INSTITUT FUR INFORMATIK

DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

Bachelorarbeit

Visualisierung von
Managementinformationen
im Cloudcomputing

Lisa Brodner






INSTITUT FUR INFORMATIK

DER LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

Bachelorarbeit

Visualisierung von
Managementinformationen
im Cloudcomputing

Lisa Brodner

Aufgabensteller: Prof. Dr. Dieter Kranzlmiiller

Betreuer: Dipl.-Inform. Silvia Knittl
Dr. David Schmitz
Dr. Josef Homolka

Abgabetermin: 30. September 2011






Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbsténdig verfasst und
keine anderen als die angegebenen QQuellen und Hilfsmittel verwendet habe.

Miinchen, den 30. September 2011

(Unterschrift des Kandidaten)






Abstract

Die[[THnfrastruktur der Technischen Universitéit Miinchen (TUM]) wird ergénzt durch Cloud-
Dienste, die von unterschiedlichen Organisationen angeboten werden. Inhalt einer vorher-
gegangenen Projektarbeit war die automatisierte Erfassung und Zusammenfiihrung von
Configuration-Management-Daten {iber bestehende Organisationsgrenzen hinweg. Ziel dieser
Arbeit war es, den beteiligten Organisationen einen umfassenden Uberblick zu verschaffen
und das [TFManagement in Planung und Fehlersuche zu unterstiitzen.

Als Weiterfithrung dieses Ansatzes wird in der vorliegenden Arbeit ein Konzept entworfen,
wie aus den Inhalten dieser organisationsiibergreifenden Configuration Management Data-
base automatisiert Visualisierungen erstellt werden kénnen. Die Visualisierungen heben die
Zugehorigkeit der Daten zu verschiedenen Organisationen hervor und erleichtern das Erkun-
den des grofien Datenbestandes. Das Konzept umfasst die Datenanalyse, die Auswahl der zu
visualisierenden Daten, die Auswahl des Visualisierungswerkzeuges, die Transformation der
Daten sowie spezifische Anpassungen der Visualisierungen.

Eine prototypische Umsetzung des Konzepts erfolgt anhand von Konfigurationsdaten des
Leibniz-Rechenzentrums und des Physik-Departments der [[TUM], die einen Teil der Netzin-
frastruktur der abbilden. Das JavaScript InfoVis Toolkit dient hier als Visualisierungs-
werkzeug.

Abschlielend werden ausgehend von der prototypischen Umsetzung Aussagen beziiglich
der Anwendung und Erweiterbarkeit des Konzepts getroffen. Auflerdem werden mogliche
Weiterentwicklungen vorgeschlagen.
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Abstract

The [THnfrastructure of the Technische Universitit Miinchen (TUM]) includes various cloud
services. Those services are provided by different organizations. Previous work was focused
on automatic acquisition and consolidation of Configuration Management Data across these
organizational borders. The goal was to simplify planning and locating of errors by providing
an overview of consolidated data for the network operator, support, and I'T management in
general.

This paper continues this approach, presenting a concept to automatically visualize exi-
sting data sets of an inter-organizational Configuration Management Database. The visuali-
zations emphasize the origin of the data and make it easier to navigate through large amounts
of data. The concept includes analysis and selection of the data, selection of the visualization
tool, transformation of the data and options to customize the result.

The feasibility of the concept is shown by implementing a prototype which uses configura-
tion data of the Leibniz-Rechenzentrum and the Physics Department of the The data
represents a part of the network infrastructure of the TUM. The JavaScript InfoVis Toolkit
is used as visualization tool.

Finally, the concept is assessed by analyzing the prototypical implementation. The paper
also discusses possible extensions and proposes future development steps.
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1 Einfiihrung

In diesem Kapitel werden die Motivation fiir diese Arbeit und deren Aufgabenstellung dar-
gestellt. Als Grundlage wird zunéchst die [THnfrastruktur des Miinchner Hochschulumfeldes
betrachtet. Dann werden Arbeiten vorgestellt, die mit der hier vorliegenden im Zusammen-
hang stehen. Dazu gehort eine Projektarbeit, deren Zusammenfiithrung verschiedener Daten-
sammlungen die Grundlage fiir den praktischen Teil der vorliegenden Arbeit liefert. Es folgt
die Aufgabenstellung und ein Uberblick iiber die Vorgehensweise.

1.1 Motivation

Um Infrastruktur jeder Art moglichst reibungslos zu nutzen und zu betreiben, muss diese hin-
reichend dokumentiert werden. Im hier betrachteten Fall handelt es sich um [THnfrastruktur
der Miinchner Hochschulen, im Besonderen der [TUl Miinchen. Diese Infrastruktur wird nicht
einheitlich selbst betrieben oder von einem einzigen Anbieter zur Verfiigung gestellt und
gewartet. Die nutzt Cloud-Services, so dass sich die Infrastruktur aus Einzelbestand-
teilen zusammensetzt, die von unterschiedlichen Organisationseinheiten und Dienstleistern
betrieben werden.

Wenn die Infrastruktur sich aus mehreren verantwortlichen Organisationen und aus vie-
len Komponenten zusammensetzt, ist es wiinschenswert, auf eine zentrale Komponenten-
Verwaltung zugreifen zu konnen. Diese bietet Zugang zur (theoretisch) gesamten Datenmen-
ge, wobei mit steigender GroBe die Ubersichtlichkeit erschwert wird. Eine Visualisierung der
Datenmenge erleichtert in solchen Fillen die Interaktion und Benutzbarkeit des Systems.

1.2 Miinchner Hybrid-Cloud

Um [T}Dienste effizient anbieten und verwalten zu kénnen, wird meist eine Configuration
Management Database (CMDB]) gefiihrt, in die Configuration Items (CIk) eingetragen und
iiber welche sie verwaltet werden. Bei[CIk handelt es sich z.B. um Hardware, Software, Riume
oder auch Personen - kurz: alle Komponenten, die nétig sind, um einen [T+Dienst erfolgreich
leisten zu kénnen [RHOT].

Dieses ‘Inventar’ bildet die Grundlage fiir das Configuration Management (CM]), die Ver-
waltung der [CIk. Die hier zusammengetragenen Informationen werden z.B. verwendet um
schneller Fehler beseitigen zu kénnen. Die Meldung von Problemen und deren Behebung
findet am Service-Desk statt. Hier ist der Kontaktpunkt zwischen dem Dienstleister und
seinem Kunden und von ihm aus wird weiteres Vorgehen initiiert.

Das Rahmenwerk fiir diese Organisationsform des Managements bildet die Information
Technology Infrastructure Library ([TIL), ein Katalog fiir Best Practices im [T}Service-
Management [iti].

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ]) als [T}Dienstleister bietet Kunden die Moglichkeit [TH

Dienste zu nutzen, ohne sie selbst von Grund auf bereitstellen und verwalten zu miissen.
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Zu den Verantwortlichkeiten des [LRZ] gehort das Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN]) mit
allein mehr als 60 Standorten und iiber 75.000 angeschlossenen Endgerdten. Dieses Netz
verbindet unter anderem die Miinchener Hochschulen untereinander und mit dem weltweiten
Internet [Irzl Irz08|. Es sind auch Standorte angebunden, die vor Ort selbststéndig betrieben
werden, so z.B. die Fakultit Informatik der [TU] Miinchen; andere Standorte sind verpflichtet
einen Netzverantwortlichen zu stellen. Dieser dient als Ansprechpartner fiir das [LRZ] und
ibernimmt die lokale Verwaltung [lrz10b]. Damit ist der Betrieb des verteilt.

Das Kernnetz wird vom [LRZ] verwaltet. Dies geschieht mit Hilfe eigener Infrastruktur,
dokumentiert in der Netzdokumentation. Die Verantwortung fiir die lokalen Netze in den
an das angeschlossenen Organisationen liegt grofiteils vor Ort, wo jeweils eigene
Managementdaten-Sammlungen fiir die Verwaltung entstanden sind. Damit kommen die
Organisationen unter anderem der Verpflichtung der Dokumentation der eigenen angeschlos-
senen Netze nach [lrz10a].

Die [TU Miinchen nutzt neben der eigenen [THnfrastruktur die Dienstleistungen des [LRZ]
aber auch Dienste anderer Anbieter wie z.B. Wikispaces [wikc]. Damit ergibt sich fiir die
gesammelte Infrastruktur der die Form einer sogenannten Hybrid-Cloud, eine Mi-
schung aus eigener, klassischer’ [THnfrastruktur und der Nutzung von Cloud-Computing
[KL10, Web09]. Ein Ausschnitt dieser Struktur ist abgebildet in Abbildung

“Cloud-Computing bezeichnet eine Form der bedarfsgerechten und flexiblen Nutzung von
IT-Leistungen, die iiber das Internet bereit gestellt und nutzungsabhéingig abgerechnet wer-
den” [KL10] (nach [Web09, MGI1]), was fiir die vom [LRZ] angebotenen und genutzten Dien-
ste zutrifft. Die Datengrundlage dieser Arbeit bildet einen Teilbereich der Hybrid-Cloud der
[TUM ab. Es handelt sich dabei insbesondere um Netzkomponenten und abhingige Infra-
struktur, die vom [LRZ] und dem Physik-Department der [TUl Miinchen betrieben werden.

1.3 Verwandte Arbeiten

Die folgenden Arbeiten sind entweder Vorarbeiten oder befassen sich auch mit dem The-
mengebiet der Visualisierung zur Unterstiitzung des [Tl Managements.

1.3.1 Datenerfassung fiir organisationsiibergreifende [CMDB|

Im Rahmen der Projektarbeit “Evaluation des [TUMTrouble Ticket Systems als Ersatz
fiir bestehende lokale Konfigurationsmanagementdatenbanken” wurde von Wenzhe Xia eine
entworfen, die auf dem Open Ticket Request System (OTRS [BBBT11]) aufsetzt.
Diese vereint exemplarisch Konfigurationsdaten aus der [LRZ}-eigenen Netzdoku und der lo-
kalen Managementdatensammlung des Physik-Departments der [TU] Miinchen in einer orga-
nisationsiibergreifenden Datenbank [XialQ]. In der zugehérigen Implementierung besteht die
Mboglichkeit iiber das[OTRSHnterface auf die einzelnen Komponenten und ihre Beziehungen
zu anderen Komponenten zuzugreifen. Wie eine solche Darstellung in aussieht, zeigt
Abbildung Hierbei handelt es sich um eine Auflistung der verfiigharen Informationen
zu einem gegebenen Item und der Abhingigkeiten zu anderen Items. Diese Darstellung ist
textbasiert und nicht weiter visuell aufbereitet. Fiir das schnelle Einfinden in komplexere
Installationen ist diese Darstellung nur bedingt geeignet.



1.3 Verwandte Arbeiten
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Abbildung 1.1: Hybrid-Cloud an der[TUM] [KL10], erweitert um Network as a Service (NaaS))
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1.3.2 Visualisierung im [T-Management

Menschen, die im [TIManagement beschéftigt sind, also Storungen nachgehen, Probleme
beheben oder den Ausbau der Infrastruktur planen, miissen in der Lage sein, fiir sie relevan-
te Daten in einer vorhandenen aufzufinden. Wenn der digitale Datenbestand dem
Fragenden nicht so vertraut ist, wie z.B. den Netzverantwortlichen ihr eigenes Netz gelaufig
ist, fallt der Zugang schwer und das Ermitteln bestimmter Informationen wird behindert.

