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Abstract

This document presents the results of the diploma thesis ,,Entwicklung ei-
nes grafikunterstiitzten Debugging-Werkzeugs zur Implementierung von
WebDAV-Applikationen®. In cooperation with the German Aerospace Cen-
ter an open source tool will be realized to graphically test and evaluate the
communication between WebDAV applications. First of all the necessary
basics are discussed. Following this the developed solution is introduced
and the concepts of the various subsystems are explained. Based on these
results the design and implementation of the subsystems are described. A
case of application shows the practical use of the developed concepts. Fi-
nally problems having occurred in the course of the development will be
examined, and an outlook for possible developments and optimizing of the
prototype will be given.

Im Rahmen dieser Ausarbeitung werden die Ergebnisse der Diplomar-
beit ,Entwicklung eines grafikunterstiitzten Debugging-Werkzeugs zur Im-
plementierung von WebDAV-Applikationen“ prasentiert. In Kooperation
mit dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt wird ein Open-
Source-Werkzeug realisiert, mit dessen Hilfe die Kommunikation zwischen
WebDAV-Anwendungen grafikunterstiitzt getestet und ausgewertet wer-
den kann. Zunichst werden die benoétigten Grundlagen erortert. Im An-
schluss daran wird das entwickelte Losungskonzept vorgestellt und die Ent-
wiirfe der verschiedenen Subsysteme werden dargelegt. Das darauf aufbau-
ende Design und die Umsetzung der Entwiirfe werden beschrieben. Die Pra-
xistauglichkeit der erarbeiteten Konzepte wird anhand eines Anwendungs-
falls belegt. Abschlielend werden im Laufe der Entwicklung aufgetretene
Probleme betrachtet und ein Ausblick auf mogliche Weiterentwicklungen
und Optimierungen des Prototypen skizziert.
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1 Einleitung

Die rechnerbasierte Verarbeitung und Bereitstellung von Daten verlangt
aufgrund von stetig wachsenden Anforderungen und immer grof3er werden-
den Datenmengen nach neuen Losungskonzepten. Komplexe Projektstruk-
turen, stetig groBler werdende Datenmengen und auch raumlich verteilte
Arbeitsgruppen erfordern effektive Werkzeuge zur Unterstiitzung und Op-
timierung der Datenverwaltung [AGGO3].

Das HTTP-Protokoll ist ein weit verbreitetes und stabiles Protokoll, das es
erlaubt, Informationen vielen Nutzern ohne groflen technischen Aufwand
zur Verfiigung zu stellen. Allerdings sind die Benutzer damit nicht direkt
in der Lage auch Daten zu bearbeiten und zu verwalten. An dieser Stelle
setzt das WebDAV-Protokoll als Erweiterung des HTTP-Protokolls an und
stellt die notigen Funktionalitaten zur Verfiigung.

Da sich das WebDAV-Protokoll derzeit noch in der ,Etablierungsphase“
befindet, ist die Zahl der Anwendungen mit Unterstiitzung des WebDAV-
Protokolls begrenzt, und auch entsprechende Entwicklungswerkzeuge sind
noch nicht fiir alle Anwendungsfialle vorhanden. So existieren zwar Pro-
dukte fiir den Test von WebDAV-Server-Anwendungen, und auch allge-
meine Netzwerkanalyse-Programme sind verfiigbar, jedoch kein Werkzeug,
das die Moglichkeit der Fehlersuche sowohl fiir Client- als auch Server-
Anwendungen in Hinblick auf das WebDAV-Protokoll bietet. Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es, die Basis fiir solch ein Werkzeug zu schaffen. Dieses
soll dem Entwickler von WebDAV-Applikationen die Fehlersuche und den
Test von Server- und Client-Anwendungen erleichtern.

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen einer Kooperation zwischen
dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und der Uni-
versitat Siegen. Betreut wurde die Arbeit auf universitiarer Seite durch
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die Fachgruppe Technische Informatik, geleitet von Prof. Dr.-Ing. habil.
Hans Wojtkowiak. Ansprechpartner war Dr.-Ing. Bernd Klose. Ansprech-
partner in der Einrichtung ,SC — Verteilte Systeme und Komponenten-
software“ des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt waren Ab-
teilungsleiter Dipl.-Math. Andreas Schreiber und Dipl.-Inform. Markus
Litz.

1.1 Motivation

Das deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt ist eine Forschungseinrich-
tung der Bundesrepublik Deutschland mit den Schwerpunkten Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie und Verkehr. Das Spektrum der Forschungen reicht
von der Grundlagenforschung bis hin zu fertigen Produkten und Anwen-
dungen. Hierbei werden sowohl nationale, internationale als auch industri-
elle Kooperationen umgesetzt.

Wissenschaftliche Einrichtungen miissen in der Regel eine grofle Menge
von Daten verwalten. Hierbei sind iiblicherweise sowohl die Menge der Da-
ten als auch die vielen verschiedenen Formate und Prozesszugehorigkei-
ten der Daten problematisch. Zu einem Experiment gehoren zum Beispiel
Dokumentationen der verschiedenen Arbeitsschritte, Eingabe- oder Mess-
daten, Modelle sowie Ergebnisdaten. Zusitzlich konnen die Daten noch
in verschiedenen Versionen vorliegen. Fiir das Management dieser Daten
wird im DLR auf Clientseite die Anwendung ,DataFinder” auf Grundla-
ge des WebDAV-Protokolls eingesetzt. Als Server kann dafiir jede Server-
Software eingesetzt werden, welche die WebDAV-Spezifikation [RFC4918]
hinreichend implementiert. Neben kommerziellen Servern (z. B. ,Tami-
no“ der Software AG oder ,,SharePoint“ von Microsoft) werden zunehmend
Open Source Produkte eingesetzt. Im DLR wird daher an dem Open Sour-
ce WebDAV-Server ,Catacomb® mitentwickelt. Fiir das Entwickeln des Ser-
vers und des Clients sind genaue und automatisierte Tests sowie eine ein-
fache Moglichkeit zur Fehlersuche eine wichtige Hilfe.



1.2 Aufgabenstellung

1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen der Diplomarbeit sollen Konzept und Design fiir ein Open Sour-
ce Werkzeug realisiert werden, mit dessen Hilfe WebDAV-Anwendungen
grafikunterstiitzt getestet und ausgewertet werden konnen. Dabei soll das
Werkzeug als Proxy zwischen Client und Server fungieren, um eine Analyse
der Kommunikation zwischen Server und Client zu ermoéglichen. Die Reali-
sierbarkeit soll durch eine prototypische Implementierung des Werkzeugs
belegt werden. Lasten- und Pflichtenheft sind obligatorischer Bestandteil
der Arbeit (siche Anhang).

Weiterhin soll eine Marktstudie (siehe Anhang) durchgefithrt werden, in
deren Rahmen zu ermitteln ist, welche Werkzeuge bereits auf dem Markt
angeboten werden und ob eines dieser Werkzeuge fiir die geplanten Er-
weiterungen als Basis genutzt werden kann oder ob eine Eigenentwick-
lung notig wird. Falls Letzteres der Fall sein sollte, muss noch eine
Entscheidung tiber die zu verwendende Programmiersprache gefallt wer-
den.

1.3 Gliederung

Kapitel 2 befasst sich mit den verwendeten Technologien und Prinzipien.
Dieses Kapitel soll dem Leser das nétige theoretische Basiswissen vermit-
teln, um sich mit den restlichen Teilen der Ausarbeitung auseinanderset-
zen zu konnen. Kapitel 3 erlautert die Ideen und Uberlegungen, die der
Umsetzung zugrunde liegen. Danach werden in Kapitel 4 das Design und
die Implementierung der Anwendung betrachtet. Besonderes Augenmerk
wird dabei auf die Realisierung der in Kapitel 3 vorgestellten Konzepte ge-
legt. Kapitel 5 stellt die Ergebnisse der validierten Arbeit vor. Weiterhin
wird ein Anwendungsszenario der Software prasentiert. Kapitel 6 bildet
den Abschluss der Ausarbeitung und fasst alle Ergebnisse zusammen. Des
Weiteren werden bei der Erstellung der Anwendung gesammelte Erfahrun-
gen und mogliche zukiinftige Entwicklungen aufgezeigt.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die theoretischen Grundlagen, die fiir das Ver-
standnis der Arbeit und die Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen notig
sind, erortert. Hierbei wird auf die jeweiligen Technologien und Konzepte
in notiger Detailtiefe eingegangen. Fiir weiterfithrende Informationen sei
der Leser auf die angegebene Literatur verwiesen.

2.1 Software Engineering

Als Konsequenz aus der sogenannten ,Softwarekrise“ der 1960er Jahre
[SOMO01] wurden Techniken und Methoden entwickelt, die es dem Ersteller
von Software erlauben, die Kontrolle tiber das Produkt auch bei komplexen
und umfangreichen Aufgaben zu behalten. So ist der damals geprégte Be-
griff ,Software Engineering” mittlerweile nicht nur als technische Disziplin
zu verstehen, sondern Software Engineering umfasst zum Beispiel auch
Projektverwaltung oder die Entwicklung von Methoden und Werkzeugen
zur Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Softwareprojekten. Weiterhin
deckt Software Engineering alle Phasen des Zustandes einer Software ab,
beginnend mit der Erstellung der Anforderungen bis hin zur Wartung des
fertigen Produktes. Die verschiedenen Konzepte des Software Engineerings
befinden sich in einer stetigen Weiterentwicklung, und die Einfithrung mo-
derner Paradigmen, wie etwa das der Objektorientierung, ermoglichen ein
intuitives Vorgehen und stellen den Menschen und seine Wahrnehmung
in den Mittelpunkt der Betrachtung. Die Verfahren der objektorientierten
Analyse und des objektorientierten Designs erlauben in Verbindung mit
der Unified Modeling Language (UML) heutzutage nahtlose Ubergénge zwi-
schen den verschiedenen Sichten und Phasen der Modelle. Zudem erleich-
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tert die objektorientierte Entwicklung die Wiederverwendung von bereits
erstellten Komponenten.

Die Methoden des Software Engineerings beinhalten Modellbildungen, No-
tationen und Regeln, Anleitungen und Vorschliage. Sie ermoglichen dem
Softwareentwickler ein systematisches und strukturiertes Vorgehen bei der
Erstellung und Betreuung einer Software. Allerdings gibt es keine allge-
meingiiltige, ideale Kombination dieser Methoden, sondern der Entwickler
muss fiir das jeweilige Projekt die passenden Methoden und Hilfsmittel
wéhlen. Dies kann je nach Projektumfeld zu sehr unterschiedlichen Zusam-
menstellungen von Methoden fithren.

Im Folgenden wird ndher auf die im Rahmen dieser Arbeit verwende-
ten Vorgehensmodelle und Methoden zur Qualitatssicherung eingegan-
gen.

2.1.1 Vorgehensmodelle

Ein Vorgehensmodell betrachtet ein Projekt aus einem bestimmten Blick-
winkel und unterteilt es in verschiedene Abschnitte. Dies hat zur Folge,
dass mit einem Vorgehensmodell nie alle Details eines Projektes erfasst
werden konnen. Die Verwendung eines solchen Modells bietet dem Nut-
zer jedoch den Vorteil, die komplexen Zusammenhénge eines grof3en Pro-
jektes zu strukturieren und somit beherrschbar zu gestalten. Im Folgen-
den werden die fiir dieses Projekt wichtigen Prozessmodelle kurz erldu-
tert.

Wasserfall-Modell

Das Wasserfall-Modell ist ein sehr bekanntes Vorgehensmodell und wird al-
ternativ auch als Softwarelebenszyklus bezeichnet [ROY70]. Alle wichtigen
Aktivitdaten bei der Softwareentwicklung sind hierbei in einer festen Rei-
henfolge und ohne Wiederholungen kaskadiert: Analyse und Spezifikation,
Entwurf, Implementierung, Test, Betrieb und Wartung. Das Hauptproblem
dieses Modells ist die starre Aufteilung in die verschiedenen Phasen. Dies
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hat zur Folge, dass sehr frith die genauen Spezifikationen fest stehen miis-
sen und die Anpassung von Anforderungen zu einem spiteren Zeitpunkt
nur schwierig durchzufiihren ist.

Evolutionire-Entwicklung

Bei diesem Vorgehensmodell wird aufgrund von groben Vorgaben ein Proto-
typ der Software erstellt. Dieser wird dem Kunden zur Verfiigung gestellt
und von ihm kritisiert. Auf Basis dieser Kritik werden die Anforderungen
verfeinert und ein weiterer Prototyp erstellt. Das Modell l4sst sich in zwei
Kategorien unterteilen (siehe Bild 2.1):

Prototyping
zur
Weiterent-
wicklung

Fertiges System

Erster Entwurf der
Anforderungen

Procii Prototyp +
einrrf:lrigen verbesserte
Verwendung Spezifikation

Bild 2.1: Arten von Prototyping nach [SOMO01]

1. Evolutionére Prototypen: Hierbei werden die erstellten Prototypen auf-
grund der genaueren Anforderungen bei jedem Schritt verbessert. End-
ergebnis dieses Prozesses ist das fertige System.

2. Explorative-Prototypen: Die Explorativen-Prototypen dienen dazu die
Anforderungen des Kunden zu spezifizieren und werden nach der Be-
nutzung nicht weiter verwendet. Diese Prototypen werden auch als
Wegwerf-Prototypen bezeichnet.

Wenn man die erstellten Prototypen als Produkte betrachtet, kann man
diese auch anhand der Art des Produktes charakterisieren [KLOO7]:

¢ Fachliche Prototypen: Hierbei werden Teile der fachlichen Anforde-
rung realisiert und einer Uberpriifung unterzogen.
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¢ Labormuster: Mit Labormustern konnen Architekturen und Techni-
ken auf Programmierebene validiert werden.

* Demonstrationsprototyp: Diese Art von Prototyp dient dem Test von
nicht funktionaler Logik und des Look & Feels einer Anwendung.

¢ Pilotsystem: Hierbei wird ein Basissystem realisiert und inkrementell
zum fertigen Produkt ausgebaut.

Entwicklung unter Wiederverwendung

Bei diesem Modell wird davon ausgegangen, dass bereits eine grofle An-
zahl von fertigen Komponenten zur Verfiigung steht. So ist der Hauptein-
satzzweck dieses Modells die Suche und der Einsatz von passenden Kompo-
nenten fiir das zu entwickelnde System. Hierbei werden die Anforderungen
teilweise an die Eigenschaften vorhandener Komponenten angepasst. Die-
ser Prozess ermoglicht nicht immer die vollstdndige Abdeckung der Kun-
denwiinsche, bietet jedoch eine Verringerung der Kosten und Risiken durch
die Verwendung bereits fertiger Komponenten.

Die hier aufgefiihrten Vorgehensmodelle besitzen je nach Projekt und Auf-
gabe Vor- und Nachteile. Allen drei Modellen gemeinsam ist das Feh-
len einer ubergreifenden Wiederholung der Prozessschritte. Als Konse-
quenz daraus wurden zwei Ansitze entwickelt, die speziell Wiederholun-
gen beriicksichtigen und verschiedene der Entwicklungsmodelle unterstiit-
zen:

Inkrementelle Entwicklung

Bei der inkrementellen Entwicklung wird versucht die Vorteile der evolutio-
naren Entwicklung und die des Wasserfall-Modells zu verbinden. Hierbei
erfolgt zu Beginn lediglich eine grobe Spezifikation und danach eine Auf-
gliederung des Problems in Teilsysteme. Diese werden dann nach Prioritat
geordnet umgesetzt. Die Realisierung der Teilsysteme kann dabei je nach
Reifegrad der Spezifikationen evolutionér oder dem Wasserfall-Modell ent-
sprechend erfolgen. Ein fertig gestelltes Teilsystem wird dem Kunden zur
Verfiigung gestellt, und die daraus resultierenden Erfahrungen kénnen fiir
weitere Teilsysteme und die Verbesserung der Spezifikationen genutzt wer-
den.
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Entwurf System Ental o ETeciiCEy ,| Erweiterung
Erweiterung erstellen validieren

5

Nein

A 4

System System Erweiterung
- Ja o <
ausliefern validieren testen

Bild 2.2: Inkrementelle Softwareentwicklung, angelehnt an [SOMO01]

Dieses Vorgehen wird in Bild 2.2 veranschaulicht. Eine Weiterentwicklung
dieses Ansatzes ist die ,Extremprogrammierung® [BECO00].

Spiralformige Entwicklung

Das Spiralmodell wurde 1988 von Boehm vorgeschlagen und ist ein sehr
verbreitetes Vorgehensmodell [BOES88]. Hierbei wird die Entwicklung in
vier Segmente unterteilt:

1. Zieldefinition

2. Risikoabschatzung

3. Entwicklung und Validierung
4. Planung

Die einzelnen Phasen des Softwareprozesses reprisentieren jeweils eine
Windung der Spirale und bauen aufeinander auf. Eine Phase besteht je-
weils aus den oben aufgefiihrten vier Segmenten. Weiterhin kann fiir je-
de Phase ein passendes Entwicklungsmodell gewéhlt werden. Als einziges
Vorgehensmodell beinhaltet das Spiralmodell eine Risikoabschétzung. Dies
kann sich insbesondere in Verbindung mit einem entsprechenden Projekt-
management als Vorteil erweisen.

Allgemein sei noch angemerkt, dass bei den Ansitzen der evolutionidren
Entwicklung die Systemspezifikationen erst mit dem Fortschreiten des Pro-
jektes verfeinert und vervollstindigt werden. Dies verhindert die Verwen-
dung dieser Modelle bei Vertriagen, die die Systemspezifikationen bereits
zu Beginn vollstandig enthalten miissen [SOMO1].
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Es existieren noch weitere Vorgehensmodelle und im Folgenden werden
zwei davon kurz betrachtet und ein Zusammenhang zu den bisher disku-
tierten Modellen hergestellt [MUE99] [BUHO04]:

V-Modell 97

Das V-Modell wurde im Auftrag der Bundeswehr der Bundesrepublik
Deutschland entwickelt, und spiter wurden auch alle Behorden zur Ver-
wendung dieses Modells verpflichtet. Das V-Modell ist eine komplexe Wei-
terentwicklung des Wasserfall-Modells und besteht aus vier verschiedenen
Submodellen: System-/Softwareerstellung (SE), Projektmanagement (PM),
Qualitatssicherung (QS) und Konfigurationsmanagement (KM). Die Sub-
modelle sind stark miteinander verwoben, und deren Prozesse konnen fiir
jedes Projekt individuell angepasst werden. Dieses Modell spezifiziert zu-
dem Entwicklungs- und Methodenstandards sowie Anforderungen an die
verwendeten Werkzeuge.

Rational Unified Process (RUP)

Dieses Vorgehensmodell wurde von der Firma Rational entwickelt und ist
durch zwei zueinander orthogonale Einteilungen strukturiert. Die stati-
sche Einteilung wird dabei als ,Methodenachse“ bezeichnet und setzt sich
aus verschiedenen Prozessbereichen zusammen. Es existieren vier Haupt-
prozessbereiche: Erfassung der Anforderungen, Analyse & Design, Imple-
mentierung und Test. Weiterhin gibt es drei unterstiitzende Bereiche: Ma-
nagement, Verteilung und Umgebung. Die zweite Einteilung nimmt eine
zeitliche Aufteilung des Projektes vor. Hierbei werden vier Phasen unter-
schieden: Zieldefinition, Entwurfsphase, Realisierung und Ubergangspha-
se. Jede Phase wird dabei in mehrere Iterationen aufgeteilt, und in jeder
Phase werden Methoden aus unterschiedlichen Prozessbereichen angewen-
det, dhnlich einem vereinfachten Wasserfall-Modell. Dieses Vorgehensmo-
dell kann an die Anforderungen des jeweiligen Projektes angepasst werden.
In Bild 2.3 ist dieses Vorgehensmodell schematisch dargestellt.

Beide Vorgehensmodelle unterstiitzen objektorientierte Softwareentwick-
lung und iteratives Vorgehen. Zudem ist in beiden Modellen die Nutzung
von UML-Techniken vorgesehen beziehungsweise bei RUP ein integraler
Bestandteil.

10
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Time / Phase Axis D

Inception Elaboration Construction Transition
Business Engineering
Requirement Engineering o
Analysis & Design | ——————|
Implementation | — |
Testing \/\/
@ Deployment
B
<
K] Iterations Iterations Iterations Iterations
E
=
v

Bild 2.3: Rational Unified Process (RUP)

Weiterhin definieren beide Modelle im Zuge des Projektmanagements Vor-
gehen zur Risikoabschitzung und Risikominimierung. Qualitatssicherung
und Anderungsmanagement werden beim V-Modell 97 als eigenes Submo-
dell in den Prozess integriert. Wiederverwendung erlaubt dieses Vorge-
hensmodell durch die Integration von Fertigprodukten. Beim RUP werden
formale Regeln und Workflows definiert, die die Qualitdt und die Konsis-
tenz der Prozessergebnisse sicherstellen sollen. Die Verwendung von kom-
ponentenbasierten Architekturen ermoglicht Wiederverwendung bei Nut-
zung des Rational Unified Process.

2.1.2 Qualitatssicherung

»,Unter Softwarequalitdit versteht man die Gesamtheit der Merk-
male und Merkmalswerte eines Softwareproduktes, die sich auf
dessen Eignung beziehen, festgelegte oder vorausgesetzte Erfor-
dernisse zu erfiillen.“ [BAL9S]

Dieses Zitat bezieht sich auf die Produktqualitit, die Prozessqualitit ist je-
doch ebenso wichtig. Denn es ist davon auszugehen, dass mittels qualitativ
hochwertiger Prozesse auch hochwertige Produkte erstellt werden konnen.

11
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Sowohl auf die Produktqualitit, als auch auf die Prozessqualitit soll im

Folgenden niher eingegangen werden.

Zunichst aber werden Merkmale, die gute Software auszeichnen, de-

finiert. Neben der offensichtlichen Funktionalitdt spielen das Laufzeit-

verhalten, die Struktur der Quellen und die Dokumentation eine eben-

so grof3e Rolle fiir die Qualitat. Welche Kriterien im Einzelnen an die

Software angelegt werden, hingt zudem noch von dem gewiinschten

Einsatzgebiet der Software ab. Die wichtigsten Qualitatsmerkmale sind
[ISO9126]:

12

Funktionalitéit
Das Merkmal ,Funktionalitiat® spiegelt wieder, ob und in welcher Qua-
litat eine Software den geforderten Funktionsumfang erfiillt.

Anderbarkeit

Es ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass Software
wéahrend ihres Lebenszyklus an gednderte Anforderungen angepasst
oder erweitert werden muss. Deshalb sollte gute Software von Beginn
an so realisiert werden, dass Modifikationen ohne groflen Aufwand
durchgefiihrt werden konnen.

Zuverlassigkeit
Die Software sollte keine Daten verfialschen oder durch Fehlfunktio-
nen Schiaden verursachen.

Effizienz
Die Software sollte moglichst effizient arbeiten, also keine Systemres-
sourcen verschwenden.

Benutzbarkeit

Dieses Merkmal trifft hauptséchlich auf die Benutzerschnittstelle zu.
So sollte eine Software sich an bestimmte Standards der Benutzerfiih-
rung halten und eine ausreichende Hilfestellung fiir Benutzer bieten.

Ubertragbarkeit
Dieses Merkmal gibt wieder, ob die Software auch in anderen Syste-
mumgebungen (Hard- und Software) verwendet werden kann.



2.1 Software Engineering

Diese Merkmale konnen nochmals je nach ihrer Bedeutung fiir die Software
und ihren Einsatzzweck gewichtet werden.

Um die Einhaltung dieser Merkmale sicherzustellen, gibt es verschiedene
Methoden. Diese konnen wiederum kombiniert werden. Wie bereits im vor-

herigen Kapitel erwidhnt, ist die iterative Softwareentwicklung eine dieser
Methoden.

Testgetriebene-Entwicklung

Ziel dieser Methode ist es bereits vor der Erstellung des eigentlichen Pro-
grammcodes Tests zu definieren. Diese werden genutzt, um bei der Entwick-
lung des Programms regelméflig und teilweise automatisiert die Funktion
des Programms zu uberprifen. Eine konkrete Umsetzung dieser Technik
sind zum Beispiel Modultests. Diese werden auch als Unit-Tests bezeich-
net.

Reviews

Ein Review ist ein Treffen einer Gruppe von Entwicklern. Diese analysie-
ren gemeinsam zum Beispiel Teile des Quellcodes eines Programms oder
die Architektur eines Systems. Durch dieses Vorgehen konnen Fehler ent-
deckt werden, und ein einheitlicher Stil bei der Entwicklung wird gefordert.
Ein zusitzlicher Nutzen ist die dabei stattfindende Verteilung von Wissen
auf alle Teilnehmer. Als Ergebnis eines solchen Treffens entsteht, per Hand
oder mit Werkzeugunterstiitzung, ein Dokument, in dem die Kritikpunkte
zusammengefasst sind [PRE87].

Standards

Die Anwendung von Standards kann in vielen Bereichen des Software En-
gineerings helfen konkrete Qualitatskriterien umzusetzen. Die Standards
lassen sich wiederum in zwei Gruppen aufteilen: Produkt- und Prozessstan-
dards. Produktstandards betreffen zum Beispiel den Stil der Codierung
und Dokumentation oder eine einheitliche Gestaltung von Schnittstellen.
Prozessstandards garantieren einen einheitlichen Ablauf von Tatigkeiten,
wie etwa dem Erstellen einer Software-Version. Standards stellen geeig-
nete Praktiken und Richtlinien zur Verfiigung, die eine Stetigkeit im Le-
benszyklus der Software schaffen. Dadurch fillt es anderen Entwicklern
leichter, sich in Projekte wieder oder neu einzuarbeiten [SOMO1].

13



2 Grundlagen

2.2 Open Source

LIch denke, dass jede allgemein niitzliche Information frei sein
sollte. Mit ,frei” beziehe ich mich nicht auf den Preis, sondern auf
die Freiheit, Informationen zu kopieren und fiir die eigenen Zwe-
cke anpassen zu konnen. Wenn Informationen allgemein niitzlich
sind, wird die Menschheit durch ihre Verbreitung reicher, ganz
egal, wer sie weitergibt und wer sie erhalt.“

[GRAO4, Richard Stallman, ca. 1990]

Die Begriffe ,,Open Source“ und ,freie Software“ sind eng miteinander ver-
wandt, und oft sind die genauen Definitionen und Unterschiede den meis-
ten Anwendern und Entwicklern nicht bekannt. Deswegen soll an dieser
Stelle eine genaue Definition der beiden Begriffe vorgenommen werden. In
diesem Zusammenhang sind zwei Organisationen von besonderer Bedeu-
tung. Zum einen ist dies die ,Free Software Foundation“ (FSF, [FSFO08]),
eine Stiftung zur Forderung der freien Software. Zum anderen existiert die
,Open Source Initiative“ (OSI, [OSI08]), eine Organisation zur Forderung
von Open Source Software. Einen umfassenden Uberblick zu diesem The-
ma gewiahrt Volker Grassmuck in seinem Buch ,Freie Software — Zwischen
Privat- und Gemeineigentum® ((GRA04]).

2.2.1 Definition

In diesem Kapitel werden insgesamt drei Definitionen gegeben. Zum einen
die Definition des Begriffs ,freie Software®, die des Begriffs ,,Open Sour-
ce“ und die Definition des Begriffs ,Copyleft. Zum anderen soll der Un-
terschied zwischen freier Software und Open Source verdeutlicht wer-
den.

,Freie Software® wurde von Richard Stallmann im Zuge des GNU-Projektes
folgendermallen definiert:
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2.2 Open Source

Freiheit 0: Das Programm darf zu jedem Zweck ausgefiihrt
werden.

Freiheit 1: Das Programm darf studiert und verdndert wer-
den.

Freiheit 2: Das Programm darf verbreitet werden.

Freiheit 3: Das Programm darf verbessert und verbreitet wer-
den, um damit einen Nutzen fiir die Gemeinschaft zu erzeu-
gen.

[GFS08, Definition freier Software nach GNU]

Die Definition von ,Open Source“ nach der Open Source Initiative fillt et-

was umfangreicher aus. Lizenzen, die die Definition erfiillen, diirfen den

geschiitzten Titel ,,Open Source™* tragen. Im Folgenden sind die zehn Kri-

terien frei iibersetzt wiedergegeben:

© o NS

10.

. Die Software darf beliebig kopiert, verbreitet und genutzt

werden.

Die Software liegt in einer fiir den Menschen lesbaren und
verstdndlichen Form vor.

Die Software darf verdandert werden und in der verdnderten
Form weitergegeben werden, auch unter den gleichen Lizenz-
bestimmungen wie das Basisprodukt.

Die Lizenz darf die Weitergabe von verdndertem Quellcode
nur einschrdanken, wenn ,,Patch-Dateien” erlaubt sind. [...]
Es diirfen keine Personen oder Gruppen diskriminiert wer-
den.

Das Anwendungsgebiet darf nicht eingeschrdnkt werden.
Die Lizenz muss in sich abgeschlossen sein.

Die Lizenz muss produktneutral sein.

Die Lizenz ist nur auf den Geltungsbereich der lizenzierten
Software anwendbar.

Die Lizenz muss technologieneutral sein.

[OSDO08, Definition freier Software nach OSI (OSD), verkiirzt]
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2 Grundlagen

Die Definition des Begriffs ,,Open Source“ basiert auf der Definition von
Jreier Software“. Jedoch ist der Begriff der Freiheit in der urspriingli-
chen Definition von ,freier Software“ wesentlich schirfer formuliert. Da
auBerdem frei oftmals mit kostenlos verwechselt wurde, ist der Begriff
auch zwecks besserer Vermarktung eingefithrt worden. Das sollte helfen
diese Art von Software auch bei kommerziellen Entwicklern zu etablie-
ren.

Die Definition des Begriffs ,Copyleft” ist fiir das Verstiandnis der weiter
unten aufgefithrten Lizenzen wichtig. Deshalb folgen nun einige Erlaute-
rungen hierzu. Der Begriff ,Copyleft® entstammt dem Umfeld des Urhe-
berrechts. Im Gegensatz zum ,Copyright“, das kopieren, veridndern und
weiterverbreiten von geschiitztem Material ausdriicklich verbietet, erlaubt
das Copyleft dieses explizit. Weiterhin fordert das Copyleft bei Modifizie-
rung von urspriinglich mit Copyleft versehenem Material von dem verin-
derten Werk die gleichen Rechte ein wie von dem Ursprungswerk. Damit
soll verhindert werden, dass urspriinglich freie Werke als Basis fiir un-
freie Werke genutzt werden konnen. Um diese Forderung durchzusetzen,
nutzt das Copyleft interessanterweise das Copyright. Ausfithrlichere und
weitergehende Informationen zum Copyleft konnen [GCP08] entnommen
werden.

2.2.2 Lizenzmodelle

Im Folgenden werden die wichtigsten Open Source Lizenzmodelle (weite-
re unter [OSLO08]) aufgefithrt und kurz erldutert. Diese kurze Ubersicht
erhebt allerdings keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

* GPL - GNU General Public License
Die GNU General Public License ist wohl die bekannteste Open Sour-
ce Lizenz und wurde von der Free Software Foundation [FSFO08] for-
muliert. Das Werk des Autors wird durch diese Lizenz geschiitzt, und
darauf aufbauende Werke miissen ebenfalls zwingend unter GPL ver-
offentlicht werden. Weiterhin muss der Quellcode einer unter GPL ste-
henden Applikation veroéffentlicht werden. Diese Bedingungen fithren
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2.2 Open Source

Lizenz GPL | LGPL | BSD | Apache
Mischung mit kommerziellem Code Nein Ja Ja Ja
bei Mischung muss Quellcode beiliegen | Ja Ja Nein | Nein
Copyleft Ja Ja Nein | Nein
GPL-kompatibel (v3) Ja Ja Nein Ja
OSI-kompatibel Ja Ja Ja Ja

Tabelle 2.1: Open Source Lizenzen, Vgl. [NUE0O] und [GWOO06]

dazu, dass diese Art der Lizenz bei kommerziellen Softwareentwick-
lern unbeliebt ist. Weitere Informationen konnen [GPL3] entnommen
werden.

LGPL - GNU Lesser General Public License

Die GNU Lesser General Public License ermdéglicht durch einen Pas-
sus auch kommerziellen Entwicklern die Verwendung dieser Lizenz.
Anders als bei der GPL ist es bei der LGPL erlaubt, eine Bibliothek,
die unter LGPL steht, fiir ein kommerzielles Produkt zu nutzen. Der
hierbei entstandene Quellcode muss nicht veréffentlicht werden und
nicht unter LGPL stehen. Siehe auch [LGPL3].

BSD - Berkley Software Distribution

Die BSD-Lizenz ist ebenfalls fiir kommerzielle Nutzer geeignet und
iiberzeugt durch Kiirze und Einfachheit. Sie erlaubt die Verwendung,
Weitergabe und Modifikation des Produktes. Lediglich die Lizenz
selbst, Vermerke im Quellcode und entsprechende Dokumentation
miissen vollstdndig vorhanden sein. Die BSD-Lizenz bildet unter an-

derem die Basis fiir die Apache Lizenz. Weitere Informationen unter
[BSDOS].

Apache — Apache License, Version 2.0

Die Apache Lizenz ist ebenfalls eine einfache und kurze Lizenz. Die
Verwendung, Verteilung und Modifikation von Software unter Apache
Lizenz ist frei. Der Quellcode eines Produktes muss nicht im Paket
enthalten sein und Produkte, die auf Bibliotheken unter Apache Li-
zenz basieren, miissen nicht zwingend ebenfalls unter Apache Lizenz
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veroffentlicht werden. Der genaue Wortlaut ist unter [APA07] einseh-
bar. Weitere Informationen zu den Unterschieden zwischen der Apa-
che Lizenz und der GPL sind in [ASF08] verfiigbar.

Alle Lizenzen besitzen einen Abschnitt, der einen Haftungssauschluss ent-
halt. Einen kurzen Uberblick gibt Tabelle 2.1.

2.2.3 SourceForge.net

Das Webportal ,SourceForge.net (engl. Quellcodeschmiede), im Weite-
ren als SF bezeichnet, ist ein Anwendungsdienstleister fiir Open-Source-
Projekte. Bei der Realisierung von Open-Source-Projekten werden die
Software-Entwickler durch eine reichhaltige Auswahl an Diensten unter-
stutzt. Die Nutzung dieser Dienste ist kostenlos [SFNO08]. Betrieben wird
das Portal von der Firma SourceForge. Im Folgenden werden die wichtigs-
ten der Dienste aufgefiihrt:

* Softwarekonfigurationsmanagement (SCM): CVS oder Subversion

Tasks: Verwaltung und Planung von Aufgaben

Wiki: Information und Dokumentation

Forum: Diskussion und Dokumentation

Mailinglisten: Information und Diskussion

Bug-Tracker: Erfassung von Fehlern und Anderungswiinschen
* Webspace: Speicherplatz fir die Homepage des Projektes

Die von SF zur Verfiigung gestellte Infrastruktur ermoglicht den Entwick-
lern sich auf ihre eigentliche Téatigkeit, die Realisierung von Software, zu
konzentrieren. Weiterhin ist SF eine Kommunikationsplattform fiir Ent-
wickler, aber auch Anwender konnen und sollen in Projekte integriert wer-
den. Dadurch soll die Qualitiat und Verfiighbarkeit einer Software tiber einen
langen Zeitraum verbessert werden.
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2.3 Architektur- und Entwurfsmuster

»Jedes Muster beschreibt ein in unserer Umuwelt bestdindig wieder-
kehrendes Problem und erldautert den Kern der Losung fiir dieses
Problem, so dass Sie diese Losung beliebig oft anwenden konnen,
ohne sie jemals ein zweites Mal gleich auszufiihren®

Christopher Alexander in [ALE77]

Architektur- und Entwurfsmuster (engl. design patterns) sind bewahrte Lo-
sungsvorschldge und Schemata fiir bestimmte Architektur- und Entwurfs-
probleme. Die Bezeichnung ,Entwurfsmuster® stammt urspriinglich aus
dem Bereich der Architektur. Diesem Bereich ist auch obiges Zitat entnom-
men. Der Begriff wurde dann in Anlehnung an die urspriingliche Verwen-
dung in der Softwareentwicklung eingefithrt [QUI99]. Ein Muster bietet
dem Entwickler die Moglichkeit, mit einem erprobten Konzept jeweils ei-
ne bestimmte Klasse von Problemen in der Entwicklung zu lésen. Weiter-
hin konnen durch die Verwendung von Mustern abstraktere Strukturen
sichtbar werden, und innerhalb einer Entwicklergruppe wird eine gemein-
same Begriffsbasis geschaffen. Diese Basis ist als Grundlage fiir Diskussio-
nen unter Entwicklern und die Einarbeitung neuer Entwickler von Vorteil.
Im Allgemeinen sind Muster zudem unabhéngig von der verwendeten Pro-
grammiersprache [BRDO0A4].

Muster kénnen, wie die Uberschrift auch schon andeutet, nochmals in ver-
schiedene Kategorien eingeteilt werde. So gibt es nicht mehr nur die ,klassi-
schen“ Entwurfsmuster, sondern etwa auch Muster fiir die Analyse, Archi-
tektur, Kommunikation und weitere. Die Klassifizierung hingt dabei von
der Granularitat und Abstraktionsebene des jeweiligen Musters ab. Archi-
tekturmuster beinhalten zum Beispiel komplette Software-Architekturen
in ihren Losungsvorschliagen.

Eine ganz eigene Gruppe von Mustern stellen die Antimuster (engl. anti
patterns) dar. Diese Muster haben das Gegenteilige zum Inhalt, denn sie
dokumentieren fehlerhafte Losungen. Sie konnen als Beispiele betrachtet
werden, wie man ein Problem nicht 16sen sollte. Antimuster sollen daher als
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Negativbeispiel ebenso zur Verbesserung von Softwarequalitiat beitragen
wie die eigentlichen Muster [FRE04].