Daten-Visualisierung ist eine Maglichkeit, Zusammenhiinge aufzuzeigen, Uberblick zu ver-
schaffen und damit einen Datenbestand leichter erfass- und nutzbar zu machen [CMS99]. Die
so aufbereiteten Daten unterstiitzen beispielsweise die Arbeit am Help-Desk. Eine verbesser-
te Darstellung der vorhandenen Infrastruktur ist auch bei der Planung von Erweiterungen
oder der Bewertung der vorhandenen Architektur hilfreich. Zudem lassen sich Auswirkungen
von Verinderungen im aktuellen System so besser beurteilen. Dadurch wird die Vorberei-
tung einer moglichst storungsfreien Umsetzung von Anpassungen und von Ausbauten am
aktuellen System erleichtert (Change Management).

Visualisierung hat konkret aus oben genannten Griinden beispielsweise in Form von Soft-
warekarten im Projekt “Modeling and Documentation of IntegraTUM’s System Landscape”
als Teil der Dokumentation fiir das Infrastructure Management des Enterprise Architec-
ture Management Anwendung gefunden [CDPTQ9]. Bei den hier angewendeten Pattern ist
Visualisierung in Form von sogenannten Viewpoint-Patterns ein fester Bestandteil der Her-
angehensweise an die Dokumentation von Systemen [Ern(9]. Die erstellten Karten wurden
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[ Zoom Config Item: 10117000048 ]
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Linked: Configltem (Produkt)
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@ 10123000149 HP Pilot 00/00/0000 00:00:00 =
ProCurve
4208VL
Ethernet-
Switch

Abbildung 1.2: [OTRSE Detailansicht eines Switches aus dem Datensatz von [Xial(]

nicht automatisiert aus dem Datenmodell, sondern mittels Visio von Hand erzeugt. Diese
Visualisierungen sind nur iiber einen gewissen Zeitraum hinweg brauchbar, da die Daten
veralten und das Nachpflegen von Hand aufwindig und fehleranfillig ist.

Die Arbeit “Analyse der Anwendbarkeit multimedialer Visualisierungs- und Interaktions-
techniken im [[T] Service Management” beschiiftigt sich mit Visualisierung im Zusammenhang
mit IT-Management. Der Schwerpunkt ist dort anders gelagert, ndmlich auf der Aufbereitung
von Dokumenten und Verbesserung von Schulungsunterlagen, sowie des Prozessmanagements
[Zeil0)].

Die vorliegende Arbeit kombiniert die Visualisierung von Daten mit einer automatisierten
Aufbereitung und dem Schwerpunkt des Configuration Managements.

1.3.3 Datengrundlage

Die Daten, die von Whenze Xia wéihrend seiner Projektarbeit zusammengetragen wurden,
bilden die Grundlage fiir eine praktische Durchfithrung des in dieser Arbeit entwickelten
Konzepts. Hierbei handelt es sich um Ausziige aus der Netzdoku und der [TUMI Physik-
Datenbank von 2009, die auf die Datenbankstruktur des damals aktuellen angepasst



1.4 Aufgabenstellung

und in diese importiert wurden. Es finden sich darunter Informationen zu Geb#uden, Insti-
tuten, Komponenten, Personen und Produkten, auflerdem Beziehungen zwischen diesen. Die
abgebildeten Beziehungen werden in den Abschnitt und genauer beschrieben, die
[CTl Typen in Abschnitt

ist ein Software-System mit dessen Hilfe die gesamte Bandbreite von Kundenbe-
treung iiber Verwaltung und Problembehebung anhand von Tickets organisiert werden kann.
Diese Tickets konnen iiber die [QTRSI Benutzeroberfliche in das System eingetragen werden.
Ebenso kénnen [CIk zum System hinzugefiigt und mit passenden Tickets verkniipft werden,
wenn man die [TSMl Erweiterung fiir installiert. Uber unterschiedliche Benutzerober-
flichen fiir Agenten und Benutzer kénnen die so erstellten Tickets und Items eingesehen und
von Nutzern mit entsprechenden Rechten bearbeitet werden.

Die Datenhaltung fiir findet in einer MySQL-Datenbank statt [BBBT11) mys]. Auf
diese kann auch direkt, d.h. ohne Umweg iiber die Benutzeroberfliche, zugegriffen werden.
Fiir die Zusammenfiihrung der unterschiedlichen und fiir die Abbildung aller dies-
beziiglichen Informationen wurde das Datenbank-Schema den eigenen Anspriichen entspre-
chend angepasst. Damit weicht die vorliegende Datenbank von der eines frisch installierten
mit [TSMIErweiterung ab. Es wurden eigene [CIFTyp-Definitionen und Beziehungen
hinzugefiigt und das Schema einer Tabelle um zwei Felder erweitert. Diese werden in Ab-
schnitt 2.2.4] beschrieben.

hat sich inzwischen zu einer Software-Plattform weiterentwickelt, auf der z.B.
ITSM aufsetzt. Darin ist neben dem Ticket-System fiir den Service-Desk auch ei-
ne dedizierte [CMDB] enthalten [BBBT10, BBB™11]. Von einer Migration auf das aktuelle
[OTRS| (Help Desk) und wurde abgesehen, da dann auch die durch [Xial0)]
erweiterten Datenbank-Felder sowie Verdnderungen der Datenbankstruktur iibertragen wer-
den miissten. Fiir diese Arbeit werden stattdessen die durch [Xial0] gewonnenen Daten un-
verdndert genutzt, ohne sie auf eine aktuelle Version zu migrieren oder neu zu importieren.
Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt nicht auf der Gewinnung und Aufbereitung
der Daten.

1.4 Aufgabenstellung

Die folgenden zwei Absétze sind Zitate aus der Ausschreibung.

Hintergrund und Motivation: Die Bereitstellung von Dienstleistungen erfolgt immer haufi-
ger in Kooperation verschiedener Dienstleister. Ein neuer Trend hierfiir ist das soge-
nannte Cloudcomputing.

Ziel der Arbeit: In dieser Arbeit soll das Management von kooperierenden Dienstleistern
durch eine geeignete Visualisierungslosung unterstiitzt werden. Betrachtet wird diese
Aufgabe konkret am Beispiel der Zusammenarbeit zwischen der Technischen Univer-
sitdt Miinchen und dem Leibniz-Rechenzentrum. Diese arbeiten zusammen, um Dien-
ste fiir Studenten bereitzustellen, wie etwa Internetzugéinge oder Dateispeicherdienste.
Fiir das Management dieser Dienste ist an der bereits ein Werkzeug im Einsatz,
[OTRS|- Open Ticket Request System (www.otrs.org). Dieses beinhaltet Informationen
iiber die Zusammensetzung der angebotenen Dienste. Leider liegen diese Informationen
nicht in visueller Form vor. Aus diesem Grund ist es die Aufgabe dieser Bachelorarbeit
das vorhandene Informationsmodell grafisch zu visualisieren. Zum Einsatz soll hierfiir
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ein Werkzeug kommen, das gemeinsam mit den Betreuern festgelegt wird (zur Aus-
wahl stehen: http://www.deepamehta.de/ , http://www.w3.org/2001/11/IsaViz/) Ziel
der Aufgabe ist es, eine geeignete Schnittstelle zwischen und diesem Tool zu
definieren und prototypisch zu implementieren.

Im Laufe der Besprechungen zur Themenfestlegung und Werkzeugauswahl wurde die Auf-
gabe noch weiter erldutert und die Vorarbeit von Whenze Xia vorgestellt. Aulerdem wurde
ein anderes Werkzeug gewéhlt, das JavaScript InfoVis Toolkit (JTT]). Dieses wird in Kapitel
2.3.1| vorgestellt.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, ein Konzept zu erstellen, das beschreibt, welche
Schritte durchlaufen werden miissen, um einen bestehenden Datenbestand automatisiert
zu visualisieren. Zur Ilustration wird dieses Konzept praktisch umgesetzt. Dabei wird ei-
ne Schnittstelle zwischen der vorhandenen [OTRSIDatenbank und dem [JTT] konzipiert und
prototypisch verwirklicht.

1.5 Vorgehensweise

Zunichst werden die Anforderungen an die angestrebten Visualisierungen gesammelt. Davon
ausgehend wird ein Konzept fiir die weitere Vorgehensweise entwickelt, mit Hilfe derer man
automatisiert Visualisierungen aus Management-Daten erstellen kann:

1. Analyse des Datenbestandes
2. Auswahl eines Visualisierungswerkzeuges
3. Erstellung von Visualisierungen

Bei der Untersuchung des Datenbestandes werden sowohl Struktur als auch der konkret
vorhandene Inhalt betrachtet. Dabei findet auch eine Auswahl statt, welche Daten visualisiert
werden.

Die Erstellung von Visualisierungen umfasst mehrere Schritte. Die Daten werden in ein
Format tiberfiihrt, das den Anspriichen des Visualisierungswerkzeuges entspricht, und dann
als Visualisierungen dargestellt. Die einzelnen Schritte sind dabei:

1. Abfrage der Daten

2. Erstellen von Datenstrukturen, die Zusammenhénge und Beziehungen abbilden
3. Hinzufiigen von Darstellungsinformation

4. Definition des Interaktionsverhaltens der Visualisierung

5. Erstellung der Visualisierung

Die Struktur dieser Arbeit folgt diesem Vorgehen. Kapitel [2| stellt die Anforderungen an
das Visualisierungswerkzeug vor, dann wird der Datenbestand analysiert und das gewéhlte
Visualisierungswerkzeug vorgestellt. Kapitel |3| deckt die Erstellung von Visualisierungen ab.
Die jeweiligen Ausfithrungen sind begleitet von praktischen Uberlegungen, die sich auf die
prototypische Umsetzung beziehen. Kapitel [4] fasst die Arbeit zusammen und nimmt eine Be-
wertung des Konzeptes vor. Auflerdem werden Vorschlige fiir mogliche Weiterentwicklungen
gemacht.



2 Datenanalyse und Werkzeugauswahl

Im Folgenden bezeichnet:

Visualisierung Eine konkrete Visualisierung, die einen bestimmten Sachverhalt abbildet. Sie
ist durch einen eindeutigen Namen, z.B. ‘Ort’, gekennzeichnet. Uber diesen Namen
findet die Zuordnung zu bestimmten Komponenten, zu den abgebildeten Beziehungen,
zur Visualisierungsart statt.

Visualisierungsart, Visualisierungstyp Eine Form der Visualisierung. Hier zumeist Formen,
die vom [JTT] unterstiitzt werden.

Um Visualisierungen erstellen zu kénnen, muss zunéchst der Verwendungszweck dieser klar
sein.

Es sollen fiir einen Management-Datenbestand automatisiert Visualisierungen erstellt wer-
den. Diese Visualisierungen sollen das [TFManagement unterstiitzen und insbesondere den
Cloud-Charakter der Daten hervorheben, der sich dadurch ergibt, dass die Daten von unter-
schiedlichen Organisationen stammen und ein gemeinsam betriebenes Netz abbilden.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wurde ein Konzept entwickelt. Dieses ldsst sich in
zwei Phasen aufteilen:

Vorarbeit Arbeiten, die einmalig durchgefiithrt werden miissen.
Umsetzung Schritte, die fiir jede Visualisierung durchlaufen werden miissen.

Dieses Kapitel beschreibt die Phase ‘Vorarbeit’ (Abbildung .

Nachdem die Anforderungen an die Visualisierungen aufgestellt wurden und das angestreb-
te Ziel klar ist, werden im ersten Schritt die zu visualisierenden Daten auf ihre Eigenheiten
hin untersucht. Dabei werden sowohl die konkreten Daten als auch die Zusammenhénge zwi-
schen diesen betrachtet. Ausgehend von den vorhandenen Daten und den Anforderungen an
die Visualisierung wird dann ein Werkzeug gewéhlt. Ob es den Anforderungen gerecht wird,
ist Teil des Evaluierungsprozesses.

Datenanalyse auswahl Auswahl, Abfrage,und Visualisierun
4 Visualisierungswerkzeug Transformation der Daten 9

[ Kapitel 2: Vorarbeit | [ Kapitel 3: Umsetzung |

Abbildung 2.1: Konzept: Ubersicht Kapitel 2
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2.1 Anforderungen an ein Visualisierungswerkzeug

Die folgenden Punkte ergeben sich aus den Anforderungen an die gewiinschten Visualisierun-
gen und technischen Uberlegungen. Diese wurden in Interviews mit den Betreuern erarbeitet
und ausgewéhlt.

2.1.1 Moglichkeit der Interaktion

Die Visualisierung soll keine reine Grafik sein. Der Betrachter soll durch das Auswiéhlen eines
Teils der Visualisierung genauere Information erhalten kénnen. Wie genau dies umgesetzt
wird, ob z.B. iiber dynamisches Anzeigen von Detail-Information, den Verweis auf eine andere
Ansicht oder das Offnen eines neuen Fensters, ist nicht festgelegt. Auch die Riickkehr zu einer
allgemeineren Ansicht soll einfach moglich sein.

2.1.2 Unterschiedliche Ansichten und Anpassungsfahigkeit

Es soll die Moglichkeit bestehen, die Darstellungsform anzupassen an die Kriterien, nach
denen visualisiert werden soll, und an die Daten, die dargestellt werden sollen. Das Werk-
zeug soll also verschiedene Visualisierungstypen anbieten, besonders die Moglichkeit einer
hierarchischen Ansicht und der Darstellung von Netzen. Die Darstellung von Assoziationen
und einzelnen Komponenten soll individualisierbar sein z.B. durch Farbe, Beschriftung oder
Form, so dass eine Anpassung der Visualisierung nach organisatorischen Merkmalen realisier-
bar ist. Es soll z.B. moglich sein, [CTk nach Herkunft farblich zu markieren, also beispielsweise
die der TUM]blau und die des[LRZl gelb, damit die Hybrid-Cloud Struktur leichter erkennbar
ist.

2.1.3 Erforderliche Konvertierung

Die Uberfithrung der bestehenden Daten in ein fiir das Werkzeug passendes Format soll mit
geringem Aufwand geschehen. Nach dem initialen Aufsetzen soll die Konvertierung méglichst
automatisiert ablaufen. Dafiir muss betrachtet werden, welche Umwandlung und Aufberei-
tung der Daten nétig ist.

2.1.4 Systemvoraussetzungen

Die Voraussetzungen, um das Werkzeug nutzen zu kénnen, sollen méglichst gering sein. Dafiir
kann in Betracht gezogen werden, ob das Werkzeug auf verschiedenen Plattformen zugéng-
lich oder leicht anzupassen ist, welche Infrastruktur bendtigt wird, welches Betriebssystem,
welche speziellen Programme und zusétzlichen Installationen, um es nutzen zu kénnen.

2.2 Datenanalyse

kann im Backend unterschiedliche Datenbanken verwenden. Bei der Datenbank aus
der Vorarbeit handelt es sich um eine MySQL-Datenbank [BBB™11].

Mit Hilfe der durch [Xial(] gegebenen Dokumentation und der Datenbank selbst fand
eine Einarbeitung in die Daten und ihre Struktur statt. Hierbei wurde festgestellt, dass
die tatséchliche Datenbankstruktur Abweichungen zur dokumentierten Datenbankstruktur
aufweist. Dabei handelt es sich z.B. um Abweichungen in der Tabellenbenennung. Die Tabelle



2.2 Datenanalyse

link object2/link object der Dokumentation entspricht beispielsweise in der Datenbank
der Tabelle 1ink relation.

2.2.1 Tabellenstruktur

Tabelle zeigt eine Liste aller vorhandenen Tabellen in der Datenbank otrs. Die dunkel-
grau hinterlegten Zellen entsprechen den Tabellen, die fiir die Visualisierungen von Interesse
sind. Hellgrau hinterlegte Zellen zeigen Tabellen an, die zu den Informationen fiir ein [CIl bei-
tragen, aber nicht direkt in Visualisierungen eingehen. Bei den restlichen Tabellen handelt
es sich um Daten fiir andere Features von [OTRS] die hier aktuell keine Anwendung finden.

article

article_attachment

article_flag

article_plain

article_search

article_sender_type

article_type

auto_response

auto_response_type

cip_allocate

configitem

configitem_counter

configitem_definition

configitem_version

customer,company

customer_preferences

customer_user

follow_up_possible

general _catalog

generic_agent_jobs

group-customer_user

group_role

group-user

groups

imexport_format

imexport_mapping

imexport_mapping_format

imexport_mapping_object

imexport_object

imexport_search

imexport_template

link_object

link_relation

link_state

link_type

mail_account

notification_event

notification_event_item

notifications

package_repository

personal_queues

postmaster_filter

process_id

queue

queue_auto_response

queue_preferences

queue_standard_response

role_user

roles

salutation

search_profile

service

service_customer_user

service_preferences

service_sla

sessions

signature

sla

sla_preferences

standard_attachment

standard _response

standard_response_attachment

support_bench_test

system_address

theme

ticket

ticket_history

ticket_history_type

ticket_index

ticket_lock_index

ticket_lock_type

ticket_loop_protection

ticket_priority

ticket_state

ticket_state_type

ticket_type

ticket_watcher

time_accounting

user ,preferences

users

valid

web_upload_cache

xml_storage

Tabelle 2.1: [CMDBL Tabellen der [OTRSDatenbank
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2.2.2 Configuration Item-Typen

In der Datenbank werden die in Tabelle aufgelisteten [CIl Typen abgebildet. In Klam-
mern stehende Typen wurden angelegt, aber es befinden sich keine dieser Klasse in der

Datenbank. Bei allen genannten Typen handelt es sich um eigens fiir [Xial0] erstellte und
nicht um standardméBig in [OTRS] enthaltene [CI-Typen.

’ ClassID \ Klassenname \ Bezeichnet ‘
109 (Account) Account
110 (Organisztion) Organisation
111 (Gelaende) Gelédnde
112 Person Person
113 Institut Institut
114 Arbeitsgruppe Arbeitsgruppe
115 Gebauede Gebédude
116 Raum Raum
117 Komponente Komponente
118 PhysikPort Physikalischer Port
119 LogikPort Logischer Port
120 VLAN VLAN
121 SubNetz Subnetz
122 SubsubNetz Teilnetz eines Subnetzes
123 Produkt Produkt
124 (Netzdienst) Netzdienst
125 (Dokumentation) | Dokumentation

Tabelle 2.2: [CMDB} In der Datenbank abgebildete [CIF Typen

2.2.3 Beziehungen zwischen Configuration Items

Abbildung und Tabelle zeigen die Beziehungen zwischen den unterschiedlichen [CIF
Typen. Diese Beziehungen bilden die Grundlage fiir die Visualisierungen, da sich so die Zu-
sammenhénge zwischen unterschiedlichen [CIk ergeben. Die Pfeile geben die Richtung der Be-
ziehung an. Der Beginn des Pfeils gibt das Quell-Item an, die Pfeilspitze endet am Ziel-Item.
Alle abgebildeten Bezichungen haben eine eindeutige Richtung. Es gibt fiir alle Beziehungen
auch die inversen Entsprechungen, diese sind in der Datenbank nicht zusétzlich abgebildet.
Ein Beispiel fiir eine Beziehung ist ‘RaumKomponente’, wobei ein Raum das Quell-Item ist,
und eine Komponente das Ziel-Item. Diese Beziehung bildet die Tatsache ab, dass ein Raum
eine bestimmte Komponente beherbergt. Die inverse Beziehung wére ‘KomponenteRaum’,
die abbildet, dass eine Komponente sich in einem bestimmten Raum befindet. Die in Klam-
mern stehende Beziehung ‘PatchPort’ ist in der Datenbank als moégliche Beziehung angelegt,
wird aber nie verwendet.

Wie man der Tabelle entnehmen kann, gibt es vereinzelt mehrere Beziehungen, die den
Zusammenhang zwischen denselben [CIt Typen abbilden, z.B. verbinden ‘RaumKomponente’
und ‘RaumPatch’ beide ‘Raum’ und ‘Komponente’. Dabei handelt es sich nur um Beziehun-
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Gebaude

| Raum >

Komponente 9~

Physikalischer

Port ™

Logischer Port

Person

VLAN

v

Institut

Subnetz

v

Sub-Subnetz

Abbildung 2.2: [CMDBE Beziehungen zwischen [CIFTypen: Ubersicht

] ID ‘ Bezeichnung \ Verbindet
8 InstitutPerson Institut Person
12 | ProduktKomponente Produkt Komponente
13 | SubnetzToPart Subnetz SubsubNetz
14 | PhysikPortToLoggikPort | PhysikPort LogikPort
15 | GebaeudePerson Gebauede Person
16 | KomponentePerson Komponente Person
17 | InstitutSubnetzpart Institut SubsubNetz
18 | GebaeudeSubnetzpart Gebaeude SubsubNetz
19 | SubnetzpartPerson SubsubNetz Person
20 | VLANPerson VLAN Person
21 | VLANSubnetz VALN SubNetz
22 | GebaeudeRaum Gebaeude Raum
23 | ArbeitsgruppeRaum Arbeitsgruppe | Raum
9 RaumKomponente
24 | RaumPatch Raum Komponente
27 | RaumDose
10 | KomponentePort
25 | (PatchPort) Komponente | PhysikPort
26 | SwitchPort
11 | PortPort PhysikPort PhysikPort

Tabelle 2.3: [CMDBL In der Datenbank abgebildete [CII Verbindungen

11



2 Datenanalyse und Werkzeugauswahl

gen, die Komponenten betreffen. Hier findet eine Unterscheidung zwischen unterschiedlichen
Komponenten-Typen nicht iiber spezielle [CIFTypen, sondern iiber die jeweils verkniipfende
Beziehung statt. Dies erschwert das Erkennen der Komponenten und die Zuordnung von
Beziehungen zu bestimmten [CIF Typen. Man kénnte dieses Problem beheben, indem man
z.B. statt unterschiedlichen Beziehungen weitere Komponenten-Typen einfiihrt.