Im Folgenden wird auf vier Muster niher eingegangen, die jeweils in dem
Standardwerk fiir Entwurfsmuster ,,Design Patterns - Elements of Reusa-
ble Object-Oriented Software”“ der ,,Gang of Four® (GOF) — auch als ,Vierer-
bande“ bezeichnet — beschrieben sind [GAM96]. Diese wurden im Rahmen

der Arbeit verwendet und sollen kurz diskutiert werden.

2.3.1 Einzelstiick-Muster

Das Einzelstiick-Muster (engl. singleton pattern) ist ein GOF Entwurfs-
muster, genauer ein Erzeugermuster, und wird zum Beispiel bei der
Realisierung von Protokollklassen (Logger) verwendet. Das Singleton-
Entwurfsmuster stellt sicher, dass von einer Klasse genau nur eine Instanz
erzeugt werden kann. Dies wird durch eine dedizierte Methode zum Zugriff
auf diese Klasse erzwungen.

<<singleton>>
Singleton

-instance: Singleton

-Singleton()
+getInstance(): Singleton

Bild 2.4: Das Einzelstiick-Muster

In Bild 2.4 ist die UML-Notation einer solchen Klasse dargestellt. Wie man
dem Bild entnehmen kann, besitzt diese Klasse keinen 6ffentlichen Kon-
struktor, sondern die Klasse ist selbst fiir die Instanziierung verantwort-
lich. Sowohl die Instanz als auch die Zugriffsmethode auf diese Instanz
sind statisch und damit auch global zugéinglich.
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2.3.2 Beobachter-Muster

Das Beobachter-Muster (engl. observer pattern) ist ebenfalls ein GOF-
Entwurfsmuster, in diesem Fall ein Verhaltensmuster. Dieses Muster wird
auch als ,Veroffentlicher/Abonnenten“-Muster bezeichnet (engl. publisher/-
subscriber pattern) und dient der Weitergabe einer Anderung des Zustan-
des von einem Objekt an viele Objekte. Zur Umsetzung dieser Aufgabe wird
der Ansatz der losen Kopplung verwendet. Dieses Konzept sorgt fiir eine
moglichst geringe Abhingigkeit der Komponenten voneinander. Dadurch
lassen sich diese Objekte leichter trennen und flexibler kombinieren. In
der Praxis wird dies durch die Nutzung von Schnittstellen (engl. interface)
realisiert.

<<interface>>
Subjekt <<interface>>
Beobachter

+registriereBeobachter()
+entferneBeobachter() +aktualisiere()
+benachrichtigeBeobachter()

1

KonkretesSubjekt
KonkreterBeobachter
+registriereBeobachter()
+entferneBeobachter() +aktualisiere()
+benachrichtigeBeobachter() +weitereMethoden()

+weitereMethoden()

Bild 2.5: Das Beobachter-Entwurfsmuster

In Bild 2.5 ist die UML-Notation dieses Musters dargestellt. Das Subjekt
hat einen Zustand, der fiir andere Objekte von Interesse ist. Das Subjekt be-
sitzt Methoden zum An-, Abmelden und Benachrichtigen von Beobachtern.
Damit die Beobachter sich registrieren konnen, miissen sie die entsprechen-
de Beobachter-Schnittstelle verwirklichen. Diese Schnittstelle beinhaltet
normalerweise nur die Methode ,aktualisiere()“. Wenn sich der Zustand
des Subjekts gedndert hat, wird diese Methode vom Subjekt bei allen ange-
meldeten Beobachtern aufgerufen.
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2.3.3 Dekorierer-Muster

Ein weiteres Muster der ,Gang of Four” ist das Dekorierer-Muster. Es er-
laubt das dynamische Hinzufiigen von Zusténdigkeiten zu einem Objekt
und gehort zur Kategorie der Strukturmuster (engl. structural pattern).
Um die Funktionalitidt einer Klasse zu erweitern, kann auch Unterklas-
senbildung verwendet werden, jedoch bietet das Dekorierer-Muster den
Vorteil, das zur Laufzeit gesteuert werden kann, wann und wie die Funk-
tionalitiat erweitert wird. Dabei wird das Basisobjekt von einem anderen
Objekt, dem Dekorierer, umschlossen. Methoden konnen durch den Deko-
rierer entweder in ihrer Funktionalitdt verdndert werden oder an das Ba-
sisobjekt delegiert werden. Dekorierer konnen geschachtelt werden und
erlauben so die unbeschriankte Erweiterung der Funktionen eines Objek-
tes.

Komponente

+Operation()
KonkreteKomponente Dekorierer
+Operation() +Operation() komponente.Operation() W
1
super.Operation() A
ZusatzOperation()
KonkreterDekoriererA KonkreterDekoriererB
-Komponente umhuellteKomponente -Komponente umhuellteKomponente
-zusatzZustand -
+Operation()
+Operation() +ZusatzOperation()

Bild 2.6: Das Dekorierer-Muster

Die UML-Notation veranschaulicht das oben beschriebene Muster in Bild
2.6. Hierbei fallt auf, dass sowohl die Komponenten als auch die Dekorierer
die gleiche Schnittstelle besitzen. Dadurch ist die Verwendung von Deko-
rierern fiir den Nutzer transparent. Die Aufrufe von Methoden werden an
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die Komponente weitergeleitet, zuvor und/oder danach konnen aber auch
weitere Methoden des Dekorierers ausgefiihrt werden. Dekorierer konnen
sowohl die Funktionalitéit als auch den Zustand einer Komponente erwei-
tern. Die Dekorierer speichern dabei den Bezug zur Komponente in einer
Instanzvariablen.

2.3.4 Model-View-Controller-Muster

Das Model-View-Controller-Muster (,Modell-Prisentation-Steuerung®) ist
ein zusammengesetztes Muster. Es gehort auch nicht zu den Entwurfsmus-
tern, sondern in die Gruppe der Architekturmuster. Es besteht aus drei
Komponenten, auch in Bild 2.7 dargestellt:

* Modell (Model)
Das Modell speichert die zu verarbeitenden Daten und Zustédnde. Je
nach Realisierung und Ausprigung kann das Modell auch die Logik
und Kernfunktionalitét bereitstellen. Das Modell ist unabhingig von
den zwei iibrigen Teilen und alleine funktionsfahig.

* Priasentation (View)
Die Prisentation stellt die Daten des Modells dar. Bei Anderungen der
Daten benachrichtigt das Modell die Prasentation. Diese aktualisiert
daraufhin die Darstellung der Daten. Die Prisentation ist auf Modell
und Steuerung angewiesen.

¢ Steuerung (Controller)
Die Steuerung kontrolliert die Priasentation, nimmt die Benutzerak-
tionen entgegen und verarbeitet diese. Allerdings dndert die Steue-
rung selbst keine Daten, sondern entscheidet, welches Modell seine
Daten aktualisieren muss. Weiterhin kann die Steuerung die in der
Priasentation vorhandenen Manipulationsmoglichkeiten fiir die Daten
des Modells einschranken.

Prasentation und Steuerung bilden normalerweise ein Paar. Ein Modell
kann von mehreren solcher Paare genutzt werden. Wie oben bereits an-
gemerkt, kombiniert dieses Architekturmuster mehrere Entwurfsmuster.
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Controller

View Model

Bild 2.7: Das Model-View-Controller-Muster

Wenn das Modell seine Daten aktualisiert oder seinen Zustand dndert, wer-
den diese Anderungen mittels des Beobachter-Musters gemeldet. Die Pri-
sentation, ublicherweise eine grafische Benutzeroberfliche, realisiert das
—in dieser Arbeit nicht nédher betrachtete — Kompositum-Muster. In Kurz-
form ist dies zum Beispiel eine Zusammensetzung von mehreren grafischen
Elementen (Eingabefelder, Meniis, etc.) zu einem Formular. Ein ebenfalls
nicht in dieser Ausarbeitung betrachtetes Muster nutzt die Steuerung in
Verbindung mit der Prasentation. Das hier verwendete Entwurfsmuster
wird als Strategie-Muster bezeichnet. Kurz gesagt stellt die Steuerung fir
die Prasentation eine Strategie fiir ihr Verhalten bereit. Wird eine andere
Steuerung verwendet, resultiert dies in einem anderen Verhalten der Pra-
sentation.

Ziel der Kombination all dieser Muster ist es, die drei Komponenten die-
ses Architekturmusters so unabhéingig wie moglich voneinander zu halten.
Dies ermoglicht eine einfache Erweiterung und erleichterte Wiederverwen-
dung der Applikation oder ihrer Module.
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2.4 Netzwerkprotokolle

Ein Netzwerkprotokoll ist eine Vereinbarung von Regeln und Formaten,
die es zwei durch ein Netzwerk verbundenen Kommunikationspartnern
ermoglicht, Daten auszutauschen. Da ein einzelnes Protokoll fiir alle der
dazu erforderlichen Aufgaben viel zu komplex ware, wurden die Aufgaben
auf verschiedene Protokolle aufgeteilt. Diese Protokolle sind wiederum in
Schichten angeordnet. Es existieren zwei wichtige Modelle fiir die Anord-
nung und Aufteilung dieser Schichten, das OSI-Referenzmodell [ISO7498]
und das DoD-Schichtenmodell [RFC1122]. Beiden Modellen gemeinsam ist,
dass die jeweils hohere Schicht die Funktionen der darunter angeordneten
Schicht nutzt. Die dabei entstehende Struktur wird auch als Protokollsta-
pel bezeichnet. In Bild 2.8 ist die Aufteilung der verschiedenen Protokolle
auf die Schichten der zwei Modelle dargestellt.

Schicht|ISO/OSI-Referenzmodell |DoD-Schichtenmodell |[Protokolle
7 Anwendung
6 Darstellung Anwendung HTTP, WebDAV, FTP
5 Sitzung
4 Transport Transport TCP, UDP
3 Vermittlung Vermittlung IP, ICMP, IGMP
2 S?cherung Netzwerkzugang Ethernet, Token Ring, ATM
1 Bitibertragung

Bild 2.8: OSI-Referenzmodell und DoD-Schichtenmodell

Ein Netzwerkprotokoll legt im Allgemeinen den Aufbau eines Datenpakets,
der kleinsten iibertragbaren Informationseinheit, fest. Ein solches Paket
besteht mindestens aus der Adresse des Absenders und der des Empféin-
gers, dem Pakettyp und den eigentlichen Daten. Des Weiteren kann das
Protokoll noch bestimmte Abfolgen von Paketen festlegen, die zum Beispiel
zur Verbindungssteuerung genutzt werden.

In diesem Zusammenhang wird kurz auf ein wichtiges Konzept der Netz-
werkprogrammierung eingegangen, das Client-Server-Modell. Das Client-
Server-Modell ist das am h&ufigsten verwendete Konzept fiir die Erstel-
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lung von netzwerkfihigen Applikationen. Dabei bietet ein als Server be-
zeichnetes Programm Dienste an, die von einem oder mehreren als Cli-
ent bezeichneten Programmen genutzt werden. Ein Aufruf eines solchen
Dienstes durch einen Client wird als Anfrage (engl. Request) bezeich-
net, die Antwort des Servers auf diesen Aufruf als Antwort (engl. Re-
sponse). Die Server unterteilt man noch in zwei Kategorien (siehe auch
[STE94)):

¢ Iterative Server
Diese Realisierung eines Servers nimmt eine Anfrage eines Clients an,
verarbeitet diese und steht dann fiir erneute Anfragen zur Verfiigung.
Gleichzeitige Anfragen werden nacheinander verarbeitet.

* Nebenliufige Server
Nebenldufige Server bearbeiten gleichzeitige Anfragen, indem sie fir
jede Anfrage einen eigenen Prozess erzeugen. Dieser arbeitet die An-
frage ab und beendet sich dann. (Je nach Implementierung und Be-

triebssystem konnen statt Prozessen auch Threads verwendet wer-
den.)

In den folgenden Kapiteln werden jetzt die fiir diese Arbeit entschei-
denden Protokolle vorgestellt und ihre Beziehungen zueinander darge-
stellt.

2.4.1 TCP/IP

Der Ursprung von TCP/IP liegt in den spiaten 1960ern. Damals wurde
durch ein von den Vereinigten Staaten Amerikas finanziertes Forschungs-
projekt iiber paketvermittelte Netzwerke der Grundstein fir das heutige
Internet gelegt. Deshalb wird TCP/IP im allgemeinen Sprachgebrauch auch
hiufig als Bezeichnung fiir den Protokollstapel beim Datenaustausch zwi-
schen verschiedenen Rechnern verwendet. Diese Verwendung entspricht
dem DoD-Schichtenmodell aus dem vorherigen Abschnitt. In diesem Kapi-
tel sollen aber nur zwei Protokolle der mittleren Schichten dieses Modells
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betrachtet werden, ndmlich das Internet Protocol (IP) und das Transmis-
sion Control Protocol (TCP). Diese beiden Protokolle spielen im weiteren
Verlauf eine wichtige Rolle.

Internet Protocol - IP

IP Dbefindet sich auf der Vermittlungsschicht, sowohl im OSI-
Referenzmodell als auch im DoD-Schichtenmodell. IP stellt als zentrale
Basis fiir alle weiteren Protokolle einen vom Netzwerkzugang unabhéin-
gigen, unzuverlissigen, verbindungslosen Paketvermittlungsdienst bereit.
Unzuverlidssig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass IP nicht garan-
tiert, dass ein Paket auch seinen Empfianger erreicht. Verbindungslos
besagt, dass IP auch keine Informationen iiber den Status der Verbin-
dung speichert oder die Reihenfolge der Pakete beibehilt. Weiterhin
stellt IP weltweit eindeutige, logische Adressen bereit, die es ermogli-
chen Netzwerke zu strukturieren und Datenpakete gezielt zu vermitteln
(Stichwort: Routing). Hier ein Beispiel fiir eine giiltige IP-Adresse (IPv4):
Adresse: 123.12.1.112 Die detaillierte Definition des Internet Proto-
cols findet sich in [RFC791].

Transmission Control Protocol - TCP

TCP ist eine Implementierung der Transportschicht. Auch in diesem
Fall besteht kein Unterschied in der Einordnung zwischen dem OSI-
Referenzmodell und dem DoD-Schichtenmodell. Im Gegensatz zu IP bie-
tet TCP einen zuverldssigen und verbindungsorientierten Dienst zur
Dateniibertragung an. TCP kann Fehler in der Ubertragung erkennen,
stellt die Einhaltung der Reihenfolge der Pakete sicher und bietet Fluss-
kontrolle. Damit Daten mit TCP iibertragen werden konnen, miissen
zwei Kommunikationspartner eine Verbindung aufbauen. Nach Beendi-
gung des Datenaustausches wird diese Verbindung geschlossen. Die ein-
deutige Adressierung eines Kommunikationsendpunktes erfolgt bei TCP
durch die Kombination einer IP-Adresse mit einer Portnummer. Die TCP-
Adresse eines Webservers kionnte zum Beispiel folgendermaflen aussehen:
Adresse: 123.12.1.112:80. Die Portnummer kann im Bereich von 0
bis 65535 liegen. Der Bereich zwischen 0 und 1023 unterliegt Beschran-
kungen und wird von der Internet Assigned Numbers Authority (IANA)
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verwaltet [TANO08]. Weitere Einzelheiten zu TCP sind unter [RFC793] ver-
fiigbar.

Andere Netzwerkprotokolle dieser Schichten sollen aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht betrachtet werden (UDP, ICMP, etc.). Hier sei
auf die einschligige Fachliteratur verwiesen ([STE94], [COM95] und
[TANO3]).

2.4.2 HTTIP

Das Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ist eines der wichtigsten und
meist benutzten Protokolle der Anwendungsschicht der Referenzmodelle.
Webserver nutzen HTTP, um die auf ihnen angebotenen Inhalte an die Cli-
ents, auch als Browser bezeichnet, auszuliefern. HTTP wurde 1989 von Tim
Berners-Lee in Verbindung mit einem Protokoll zum eindeutigen Zugriff
auf Ressourcen (siehe URI/URL) und einer Textauszeichnungssprache (sie-
he HTML) am CERN entworfen und bildet seitdem die Basis des World
Wide Web.

Das Hypertext Transfer Protocol kann benutzt werden, um die unterschied-
lichsten Inhalte, wie etwa HTML-Dateien, Bilder oder Videos, auszutau-
schen. Durch die Nutzung des Transmission Control Protocols ist eine siche-
re, fehlerfreie und in der Reihenfolge der Daten unverinderte Ubertragung
garantiert.

Eine HTTP-Transaktion besteht immer aus einer Client-Anfrage und einer
Server-Antwort. Die Nachrichten, die dabei ausgetauscht werden, bezeich-
net man als HTTP-Nachrichten. Dabei enthélt eine Client-Nachricht im-
mer eine HTTP-Methode. Diese Methode bestimmt die gewiinschte Aktion,
die der Server ausfiihren soll. Zum Beispiel weist die GET-Methode den Ser-
ver an, eine bestimmte Datei an den Client auszuliefern. Eine Antwort des
Servers wiederum enthilt immer einen Statuscode. Dieser Statuscode ist
eine dreistellige Zahl und zeigt dem Client an, ob seine Anfrage mit Erfolg
ausgefiihrt werden konnte oder ein Fehler aufgetreten ist. So bedeutet ein
Statuscode mit dem Wert ,200“ zum Beispiel eine erfolgreiche Verarbeitung
der Anfrage.
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Die Funktionsweise des Protokolls soll an einem kleinen Beispiel verdeut-
licht werden. Nachdem der Client die IP-Adresse des Servers ermittelt hat,
baut der Client eine TCP-Verbindung zu dem Server auf und sendet die An-
frage geméal Listing 2.1. Der Server sendet daraufhin die Antwort, darge-
stellt in Listing 2.2, an den Client zuriick. Danach wird die Verbindung ge-
schlossen. Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Schritte zur Ermittlung
der IP-Adresse zur Vereinfachung weggelassen wurden.

GET /path/file.html HTTP/1.1
Host: www.someserver.net:8080

User—-Agent: SomeBrowser

Listing 2.1: HTTP-Client Anfrage, vgl. [RFC2616]

HTTP/1.1 200 OK

Date: Fri, 25 Jan 2008 23:59:59 GMT
Content-Type: text/html
Content-Length: 1354

<html>
<body>
[more file content ...]
</body>

</html>

Listing 2.2: HTTP-Server Antwort, vgl. [RFC2616]

In den beiden oben ersichtlichen Nachrichten und der Darstellung des all-
gemeinen Aufbaus in Listing 2.3 lassen sich die elementaren Bestandteile
einer HTTP-Nachricht erkennen [GOT02]:

* Startzeile
Die erste Zeile einer jeden HTTP-Nachricht enthélt bei einer Anfra-
ge die auszufithrende Aktion und die zugehorige Ressource. Bei einer
Antwort ist hier der Status der ausgefiihrten Aktion hinterlegt. In bei-
den Fillen enthélt die Zeile noch die verwendete Protokollversion. In
den Beispielen 2.1 und 2.2 entspricht dies jeweils der ersten Zeile.

¢ Kopfzeilen
Nach der Startzeile konnen keine oder beliebig viele Kopfzeilen folgen.
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Eine Kopfzeile enthélt ein Schliisselwort gefolgt von einem Doppel-
punkt und dem zugehorigen Wert (Listing 2.1 Zeilen 2 und 3, Listing
2.2 Zeile 2 bis 4). Das Ende des Nachrichtenkopfes wird immer durch
eine Leerzeile angezeigt (Listing 2.2 Zeile 5).

Rumpf

Nach dieser Leerzeile folgen die Daten des Rumpfes (Listing 2.2 Zei-
len 6 bis 10). Es gibt aber auch HTTP-Nachrichten, die ohne Rumpf
giiltig sind (siehe Listing 2.1). Beim so genannten ,chunked encoding®
werden die Daten des Rumpfes in mehrere Blocke aufgeteilt, die je-
weils einzeln iibertragen werden. Diese Blocke sind dann durch eine
Leerzeile voneinander getrennt, und die erste Zeile eines Blockes ent-
halt jeweils dessen Lange in hexadezimalem Format.

Message = Request-Line | Status-Line

* (Message—-Header CRLF)
CRLF
[ Message—-Body ]

Listing 2.3: HTTP-Nachricht nach RFC 2616

Um HTTP in Verbindung mit anderen Protokollen oder Applikationen zu

nutzen, die kein HTTP unterstiitzen, oder auch flexiblere Netzstrukturen

zu ermoglichen, wurden verschiedene Konzepte entwickelt (nach [GOT02]
und [RFC2616]):
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* Proxy

Ein Proxy besitzt mindestens zwei Netzwerkschnittstellen und be-
nutzt fiir alle Schnittstellen das gleiche Protokoll. Der Proxy agiert
an der Schnittstelle zum Client als Server und an der Schnittstelle
zum Server als Client. Ein Proxy kann als Zwischenspeicher, Zugriffs-
steuerung und/oder Filter genutzt werden.

Gateway

Ein Gateway (auch Protokollumsetzer) besitzt ebenfalls mindestens
zwel Netzwerkschnittstellen. Jedoch ist ein Gateway in der Lage ein
Protokoll in ein anderes Protokoll zu ,iibersetzen“. Ein Gateway kann
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zum Beispiel verwendet werden, um zwei unterschiedliche Netzwerke
zu verbinden.

¢ Tunnel
Tunnel ermoglichen es Applikationen, die HTTP nicht unterstiitzen,
trotzdem uiber das Internet und vor allem durch Firewalls hindurch,
zu kommunizieren. Dabei wird das jeweilige Applikationsprotokoll in
HTTP ,verpackt”. Der Tunnel beeinflusst die eigentliche Kommunika-
tion nicht.

* Relais
Ein Relais (Relay oder auch Repeater) ist eine sehr starke Verein-
fachung eines Proxies. Allerdings ,versteht® ein Relais das jeweilige
Netzwerkprotokoll nicht. Dies kann, je nach Protokoll, zu Problemen
fiihren. Den eigentlichen Datenverkehr verdndert ein Relais nicht.

Zur Verdeutlichung sind diese vier Konzepte noch einmal grafisch in Bild
2.9 dargestellt.
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Client Firewall Firewall

Relais

Client

Bild 2.9: Grafische Darstellung von Proxy, Gateway, Tunnel und Relais
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2.4.3 WebDAV

Web-based Distributed Authoring and Versioning (WebDAYV) ist eine Erwei-
terung des Hypertext Transfer Protocols. Ein Webserver stellt, wie in Kapi-
tel 2.4.2 bereits erlautert, Dateien zum Betrachten im Browser oder Herun-
terladen bereit. HTTP bietet nur wenige Befehle zum Manipulieren von die-
sen Inhalten an. Insbesondere existieren keine Befehle fiir die Ordnerver-
waltung und es fehlt auch die Unterstiitzung fiir verteilte Zusammenarbeit.
Die von HTTP in dieser Hinsicht angebotenen Befehle, wie etwa DELETE
zum Loschen einer Datei, sind bei vielen Webservern zudem nicht imple-
mentiert. So ist das World Wide Web hauptsichlich ein Nur-Lese-Medium
und zuséatzliche Protokolle, zum Beispiel das File Transfer Protocol (FTP),
missen verwendet werden, um die Inhalte auf den Webservern zu verwal-
ten [DUS04].

WebDAV schlief3t diese Liicke und bietet dem Benutzer umfangreiche Be-
fehle zur Manipulation der Inhalte eines Webservers. Weiterhin erlaubt
WebDAV verteiltes Editieren, verteiltes Dokumentenmanagement und Ver-
sionskontrolle. Initiiert wurde die Entwicklung 1996 durch Bildung einer
Arbeitsgruppe aus Mitgliedern der Internet Engineering Task Force (IETF)
und des World Wide Web Consortium (W3C) unter Fithrung von Jim White-
head. Die Ergebnisse dieser Arbeitsgruppe wurden offiziell 1999 von der
IETF bestatigt.

Insgesamt besteht WebDAV nicht aus einem einzelnen Standard, son-
dern es wurden mehrere Standards mit jeweils unterschiedlichen Schwer-
punkten geschaffen. Die Basis bildet dabei RFC 4918, die aktuelle
Version des Basis WebDAV-Protokolls. Im Folgenden sind die zu Web-
DAV gehorenden Standards mit einer kurzen Beschreibung aufgefiihrt
[WDAOS]:

¢ RFC 3253 - Versioning Extensions [RFC3253]
Die Versioning Extensions (DeltaV) beinhaltet die Definitionen fiir
das Versionsmanagement von WebDAV.
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RFC 3648 - Ordered Collections [RFC3648]
Das WebDAV Ordered Collections Protocol beschreibt, wie Daten-
sammlungen geordnet serverseitig abgelegt werden konnen.

RFC 3744 - Access Control Protocol [RFC3744]
Das Access Control Protocol (ACP) erlaubt es Clients, Zugriffsbe-
schrankungen des Servers zu lesen und zu bearbeiten.

RFC 4316 - Datatypes Properties — experimentell [RFC4316]
Dieser Standard beschreibt eine Menge von Datentypen, die WebDAV-
Clients und Server verwenden konnen.

RFC 4331 - Quota [RFC4331]

Die Definition von WebDAV Quotas dient der serverseitigen Umset-
zung von Beschrankungen des zur Verfiigung stehenden Speicherplat-
zes.

RFC 4437 - Redirect — experimentell [RFC4437]
Der WebDAV-Redirect-Standard ermoglicht dem Client das Anlegen
und Bearbeiten von Weiterleitungen.

RFC 4709 - Mount — informativ [RFC4709]

Diese Empfehlung soll Client- und Browser-Entwicklern helfen, ein
einheitliches Verhalten im Umgang mit WebDAV-Ressourcen zu erzie-
len.

RFC 4791 - CalDAV [RFC4791]

Die WebDAV Calendaring Extension (CalDAV) beschreibt einen auf
dem iCalendar-Format basierenden Zugriff auf Ressourcen von Kalen-
dern und Terminplanern.

RFC 4918 - WebDAV [RF(C4918]

Dies ist die aktuelle Version der HTTP Extensions for Web Distributed
Authoring and Versioning (WebDAYV). Dieser Standard dient als Basis
fiir alle vorherig aufgezéahlten Definitionen.
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* DAV Searching and Locating - DASL [DAS08]
DASL ist eine Erweiterung des WebDAV-Protokolls, die das Durchsu-
chen und Auffinden von Ressourcen ermoglicht. Diese Erweiterung
hat allerdings noch nicht den Reifegrad eines Standards erreicht.

Umgesetzt wird das WebDAV-Protokoll inzwischen von vielen Applikatio-
nen, allerdings selten in allen Teilen. So unterstiitzen populéare kommerzi-
elle Programme, wie etwa Microsoft Windows und Office oder Adobe Photo-
shop, WebDAV. Weiterhin werden zahlreiche WebDAV-fahige Open Source
Anwendungen angeboten, beispielsweise der KDE Desktop, DAVExplorer
oder Subversion [WDPO08].

Es folgt ein kleines Beispiel, an dem der Aufbau der WebDAV-Nachrichten
erlautert wird. Der allgemeine Aufbau gleicht dem von HTTP-Nachrichten.
Hinzugekommen sind zuséatzliche Methoden und Stati. Der wichtigste Un-
terschied besteht allerdings im Aufbau des Nachrichtenrumpfes. Dieser
nutzt bei WebDAV-Nachrichten immer das XML-Format zur Ubertragung
der Daten [RFC4918]. In Listing 2.4 ist beispielhaft eine Client-Anfrage
dargestellt. Listing 2.5 zeigt die entsprechende Antwort des Servers. Der
Rumpfteil der Antwort wurde dabei aus Griinden der Ubersichtlichkeit ge-
kiirzt. Bei der dargestellten Anfrage wird die Methode PROPFIND genutzt
(Zeile 1 Listing 2.4). Diese liefert die Eigenschaften einer Datei oder eines
Verzeichnisses zuriick. Wie aus Zeile 4 Listing 2.5 ersichtlich, nutzt die Ant-
wort auf diese Anfrage ,chunked encoding®. Einen Block einer so kodierten
Antwort bilden die Zeilen 7 bis 29, auch als ,chunk® bezeichnet. Hierbei
gibt Zeile 7 die Lange des Blockes in Byte an. Zeile 29 trennt diesen Block
vom néchsten Block.

PROPFIND /slide/files/ HTTP/1.1
Host: localhost:9999
Content-type: text/xml
Content-length: 345

<?xml version="1.0"7?>
<A:propfind xmlns:A="DAV:">
<A:prop>
<A:displayname/>

<A:resourcetype/>
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<A:getcontenttype/>
<A:lockdiscovery/>
<A:checked-in/>
<A:checked-out/>
<A:version-name/>
</A:prop>
</A:propfind>

Listing 2.4: WebDAV-Client Anfrage

HTTP/1.1 207 Multi-Status

Server: Apache-Coyote/1.1
Content-Type: text/xml;charset=UTF-8
Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Apr 2008 11:45:14 GMT

61b
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<D:multistatus xmlns:D="DAV:">
<D:response xmlns:D="DAV:">
<D:href>/slide/files</D:href>
<D:propstat>
<D:prop>
<D:displayname>files</D:displayname>
<D:resourcetype>
<D:collection />
</D:resourcetype>
<D:lockdiscovery>
<D:activelock>
<D:locktype><D:write /></D:locktype>
<D:lockscope><D:exclusive /></D:lockscope>
-]
</D:activelock>
</D:lockdiscovery>
</D:prop>
<D:status>HTTP/1.1 200 OK</D:status>
</D:propstat>
</D:response>

Listing 2.5: WebDAV-Server Antwort (gekiirzt)
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2.5 Multithreading

Moderne Betriebssysteme erlauben mehreren Benutzern und/oder Applika-
tionen gleichzeitig die vorhandenen Ressourcen, wie etwa Speicher, Prozes-
sor und Festplatte, zu nutzen. Die Fahigkeit aktueller Rechner mehrere
Aufgaben zu erledigen hat sich in den letzten Jahren durch die breite Ein-
fithrung von Mehrkernprozessoren erheblich verbessert. Um dieses Poten-
zial optimal nutzen zu konnen, miissen bei dem Entwurf von Applikationen
bestimmte Regeln beriicksichtigt werden.

Im Allgemeinen wird eine Applikation in einem Betriebssystemkontext
ausgefiihrt. Der Betriebssystemkontext besteht dabei aus Hauptspeicher,
Rechenzeit und Zugriff auf andere Ressourcen. Diese werden jeweils vom
Betriebssystem bereit gestellt und koordiniert. Eine solche Umgebung be-
zeichnet man auch als Prozess oder Task und sie steht einer Anwendung
exklusiv zur Verfiigung. Die Abarbeitung der Anwendung innerhalb einer
solchen Umgebung wird auch als Ausfiihrungsstrang oder Thread bezeich-
net. Innerhalb eines Prozesses konnen mehrere Threads vorhanden sein.
Diese werden je nach vorhandenen Ressourcen und Aufgaben abgearbei-
tet.

Um, wie oben bereits erwidhnt, die Ressourcen optimal zu nutzen, ist
es sinnvoll, verschiedene Aufgaben innerhalb einer Applikation auf ver-
schiedene Ausfiihrungsstringe zu verteilen. Zur Verdeutlichung ein Bei-
spiel:

Ein Programm mit grafischer Schnittstelle ermoglicht dem Be-
nutzer Anfragen an entfernte Rechner iiber eine Netzwerk-
schnittstelle zu senden. Gleichzeitig soll der Benutzer aber auch
in der Lage sein, die bisher empfangenen Daten auszuwerten.

Eine Anwendung mit nur einem Ausfithrungsstrang wiirde beim
Warten auf die Antwort eines anderen Rechners blockieren, das
heifit aus der Sicht des Benutzers nicht mehr reagieren.

Durch die Verwendung von eigenen Ausfithrungsstrangen fiir
die einzelnen Aufgaben, etwa der Verarbeitung der Benutzerin-
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teraktion und des Netzwerkverkehrs, wird eine Parallelisierung
und Entkopplung der Aufgaben erreicht.

aufwachen warten

starten

erzeugen anhalten

zuteilen

\ Ausnahme

beenden

beendet —
I6schen

Bild 2.10: Threadzustéinde, vgl. [OECO01]

Anders als bei Prozessen steht der jeweilige Betriebssystemkontext allen
Ausfithrungsstriangen gemeinsam zur Verfiigung. Dies hat sowohl Vor- als
auch Nachteile. So ist die Erzeugung von Threads und der Wechsel zwi-
schen Threads wesentlich giinstiger als bei Prozessen, da das Betriebssys-
tem bei einem Wechsel zwischen Threads keinen Kontextwechsel durchfiih-
ren muss und bei der Erzeugung eines neuen Threads kein neuer Kontext
erstellt werden muss [TANO02]. ,Gunstiger” bedeutet in diesem Zusammen-
hang schneller und weniger ressourcenintensiv. Andererseits muss der Pro-
grammierer bei der Verwendung von mehreren Threads selbst dafiir Sorge
tragen, dass die verschiedenen Ausfithrungsstréange sich nicht gegenseitig
blockieren oder gleichzeitig auf dieselbe Speicherstelle zugreifen. Auch der
Datenaustausch zwischen verschiedenen Threads eines Prozesses muss ko-
ordiniert werden. Dies bezeichnet man auch als Synchronisation. Es exis-
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tieren verschiedene Modelle (Semaphore, Mutexe, etc.) zur Losung dieser
Aufgabe (siehe [KRY02] und [OAWO04]).

Zum besseren Verstiandnis des Ablaufs werden kurz die verschiedenen
Threadzustiande erldautert, siehe auch Bild 2.10:

* bereit
Nach der Erzeugung und Start des Threads befindet sich dieser im Zu-
stand ,bereit“ und wartet auf die Zuteilung von Rechenzeit. Bekommt
dieser Thread Rechenzeit zugeteilt, wechselt er in den Zustand ,rech-
nend“.

¢ rechnend
Wird ein Thread abgearbeitet, ist er im Zustand ,,rechnend”. Wird der
Thread vom Betriebssystem angehalten, wechselt er wieder in den
Zustand ,bereit“. Muss der Thread auf eine Ressource oder Ergebnisse
eines anderen Threads warten, geht er in den Zustand ,wartend” iiber.
Ist eine Berechnung abgeschlossen und sind keine weiteren Aufgaben
zu bearbeiten, wechselt der Thread in den Zustand ,beendet”.

e wartend
Im Zustand ,wartend” ist der Thread blockiert. Die Blockierung wird
erst gelost, wenn die entsprechenden Daten oder Ressourcen verfiig-
bar sind.

* beendet
Der Zustand ,beendet” markiert das Lebensende eines Threads. Die-
ser Zustand kann nicht mehr verlassen werden.

Falls in einem der Threadzustinde ein Fehler auftreten sollte, wird der
Thread in den Zustand ,beendet” versetzt.
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2.6 Extensible Markup Language

Der globale Erfolg des Internets ist nur durch offene Standards wie
TCP/IP, HTTP und HTML ermoglicht worden. Ebenfalls in dieser Reihe
steht die ,Extensible Markup Language®, kurz XML. Wé&hrend die vor-
herig aufgezihlten Protokolle fiir eine maschinenunabhingige Ubertra-
gung und Préasentation von Informationen sorgen, war zunichst kein Stan-
dard fiir die strukturierte Auszeichnung von Daten verfiigbar. Diese Liicke
filllt die von dem Word-Wide-Web-Konsortium (W3C) eingefithrte Spra-
che XML [XMLO8]. Da das W3C sich bereits fiir die anderen Standards
verantwortlich zeichnet, wurde auch dieser Standard durch das W3C eta-
bliert.

Da die Extensible Markup Language keine Elemente fiir die Steuerung des
Kontrollflusses eines Programms enthélt, kann sie nicht den Programmier-
sprachen zugeordnet werden. Andererseits ist XML aber auch mehr als
nur eine Auszeichnungssprache wie etwa die Hypertext Markup Langua-
ge (HTML). So konnen in XML eigene Elemente definiert werden, die die
einfache Abbildung auch von komplexen Strukturen erleichtern. XML ist
also erweiterbar. Weiterhin beschreiben diese Elemente nicht die Darstel-
lung der enthaltenen Daten, sondern deren Bedeutung. So lasst sich durch
die Nutzung von XML auch eine Trennung von Struktur, Inhalt und Dar-
stellung von Daten erzielen. Insgesamt ldsst sich XML wohl am ehesten als
Inhaltsbeschreibungssprache bezeichnen [VONO7].

Die Extensible Markup Language wurde aus der Standard Generalized
Markup Language (SGML) abgeleitet und ermoglicht sowohl Menschen
als auch Maschinen den Inhalt eines XML-Dokumentes zu lesen und zu
verarbeiten. Die Form eines XML-Dokumentes muss deswegen streng de-
finiert sein. Die Struktur der Daten in einem XML-Dokument entspricht
einer Baumstruktur. Als Knoten kommen Elemente und Attribute in
Frage, und es existiert genau nur ein Wurzelelement. Wenn ein XML-
Dokument diesen Definitionen entspricht, wird es als ,wohlgeformt® be-
zeichnet. Des Weiteren wird eine genaue Vorgabe durch die Verwendung
von Strukturbeschreibungen erzielt. Die Strukturbeschreibungen sind wie-
derum XML-Dokumente einer speziellen Form. Zurzeit gibt es hiervon zwei
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Auspriagungen, die Document Type Definition (DTD) und XML-Schema.
Die Giiltigkeit eines XML-Dokumentes kann mit einer solchen Struk-
turbeschreibung iiberpriift werden. Entspricht das Dokument der jewei-
ligen Strukturbeschreibung und erfiillt es die iibrigen Regeln der XML-
Definition, so wird das Dokument als ,valide“ bezeichnet ([VONO07] und
[GOL99)).