Nach der Aufgabenbeschreibung in [XialO] wurde davon ausgegangen, dass eine Ver-
kniipfung der Daten von [TUMI Physik und [LRZ] stattgefunden hat. Diese Verkniipfung wire
geschehen anhand von Port-zu-Port-Verbindungen zwischen Switches und Patches. Diese
Daten sind jedoch nicht in der Datenbank enthalten. Auch eine Verschmelzung von [CIk,
die in beiden Datenbanken vorhanden sind, fand nicht statt, d.h. es entspricht z.B. sowohl
das [CIl mit der ID 10117002413 (Herkunft:Physik-Datenbank) als auch das mit der ID
10117000048 (Herkunft:Netzdoku) dem realen Switch ‘swv1-2aq’. An einem solchen Fall ist
ersichtlich, dass man aus der Herkunftsdatenbank keinen Riickschluss auf die zusténdige
Organisation treffen kann. Eine weitere Betrachtung der verschiedenen Beziehungen erfolgt
in Abschnitt 3.3

2.2.4 Abweichungen von Standard{OTRS| mit [TSMi

Um den Import aus mehreren [CMDBk in der Ziel-Datenbank abzubilden, wurde diese in
[XialQ] erweitert. In der Tabelle configitem wurden zwei Felder hinzugefiigt:

e datasource - Herkunftsdatenbank dieses [CIk, ist NETZDOKU oder PHYSIK

o fremd id - ID dieses in seiner Herkunftsdatenbank

Diese Felder gehéren nicht zum Standard-Tabellen-Schema von und finden dement-
sprechend auch in der [OTRS}Benutzeroberfliche keine Anzeige. Fiir selbst ist die
Tatsache, dass es sich um eine aus mehreren vereinigte Datenbank handelt, unsicht-
bar. Es lasst sich darauf nur tiber die direkte Interaktion mit der Datenbank zugreifen. Bei
diesen Zusatzinformationen handelt es sich um einen wichtigen Bestandteil der geplanten
Visualisierungen, da z.B. die Information, zu welcher Organisation oder welchem Zusténdig-
keitsbereich ein [C]l gehort, gekennzeichnet sein soll.

Bei der Einarbeitung in die Daten hat sich gezeigt, dass nur bei einem Teil der [CIs eine
datasource eingetragen ist (bei 16591 von 24127 bzw. 68% der Cls fehlt diese Angabe).
Da alle Items eine fremd_id haben, ist es aber mdglich, iiber das Schema der Fremd-ID
Riickschliisse auf die Herkunft der Daten zu ziehen und diesen Mangel zu beheben.

Tabelle [2.4] listet nach Klassen geordnet auf, ob eine Datasource vorhanden ist oder nicht.
Falls es der entsprechenden Klasse gibt, bei denen keine Datasource eingetragen ist, wird
ein Beispiel fiir die Form der Fremd-ID gegeben und die Herkunftsdatenbank angegeben, der
man diese ID-Form oder diesen [CITyp zuordnen kann. Diese Zuweisung geschieht aufgrund
von Beispielen aus [Xial(] und den dortigen Ausfiihrungen iiber das Mapping der [CIF Typen
aus Netzdoku und der Physik-Datenbank auf die [CIFTypen in der Ziel{lCMDBL

Bei dieser Auflistung sind 16 [CIFEintrige ausgenommen, bei denen es sich um Test-
Eintrdge der unterschiedlichen Klassen handelt. Diese enthalten weder datasource noch
fremd_id und werden als nicht zu eigentlichen Datenbestand gehorig betrachtet.

Bei den [CIs, deren fremd_id fehlt, wurde dieses Feld beim Import der Daten aus den
Ursprungsdatenbanken nicht gesetzt. Es handelt sich dabei um ein Versdumnis der Import-

12
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] ClassID ‘ Klasse Datasoure Beispiel Fremd-1D Herkunft ‘
112 Person nicht vorhanden PE_276 NETZDOKU
113 Institut nicht vorhanden IN_S3P0 NETZDOKU
114 Arbeitsgruppe vorhanden - -

115 Gebaeude teilweise vorhanden GB_C NETZDOKU
116 Raum teilweise vorhanden | PHY-RAUM-3012 PHYSIK

. PHY-DOSE-3333-01 PHYSIK
117 Komponente nicht vorhanden KO 532 NETZDOKU
118 PhysikPort vorhanden - -
119 LogikPort nicht vorhanden LP6942 NETZDOKU
120 VLAN nicht vorhanden VL112 NETZDOKU
121 SubNetz nicht vorhanden SN_365 NETZDOKU
122 SubsubNetz nicht vorhanden SS_36 NETZDOKU
123 Prodoukt nicht vorhanden PR_13 NETZDOKU

Tabelle 2.4: [CMDB} Zuordnung zu einer Herkunftsdatenbank bei fehlender Datasource

Skripte. Die meisten [CI Typen, deren datasource fehlt, sind [Clk, die sich der Netzdoku
zuordnen lassen.

Es wire moglich mit Hilfe der in Tabelle[2.4) gegebenen Information die Tabelle configitem
von Hand auszubessern. Das geschieht hier nicht, um Félle zu beriicksichtigen, in denen
nur lesender Zugriff auf die Datenbank besteht. Statt den urspriinglichen Datenbestand zu
verindern, wird ein weiterer Zwischenschritt in die Datenumwandlung - von Datenbank zu
Visualisierung - eingefiigt, in dem die fehlenden datasource-Eintréige bei Bedarf gesetzt
werden.

2.2.5 Detailinformationen zu einem Configuration Iltem

Die Tabelle zeigt eine Auswahl der Daten, die fiir ein [CIl abgespeichert sind. Fiir ein be-
stimmtes[CIlkénnen in den folgenden Datenbanktabellen jeweils mehrere Eintrige vorhanden
sein:

e configitem version speichert vergangene und aktuelle Versionen
e link relation speichert direkte Verbindungen mit anderen Items

e xml _storage speichert klassenspezifische Informationen

Die mit * versehenen configitem.id verweisen vermutlich auf configitem version.id. Das
kann alleine anhand der Datenbank und diesen Datensatz nicht iiberpriift werden.

In der Datenbank ist auch gespeichert, wann ein Objekt angelegt und zuletzt verdndert
wurde und von welchem Anwender. Diese Information ist bei den vorliegenden Daten aller-
dings wenig aussagekriftig, da der gesamte Import von einem einzelnen Nutzer erstellt wurde
und Erstellungs- und Verdnderungsdaten nicht mit bedeutungsvollen Werten gesetzt wurden.
Aus diesem Grund werden diese Informationen im Folgenden nicht verwendet. Ebenso nicht
benutzt wird die Information aus der Tabelle 1ink object. Diese beschreibt den Typ der

13



2 Datenanalyse und Werkzeugauswahl

Tabelle Feld Beispiel Verweist auf 7 Bedeutung
id 4776 - DB-CI-ID
configitem_number | 10117000048 - OTRS-ID
class_id 117 general_catalog.id Typ des Cls
configitem last_version_id 4776 configitem_version.id | Aktuelle Version des Cls
datasource (NETZDOKU) - Herkunftssystem
fremd_id KO_222 - ID des CI im Herkunftssystem

cur_depl_state_id

40 (entspricht operational)

general_catalog.id

Aktueller DeploymetState

cur_inci_state_id

11 (entspricht Pilot)

general _catalog.id

Aktueller IncidentState

id 4776 - Versions-1D
configitem_id 4776 configitem.id Zugehoriges CI (ID)
configitem _version name swv2-2aq - Beschreibung des Cls
- depl_state_id 40 general_catalog.id DeploymetState der Version
inci_state_id 11 general_catalog.id IncidentState der Version
id 117 - General-Catalog-1D
general_catalog | general catalog_class | ITSM::Configltem::Class - Klassentyp des Catalog-Items
name Komponente - Klassenname des Catalog-
Items
source_key 21478 (‘HP ProCurve 4208VL configitem.id* Quell-CI-ID
Ethernet-Switch’)
link _relation target_key 4776 configitem.id* Ziel-CI-ID
type_id 12 link_type.id Beziehungstyp
link_id 11456-222 - Findeutige Bezeichnung der
Beziehung
state_id 1 (entspricht valid) link state.id Status der Beziehung
. id 12 - Link-Type-ID
link-type name ProduktKomponente - Name M@m Link-Types
xml_key 4776 configitem.id* Zugehoriges CI (ID)
xml_storage xml_content_key [...]'TicketNr’[...] - Key, zu dem Information ge-
speichert wurde
xml_content_value | 1509 - Wert

Tabelle 2.5: [CMDBI Beispiel: Daten eines Configuration Items - Auszug
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Items, zwischen denen eine Beziehung besteht; er ist fiir alle Items gleich, ITSMConfigltem’,
und kann deswegen weggelassen werden.

2.3 Auswabhl eines Visualisierungswerkzeuges

Abhéingig von den Anforderungen, die an die Visualisierungen gestellt werden und dem
Zweck, den sie erfiillen sollen, wird ein Visualisierungswerkzeug gew&hlt.

Durch die Datenanalyse ergibt sich, dass keine Verkniipfungen zwischen den [CIk der ver-
schiedenen Organisationen in der Datenbank abgebildet sind. Daher beschrinkt sich die
praktische Umsetzung auf hierarchische Daten, ohne Schwerpunkt auf Vernetzung zwischen
Organisationen. Die Anforderungen an das Visualisierungswerkzeug beriicksichtigen dennoch
die zugrundeliegende Annahme, dass es sich um einen verkniipften Datenbestand handelt,
um einen Einsatz auch bei aufgebesserten Daten zu ermoglichen.

2.3.1 JavaScript InfoVis Toolkit

Fiir diese Arbeit wurde das JavaScript InfoVis Toolkit [GB11] als Visualisierungswerkzeug
gewihlt.

Das [JTT] ist ein Framework, das die Visualisierung von Daten mit Hilfe der folgenden
Technologien erméglicht:

JavaScript Skriptsprache, die es ermoglicht Webseiten zu manipulieren und dynamisch client-
seitig zu erstellen JecmIT] fwikal

JSON| JavaScript Object Notation - Datenaustauschformat, das urspriinglich aus JavaS-
cript/ECMAScript entstanden ist [jso, [Cro06]

Hypertext Markup Language - Sprache zu Erstellung von strukturierten Dokumen-
ten, zumeist fiir die Anzeige im Web [w3cg], w3cc]

IDOM| Document Object Model - Schnittstelle fiir Programmiersprachen, um den Inhalt von
Dokumenten, z.B. [HTMI}Seiten, manipulieren zu kénnen [w3cel w3cf]

SVG| Scalable Vector Graphics - skriptbare Sprache fiir die Erstellung zweidimensionaler
Grafik [w3ch| w3cd]

Canvas Teil der HTML5 Spezifikation, bietet Bitmap-Canvas fiir das dynamische Zeichnen
und Anzeigen von zweidimensionaler Grafik [w3cal

ICSS| Cascading Style Sheets - Beschreibungssprache fiir das Layout und die Gestaltung von
strukturierten Dokumenten [w3cbl w3cc]

Visualisierungen kénnen mit dem [JTT] interaktiv gestaltet und individuell angepasst werden.
Das Toolkit bietet unterschiedliche Visualisierungsarten [GB11] an. Beispiele dafiir kann man
in Abbildung sehen [theal [theb]. Zu jeder dieser Visualisierungsarten gibt es Klassen, de-
ren Objekte in einem ausgewiesenen Teil einer Webseite eine Visualisierung rendern kénnen.
Abhéngig von der gewéhlten Visualisierungsart unterscheiden sich das Datenformat und die
Parameter, die eingestellt werden koénnen. Bei jeder Visualisierung kénnen sowohl bei als
auch nach der Erstellung alle Eigenschaften justiert werden. Eine solche Eigenschaft ist z.B.
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2 Datenanalyse und Werkzeugauswahl

bei Visualisierungen von Baumen, wie viele Ebenen des Baumes angezeigt werden oder wo
sich die Baumwurzel befindet. Es ldsst sich einstellen, ob Interaktion mit der Visualisierung
moglich ist. Aulerdem kann man Event-Handler iibergeben, die festlegen, was passiert, wenn
z.B. ein Knoten mit der Maus angeklickt wird.

tmp

include

Library

etc

Abbildung 2.3: [ITT} Demo-Visualisierungen: Icicle (links) und SpaceTree (rechts) [GB11]

2.3.2 Eingabe-Datenformat

Um durch das [JTT] dargestellt werden zu konnen, miissen die zu visualisierenden Daten als
speziell strukturiertes JSON vorliegen [GB10]. Die Abbildungen [2.4] und zeigen die
JSON-Varianten. Mit diesen lassen sich sowohl hierarchische Daten als auch Netze abbilden.
Der Unterschied zwischen den Formaten in Abbildung und besteht darin, dass bei
letzterem zusétzliche Informationen iiber die Verkniipfung gespeichert werden kénnen. Fiir
jede dieser Varianten gibt es mehrere Visualisierungsarten. Man kann also dieselben Daten
an verschiedene Objekte iibergeben, so dass diese unterschiedlich dargestellt werden.