Zur Verdeutlichung soll ein Adressbuch mit den Daten in einer XML-Datei
und einer zugehorigen XML-Schema-Datei dienen. Der Inhalt der XML-
Datei ist in Listing 2.6 abgebildet, die zugehorige Schema-Datei in Listing
2.17.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<adressbuch xmlns="http://www.adressbuch.de"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="simple.xsd">
<person>
<vorname>Rol f</vorname>
<vorname>Herbert</vorname>
<nachname>Miiller</nachname>
<ort>Koéln</ort>
</person>
<person>
<vorname>Horst</vorname>
<nachname>Meier</nachname>
</person>

</adressbuch>

Listing 2.6: Ein einfaches XML-Dokument

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.adressbuch.de"
xmlns="http://www.adressbuch.de"
elementFormDefault="qualified">
<xsd:element name="adressbuch">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="person" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>
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</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="person">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="vorname" minOccurs="0" maxOccurs="3"/>
<xsd:element ref="nachname" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element ref="ort" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="vorname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="nachname" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="ort" type="xsd:string"/>

</xsd:schema>

Listing 2.7: Ein einfaches XML-Schema-Dokument

Der Aufbau des XML-Dokumentes ist dabei sehr einfach gehalten. Fiir
das Wurzelelement <addressbuch> wird das zugehorige Schema (Zeile 2-
4) angegeben. Danach folgen keine oder beliebig viele Elemente des Typs
<person>. Dies wird durch die Zeilen 9 und 10 des Schemas festgelegt. Die
Unterelemente von <person> wiederum sind im Schema in Zeile 15 bis 23
definiert, die Datentypen dieser Elemente in den Zeilen 25 bis 27. So kann
das Element <vorname> minimal gar nicht und maximal dreimal vorhan-
den sein (Zeile 18). Weiterhin ist das Element <vorname> vom Datentyp
String® (Zeile 25). Das XML-Dokument enthélt zwei Personen. Die Person
mit dem Nachnamen ,Miiller” besitzt zwei Elemente des Typs <vorname>
und die Person ,Meier” lediglich eins. Auf diese Weise kann die Datenstruk-
tur eines XML-Dokumentes iiberpriift werden.
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2.7 Java

Die Programmiersprache Java, urspriinglich unter dem Namen Oak (Ob-
ject Application Kernel) entwickelt, wurde 1995 von Sun Microsystems ver-
offentlicht. Java ist aber mehr als eine Programmiersprache und wird von
Sun Microsystems auch als Java-Technologie bezeichnet. Im Einzelnen be-
steht die Java-Technologie aus der Programmiersprache Java und verschie-
denen Laufzeitumgebungen.

Eine in der Sprache Java geschriebene Anwendung wird normalerweise
von einem Java-Compiler in Bytecode iibersetzt. Dies ist ein bindres Zwi-
schenformat, das unabhingig vom jeweiligen Betriebssystem ist und so-
mit tiber Systemgrenzen hinaus genutzt werden kann. Der Bytecode wird
dann auf dem Zielsystem durch die entsprechende Laufzeitumgebung, als
Java Runtime Environment (JRE) bezeichnet, ausgefiihrt. Die Laufzeitum-
gebung besteht wiederum aus dem Interpreter, der Java Virtual Maschine
(JVM), und den entsprechenden Bibliotheken.

Die Programmiersprache Java selber ist eine objektorientierte Sprache und
unterstiitzt bereits in der Grundversion Multithreading, Netzwerkprogram-
mierung, grafische Oberflichen und Ausnahmen. Weiterhin werden eine
automatische Speicherbereinigung (Garbage Collection) und Laufzeitumge-
bungen fir die unterschiedlichsten Plattformen angeboten. Zuséatzlich ge-
horen noch umfangreiche Klassenbibliotheken zum Lieferumfang der ver-
schiedenen Ausgaben.

2.7.1 Vererbung und Polymorphie

Eines der elementaren Konzepte der Objektorientierung ist die Vererbung.
Im Folgenden wird dieses Konzept in Bezug auf die Programmiersprache
Java betrachtet. Die Essenz dieses Konzeptes ist es, gemeinsame Eigen-
schaften von Objekten zu finden und diese in einer Klasse — Oberklasse
oder Basisklasse — zusammen zu fassen. Eigenschaften, die nicht durch
diese Abstraktion abgedeckt werden, werden in einer davon abgeleiteten,
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spezialisierten Klasse — Unterklasse — realisiert. Die daraus resultierende
Hierarchie wird auch als Klassenhierarchie bezeichnet.

Die Unterklasse erhélt durch die Vererbung alle Attribute, Methoden und
Beziehungen der Oberklasse. Die Eigenschaften der Oberklasse kénnen
somit auch ohne weiteren Aufwand von der Unterklasse genutzt werden.
Neue Eigenschaften konnen in der Unterklasse problemlos hinzugefiigt
werden und bei Bedarf konnen in der Unterklasse auch Eigenschaften der

Oberklasse neu definiert werden. Letzteres bezeichnet man auch als ,iiber-
schreiben® [JOBO02].

Person
+Name
+essen()
Student Professor

+Stundenplan | | +Lehrstuhl

+lerne() +halteVorlesung()

Bild 2.11: Ein Beispiel fiir Vererbung

Ein einfaches Beispiel ist in Bild 2.11 dargestellt. Die Klasse ,Person® be-
sitzt das Attribut ,Name“ und die Methode ,essen()“. Da die Klassen ,Stu-
dent“ und ,Professor“ von der Klasse ,Person“ abgeleitet wurden, stehen
diesen ebenfalls die Attribute und Methoden von ,Person“ zur Verfiigung.
Zusatzlich realisieren die Unterklassen noch andere Attribute und Metho-
den.

Wenn eine Unterklasse von mehr als einer Oberklasse erben soll, was in
Bild 2.12 dargestellt ist, bezeichnet man dies als Mehrfachvererbung. In
dem dargestellten Beispiel erbt die Klasse ,Hausboot“ sowohl von der Klas-
se ,Haus“ als auch von der Klasse ,Boot“. Dies kann man in der Program-
miersprache Java nur durch die Nutzung von Schnittstellen (interfaces)
umsetzten. Dabei werden bei der Definition der Schnittstelle die Methoden
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+anzahlTiren +tiefgang
+0ffneTir() +starteMotor()
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HausBoot
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Bild 2.12: Ein Beispiel fiir Mehrfachvererbung

festgelegt, die eine Implementierung der Schnittstelle realisieren muss. Al-

lerdings konnen so keine Attribute und Methodenriimpfe vererbt werden,

sondern diese miissen von jeder Schnittstellen-Implementierung selbst ver-

wirklicht werden. Dieses Konzept wird auch als Schnittstellenvererbung

bezeichnet. Das in Bild 2.12 dargestellte Beispiel ist in Listing 2.8 in der

Sprache Java umgesetzt!.

// Klasse Boot
public class Boot {

public Object tiefgang;

public void starteMotor () {

// tu etwas

// Schnittstelle Haus
public interface Haus ({

void O6ffneTir () ;

// Klasse HausBoot

public class HausBoot extends Boot implements Haus {

I Anmerkung: Die Klassen- und Schnittstellendefinitionen miissen bei Java in separaten

Dateien abgelegt werden. Aus Platzgriinden wurden diese hier in einem Listing zusam-

men gefasst.
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public Object anzahlTiren;
public void OffneTilr () {
// tu etwas anderes

}

Listing 2.8: Beispiel fiir Mehrfachvererbung in Java

Hierbei wurde der Typ ,Boot“ als Klasse realisiert und der Typ ,Haus“
als Schnittstelle. So kann die Klasse HausBoot nun sowohl von der Klas-
se Boot erben als auch die Methoden der Schnittstelle Haus realisie-
ren.

<<interface>>
Display

+updateView()
+setData()

VAN

TextDisplay GraphicDisplay

+updateView() +updateView()
+setData() +setData()

Bild 2.13: Ein Beispiel fiir Inklusionspolymorphie

Ein weiteres Kernkonzept der Objektorientierung ist die Polymorphie (Viel-
gestaltigkeit). Es existieren verschiedene Auspriagungen dieses Konzeptes.
Inklusionspolymorphie bedeutet, dass eine Methode in der Vererbungs-
hierarchie immer die gleiche Bezeichnung erhilt, diese Methode jedoch
von jeder Klasse auf unterschiedliche Weise realisiert wird. Daraus ist zu
folgern, dass erst zur Laufzeit des Programms anhand des konkret vor-
handenen Objektes entschieden werden kann, welche Implementierung
der Methode auszufiithren ist. Dies wird als ,spdte Bindung® bezeichnet
[JOBO02].

Bild 2.13 verdeutlicht diese Zusammenhinge. Das Beispiel enthilt die
Schnittstelle ,Display“ mit den zwei Methoden ,updateView()“ und ,set-
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Data()“. Die Klassen ,TextDisplay“ und ,GraphicDisplay“ verwirklichen
jeweils diese Schnittstelle. Abhingig von der konkreten Klasse sind
die Methoden jedoch unterschiedlich implementiert. So erzeugt die Me-
thode ,updateView”“ der Klasse ,TextDisplay“ eine Textausgabe und
die der Klasse ,GraphicDisplay“ eine grafische Repradsentation der Da-
ten.

Eine weitere Form der Polymorphie ist die ,Uberladung®. Bei dieser sind in
einer Klasse zwei oder mehr Methoden mit der selben Bezeichnung, aber
unterschiedlichen Signaturen vorhanden. Hier wird die auszufithrende Me-
thode durch den Typ der Parameter bestimmt.

2.7.2 Netzwerk-Kommunikation

Fur die Netzwerk-Kommunikation stehen in Java verschiedene Typen von
»Sockets“ zur Verfiigung. Als ,,Socket“ bezeichnet man eine bidirektionale,
vollduplexfidhige Schnittstelle fiir die Interprozess-Kommunikation. Diese
Schnittstelle ist ein Kommunikationsendpunkt, der durch eine Adresse,
zum Beispiel eine Kombination von IP-Adresse und Port-Nummer (siehe
Kapitel 2.4.1), eindeutig bestimmt ist. Weiterhin stellt diese Schnittstelle,
in Java entspricht dies der Klasse Socket, dem Programmierer in der Basis-
variante folgende Methoden bereit:

¢ Ein Socket kann eine Verbindung zu einem entfernten Rechner her-
stellen.

Ein Socket kann Daten versenden.

Ein Socket kann Daten empfangen.

Ein Socket kann eine Verbindung trennen und schlief3en.

Dies vereinfacht die Nutzung von Netzwerkverbindungen fiir den Entwick-
ler erheblich. Ein Socket stellt einen Ein- und Ausgabestrom bereit. Der
Programmierer muss sich daher nicht um die korrekte Reihenfolge von
Datenpaketen, Fehlererkennung, Fragmentierung der Daten und dhnliche
Problematiken der Netzwerkebene kiimmern [HARO5].
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Ein Socket wird Hauptsachlich fiir Clients verwendet. Ein typischer Ablauf
der Kommunikation einer Client-Anwendung besteht aus den folgenden
Schritten:

1. Die Anwendung erstellt einen Socket.
2. Der Socket baut eine Verbindung zu dem entfernten Rechner auf.

3. Sobald eine Verbindung hergestellt ist, konnen der lokale und ent-
fernte Rechner iber den Ein- und Ausgabestrom des Sockets Daten
austauschen.

4. Sind alle Daten tibertragen, schlielen beide Kommunikationspartner
die Verbindung.

Da eine Client-Applikation ohne eine entsprechende Server-Applikation we-
nig sinnvoll ist, existiert speziell fur Server-Anwendungen in Java die Klas-
se ServerSocket. Diese Klasse bietet als Ergédnzung zu den Methoden der
Basisvariante nachstehende Funktionen an:

¢ Ein ServerSocket kann an einen bestimmten Port gebunden werden.
¢ Ein ServerSocket kann auf eingehende Verbindungen warten.

¢ Ein ServerSocket kann Verbindungen von entfernten Rechnern auf
dem gebundenen Port akzeptieren.

Der Ablauf einer Server-Applikation unter Verwendung der Klasse Server-
Socket besteht aus den folgenden Schritten:

1. Die Anwendung erstellt einen ServerSocket. Dieser ist an einen be-
stimmten Port gebunden.

2. Der ServerSocket wartet auf eingehende Verbindungen.

3. Sobald eine eingehende Verbindung existiert, erzeugt der Server-
Socket ein normales Socket-Objekt. Dieses ist dann fiir den eigentli-
chen Datenaustausch zwischen Client- und Server-Anwendung ver-
antwortlich.

4. Daten zwischen Client- und Server-Anwendung konnen ausgetauscht
werden.
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5. Sind alle Daten iibertragen, schlieBen beide Kommunikationspartner
die Verbindung.

6. Die Anwendung kehrt zuriick zu Schritt 2.

2.7.3 Swing

Swing ist ein Teil von insgesamt fiinf Bibliotheken der Java Foundation
Classes (JFC)? und bietet dem Entwickler die Méglichkeit, plattformun-
abhéngige grafische Benutzerschnittstellen zu verwirklichen. Die Swing-
Bibliothek wurde erstmals 1998 veréffentlicht und besteht aus einer Viel-
zahl von Klassen und Komponenten. Das Aussehen und Verhalten (Look &
Feel) der grafischen Elemente lasst sich zur Laufzeit verandern und somit
an die jeweilige Plattform anpassen.

Gegeniiber dem Advanced Windowing Toolkit (AWT), der dlteren Standard-
Bibliothek fiir grafische Oberflachen, bietet Swing zahlreiche Erweiterun-
gen und Verbesserungen [LOYO03]:

¢ Anpassbares Aussehen und Verhalten (Look & Feel)

¢ Verbesserte und zusitzliche Komponenten, wie etwa Baume, Tabellen
und Unterfenster.

¢ Verwendung von Tastenkombinationen fiir Befehle von Komponen-
ten.

¢ Mehrere Dokumente konnen innerhalb eines Fensters dargestellt wer-
den (Multiple Document Interface — MDI).

¢ Leichtgewichtige Komponenten, das heifit die Komponenten sind
selbst fiir die grafische Darstellung zustéindig und nutzen hierzu Gra-
fikprimitive der Java eigenen Grafik-Bibliothek.

* Die Realisierung der Komponenten erfolgt nach dem Modell-View-
Controller-Muster (siehe Kapitel 2.3.4). Dies erleichtert die Wartung
und Erweiterung der Komponenten.

2Die iibrigen Bestandteile der JFC sind: Advanced Windowing Toolkit (AWT), Accessibi-
lity (Barrierefreiheit), 2D Application Programming Interface (API), Drag and Drop
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Swing ist nicht thread-sicher und es miissen daher bei der Verwendung
von Threads entsprechende Sicherungsmal3inahmen vorgenommen werden.
Weiterhin existieren noch alternative Bibliotheken zur Erstellung von gra-
fischen Oberflachen mit Java:

¢ Advanced Windowing Toolkit (AWT) [SDT08]
AWT ist eine Bibliothek, die schwergewichtige und plattformunabhén-
gige grafische Komponenten zur Verfiigung stellt. Schwergewichtig
bedeutet, dass die Bibliothek zum Erstellen und Zeichnen der grafi-
schen Elemente direkt auf entsprechende Funktionen des jeweiligen
Betriebssystems zuriick greift. AWT ist Bestandteil der Standardaus-
gabe von Java.

¢ Standard Widget Toolkit (SWT) [SWT08]
Das Standard Widget Toolkit war urspriinglich eine Entwicklung der
Firma IBM fiir die Entwicklungsumgebung ,eclipse“. Diese Bibliothek
stellt, dhnlich AWT, ebenfalls plattformunabhingige und schwerge-
wichtige grafische Komponenten bereit. Da SWT kein Bestandteil der
Standardausgabe von Java ist, muss der jeweilige plattformabhéngi-
ge Teil der Bibliothek mitgeliefert werden.

* Qt Jambi [QTJO08]

Qt Jambi baut auf der Bibliothek Qt der Firma Trolltech auf und stellt
deren Funktionalitat unter Java zur Verfiigung. Qt ist wiederum ei-
ne in C++ geschriebene, plattformunabhéngige Grafik-Bibliothek. Fiir
Open-Source-Projekte muss die GPL verwendet werden, bei kommer-
ziellen Projekten miissen entsprechende Lizenzen erworben werden.
Diese Bibliothek befindet sich zurzeit in der Beta-Phase und eignet
sich somit noch nicht fiir den produktiven Einsatz.

Swing zeichnet sich gegeniiber diesen Produkten durch die gute Integrati-
on der Bibliothek in die Java Standardausgabe und die einfache Anpassbar-
keit sowie die Reife des Produktes aus.
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In diesem Kapitel werden die Losungsansétze und Ideen beschrieben, die
zur Umsetzung des Prototypen, zukiinftig als DAVInspector bezeichnet,
genutzt werden. Zunichst erfolgt eine Prasentation der Ergebnisse der
in diesem Rahmen durchgefithrten Marktstudie und anschlieBend wer-
den die Schlussfolgerungen daraus erldutert. Danach folgt ein Uberblick
iiber die Konzeption der Applikation. Die Ideen und Skizzen zu einzel-
nen Komponenten werden in eigenen Abschnitten ausfiithrlicher erléau-
tert. Abschlieflend erfolgt eine kompakte Zusammenstellung der Ergebnis-
se.

3.1 Marktanalyse

Nach einer Besprechung der Thematik zu Beginn des Projektes bestand
die Aufgabe zunidchst darin zu ermitteln, ob und in welcher Form bereits
existierende Anwendungen zur Losung der Aufgabenstellung herangezo-
gen oder erweitert werden konnten. Die dabei erstellte und hier vorliegende
Marktstudie (siehe Anhang D) gliedert sich in zwei Teile.

Im ersten Teil werden verfiigbare Anwendungen zum Debuggen von HTTP-
und WebDAV-Nachrichten sowie Applikationen zur Analyse von Netz-
werkverkehr untersucht. Die dabei zugrunde liegenden Anforderungen
sind:

* Die Lizenz der Software muss eine Erweiterung des Produktes zulas-
sen und von Seiten des Auftraggebers (DLR) akzeptiert sein.

* Die Software soll plattformunabhéngig sein.

¢ Auswertung und Manipulation des Datenverkehrs soll moéglich sein.
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* Die Software soll eine grafische Oberflache zur Bedienung bieten.

Bewertet werden die betrachteten Werkzeuge nach den Kriterien:

¢ Funktionsumfang
¢ Einsatzzweck
e Erweiterbarkeit

¢ Aufwand fiir eine Erweiterung

Das Ergebnis dieser Studie weist ein Werkzeug als besonders geeignet fiir
eine Erweiterung aus: die Software ,,NetTool“ des Autors Neil O’Tool. Die-
se Software hat alle technischen Anforderungen erfiillt, jedoch konnte die
Lizenz nicht eindeutig geklart werden. Weiterhin war zum Zeitpunkt der
Marktstudie nur eine sehr alte Version des Quellcodes der Anwendung ver-
fiigbar. Da eine zeitnahe Losung der Aufgabe angestrebt wurde, fiel die Ent-
scheidung zugunsten einer vollstiandigen Eigenentwicklung des Werkzeugs.
Einzelne Merkmale und Eigenschaften der Produkte ,NetTool“, ,Fiddler®
und ,HTTP Probe“ sollten jedoch in der Eigenentwicklung besonders be-
riicksichtigt werden. Eine genaue Erlauterung dazu findet sich in Kapitel
2.3 der Marktstudie. Eine aktuellere Version des Quellcodes von ,NetTool“
wurde vom Autor der Software leider zu spit — die Arbeit an der Eigen-
entwicklung war schon fortgeschritten — zur Verfiigung gestellt und hatte
somit keinen Einfluss mehr auf diese Arbeit.

Aufgrund der im ersten Teil der Marktstudie getroffenen Entscheidung fiir
eine Eigenentwicklung setzt sich der zweite Teil der Marktanalyse mit ei-
ner Auswahl an Programmiersprachen auseinander, die unter den gegebe-
nen Randbedingungen als geeignet erscheinen. Auch hier werden die ge-
wiinschten Anforderungen definiert und Kriterien zur Bewertung festge-
legt:

¢ Eine verbreitete Programmiersprache als optimale Voraussetzung fiir
eine breite Nutzer- und Entwicklerbasis.

¢ Die Plattformunabhéngigkeit soll einfach umzusetzen sein.
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¢ Bibliotheken fiir Netzwerkprogrammierung, grafische Oberflachen,
WebDAV- und XML-Verarbeitung sollen verfiigbar sein.

Von der Seite des DLR wurden als Ausgangspunkt die Programmierspra-
chen Java, Python und C/C++ und deren Kombination vorgegeben. Die ein-
zelnen Kriterien werden fiir jede Sprache im Rahmen der Marktstudie eror-
tert und schliefllich die Entscheidung zugunsten der Programmiersprache
Java begriindet. Die wichtigsten Argumente sind an dieser Stelle kurz zu-
sammengefasst: Java hat einen hohen Verbreitungsgrad bei Nutzern und
Entwicklern. Dies erleichtert die Distribution der Anwendung und erhéht
die Chancen, weitere Entwickler fiir das Projekt zu finden. Weiterhin ist
im Lieferumfang der Java-Entwicklungsumgebung schon eine Vielfalt an
Bibliotheken enthalten, und die Integration in verschiedene Plattformen
gestaltet sich ebenfalls sehr einfach.

3.2 Gesamtkonzept

In diesem Abschnitt werden das Gesamtkonzept der Software und die Ide-
en und Vorgehensweisen beim Entwurf erortert. Wie im vorherigen Kapi-
tel beschrieben, existierte bereits zu Beginn der Arbeit eine Ideensamm-
lung und ein grobes Anforderungsprofil an die gewiinschte Software. Die
Ergebnisse der Marktstudie konnten zu einer Préazisierung der Leistungs-
merkmale genutzt werden, und verschiedene Eigenschaften der untersuch-
ten Produkte dienten als Anregung bei der Entwicklung des DAVInspec-
tors.

Zunichst ist aufgrund des Einsatzszenarios die Arbeitsweise auf Netzwerk-
ebene des Produktes zu skizzieren. Das Hauptziel bei der Entwicklung der
Software ist die Erstellung eines Werkzeugs, mit dem die Kommunikati-
on zwischen einem WebDAV-Client und -Server ausgewertet und bei Be-
darf manipuliert werden kann. Damit ergibt sich aus Perspektive der Netz-
werkfunktionalitit eine Anordnung des DAVInspectors zwischen WebDAV-
Client und Server, wie sie in Bild 3.1 stark vereinfacht dargestellt ist.
Die tatsachliche physikalische Verteilung der einzelnen Anwendungen auf
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WebDAV-Server
DAVInspector
WebDAV-Client

Bild 3.1: Einsatzszenario DAVInspector

Rechner kann dieser Darstellung entsprechen, es konnen aber auch alle Ap-
plikationen auf einem einzigen Rechner installiert sein.

Beispielhaft erfolgt eine schrittweise Beschreibung des Arbeitsablaufes.
Dies soll zur Verdeutlichung der weiteren Entwurfsbeschreibung dienen.
Eine von einem WebDAV-Client gestellte Anfrage wird an den DAVInspec-
tor geleitet. Dieser speichert die gestellte Anfrage ab, gibt dem Benutzer
gegebenenfalls die Moglichkeit die Nachricht zu editieren und leitet sie
anschlieBend an den WebDAV-Server weiter. Die Antwort wird in umge-
kehrter Reihenfolge abgearbeitet. Zusitzlich sind in Bild 3.2 die Anwen-
dungsfille der Software beziiglich der Auswertung des Datenverkehrs dar-
gestellt. Exemplarisch illustriert die Grafik auch eine Moglichkeit in den
Datenverkehr einzugreifen oder diesen fiir eine Vertiefung der Analyse zu
speichern.

Um den Ablauf des Nachrichtenaustausches tibersichtlich grafisch darzu-
stellen, ist es erforderlich jede Nachricht eindeutig identifizieren zu kon-
nen. Damit kann die Reihenfolge der versendeten Nachrichten nachvollzo-
gen werden. Weiterhin ist es wichtig, in welcher Richtung eine Nachricht
gesendet wurde, also ob die Nachricht vom Client zum Server (Request)
oder vom Server zum Client (Response) gesendet wurde. Auch sollte ein
moglichst einfacher Zugriff auf bereits abgearbeitete Nachrichten moglich
sein. Zur besseren Visualisierung der Herkunft einer Nachricht ist eine
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System
Edit Message

/ Server

\
Tester/Developer Stop Communication
\ Client

Bild 3.2: Anwendungsfalldiagramm DAVInspector

horizontal zweigeteilte Oberflache, wie in Bild 3.4 dargestellt, erforderlich.
So werden einer Seite die Client-Nachrichten und der anderen Seite die
Server-Nachrichten zugeordnet und dadurch eine optische Trennung der
beteiligten Kommunikationspartner erzielt. Fiir die visuelle Darstellung
der Reihenfolge der versendeten Nachrichten ist die tabellarische Form be-
sonders giinstig, da hier weitere Informationen zu einer Nachricht fiir den
Benutzer iibersichtlich hinterlegt werden konnen.

Als Lizenz fiir die zu erstellende Software wurde die Apache Lizenz gewéhlt.
Diese Entscheidung ist einerseits durch die Vorgabe der DLR-Juristen be-
griindet. Andererseits ist durch diese Wahl die Kompatibilitat zu anderen

Open-Source-Projekten des DLR gegeben, welche ebenfalls die Apache Li-
zenz nutzen.
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3.3 Gliederung des Entwurfs

Bereits wihrend der Entwurfsphase der Software haben sich Aufgabenge-
biete und damit auch moégliche Subsysteme der Anwendung heraus kristal-
lisiert. Dies ermoglichte eine sinnvolle Einteilung in Arbeitspakete und die
Aufteilung des Konzeptes in einzelne Problemdoménen. Weiterhin wird die
bei der Implementierung notige Aufteilung in Module erleichtert. Folgend
die einzelnen Arbeitsgebiete des Entwurfs:

¢ Grafische Benutzeroberfliache

Netzwerkfunktionalitat

Nachrichtenprotokoll

Plugin-Architektur

Konzepte fiir Plugins

Sonstige Konzepte

grafische Benutzerschnittstelle
. < C
Nachrichten- 2 | - =
o) 5 protokoll c S % |2
c E= S5 £ =) o
2 o o= 2 |a
% )] B N el
g o - .
S 2 > Nachrichten-
- .
© - Parser Plugin-Verwaltung
5
£
Netzwerk

Bild 3.3: Funktionsblocke der Software

Diese Aufteilung wird auch durch Bild 3.3 verdeutlicht. Die farbliche Ge-
staltung hebt die Zusammengehorigkeit der verschiedenen Teile zu einem
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3.3 Gliederung des Entwurfs

Themengebiet hervor. Der gelb gefiarbte Block repriasentiert die Kompo-
nenten der Benutzeroberfldche. Die weil} gefarbten Blocke sind allgemein
zur Verfiigung stehende Teile der Anwendung. Graue Blocke enthalten die
Netzwerkfunktionen. Das Plugin-System wird durch die Gruppe von grii-
nen Blocken visualisiert. Die blauen Blocke fassen die Verarbeitung und
Protokollierung der Nachrichten zusammen. Die Konzepte der einzelnen
Arbeitsgebiete werden in den nachfolgenden Unterkapiteln diskutiert. Un-
ter dem Punkt ,Sonstige Konzepte® sind Entwiirfe zu verschiedenen, weni-
ger umfangreichen Themen zusammengefasst.

3.3.1 Grafische Benutzeroberfliche

Die grafische Benutzeroberflache stellt die Schnittstelle zum Benutzer dar.
Sie soll eine intuitive und effiziente Bedienung der Anwendung erlauben.
Zudem sollen die aufgezeichneten Daten leicht verstandlich und tibersicht-
lich prasentiert werden. Um diese Ziele zu erreichen, wurde unter anderem
auf Erfahrungen aus der Marktstudie zuriickgegriffen.

Bedienung

Client Server

Protokoll

Bild 3.4: Anordnung der GUI-Komponenten

Aus personlicher Erfahrung und den Erkenntnissen aus der Marktstudie
erscheint dabei die in Kapitel 3.2 beschriebene Zweiteilung der Oberfla-
che in jeweils Client- und Serverseite als geeignete Darstellungsform. Ein
Menii- und Navigationsbereich ist obligatorisch fiir grafische Anwendun-
gen und befindet sich im oberen Bereich der Oberflache. Das Protokoll des
Netzwerkverkehrs ist am unteren Rand der Oberfliche angeordnet und ver-
mittelt eine Ubersicht iiber den Nachrichtenverlauf.
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3 Konzept

Die Anordnung der Elemente ist Bild 3.4 zu entnehmen. Bei der Verwen-
dung von Knopfen, Meniis und weiteren visuellen Komponenten werden
ansonsten die allgemeinen Regeln des Oberflichenentwurfs beriicksichtigt,
siehe auch [LOYO03].

3.3.2 Netzwerkfunktionalitat

Der Entwurf der Netzwerkfunktionen bildet die Basis fiir alle anderen
Komponenten. Geméall Kapitel 2.4.2 existieren vier verschiedene Losungs-
moglichkeiten. Das angestrebte Anwendungsprofil (siehe auch Lastenheft
Kapitel 3.1 Anhang C) verlangt nach einer Losung, die den Datenverkehr
unbeeinflusst weiterleiten kann. Trotzdem soll ein Eingriff in die Kommu-
nikation und die Manipulation der Daten moglich sein. Als Konsequenz
aus diesen Anforderungen ergibt sich das Relais als zielgerechte Losung.
Im Gegensatz zu einem Gateway oder Proxy muss ein Relais die gesende-
ten Daten nicht interpretieren kénnen. Die Auswertung und Interpretati-
on der Daten kann somit in hohere Schichten der Anwendung verlagert
werden und erlaubt dadurch eine flexiblere Gestaltung. Bild 3.5 zeigt eine
schematische Darstellung dieses Konzeptes.

Client Relais Server
HTTP :F Nachrichtenverarbeitung i HTTP
TCP - TCP ] ] TP TCP
IP IP IP IP
Netzwerk

Bild 3.5: Vereinfachte Darstellung der Netzwerkfunktion

Hierbei befindet sich auf der linken Seite ein beliebiger HTTP-Client und
auf der rechten Seite ein beliebiger HTTP-Server mit den entsprechenden
Protokollstapeln. In der Mitte zwischen Client und Server befindet sich das
Relais. Alle drei Anwendungen sind durch ein Netzwerk verbunden. Die
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3.3 Gliederung des Entwurfs

HTTP-Nachrichten werden mittels TCP/IP versendet. Die Schicht ,Nach-
richtenverarbeitung® des Relais leitet Nachrichten zwischen Server und Cli-
ent unveridndert weiter. Gleichzeitig dient diese Schicht der Speicherung
der Nachrichten und bietet eine definierte Schnittstelle zum Eingriff in
den Datenverkehr. Die verschiedenen Ansatzpunkte der Schicht ,Nachrich-
tenverarbeitung” sind durch die gestrichelte und halbtransparente Darstel-
lung visualisiert.

3.3.3 Nachrichtenhistorie

Die Nachrichtenhistorie speichert den Verlauf und die Daten des Netzwerk-
verkehrs. Dies erlaubt eine Visualisierung und gezielte Auswertung des Ab-
laufs und einzelner Nachrichten zu einem spéteren Zeitpunkt. Jede Nach-
richt wird durch das Relais mit einer eindeutigen und fortlaufenden Ken-
nung versehen. Dies ermoglicht einen gezielten Zugriff auf die abgespei-
cherten Nachrichten. Weiterhin ist dadurch auch die Reihenfolge der Nach-
richten eindeutig definiert. Zusétzliche Eigenschaften einer Nachricht kon-
nen nach Bedarf abgespeichert werden. Hier nun eine Zusammenstellung
der wichtigsten Attribute einer Nachricht:

¢ ID — Eine eindeutige, fortlaufende Nummer zur Identifikation der
Nachricht.

* Der Zeitstempel des Eintreffens der Nachricht.

¢ Die Senderichtung der Nachricht, also ob es sich um eine Anfrage (Re-
quest) oder Antwort (Response) handelt.

* Der eigentliche Inhalt der Nachricht. Dieser kann je nach Proto-
koll noch weiter aufgeschliisselt werden. So kénnen bei HTTP- und
WebDAV-Nachrichten zum Beispiel noch Kopf- und Rumpfdaten sepa-
rat gespeichert werden. Dies vereinfacht die spéitere Verarbeitung der
Nachrichten. Weitere Attribute einer Nachricht konnen abhéngig vom
verwendeten Protokoll ergianzt werden.

* Die Grofle der Nachricht in Byte.
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Nachricht

Nachricht
ID 4

Nachricht
ID3

Nachricht
ID 2

ID1
Nachricht

Nachricht
IDn

ID n-1

Nachrichtenhistorie - Synchronisierte Liste

Bild 3.6: Struktur der Nachrichtenhistorie

Durch diese Attribute sind zunéchst die Eigenschaften einer Nachricht be-
stimmt, die gespeichert werden. Diese miissen durch geeignete Methoden
aus den Rohdaten des Datenverkehrs extrahiert werden. Um diese Daten
dann geordnet abzulegen und bei Bedarf auch wieder zur Verfiigung zu stel-
len, wird die Datenstruktur einer Liste verwendet. Bild 3.6 verdeutlicht
diese Anordnung.

3.3.4 Plugin-Architektur

Eine Plugin-Architektur erlaubt die Erweiterung der Funktionalitit einer
Anwendung durch externe Entwickler. Ermoglicht wird dies durch eine ex-
akt definierte Schnittstelle. Externe Entwickler miissen sich dann nicht
mit den Interna der Anwendung auseinandersetzen, sondern es gentiigt die
Kenntnis dieser Schnittstellendefinition. Damit minimiert sich der bei der
Erstellung eines neuen Plugins erforderliche Einarbeitungsaufwand. Das
elementare Entwurfsziel ist somit die Definition dieser Schnittstelle, die
eine einfache Erweiterbarkeit der Auswertungsmoglichkeiten zur Laufzeit
der Anwendung erlaubt. Dabei liegt der Schwerpunkt des Entwurfs auf ei-
ner einfachen Handhabung und Verwaltung der Plugins durch den Nutzer.
Dieser kann in der Anwendung zur Laufzeit die gewiinschten Plugins aus-
wéahlen und damit ist ein unterbrechungsfreies Arbeiten und eine durch-
gangige Nachrichtenhistorie garantiert.

Die Distribution der Plugins erfolgt als Archiv auf Dateisystemebene. Die
Schnittstellendefinition sollte einen Kompromiss zwischen einer moglichst
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3.3 Gliederung des Entwurfs

knapp gestalteten, statischen und einer umfangreichen, flexiblen Schnitt-
stelle eingehen. Des Weiteren ergibt sich aus den teils unterschiedlichen
Definitionen der Nachrichtentypen (siehe [RFC2616] und [RFC4918]) die
Notwendigkeit, die Moglichkeit vorzusehen, die Plugins gezielt auch nur

fiir einen Nachrichtentyp einzusetzen.

Client-Plugin
Allg.-Plugin
Server-Plugin

Server-Nachrichten

Client-Nachrichten

Plugin-Verwaltung

Bild 3.7: Vereinfachte Darstellung Plugin-Architektur

Bild 3.7 stellt schematisch die beteiligten Elemente der Plugin-Architektur
dar. So bildet die Plugin-Verwaltung die Basis und damit das zentrale Ele-
ment der Plugin-Architektur. Zu ihrem Aufgabenbereich gehort das Akti-
vieren und Deaktivieren von Plugins sowie die Verteilung der Daten. Die
unterschiedlichen Plugins erhalten iiber verschiedene Schnittstellen die je-

weils benotigten Daten.

3.3.5 Konzepte fir Plugins

Um den eben vorgestellten Entwurf der Plugin-Architektur auch unter pra-
xisnahen Bedingungen auf Tauglichkeit zu iiberpriifen, werden einige ein-
fache Plugins konzipiert. Diese Plugins sind unterteilt in zwei verschiedene

Typen:
* Auswertende Plugins
Hierbei wird eine Kopie des Datenverkehrs an das jeweilige Plugin

weitergeben, welches dann unabhéingig von anderen Plugins die Da-
ten auswerten, filtern oder anderweitig verarbeiten kann.
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3 Konzept

¢ Manipulierende Plugins
Hierbei wird der eigentliche Datenstrom durch dieses Plugin geleitet
und bietet somit die Moglichkeit die Daten vor dem Weitersenden zu
verdndern. Sind mehrere Plugins dieses Typs vorhanden, werden die
Daten nacheinander von Plugin zu Plugin geleitet. Die Reihenfolge
kann dabei nicht durch den Benutzer beeinflusst werden, sondern er-
gibt sich aus der Reihenfolge, in der die Plugins geladen werden.

Nach dieser allgemeinen Unterscheidung zwischen den verschiedenen
Plugin-Typen werden nun die konkreten Entwiirfe von Plugins vorge-
stellt.

XML-Ansicht

Ein Wunsch des Kunden ist eine formatierte Ausgabe des Rumpfes von
WebDAV-Nachrichten. Da diese Rumpfdaten immer in XML-Form vorlie-
gen, wird auch tiberpriift ob diese Daten im Sinne der XML-Definition
valide sind. Die Uberpriifung kann mit einem XML-Parser durchgefiihrt
werden. Falls Fehler wahrend des Parsens auftreten und die Daten somit
nicht der Spezifikation entsprechen, werden entsprechende Fehlermeldun-
gen ausgegeben.

XML-Baumansicht

Eine weitere Struktur, die sich auch besonders fiir die Darstellung von
XML-Daten eignet, ist die Baumstruktur. Diese Perspektive erleichtert die
Navigation innerhalb eines XML-Dokumentes und verbessert die Uber-
sicht. Ebenso wie bei der XML-Ansicht konnen die Daten hierfiir durch
einen XML-Parser aufbereitet werden. Auch Fehler in der Struktur des
XML-Dokumentes werden dem Nutzer entsprechend mitgeteilt.

Kopfdatenansicht

Einen wichtigen Teil von HTTP- und WebDAV-Nachrichten stellen die Kopf-
daten dar. Wie in [RFC2616] und [RFC4918] spezifiziert, bestehen die Kopf-
daten aus Schliissel-Wert-Paaren®. Die Informationen aus diesem Teil ei-
ner Nachricht konnen somit gut in Tabellen abgelegt werden. Zusétzlich
besteht noch die Moglichkeit den Inhalt dieser Tabellen zur Verbesserung
der Ubersicht in verschiedene Kategorien zu unterteilen.