Die praktische Umsetzung beschrénkt sich auf Ausschnitte aus dem Datensatz, die sich
als Bidume darstellen lassen und auf eine der Visualisierungsarten des [JTTh, nidmlich die
Icicle-Visalisierung. Diese Visualisierung bietet zum einen einen guten Uberblick iiber die
Baumstruktur der Daten, zum anderen ist die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Item
durch die rdumliche Gestaltung klar gegeben. Der ldngste zusammenhéngende, zyklenfreie
Ausschnitt aus den im Beispieldatensatz abgebildeten Beziehungen bezeichnet ‘ist Teil von’
und ‘befindet sich in’-Beziehungen, die damit klar abgebildet werden.
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"id" : "aUniquelIdentifier",
"name" : "usually a nodes name",
"data" : {
"some key" : "some value",
"some other key" : "some other value"
s
"children" : [
*other nodes or empty*

]
Abbildung 2.4: JTTt ISONIDatenformat fiir einen Baum [GB10]
{
"id" : "aUniqueIdentifier",
"name" : "usually a nodes name",
"data" : {
"some key" : "some value",
"some other key" : "some other value"
1,
"adjacencies" : ["anotherUniqueIdentifier",
"yetAnotherUniquelIdentifier",
*xetcx]
3,
*other nodes go herex*

Abbildung 2.5: [JTTt [JSONIDatenformat fiir einen einfachen Graph
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"id" : "aUniqueIdentifier",
"name" : "usually a nodes name",
"data" : {
"some key" : "some value",
"some other key" : "some other value"
3,
"adjacencies" : [
{
"nodeTo" : "aNodeId",
"data": { *put whatever you want here* }
s

*other adjacencies go herex*

s

*other nodes go herex

Abbildung 2.6: [ITT} [JSONIDatenformat fiir einen Graph [GB10]
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3 Erstellung von Visualisierungen

Dieses Kapitel beschreibt die Phase ‘Umsetzung’ (Abbildung [3.1)).

Auswahl Auswahl, Abfrage und . .
Ratepagalvse > Visualisierungswerkzeug > Transformation der Daten > MetalEierng >

[ Kapitel 2: Vorarbeit | [ Kapitel 3: Umsetzung |

Abbildung 3.1: Konzept: Ubersicht Kapitel 3

Die Daten werden abgefragt, den Anforderungen des Visualisierungswerkzeuges entspre-
chend aufbereitet und dargestellt.

Die allgemeinen Uberlegungen zum Datensatz und wie dieser Datensatz z.B. als Baum
abgebildet werden kann, gelten unabhéingig vom gewihlten Werkzeug. Die Transformation
der Daten hin zu einem bestimmen Zielformat muss jeweils speziell an das Werkzeug ange-
passt sein. Auflerdem wird durch die Wahl des Visualisierungwerkzeuges bestimmt, welche
Moglichkeiten es gibt, die Visualisierungen zu verdndern.

In dieser Arbeit wurde das [JTT] als Visualisierungwerkzeug gewéhlt. Um die vorhande-
nen Daten [JTTgerecht auszugeben, werden, neben den oben bereits genannten, zusétzlich
folgende Technologien verwendet:

Structured Query Language - Anfragesprache fiir relationale Datenbanken, hier einge-

betet in [PHP] verwendet [BMWO5), fwikb]

[PHP] PHP: Hypertext Preprocessor - Serverseitig ausgefiihrte Skriptsprache, hier verwendet
fiir MySQL-Abfragen und die Weiterverarbeitung der abgefragten Daten zu [JSON

[phpa; [phpb

jQuery JavaScript-Bibliothek, hier verwendet fiir eine vereinfachte Handhabung von [HTMI}
Dokumenten und [HTTPRequests [jqu]

Die Umsetzung folgt den Schritten aus Abbildung konkret bedeutet das:

1. Die Daten zu einem bestimmten werden dynamisch aus der Datenbank abgefragt;
dies geschieht mit der in [PHP] integrierten MySQL-Unterstiitzung.

2. In [PHP}Skripten werden Array-Strukturen erstellt, die dem ZiellJSON] entsprechen.
Diese enthalten die angeforderten Informationen iiber das [CIL Dabei handelt es sich
zum einen iiber die Detail-Informationen zu diesem Item, zum anderen um verschiedene
Beziehungsgraphen des Items. Die so erstellten Arrays werden mit der ab [PHP| 5.2.0
verfiigbaren Funktion json_encode notiert ausgegeben.
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3 Erstellung von Visualisierungen

Abschnitt 2.2 | | Abschnitt 3.2 | | Abschnitt 3.3 | | Abschnitt 2.3.2 | | Abschnitt 2.3 Abschnitt 3.4
N "
Daten- Auswahl| & : Visualisierungs- Interaktion & Darstellung
Ratey abfrage Tranformation gialfomat werkzeug Erstellung Visualisierung

‘ MySQL- . saL PHP ‘ JSON Jav_aScript_'

Abbildung 3.2: Konzept: Von der Datengrundlage zur Visualisierung

3. Einem Visualisierungs-Skript, das den [JTT] nutzt, wird dieses [JSON] iibergeben und es
stellt in einem ausgezeichneten Bereich einer [HTMI}Seite den entsprechenden Graph
dar.

Wenn man die Visualisierungen fiir ein bestimmtes Item anfordert, werden im Hintergrund
folgende Aspekte abgefragt:

e Allgemeine Informationen wie Bezeichnung, [CIFTyp, Herkunftsdatenbank
e Klassenspezifische Informationen wie Hersteller oder E-Mail-Adresse

e Direkte Beziehungen zu anderen

e Verfiigbare Ansichtsarten auf dieses Item

e Graph-Daten fiir dieses Item pro Ansichtsart

Die erfragten Daten werden dann auf der Webseite dargestellt. Wie diese Abfragen im Einzel-
nen geschehen und auf welchen Annahmen sie aufsetzen, wird in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

Zur Veranschaulichung werden in diesem Kapitel die einzelnen Schritte an einer Kompo-
nente und deren Beziehungen gezeigt. Dabei handelt es sich um den bereits in Abbildung
und Tabelle [2.5] verwendeten Switch ‘swv1-2aq’.
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3.1 Technische Vorbereitung

3.1 Technische Vorbereitung

Fiir eine lauffahige [OTRSHnstallation werden im Grunde folgende Dinge vorausgesetzt
[BBBT11]:

o Webserver
e Datenbank
e Angepasste Perl-Umgebung

Nachdem mehrere Nutzer auf denselben Datenbestand zugreifen kénnen miissen, um
sinnvoll in einer Mehr-Personen-Umgebung nutzen zu kénnen, muss diese Installation zu-
mindest in einem lokalen Netzwerk zentral verfiigbar sein, um auf die Webapplikation als
Nutzer zugreifen zu kénnen.

Um den praktischen Teil dieser Arbeit erstellen und testen zu kénnen, braucht man keine
lauffihige Version von [DTRS| da diese Umsetzung nicht umfassend in integriert ist,
sondern nur auf demselben Datenbestand aufsetzt. Die Umwandlung und Neudarstellung
geschieht also nicht zwischen und dem zughorigen Datenbestand, sondern vielmehr
zwischen dem Datenbestand und dem Browser direkt.

Da es sich aber bei um eine Webapplikation handelt, die {iber den Browser benutzt
wird und eine Server-Infrastruktur voraussetzt, sind die technischen Voraussetzungen fiir
Visualisierungen im Browser bereits geschaffen.

Die Voraussetzungen, die erfiillt werden mussten, um ohne konkrete [QTRSHnstallation
die Visualisierung programmieren und darstellen zu kénnen, werden nachfolgend vorgestellt.

3.1.1 Export der bestehenden Datenbank aus der [QTRSHInstallation

Die Daten werden mit den MySQL eigenen Boardmitteln - mysqldump - in eine Textda-
tei exportiert. In dieser Datei sind Datensétze mit fehlerhafter Zeichenkodierung vorhan-
den. Hierbei handelt es sich nicht um einen neu aufgetretenen Fehler beim Export aus der
[CMDBl sondern um Altlasten aus vorhergegangenen Export- oder Importvorgingen. Das
ergibt sich aus der Tatsache, dass diese Fehler schon in den [XMI}Dateien enthalten sind,
die aus den Herkunftsdatenbanken exportiert wurden. Es handelt sich um Fehl-Kodierungen
von Umlauten und Eszett. Diese Datensétze sind in der fehler- und verlustbehaftet
abgespeichert, so dass es nicht moglich ist, sie bei dieser Datenbewegung einfach per Skript
zu korrigieren. Abbildung zeigt einen Abschnitt aus einer KMIlDatei, die beim Export
aus der Netzdoku entstanden ist.

3.1.2 Aufsetzen einer funktionsfihigen, lokalen Entwicklungsumgebung

Auf der Entwicklungsmaschine wird als lokale Webserver-Losung XAMPP 1.7.3 aufgesetzt,
da es sich hierbei um eine alleine lauffahige Version handelt ohne Abh#ngigkeiten zu be-
reits bestehenden Server-Installationen wie dem standardméfig vorhandenen Apache bei
Mac OS X [xarm.

Der zuvor erstellte MySQL-Dump wird in die lokale Datenbank importiert und ist dariiber
vollstandig abruf- und anzeigbar. Aulerdem wird, um das Testen zu erleichtern, das Ver-
zeichnis mit den verarbeitenden Skripten in der Apache-Konfigurationsdatei auf eine kurze
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3 Erstellung von Visualisierungen

<CIInstitut>
<InstitutIntgID>IN_A1F0</InstitutIntgID>
<InstitutName>Kommission zur vergleichenden ArchA-A;Alologie
rk-K;Almischer Alpen- und Donaull~A;Alnder</InstitutName>
<Kennzeichen>A1F0</Kennzeichen>
<Chef>Herr Thomas Kraus</Chef>
<Anschrift>Alfons-Goppel-Str. 11, 80539 MA~A;Alnchen</Anschrift>
<Telephone>+49-89-23031-1274</Telephone>
<Address>Alfons-Goppel-Str. 11, 80539 MA~A;Alnchen</Address>
<0OrganizationName>Bayerische Akademie
der Wissenschaften</OrganizationName>
</CIInstitut>

Abbildung 3.3: Ausschnitt aus einer Netzdoku-Export-Datei mit Enkodierungsfehlern

URL abgebildet - http://localhost/otrsvis/. In dem entsprechenden Verzeichnis werden alle
Skripte, Stylesheets und [HTMI} Dateien erstellt.

Die so umgezogenen Daten sollen nun abgefragt, umgewandelt und dargestellt werden.

3.2 Datenbankanfragen

Die Interaktion mit der Datenbank geschieht iiber [PHPL Mit der integrierten MySQL-
Unterstiitzung kénnen direkt [SQT}Anfragen an die Datenbank gestellt werden, deren Er-
gebnisse in Form von Arrays zuriickgegeben werden. Die in diesen Arrays enthaltenen Infor-
mationen kénnen weiterverarbeitet werden und [JIT}gerecht abgebildet werden.

Alle Informationen zu einem bestimmten konnen iiber die zu diesem Item gehorige
ID abgefragt werden. Da eine Integration mit angestrebt wird, wird als nach aussen
sichtbare ID die [OTRSleigene ID verwendet. Diese entspricht nicht der Datenbank-ID. Eine
Zuordnung zwischen diesen IDs geschieht iiber die folgende [SQI}Query:

SELECT id FROM configitem WHERE configitem_number = ’$otrsID’.

Fiir $otrsID wird die OTRS-ID des Items eingesetzt.

Um ein umfassend darzustellen, werden unterschiedliche Informationen abgefragt. In
den néchsten Anschnitten folgt, um welche es sich dabei im Einzelnen handelt.

Die jeweils genannten [SQL} Queries entsprechen nicht immer ganz genau den im Quelltext
verwendeten, sie wurden teilweise gekiirzt oder der Ubersichtlichkeit halber zusammenge-
fasst.

3.2.1 Abfrage allgemeiner Details

Es gibt Daten, die zu jedem [CI] vorliegen, z.B. Bezeichnung, Typ und Herkunft des Items.
Diese sind iiber mehrere Tabellen verteilt (vgl. Tabelle und miissen zusammengetragen
werden. Die folgende Query fragt den Grofiteil der vorhandenen Informationen zu einem
Item ab:

22



3.2 Datenbankanfragen

SELECT configitem_number, datasource, fremd_id, configitem_version.name,
class_id, general_catalog.name, incident.name, deployment.name
FROM configitem_version, configitem, general_catalog,
general_catalog as incident, general_catalog as deployment
WHERE configitem.id = ’$id’
AND last_version_id = configitem_version.id
AND class_id = general_catalog.id
AND cur_depl_state_id deployment.id
AND cur_inci_state_id = incident.id

Fiir $id wird die Datenbank-ID des Items eingesetzt.

Diese Daten werden in Tabellenform als Zusatzinformation zu den Visualisierungen ange-
zeigt. Um ein Item als[JTTHNode darzustellen, wird nur ein Teil dieser Information verwendet.
Dalfiir wird eine verkiirzte Version dieser Query benutzt.

3.2.2 Abfrage klassenspezifischer Details

Fiir jeden [CIFTyp ist eine [CIFTyp-Definition hinterlegt, die festlegt welche Merkmale zu
einem gewissen Typ abgespeichert werden kénnen [BBBT10|. Jede so definierte Detailin-
formation wird zu einem Item als XMI}Hash in der Tabelle xml _storage abgespeichert
[ofr]. Dieser Hash ist fiir alle Items dhnlich, da alle verwendeten Typ-Definitionen aus gleich
tief verschachtelten Arrays bestehen. Damit ist es moglich die Informationen ohne weiteres
Parsen der Definitionen oder der XMI}Hashes abzufragen und dann menschenlesbar abzu-
bilden:

SELECT xml_content_key, xml_content_value

FROM xml_storage

WHERE xml_key = ’$id’

AND xml_content_key LIKE "[1]{’Version’}[1]{’%’}[1]1{’Content’}"

Fiir $id wird die Datenbank-ID des Items eingesetzt.
Um z.B. aus [1]{'Version’}[1]{'TicketNr'}[1]{’Content’} den Merkmal-Schliissel TicketNr
zu machen, wird in der abfragenden [PHPlFunktion ein regulidrer Ausdruck

#\[1\]1{’Version’ }\[1\]{’> (.*) >}\[1\]1{’Content ’ }#

verwendet. Diese Herangehensweise geht von Typ-Definitionen dieser speziellen Struktur aus
und ist damit in der Lage, beliebige Typ-Merkmale abzubilden. Sobald eine solche Definition
komplexer wiirde oder die Benennung der Merkmale weniger menschenlesbar, miisste die
Abfrage der typ-spezifischen Details angepasst werden.

3.2.3 Abfrage direkter Beziehungen mit anderen

Die direkten Verbindungen mit anderen Items lassen sich iiber die Tabelle 1ink relation
abfragen. Dort sind pro Verbindung die IDs von Ziel- und Quell-Item angeben sowie die Art
der Beziehung und ob sie z.B. nur eine voriibergehende Verbindung ist. Damit ist es mdglich
tiber die ID des Items alle Beziehungen abzufragen, von denen das Item direkt betroffen ist:
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3 Erstellung von Visualisierungen

SELECT source_key, target_key, configitem_number, type_id,
link_type.name, link_id, link_state.name
FROM link _relation, link_type, link_state, configitem
WHERE (source_key = ’$id’ OR target_key = ’$id’)
AND link_type.id = type_id
AND state_id = link_state.id
AND target_key = configitem.id

Fiir $id wird die Datenbank-ID des Items eingesetzt.
Diese Anfrage lisst sich auch spezialisiert stellen, indem nach einer bestimmten Beziehung
ausgewdahlt wird.

3.3 Abbildung von Item-Beziehungen

Um einen Uberblick iiber das Umfeld eines bestimmten zu gewinnen, ist der erste Schritt,
das direkte Umfeld abzubilden. Dieses ergibt sich durch unmittelbare Beziehungen zu an-
deren Items. Die Abbildung bietet einen Uberblick der in der Datenbank abgebildeten
Beziehungen. Sie entspricht der Abbildung die sind allerdings grob nach Zusammen-
gehorigkeit von oben nach unten angeordnet.

VLAN Gebéaude Arbeitsgruppe

\ T~ ]

Subnetz Institut Produkt Raum

N v/ v

Sub-Subnetz Komponente

\ \d \d

Person Physikalischer j
Port

\4

Logischer Port

Abbildung 3.4: [CMDBt Abgebildete [CIk und Beziehungen, hierarchisch dargestellt

3.3.1 Direkte Item-Beziehungen

Da es sich bei den abgebildeten Beziehungen immer um gerichtete Beziehungen handelt,
kann man ein Item als Eltern- oder Quell-Item bezeichnen, das Gegenstiick als Kind- oder
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3.3 Abbildung von Item-Beziehungen

Ziel-Ttem. Die Abbildung in der Datenbank erfolgt gerichtet, man kann aber auch, wie in
Kapitel beschrieben, die jeweils umgekehrte Beziehung annehmen.

Im Folgenden werden alle vorhandenen Items und ihre direkten Verkniipfungen zu anderen
Items aufgezahlt. Fiir alle direkten Beziehungen gilt, dass man zu einem beliebigen Quell-
Item alle durch eine bestimmte Beziehung verbundenen Items auflisten oder als sehr kleinen
Baum darstellen kann.

Person Eltern: VLAN, Subsubnetz, Institut, Gebauede, Komponente; Kinder: -;
Institut Eltern: -; Kinder: SubsubNetz, Person;

Arbeitsgruppe Eltern: -; Kinder: Raum;

Gebauede Eltern: -; Kinder: Raum, Person, SubsubNetz;

Raum Eltern: Arbeitsgruppe, Gebaeude; Kinder: Komponente;

Komponente Eltern: Raum, Produkt; Kinder: PhysikPort, Person;
PhysikPort Eltern: Komponente; Kinder: LogikPort; Geschwister: PhysikPort;
LogikPort Eltern: PhysikPort; Kinder: -;

VLAN Eltern: -; Kinder: Subnetz, Person;

Subnetz Eltern: VLAN; Kinder: SubsubNetz, Person;

SubsubNetz Eltern: Subnetz, Gebaeude, Institut; Kinder: Person;

Produkt Eltern: -; Kinder: Komponente;

3.3.2 Zyklenfreie Ausschnitte aus dem Beziehungsgraph

Ausschnitte aus dem Graphen in lassen sich hierarchisch darstellen. Die Umsetzung,
die hier prototypisch erfolgt, beschrinkt sich auf solche Ausschnitte, die sich als Bdume
abbilden lassen. Diese umfassen einen Grofiteil des Datensatzes und dienen damit als gutes
Beispiel. Die Beschrinkung auf diesen Teilaspekt geschieht, um die Darlegung des Vorgehens
tibersichtlicher gestalten zu koénnen.

Es ist auch moglich, wie in Kapitel besprochen, komplexere Beziehungen mit Hilfe
des [ITT] abzubilden. Auch der Datensatz enthiilt komplexere Beziehungen, aber gerade die
Beziehungen, die die Verbindungsstellen zwischen den Organisationen aufzeigen wiirden,
bediirfen einer Nachbesserung im Datensatz.

Logisch zusammenhingende Teile des Beziehungsgraphen werden als einzelne Visualisie-
rungen herausgegriffen. Je nach Augenmerk einer Visualisierung entstehen unterschiedliche
Ansichten auf dieselben Daten oder unterschiedliche Ausschnitte aus den Daten eines ein-
zelnen Items.

Eine solche Visualisierung erhélt einen eindeutigen Namen und wird einem Array zugeord-
net, das den entsprechenden Ausschnitt abbildet. Das geschieht, indem alle beinhalteten [CI-
Typen dem Beziehungstyp zugeordnet werden, dem man folgen muss, um die Kind-Knoten
zu erhalten. Dieses Vorgehen funktioniert nur, da die Beziehungen speziell auf die jeweiligen
Items zugeschnitten sind.
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3 Erstellung von Visualisierungen

Es gibt z.B. fiir den Switch ‘swvl-2aq’ die Visualisierung ‘Ort’. Abbildung [3.5] zeigt einen
kleinen Ausschnitt aus dem dabei erstellten Baum. Die Visualisierung ‘Ort’ bildet Items ab,
die in einer ‘ist Teil von’- oder ‘befindet sich in’-Beziehung zueinander stehen.