IEine vollstindige Definition kann Kapitel 2.4.2 und Kapitel 2.4.3 entnommen werden.
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3.3 Gliederung des Entwurfs

Aufzeichnungs-Plugin

Das Aufzeichnungs-Plugin erlaubt die Speicherung und Protokollierung
der Anfragen oder Antworten in einer durch den Benutzer spezifizierten
Datei.

Bearbeitungs-Plugin

Bei dem Bearbeitungs-Plugin handelt sich um einen Demonstrator fiir ein
manipulierendes Plugin. Dieses ermoglicht die Verianderung von Daten, be-
vor diese weiter versendet werden. Nach Beendigung der Bearbeitung der
Nachricht muss der Benutzer dies quittieren, erst dann wird die Nachricht
versendet.

Diese Liste von Konzepten fiir Plugins ist nicht abgeschlossen und kann
durch die Anwender beliebig erweitert werden.

3.3.6 Sonstige Konzepte

In diesem Abschnitt werden die Entwiirfe von weiteren Komponenten des
DAVInspectors beschrieben.

Konfiguration der Anwendung

Um die Benutzung des DAVInspectors einfacher und komfortabler zu ge-
stalten, soll die Konfiguration des DAVInspectors nicht bei jedem Pro-
grammstart erneut durchgefiihrt werden miissen. Deshalb ist vorgesehen
die notigen Daten in einer Datei zu speichern und bei Programmstart zu la-
den. Damit kann dann automatisch der zuletzt verwendete Konfigurations-
zustand des DAVInspectors wieder hergestellt werden. Die zu speichernden
Daten umfassen zum Beispiel die Netzwerk-Konfiguration.

Konfiguration der Plugins

Die vorhandenen Plugins sollen durch den Benutzer zur Laufzeit aktiviert
und deaktiviert werden konnen. Damit die jeweils gewidhlten Plugins beim
nachsten Programmstart des DAVInspectors nicht erneut selektiert wer-
den miissen, wird ebenfalls eine Speicherung der Plugin-Konfiguration in
einer Datei vorgesehen. Diese Daten werden bei dem darauf folgenden
Start geladen und die abgespeicherten Plugins automatisch aktiviert.
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Internationalisierung

Um die Akzeptanz des DAVInspectors bei Entwicklern zu erhéhen, ist eine
einfache Anpassung an die jeweilige Landessprache hilfreich. Die Vorberei-
tungen und Umsetzungen hierfiir werden sowohl fiir das Hauptprogramm
als auch fiir die Plugins vorgenommen. Dabei werden in einer separaten Da-
tei fiir jede Landessprache die Ubersetzungen fiir die verschiedenen Phra-
sen hinterlegt. Bei Programmstart wird dann durch Auswertung der jewei-
ligen Systemkonfiguration die entsprechende Sprachdatei geladen.

Protokollierung

Die Protokollierung (auch ,Logging“) ermoglicht zum Zeitpunkt der Ent-
wicklung und auch spiter im Betrieb die Gewinnung von detaillierten In-
formationen iiber den Ablauf des Programms. Diese Informationen konnen
den Entwicklern bei der Behebung von Fehlern helfen und die Nachvoll-
ziehbarkeit von Fehlermeldungen erleichtern. An allen wichtigen Stellen
des DAVInspectors werden daher Funktionen vorgesehen, die eine Ausga-
be von relevanten Informationen erlauben. Diese werden in einer Datei ge-
speichert.

Nachrichten-Erkennung

Die Identifizierung einzelner Nachrichten ermoglicht die individualisierte
Speicherung und die automatische Weiterleitung dieser Nachrichten. Dies
erfordert eine Analyse der empfangenen Daten. Durch die enge Verwandt-
schaft von HTTP- und WebDAV-Nachrichten wird als Losung ein einfacher
gemeinsamer Parser entwickelt. Dieser Parser extrahiert dann aus den
empfangenen Daten einzelne Nachrichten. Besondere Beriicksichtigung fin-
det dabei die blockweise Kodierung von HTTP- und WebDAV-Antworten
(siehe ,chunked encoding“ Kapitel 2.4.3) und die Auslegung fiir eine mog-
liche Erweiterung. Es konnen in zukiinftigen Versionen des DAVInspec-
tors dann weitere auf TCP aufbauende Protokolle verarbeitet werden, so
zum Beispiel das File Transfer Protocol (FTP) [RFC959]. Die dafiir notigen
Schnittstellen sind vorzusehen und erleichtern damit die Erstellung eines
Parsers fiir das gewéhlte Protokoll.
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3.4 Arbeitsumgebung

Die Beschreibung der Arbeitsumgebung umfasst alle Werkzeuge und Pro-
gramme, die fiir die Realisierung der Applikation benotigt werden. Es
folgt eine Auflistung und jeweils eine kurze Erlauterung dieser Hilfsmit-
tel:

* sourceforge.net’
Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben, bietet SF fiir Open-Source-
Projekte eine reichhaltige Auswahl an Werkzeugen. Nach einer Re-
gistrierung bei SF konnen neue Projekte angelegt und die Werkzeuge
fiir diese je nach Bedarf konfiguriert werden. Die Konfiguration, die
zur Umsetzung des DAVInspectors genutzt wird, besteht aus:

- Subversion: Softwarekonfigurationsmanagement

— Bug-Tracker: Erfassung von Fehlern, Anderungswiinschen und
Aufgabenverwaltung

— Mailinglisten: Information tiber neue Versionen der Software und
Anderungen des Quellcodes

- Homepage: Dokumentation und Information fiir Nutzer und Ent-
wickler

e StarUML3
StarUML ist eine Open-Source-Applikation fiir die Erstellung von
UML-Diagrammen. Die Diagramme entsprechen dem UML-Standard
Version 2.0 und werden fiir Entwurf, Design und Dokumentation be-
nutzt.

e Java!
Fir die Implementierung des DAVInspectors wird das Java Develop-
ment Kit (JDK) in Version 1.5 genutzt. Hierbei sind nicht nur die Lauf-
zeitumgebungen fiir die jeweilige Plattform mit den entsprechenden

2DAVInspector bei SF: http://sourceforge.net/projects/davinspector/
8StarUML: http://staruml.sourceforge.net/en/
4SUN Java 5 JDK: http://java.sun.com/javase/downloads/index_3jdk5. jsp
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Bibliotheken enthalten, sondern auch weitere Werkzeuge und Hilfs-
programme, die fiir die Erstellung von Java-Anwendungen notwendig
sind.

eclipse’®

Bei eclipse handelt es sich um ein Rahmenwerk einer integrierten Ent-
wicklungsumgebung, die durch unterschiedlichste Plugins erweitert
und angepasst werden kann. Fiir die Erstellung des DAVInspectors
wird die Version ,Europa“ verwendet. Die benutzten Erweiterungen
werden innerhalb dieser Auflistung separat behandelt.

subclipse®

Subclipse ist ein Plugin fiir eclipse und ermoglicht die Nutzung
des Softwarekonfigurationsmanagement-Werkzeugs Subversion. Das
Konfigurationsmanagement ist somit vollstdndig in eclipse integriert.

Checkstyle’

Fiir die Uberpriifung des Quelltextes nach formalen Gesichtspunkten
wird das Checkstyle-Plugin fiir eclipse verwendet. Damit kann eine
einheitliche Struktur des Programmcodes und der Kommentare er-
zielt werden. Die hierfiir erforderlichen Vorgaben werden vom DLR
zur Verfiigung gestellt.

Ant?

Apache Ant ist ein in Java implementiertes Werkzeug, das eine Au-
tomatisierung des Erstellungsprozesses einer Software erlaubt. Java-
Projekte werden von Ant durch spezielle Befehle unterstiitzt. Eine
XML-Datei dient zur Konfiguration des Werkzeugs.

JUnit®

JUnit ist ein speziell fiir Java entwickeltes Werkzeug um Unit-Tests
durchzufiihren. Fiir das automatisierte Testen wird Version 4 von
JUnit verwendet.

Seclipse: http://www.eclipse.org/

8subclipse: http://subclipse.tigris.org/

"Eclipse Checkstyle Plugin: http://eclipse-cs.sourceforge.net/
8Apache Ant: http://ant.apache.org/

9JUnit: http://www. junit.org/
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3.5 Vorgehensweise

Des Weiteren wurden die iiblichen Hilfsmittel zur Erstellung von Dokumen-
ten, Prasentationen und Grafiken verwendet.

3.5 Vorgehensweise

Da zu Beginn des Projektes nur die groben Spezifikationen zur Verfiigung
standen und eine exaktere Formulierung der Anforderungen notig war, wur-
de als Vorgehensmodell die evolutioniare Entwicklung gewédhlt. Wie bereits
in Kapitel 2.1 erlautert, existieren zwei Auspragungen dieses Modells. Zu-
nichst werden Wegwerf-Prototypen verwendet, um das generelle Konzept
zu validieren und die Anforderungen zu verfeinern. Danach werden fiir die-
ses Projekt evolutionére Prototypen genutzt.

Da die alleinige Anwendung eines Modells fiir alle Schritte der Softwareent-
wicklung jedoch nicht ausreichend ist, wird auch bei diesem Projekt eine
Kombination von verschiedenen Modellen eingesetzt. Weiterhin ist es not-
wendig, dass bestimmte Phasen wiederholt werden kénnen, um verénder-
te Systemanforderungen beriicksichtigen zu konnen. Als Konsequenz wird
der Ansatz der evolutiondren Entwicklung mit den Phasen des Wasserfall-
Modells und Iterationen zu einer inkrementellen Entwicklung verschmol-
zen. Als Vorteile ergeben sich:

* Die Entwicklung ist in einzelne Phasen unterteilt, 4hnlich denen des
Wasserfall-Modells. Dies bietet dem Entwickler den Vorteil abgegrenz-
ter Abschnitte und vereinfacht somit die Einteilung in einzelne Ar-
beitspakete.

¢ Das Grundgeriist und bereits fertige Erweiterungen werden nur noch
zwecks Fehlerbeseitigung angepasst. Diese Maflnahme vermeidet die
bei der reinen evolutioniren Entwicklung auftretenden standigen An-
derungen am System.

* Die Vorteile der evolutionidren Entwicklung konnen genutzt werden.
So sind weiterhin frithe Riickmeldungen der Benutzer moglich.
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Demonstrations- Vollstandiges
System

Labormuster Prototyp Pilotsystem

Bild 3.8: Abfolge der Prototypen

In Bild 3.8 ist die Abfolge der bei dieser Vorgehensweise verwendeten Pro-
totypen dargestellt. Zunichst wird die grundsétzliche Funktion durch ein
Labormuster nachgewiesen. Zur Verfeinerung der Spezifikation und insbe-
sondere zur exakteren Formulierung der Anforderungen an die grafische
Oberflache wird ein Demonstrations-Prototyp verwendet. Nach Abschluss
dieser Phase wird ein Pilotsystem entwickelt, welches schrittweise um wei-
tere Funktionen ergidnzt wird. Das Ergebnis dieses Vorgehens fiihrt zu ei-
nem vollstdndigen System.

3.6 Zusammenfassung

Die Konzepte und Skizzen fiir die verschiedenen Komponenten des Pro-
jektes wurden im Rahmen dieses Kapitels vorgestellt und erldautert. Als
Ansatzpunkt dienten zu Beginn die Ideensammlung und die Marktstudie.
Die Anregungen und Losungsansitze der dabei betrachteten Produkte wur-
den in die Entwiirfe eingearbeitet. Um einen guten Uberblick zu sichern
und den Entwurf zu erleichtern, wurde das Gesamtsystem in mehrere Pro-
blemdoménen aufgeteilt und diese dann jeweils separat behandelt. Da wei-
terhin zu Beginn des Projektes nicht alle Anforderungen vollstdndig defi-
niert waren, wurde ein entsprechendes Vorgehensmodell gewahlt. Dies er-
moglichte eine flexible Reaktion auf gednderte Anforderungen und neue
Erkenntnisse, die im Laufe der Entwicklung des DAVInspectors zu Tage
traten.
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Nachdem im vorherigen Kapitel die Entwiirfe und Konzepte des DAVIn-
spectors vorgestellt wurden, folgt nun eine Beschreibung der Realisierung.
Dabei wird auf die aufgetretenen Probleme und deren Lésungen eingegan-
gen.

Zunéchst werden die Umgebungs- und Randbedingungen der Implemen-
tierung definiert. Danach werden die einzelnen Komponenten des Pro-
totypen beschrieben und abschlielend in einen gemeinsamen Zusam-
menhang gesetzt. Darauf erfolgt eine Darstellung der verwirklichten
Plugins. Die durchgefiihrte Internationalisierung des DAVInspectors und
die erstellte Dokumentation werden in gesonderten Abschnitten erldu-
tert.

4.1 Konventionen

Eine einheitliche und durchgingige Vorgehensweise unterstiitzt die Einhal-
tung von Qualitatskriterien. Deshalb wurden fiir diese Arbeit Mallgaben
und Randbedingungen, die bei der Entwicklung des Prototypen beriicksich-
tigt werden miissen, festgelegt. Dazu gehort das Quellcode- und Release-
Management, welches in Anhang A im Detail erlautert wird. Weiterhin
werden die Vereinbarungen zum Aufbau des Quellcodes und die verschie-
denen Arten der Kommentierung definiert. Eine ausfiihrliche Diskussion
dieser Thematik befindet sich in Anhang B.
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4.2 Komponenten

In diesem Abschnitt wird die Realisierung der Software beschrie-
ben. Um eine gute Architektur und damit Wiederverwendbarkeit der
Software gewihrleisten zu konnen, wird das Gesamtsystem partitio-
niert. Die Aufteilung erfolgt dabei gemdll dem Model-View-Controller-
Muster.

Bild 4.2 zeigt den Entwurf der benoétigten Klassen und Schnittstellen in
einem UML-Diagramm. Hierbei ist zu beachten, dass, um eine bessere
Ubersicht zu bieten, dieses Diagramm nicht vollstandig ist. Einzelne Klas-
sen, zum Beispiel Hilfsklassen fiir die Darstellung, fehlen. Auch sind keine
privaten Attribute oder Operationen aufgefiihrt. Die zentrale Komponen-
te ist das RelayModel. Diese Klasse bildet zusammen mit den Klassen
MainController und MainView das oben aufgefithrte MVC-Muster ab.
Weitere wichtige Klassen sind ChannelThread und RelayThread, die die
Daten auf Netzwerkebene verarbeiten, die Klasse P1uginManager zur Ver-
waltung und Nutzung der Plugins sowie die Klasse MessageHistory, die
fiir die Speicherung des Verlaufs des Nachrichtenaustausches zustiandig
ist. Eine weitere Strukturierung der Software wird durch eine Aufteilung
der Klassen des Projektes in verschiedene Pakete erreicht. Diese Mallnah-
me ermoglicht ein tibersichtlicheres Design und bietet die Grundvoraus-
setzung fiir eine einfache Wiederverwendbarkeit von einzelnen Komponen-
ten.

In Bild 4.1 ist die fiir den DAVInspector vorgesehene Partitionierung in ver-
schiedene Pakete dargestellt. Im Paket ,,UI“ werden alle Klassen abgelegt,
die fiir die grafische Benutzerschnittstelle benotigt werden. In dem Paket
»~Relay“ liegen die Klassen, die die Kernfunktionalitit der Anwendung bil-
den. Von mehreren Teilen gemeinsam genutzte Klassen befinden sich im
Paket ,,Common®. Klassen, die fiir die Konfiguration der Anwendung beno-
tigt werden, befinden sich im Paket ,Config“. Das Paket ,Plugin®“ enthélt
alle Pakete, die zur Verwaltung und Nutzung von Plugins benotigt werden.
Im Paket ,History“ befinden sich alle Klassen, die notwendig sind um die
Verlaufsanzeige zur Visualisierung der Kommunikationssequenzen zu rea-
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lisieren. Das Paket ,plugins“ wiederum enthéilt konkrete Implementierun-
gen von Plugins.

DAVInspector
UI The UI package contains all classes AN
of the graphical user interface.
plugins
The common package contains AN X
Common | classes which are used by ANLView
multiple packages.
; This package covers all classes AN
Config || needed for configuring of the XMLTree
application.
Plugin This package contains all classes A HeaderView
for the plugin architecture.
l - All classes for visualising the BN
History || communication sequence are RawEdit
included in this package.
Relay This package contains all core AN R di
classes of the application. Ceoraing
HTTP All classes of the HTTP-Parser/ AN
—— WebDAV-Parser are part of
this package.

Bild 4.1: Paketstruktur DAVInspector

Exemplarisch sind hier die Plugins ,XMLView", ,XMLTree“, ,RawEdit",
»~Recording“ und ,HeaderView“ abgebildet. Diese befinden sich wieder-
um in jeweils eigenen Paketen. Das Paket ,HTTP“ enthilt die fiir
den eingesetzten HTTP-/WebDAV-Parser benétigten Klassen und Ressour-
cen.
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DAVInspector

+main(args: String)

<<interface>>
IMainController

Configuration

+getServerAddress()
+getServerPort()

+enableRelay()
+disableRelay()

<<signal>>
MessageEvent

+getMessage()

<<utility>>
Util

+setUIDesign()
+centerWindow(Window)

+writeToServer()
+writeToClient()
+getView()

<<interface>>
INewMessageListener

i

‘ ILoadMessagelistener

<<interface>>

<<utility>>
Constant

+enableAutomode()
+disableAutomode()

‘+newMessage(MessageEvent) I

‘+IoadMessage(MessageEvent) I

+loadMessage(Integer)

+getClientAddress()
+getClientPort()
+loadConfiguration()

R

]

<<interface>>

T

MainView

IRelayThread

+storeConfiguration()
+setServerAddress(String)
+setClientAddress(String)

+MainController(IRelayModel)

+newData(String, Sirection)

MainController

+setServerPort(String) +enableSendToActions()
+setClientPort(String) +disableSendToActions()
T
<<thread>>
RelayThread

+newMessage(MessageEvent)
+loadMessage(MessageEvent)
+reloadPluginTabPanes()

+stopRelay()
+write(String, Direction)

I

<<interface>>
IRelayModel

+startRelay(Configuration)
+stopRelay()
+writeToClient(String)
+writeToServer(String)
+loadMessageById(Integer)
+updateData(String, Direction)
+getMessageHistory()
+getPluginManager()
+isAutomodeActive()
+enableAutomode()
+disableAutomode()
+isActive()

+addClientDataListener(IClientDataListener)

+addServerDataListener(IServerDataListener)

+removeServerDataListener(IServerDataListener)
+removeClientDataListener(IClientDataListener)

+newClientData(DataEvent)
+newServerData(DataEvent)

RelayModel
+RelayModel() <<thread>>
ﬂ/ #notifyServerDataListeners(DataEvent) In:Socket ChannelThread
#notifyClientDataListeners(DataEvent) : 1
Out:Socket +run()
setPeer(ChannelThread)
write(String)
+getDirection()
+isDone()
+setDirection(Direction)
MessageHistory +start()
+ChannelThread(Socket, Socket, IRelayThread)
+storeMessage(String, Boolean, Date) :;:E:’ZZ%%ZE:S”‘”Q)
+loadMessageById(int)

+RelayThread(IRelayModel, Configuration)
+run()

<<singleton>>
PluginManager

+addNewMessageListener(INewMessageListener)
+addLoadMessageListener(ILoadMessageListener)
+remo jeListener( jelistener)
+removeloadMessageListener(ILoadMessageListener)

+loadAlIPlugins()
+getAvailablePlugins()
+loadPlugin(File)
+getActivePluginsServer()
+getActivePluginsClient()
+updateActivePluginsServer(AMessage)
+updateActivePluginsClient(AMessage)
+setActivePluginsServer(List<String>)
+setActivePluginsClient(List<String>)
+clearActivePluginsServer()
+clearActivePluginsClient()
+shutdownActivePlugins()
+enableEditPlugins()
+disableEditPlugins()

+messageEditedEvent(PluginDirection, AMessage)

+notifyNewMessage(MessageEvent)
+notifyLoadMessage(MessageEvent)

<<interface>>
IClientDataListener

<<interface>>

IServerDataListener

<<enumeration>>
MessageDirection

Message

+Request
+Response

<<abstract>>
AMessage

*
-idCounter

+newClientData(DataEvent)

JarFilenameFilter

+accept(File, String)

+getData()

PluginConfiguration

+getActivePluginsServer()
+getActivePluginsClient()
+setActivePluginsServer(List<String>)
+setActivePluginsClient(List<String>)
+loadConfiguration()
+storeConfiguration()

<<signal>>
DataEvent

+DataEvent(Object, String)

<<interface>>

+newServerData(DataEvent)

EditPlugin

+getld()
+getTimestamp()
+getDirection()
+getType()
+getSize()
+getRawData()
+getMessageHeader()
+getMessageBody()
+setTimestamp(Date)

+setType(MessageDirection)
+setDirection(Boolean)
+setRawData(String)

<<interface>> IEditPlugin
IPlugil

a9 +getOutput() ﬁ
+getVersion() +enableEditing() XMLPlugin
+getName() /X +disableEditing() J <<abstract>>
+getAuthor()
+getDescription()
+init(PluginManager, PluginDirection) <<interface>> +parseMessage()
+update(AMessage) IViewPlugin +isComplete()
+clear()
+setActive(Boolean) +getUl()
+isActive()
+getType() W
+getPluginDirection() S % AL by i
“+shutdown() r

+parseMessage() +parseMessage() I

Bild 4.2: Klassendiagramm DAVInspector — Ubersicht
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4.2.1 Relais

Wie bereits beschrieben, ist eine wichtige Funktion der Anwendung
die unveréanderte Weiterleitung des Datenverkehrs. Diese Weiterleitung
geschieht nach dem Prinzip eines Relais auf Schicht vier des OSI-
Referenzmodells, also auf Ebene des TCP-Protokolls. Die einzelnen Da-
tenpakete miissen hierbei durch manuellen Eingriff des Nutzers zum je-
weiligen Kommunikationspartner weitergeleitet werden. Bild 4.3 zeigt das
Klassendiagramm dieses zentralen Teils der Anwendung. Im Mittelpunkt
steht die Klasse RelayModel, die die Schnittstelle fiir den Zugriff auf die
Netzwerkfunktionen kapselt und die Konfiguration derselben vornimmt.
Durch die Verwendung der Schnittstelle TRelayModel wird die einfa-
che Erweiterbarkeit und Wartung des Designs sichergestellt. Die Klassen
PluginManager und MessageHistory zeigen die Verbindung zu weiteren
Teilsystemen der Anwendung auf.

Die genutzten Ports fiir die Kommunikation sind frei konfigurierbar. Dies
ist eine Voraussetzung, um die Anwendung in verschiedenen Umgebun-
gen nutzen zu konnen. Durch die flexible Anpassung der Kommunikati-
onseinstellungen kann das Produkt in nahezu allen Netzwerken genutzt
werden. Die Klasse Configuration speichert eine solche Konfiguration
und wird von der Klasse RelayModel instanziiert. Die Java-Bibliothek
java.util.Properties wird genutzt, um die Konfigurationsdaten der
Software zu speichern und wieder einzulesen. Die Speicherung der Konfigu-
rationsdaten erfolgt hierbei in einer einfachen Textdatei.

Die Weiterleitung des Datenverkehrs erfolgt durch die Klassen
RelayThread und ChannelThread. Die Klasse RelayThread imple-
mentiert die Schnittstelle IRelayThread und enthélt ein ServerSocket-
Objekt, das auf eingehende Client-Verbindungen wartet. Sobald eine
Verbindung aufgebaut ist, werden zwei ChannelThread-Objekte erzeugt.
Diese sorgen fiir die Weiterleitung der Datenpakete. In Bild 4.4 ist das Se-
quenzdiagramm fiir den Ablauf bei der Durchleitung von Netzwerkverkehr
zu sehen. Das Diagramm zeigt das gerade beschriebene Zusammenspiel
der Klassen fiir eine Verbindung.
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Zusatzlich wurde fiur eine komfortablere Bedienung des DAVInspectors
eine Funktion realisiert, die automatisch erkannte HTTP- und WebDAV-
Nachrichten weiterleiten kann. Dieser Betriebsmodus wird als ,automati-
scher Modus® bezeichnet. Der ,normale“ Betriebsmodus, bei dem jede Nach-
richt durch den Eingriff des Benutzers weitergeleitet wird, wird als ,manu-
eller Modus®“ bezeichnet.

<<interface>>
IRelayModel

+startRelay(Configuration)
+stopRelay()
+writeToClient(String)
+writeToServer(String)
+loadMessageBylId(Integer)
+updateData(String, Direction)
+getMessageHistory()
+getPluginManager()
+isAutomodeActive()
+enableAutomode()
+disableAutomode()
+isActive()
+addServerDataListener(IServerDataListener)

<<interface>>
‘ IRelayThread

+newData(String, Sirection)
+stopRelay()
+write(String, Direction)

+addClientDataListener(IClientDataListener)
+removeServerDataListener(IServerDataListener)
+removeClientDataListener(IClientDataListener)

1 T

<<thread>> RelayModel
RelayThread

<<singleton>>
PluginManager

—@ +RelayModel()
+RelayThread(IRelayModel, Configuration) #notifyServerDataListeners(DataEvent)
+run() #notifyClientDataListeners(DataEvent)

<<thread>> \

ChannelThread Configuration MessageHistory

In:Socket =

I +getServerAddress()
Out:Socket run() +getServerPort()

setPeer(ChannelThread) +getClientAddress()

iwr{t;(‘c'tcrt'."g) +getClientPort()

+_g% |reO ion() +loadConfiguration()

+'S tgf‘e ction(Direction) +storeConfiguration()

+:fa rtl(r)e fon{Direction +setServerAddress(String)

+ChannelThread(Socket, Socket, IRelayThread) :z:iggs‘;fg:g;:ﬁig;ng)

+setThreadName(String) +setClientPort(String)

+getThreadName()

Bild 4.3: Klassendiagramm Relais

Fir den automatischen Modus wird ein einfacher HTTP-/WebDAV-Parser
benotigt, der Nachrichten erkennen kann. Somit kann dann eine Nachricht
nach dem vollstandigen Empfang automatisch weitergeleitet werden. Der
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Parser wird im nédchsten Kapitel beschrieben. Damit der Parser und andere
Instanzen zur Weiterverarbeitung der Datenstrome den Netzwerkverkehr
erhalten, werden zwei Schnittstellen angeboten, IClientDatalListener
und IServerDatalListener. Klassen, die diese Schnittstellen imple-
mentieren, werden bei Ankunft neuer Daten benachrichtigt und erhal-
ten diese in Form von Objekten des Typs DataEvent (vgl. Kapitel
2.3).

RelayThread ChannelThre ad ChannelThread %
Client I I I Server

J_ | |

Request I . I

| Create ServerToClient |
Create ClientToServed =1

send Request to Server|
>
Reply
send Replyto Client
.;5 ______ I I
Socket dosed

T L

| |

T | |

| | |

L [ [ | L]

Bild 4.4: Sequenzdiagramm Nachrichtenweiterleitung

Ein weiteres wichtiges Ziel der Entwicklung ist die Moglichkeit den Daten-
verkehr zur Laufzeit verdndern zu kéonnen. Die Abfolge der dabei nétigen
Zustéande ist in Bild 4.5 dargestellt. Die blau hinterlegten Elemente stellen
die Verbindung vom Client zum Relais dar, die orange hinterlegten verdeut-
lichen die serverseitige Verbindung. Die grauen Zustidnde reprisentieren
die Verbindungsverwaltung. Das Diagramm zeigt die Abfolge der Zustéin-
de fiir eine Verbindung. Der Datenfluss wird dabei durch die grauen Pfeile
symbolisiert. Die beiden gelb hinterlegten Zustéande markieren die Stellen,
an denen in den Datenverkehr eingegriffen wird. Hier befinden sich die
Schnittstellen zu den verschiedenen Anzeige- und Manipulationsmaoglich-
keiten, die in der Software vorhanden sind.
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Create
Server
Socket

Start
Debugger

\ 4

Server Socket Closed

Server Socket Created

Wait for

Sockets Closed
Request

Sockets Created

Request
All Data send

Client Send Data
(0
All Data Received All Data Received
All Data Received
All Data Received
All Data Received & .
Socket Created All Data Received
Send Data
Server
Reply

All Data Send Accept

S
Wait for
Reply

Bild 4.5: Zustandsdiagramm Relais
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4.2.2 Nachrichtenhistorie

Um die gewiinschte Nachrichtenhistorie realisieren zu konnen, sind weite-
re Funktionen noétig. Zunéchst ist es erforderlich, dass tiberhaupt Nach-
richten gespeichert und identifiziert werden konnen. Die Identifikation
erfolgt durch einen entsprechenden Parser. Dieser extrahiert die Nach-
richten aus dem Datenstrom. Dann wird bei jeder neuen Nachricht ein
Nachrichtenobjekt erzeugt und dieses in einer Datenstruktur abgelegt. Die
Nachrichtenobjekte selbst bieten Zugriff auf die wichtigsten Parameter ei-
ner Nachricht, wie etwa Nachrichtentyp, Grofe und Ahnliches. Weiterhin
ist es notwendig fiir eine spéatere Verarbeitung und die Aktualisierung
der Ansicht auf einzelne Nachrichten gezielt zugreifen zu konnen. Um
dieser Forderung gerecht zu werden, erhilt jede Nachricht eine eindeu-
tige Nummer. Auch sind Funktionen vorhanden, die es erlauben, Client-
Nachrichten und/oder Server-Nachrichten in eine Protokolldatei zu expor-
tieren.

Bild 4.6 zeigt das Klassendiagramm aller fiir diesen Teil benotigten Klas-
sen. Die zentrale Rolle iibernimmt die Klasse MessageHistory. Diese
Klasse speichert die Nachrichten in einer Liste und kapselt den Zugriff auf
Nachrichten zur spateren Auswertung. Weiterhin 16st diese Klasse Ereig-
nisse des Typs MessageEvent aus. Durch Implementierung der Schnitt-
stellen ILoadMessageListener und/oder INewMessageListener Kkon-
nen sich andere Klassen aktualisieren lassen (vgl. Beobachter-Muster Ka-
pitel 2.3). Die Klasse MessageHistory selbst implementiert die Schnitt-
stellen IClientDatalistener und IServerDatalistener, um die vom
RelayModel zur Verfiigung gestellten Daten aus den jeweiligen Verbindun-
gen des Typs DataEvent zu erhalten.

Die Klassen Message und HTTPMessageParser, die abstrakten Klas-
sen AMessage und AMessageParser sowie die Aufzdhlungsklasse
MessageDirection sind fiir die Verarbeitung und Extraktion der Nach-
richten aus dem Datenstrom des Relais zustdndig. Die Realisierung
dieser Klassen setzt zudem das Beobachter-Muster um, damit gegebenen-
falls neue Parser fiir weitere Protokolle ergéanzt werden konnen. In Bild
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RelayModel

<<enumeration>>
MessageDirection

+RelayModel() +Request
#notifyServerDataListeners(DataEvent)

UNASE - +Response
#notifyClientDataListeners(DataEvent)

MessageHistory

+storeMessage(String, Boolean, Date)
+loadMessageById(int)

+newClientData(DataEvent)
+newServerData(DataEvent)
+addNewMessagelListener(INewMessagelListener)
+addLoadMessageListener(ILoadMessageListener)
+removeNewMessageListener(INewMessageListener)
+removelLoadMessagelListener(ILoadMessageListener)
+notifyNewMessage(MessageEvent)
+notifyLoadMessage(MessageEvent)

Message

<<abstract>>
AMessage

-idCounter

. +getRawData()

<<interface>>
IServerDatalListener

<<interface>>
IClientDatalListener

+newClientData(DataEvent) +newServerData(DataEvent)

<<signal>>
DataEvent

+getId()
+getTimestamp()
+getDirection()
+getType()
+getSize()

+getMessageHeader()
+getMessageBody()
+setTimestamp(Date)
+setType(MessageDirection)
+setDirection(Boolean)
+setRawData(String)

<<abstract>>
AMessageParser

+parseMessage()
+isComplete()

+getData()

HTTPMessageParser

WebDAVMessageParser

+DataEvent(Object, String)

+parseMessage()

+parseMessage()

Bild 4.6: Klassendiagramm Nachrichtenhistorie
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4.7 und Bild 4.8 ist der Nachrichten-Parser im Detail am Beispiel des
HTTP/WebDAV-Parsers visualisiert.

Die fiir die uibersichtliche Darstellung des Datenverkehrs erforderliche ge-
trennte Anzeige von Anfrage (,Request® — Client-Seite) und Antwort (,,Rep-
ly“ — Server-Seite) sowie die Einteilung einer Nachricht in Kopf- und Rumpf-
daten wird ebenfalls von dem Nachrichten-Parser durchgefiihrt. Die Unter-
scheidung erfolgt im Falle von HTTP- und WebDAV-Nachrichten anhand
der Definition der Nachrichtentypen nach RFC 2616 [RFC2616] und RFC
4918 [RFC4918] (vgl. Kapitel 2.4.2 und 2.4.3).

AMessageParser

-myMessage: AMessage

<<create>>+AMessageParser()

+parse()

HTTPMessageParser

-REGEX HTTP REQUEST LINE: String
-REGEX HTTP STATUS LINE: String
-REGEX EMPTY LINE: String
-REGEX CONTENT LENGTH: String
-REGEX CHUNK SIZE: String
-REGEX IS CHUNKED: String
-mylogger: Logger

-myMethod: String

-myStatusCode: int
-myProtocolVersion: String
-isChunked: Boolean
-myContentLength: int

<<create>>+HTTPMessageParser()
+parse()

-extractHeaderBody()

-hasBody()

-getContentLength()

-isChunked()
-decodeChunkedEncoding()

Bild 4.7: Klassendiagramm Nachrichten-Parser im Detail

Da es sich um einen simplen Nachrichten-Parser handelt, wurde fiir die
Umsetzung der geforderten Funktionen auf regulire Ausdriicke zuriickge-
griffen. In Bild 4.8 ist der vereinfachte Ablauf eines Analysevorgangs dar-
gestellt. Zunichst wird die Richtung der Nachricht ausgewertet. Dies ent-
scheidet, ob die Daten mit den regularen Ausdriicken fiir eine Anfrage oder
Antwort ausgewertet werden. Als Besonderheit muss bei Antwortnachrich-
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ten der Nachrichtenrumpf auf eine blockweise Ubertragung (,chunked®)
hin untersucht werden und die Daten miissen gegebenenfalls extrahiert
werden. Danach wird, sofern vorhanden, die Lange der Daten im Rumpf-
teil der Nachricht bestimmt. Weitere Eigenschaften der Nachricht und die
Daten des Nachrichtenrumpfes und Nachrichtenkopfes werden dann in ei-
nem Nachrichten-Objekt abgelegt.

Parse
Status Line

v

Detect
Chunked

Parse
Request
Line

[ ]

y

Get Content
Length

v

Get
Protocol
Version

Parsed
Message

Bild 4.8: Struktur des Nachrichten-Parsers (vereinfacht)

Die vom DAVInspector erstellte Nachrichtenhistorie kann in eine Datei ex-
portiert werden. Diese Datei kann spiter zum Erstellen eines Makros' die-
nen oder gegebenenfalls zu weiteren Analysen durch andere Werkzeuge
herangezogen werden. Die Nachrichten werden hierbei in der Reihenfolge

Hier: Eine Sequenz von einer oder mehreren HTTP/WebDAV-Nachrichten
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ihres Eintreffens in einer Datei gespeichert. Der Dateiname der Exportda-
tei setzt sich aus dem Datum und der Uhrzeit zusammen. Alternativ kann
der Nutzer den Namen frei wiahlen. Es wurde ein Dialog realisiert, der dem
Benutzer erlaubt den Nachrichtentyp und den gewiinschten Dateinamen
fiir den Export der Daten auszuwéhlen. In Bild 4.9 ist die Ausfithrung die-
ses Dialoges dargestellt.

DAVInspector Export E

Datei: |export_client_2008-05-23_19-37.rec

() Expartiere Clisnt-Nachrichken
() Exportiere Server-Nachrichten
() Exportiere alle Nachrichten

l Ok I l Abbrechen

Bild 4.9: Export-Dialog

Bei der Durchfiihrung des Exports werden abhéingig von der vom Benut-
zer getatigten Auswahl alle Client-Nachrichten, alle Server-Nachrichten
oder alle Typen der bisher aufgezeichneten Nachrichten in eine Datei ge-
schrieben. Die Nachrichten werden durch drei Leerzeilen voneinander ge-
trennt.

4.2.3 Plugin-Verwaltung

Die Verwendung einer Plugin-Architektur ermoglicht die Erweiterung der
Funktionalitat der Software. Entwicklern wird damit die Realisierung von
weiteren Kommunikationsanalysefunktionen erleichtert. Die Plugins sind
unterteilt in zwei verschiedene Typen:

* Auswertende Plugins: Hierbei wird eine Kopie des Datenverkehrs an
das jeweilige Plugin weitergegeben, welches dann unabhingig von an-
deren Plugins die Daten auswerten, filtern oder anderweitig verarbei-
ten kann.
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¢ Manipulierende Plugins: Hierbei wird der eigentliche Datenstrom
durch dieses Plugin geleitet und bietet somit die Moglichkeit die Da-
ten vor dem Weitersenden zu verdndern. Sind mehrere Plugins dieses
Typs vorhanden, war urspriinglich vorgesehen, die Daten nacheinan-
der von Plugin zu Plugin zu leiten. Die Reihenfolge sollte dabei nicht
durch den Benutzer beeinflusst werden konnen. Dies konnte im Zuge
dieser Arbeit jedoch nicht verwirklicht werden, da kein praktikabler
Ansatz zur Einhaltung der Reihenfolge in der grafischen Oberfliche
gefunden werden konnte. Stattdessen wurde eine Losung realisiert,
bei der der Benutzer jederzeit editieren kann und durch ein grafisches
Element in der Oberfldche die Beendigung des Editiervorgangs mittei-
len kann. Daraufthin werden alle betroffenen Plugins mit den editier-
ten Daten aktualisiert.

Das Klassendiagramm dieser Architektur ist in Bild 4.10 dargestellt. Das
zentrale Element der Plugin-Verwaltung ist die Klasse PluginManager.
Diese Klasse ist die Schnittstelle zum Relais und ist neben der Verwal-
tung der Plugins auch fiir deren Aktualisierung und Steuerung verant-
wortlich. Die Klasse P1uginManager setzt das Einzelstiick-Muster um, da-
mit garantiert ist, dass nur eine Instanz dieser Klasse zur Laufzeit exis-
tiert. Dies ist fur die korrekte Funktionsweise der Plugin-Architektur er-
forderlich. Die Schnittstellen IPlugin, IViewPlugin und IEditPlugin
legen die Methoden fest, die Entwickler von Plugins implementieren miis-
sen.

Beim Start des DAVInspectors wird das Verzeichnis ,plugin“ nach Archiv-
dateien mit der Dateiendung ,.jar“ durchsucht. Die Filterung der Datein-
amen wird von der Klasse JarFilenameFilter realisiert. Jedes gefunde-
ne Archiv wird einem URLClassLoader iibergeben. Dieser versucht eine
Instanz einer Klasse zu erzeugen, die denselben Namen tragt wie das ,,.jar"-
Archiv. Konnte ein entsprechendes Objekt erzeugt werden, dann werden
der Name und die Eigenschaften des Plugins in eine Liste von verfiigbaren
Plugins eingetragen. Die Bezeichnung des Plugins wird hierbei als Schliis-
sel verwendet.
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RelayModel JarFilenameFilter
+RelayModel() - -
#notifyServerDataListeners(DataEvent) +accepi(File, String)

#notifyClientDataListeners(DataEvent)

!

<<singleton>>

PluginManager
<<interface>>
+loadAllPlugins() TPlugin
+getAvailablePlugins() +getVersion()
+loadPlugin(File) +getName()
+getActivePluginsServer() +getAuthor()
+getActivePluginsClient() +getDescription()
+updateActivePluginsServer(AMessage) —~ +init(PluginManager, PluginDirection)
+updateActivePluginsClient(AMessage) 0. +update(AMessage)
+setActivePluginsServer(List<String>) i +clear()
+setActivePluginsClient(List<String>) +setActive(Boolean)
+clearActivePluginsServer() +isActive()
+clearActivePluginsClient() +getType()
+shutdownActivePlugins() +getPluginDirection()
+enableEditPlugins() +shutdown()
+disableEditPlugins()
+messageEditedEvent(PluginDirection, AMessage) ’%
<<interface>>
<<interface>> IEditPlugin
IViewPlugin
PluginConfiguration +getOutput()
+getUI() +enableEditing()
+getActivePluginsServer() jdisableEdiung(

+getActivePluginsClient()
+setActivePluginsServer(List<String>)
+setActivePluginsClient(List<String>)
+loadConfiguration()
+storeConfiguration()

Bild 4.10: Klassendiagramm Plugin-Verwaltung
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'3 DAVInspector Plugin-Einstellungen

Client Server  Mame Typ  Version Autor Beschreibung

[] [] |Beispie--Plugin RO 1|Jochen Wuest |Dieses ist ein Beispielsplugin

[v] [w]  |Header-Plugin RO 2|Jachen Wuest |Digses Plugin zeigt die Kopfdaten von Machrichten an

[] [] |Bearbeitungs-Plugin  [R/wW 1|Jachen Wuest |Erméglicht die Manipulation von Nachrichten

[v] [] |Aufzeichnungs-Plugin (RO 1|Jachen Wuest |Digses Plugin ermaglicht die Aufzeichnung von Datenverkehr in

[v] [w] [ML-Ansicht Plugin RO 1|Jochen Wuest [Zeigt die XML-Daten einer Nachricht formatiert an

[] []  [ML-Baum Flugin RO 1|Jochen Wuest |Zeigt die Rumpfdaten der Machricht in einer XML-Baumansicht:
< Ed

[ Ol I I Abbrechen

Bild 4.11: Dialog zur Konfiguration der Plugins

Zur komfortablen Verwaltung der aktivierten Plugins auf Client- und Ser-
verseite dient ein Dialog bei dem der Nutzer fiir Client und Server getrennt
die jeweilig zu nutzenden Plugins auswéahlen kann. Dieser Dialog ist in
Bild 4.11 dargestellt. Hierbei werden in tabellarischer Form die verfigba-
ren Plugins und deren Eigenschaften angezeigt. Der Benutzer kann die
Plugins jeweils getrennt fiir Server- und Client-Seite durch die Auswahl
der entsprechenden Checkboxen aktivieren. Die aktivierten Plugins wer-
den bei Beendigung der Konfiguration in die Liste der aktiven Plugins fiir
Client- beziehungsweise Server-Seite abgelegt. Auf diese Listen greift spé-
ter der PluginManager zuriick, um die gewéhlten Plugins zu steuern und
mit aktuellen Daten zu versorgen.

Die Konfiguration der Plugins wird mit Hilfe der Java-Bibliothek
java.util.Properties gespeichert und wieder eingelesen. Die Kon-
figurationsdaten werden hierbei in einer einfachen Textdatei abgelegt.
Diese Funktionalitat wird von der Klasse PluginConfiguration gekap-
selt. Existiert beim Start des DAVInspectors eine Plugin-Konfiguration, so
wird versucht die darin als ,aktiv“ abgespeicherten Plugins in die jeweilige
Liste der aktiven Plugins einzutragen. Sollte sich darunter ein Plugin
befinden, das zu diesem Zeitpunkt nicht mehr verfiigbar ist, so wird es aus
der aktuellen Konfiguration entfernt.
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4.2.4 Graofische Benutzeroberfldche

Die grobe Aufteilung der grafischen Oberfliche wurde bereits in Kapitel
3.3.1 erlautert. In Bild 4.12 ist die Umsetzung dieses Konzeptes dargestellt.
Im oberen Bereich befinden sich das Menii der Anwendung und eine Werk-
zeugleiste, die den schnellen Zugriff auf haufig genutzte Funktionen ermog-
licht. Darunter werden die bei der Kommunikation anfallenden Daten fiir
die Client-Seite links und die Server-Seite rechts in optisch voneinander
getrennten Bereichen angezeigt. In der Basisansicht werden die Daten un-
verdndert angezeigt. Diese Ansicht wird auch als ,Rohansicht“ bezeichnet
und ist immer verfiigbar. Weitere, durch Plugins realisierte Ansichten, wer-
den in jeweils eigenen Registerkarten angezeigt. In der Rohansicht ist ein
Kontextmeni verfiigbar, dargestellt in Bild 4.13. Das Kontextmenii erlaubt
das Kopieren, Einfiigen und Ausschneiden sowie den Export der Daten in
eine Datei.

Um die Ubersichtlichkeit bei groen Datenmengen beziehungsweise kom-
plexeren und umfangreicheren Kommunikationsabldufen zu verbessern,
wird dem Benutzer im unteren Bereich der Anwendung eine Nachrichten-
historie zur Verfiigung gestellt. In einer tabellarischen Darstellung wird
hierbei pro Anfrage und Antwort eine Zeile hinzugefiigt. Diese Eintrige
spiegeln die Reihenfolge des Empfangs der Nachrichten wider. Hierbei soll-
te dem Nutzer bewusst sein, dass eine direkte Zuordnung von einer Ant-
wort auf eine vorausgegangene Anfrage nicht immer richtig ist, vor allem
wenn gleichzeitig mehrere Verbindungen vorhanden sind. Die Auswahl ei-
ner Zeile in der Tabelle aktualisiert die Ansichten mit den entsprechenden
Daten der gewédhlten Nachricht. So ist zu jedem Zeitpunkt eine erneute
Analyse der bereits aufgezeichneten Daten moglich.

Die Klassendiagramme in Bild 4.14 und Bild 4.15 visualisieren die zur
grafischen Oberflache gehorenden Klassen. Bild 4.14 verdeutlicht die
Umsetzung des MVC-Konzeptes durch die drei Klassen RelayModel,
MainView und MainController (vgl. Kapitel 2.3.4). Die Klasse
MainView implementiert die Schnittstellen INewMessageListener und
ILoadMessagelListener damit die Ansicht bei neuen Nachrichten oder ge-
ladenen Nachrichten aktualisiert werden kann. Die notigen Informationen
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%, DAViInspector 1.0-RC1

Datei  Ansicht  Hife
| =) Relais stoppen | §8 Automatik aktiviersn g = 4=
Rohdaten | Headzr-Plugin | Aufzeichnungs-Plugin | 3ML-Ansicht Plugin Rohdaten | Headzr-Plugin | XML-Ansicht Plugin
PROPFIND [slide/files|slide-doc. war HTTP[1.1 HTTR/1.1 207 Mulki-Status el
Host: localhost: 9999 Server: Apache-Coyote[1.1
Connaction: TE Conkent-Type: text/xml;charset=UTF-8
TE: trailers, deflate, gzip, compress Transfer-Encoding: chunked
User-Agent: UCI DAV Explorer[0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E Date; Fri, 23 May 2008 17:32:48 GMT
Depth: O =
Translate: f 9be
Coolde: JSESSIONID=7219AF65FE6BBED0BC2B2FDES33709FF <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7 =
Cookie2: $version="1" =Dimultistatus xmins:D="DAV:">
Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, compress, x-compress <Diresponse >
Content-type: text/xml <D:href=/slideffiles/slide-doc. war <[D:href = =
Content-length: 85 =D:propstat=
Expect: 100-continue <D:prop>
=D:getlastmodified=Mon, 01 Oct 2007 11:35:06
<7uml version="1.0"7= GMT </D: getlastmodified =
<A:propfind xmins: A="DAV:"> <D:displayname =slide-dac.war <[D:displayname =
<Aallprop)=
</A:propfind = =D:modificationdate > 2007-10-01T11:35:06Z < (D:modificationdakte =
=D:supportedock>
<D:lockentry >
=D:lockscope =
<Duexcusive [ =
=/D:ilockscope =
=D:lockype>
<Diwrite [
=[/Dlocktype >
</D:lockentry =
<D:lockentry > M
Richtung D Zeitmarke Grafe
- r
I.ﬂ.nfrage 23.05.2008 19:31:41 702 B Iﬂ
I.ﬂ.ntwort 23.05.2008 19:31:41 591 B
I.ﬂ.nfrage 23.05.2008 19:31:59 473 B|-
[fAntwart 23.05.2008 19:31:59 2,6 kB|
| Anfrage 23.05.2008 19:32:45 455 B =
I.ﬂuntwort 23.05.2008 19:32:48 25 B
Antwork 23.05.2008 19:32:48 2,6 kB|[»

Bild 4.12: DAVInspector Hauptfenster

Coolde2: $version="1"

Conktent-type; text/xml
Content-length: 85
Expect: 100-continue

<7xml version="1.0"7=

<f:propfind xmins: A="DaV:"=
<f:allprop/ =

<A propfind =

Coolde: JSESSIONID=7219AF65FE6BBAD0BC2B2FDE33S709FF

Accept-Encoding: deflate, gzip, ¥-gzip. comnress. ¥-romnress

% Ausschneiden
| Kopieren
[&] Einfiigen
All=s auswahlzn
H Speichern unker ...

Bild 4.13: Kontextdialog der Rohansicht
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dazu befinden sich in den Objekten des Typs MessageEvent. Weiterhin
zeigt das Diagramm die Hilfsklassen Constant und Util. Diese Klassen
stellen Funktionen und Konstanten bereit, die in verschiedenen Paketen
der Anwendung genutzt werden. Die Klasse Configuration kapselt die
Konfiguration des DAVInspectors und kann iiber entsprechende Dialoge
verandert werden.

<<signal>>
<<interface>> MessageEvent
IMainController 1

+enableRelay() +getMessage()

+disableRelay() / 4\

+writeToServer()

<<utility>> +writeToClient() <<interface>> <<interface>>

Constant +getView() INewMessagelListener ILoadMessagelListener ‘

+enableAutomode()

+disableAutomode() +newMessage(MessageEvent) +loadMessage(MessageEvent) ‘

+loadMessage(Integer) R ﬂ
i MainView

MainController

+newMessage(MessageEvent)
> +loadMessage(MessageEvent)

+MainController(IRelayModel) +reloadPluginTabPanes()
+enableSendToActions()
+disableSendToActions()
Configuration /
+getServerAddress()
+getServerPort() RelayModel <<uti|i§y>>
+getClientAddress() Util
+getClientPort()
) . &—— +RelayModel() -
:32?58::?;:?:@:52) #notifyServerDataListeners(DataEvent) +SetLtJIDVeV§I%n() e
ifvCli i +centerWindow(Window|
+setServerAddress(String) #notifyClientDataListeners(DataEvent)
+setClientAddress(String)
+setServerPort(String)
+setClientPort(String)

Bild 4.14: Klassendiagramm der grafischen Oberflache

Bild 4.15 zeigt alle weiteren Klassen, die fiir die Realisierung der grafischen
Oberflache erforderlich sind. Die Klasse JRawTextPane implementiert die
Rohansicht mit dem zugehorigen Kontextmenti. Die Klasse ExportDialog
setzt den in Bild 4.9 abgebildeten Export-Dialog um. Die Konfiguration
des DAVInspectors iiber die grafische Oberflache ermdoglicht die Klasse
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ConfigurationDialog. Die Hilfsklasse UTResource kapselt den Zugriff
auf Icons und Grafiken.

Ein Informations-Dialog wird von der Klasse AboutDialog realisiert. Um
aus diesem Dialog direkt Hilfeseiten und weitere Informationen zum Pro-
gramm 6ffnen zu konnen, wurde die Klasse JHyperlinkLabel implemen-
tiert. Diese Klasse erweitert die Oberklasse JLabel. Bei einem Klick auf
ein solches Label-Element wird die hinterlegte Internetadresse in dem
Standardbrowser des Systems geoffnet.

JRawTextPane <<utility>> JHyperlinkLabel
<<create>>+]JRawTextPane() SIS <<create>>+JHyperlinkLabel()
+lostOwnership() +paint()

+getlcon()
2 \
N AboutDialog

ExportDialog

- — <<create>>+AboutDialog()
<<create>>-+ExportDialog() MainView +closeWindow()

n -
szl \ <<create>>+MainView() /
+newMessage()

+loadMessage()
+reloadPluginTabPanes()

: : +enableSendToActions()
ConfigurationDialog E—| +disableSendToActions() ’ DefaultTableCellRenderer
<<create>>+ConfigurationDialog() +enableExportAction()
+closeWindow() +disableExportAction()
+saveConfiguration()

PluginConfigurationDialog

<<interface>>
DefaultTableModel +addPlugins() <<interface>>
+C|oseWindow() TableCellRenderer
K +savePluginConfiguration()

PluginConfigurationTableModel

PluginConfigurationTableCellRenderer

+getColumnCount()
+getColumnName()
+getColumnClass()

+isCellEditable()

<<create>>+PluginConfigurationTableCellRenderer()
+getTableCellRendererComponent()

Bild 4.15: Klassendiagramm UI Details

Die Klasse PluginConfigurationDialog ermoglicht die grafische Kon-
figuration der Plugins. Die Maske dieses Dialogs ist in Bild 4.11 darge-
stellt. Um die hier gezeigte Darstellung realisieren zu konnen, musste fiir
die Daten der Tabelle ein eigenes Datenmodell realisiert werden. Die Klas-
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se PluginConfigurationTableModel setzt dieses Modell um und imple-
mentiert die Schnittstelle DefaultTableModel. Damit die einzelnen Plug-
ins komfortabel per Checkbox aktiviert und deaktiviert werden konnen, ist
es weiterhin erforderlich einen eigenen Renderer fiir die Zellen der Tabelle

zu erstellen, der die grafische Umsetzung der Elemente erzeugt. Die Klas-
se PluginConfigurationTableCellRenderer kapselt diese Funktiona-
litat. Diese Klasse ist eine Unterklasse von DefaultTableCellRenderer

und realisiert die Schnittstelle TabelCellRenderer.

4.2.5 Protokollierung

Informationen, die durch die Protokollierung (,,Logging“) von Ergebnissen
einzelner Methoden oder von Abldufen innerhalb des DAVInspectors ge-
wonnen werden, konnen bei der Behebung von Fehlern helfen und die
Nachvollziehbarkeit von Fehlermeldungen erleichtern. Deshalb wurden an
entsprechenden Stellen, gemidll dem in Kapitel 3.3.6 vorgestellten Kon-
zept, Protokollfunktionen vorgesehen. Als Logging-Werkzeug wird ,Apa-
che log4j 1.2“? verwendet. Die Bibliothek Log4j wurde speziell fiir Java-
Applikationen entwickelt und bietet eine flexible Konfiguration. Die Aus-
gaben konnen durch verschiedene ,Log-Level“ gesteuert werden. Abhin-
gig vom gewiinschten Detaillierungsgrad der Ausgabe konnen in der Konfi-
gurationsdatei verschiedene Log-Level eingestellt werden. Verfiigbar sind
die Level ,TRACE®, ,DEBUG", ,INFO“, ,WARN*, ,ERROR® und ,FATAL*.
Weiterhin kann das Format der Ausgabe je nach Bedarf definiert werden.
Die Ausgabe der Log-Daten kann in Dateien, Konsolen, Netzwerkschnitt-
stellen und externen Programmen erfolgen. Ein weiterer Vorteil ist, dass
die Ausgabemoglichkeiten hierarchisch geschachtelt werden konnen. Somit
ist die Moglichkeit gegeben, nur die Ausgaben einzelner Klassen oder die
Ausgaben aller Klassen durch eine Anderung der Konfiguration zu erhal-
ten.

2Apache log4j: http://logging.apache.org/log4j/
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# Log-Level of

the root Logger

log4j.rootLogger=FATAL, system

# Set Log-Level

log4j.logger.de.
log4j.logger.de.

log4j.logger.de
# Configuration
log4j.appender.
log4dj.appender.
log4j.appender.
log4j.appender.

for DAVInspector

dlr.davinspector=ERROR, system
dlr.davinspector.plugin=ERROR, plugin
.dlr.davinspector.relay=DEBUG, relay

of the general Log-File
system=org.apache.log4j.FileAppender
system.File=log/davinspector.log
system.layout=org.apache.log4j.PatternLayout
system.layout.ConversionPattern=%p %t %c - %m%n

Listing 4.1: Konfigurationsdatei fiir Log4j (verkiirzt)

Die Konfiguration von Log4j ist in einer ,.properties“-Datei abgelegt. In

Listing 4.1 ist der Inhalt der Konfigurationsdatei in verkiirzter Form dar-

gestellt. Diese gliedert sich in drei Teile. Der erste Teil (Zeile 2) konfiguriert

den Standard-Logger.

PropertyConfigu

public class Re

rator.configure ("log4j.properties");

layThread {

private static Logger myLogger

= Logger.getLogger (RelayThread.class) ;

public void test () {

myLogger.error (anIOExn.getMessage (), anlIOExn) ;

if (myLogger.isDebugEnabled()) {
myLogger.debug ("Method,  :" + myMethod) ;
myLogger.debug ("Chunked:" + isChunked);

Listing 4.2: Beispiel fiir die Anwendung von Log4;j

In dem zweiten

Abschnitt (Zeile 4 — 6) werden drei Logger fiir die Pakete

ydavinspector®, ,plugin®“ und ,relay“ definiert. Im dritten Abschnitt (Zeile 8

— 11) wird ein so genannter ,Appender” erstellt. Die Appender sind fir ei-
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ne formatierte Ausgabe der Log-Informationen zustandig. Im vorliegenden
Fall wird eine Ausgabe in eine Datei mit dem Namen ,log/davinspector.log®
definiert. Weiterhin wird noch das Format der Log-Informationen durch ein
L,PatternLayout” spezifiziert.

Listing 4.2 zeigt ein Beispiel fir die Anwendung von Log4j. In Zeile 1 wird
der Logger mit der angegebenen Konfigurationsdatei eingerichtet. Den Zu-
griff auf eine Instanz des Loggers innerhalb einer Klasse zeigen die Zeilen
4 bis 5. Eine einzelne Log-Ausgabe ist in Zeile 8 abgebildet und Zeile 10
bis 12 verdeutlichen die Moglichkeit mehrere Log-Ausgaben zusammen zu
fassen.

4.3 Plugins

In diesem Abschnitt wird die Realisierung einzelner Plugins erlautert. Die
im Folgenden vorgestellten Plugins wurden alle fiir die Uberpriifung des
Plugin-Konzeptes benutzt und dienen gleichzeitig als Vorlage fiir weitere
Plugins.

4.3.1 Kopfdaten-Plugin

Das Kopfdaten-Plugin stellt die Kopfdaten (,Nachrichten-Header“) der An-
fragen und Antworten des HTTP-/WebDAV-Protokolls in verschiedenen Ka-
tegorien tabellarisch aufbereitet dar. Bild 4.17 zeigt die Umsetzung dieses
Plugins. Zurzeit werden drei Kategorien verwendet:

¢ Allgemein — In der Kategorie ,Allgemein“ werden Informationen ab-
gelegt, die sowohl in Anfragen als auch in Antworten vorhanden sind.
Dazu zéhlen zum Beispiel ,Protocol Version“ oder ,,Host".

* Anfrage/Antwort — Diese Kategorie enthilt auf der Client-Seite nur
Kopfdaten, die Bestandteil von Anfragen sind. Auf der Server-Seite
hingegen werden nur Antwort spezifische Informationen angezeigt.
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* Verschiedenes — Hier werden alle iibrigen Daten des Protokollkopfes
abgelegt.

Diese Kategorien konnen jederzeit um weitere Kategorien ergianzt werden.
So konnte zum Beispiel, eine Kategorie ,,Encodierung” hinzugefiigt werden,
die alle Informationen zur verwendeten Zeichen- und Ubertragungskodie-
rung darstellt.

<<interface>>
IViewPlugin

HeaderPlugin JPanel

+getUI()
+getAuthor()
+getDescription()

+getName()
+getType()
+getVersion()

JCategdryTabIe

+init() @——— <<create>>+]CategoryTable()
+getPluginDirection() +addRow()

+shutdown() +clearTable()

+isActive()

+setActive()
+update()
+clear()

+translate()
‘ JTable ’ JToggleButton

Bild 4.16: Klassendiagramm Kopfdaten-Plugin

Fir die grafische Darstellung der Kategorien wurde eine eigene Kompo-
nente entwickelt. Diese Komponente kapselt die angezeigten Daten und
sorgt fiir eine einheitliche und tubersichtliche Darstellung derselben. Eine
Kategorie-Komponente setzt sich aus mehreren grafischen Elementen zu-
sammen. Bild 4.16 zeigt das Klassendiagramm des Kopfdaten-Plugins. Die
Klasse JCategoryTable ist eine Ableitung von der Klasse Jpanel und
besitzt zusatzliche Methoden, um Daten zu einer Kategorie hinzuzufiigen
oder zu l6schen. Weiterhin besitzt jedes Kategorie-Element eine Tabelle der
Klasse JTable zur Darstellung der Daten und eine Schaltfliche der Klasse
JToggleButton. Durch einen Klick auf diese Schaltflache kann das grafi-
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sche Element zusammengeklappt oder expandiert werden. So kénnen nicht

benotigte Kategorien optisch minimiert und bei Bedarf erneut ausgeklappt

werden.

Rohdaten | Header-Plugin | Aufzeichnungs-Plugin | 3ML-Ansicht Plugin

(= Allgemein

Prokocol Version HTTP/1.1

Hask localhost: 9999

Cantent-length 85

([ Anfrage

Method PROPFIND

1rl [slide/files/slide-doc. war

|ser-Agenk UCI DAY Explorer/0.91 RPT-HTTPCL...

Accept-Encoding

deflate, gzip, x-gzip, compress, x-c...

(= Verschiedenes

Connection TE [~
TE trailers, deflate, gzip, compress

Depth ]

Translate F =
Cookie JSESSIONID=7219AFS5FEEEBED. . .
Cookie2 $Version="1"

Caontent-type ket [l s

Bild 4.17: Kopfdaten-Plugin, Client-Seite

Das Plugin implementiert die Schnittstelle IvViewPlugin und erhélt hier-
durch die aktuellen Kopfdaten einer Nachricht. Diese werden dann durch
Auswertung von reguldren Ausdriicken einer der Kategorien zugeordnet

und zu der entsprechenden Tabelle hinzugefiigt. Ein Tabelleneintrag setzt

sich aus einem Schliisselwort in der linken Spalte und den zugehérigen

Werten in der rechten Spalte zusammen.

93



4 Design und Implementierung

4.3.2 XML-Ansicht-Plugin

Da die Daten im Rumpf des WebDAV-Protokolls in einem XML-Format
ubertragen werden, ist es sehr hilfreich, wenn diese Daten farblich und
durch Einriickungen aufbereitet werden. Diese Ansicht wird durch das
XML-Ansicht-Plugin realisiert. Einige WebDAV-Applikationen liefern die
Daten strukturiert aus, andere jedoch nicht. Dieses Plugin stellt somit eine
einheitliche Ansicht der XML-Daten zur Verfiigung. Zudem findet gleich-
zeitig eine Syntaxiiberpriifung statt. Die Realisierung dieses Plugins ist in
Bild 4.19 dargestellt. Bei der Syntaxiiberpriifung auftretende Fehler wer-
den im unteren Teil des Fensters angezeigt.

<<interface>>
IViewPlugin

T

XMLPlugin JTextPane

+getUI()
+getAuthor()
+getDescription()
+getName()
+getType()
+getVersion() <<create>>+XMLTextPane()
+init() P— +setSize()

+getPluginDirection() +getScrollableTracksViewportWidth()
+shutdown() +init()

+isActive()
+setActive()
+update()
+clear()
+translate()

XMLTextPane

JTextPaneContentHandler

< <create>>+JTextPaneContentHandler()
<<interface>> +characters()
ContentHandler =_| +startElement()
+endElement()

+startPrefixMapping()
+endPrefixMapping()

Bild 4.18: Klassendiagramm XMUL-Ansicht-Plugin

Bild 4.18 zeigt das Klassendiagramm dieses Plugins. Die Hauptklasse die-
ses Plugins, XMLP1lugin, implementiert die Schnittstelle IViewPlugin.
Die grafische Komponente besteht aus der Klasse XMLTextPane, die von
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der Klasse JTextPane abgeleitet wurde. Um die XML-Daten einer Nach-
richt zu verarbeiten und gleichzeitig die Validitat zu iiberpriifen, wird der
SAX-Parser® von Java verwendet.

Rohdaten | Header-Plugin | *ML-Ansicht Plugin

A
<Dimulkistatus xmins:D="DAV." >
<[response xmins:D="DAV:" =
<[:href xmins:D="DAV:" =/slide/files/slide-doc.war </D:href =
<[ propstat xmins:D="DAYV:"=
<[:prop xmins:D="DAV:"=
<[:getlastmodified xmins:D="DAV:"=Mon, 01 Ock 2007 11:35:(
<[displayname xmins:D="DAV:" =slide-doc. war =D displaynan
<[:modificationdate xmins:D="DAY:"=2007-10-01T11:35:06Z <
<[:supportedlock xmins:D="DAV:" = '
<[lockentry xmins:D="DAV:" =
<[ lockscope xmins:D="DAV:" =
“nexclusive xmins:D="DAV:" =< [Diexclusive =
<[Dilockscope =
<[ locktype xmins:D="DAV:" =
=Dwrite xmins:D="DAV:" == Dwrike =
=D locktype =
< |:lockentry =
<Dilackentry xmins:D="DAV:" =
zDilackscope xmins:D="DAYV:" >
<ishared xmins:D="DAV:" =< |D:shared=
=|D:lockscope = ;
<D:lacktvoe xmins:D="DAV:" = jladl
< >

Bild 4.19: XML-Ansicht-Plugin

Weiterhin wird in der Klasse JTextPaneContentHandler die Schnitt-
stelle ContentHandler realisiert, die einen Dokument-Handler defi-
niert. Die XML-Daten werden sequenziell verarbeitet und bei bestimm-
ten Ereignissen werden entsprechende Methoden ausgefiihrt. Die wich-
tigsten dieser Methoden sind startElement () (behandelt 6ffnende Tags),
endElement () (behandelt schlieBende Tags) und characters () (behan-
delt Zeichen zwischen Tags).

3SAX: Simple API for XML, http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/javax/
xml/parsers/SAXParser.html
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4.3.3 XML-Baum-Plugin

Eine weitere Moglichkeit die XML-Daten des Nachrichtenrumpfes tber-

sichtlich aufzubereiten bietet eine Baumdarstellung (Vgl. Kapitel 2.6). Die-

se Ansicht ist ebenfalls als Plugin realisiert worden und in Bild 4.20 darge-

stellt.

Rohdaten | Header-Plugin | XML-Ansicht Plugin | *ML-Baum Plugin

| *ML Document: Root
=1-{{3) Element: multistatus
- Mamespace: prefix =0, URI = 'Dav:’
—u_""| Element: response
- ® Namespace: prefix = 'D', URI = DAV’
=i Element: href
I S Mamespace: prefix ='D', URI = DAV
i # Character Data: '[slide/files/slide-doc, war'
= - Element: propstat
L Mamespace: prefix ='D', URI = DAV
—uj Element: prop
- % Namespace: prefix = 'D, URI = DAV:'
+1-{C5) Element: getlastmodified
#-175) Element: displayname
1175 Element: modificationdate
+J Element: suppartediack

+-{7) Element:
#-{.=) Element:
#-{.7) Element:
+-175) Element:
#-{.=) Element:
#-{.7) Element:
£~ Element:

getcontentbype
getcontentlzngth
resourcetype
getcontentlanguage
getetag
lockdiscavery
SoUrce

Bild 4.20: XML-Baum-Plugin

Die Verarbeitung der Daten erfolgt nach dem gleichen Prinzip, welches
bereits in Kapitel 4.3.2 fiir das XML-Ansicht-Plugin beschrieben wurde.
Die Ausgabe der Daten wird dabei jedoch durch eine von JTree abgelei-
tete Klasse erledigt. Fehler werden in einem extra Element im unteren
Bereich des Plugins angezeigt. Bild 4.21 zeigt das zugehorige Klassendia-
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gramm. Auch hier wird von der Hauptklasse XMI.TreeP1lugin die Schnitt-
stelle IViewPlugin realisiert.

<<interface>>
IViewPlugin

JTree

XMLTreePlugin

+getUIL()
+getAuthor()
+getDescription()
+getName() XMLTreeView
e IS t XMLTreeView()
+getVersion() <<create>>+ reeView
+init() o Linit()

+getPluginDirection() +expandAll()

+shutdown() +collapseAll()

+isActive()
+setActive()
+update()
+clear()

+translate() JTreeContentHandler

<<create>>+JTreeContentHandler()
<<interface>> +startElement()

ContentHandler < +endElement()

+characters()

+startPrefixMapping()
+endPrefixMapping()

Bild 4.21: Klassendiagramm XML-Baum-Plugin

Die Klasse fiir die Baumdarstellung der Daten, XMLTreeView, verwendet
die Klasse JTreeContentHandler als Dokument-Handler. Diese Klasse
wiederum implementiert die Schnittstelle ContentHandler und verfiigt
damit iber die erforderlichen Methoden, um die XML-Daten verarbeiten
zu konnen.
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4.3.4 Aufzeichnungs-Plugin

Das Aufzeichnungs-Plugin ist ein Beispiel fiir ein Plugin, welches keine vi-
suelle Ausgabe erzeugt, sondern die grafische Oberflache nur zur Konfigu-
ration nutzt. Der Datenverkehr einer Datenrichtung wird von dem Plugin
in einer Datei simultan zum Datenstrom abgespeichert. Die grafische Ober-
flache dieses Plugins ist in Bild 4.23 abgebildet.

<<interface>>
IViewPlugin

T

RecordingPlugin

+getUI() JPanel \
+clear()

+getAuthor()

+getDescription()

+getName()

:gzgzs;gn 0 RecordingConfigurationPanel
+init()
+getPluginDirection()
+shutdown()
+isActive()
+setActive()
+update()
+setRecordingFile()
+translate() BufferedWriter

@ <<create>>+RecordingConfigurationPanel()
+getFilename()

Bild 4.22: Klassendiagramm Aufzeichnungs-Plugin

Hierbei kann der Benutzer entweder den vorgeschlagenen Standard-
Dateinamen verwenden oder einen individuellen Dateinamen fiir die Aus-
gabedatei vergeben. Der Standard-Dateiname setzt sich aus der Richtung
der Nachricht, dem aktuellen Datum und der aktuellen Uhrzeit zusammen
(Beispiel: davi_client_2008-05-21_12-12-12.rec).

Bild 4.22 zeigt das Klassendiagramm dieses Plugins. Die Klasse
RecordingPlugin nutzt eine Instanz der Klasse BufferdiWriter, um
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Rohdaten | Header-Plugin | Aufzeichnungs-Plugin | ¥ML-Ansicht: Plugin

Dakei: l:lavi_client_EUUEi-US-ES_l9-26.rec E

Bild 4.23: Aufzeichnungs-Plugin

die Daten in einer Datei abzulegen. Der Dateiname wird von der Klasse
RecordingConfigurationPanel ermittelt.

4.3.5 Bearbeitungs-Plugin

Das Bearbeitungs-Plugin bietet dem Benutzer die Moglichkeit eine Nach-
richt vor der Weiterleitung zu modifizieren. Wie in Bild 4.25 dargestellt,
setzt sich die Oberfliche dieses Plugins aus zwei Elementen zusam-
men.

RawEditPlugin

+getOutput()
+getUI()
+getAuthor()
+getDescription()
+getName()
+getType()
+getVersion()

+init() -
+enableEditing() i;::’fslvr;?lclﬁf;:
+disableEditing()

+shutdown()
+isActive()
+setActive()
+update()

+clear()
+getPluginDirection()
+translate()

<<interface>>
IEditPlugin

Bild 4.24: Klassendiagramm Bearbeitungs-Plugin

Im oberen Teil kann der Nutzer die aktuelle Nachricht editieren. Nach Be-
endigung der Bearbeitung muss dies durch einen Klick auf die Schaltflache
LAnwenden“ quittiert werden. Dadurch werden alle Plugins mit den editier-
ten Daten aktualisiert.
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Das Bearbeitungs-Plugin ist zurzeit das einzige Plugin, das die Edi-
tierung von Nachrichten ermdéglicht. Das Klassendiagramm in Bild
4.24 zeigt, im Gegensatz zu den bisher betrachteten Plugins, dass die
Klasse RawEditPlugin neben der Schnittstelle IViewPlugin auch
die Schnittstelle TEditPlugin implementiert. Die Klasse besitzt da-
mit zusitzlich die Methoden getOutput (), enableEditing() wund
disableEditing ().

Rohdaten Header-Plugin
Bearbeitungs-Plugin ¥ML-Ansicht Plugin ¥ML-Baum Plugin
ZUTOCRSCOpE =
zDnexclusive | =
z[Dilackscope =
<Dilocktype=
<Dhiwrite [ =
</Dilocktype =
Z[Dilockentry =
<Dnlockentry =
«[:lockscope =
<[ishared [=
<[Dilockscope =
<Dnlocktype=
“Dhwrite [ =
</Dlocktype >
=[Dilockentry =
«[Disupportedlock=

s

«<[:getcontenttype =applicationfoctet-stream < /D:getcontenttype =
«<[:getcontentlength >2985562 <D getcontentlength =
<Diresourcetype | =
«[ngetcontentlanguage =de </D:gekcontentlanquage =

«[ngetetag=7e0bdadead456cd34b16bef03a4eb366 < /Digetetag =
<[:lockdiscovery =
<Dnactivelock: bl

Anwenden

Bild 4.25: Bearbeitungs-Plugin

Die Quittierung der Bearbeitung 16st ein Ereignis des Typs
messageEditedEvent aus, und daraufhin kann die geidnderte Nach-
richt durch die Methode getOutput () abgerufen werden. Die Methoden
enableEditing () und disableEditing() konnen dazu verwendet
werden die Bearbeitung von Nachrichten gezielt zu zulassen oder zu
verhindern.
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4.4 Internationalisierung

Mit den in Java vorhandenen Bibliotheken java.util.Local und
java.util.ResourceBundle soll die Basis fiir die Internationali-
sierung der Applikation geschaffen werden. Exemplarisch wird dies
fiir die deutsche Sprache durchgefithrt. Hierbei besitzt die Bibliothek
java.util.Local Methoden, die automatisch die richtige Sprachdatei
auswihlen, soweit diese vorhanden ist. Ansonsten wird die Standard-
Sprachdatei verwendet.

Internationalization
~RESOURCE BUNDLE: ResourceBundle
<<create>>-Internationalization()

+getTranslation(key: String): String

Bild 4.26: Die Hilfsklasse ,Internationalization®

Der Zugriff auf die entsprechende Ubersetzung erfolgt im Quellcode
dann tiber die entsprechenden Schliisselworter. In Listing 4.3 wird
exemplarisch anhand eines JLabels die Benutzung der Internatio-
nalisierung verdeutlicht. Statt direkt den Text des Labels zu setzen
wird die Methode getTranslation(String key) der Hilfsklasse
Internationalization genutzt. Diese Methode greift auf die von
java.util.Local geladene Sprachdatei zuriick und liefert die entspre-
chende Ubersetzung als String zuriick. Bild 4.26 zeigt die UML-Notation
dieser Klasse.

jLabel = new JLabel () ;

jLabel.setText (Internationalization.getTranslation ("1lb_client_port"));

Listing 4.3: Beispiel fiir Internationalisierung

Das Datenformat der Ressourcendateien fiir die jeweiligen Spra-
chen wird an dieser Stelle kurz erlautert. Als Basis dient eine Da-
tei in der Standard-Sprache. Im folgenden Beispiel wird diese Da-
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4 Design und Implementierung

tei mit BeispielBundle.properties bezeichnet. Der entsprechen-
de Dateiname fiir eine Ubersetzung in eine andere Sprache setzt
sich dann aus dem Dateinamen der Standard-Sprachdatei und der
entsprechenden Sprach- und Landesabkiirzung zusammen. Zum Bei-
spiel lautet der Dateiname fir eine deutsche Sprachdatei dann
BeispielBundle_de_DE.properties.