Arbeitsgruppe Produkt

\ [\

Physikalischer
Port

Gebaude > Raum | Komponente

~_

Person

—»| Logischer Port

VLAN

{

\ Subnetz

{

Sub-Subnetz

Institut

Abbildung 3.5: Beispiel: Beziehungsstrang, der fiir die Visualisierung ‘Ort’ abgebildet wird

3.3.3 Erstellung eines Beziehungsbaumes

Ausgehend von dem Item, zu dem Visualisierungen angefordert werden, wird dessen altester
Vorfahre ermittelt. Von diesem Item als Wurzel des Baumes ausgehend werden rekursiv
jedem Knoten seine Kind-Knoten als children-Array hinzugefiigt, bis man in den Blattern
des Baumes angekommen ist. Die Kind-Knoten werden dem abgebildeten Beziehungsstrang
entsprechend ausgewéhlt. Es gibt zu jeder Visualisierung zwei Arrays, die die Klasse des
Items auf eine Folgebeziechung abbilden. Diese Abbildung geschieht in beide Richtungen,
d. h., es besteht die Moglichkeit, Kindbeziehungen und Elternbeziehungen abzufragen. So
lassen sich hierarchische Beziehungen mit eindeutigen Eltern abfragen.

Jeder Knoten wird abgebildet als ein entsprechend gegliedertes Array analog zu Abbildung
Abhingig vom Schwerpunkt der Visualisierung lassen sich in das data-Array eines jeden
Knotens beliebige Zusatzinformationen speichern. Der gesamte Baum ist damit ein iiber
mehrere Ebenen geschachteltes Array. Dieses Array entspricht dem gew&hlten Teilbaum aus
dem Beziehungsgraph fiir dieses Item. Abbildung [3.6] zeigt einen Ausschnitt aus dem ‘Ort’-
Array von ‘swv2-2aq’. Abbildung[3.7] zeigt denselben Ausschnitt in[JSONl Nach Generierung
der Arrays werden diese an das [JIT] iibergeben.

Die so in abgebildete Baumstruktur bildet die Daten-Grundlage fiir mehrere der
unterschiedlichen Visualisierungstypen des [JTT} Man kann also die so abgebildeten Daten
unterschiedlich darstellen lassen.

26



3.3 Abbildung von Item-Beziehungen

Array
(
[id] => 10115000029
[name] => TUM, Geb. 5107, Physik II
[data]l => Array (
[class_name] => Gebaeude
[datasource] => NETZDOKU
[$color] => #FED900
)
[children] => Array (
[0] => Array (
[id] => 10116000017
[name] => TUM, Geb. 5107, Physik II EG
[data] => Array (
[class_name] => Raum
[datasource] => NETZDOKU
[$color] => #FED90O
)
[children] => Array (
[0] => Array (
[id] => 10117000074
[name] => KAE_KAQ_1
C...)

Abbildung 3.6: Beispiel: Ausschnitt aus [PHP}Daten fiir ‘Ort’-Visualisierung von ‘swv2-2aq’

27



3 Erstellung von Visualisierungen

{
"id":"10115000029",
"name":"TUM, Geb. 5107, Physik II",
"data":{
"class_name":"Gebaeude",
"datasource" : "NETZDOKU",
"$color": "#FED9OO"
S
"children": [
{
"id":"10116000017",
"name":"TUM, Geb. 5107, Physik II EG",
"data":{
"class_name":"Raum",
"datasource":"NETZDOKU",
"$color": "#FED90O"},
"children": [
{
"id":"10117000074",
"name" :"KAE_KAQ_1",
...
1,
...
]
...
]
}

Abbildung 3.7: Beispiel: Ausschnitt aus[JSON}Daten fiir ‘Ort’-Visualisierung von ‘swv2-2aq’
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3.4 Anpassung der Visualisierungen

3.4 Anpassung der Visualisierungen

Visualisierungen sollen abhéngig von ihrem Inhalt gestaltet werden. Je nach Visualisierungs-
werkzeug stehen dabei unterschiedliche Moglichkeiten zur Verfiigung.

3.4.1 Visuelle Gestaltung

Der Visualisierungstyp wird dadurch bestimmt, wie er in JavaScript einer Visualisierung mit
einem bestimmten Namen zugewiesen und dann initialisiert wird. So wird die oben genann-
te Visualisierung ‘Ort” mit einer Icicle-Visualisierung dargestellt. Es wird fiir jede einzelne
Visualisierungsansicht ein Skript erstellt. Es ist in diesem Skript moglich, die Darstellung
der Visualisierung feingranular zu bestimmen.

Eine weitere Anpassung der einzelnen Visualisierung kann auf zwei Wegen erfolgen:

e Direkte Einbettung von Darstellungsinformationen in die Daten bei deren Erstellung

(EHE)

e Nachtriigliche Manipulation vor dem Rendern eines Knotens (JavaScript AJTT))

Schon wiahrend der Erstellung des Graphen ist es méglich, Darstellungsinformation zusétz-
lich einzubetten: Zu jedem Item lassen sich beliebige Zusatzinformationen in einem data-Feld
speichern, dazu gehoren auch Informationen iiber z.B. die Farbe oder die flichige Ausbreitung
einer Knotenreprésentation. Damit kann ein Grofiteil der Datenanalyse bereits serverseitig
stattfinden. So kann beim Erstellen des Knotens fiir ein bestimmtes [tem gleich die Farbe
des Knotens nach Organisationszugehorigkeit gesetzt werden. In einer Darstellung, die die
Verkniipfungen zwischen Items direkt enthélt, konnte man auch z.B. temporére Beziehungen
hervorheben.

Das Wiederspiegeln des aktuellen Zustandes geschieht dann ‘vor Ort’, also im ausgefiihr-
ten JavaScript. Dabei kann es sich z.B. eine farbliche Markierung des aktuell ausgewéhlten
Items handeln. Oder als ein weiterer moglicher Anwendungsfall: Bei Auswahl eines Filters
konnen alle Items hervorgehoben werden, die der Filterregel entsprechen, z.B. solche mit
nicht abgeschlossenen Tickets.

3.4.2 Interaktion

Die Ansicht auf die Visualisierung kann entweder durch das Betétigen von Bedienelemen-
ten verdndert werden oder durch direkte Interaktion via Links- und Rechtsklick. Auflerdem
kann beim Uberfahren der Visualisierung mit der Maus ein Label angezeigt werden. Das
Verhalten und die Verfiigbarkeit von diesen Interaktionsméglichkeiten wird vollstdndig vom
erstellenden JavaScript bestimmt.

Abbildung zeigt ein Beispiel fiir solche Bedienelemente. In der Umsetzung hier wurde
das Navigieren mit der Maus gewahlt. Das Anklicken eines Knotens zeigt auf der erstellten
Seite Details zu dem représentierten Item an und markiert dieses rot (vgl. Abbildung, das
wiederholte Anklicken eines bereits auswéahlten Knotens lddt die anderen Visualisierungen
zu diesem Knoten nach und macht diesen zur Wurzel des Graphen, in dem man gerade
navigiert hat.
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3 Erstellung von Visualisierungen

¥ horizontal
vertikal .,

Abbildung 3.8: Beispiel: Bedienelemente zur Verinderung der Visualisierung

3.5 Ablauf der Visualisierung

Es wird eine Anfrage zu einem bestimmten Item gestellt, indem man die URL zu index.html
mit der OTRS-ID als Parameter aufruft (z.B. http://localhost /otrsvis/?string=10117000048).
Nach dem Auslesen des Parameters werden zunéchst alle vorhandenen Detail-Informationen
abgefragt, dazu gehoren sowohl allgemeine Informationen, die zu jedem Item vorhanden sind,
als auch spezielle, klassenabhiingige Informationen. Dann geschieht die erste Interaktion mit
dem mit Visualisierung befassten Teil der Skripte: Es wird angefragt, welche Visualisierun-
gen fiir dieses Item vorhanden sind. Diese Information ist in den generierenden Skripten fest
hinterlegt. Dann werden fiir jede dieser hier angegebenen Visualisierungen die Graph-Daten
abgefragt, die in Form von zuriickgeliefert werden. Welche Verkniipfungen hier abge-
bildet werden, ist ebenso Teil der [PHP+Skripte. Abhéngig vom Namen der Visualisierung
wird der Visualisierungs-Typ ausgewéihlt und dargestellt. In der jetzigen Umsetzung existiert
zu jeder Visualisierung eine eigene JavaScript-Datei, die alle Darstellungs- und Verhaltens-
informationen zu dieser speziellen Visualisierung enthélt.

Mittels der dargestellten Visualisierungen lésst sich zwischen den Items mit der Maus
navigieren. Mit Hilfe von Bedienelementen kann die Darstellung der Visualisierung veréndert
werden. Auflerdem wird eine rudimentére Legende zu jeder Visualisierung angezeigt.

Abbildung [3.9] zeigt ein Beispiel fiir eine so generierte Seite. Diese besteht aus den Detail-
Informationen zu dem ausgewihlten Item auf der linken Seite, einschliefflich einer Auflistung
der direkten Beziehungen zu anderen Items, und den zu diesem Zeitpunkt verfiigbaren Vi-
sualisierungen auf der rechten Seite. Der rot markierte Knoten entspricht dem ausgewéhlten
Item.

Die Abbildungen [3.10] zeigt ein Beispiel fiir die ‘Ort’-Visualisierung. Es ist einfach moglich
der gewihlten [PFAdresse z.B. die entsprechende Komponente oder den Raum, in dem sich
diese befindet, zuzuordnen ohne mehreren Links folgen zu miissen

Abbildung zeigt anhand von Dummy-Daten ein Beispiel fiir den Ubergang zwischen
Organisationsgrenzen. Der rot hinterlegte Knoten entspricht dem ausgewéhlten, die gelben
lassen sich dem [LRZ], die blauen der zuordnen.
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3.5 Ablauf der Visualisierung

Suche Item: 10117000048 ]

10117000048: swv2-2aqg

Allgemeine Information:

OTRS 10117000048
datasource NETZDOKU
fremd_id KO_222
Name swv2-2aq
KlassenID 117
Klasse Komponente
IncidentStatus Operational
DeploymentStatus Pilot

Weitere Informationen:
Alias swv2-2aq
Bemerkung Physik II
InventarNr
Typ
Name
TicketNr 1509

Direkte Verbindungen zu anderen Items:
Verbindungen (Item ist Quelle):

s ID: 7290;0TRS: 10118000151;BeziehungsID:

10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-

582;Status: Valid;

e ID: 7291;0TRS: 10118000152;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
584;status: Valid;

e ID: 7292;0TRS: 10118000153;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
586;Status: Valid;

e ID: 7253;0TRS: 10118000154;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
587;Status: Valid;

& ID: 7294;0TRS: 10118000155;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
588;Status: Valid;

e ID: 7295;0TRS: 10118000156;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
589;status: Valid;

e ID: 7296;0TRS: 10118000157;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
5580;Status: Valid;

e ID: 7297;0TRS: 10118000158;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
591;Status: Valid:

e ID: 8945;0TRS: 10118001806;BeziehungsID:
10;Beziehung: KomponentePort;Link: 222-
5739;Status: Valid;

swvz-zaq

horizontal

Verbindungen (Item ist Ziel):

e ID: 1754;0TRS: 10116001740;BeziehungsID:
9;Beziehung: RaumKomponente;Link: B344-
222;Status: Valid;

e ID: 21478;0TRS: 10123000149;BeziehungsID:
12;Beziehung: ProduktKomponente;Link: 1456-
222;Status: Valid;

Verfiighare Visualisierungen: Ort,Produkt

Abbildung 3.9: Beispiel: Gesamte generierte Seite fiir ‘swv2-2aq’
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3 Erstellung von Visualisierungen

10.84.81.106

Abbildung 3.10: Beispiel: Zuordnung einer [Pl zu einem bestimmten Raum

10118009998: C1

PhysikPort
Herkunftsdatenbank: PHYSIK
Herkunfts-ID: PPL17813

Abbildung 3.11: Beispiel mit Dummy-Daten: Ubergang zwischen Organisationen
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4 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Konzept fiir die automatisierte Erstellung von Visualisierungen
vorgestellt, um das I'T-Management zu unterstiitzen. Das Konzept umfasst die Analyse und
Auswahl der zu visualisierenden Daten, die Wahl des Visualisierungswerkzeuges, die Trans-
formation der Daten hin zu einem Format, das fiir das Visualisierungswerkzeug geeignet ist,
sowie Ansatzpunkte fiir die Anpassung der resultierenden Visualisierung. Es erfolgte eine
prototypische Umsetzung des Konzeptes.