#Actions
ac_exit=Exit

ac_exit_description=Exit the program

#AboutDialog
dlg_about_title=About DAVInspector
dlg_about_close=Close

#menu

menu_file=File

#io error dialog

dlg_ioerror_text=File IO-Error

Listing 4.4: Inhalt der Datei , BeispielBundle.properties® (Englisch)

#Actions
ac_exit=Beenden

ac_exit_description=Das Programm schlieBen
#AboutDialog
dlg_about_title=Uber DAVInspector

dlg_about_close=SchlieBen

#menu

menu_file=Datei

#io error dialog

dlg_ioerror_text=Fehler bei der Ein-/Ausgabe

Listing 4.5: Inhalt der Datei ,,BeispielBundle_de_DE.properties“ (Deutsch)

102
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Der Inhalt der Ressourcendateien setzt sich aus mehreren Schliissel-Werte-
Paaren zusammen. Hierbei steht der jeweilige Schliissel links von einem
Gleichheitszeichen und der Wert des Schliissels rechts davon. Die Bezeich-
nungen der Schliissel miissen zwingend fiir jede Sprachdatei identisch sein,
die Werte enthalten die jeweils gewiinschte Ubersetzung. Die Listings 4.4
und 4.5 zeigen jeweils einen kleinen Ausschnitt aus einer englischen und
deutschen Sprachdatei.

Um den Uberblick bei umfangreichen Sprachdateien zu gewéhrleisten, ist
es notig die Ressourcendateien mit Kommentaren zu versehen und in ver-
schiedene Abschnitte einzuteilen. Ein Abschnitt repriasentiert dann zum
Beispiel alle Ubersetzungen fiir eine Maske oder einen Dialog. Weiterhin
ist eine durchgingige und sprechende Benennung der Schliissel eine zwin-
gende Voraussetzung, um auch externen Entwicklern die Erstellung einer
Sprachdatei in ihrer Landessprache zu ermoglichen. Hierbei wurden die
Schliisselnamen in Anlehnung an die ungarische Notation aus mehreren
Bestandteilen zusammengesetzt, die die Stelle der Ubersetzung in der An-
wendung verdeutlichen. Zum Beispiel handelt es sich bei dem Schliissel
dlg_ioerror_text um einen beschreibenden Text in einem Dialog, der
Ein-/Ausgabefehler anzeigt.

4.5 Dokumentation

Die Dokumentation der Software DAVInspector besteht aus mehreren Do-
kumenten. Diese sind fiir unterschiedliche Zielgruppen bestimmt, und der
Fokus liegt je nach Dokumententyp auf einem anderen Bereich. Die Ziel-
gruppen des DAVInspectors gliedern sich in drei Kategorien: Entwickler,
Plugin-Entwickler und Anwender. Die Form, in der die Dokumentation vor-
liegen kann, reicht hierbei von verschiedenen Dateiformaten (Text-, HTML-
, PDF-, Grafikdateien) iiber Informationen im Internet (Wikis, Bugtracker)
bis hin zu Mailinglisten.

Anwender
Die Dokumentation fiir Anwender besteht aus einer Installationsanlei-
tung. Diese wird durch eine Schritt-fiir-Schritt-Anleitung erginzt. Eine
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CHANGES-Datei gibt eine Ubersicht iiber die zuletzt durchgefithrten Ande-
rungen und neu hinzugefiigte Funktionen. Ein obligatorischer Bestandteil
ist die Lizenz der Software, die dem Anwender die Haftungs- und Nutzungs-
rechte erlautert.

%) Generated Documentation {Untitled) - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronk Lesezeichen Extras Hife

<ﬁ - - @ ﬁ | af | [ file:///D:/erc/java/workspace/DAVinspector/doc/indes html | [ ' Google b,
SC T uE e O oy "~
de.dIr.davinspector.history .
de dir davinspector hit Overview Package [MEER]Use Tree Deprecated Index Help

dir. p hitp UVErview Use Iree Inaex
de.dir davinspector plugin PREV CLASS NEXT CLASS ERAMES MNOFRAMES All Classes

— - SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHCD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHSD

de.dIr.davinspector. plugins.exam
de dir. davinspector plugins.head
de. dir.davinspector.plugins.rawes de.dlr.davinspector.relay
de.dir davinspector.plugins.recor Interface IRelayNIodel
de dir davinspector plugins xmipl

de_dir.davinspector.plugins.xmiire
de.dir.davinspector.relay
de.dIr.davinspector.ui

All Known Implementing Classes:
RelayModel

public interface IRelayModel

4 5 Interface for the relay model.

de dir davinspector relay Version:
SLastChangedRevisionS
Interfaces

ICllentDataL stener Author:
iIRelayliodef Jochen Wuest
IRelayThread
1ServerDatalistener

Classes Method Summary
ChannelThread
DataEvent void|addclientDatalistener (ICliencDataliscener listener)

Reaviode Adds an 1c11entDatalastener to RelayModel

vold|addServerDatalistener (IServerDatalistener listener)

Adds an IServerDatalistener to RelayModel

void|disabhleAntomode ()
Deactivate the automode.

vold|gnableAuntomode ()

file:///D:/zrcjava/workspace./DAVInspector/doc./de/dir/davinspector/relay/IRelayModel html @

Bild 4.27: Entwickler-Dokumentation DAVInspector

Entwickler

Die Dokumentation fiir Entwickler der Software besteht hauptsichlich aus
den Kommentaren im Quellcode der Anwendung (vgl. Kapitel 4.1), den An-
forderungsdokumenten (Lasten- und Pflichtenheft, vgl. Anhang) sowie ver-
schiedenen UML-Diagrammen. Um die Kommentare aus dem Quellcode in
eine besser lesbare Form zu uberfithren, wird unter Verwendung des Werk-
zeugs ,javadoc” eine Sammlung von entsprechenden HTML-Dokumenten
erstellt. Bild 4.27 zeigt ein Beispiel eines solchen Dokumentes.

104



4.6 Zusammenfassung

Plugin-Entwickler

Speziell fiir Plugin-Entwickler wurde eine Zusammenstellung der fir die
Entwicklung eines Plugins erforderlichen Schritte erstellt. Zuséatzlich wur-
de ein Beispiel-Plugin erstellt, das als Hilfestellung und Praxisbeispiel auf
Quellcode-Ebene dient.

4.6 Zusammenfassung

Die Umsetzung und Implementierung der in Kapitel 3 vorgestellten Kon-
zepte wurde im Rahmen dieses Kapitels beschrieben. Hierbei wurden insbe-
sondere die Schwerpunkte Kommunikation (Relais), Datenhaltung (Nach-
richtenhistorie, Nachrichtenerkennung), grafische Benutzeroberflache und
Erweiterung (Plugin-Architektur, Plugins) behandelt. Neben den aufge-
zahlten Schwerpunkten wurden die Aufteilung der Software in Komponen-
ten, die durchgefiihrte Internationalisierung der Anwendung, die Nutzung
der Protokollierung (Logging) und die Dokumentation diskutiert. Die bei
der Erstellung der Software beriicksichtigten Konventionen fiir das Kon-
figurationsmanagement und die verwendeten Programmierrichtlinien wer-
den ausfiihrlich in Anhang A und Anhang B erlautert.
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5 Ergebnisse

Dieses Kapitel prasentiert die Ergebnisse der Arbeit und demonstriert an-
hand eines praxisnahen Beispiels die Funktionsweise der erstellten Soft-
ware. Zunichst werden die Voraussetzungen zum Einsatz der Software de-
finiert. Dazu werden die notwendige Software-Umgebung und die Konfigu-
ration des DAVInspectors spezifiziert. Danach erfolgt die detaillierte Dar-
stellung eines konkreten Anwendungsfalles.

5.1 Voraussetzungen und Umgebung

Der allgemeine Anwendungsfall des DAVInspectors ist in Bild 5.1 dar-
gestellt. Hierbei kommen drei Komponenten zum Einsatz: ein WebDAV-
Client, ein WebDAV-Server und der DAVInspector. Client und Server sind
iber den DAVInspector miteinander ,verbunden®.

@

X €
Q Request e Request SO
% y Reply > >
' R t
YT .
WebDAV-Client DAVInspector WebDAV-Server

Bild 5.1: Anwendungsfall DAVInspector

Bei diesem Szenario ist es unerheblich, ob sich die drei Kommunikations-
partner auf einem, zwei oder drei physikalischen Rechnern befinden. Wich-
tig ist lediglich, dass die Mitwirkenden iiber ein gemeinsam zugingliches
Netzwerk verfiigen. Der Nachrichtenaustausch zwischen den drei Teilneh-
mern lauft folgendermaf3en ab:
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1. Der WebDAV-Client stellt eine Anfrage an den DAVInspector.

2. Der DAVInspector leitet die Anfrage des Clients weiter. Im Automa-
tikmodus erfolgt dies ohne Zutun des Benutzers. Im manuellen Mo-
dus wird die Nachricht erst nach Freigabe durch den Benutzer an den
Server weitergeleitet.

3. Der Server verarbeitet die gestellte Anfrage und sendet eine entspre-
chende Antwort an den DAVInspector zurick.

4. Der DAVInspector leitet die Nachricht des Servers unter den gleichen
Bedingungen wie unter 2. beschrieben an den Client weiter.

File Edit Versioning Access Control View Help

BE e X 8 s R B e

httpsil |Ioca|host:9999!sli(lea’l’|les \ - \

=3 DAY Explorer B |Lo...|Ve.| MName | Display | Type \ Size | Last N
-[gcn fi = o] Local File 1] Fri May 231

Bild 5.2: WebDAV-Client DAVExplorer

Fir den im Folgenden geschilderten Anwendungsfall wird als WebDAV-
Client die Software ,DAV Explorer! verwendet. Als Server-Software wird
der ,Apache Tomcat“’> mit der Erweiterung fiir WebDAV ,Slide“® des Apa-
che Jakarta Projektes eingesetzt.

IDAV Explorer: http://www.davexplorer.org/
2Apache Tomcat: http://tomcat .apache.org/
3Apache Jakarta Slide: http://jakarta.apache.org/slide/howto-tomcat .html
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5.2 Konfiguration des DAVInspectors

Die Software DAV Explorer ist in der Programmiersprache Java geschrie-
ben und unterstitzt nahezu alle WebDAV-Methoden. Weiterhin ist die An-
wendung einfach zu bedienen. Bild 5.2 zeigt die Oberflache der Software im
Ausgangszustand.

E Tomcat En

23 May 2888 17:25:58 - org.apache.slide.common.iMLUnmarshaller — INFO — Object aj¥
1ready exists at ~workspace
23 May 2088 19:25:58 — org.apache.slide.common.iMLUnnarshaller — INFO — Loading
object Aworkingresource
23 May 2008 19:25:50 - org.apache _slide.common._XMLUnmarshaller — INFO — Object a
Iready exists at sworkingresource
.glide.common.Namespace — INF0O — Finish init na
23 May 20088 19:25:51 - org.apache.slide.common.Namespace — INF0 — Loading namesp
ce slide configuration
23 May 2888 19:25:51 — org.apache.slide.common.Domain — INF0 — Namespace configu
ration complete
slide.webhdav.event .NotificationTrigger — INFO
Creating notification trigger
.A5.2008 19:25:53 org.apache.coyote.httpll HttpliBaseProtocol start
: Starting Coyote HTTP-1.1 on http—8888
.A5.2008 19:25:53 org.apache.jk.common.ChannelS8ocket init
: JK: ajpl3 listening on ~/B.8.8.0:8007%
.85.2088 19:25:53 org.apache.jk.server.JkMain start
: Jk running ID=B time=B-47 config=null
.2088 19:25:53 org.apache.catalina.storeconfig.StoreLoader load
= Find registry server—registry.xml at classpath resource
-A5_.20@8 19:25:53 org.apache .catalina.startup.Catalina start
: Server startup in 7000 ms

Bild 5.3: WebDAV-Server Tomcat/Slide

Die Server-Anwendung Apache Tomcat kann iiber ein Skript gestartet
werden. Sobald die Erweiterung Slide installiert ist, steht die WebDAV-
Funktionalitidt unter der Adresse http://hostname:8080/slide zur
Verfiigung. In Bild 5.3 ist die Konsolenausgabe des Servers darge-
stellt.

5.2 Konfiguration des DAVinspectors

Die Konfiguration des DAVInspectors besteht aus zwei Teilen. Es miissen
die Einstellungen der Netzwerkschnittstellen und die der Plugins vorge-
nommen werden.

Netzwerkschnittstellen
Bild 5.4 zeigt den Konfigurationsdialog fiir die Netzwerkeinstellungen.
Hier konnen vier Einstellungen vorgenommen werden:
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¢ Client-Adresse: Dieses Feld bleibt uiblicherweise leer. Es kann aber
auch eine URL oder Netzwerkadresse spezifiziert werden. Dann wer-
den nur Client-Anfragen an diese Adresse verarbeitet.

¢ Client-Port: In diesem Feld wird die Portnummer hinterlegt, auf der
der DAVInspector Anfragen von Clients akzeptiert.

* Server-Adresse: Die URL oder IP-Adresse des Ziels muss in diesem
Feld eingetragen werden. Befindet sich der Server auf demselben Rech-
ner wie der DAVInspector, geniigt die Angabe ,localhost®.

¢ Server-Port: Hier wird der Zielport hinterlegt. In Verbindung mit dem
oben erwidhnten Tomcat/Slide-Server muss hier in der Standardkonfi-
guration die Portnummer ,,8080“ eingetragen werden.

% DAVInspector Einstellungen

Client-Adresse: ||
Clignt-Port: {9999
Server-Adresse: |localhost

Server-Port: 8080

[ Ok I I Abbrechzan I

Bild 5.4: Konfiguration DAVInspector

Plugins

In Bild 4.11 ist der Konfigurationsdialog fiir die Plugins dargestellt. In ta-
bellarischer Darstellung werden die wichtigsten Eigenschaften der vorhan-
denen Plugins aufgefiihrt: Name, Typ (RO — auswertende Plugins, R/W —
manipulierende Plugins), Version, Autor und Beschreibung. Durch Markie-
ren der Kontrollkédstchen in den Spalten ,,Client” und ,Server” werden die
entsprechenden Plugins aktiviert. Sollte ein Plugin nur fiir die Client- oder
Server-Seite verfiighar sein, so ist das jeweils andere Kontrollkdstchen aus-
gegraut und nicht anwéhlbar.
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5.3 Einsatz im Anwendungsfall

Bevor die eigentliche Beschreibung des Anwendungsfalls erfolgt, wird eine
kurze Einfiihrung in die grafische Oberfliche des DAVInspectors gegeben.
Diese ist in Bild 5.5 dargestellt und besteht im Wesentlichen aus fiinf Be-
standteilen.

%, DAVInspector 1.0-RC1
Datei Ansicht Hife 1

b Relais starten G Automatik aktivieren g = =
—

Rohdaten | Header-Plugin | Aufzsichnungs-Plugin || XML-Ansicht Plugin Rohdaten | Header-Plugin | ¥ML-Ansicht Plugin

Richtung i) Zeitmarke Gréfe

Bild 5.5: Aufteilung der Oberflache des DAVInspectors

1. In diesem Bereich befindet sich die Menii- und Werkzeugleiste. Das
Menii ermoglicht einen einfachen Zugriff auf alle wichtigen Funktio-
nen des DAVInspectors. Die Werkzeugleiste erlaubt einen schnellen
Zugriff auf haufig verwendete Funktionen. Dazu gehoren etwa das
Starten und Stoppen des Relais, die Aktivierung des Automatikmo-
dus und die Konfiguration der Plugins.

2. In diesem Teil der Oberfliche werden die Plugins und die Rohdaten-

Ansicht der Client-Seite visualisiert. Jedes Plugin ist dabei iiber eine
eigene Registerkarte zugéanglich.
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3. Der Steg in der Mitte trennt die Client- von der Server-Seite und be-
sitzt zudem zwei Schaltflichen, um im manuellen Betrieb des DAV-
Inspectors die Nachrichten vom Client zum Server und umgekehrt
weiterzuleiten.

4. Dieser Bereich stellt die Server-Seite dar. Auch hier wird jedes aktive
Plugin durch eine eigene Registerkarte repréasentiert.

5. Die Nachrichtenhistorie wird in diesem Teil der Oberflache angezeigt.
Sofern bereits Nachrichten ausgetauscht wurden, werden diese in ta-
bellarischer Form dargestellt. Durch einen Klick auf eine Tabellenzei-
le kann der Benutzer eine Nachricht auswéihlen. Diese wird dann, ab-
héingig davon ob Anfrage oder Antwort, erneut durch die vorhandenen
Client- oder Server-Plugins dargestellt.

Im Folgenden wird nun der in Abschnitt 5.1 beschriebene allgemeine An-
wendungsfall Schritt fiir Schritt anhand der oben definierten Umgebung
und Software nachvollzogen. Fir das nachfolgend erorterte Beispiel wurde
das Relais mit der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Konfiguration gestartet
und der Automatikmodus des DAVInspectors aktiviert.

Zunéchst wird in der Software DAV Explorer die Adresse der ge-
winschten WebDAV-Ressource eingegeben. Diese Ausgangssituation
wird auch in Bild 5.2 gezeigt. Hierbei muss beachtet werden, dass die
URL auf die Client-seitige Adresse des DAVInspectors angepasst wer-
den muss: Lautet die Adresse der WebDAV-Ressource urspriinglich
http://server—adresse:server—-port/test/www muss diese nun
in http://davinspector—adresse:davinspector—-port/test/www
abgedndert werden. In der vorliegenden Konfiguration lautet die Adresse
dann http://localhost:9999/slide/files. Daraufhin wird durch
einen Klick auf die Schaltfliche ,,Connect im DAV Explorer eine Verbin-
dung zu dieser Adresse aufgebaut. Es folgt eine Sequenz von zwei WebDAV-
Anfragen und den zugehorigen Antworten. Das Ergebnis dieses Nachrich-
tenaustausches ist in Bild 5.6 und in Bild 5.7 dargestellt.

Wie zu Anfang angemerkt wurde der Automatikmodus des DAVInspectors
verwendet. Wird der manuelle Modus verwendet, so muss der Benutzer
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5.3 Einsatz im Anwendungsfall

3, DAVInspector 1.0-RC1

Datei  Ansicht  Hife
[ ) Relais StODDEn[f Automatikdeakti\rieren] P e

Rohdaten | Headzr-Plugin | Aufzeichnungs-Plugin | 3ML-Ansicht Plugin

{Rohdaten| Header-Plugin | 2aVL-Ansicht Plugin

PROPFIND Jslide/files/ HTTP/1.1 [g HTTP/1.1 207 Multi-Status ~
Host: localhost: 9999 Server: Apache-Coyoke[1.1
Connection: TE Content-Type: text/xml;charset=UTF-3 =
TE: trailers, deflate, gzip, compress Transfer-Encoding: chunked
User-Agent: UCI DAV Explorer[0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E Date: Fri, 23 May 2008 17:30:23 GMT
Depth: 1
Translate: f 61b
Cookie: JSESSIONID=7219AF6SF66EE600BC2B2FDE333709FF <?xml version="1.0" encoding="UTF-§"7 =
Cookie2: $Version="1" <D:multistatus xmins:D="DAV:" =
Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, compress, x-compress =D:response xmins:D="DAV:">
Content-type: text/xml <D:href »/slide/files </D:href =
Content-length: 345 = <D:propstat >
=Diprop=
<7uml version="1.0"?=> = <D:displayname =files</D:displayname =
<A:propfind xmins: A="DAV: "> - <Diresourcebype=
<Aiprop= =Dicollection | =
<A:displayname|= «|Diresourcebype>
<A:resourcebype/ = <D:getcontentlength =0<D:getcontentlength =
<A:gekcontenttype) = <D:getlastmodified =Mon, 01 Oct 2007 11:25:47
<A:gekcontentlength) = GMT «/D: getlastmodified =
<A:getlastmadified| > <D:lockdiscovery =
<hA:lackdiscavery| = <D:activelock:=
<Aichecked-inf= <Dilockype =
<h:checked-out| > =Diwrike [=
<Aiversion-name/ = </Dilocktype =
<|A:prop> <D:lockscope =
< /A:propfind > = <Diexclusive [>
M </D:lockscope = M
Richtung D Zeitmarke Grife
Anfrage 2 23.05,2008 19:30:23 256 B
Antwort 3 23.05,2008 19:30:23 519 B
Anfrage 4 23.05,2008 19:30:23 721 B
Antwort 15 23.05,2008 19:30:23 7,68

Bild 5.6: DAVInspector nach dem erfolgreichen Verbindungsaufbau
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5 Ergebnisse

DAV Explorer - 0 2

File Edit Versioning Access Control View Help

ﬁrﬂ X & & & B 0pdee &

24 | ttpci focalnost:9999/slidefiles v
DAY Explorer 4 |L0...|\-’e...| Mame | Display | Type | Size | Last Mc
o= [ hitp:Mlocalhost9999/slideffiles [ netze_logo.gif netze_logo.gif imagelgif 3633 Tue Oct02 08
-[Jci §§ 2 & ntop-overview pdf ntop-overview.pdf  application/pdf 320661 Tue Oct02 08
H I slide-doc.war slide-doc.war applicationfoctet.. 28855, Mon Oct01 13
& slide.war slide.war applicationfoctet.. 52700.. Maon Oct01 13

Bild 5.7: DAV Explorer nach dem erfolgreichen Verbindungsaufbau

selbst durch einen Klick auf die jeweilige Schaltflache die Weiterleitung
der Nachrichten veranlassen. Wenn die Weiterleitung nicht innerhalb einer
gewissen Zeitspanne durchgefiihrt wird, bricht der Client den aktuellen
Vorgang mit einem Fehler ab. Die Zeitbeschrankungen sind von der jeweils
verwendeten Software abhingig und lassen sich gegebenenfalls in Grenzen
verdndern.

Beispielhaft werden zwei bei diesem Vorgang erzeugte Dateien betrachtet.
Bild 5.8 zeigt einen Ausschnitt aus einer Log-Datei. In diesem Fall handelt
es sich um die Ausgaben der Klasse HTTPMessageParser wihrend eines
Debugging-Vorgangs. Die hier abgebildeten Informationen kénnen bei der
Entwicklung und Fehlerbeseitigung verwendet werden. Im konkreten Fall
bieten diese Ausgaben dem Entwickler die Moglichkeit die einzelnen Schrit-
te des Parsers nachzuvollziehen und Ergebnisse einzelner Funktionen zu
begutachten.

In Bild 5.9 ist ein Ausschnitt aus einer Datei des Aufzeichnungs-Plugins
dargestellt. Hierbei wurde dieses Plugin wiahrend des oben beschriebenen
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5.3 Einsatz im Anwendungsfall

Anwendungsfalls aktiviert und hat alle Client-Anfragen in eine Datei ge-

schrieben. Die von dem Aufzeichnungs-Plugin erzeugten Dateien konnen

spater fiir weitere Auswertungen oder fiir die Erstellung von Kommunika-

tionssequenzen einer Emulation verwendet werden.

suGvanopELLLL

suLLpresias

rrcssaycralocy

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTIPMessageParser - -—-- new data event —----
DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTIPMessageParser - Direction: ClientToServer
DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HIIPMe=ssageParser - Direction: ClientToServer
DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTPMessageParser - found regquest line

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTIPMessageParser - content length found: 345
DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTPMe=ssageParser - Method :PROPFFIND

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HITIPMessageParser - Status :0

DEEUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTPMessageParser - Version:HTIP/1.1

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTPMessageParser - Len 1345

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTTPMe==sageParser - Chunked:false

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HITPMessageParser - normal message

DEBUG Thread-4 de.dlr.davinspector.http.HTITIPMessageParser - Carry: 0

DEBUG Thread-3 de.dlr.davinspector.http.HTTPMessageParser - —-—--— new data event ---—-
NERIE Thread-3 As Alr Aawinanectar heen HTTEMa=ssars Par=ar - Mirerrinn: SerwerTallisnt

Bild 5.8: Ausschnitt aus einer Log-Datei, gekiirzt

OPTIONS /=lide/files/ HTTP/1.1

Host: localhost:9999

Connection: EKeep-Alive, TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User-Agent: UCI DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Translate: f
Accept-Encoding: deflate, gzip, X-gzip, compress, X-CONpress
PROPFIND /slide/files/ HTTB/1.1

Host: localhost:999%9

Connection: TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User-Agent: UCI DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Depth: 1

Translate: f

JSESSIONID=4C59ACFSB064D246B1F229B60CEEDCZE
$Version="1"
Accept-Encoding: deflate,
Content-type: text/xml
Content-length: 345

Cookie:
CookieZ:
gzip, X-gzip, compress, X-CONpress

~Twml raredan=T1 AT

Bild 5.9: Ausschnitt aus einer Rec-Datei (Aufzeichnungs-Plugin), gekiirzt

Weiterhin iiberpriifen die Plugins ,XML-Ansicht® und ,XML-Baum® auto-
matisch die XML-Daten eines Nachrichtenrumpfes. Sind die Daten valide,

so werden sie von den beiden Plugins entsprechend dargestellt. Sollten die

Daten jedoch einen oder mehrere Fehler aufweisen, so erfolgt keine Darstel-

lung, sondern stattdessen die Ausgabe der Fehlermeldungen im unteren

Teil der grafischen Oberflache dieser Plugins.
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5 Ergebnisse

Bild 5.10 zeigt die Fehlermeldung des XML-Ansicht-Plugins, wenn
eine Nachricht ausgewertet wird, deren Rumpf HTML- statt XML-
Daten enthélt. Nach der XML-Definition sind HTML-Daten keine gil-
tigen XML-Daten und damit ist der Rumpf dieser Nachricht nicht giil-
tig.

Rohdaten Header-Flugin
Bearbeitungs-Plugin ¥ML-Ansicht Plugin XML-Baum Plugin

Content is not allowed in prolog.

Bild 5.10: Fehlermeldung XML-Ansicht-Plugin

Bearbeitungs-Plugins

Bei der Verwendung von Bearbeitungs-Plugins muss gegeniiber dem oben
geschilderten Anwendungsfall beachtet werden, dass der Automatikmodus
nicht verwendet werden kann. Die Nachrichten wiirden ansonsten direkt
weitergeleitet, ohne dass der Nutzer eine Moglichkeit hétte, diese zu edi-
tieren. Es folgt eine kurze Schilderung der Nutzung eines Bearbeitungs-
Plugins anhand einer PROPF IND-Abfrage.

Die Umgebung und das Vorgehen unterscheiden sich ansonsten nicht von
dem bereits geschilderten Fall. Das bedeutet, der Benutzer verbindet den
Client wie beschrieben iiber den DAVInspector mit dem Server. Die vom Cli-
ent gestellte Anfrage (PROPFIND-Methode, Ressource ,,netze_logo.gif*) wird
manuell an den Server weitergeleitet. Dieser verarbeitet die Anfrage und
sendet eine entsprechende Antwort zuriick. Bevor diese Antwort jedoch an
den Client weitergeleitet wird, hat der Benutzer die Moglichkeit den Inhalt
dieser Nachricht zu editieren.

Im vorliegenden Beispiel, siehe auch Bild 5.11, wird die Eigenschaft
ydisplayname® verandert (rote Markierung). Der urspriingliche Wert dieser
Variablen ,netze_logo.gif“ wurde mit dem Wert ,netze_kein_logo.gif* iiber-
schrieben. Diese Anderung wird mit einem Klick auf die Schaltflache ,,An-
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5.3 Einsatz im Anwendungsfall

wenden® bestétigt und die Nachricht anschlielend an den Client versendet.

Das Ergebnis kann in Bild 5.12 betrachtet werden (rote Markierung).

Rohdaten
Bearbeitungs-Plugin

Hezader-Plugin
HML-Ansicht Plugin

HML-Baum Plugin

9ae
<7uml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
<[imultiskatus xmins:D="DAV:"=
<D response =
«<D:href=/slide/files/netze_loga.gif </D:href =
=D:propstat =
=Dprop>
<D getlastmodified =Tue, 02 Oct 2007 06:50:08
GMT </D:getlastmodified =
<[ displayname =netze_kein_logo.gif </D:displayname =
I

<D:modificationdate =2007-10-02T06:50: 08Z < /D:modificationdate =

L

=D:supportedlock:=
<Dilockentry =
<Dnlockscope >
<Diexclusive | =
< |D:lockscope =
<Dilocktype=
<Diwrite =

TS |

w

Anwenden

Bild 5.11: Bearbeitungs-Plugin DAVInspector

View/Modify Properties

idefilesinetze_logo.gif

Tag | Mamespace | “alug

D getlastmodified DAV: Tue, 02 Oct 2007 06:50:08 GMT

D displayname DAV: netze_kein_logo.gif

[ modificationdate DAV: T007-10-02106.50.08Z
supportedlock DAV:

[} getcontenttype DAV: image/gif

D getcontentlength DAV. 3633

D resourcetype DAV:

[ gstcontentianguags DAV: en

D getetag DAV: d2bea37fdd23354fa71b653beddd
lockdiscovery DAV:

D source DAV:

D creationdate DAV: 2007-10-02T06:50:082

Close

Bild 5.12: Ergebnis der Bearbeitung im DAV Explorer

Projekt-Homepage bei SourceForge.net

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die durch SF gegebene Moglichkeit zur

Einrichtung einer Projekt-Homepage genutzt. Die Gestaltung der Seiten

wurde dabei von Mitarbeitern des DLR vorgenommen. Die Inhalte der Sei-

ten wurden teilweise aus bereits vorhandenen Dokumenten entnommen.
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5 Ergebnisse

Die Homepage erlaubt eine individuelle Prisentation des Projektes und die

Bereitstellung von zusétzlichen Informationen fiir Anwender und Entwick-
ler. Die Startseite ist in Bild 5.13 dargestellt.

) DAVInspector Homepage

Datei Bearbeiten  Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

<f:| - - @I ﬁ_“ |j ||_1 http://davinspector sourceforge net/index html |“ D] "|G0Dgle

.
53? .

DAVInspector

HTTP and WebDAYV test- and debugging tool. 1

Home Overview News Download Development

About DAVInspector

DAVInpector is a tool for debugging and monitoring HTTP and WebDAV capable applications. Itis mainly written to help developers creating HTTP/MiebDAV dients or servers, but could also be used by
sysadmins. The open plugin technology makes it possible that in future other network protocols will be support toa.

DAVInspector is developed by employees of the the institution “Simulation and Software Technology™ (SISTEC) at the German Aerospace Center DLR.

We are happy about any support for this project - for example you might participate as a developer, bug reporter or simply by telling us your needs. Just visit our forums or join our mailingists on
Sourceforge.

Latest news

DAVInspector Release Candidate 2 released

Download

‘fou can download the latest version of DAVInspector from our Sourceforge project page:

License

Copyright 2006 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt eV, (DLR)
Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License™);

you may not use this file exceptin compliance with the License.

‘You may obtain a copy of the License at

hittp: /fwww.apache.org/flicenses L ICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software distributed under the License is distributed on an "AS IS” BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR COMDITIONS OF AMY KIND, either
expressed or implied. See the License for the spedific language governing permissions and limitations under the License.

007-2008 Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt eV, (DLR)

Fertig @

Bild 5.13: DAVInspector Projekt-Homepage bei SourceForge

Weiterhin gliedert sich das Projekt durch Verwendung der DLR-Vorlage
einheitlich in die Darstellung von Open-Source-Projekten des DLR ein.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Arbeit wurden ein Konzept und eine prototypische Im-
plementierung eines grafischen Werkzeugs zum Testen und Auswerten
von WebDAV-Anwendungen erarbeitet. Entsprechend den in der Aufga-
benstellung gestellten Forderungen ermoglicht das Werkzeug eine Ana-
lyse der Kommunikation zwischen Client und Server. Den Entwicklern
von WebDAV-Anwendungen im DLR steht damit ein Werkzeug zur Verfii-
gung, das als Basis fiir eine effektive und anwenderfreundliche Testumge-
bung verwendet werden kann. Die erstellte Software unterstiitzt die Feh-
lersuche und -behebung in den vom DLR betreuten WebDAV-Produkten
Catacomb und DataFinder und kann dadurch Entwicklungszeiten verkiir-
zen.

Der Ablauf des Projektes gliederte sich in verschiedene Phasen. Zu Beginn
der Arbeit wurde eine grofle Zeitspanne in die Einarbeitung und die Evalu-
ierung verschiedener Losungswege investiert. Dies schlieBt die Erstellung
der Anforderungsdokumente und die Durchfithrung einer Marktanalyse
ein. Eine ebenso grof3e Zeitspanne wurde fiir die Implementierung und den
Test der Applikation verwendet. Durch die guten Fortschritte bei der Reali-
sierung war es zudem moglich, neben den geforderten Kriterien auch optio-
nale Kriterien umzusetzen, wie etwa die Internationalisierung der Anwen-
dung. Die verbleibende Zeit wurde fiir die Erstellung der Dokumentation
verwendet.

Im Folgenden wird auf die Schwerpunkte der Arbeit gesondert eingegan-
gen und die bei deren Erarbeitung erzielten Ergebnisse gesondert erlautert.
Das Relais ist das zentrale Element der Software und kapselt die Kom-
munikation fiir die darauf aufbauenden Komponenten. Das Design wurde
durch die Verwendung von Schnittstellen so ausgelegt, dass Anderungen
und Erweiterungen einfach zu verwirklichen sind. So ist die Unterstiitzung
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6 Zusammenfassung und Ausblick

von verschliisselten Verbindungen (HTTPS) eine mogliche Erweiterung die-
ser Komponente. Die Nachrichtenhistorie und die Nachrichtenerkennung
sind zwei fiir die Datenverarbeitung notwendige Subsysteme. Bei der Er-
stellung dieser Komponenten wurde im Besonderen auf Erweiterbarkeit
geachtet. Somit konnen zusétzliche Eigenschaften von Nachrichtentypen
erganzt werden und stiinden damit fiir eine erweiterte Nachrichtenanalyse
zur Verfiigung. Da es sich bei der entwickelten Software um ein grafisches
Werkzeug handelt, wurde der Realisierung der grafischen Oberflache beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Spezielles Augenmerk lag dabei auf einer
intuitiven und uibersichtlichen Bedienung der Anwendung. Hierfiir wurden
die Erkenntnisse aus der Marktanalyse verwendet und eigene Ideen in
grafischen Elementen umgesetzt. Eine weitere Verbesserung der Oberfli-
che wird sich aus dem Einsatz der Software und den Riickmeldungen von
Anwendern ergeben. Die realisierte Plugin-Architektur bildet die Grundla-
ge fiir eine einfache Erweiterbarkeit der Funktionalitat der Software. Zu-
satzliche Plugins, die zum Beispiel auf bestimmte Protokollvarianten des
WebDAV-Protokolls spezialisiert sind (ACL, DASL, etc.), konnen zukiinftig
in das Werkzeug integriert werden. Verschiedene Plugins wurden prototy-
pisch realisiert und erlauben die Analyse der Nachrichten oder von Teilen
einer Nachricht. Weiterhin wurde ein Konzept ausgearbeitet, welches Plug-
ins erlaubt den Datenverkehr zu manipulieren. Auch dieses Konzept wurde
prototypisch in einem Plugin verwirklicht und getestet.

Die durch das Programm zur Verfiigung gestellte Funktionalitat ermoglicht
den Entwicklern von WebDAV-Clients und Servern die Auswertung und
Analyse von Kommunikation. Ferner ist eine Bearbeitung der Nachrich-
ten anhand eines implementierten Plugins moglich. Die Abfolge des Nach-
richtenaustausches kann durch die Nachrichtenhistorie nachvollzogen wer-
den und erlaubt jederzeit den Zugriff auf bereits versendete Nachrichten.
So ist auch eine nachtrigliche Auswertung der Kommunikation moglich.
Des Weiteren sind verschiedene Moglichkeiten vorgesehen, die einen Ex-
port der aufgezeichneten Nachrichten erlauben. Dadurch kénnen auch ex-
terne Programme fiir eine weitere Analyse herangezogen werden. Im April
2008 wurden zwei ,Release Candidates” (RC) der Software auf der Projekt-
Homepage anderen Anwendern zur Verfiigung gestellt und seitdem 39-mal
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heruntergeladen. Insgesamt konnte das Projekt bisher knapp 1300 Zugrif-
fe auf die Homepage verzeichnen. MaBBnahmen zur weiteren Verbreitung
des Projektes sind in Planung. Die bisher nicht implementierten Funktio-
nen, wie etwa die Emulation eines Clients oder Servers und die bereits
aufgefithrte Unterstiitzung von verschliisselten Verbindungen sind zu emp-
fehlende Ergédnzungen. Die entsprechenden Schnittstellen wurden im Pro-
totypen bereits vorgesehen.
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Glossar

ACL

Bug-Tracker

Catacomb

CERN

Checkstyle

Engl. Abkiirzung fiir Access Control List. ACL’s sind Lis-
ten, die Rechte von Benutzern auf Objekte speichern.

Software zur Verfolgung und Dokumentation von Feh-
lern in Software.

Catacomb ist eine Erweiterung fiir das WebDAV-Modul
des Apache Webservers. Die Daten werden hierbei statt
im Dateisystem in einer relationalen Datenbank abge-

legt.

Siehe auch: http://catacomb.tigris.org/

Die Européische Organisation fiir Kernforschung (franz.
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire — CERN)
ist eine GrofBforschungseinrichtung in der Ndhe von
Genfin der Schweiz.

Siehe auch: http://www.cern.de/

Checkstyle ist ein Werkzeug fiir Entwickler mit dem
man Quelltext nach formalen Kriterien iiberpriifen
kann.

Siehe auch:

http://eclipse-cs.sourceforge.net/
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CVS

DASL

DataFinder

DeltaV

DLR

DNS

134

Engl. Concurrent Versions System (CVS). CVS ist ein
Versionsverwaltungssystem fiir Quellcode.

Siehe auch: http://www.nongnu.org/cvs/

Engl. Abkiirzung fir DAV Searching and Locating.
DASL befasst sich mit der serverseitigen Suche in Web-
DAV-Repositories. Die Arbeitsgruppe zu diesem Stan-
dard wurde allerdings mittlerweile aufgelost.

DataFinder ist eine Applikation auf Clientseite zur
Verwaltung technisch-wissenschaftlicher Daten. Hier-
bei konnen die Daten sowie die Metadaten tiber ver-
schiedenartige Speicherschnittstellen auf einem oder
mehreren Servern abgelegt werden.

Siehe auch:
http://www.dlr.de/sc/desktopdefault.aspx/
tabid-1189/1650_read-3140/

Engl. Web Versioning and Configuration Management.
Dieses Protokoll ist eine Erweiterung des WebDAV-
Protokolls um Versions- und Konfigurationsmanage-
ment.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt.

Siehe auch: http://www.dlr.de

Engl. Domain Name System (DNS). Aufgabe des DNS
ist die Namensauflésung, das heiflit die Umsetzung von
Rechnernamen in IP-Adressen.

Siehe auch:
http://tools.ietf.org/html/rfcl034
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DoD

DTD

Eclipse

FTP

HTML

HTTP

Engl. United States Department of Defense (DoD) —
Verteidigungsministerium der Vereinigten Staaten von
Amerika

Siehe auch: http://www.defenselink.mil/

Eine Dokumenttypdefinition (englisch Document Type
Definition, DTD) ist ein Satz von Regeln, der Doku-
mente eines bestimmten Typs repriasentiert und deren
Struktur festlegt.

Eclipse ist ein Framework zur Entwicklung von Anwen-
dungen und ist vergleichbar mit einer IDE, kann aber
auch noch wesentlich mehr bieten, da es durch eine ent-
sprechende Architektur einfach erweiterbar ist.

Engl. File Transfer Protocol (FTP). FTP ist ein Netz-
werkprotokoll zur Dateitibertragung uber TCP/IP-
Netzwerke.

Siehe auch: http://tools.ietf.org/html/rfc959

Engl. Hypertext Markup Language (HTML)
Siehe Kapitel 2.4

Siehe auch: http://www.w3.0rg/TR/html4/

Engl. Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
Siehe Kapitel 2.4

Siehe auch:
http://tools.ietf.org/html/rfc2616
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IANA

IDE

IETF

ISO

Loopback

Mailingliste
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Engl. Internet Assigned Numbers Authority (IA-
NA). Die TANA ist eine Organisation, die die Ver-
gabe von IP-Adressen, Top Level Domains und IP-
Protokollnummern sowie die Vergabe der Portnummern
von 0 bis 1023 regelt.

Siehe auch: http://www.iana.org/

Engl. Abkiirzung fiir Intergrated Developement Envi-
ronment. Eine integrierte Entwicklungsumgebung ist
ein Anwendungsprogramm zur Entwicklung von Soft-
ware, das mehrere Komponenten in einer Oberfldche zu-
sammenfasst.

Engl. Internet Engineering Task Force (IETF). Die IETF
ist eine offene und internationale Organisation, die sich
mit der technischen Weiterentwicklung des Internets be-
fasst.

Siehe auch: http://www.ietf.org/

Internationale Organisation fiir Normung — ISO (von
gr.: ,isos“ — , gleich®). Die ISO ist eine internationale Ver-
einigung von Normungsorganisationen und erarbeitet
internationale Normen in fast allen Bereichen.

Siehe auch: http://www.iso.org/iso/home.htm

Eine Loopback Netzwerkschnittstelle ist ein lokaler In-
formationskanal mit nur einem Endpunkt. Sender und
Empfianger sind hierbei identisch.

Eine Mailingliste ist ein E-Mail-Verteiler fiir eine Grup-
pe von Menschen. Einzelne Mailinglisten haben hiu-
fig bestimmte Themen und dienen zur Kommunikation
und Information.
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Makro

MVC

Open Source

Plugin

Proxy

Ein Makro ist in der Programmierung eine vorgegebe-
ne Sequenz von Befehlen oder Aktionen. In diesem Zu-
sammenhang bezeichnet ein Makro eine aufgezeichnete
Kommunikationssequenz zwischen zwei WebDAV-Appli-
kationen.

Engl. Model-View-Controller. MVC ist ein zusammenge-
setztes Architekturmuster zur Gestaltung von Anwen-
dungen. Um eine bessere Wiederverwendbarkeit und
einfachere Erweiterbarkeit zu erhalten erfolgt eine Auf-
teilung in die Elemente Datenmodell (Model), Prasenta-
tion (View) und Steuerung (Controller).

Open Source Software ist quelloffene Software. Das
heifBit, der Quellcode dieser Software ist frei zugéanglich
und deren Bearbeitung und Verbreitung erlaubt und er-
wiinscht. Es gibt verschiedene Lizenzmodelle, die eine
genaue Definition der Verwendung und Verbreitung der
jeweiligen Software regeln.

Ein Plugin ist ein Software- oder Hardwaremodul, wel-
ches in eine bestehende Software oder Hardware einge-
bunden wird und die Funktionalitat der Software oder
Hardware erweitert.

Ein Proxy ist im Zusammenhang mit Netzwerken ein
Dienstprogramm zur Steuerung von Netzwerkverkehr.
Ein Proxy besitzt sowohl eine ServerSchnittstelle als
auch eine Client-Schnittstelle. Im einfachsten Falle lei-
tet der Proxy den Netzwerkverkehr unverindert weiter.
In diesem Fall spricht man auch von einem ,Relais®.
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RFC

SC

SCM

SGML

sourceforge.net

Subclipse

Subversion
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Engl. Request for Comments. Die RFCs sind eine Samm-
lung von technischen und organisatorischen Dokumen-
ten zu den im Internet verwendeten Protokollen und
Verfahren.

Abkiirzung fiir die Abteilung Simulations- und Softwa-
retechnik innerhalb des DLR.

Siehe auch: http://www.dlr.de/sc/

Engl. Software Configuration Management (SCM).
Softwarekonfigurationsmanagement beschéftigt sich
mit allen Aktivitdten, die im Bereich der Software-
Entwicklung anzutreffen sind.

Engl. Standard Generalized Markup Language (SGML)
ist eine Metasprache. Auf Basis von SGML wurden ver-
schiedene Auszeichnungssprachen definiert.

Siehe auch: http://www.w3.0org/MarkUp/SGML/

sourceforge.net ist eine Online-Plattform. Hier werden
einem oder einer Gruppe von Entwicklern Werkzeu-
ge zur Unterstiitzung bei der Anwendungsentwicklung
und zur Projektverwaltung geboten.

Siehe auch: http://www.sourceforge.net/

Eclipse-Plugin fir die Versionsverwaltung Subversion.

Open Source Software fiir die Versionsverwaltung von
Dateien und Ordnern.

Siehe auch: http://subversion.tigris.org/
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Tag

TCP

UML

Unit-Test

URI

URL

Ein Tag (engl. fiir Etikett, Anhdnger, Aufkleber, Marke,
Auszeichner) ist eine Auszeichnung eines Datums mit
zuséatzlichen Informationen.

Engl. Abkiirzung fiir Transmission Control Protocol.
TCP ist ein verbindungsorientiertes Transportprotokoll
der OSI-Schicht 4.

Siehe Kapitel 2.4

Engl. Abkiirzung fiir Unified Modeling Language. Eine
von der Object Management Group entwickelte Sprache
zur Modellierung von Software.

Der Unit-Test wird auch als Modultest bezeichnet und
dient zur Uberpriifung der Korrektheit von Programm-
teilen.

Als Uniform Resource Identifier (URI) bezeichnet man
einen Identifikator, der aus einer Zeichenfolge, die zur
Identifizierung einer abstrakten oder physischen Res-
source dient, besteht.

Siehe auch:
http://tools.ietf.org/html/rfc3986

Ein Uniform Resource Locator (URL) ist eine Un-
terart des URIs. URLs identifizieren eine Ressour-
ce liber das verwendete Netzwerkprotokoll und den
Ort der Ressource in Computernetzwerken. Beispiel:

http://www.uni-siegen.de/uni/universitaet/

Siehe auch:
http://tools.ietf.org/html/rfc3986
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Ww3C

WebDAV

Wiki

XML
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Das World Wide Web Consortium (W3C) ist ein inter-
nationales Konsortium, in dem verschiedene Mitglieder
gemeinsam Web-Standards und Richtlinien entwickeln.

Siehe auch: http://www.w3.0rg/

Engl. Abkiirzung fiir Web-based Distributed Authoring
and Versioning. WebDAV ist ein offener Standard zur
Bereitstellung von Dateien im Internet und ist eine Wei-
terentwicklung des HTTP-Protokolls.

Siehe Kapitel 2.4

Siehe auch: http://www.webdav.org/

Ein Wiki ist eine Sammlung von Hypertextseiten, die
von Benutzern gelesen, editiert und verkniipft werden
konnen.

Engl. Abkirzung fiir Extensible Markup Language.
Siehe Kapitel 2.6
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A Softwarekonfigurationsmanagement

Wie bereits in Kapitel 2.2 und Kapitel 3.4 erlautert wird fir die Versions-
verwaltung die Software ,Subversion“ genutzt. Die Daten kénnen inner-
halb von ,Subversion“ in verschiedenen Ordnern organisiert werden. Die
oberste Ebene wird dabei von den Verzeichnissen ,trunk®, ,tags“ und ,bran-
ches“ gebildet. Das Verzeichnis ,trunk“ ist das Basisverzeichnis und bein-
haltet den Hauptzweig der Entwicklung. Zusétzlich werden dort bei diesem
Projekt der Inhalt der Projekt-Homepage und Teile der Dokumentation ab-
gelegt. Im Verzeichnis ,branches“ konnen alternative Entwicklungszweige
hinterlegt werden. Im Zuge der Entwicklung der Prototypen wurde dieses
Verzeichnis auch fiir die Wegwerf-Prototypen verwendet. Das Verzeichnis
stags® enthilt die fiir eine Version der Software giiltigen Revisionen der
Quelldateien. Diese werden danach auch nicht mehr verandert und ermog-
lichen so jederzeit die Wiederherstellung einer Version.

Im Folgenden wird die Erstellung einer Version des Prototypen beschrie-
ben. Eine solche Version wird auch als ,Release“ bezeichnet und das nun
beschriebene Vorgehen im allgemeinen auch als ,Release-Management”.
Ein Release der Software besteht dabei mindestens aus folgenden Tei-
len:

¢ Anwendung
Die Applikation selbst bildet natiirlich den wichtigsten Bestandteil
eines Release.

* Benutzerdokumentation
Die Benutzerdokumentation besteht aus Installations- und Betriebs-
anweisungen. Weiterhin konnen Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen, Hin-
weise und sonstige Dokumente enthalten sein.
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e CHANGES-Datei

Diese Datei enthilt alle seit der letzten Version der Software durchge-
fithrten Anderungen und Neuerungen.

* RELEASE-Datei

Die RELEASE-Datei enthélt speziell Informationen zu diesem Relea-
se.

e Lizenz

Bei Open-Source-Projekten ist es iiblich, eine Kopie der verwendeten
Lizenz mit auszuliefern.

Die Benennung einer Version richtet sich dabei nach dem folgenden Sche-

ma: <Haupt-Nr>.<Neben-Nr>[.<Bugfix-Nr>] [-Release-Typ]

Die einzelnen Nummern des Schemas werden dabei bei einer neuen Versi-

on in der Regel um eins erhoht. Es existieren genaue Regeln, die festlegen

welche Versionsnummer bei einer Anderung erhsht werden sollte. So wird

die Hauptnummer nur bei groBen Anderungen, beispielsweise dem Aus-

tausch von Kernmodulen oder dem Einsatz einer neuen grafischen Oberfla-

che, erhoht. Die Nebennummer dient zur Kennzeichnung und Unterschei-

dung des Entwicklungszweiges und des stabilen Zweiges der Software. Ei-

ne Version mit gerader Nebennummer entspricht somit einer stabilen Ver-

sion der Software und eine Version mit ungerader Nebennummer einer in

der Entwicklung befindlichen Version. Die Bugfix-Nummer wird nur fiir si-

cherheitskritische Nachbesserung der Software benutzt. Der Release-Typ

kann zur weiteren Kennzeichnung der Version genutzt werden. Typische

Beispiele fiir Bezeichnungen von Release-Typen sind ,,Alpha“, ,Beta“ oder

~SRC —

Release Candidate“.

Fur die Erstellung einer Version sind folgende Schritte durchzufiih-

ren:

1.
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Die Versionsnummern miissen entsprechend den oben aufgefiihrten
Regeln angepasst werden.

. Die Quelldateien werden ,,ge-tagt®, also in ihren jeweiligen Versionen

in Subversion als zu dieser Version gehorend gekennzeichnet.

Die Version wird erstellt und kontrolliert.



4. Die CHANGES- und RELEASE-Dateien werden erstellt.

5. Die Version wird veroffentlicht und eventuell durch weitere MafB3nah-
men bekannt gemacht.

Damit sind alle Schritte fir eine einheitliche Versionsverwaltung beschrie-
ben und die verschiedenen Versionsstéande der Software konnen jederzeit
nachvollzogen werden.
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B Programmierrichtlinien

Die einheitliche Gestaltung der Quelltexte und Kommentare ermoglicht
Entwicklern eine schnelle Einarbeitung und sorgt im Allgemeinen fir ei-
ne bessere Lesbarkeit, Verstiandlichkeit und Wartbarkeit. Somit fiihrt die
Einhaltung der Programmierrichtlinien zu einer besseren Quelltextquali-
tdt und damit letztendlich zu einer gesteigerten Qualitidt der Applikation.
Im Folgenden werden die fiir dieses Projekt giiltigen Konventionen in Aus-
schnitten vorgestellt.

Programmierrichtlinien beinhalten eine Vielzahl von Formatierungsvorga-
ben und sonstigen Regeln:

* Namenskonventionen

¢ Positionierung von Syntaxelementen

¢ Einriickungs- und Verschachtelungstiefe von Elementen
¢ Aufbau und Einsatz von Kommentaren

Diese Liste ist nicht vollstdndig. Eine umfassende Betrachtung dieses The-
mas wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, und es soll an dieser Stelle
auf entsprechende Literatur [FLAO1] und Regelwerke [CCJ08] verwiesen
werden. Die Definition eines solchen Regelwerks wird auch als ,,Coding-
Standard“ bezeichnet.

Als Basis fiir dieses Projekt wurden die Vorgaben eines anderen Projektes
im DLR! verwendet. Beide Projekte werden in der Programmiersprache
Java verwirklicht, und deshalb ist hier eine Ubertragung des Regelwerks
moglich. Nachstehend werden einige Ausziige aus den Programmierrichtli-
nien dargestellt und erlautert.

Vgl. DLR RCE-Programmierrichtlinien 2007
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B Programmierrichtlinien

Positionierung und Einriickung

Bei der Positionierung und Einriickung der Syntaxelemente wird der von
den C-Erfindern Brian W. Kernighan und Dennis Ritchie [KER90] etablier-
te Stil fiir Java adaptiert. Dieser Stil wird auch als ,One True Brace Style“
bezeichnet und bietet eine kompakte und iibersichtliche Schreibweise.

public class Hello {

public static void main (String[] args) {
if (args.length > 0) {
for (String arg : args) {
System.out .println("Hello, " + arg + "!");

}
} else {

System.out.println("Hello, world!");

Listing B.1: Positionierung und Einriickung

In Listing B.1 ist ein einfaches Beispiel dargestellt. Es werden fiir jeden
Einrickschritt zwei Leerzeichen verwendet. Die kompakte Schreibweise
ist, zum Beispiel, gut in Zeile 8 zu sehen. Dabei befinden sich sowohl schlie-
Bende als auch 6ffnende Klammer in einer Zeile.

Kommentare

Kommentare sind ein wichtiger Bestandteil von Quelltexten. Eine einheit-
liche Gestaltung fordert die Ubersichtlichkeit und ermoglicht bei Verwen-
dung von zusitzlichen Werkzeugen? die automatische Generierung von Do-
kumentation.

J ok k
* This class represents a single message.
*
* @version SLastChangedRevision$
* @author Jochen Wuest
*/
public class Message {

2Vgl. SUN Javadoc Tool: http://java.sun.com/j2se/javadoc/
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

VAT
* Determines whether the data is chunked or not.

*

* @param data String. The data to send.

* (@param encoding String. Encoding of the data.

* @return Boolean. Returns true if data is chunked.
*/

private Boolean isChunked(String data, String encoding) {
[...]

// Hier fehlt etwas! Inline-Kommentar
[...]
}

Listing B.2: Kommentare

Listing B.2 zeigt Beispiele fiur Kommentare von Klassen (Zeilen 1-6) und
Methoden (Zeilen 9-15) sowie einzeilige Kommentare (Zeile 20). Weiter-
hin enthélt jede Quelldatei noch einen definierten Kommentar zu Beginn.
Dort werden Dateiname, Autor, Copyright und Lizenz ausgewiesen. Einzei-
lige Kommentare werden zur allgemeinen Dokumentation verwendet. Kom-
mentare von Klassen enthalten mindestens eine Beschreibung der Klasse
und den Namen des Autors. Bei Methoden wird im jeweiligen Kommentar
zuséatzlich zur Beschreibung der Methode die Signatur der Methode hinter-
legt.

Namenskonventionen

Ein weiterer wichtiger Bereich der Richtlinien betrifft die Benennung von
Klassen, Methoden und Variablen. Ein einheitliches Vorgehen in diesem
Bereich fiihrt ebenfalls zu einer verbesserten Codequalitiat. Nachfolgende
Regeln werden fiir dieses Projekt angewendet:

¢ Klassennamen: Verwendung von Binnenversalien, auch als ,,Camel Ca-
se“ bezeichnet, mit einem GroBBbuchstaben zu Beginn.

¢ Methodennamen, Paramter, Variablen: Verwendung von Binnenversa-
lien mit einem Kleinbuchstaben zu Beginn.
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¢ Konstanten: Verwendung von Groflbuchstaben. Zur Trennung von
Wortern wird ein ,,_“ verwendet.

¢ Schnittstellen und abstrakte Klassen: Hier wird zur besseren Unter-
scheidung von ,normalen“ Klassen den Bezeichnern ein ,,1“ oder ,A“
vorangestellt.

* Der Bezeichner fiir ein Plugin besteht aus einem Namen und
splugin®.

Sonstiges

Des Weiteren werden verschiedene weitere Regeln definiert, die die Verwen-
dung von Schliisselwortern einschranken (Zum Beispiel keine Verwendung
von System.out.println().) oder in irgendeiner anderen Weise begren-
zend wirken. Zum Beispiel maximal dreimalige Verwendung von return
innerhalb einer Methode oder beschréankte Zeilenlénge.

Das vollstandige Regelwerk befindet sich zusammen mit dem Quellcode in
der Versionsverwaltung. Bei der Um- und Durchsetzung dieses Program-
mierstils wird der Entwickler durch Werkzeuge, siehe Kapitel 3.4, unter-
stutzt.
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1 Einleitung

Das deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt ist eine Forschungseinrich-
tung der Bundesrepublik Deutschland mit den Schwerpunkten Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie und Verkehr. Das Spektrum der Forschungen reicht
von der Grundlagenforschung bis hin zu fertigen Produkten und Anwen-
dungen. Hierbei werden sowohl nationale, internationale als auch industri-
elle Kooperationen umgesetzt.

Wissenschaftliche Einrichtungen miissen in der Regel eine grofle Menge
von Daten verwalten. Hierbei sind iblicherweise sowohl die Menge der
Daten als auch die vielen verschiedenen Formate und Prozesszugehorig-
keiten der Daten problematisch. Zu einem Experiment gehoren zum Bei-
spiel Dokumentationen der verschiedenen Arbeitsschritte, Eingabe- oder
Messdaten, Modelle sowie Ergebnisdaten. Zuséatzlich konnen die Daten
noch in verschiedenen Versionen vorliegen. Fiir das Management dieser
Daten wird im DLR auf Clientseite die Anwendung DataFinder auf Grund-
lage des WebDAV-Protokolls eingesetzt. Als Server kann dafiir jede Server-
Software eingesetzt werden, welche die WebDAV-Spezifikation [RFC4918]
hinreichend implementiert. Neben kommerziellen Servern (z. B. Tami-
no der Software AG oder SharePoint von Microsoft) werden zunehmend
Open Source Produkte eingesetzt. Im DLR wird dafiir am Open Source
WebDAV-Server Catacomb mitentwickelt. Fur das Entwickeln des Servers
und des Clients sind genaue und automatisierte Tests eine wichtige Hil-
fe.

Im Rahmen der Diplomarbeit soll ein Open Source Werkzeug realisiert
werden, mit dessen Hilfe WebDAV-Anwendungen grafikunterstiitzt getes-
tet und ausgewertet werden konnen. Dabei soll das Werkzeug als Proxy
zwischen Client und Server fungieren und somit den Datenverkehr auswer-
ten, um eine Analyse der Kommunikation zwischen Server und Client zu



1 Einleitung

ermoglichen. Weiterhin sollen verschiedene Berichte generiert sowie vorher
geplante Tests durchgefiihrt werden konnen.

Die gestellte Aufgabe ist innerhalb einer sechsmonatigen Diplomarbeit
im Rahmen des Studiums ,Angewandte Informatik“ mit Anwendungsfach
Elektrotechnik an der Universitiat Siegen zu bearbeiten. Betreut wird die
Arbeit auf universitiarer Seite durch die Fachgruppe Technische Informa-
tik, geleitet von Uni.-Prof. Hans Wojtkowiak. Ansprechpartner ist Dr.-Ing.
Bernd Klose. Ansprechpartner in der Einrichtung ,,SC — Verteilte Systeme
und Komponentensoftware“ des DLR sind Abteilungsleiter Andreas Schrei-
ber und Dipl.-Inform. Markus Litz.



2 Produkteinsaiz

2.1 Anwendungsbereiche

Fir die Entwicklung WebDAV-fahiger Softwareprodukte ist es wichtig mit
wenig Aufwand die erstellten Produkte zu testen um Fehler einfach finden
und gegebenenfalls reproduzieren zu konnen. Das zu entwickelnde Werk-
zeug soll genau diese Moglichkeiten bieten und von Entwicklern und Tes-
tern dazu eingesetzt werden, die Kommunikation eines Clients und Servers
tuber das WebDAV-Protokoll zu speichern, auszuwerten und gegebenenfalls
wiederholen zu konnen.

Weiterhin soll die Software in der Lage sein die Gegenseite des jeweiligen
Kommunikationspartners durch manuell zu erstellende oder abgespeicher-
te Kommunikationssequenzen (im Folgenden als Makros bezeichnet) zu
emulieren. Hierbei soll zundchst der Schwerpunkt bei der Emulation des
Clients liegen.

=

]

(4

WabDAV-Sarver

DV Inspachor

WabDAY-Client

Bild 2.1: Einsatzszenario des DAVInspectors

In Bild 2.1 ist die Einsatzumgebung des zu erstellenden Werkzeugs mit
dem Namen DAVInspector dargestellt. Die Kommunikation zwischen den



2 Produkteinsatz

WebDAV-Clients und dem WebDAV-Server wird hierbei iiber den DAVIn-
spector geleitet und kann dort nach Wunsch manipuliert und ausgewertet
werden. Hierbei handelt es sich allerdings nur um eine schematische Dar-
stellung. In der Praxis konnen die Komponenten alle auf einem physikali-
schen Rechner installiert sein oder aber auch auf zwei oder drei Rechner
verteilt sein.

2.2 Zielgruppe

Zielgruppe fiir die Anwendung sind WebDAV-Applikationsentwickler. Dies
umfasst sowohl Entwickler von Client-, als auch Serverapplikationen. Das
Produkt ist nicht fiir den Einsatz in produktiven Umgebungen gedacht, son-
dern ist ein Werkzeug fiur Entwickler. Es soll das Testen und die Suche, so-
wie die Nachvollziehbarkeit von Fehlern vereinfachen.



3 Produktfunktionen

3.1 Musskriterien

Die Software muss alle der folgenden Kriterien erfiillen.

/LF010/  Abspeichern von Datenverkehr in einer Protokolldatei (siehe
Bild 3.1).

/LF020/ Durchschleifen des Datenverkehrs (Prinzip eines transparen-
ten Proxys).

/LF030/ Eingriff in den Datenverkehr zur Laufzeit.

- A

/ < <include == Client

System

[

] M
Tester/Developer <<indude =» O

Test Server e ; :

Server

Save Communication

Bild 3.1: Anwendungsfalldiagramm UC 1

Anwendungsfalldiagramm UC 1 zeigt den Benutzer der Testsoftware und
die beteiligte Software. Der Benutzer kann sowohl Serversoftware als auch
Clientsoftware testen. Dazu konnen in beiden Fillen Makros verwendet
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werden. Weiterhin hat der Benutzer die Moglichkeit den Datenverkehr auf-
zuzeichnen.

/LF040/  Graphikunterstiitzte Darstellung des Datenverkehrs zwischen
Server und Client durch Farbgebung, Trennung von Anfrage
(Request) und Antwort (Reply) (siehe Bild 3.2).

/LF050/ Getrennte Anzeige von Kopf- und Rumpfdaten (Head- und Bo-
dydaten)
(siehe Bild 3.2).

/LF060/ Verbergen und Anzeigen von Kommunikationsdetails (auf-
/zuklappen)
(siehe Bild 3.2).

System

Show |/ Hide Reguest

Show / Hide Body
c Tl
-
T . =
Tester/Developer “<extend=> -7
Show / Hide Header o

<<extend>>

< <extend > o~

R 3 s
- =
‘,—‘J <<extend=>

Show / Hide Reply

Bild 3.2: Anwendungsfalldiagramm UC 3

In Anwendungsfalldiagramm UC 3 ist dargestellt welche Moglichkeiten der
Nutzer hat Details der ablaufenden Kommunikation anzuzeigen oder zu
verbergen. So konnen Kopf- und Rumpfdaten ein- oder ausgeblendet wer-
den. Die Kommunikationsstruktur wird durch die Trennung von Anfrage
und Antwort verdeutlicht.



3.1 Musskriterien

/LF070/ Manuelles Zusammenstellen von Kommunikation zu einem Ma-
kro
(siehe Bild 3.4).

/LF080/  Abspeichern von Teilen der Kommunikation als ein Makro (sie-
he Bild 3.4).

/LF090/ Einseitige Simulation von Kommunikation durch Wiedergabe
aufgezeichneter Kommunikationssequenzen (siehe Bild 3.3).

System | %
f“”” Client

5 // I %
X _____——~—”__ Server

—]

—_——
—
Tester/Developer \‘x\\\ Save Makro
Delete Makro

Bild 3.3: Anwendungsfalldiagramm UC 2

Das Anwendungsfalldiagramm UC 2 zeigt die Aktionen die dem Benutzer
fiir ein Makro zur Verfiigung stehen. So kann der Nutzer ein Makro bear-
beiten, benutzen, speichern oder l6schen.
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System

Edit Makro from Log
Edit Makro manually

é/

Tester/Developer

Edit Makro with assistant

Bild 3.4: Anwendungsfalldiagramm UC 4

Das Anwendungsfalldiagramm UC 4 stellt im Detail die verschiedenen Be-
arbeitungsmoglichkeiten eines Makros dar. Im Einzelnen kann ein Makro
damit aus aufgezeichneter Kommunikation, manuell oder unter zu Hilfe-
nahme eines Assistenten erstellt werden.

3.2 Wunschkriterien

Es wire wiinschenswert, wenn die Software diese Kriterien erfiillt. Dies
ist abhingig davon, ob noch geniigend Zeit innerhalb des Zeitrahmens
der Diplomarbeit zur Verfiigung steht. Die Abarbeitung erfolgt dabei in
der Reihenfolge der Nummerierung beginnend bei der niedrigsten Num-
mer.

/LF100/  Assistent zum gefiihrten Zusammenstellen von Makros (siehe
Bild 3.4).

/LF110/  Erweiterbarkeit der Kommunikationsanalyse durch Plugins
vorsehen um z. B. spater ACL, DASL oder DeltaV auswerten
zu konnen (siehe Bild 3.5).



3.3 Abgrenzungskriterien

possible extensions

A:y

Q /”/ <<extend > :;

; : J EXtend : }
Tester/Developer
View DeltaV

Bild 3.5: Anwendungsfalldiagramm UC 5

System

Anwendungsfalldiagramm UC 5 zeigt einige Erweiterungsmoglichkeiten
fir die Auswertung der Kommunikation. So kann das Programm spater
zum Beispiel um einen Filter fiir das ACL-Protokoll ergénzt werden und
damit das Debugging fiir den Entwickler einer ACL-fahigen Software er-
leichtert und vereinfacht werden.

3.3 Abgrenzungskriterien

Um Klarheit zu schaffen, was die Software nicht leistet.

/LF900/ Kein automatisierter Test von WebDAV-Software.

/LF910/ Keine tiefgehende Analyse des WebDAV-Protokolls und Erwei-
terungen.



3 Produktfunktionen
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4 Produkidaten

Bei der Verwendung der Software wird zwischen folgenden Daten unter-
schieden:

/LD010/ Konfigurationsdaten der Software.
/LD020/ Protokolldatei des Datenverkehrs.
/LD030/ Datenformat fiir gespeicherte Makros.

11



4 Produktdaten
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5 Produktleistung

/LL010/
/LL020/

/LL030/

/LL040/

/LLO050/

/LL060/

Das Produkt soll plattformunabhéingig sein.

Daten sollen dauerhaft auf einem Festspeicher gespeichert wer-
den konnen.

Die genutzten Ports fiir die Kommunikation sollen frei konfigu-
rierbar sein.

Das Produkt soll auf allen Rechnern mit mindestens einer Netz-
werkschnittstelle lauffahig sein.

Das Produkt soll komponentenbasiert entwickelt werden, damit
das Produkt einfacher wartbar und erweiterbar bleibt.

Fiir hinreichend schnelle Antwortzeiten und Analyse der Kom-
munikation wird der Einsatz von aktuellen Rechnersystemen
vorausgesetzt.

13
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6 Qualitatsanforderungen

Da es sich bei der zu entwickelnden Software um ein Werkzeug fiur Ent-
wickler handelt, sind Ergonomie und intuitive Bedienbarkeit kein Haupt-
ziel der Qualitatsbetrachtung. Trotzdem sollte auf eine tibersichtliche und
vor allem konsistente Gestaltung der Benutzerschnittstelle geachtet wer-
den. Wichtiger jedoch ist die Zuverlassigkeit der Software, da sie als Werk-
zeug zum Entwickeln und Testen anderer Software dienen soll. Hierbei ist
die Zuverlassigkeit unter dem Aspekt zu betrachten, dass die Software kei-
ne Fehler der zu analysierenden Software verdeckt und auch keine Fehler
hinzufiigt.

An dieser Stelle soll auch deutlich darauf hingewiesen werden, dass es
sich bei der Software um ein Testwerkzeug handelt, das nicht fiir den
Einsatz in einer Produktivumgebung gedacht ist. Unter einer Produkti-
vumgebung ist in diesem Zusammenhang von der Produktivumgebung
der zu testenden Software auszugehen, also der eigentlichen WebDAV-
Applikation.

Die Anforderung an die Performance der zu entwickelnden Software ist
unkritisch. Zunichst handelt es sich bei dem Http-/WebDAV-Protokoll um
ein zustandsloses Protokoll. Das bedeutet, nach jeder erfolgreichen Daten-
ubertragung kann die Verbindung geschlossen werden. Sollen erneut Da-
ten ubertragen werden, so muss eine neue Verbindung erstellt werden.
Aufgrund der unterschiedlichen und nicht vorhersehbaren Ausbreitungs-
pfade im Internet kann es zudem zu Latenzen kommen, die es nicht sinn-
voll erscheinen lassen, spezielle Performance-Anforderungen an die Soft-
ware zu stellen. Es muss lediglich ein fliissiges Arbeiten gewihrleistet wer-
den.

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Portierbarkeit und Kompatibilitat der
Software. Dies gilt sowohl fiir die Systemarchitektur, als auch fiir die Be-

15



6 Qualitdtsanforderungen

nutzerschnittstelle. Die Software sollte mittels objektorientierter Program-
mierung erstellt werden. Weiterhin wird groflen Wert auf die Dokumentati-
on der Software und einheitlichen Quellcode gelegt. Um diese Ziele sicher-
zustellen, wird der Entwickler durch weitere Werkzeuge unterstiitzt. Das
im DLR verwendete Werkzeug ist die Erweiterung Checkstyle fiur die zu
verwendende Entwicklungsumgebung eclipse. Als Grundlage fiir die Konfi-
guration von Checkstyle dienen DLR interne Vorgaben. Als weitere Werk-
zeuge zur Sicherstellung der Softwarequalitéit werden Unit-Tests und Code-
Reviews eingesetzt.

16



/ Entwicklungswerkzeuge

Zur Entwicklung stehen mehrere Werkzeuge, die den kompletten Entwick-
lungszyklus einer Software abdecken, zur Verfiigung.

7.1 IDE

Zur Entwicklung wird die integrierte Entwicklungsumgebung eclipse
eingesetzt. Fir die verwendeten Programmiersprachen und Werkzeuge
sind die bendtigten Erweiterungen zu installieren. Im Einzelnen sind
das:

* Subclipse — Erweiterung zum Zugriff auf die Versionsverwaltung

e Checkstyle — Automatische Uberpriifung des Quellcodes im Hinblick
auf formale Vorgaben (Kommentare, Klammerung, u. s. w.)

7.2 Konfigurationsmanagement

Die Sourceforge-Plattform bietet fiir dieses Projekt alle benotigten Dienste
an. Im Einzelnen werden folgende Dienste verwendet:

¢ Versionsverwaltung mit Subversion
* Bug-Tracker
¢ Wiki zur Dokumentation

* Mailinglisten

17
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8 Zeitplan

Das im Oktober 2007 starten und
im April 2008 beendet sein. Ein erster Zeitplan sieht wie folgt
aus:

Projekt wird voraussichtlich

Aufgabe Dauer

Einarbeitung 2 Wochen
Marktstudie (Sprache, Werkzeuge) 4 Wochen
Lastenheft, Pflichtenheft 8 Wochen
Prototyp 2 Wochen
Implementierung 6 Wochen
Test 4 Wochen
Ausarbeitung / Abstract 8 Wochen
Prasentation 2 Wochen

Summe 36 Wochen

Tabelle 8.1: Zeitplanung

Die Differenzen zwischen der Summe der tabellarisch aufgelisteten Dauer
der einzelnen Aufgaben und der gesamten Bearbeitungsdauer in Bild 8.1

kommen durch die teilweise parallele Abarbeitung von Aufgaben zustan-
de.

Oktoher 2007 Movernber 2007 Dezember 2007 Januar 2008 Februar 2008 Marz 2008 April 2008

a0 a1 jaz a7 s0 |51 sz |1 2 3 a 5 & 7 ] a o |11 1z 13 4 s

43|44 |45 ‘4& 43|4Q

Einarbeitung
Marktstudie Sprache

Marktstudie Werkzeuge

|

Lastenheft

Pflichtenheft

Prototyp

Implementierung

Test

B
|

Ausarbeitung/Abstract

Prasentation

%\_

Bild 8.1: Aufgaben des Zeitplans als Gantt-Diagramm
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9 Ergdnzungen

9.1 Realisierung

Neben der Entwicklung der erwihnten Software besteht ein Teil der Di-
plomarbeit in der Untersuchung moglicher bereits vorhandener Werkzeu-
ge auf deren Funktionsumfang und ob diese in geeigneter Weise erweitert
werden konnten.

Die zu erstellende Software soll in der Programmiersprache C/C++, Java
und/oder Python realisiert werden. Eine Entscheidung fiir eine dieser Spra-
chen oder eine Kombination ist im Verlauf der Diplomarbeit zu erarbeiten.
Hierbei sind Portabilitidt und das Angebot an Bibliotheken der jeweiligen
Sprache zu beriicksichtigen. Weiterhin hat die Klarheit des Programmco-
des bei der Entwicklung Vorrang gegeniiber Optimierungen, die dem Ein-
sparen von Speicherplatz und/oder Rechenzeit dienen.

Die schriftliche Darstellung der Ergebnisse und ein hausinterner Vortrag
bilden den Abschluss der Diplomarbeit. Der Vortrag wird zusatzlich an der
Universitat Siegen abgehalten.

9.2 Open Source

Das Produkt setzt ausschlieBllich auf Open Source Software auf. Die
jeweiligen Produkte stehen unter Copyright ihrer jeweiligen Ersteller.
Deshalb wird auch dieses Produkt ein Open Source Produkt, das un-
ter der Apache 2.0 Lizenz [APAO07] eingesetzt und erweitert werden
kann.

21
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Glossar

ACL

Bug-Tracker

Catacomb

Checkstyle

DASL

Engl. Abkiirzung fiir Access Control List. ACLs sind Lis-
ten, die Rechte von Benutzern auf Objekte speichern.

Software zur Verfolgung und Dokumentation von Feh-
lern in Software.

Catacomb ist eine Erweiterung fiir das WebDAV-Modul
des Apache Webservers. Die Daten werden hierbei statt
im Dateisystem in einer relationalen Datenbank abge-

legt.

Siehe auch: http://catacomb.tigris.org/

Checkstyle ist ein Werkzeug fiir Entwickler mit dem
man Quelltext nach formalen Kriterien {iiberpriifen
kann.

Siehe auch: http://eclipse-cs.sourceforge.
net/

Engl. Abkiirzung fiir DAV Searching and Locating.
DASL befasst sich mit der serverseitigen Suche in Web-
DAV-Repositories. Die Arbeitsgruppe zu diesem Stan-
dard wurde allerdings mittlerweile aufgelost.

25
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DataFinder

DeltaV

DLR

Eclipse

IDE

Loopback

26

DataFinder ist eine Applikation auf Clientseite zur
Verwaltung technisch-wissenschaftlicher Daten. Hier-
bei konnen die Daten sowie die Metadaten iiber ver-
schiedenartige Speicherschnittstellen auf einem oder
mehreren Servern abgelegt werden.