Es wurden folgende Kriterien fiir die gewiinschten Visualisierungen aufgestellt:

e Interaktive Visualisierungen, nicht statische Bilder

e Unterschiedliche Visualisierungstypen mit der Moglichkeit diese fiir einen bestimmten
Anwendungsfall nach eigenen Vorstellungen zu verdndern

e Geringer Aufwand bei der Erstellung von Datensétzen, die dem Eingabeformat des
Visualisierungswerkzeuges entsprechen und Automatisierung dieses Vorganges

Von diesen ausgehend wurde sich zunéchst in den Beispieldatensatz eingearbeitet und
die Informationen ausgewihlt, die fiir die angestrebte Visualisierung von Cloud-Manage-
mentdaten besonders von Interesse waren. Dann erfolgte eine Vorstellung des ausgew&hlten
Visualisierungswerkzeuges. Anschliefend wurden in mehreren Finzelschritten die Daten in
das Eingabeformat des Visualisierungswerkzeuges umgewandelt und mit dessen Hilfe darge-
stellt. Dabei wurde Software entwickelt, die ausgehend von einer QTRSHCIHD automatisiert
Informationen zu diesem Item abfragt und die dafiir verfiigharen Visualisierungen anzeigt.
Es wurde eine hinreichende Teilmenge der Daten und ein Ausschnitt der moglichen Visuali-
sierungen beriicksichtigt, anhand derer die Tragfihigkeit des Konzepts nachgewiesen werden
kann.

4.1 Bewertung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden anhand des dafiir entworfenen Konzeptes Visualisierungen
erstellt, die den gestellten Anforderungen gerecht werden.

4.1.1 Bewertung Konzept

Die entworfene Vorgehensweise hat sich als funktional erwiesen. Das Herangehen in den
Schritten Datenanalyse, Einarbeitung in das Werkzeug und dann Erstellung der Visualisie-
rungen (vgl. Abbildung lésst sich auf beliebige Datensétze iibertragen, ebenso wie auf
andere Visualisierungswerkzeuge.

Die konkrete Umsetzung erfiillt die Anforderungen, die in an sie gestellt wurden:

e Es besteht die Moglichkeit der Interaktion mit den Visualisierungen. Sowohl aktive
(z.B. Klicken) als auch passive (z.B. Hovern) Interaktion ist moglich.
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4 Fazit und Ausblick

e Das Visualisierungswerkzeug bietet verschiedene Visualisierungsarten.

e Die Visualisierungen kénnen nach eigenen Kriterien angepasst werden, z.B. ein eigenes
Farbschema oder Logos fiir die Herkunft von Daten.

e Die Konvertierung der Daten ldsst sich automatisieren. Die Aufbereitung der Daten
beinhaltet hauptsichlich die logische Anordnung nach den Anforderungen einer be-
stimmten Visualisierung.

Die erstellten Visualisierungen erleichtern das Navigieren in der organisationsiibergreifen-
den und ermoglichen damit, dass man sich schneller in dieser zurechtfindet. Das
Auffinden des Raumes, in dem sich eine Komponente mit einer bestimmten [PFAdresse be-
findet, ist beispielsweise leichter (vgl. Abbildung .

Das Erstellen der Visualisierungen wird auch zukiinftig funktionieren, wenn weitere Da-
ten in der organisationsiibergreifenden CMDB ergénzt werden. Das Hinzufiigen von weiteren
Organisationen, so z.B. anderer Departments der [TUM] ist nur mit einer geringfiigigen An-
passung der [PHPLSkripte verbunden.

Zu diesem Zeitpunkt wird nur ein Teil der moglichen Visualisierungen erzeugt. Diese
koénnen also noch erweitert werden. Wenn andere Daten in Form von z.B. anderen [CII Typen
zu der [CMDB] hinzugefiigt wiirden, kénnen dafiir weitere Visualisierungen erstellt werden.
Die Erweiterung der Visualisierungsskripte ist leicht moglich.

4.1.2 Bewertung Datenbasis

Wie in Abschnitt erwithnt, wurde in folgenden Punkten Verbesserungspotential fiir die
Daten identifiziert:

e Die Zeichenkodierung der Daten ist teilweise fehlerhaft.

e Die Information zur Herkunft einzelner Datensétze ist nur teilweise vorhanden und
nicht ausreichend fiir eine eindeutige Zuordnung von Verantwortlichkeitsbereichen.

e Die Information zur Herkunft von Daten und iiber deren Bezeichnung in der Herkunfts-
datenbank ist nicht Teil der extra neu erstellten [O'TRSHCIFT'yp-Definitionen.

e Die vorhandenen [CIF Typen sind so allgemein gehalten, dass sich nicht immer erschlie-
Ben ldsst, um welche Art von Komponente es sich handelt und der Typ indirekt iiber die
verkniipften Beziehungen oder iiber die Produktbezeichnung ermittelt werden muss,
falls diese vorhanden sind.

e Es wurden nicht die in [OTRSIITSM] enthaltenen, umfangreichen [CIFHKlassen genutzt
und die zugehorigen Beziehungen.

e Die Daten wurden nicht zusammengefiihrt, so dass zum einen Duplikate einzelner
mit unterschiedlichen Informationen enthalten sind, zum anderen keinerlei Ver-
kniipfung zwischen den Datensétzen der unterschiedlichen Organisationen besteht.

Die Daten eigenen sich trotzdem zur Erstellung von Visualisierungen. Gerade mit Schwer-
punkt auf Cloud-Computing wére es jedoch sinnvoll, die Daten aufzubereiten, bevor das
Erstellen weiterer Visualisierungen verfolgt wird.
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4.2 Ausblick

4.1.3 Bewertung Visualisierungswerkzeug

Das [JIT] hat geringe Systemvoraussetzungen und lésst sich plattformunabhingig verwenden.
Dadurch, dass es als Skript im Browser lduft, ldsst es sich gut neben betreiben, da
auf dieses auch per Web-Ansicht zugegriffen wird.

Man kann mit Hilfe des [JTT] Visualisierungen erstellen. Es handelt sich bei diesem Toolkit
um kein spezialisiertes Werkzeug fiir die Darstellung von z.B. Netzkomponenten, die inte-
grierten Visualisierungstypen umfassen aber Bdume und Netze und decken damit die meisten
Anwendungsfiille ab.

Die Performanz der erstellten Visualisierungen ist stark davon abhingig, ob die Visuali-
sierungen mit Canvas gezeichnet oder als formatiertes in das[DOM] eingefiigt werden.
Visualisierungen auf [DOMI Basis lassen sich leichter individuell anpassen, weil [JTT] dafiir de-
dizierte Methoden zur Verfiigung stellt. Die Performanz der Webseite bricht aber schon bei
relativ kleinen Datenmengen ein. Canvas-basierte Visualisierungen reagieren auch bei grofien
Datenmengen problemlos, die Anpassung der Darstellung ist aber aufwindiger.

Bei der Darstellung von groflen, hdufig unterteilten Datenmengen st68t das Toolkit mit
der ausgewihlten Visualisierung an seine Grenzen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abbildung [4.1
in der die Namen der nicht im Knoten angezeigt werden. Durch die Wahl anderer Vi-
sualsierungsarten lésst sich das allerdings umgehen.

10117000246: TXBHO016

Komponente
Herkunftsdatenbank: NETZDOKU
Herkunfts-ID: KO_1028

Abbildung 4.1: [JITt Eingeschriinkte Darstellung der Knoten bei grofferen Datenmengen

Wenn man die zugrundeliegende Datenstruktur eines Baumes oder eines beliebigen ande-
ren Graphen fiir das [JIT] erstellt hat, ist es sehr einfach von einer Visualisierungsart auf eine
andere zu wechseln, die das selbe Datenformat erwartet.

4.2 Ausblick

Im Folgenden werden Moglichkeiten fiir zukiinftige Arbeiten vorgestellt.

4.2.1 Erweiterung der Prototypen

Da es sich nur um eine prototypische Umsetzung handelt, bietet sie viele Ansatzpunkte zur
Verbesserung und Erweiterung. Man kann z.B. weitere Visualisierungen zu dem hier ent-
wickelten Prototypen hinzufiigen, insbesondere solche, die auf Graphen basieren. Auflerdem
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4 Fazit und Ausblick

ldasst sich die Darstellung noch weiter anpassen und verbessern, so konnte man z.B. die
Legende erweitern oder die Interaktion touch-freundlich gestalten.

4.2.2 Integration des Prototypen mit [OTRS

Die Verbindung von und den Visualisierungen besteht im Augenblick nur iiber die
Verwendung des selben Datenbestandes und den Zugriff auf bestimmte iiber dieselbe
ID. Eine bessere Integration mit wére wiinschenswert. Dabei kénnte man als ersten
Schritt z.B. die [URL] zum Aufruf der Visualisierungen eines Items in die Detail-Anzeige
von [OTRS| einbinden. Alternativ kénnte man auch die Visualisierungen selbst in die Detail-
Ansicht integrieren.

4.2.3 Verbesserung der Datengrundlage

Die in Abschnitt genannten Probleme der Datenbasis bieten grofies Potential fiir Ver-
besserungen dieser. Beispielsweise kann ein Abgleich der Daten gegen die jeweiligen Her-
kunfsdatenbanken mittels Regressionstests zu einer konstanteren Datenqualitét fithren.

4.2.4 Erweiterung der Datengrundlage

Die Integration von organisationsiibergreifenden kann noch fortgefithrt werden, in-
dem man Datensétze anderer Organisationen (oder Organisationseinheiten) hinzufiigt und
integriert. Man konnte beispielsweise die Konfigurationsdatensammlungen der anderen De-
partments der [TUl Miinchen oder weitere relevante aus [CMDBE von anderen Cloudan-
bietern, deren Dienste die nutzt, importieren.

4.2.5 Einsatz im Live-Betrieb

Sowohl die Vorarbeit von [Xial0] als auch diese Arbeit befassen sich mit der Erstellung
von Konzepten. Beide Arbeiten finden keine konkrete Anwendung in der Praxis, haben
aber in Form von Prototypen die Anwendbarkeit dieser Konzepte demonstriert. Nach den
oben genannten Verbesserungen ist auch eine Umsetzung und Inbetriebnahme in der Praxis

denkbar.
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