Siehe auch:
http://www.dlr.de/sc/desktopdefault.aspx/
tabid-1189/1650_read-3140/

Engl. Web Versioning and Configuration Management.
Dieses Protokoll ist eine Erweiterung des WebDAV-
Protokolls um Versions- und Konfigurationsmanage-
ment.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt.

Siehe auch: http://www.dlr.de

Eclipse ist ein Framework zur Entwicklung von Anwen-
dungen und ist vergleichbar mit einer IDE, kann aber
auch noch wesentlich mehr bieten, da es durch eine ent-
sprechende Architektur einfach erweiterbar ist.

Engl. Abkiirzung fir Intergrated Developement Envi-
ronment. KEine integrierte Entwicklungsumgebung ist
ein Anwendungsprogramm zur Entwicklung von Soft-
ware, das mehrere Komponenten in einer Oberflache zu-
sammenfasst.

Eine Loopback Netzwerkschnittstelle ist ein lokaler In-
formationskanal mit nur einem Endpunkt. Sender und
Empfanger sind hierbei identisch.



Mailingliste

Makro

MVC

Open Source

Plugin

Proxy

Eine Mailingliste ist ein E-Mail-Verteiler fur eine Grup-
pe von Menschen. Einzelne Mailinglisten haben héu-
fig bestimmte Themen und dienen zur Kommunikation
und Information.

Ein Makro ist in der Programmierung eine vorgegebe-
ne Sequenz von Befehlen oder Aktionen. In diesem Zu-
sammenhang bezeichnet ein Makro eine aufgezeichnete
Kommunikationssequenz zwischen zwei WebDAV-App-
likationen.

Engl. Model-View-Controller. MVC ist ein zusammenge-
setztes Architekturmuster zur Gestaltung von Anwen-
dungen. Um eine bessere Wiederverwendbarkeit und
einfachere Erweiterbarkeit zu erhalten erfolgt eine Auf-
teilung in die Elemente Datenmodell (Model), Prasenta-
tion (View) und Steuerung (Controller).

Open Source Software ist quelloffene Software. Das
heifit, der Quellcode dieser Software ist frei zugéanglich
und deren Bearbeitung und Verbreitung erlaubt und er-
wiinscht. Es gibt verschiedene Lizenzmodelle, die eine
genaue Definition der Verwendung und Verbreitung der
jeweiligen Software regeln.

Ein Plugin ist ein Software- oder Hardwaremodul, wel-
ches in eine bestehende Software oder Hardware einge-
bunden wird und die Funktionalitat der Software oder
Hardware erweitert.

Ein Proxy ist im Zusammenhang mit Netzwerken ein
Dienstprogramm zur Steuerung von Netzwerkverkehr.
Ein Proxy besitzt sowohl eine ServerSchnittstelle als

27
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RFC

SC

sourceforge.net

Subclipse

Subversion

TCP

UML
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auch eine Client-Schnittstelle. Im einfachsten Falle lei-
tet der Proxy den Netzwerkverkehr unbeeinflusst wei-
ter. In diesem Fall spricht man auch von einem ,Relay“.

Engl. Requests for Comments. Die RFCs sind eine
Sammlung von technischen und organisatorischen Do-
kumenten zu den im Internet verwendeten Protokollen
und Verfahren.

Abkiirzung fiir die Abteilung Simulations- und Softwa-
retechnik innerhalb des DLR.

Siehe auch: http://www.dlr.de/sc/

sourceforge.net ist eine Online-Plattform. Hier werden
einem oder einer Gruppe von Entwicklern Werkzeu-
ge zur Unterstiitzung bei der Anwendungsentwicklung
und zur Projektverwaltung geboten.

Siehe auch: http://www.sourceforge.net/

Eclipse-Plugin fiir die Versionsverwaltung Subversion.

Open Source Software fiir die Versionsverwaltung von
Dateien und Ordnern.

Siehe auch: http://subversion.tigris.org/

Engl. Abkiirzung fiir Transmission Control Protocol.
TCP ist ein verbindungsorientiertes Transportprotokoll
der OSI-Schicht 4.

Engl. Abkiirzung fiir Unified Modeling Language. Eine
von der Object Management Group entwickelte Sprache
zur Modellierung von Software.



Unit-Test

WebDAV

Wiki

Der Unit-Test wird auch als Modultest bezeichnet und
dient zur Uberpriifung der Korrektheit von Programm-
teilen.

Engl. Abkiirzung fiir Web-based Distributed Authoring
and Versioning. WebDAV ist ein offener Standard zur
Bereitstellung von Dateien im Internet und ist eine Wei-
terentwicklung des HTTP-Protokolls.

Siehe auch: http://www.webdav.org/

Ein Wiki ist eine Sammlung von Hypertextseiten, die
von Benutzern gelesen, editiert und verkniipft werden
konnen.
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1 Einleitung

Die vorliegende Marktstudie gliedert sich in zwei Teile:

e Das Kapitel Werkzeuge behandelt bereits existierende Werkzeuge
zum Debuggen des WebDAV-Protokolls und/oder von Netzwerkver-
kehr. Zunachst werden die fiir dieses Projekt wichtigen Anforderun-
gen an die Produkte definiert. Die einzelnen Werkzeuge werden dann
kurz vorgestellt und ihre Besonderheiten hervorgehoben. Abschlie-
Bend werden die wichtigsten Kriterien noch einmal tabellarisch dar-
gestellt und die gewonnen Erkenntnisse zusammengefasst.

¢ Das Kapitel Implementierungssprache beschaftigt sich mit der Aus-
wahl der zu verwendenden Programmiersprache. Die Anforderungen
ergeben sich hierbei aus der im vorigen Kapitel getroffenen Entschei-
dung. Zusatzliche Kriterien werden ebenfalls zunéchst definiert und
dann folgt eine Betrachtung der zur Wahl stehenden Programmier-
sprachen. Zum Schluss erfolgt eine Zusammenfassung und Bewer-
tung.



1 Einleitung




2 Werkzeuge

2.1 Anforderungen

Folgende Forderungen standen bereits zu Beginn des Projektes fest:

¢ Das fertige Produkt soll unter einer passenden Open Source Lizenz
stehen. Das bedeutet fiir Erweiterungen bereits bestehender Produk-
te, dass die Lizenzbedingen der Ausgangssoftware dies zulassen miis-
sen.

* Das erstellte Produkt soll Betriebssystemunabhéngig sein. Eventuell
zu erweiternde Produkte miissen diese Forderung ebenfalls erfiillen.

¢ Datenverkehr soll zunichst unbeeinflusst weitergeleitet werden und
fir die Analyse aufbereitet werden. Spater soll gegebenenfalls ein Ein-
griff in den Datenverkehr umgesetzt werden.

¢ Eine graphische Oberfldche sollte vorhanden sein.

* Optimal ware bereits eine vorhandene WebDAV-Unterstiitzung.

2.2 Bewertung

Zur Bewertung vorhandener Produkte, die die obigen Forderungen erfiillen,
werden jetzt zusatzlich noch folgende Punkte betrachtet:

* Einsatzzweck des Werkzeugs
* Leistungsmerkmale im Allgemeinen
¢ Aufwand fiir die Nutzung des Werkzeuges

¢ Erweiterbarkeit



2 Werkzeuge

2.2.1 Hitp Probe

Http Probe ist ein in C# geschriebener HTTP- und WebDAV-Client zum
Erstellen und Auswerten von WebDAV- und HTTP-Anfragen und basiert
damit auf der .NET Plattform. Entwickelt wurde das Programm von Ste-
fan Delmarco, einem Microsoft Most Valuable Professionals [MVP07]. Die
Lizenz unter der das Werkzeug verteilt wird konnte bisher nicht ermittelt
werden und ist somit unbekannt. Der Quellcode ist jedoch im Paket der
Applikation enthalten.
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{2 Http Probe - C:\Dokumente und Einstellungen'wues_ha\Desktop'\httpProbe’\propfind-all.xml

Ele Edit Hitp Toos Help

BB Evecue | B ool

=-{d] Resently Imported Files

% propfind-allaml

proplind-test aml

@Exit ‘ URL: (I

Ir\pulﬂequastl Input ¥ml  Dutput Response IDutpuleI

HttpWebResponse Properties
StatusCode: 207, 207
StatusDescription: Multi-Status
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Mame [ Value CharacterSet:

Filename propfind-allaml ContentEncoding

Full Path C:\Dokumente und Einstelungentwuss_ha |Contentlenith:-1

Size 95 bytes CantentType: textiml;charset=UTF-8
Created 02 October 2007, Tuesday, 08:37:.07 Lasthodified: 11/20/2007 14:39:43

Methad: PROPFIND

Protacolversion: 1.1

Responselr: hitp:ilocalhost8080/slideiflles)
Server. Apache-Coyote/1.1

Last Accessed 19 November 2007, Morday, 15:12:52

Credentialf asic

UsertsgentLiteral

| +| |Headers
Acoept = Server: Apache-Coyote/1 .1
teceptedLanguage erab Sel-Cookie: JSESSIONID=356106954DEAD1 41 33DBAICBEIEABDCC, Path=/slide
ContentType \estésml Content-Type tgmm\,charset:UTF-S
Transfer-Encoding: chunked
Credential Anonymous

(Basic UserlD / Password)

Heradzcimal/idth 18 . Cookies
HupHeaders {Http Headers Collection) )
H [Cookie 1of 1
tpMethod PROPFIND Name: JSESSIONID
Hitgl/ersion HTTP/11 Value: 366108954DESD1 4133DBAICBEIEABDCC
MaDisplayLenath 100 Path fslide
OutputFormat Eoth Domain: localhost
Timeout 30 Comment
Usetgent IE B.0WirixP NET 1.1 comment Uri

Mozilla/4.0 (compatible; M5

HttpMethod

The Hitp method for the Hitp request, also know as the verb.
T add additional Hitp methods select Tools->Options and

Date: Tue, 20 MNov 2007 13:33:43 GMT

Discard: False

Expires: 01/01/0001 00:00:00
Expired: False

Part:

Secure: False

HitpThieadSitate: Stopped

Bild 2.1: Http Probe

Das Werkzeug wird innerhalb des DLR bereits verwendet und zeichnet sich
durch gute Ubersichtlichkeit und einfache Bedienung aus. Die Benutzer-
schnittstelle besteht aus drei wichtigen Bereichen, auch dargestellt in Bild
2.1:

¢ Werkzeugleiste
¢ Ansichten fiir Anfrage- und Antwortdaten

¢ Einstellungen fiir Kopfdaten und Vorlagendateien fiir Anfragen



2.2 Bewertung

In der Werkzeugleiste kann die gewiinschte Zieladresse eingeben und die
Ausfithrung von Anfragen angesto3en werden. Die verschiedenen Ansich-
ten fiir die Ein- und Ausgabedaten dem Benutzer eine einfache und uber-
sichtliche Auswertung der Kommunikation. Auf der linken Seite konnen
die Einstellungen fiir die Kopfdaten vorgenommen werden und frei definier-
bare Vorlagen fiir Anfragen konnen hier aus Dateien importiert werden.
Was fehlt ist eine Verlaufsansicht der bisher erfolgten Anfragen mit einer
entsprechenden Zuordnung der jeweiligen Antworten.

Positive Merkmale: Quellcode verfiigbar, Sprache C#, GUI, Http-
Debugger, WebDAV Unterstiitzung

Negative Merkmale: reiner Client, nur lauffihig unter Windows Be-
triebssystemen, unbekannte Lizenz



2 Werkzeuge

2.2.2 Apache JMeter

Bei Apache JMeter [AJMO07] handelt es sich um ein Werkzeug fiir Lasttests
von Serveranwendungen. Mit dieser Software kann sowohl die Leistung
von statischen, als auch von dynamischen Serverdiensten wie etwa Servlets
oder Datenbanken getestet und ausgewertet werden. Das Produkt ist voll-
standig in Java geschrieben und ist als Teil des Apache Jakarta Projektes
[AJPO7] unter der Apache 2.0 Lizenz [APA07] erhiltlich.

A Test.jmx {C:\Dokumente und Einstellungen' wues_ha'Desktop' jakarta-jmeter-2.3\ extras’ Test.jmx) - Apac -8 x|
Datel Bearbeiten Start Optionen Hilfe
0/0
= 4
[es | HTTP Request HTTPClient
¢ E‘ Thread Group eques len
[ caunter ‘| Mame: [HTTP Request HTTF Client |
P /. Sample 1 i comments:
D Response Assertio Web Server
f’ Sample 2 ‘ ’—
/o @ Server Name oder IP: | Port Mumber:
WarkBench i| [HTTP Request
Protokol: Method: : Content encoding:
Path; | |
Redirect Automatically [ ] Benuize Keepdlive | | Use multipartform-data for HTTP POST
Parameter die mit dem Reguest gesendet werden:
rame: [ Wiert [Encodieren?)include Equ..]
Sende eine Datei mit dem Request:
Dateiname: ‘ | | Datei auswihlen... ‘
alue for "name" attribute: |
MIME Type: | |
Optional Tasks
|| Hole alle Bilder und Java Applets (nur HTML Dateien) [ | Use as Monitor
1 e URLs must match: |
[ 1l IBDE

Bild 2.2: Apache JMeter

Wie aus Bild 2.2 ersichtlich konnen in einer Baumansicht vom Benutzer
verschiedene Tests- und Testgruppen angelegt werden. Die Tests konnen
fiir die unterschiedlichsten Szenarien ausgelegt werden und sowohl fiir den
Test als auch fiir die Auswertung des Tests ist Logik definierbar. Insgesamt
ist Apache JMeter ein sehr umfangreiches Produkt mit sehr vielen Moglich-
keiten, jedoch ist das Projekt eindeutig auf fest definierte Lasttests Ausge-
richtet und nicht fiir interaktives Arbeiten.



2.2 Bewertung

Positive Merkmale: Open Source, Betriebssytemunabhéngig, Sprache Ja-
va, Swing GUI

Negative Merkmale: reiner Client, Test von Servern und Netzwerkan-
wendungen



2 Werkzeuge

2.2.3 ntop

ntop ist ein auf die Analyse des Netzwerkverkehrs spezialisiertes Werk-
zeug. Allgemein wird solch eine Software auch als Sniffer bezeichnet. Der
komplette Datenverkehr ab der Sicherungsschicht wird aufgezeichnet und
kann ausgewertet werden. Die Konfiguration und Analyse ist iiber eine
Webbrowser moglich. Exemplarisch ist in Bild 2.3 das Diagramm des Netz-
werkdurchsatzes dargestellt. Unter den Microsoft Betriebssystemen ab
Windows 95 ist auch eine grafische Oberflache verfiigbhar. Das Programm
und der Quellcode stehen unter GNU GPL.

A Network Load Statistics - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von T-Gystems SfR o [ Jo3]

Detel Bearbslten fAnsicht Favorten Extras 2

»,
‘lf

Qzwick - ) - (¥ 2] (0| suchen v Favorten £ | (0- L ] - ()AL 3
Adresse [@] http:/127.0.0. 1:3000jthptStats html =] (£ wechsein 20 ‘Lm‘@ -
(C) 1998-2007 - Luca Deri =1
About  Surmmary  All Protocols | JP | Utls  Plugins  Admin <
Summary »

Traffic Directions ¥,

Local » Ports Used

Active TCR/UDP Sessions

Network Load

Host Fingerprint

Host Characterization
Last 10 Minutes Thr
Local Matrix

120k

Throughput
¥B588E

Y

o

14:58 1500
mThroughput Min:00  Max: 1211k Avg:59 Last00
pAnomalia  mUppsr  Olower mTrend (30 min)

Time [ Tue Nov 20 14:54:45 2007 through now]

Last Hour Throughput

120k

Throughput
¥ys588E

o

1410 1420 14:30 14:40 14:50 1500
mThroughput Min:00  Max: 1211k  Avg:59k Last00
pAnomalia  mUpper Olower mTrend (30 min)

Time [ Tue Nov 20 14:04:45 2007 through now]

Al

2] fNethietstat html [0 T [ [ |4 mtemet

Bild 2.3: ntop Weboberflache - Durchsatzdiagramm

Positive Merkmale: Open Source, Betriebssytemunabhéngig, Sprache C

Negative Merkmale: Netzwerkprotokollanalyse/Sniffer, Weboberfléache



2.2 Bewertung

2.2.4 Wireshark

Bei Wireshark handelt es sich ebenfalls um eine Software die als
Sniffer bezeichnet wird und zur Analyse der Netzwerkkommunikati-
onsverbindungen dient. Wireshark ist ein Folgeprojekt von Ethereal
[ERWO07].

=

File Edit Wew Go Capture Analyze  Statistics  Help

B ¥ ed 5@ 8[Bes o7 2|HE A

Eileer: Itcp ¥  Expression... Clear Apply

No. - | Time | Source | Destination | Protocal | Info L
o3 T L FIoFTT ITIF 27 IIT. 15T JEI RV e ) TZF & T FIT,  ACRT
764 127.958504 125.247.111.136 1%3.9%.144.86 TCP 4269 > http [FIM, ACK] :
765 127.058588 120.247.111.138 2006.62.177.182 TCP 4270 > http [FIM, ACK] :
766 127.0958627 120.247.111.136 193.90.144.250 TCP 4274 = http [FINM, ACK] @
7a7 127.958667 120.247.111.136 209.62.177.57 TCP 4268 > http [FIM, ACK] :
FaE 127.958706 12%.247.111.136 1%3.9%.144. 85 TCP 4267 > http [FIM, ACK] :
769 127.960318 153.90.144_ 85 126.247.111.136 TCP http > 4266 [ACK] Seq=6
770 127.960463 193.090.144.86 126.247.111.136 TCP http » 4269 [ACK] Seg=1'
F7L 127.960563 209.62.17° =2 R === e n 4268 [ACK] Seq=4i
772 127.060576 103, =100+ 4267 [ack] seq=5:
773 127.5606086 856.109.25 > 4271 [ACK] sSeq=31
774 127.960619 86.109.25  Topic| em |court |Rate | Percent | =] |> 4273 ACK% sag=1i
775 127.960655 209.62.17 > 4270 [ACK] Seq=1:
776 127.960667 193.99.14 - HTIPRequestsby HTTPHost 55 0,000846 > 4274 [ACK] Seg=3:
785 138.391023 129.247.1 e, heise. de 42 0,000646 76, 36% RequesT
786 138.391227 129.247.1 " Response
787 138. 580439 129.247.1 ad.de.doubleclick et 2 0,000031 3,54% > nathins-ssn [ACKS

1| heise.ivwbox.de 3 0,000046 5,45%: _,I

Frame 719 (60 bytes on wire pas.wwwheise.de 3 0,000046 5,45%:

Ethernet II, 5Src: Cisco_27: sb.google.com 1 0000015 L82%  »| I (00:30:05:3h:33:dl)

Internet Protocol, Src: 72. 129,247.111.136]

Transmission Control Protoc Cose Seq: 3191, Ack: 703,

1 | |

0000 00 30 0% 3b 55 dl 00 0a 8b 27 7h f< 05 00 435 00 L0050, 1. LE.

0010 00 28 <8 dc 00 00 3d 06 a2 0a 48 Oe do Sh 81 f7 P T

0020 &F B8 00 50 10 ab da a7 3d 48 ba 2d 7d <3 50 11 o..P.... =H.-}.P.

0030 40 o0 fco of 00 00 00D 0O QO QO 0O 0O L

Inkel(R) PRO/100 WM Metwork Connection: <live capture in progress = File: C:i.. |P: 787 D: 651 M O -

Bild 2.4: Wireshark mit aktivem TCP-Filter

Die Software ist unter der GNU GPL Lizenz [GPLO07] erhéaltlich und stellt
einen Quasistandard in dieser Softwarekategorie dar. Die Aufzeichnung
des Datenverkehrs ist ab der Sicherungsschicht moglich und kann iiber
sehr viele verfiighare Filtermoglichkeiten [WiS07] ausgewertet werden.
Das Programm verfiigt iiber eine grafische Benutzeroberflache und ist un-
ter Windows, beispielhaft ist eine Auswertung in Bild 2.4 dargestellt, Linux,
sowie diversen anderen Betriebssystemen lauffihig.

Positive Merkmale: Open Source,Betriebssytemunabhingig, Sprache C,
GUI

Negative Merkmale: Netzwerkprotokollanalyse/Sniffer



2 Werkzeuge

2.2.5 Charles

Charles ist ein Werkzeug fiir Entwickler und arbeitet nach dem Prinzip
eines Proxys. Die Software wird als Shareware vertrieben und fiir eine un-
eingeschriankte Funktionalitdt ist ein Kauf des Produktes unumgénglich
[Cha07]. Charles nutzt die Programmiersprache Java und ist somit auf vie-
len Betriebssystemen lauffiahig. Der Quellcode der Software ist nicht ver-

figbar.

aries J.1.3 - uUnKitie ession 1™ -
W charles 3.1.3 - Untitled Session 1 * ] 3

File Edit Wiew Proxy Tools Window Help

o || 1|7 ] o[]S %] |

Untitled Session 1 * | Active Connections |

Skruckure |Sequence| Generall Summary  Chart |

E-ar htp: v dir . de # | Fesource I Timeline I
[E2RSPrortaldatal 1 ) styles.css 132ms -
|3 PortalData) 2 () print.css l16ms
G- Portaldataf 3 ) styles.css 131ms
| def 4 () ie.css [ 16ms
<default> 5 = flashdetection.js | t6rms
=) =dfunctions.js 6 =) sizewindow.js | 15ms
Fe-{ http: /e, etracker . de 7 =) mouseover.js 118ms
(- hetp://pagerank.googlesyndikal ||| 8 & instiutslago . gif I31ms
[=-dar hetp: v, dir de: 558 % (= background-. gif I3t
g <defaults 10 2 dir_laga, gif 16ms
11 next_d.qif 16z
12 [ next_d.gif Wezms
13 ezt _w,qif Mezms
14 [& archiv.gif Oms
15 @ news_teaser.swimxmiu, .. 16z
16 @ display. swf W 110z
17 @ news_teaser.swirxmiu, .. l15ms
13 @ display, swf 1Ermz
19 B background-x=.qif 16mis
20 [ backaround-x.gif 16ms
21 [ background-x.gif 116ms
22 backaround-x=.gif Litrm
25 background-x.gif |Start @ 2,95 Response @ 2,95 End @ 2,95 Duratior
24 2 background-x.qif 163 il
4| | ||| Timeline |Sizes | Duration | Types |

GET hitp:fipagerank googlesyndikation.com/nayi.htme Gs3hi5jb 207 Recording

Bild 2.5: Charles Structure Timeline

Bild 2.5 zeigt eine der moglichen Ansichten des von Charles aufgezeichne-
ten Datenverkehrs. Hierbei handelt es sich um eine Darstellung der Lade-
zeiten fiir die verschiedenen Elemente einer Webseite, hier beispielhaft die
DLR-Startseite. Dies ermoglicht Webentwicklern die Ladezeiten ihre Sei-
ten zu optimieren. Als Besonderheit verfiigt Charles tiber die Moglichkeit
die Ubertragungsbandbreite zu drosseln um dadurch langsame Internetver-
bindungen, etwa per Modem, zu simulieren.

10



2.2 Bewertung

Positive Merkmale: Betriebssytemunabhingig, Sprache Java, Http-
Debugger, GUI

Negative Merkmale: Shareware, kein Quellcode verfiighar

11



2 Werkzeuge

2.2.6 HitpWatch

HttpWatch ist ein Plugin fiir den Microsoft Internet Explorer und damit
nur fiir Microsoft Betriebssysteme verfiigbar. Durch die Integration in den
Webbrowser ist das Programm sehr einfach zu bedienen und zudem tiber-
sichtlich gestaltet. HttpWatch wird kommerziell vertrieben daher ist auch
kein Quellcode verfiigbar [HTWO07]. Zielgruppe fiir die Software sind haupt-
sachlich Webentwickler, die mit diesem Werkzeug ihre Webseiten analysie-
ren und optimieren konnen. In Bild 2.6 kann man beispielhaft die verschie-
denen Ladezeiten der Http-Anfragen fiir einen Aufruf der DLR-Portalseite

sehen.

3 DLR Intranet - Startseite - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von T-Systems SFR - |EI|1|
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 | ",'
Q 2urick ~ &) - [¢] [2] A | - suchen -7 Favoriten 4 | - Q] - i, &3
Adresse I@ http:/fportal. dir.defdefault, asp: j Wechseln zu ‘ Links |@ -
Meine Website Hilfe  a|
Drganisation Unterstiitzungsprozesse Schwarzes Brett Teamsites Machschlagen Sitemap
&
#7 DLR Intranet Pl tntranet | 2
DLR Startseite
DLR Weuigkeiten Oft gesuchte Informationen -

YO-Mitteilung 15 vom 05.11.2007 - Leitung Institut fiir
Faseruarhundlairhthan und Adantennik FFAY

Formulare und Geschaftsprozesse {u.a.
| TRIB

4

X | @Record [ Stop 4] Clear E View '|;’5'_£ Surmary Q Find = 7 Fiter - [ Save ~ 2) Help ~ 5
Starked = | Time Chart | Time | Sent | Received | Method | Fesult | Type | LIRL -
= 00:00:00,000  Direckaory listing For [
+0.000 0.107 533 2732 GET 200 textf/htmijchars...  hitpefflocalhost:g
0.107 533 2732 1reqguest

=l 0000:05. 7958 Directory listing For fFiles

+ 0,000 0.077 533 2430 GET 200 text/htmljchars,.,  hitpifflocalhost:g
0.077 533 2430 1 request

=l 00:00;20,556  DLR Infranet - Startseite
+ 0,000 0,086 429 2504 GET 401 bt /hml http:ffportal, dir.
+0.111 | 0.068 519 2952 GET 401 text/html http:f{portal.dir .
+0.212 | 0.057 659 295 GET 30z Redirect ko http...  http:ffportal.dir.
+ 10,309 [ ] 1.070 441 64224 GET 200 text/html; chars...  httpfpartal. dir.
+1.447 1 0,052 a 0 GET {Cache) application/x-ja...  http:f[portal.dir. |
+1.57¢ | 0.041 1] 0 GET {Cache) text/oss http:ffportal. dir..
+1.626 | 0,040 1] 0 GET (Cache) text/css http:f/portal.dir..
+1.786 ] 0,077 1] 0 GET {Cache) textfoss http:ffpartal. dir.
+1.871 ] 0.093 a 0 GET {Cache) text/oss http:ffportal. dir..
+ 2,058 | 0.025 0 0 GET {Cache) image/gif http:f/portal.dir .
+2.1z2 [ ] 0.288 1] 0 GET (Cache) application/x-ja...  http://portal.dir..
+ 2,623 | 0,000 a 0 GET {Cache) application/x-ja...  httpiffportal.dir.
+ 2627 [] 0.125 1] 0 GET {Cache) application/x-ja...  httpeffportal.dir.
+ 2,785 [] 0,061 1] 0 GET (Cache) application/x-ja...  http://portal.dir..
+3.012 | 0,029 1] 0 GET {Cache) textfoss http:ffpartal. dir.
+ 3,045 ] 0.071 a o GET {Cache) application/x-ja..,  httpiffportal dir,. =

4| | 3|

| éé Log Summary {39 requests)

Performance IStatus Codes I Errors (2) |

Description ‘ Walue | Units
_.| | Elapsed Time: 25,152 seconds
i | | Metwork Round Trips 7
= || Downloaded Data FE097  bwkes
& | | Uploaded Data 3590 bytes
5| | HTTP Compression Savings 0 bytes
g DS Laokups i
|| TCP Connects 1
I

|§1 http:fiportal.dir. dejCefElektronischeFormularefdefault, aspx

[T [ | @ vertrauenswirdige ikes 4

Bild 2.6: HttpWatch im Microsoft Internet Explorer
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2.2 Bewertung

Positive Merkmale: Http-Debugger, Automatisierungsschnittstelle

Negative Merkmale: kommerzielles Produkt, nur lauffihig unter Win-
dows Betriebssystemen, Quellcode ist nicht verfiigbar, Sprache unbe-
kannt, Browser-Plugin

13



2 Werkzeuge

2.2.7 HTTP Debugger

Der Http Debugger ist ein nur fiir Microsoft Betriebssysteme erhéltlicher
Http-Proxy. Die Software richtet sich sowohl an Web- und Applikationsent-
wickler, als auch an Netzwerk- und Systemadministratoren. Wie in Bild 2.7
zu erkennen gliedert sich das Programmfenster von Http Debugger in zwei
Teile. Auf der rechten Seite ist wahlweise der Verlauf der bisherigen Http-
Anfragen in tabellarischer Form dargestellt oder der Benutzer kann sich
die Anfrage/ Antwort in Rohform oder aufbereitet anzeigen lassen. Auf der
rechten Seite sind jeweils Details zu den Kopfdaten der aktuell ausgewéhl-
ten Http-Anfrage dargestellt. Als Besonderheit ist fiir den Http Debugger
ein SDK verfiighar [HTDO7].

» |- HTTP Debugaer Pro - 3 X
" tome View Help i
Clear Lo L ¥ Enable [l Enable £

H s ° =h s | . D)

Save Summary 2§ Export ToExcel || SetFilters D% ApplyNow || SetRules k4 ApplyMNow | Find Item
Log Files Filters Highlighting Find

#  User  Program Full URL Type status Reque... Reque... Respo.. [Respo + Summary Pane 2%
1 SVSTEM aesnsagent.... ns.intra.dir.de/Altiris/NSfAgent/G. .. textfxml; ch... 200 Ok 303 282 1l & D
2z wues_ha iexploreexe  wiw.di.def 304 Not Modi... 39 283 e
3 wues_ha iexploreexe  wwww.dir.dejportaldatafl fstylesfs... texticss 200 0K 416 302 EIAED
4 wuesha iexplore.exe  www.dr.dejportaldataii fstylesip... texticss 200 OK 415 301 User Name wues_ha
5 wiues_ha iexplore.exe  ww.dir.defporkaldataiz/stylesis... texticss 200 0k 415 304 ki ProgramPath  iexplore.exe
6 wuss_ha iexplors.exe  wnuw.dir dejportaldataiZfessfiecss testicss 200 0K 403 304 4 User-Agent mozilaf4.0 {compatible;
7 wuss_ha iexplors.exe  wwuw.dir.dsjportaldataiZ/scripts(F... spplicationfx... 200 OK 423 EE] 7 Time Taken (sec)
& wuss_ha iexplors.exe  wwuw.dir.dsjportaldataiZ/scripts/... spplicationf... 200 OK 420 321 7 ||= Request Details

Full URL v, dir defportaldata
10 wues_ha iexploreexe v dirdefxfunctions.js 304 Kot Modi, ., 401 150
Server v, dir de:
11 wies_ha iexploreexe  weww.dirdejportaldatafjresourc... image/gif 200 O 432 304 7 UL Peth J—
12 wues_ha iexploreexe  www.drdefportaldatai2fresourc. . imageaif 200 OK 431 08 4 ° porialdatajefserptsim
13 wies_ha iexploreexe  wwww.dir.defPortalData/L{Resour... application/x... 200 Ok 448 326 [: Tatal Size 418
14 wues_ha iexplore.exe  www.dr.defPortalData) L iResour, .. applicationyx... 200 Ok 448 326 ¢l Header Size 418
15 wues_ha isxplore.exe  wew.dr.defportaldataizfresoure, .. image/gif 200 Ok 427 304 ¢l Content Size
16 wues_ha iexploreexe  wew.dir dejportaldataizfimages]... imags/af 200 0K 415 303 Content Typs
17 wues_ha iexploreexe  wew.dir dejportaldatall fimages)... imags/af 200 0K 415 302 Cookie clisnksiza=54
16 wues_ha iexploreexe e dir dejportaldatal fimages]... imags/af 200 0K 415 302 Cookis?
19 wues_ha iexploreexe  www.dr.defPortaldatafiResourc... imagefipeq 200 OK 455 306 7 o [A—————
20 wues_ha iexploreexe  www.dirdefPortaldataj1/Resourc... imagefipeg 200 OK 455 306 7 -
7 |= Response Details
21 wues_ha iexploreexe  www.dirdefPortaldataj1/Resourc... imagefipes 200 OK 443 307 H
22 wues_ha iexploreexe  ww.dr defPortaldataft Resourc... imagefipes 200 0K 461 307 H Status 200 0K
23 woes ha esloreexe www.di deiParkaldatalt Resourc... imagefipeg 200 0K 453 w7 Total Size L
24 wues_ha iexplore.exe v, dir dejportaldataizfimages/... image/gif 200 Ok 415 303 Header Size 319
25 wues_ha isxplore.sxe  ww.dir defportaldataft fresourc.,. application/x... 200 0K 519 325 ¢ ContentSize 622
26 wues_ha iexploreexe  wew.dirdefdejportaldatalljresa... bextixml 200 0K 562 303 7 Content Type  applicationfx-javascript
27 wues_ha iexploreexe  wew.dir,defportaldataj1fresoure. . applicationfx... 200 OK 560 326 € Lacation
28 wues_ha iexploreexe  wew.dirdefportaldataj1fresoure. . applicationfx... 200 OK 519 326 € server microscft-isf6.0
29 wues_ha iexploreexe  wew.dirdefPortaldataj1/Resaurc... imagefipeg 200 OK 441 306 H Connection kecp-aive
30 wues_ha iexploreexe  www.dir.defPortaldataj1/Resaurc... image/gif 200 O 423 305 1 -
4 | o Transfer Encoding
Main /& Request Details #, Request Preview b Response Detalls % Aesponse Previen Cankent Encoding
Ready I 'Sent: 22 kb |Recy: 42 kb Tl

Bild 2.7: Hauptansicht Http Debugger

Positive Merkmale: Http-Debugger, SDK verfiigbar, GUI

Negative Merkmale: kommerzielles Produkt, nur lauffihig unter Win-
dows Betriebssystemen, Quellcode ist nicht verfiigbar, Sprache unbe-

kannt
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2.2 Bewertung

2.2.8 Fiddler

Fiddler ist ein Werkzeug der Firma Microsoft zum Debuggen von Anwen-
dungen, die das Http-Protokoll verwenden [Fid07]. Das Programm selber
ist Freeware, der Quellcode ist jedoch nicht verfiigbar. Der Einsatz von
Fiddler ist auf .NET-fahige Plattformen beschrankt. Zu den besonderen Ei-
genschaften von Fiddler gehort die Erweiterungsmoglichkeit durch Skripte
und das Setzen von Haltepunkten. In Bild 2.8 ist auf der rechten Seite
exemplarisch die Ansicht der Kopfdaten der aktuell ausgewahlten Http-
Anfrage und auf der linken Seite der Verlauf der bisherigen Http-Anfragen
dargestellt.

# Fiddler - HTTP Debugging Proxy =10 x|

File Edit Rules Tools Wiew Help

Web Sessions << | Performance Statistics Session Inspector | autoResponder | Request Buider | Fiters |
#@1 Izsﬁ I:rTDTtPDm‘ pagera:is.flﬂLLZ\Lc.htm?ZnyLl‘ [Headers | Textview | webForms | Hesview | auth | Raw | wm |
Q}z 304 HTTP wngndlr de Request Headers [Raw] [Headsr Definitions]
}4 200 HTTP wnoendlede  jportaldatafl sty GET /portaldata /styles/styles css HTTPA11
b5 200 HTTP  wwwdrde jportaldatafi/sty = Client
b6 zo0 HTTP v dir.de  jportaldsta)z sty i ccepk; "
b7 zon HTTR wneen, e de  fportaldatay2 s i Accept-Language: de
Bl 200 HTTP  wwendrde jportaldatai2/sc ++ ficeept-Encoding: gaip, deflate
S5 200 HTTP wwwndrds jnortskdstaafscr User-Agent: Mozilaj4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; 5¥1; JNET CLR 1,1.4322; .NET CLR 2.0.50727; InfoP
S0 200 HITP  wwwdhde  fportaidataiz/ser S LRI
@11 a4 HITE wwwdrde  fedfuncions.is | Host: wonadr.de
- Proxy-Connection: Keep-alive
:]12 200 HTTP v, dir.de  fportaldatayzfres - State
1z zo0 HTTP v, dir.de  jportaldatajfres - Cookie
El14 200 HTTP wwendrds  fPortaiDataljRe - dlisntSize=a4
El1s zo0 WP wwedrde fPortalData/1jRe E-Cache
E]]lﬁ 200 HTTR  wwwwndirde  fportsldataf2/ims - IF-Moclfied-ince: Mon, D6 Aug 2007 15:00:45 GMT
=17 200 HTTP wnes dirde fportaldataf2fres * If-Mone-Match: "4edeb1903adac71 efe"
™18 200 HITP wwwwdrde  fportaldatajfimg (- Miscellaneous
:]19 200 HTTP wyw,dir.de fportaldatay fims Referer: http: ffwww, dir de/
®)zo  zo0 HITP wwewdrde  jPortaldatatjRe
:]21 200 HTTP vy dirde  fPortaldata)l/Re ‘I I —'I
(W22 zoo HTTP wwwedrde  Portaldatajiffe Transfarmer | [Headers | TextView | ImageWiew | HexView | Adth | Caching | Privacy | Raw | =ML |
gi: EEE :Eg ::x::::: :EZ:E::::::HE: Response Headers [Faw] [Header Definitions]
o — || |HTTRA.1 200 0k
W25 o0 HTTR s, dir.de  jportaldstajz fime Eieers
Elze 200 HITP  wwendrde  jportaldatafifres - s e 0 e i IR D
[*]zz  zon HITP  wwwdrde jdejportaldatalt, T T o
Elzs 200 HITP  wwendrds jportaldataftjres - Content-Length: 64
E2s 200 HITP  wwwdrde jportaldatajtfres . Content-Type: textjess
[®)a0 200 HITR  wwwedrds  fPortaldstail/Re - Last-Modified: Mon, 06 Aug 2007 15:00:45 GMT
:]31 200 HTTP wiyp,dir.de  fPortaldata)l/Re ETag! "4edéb1903adacL:FO7"
)3z zo0 HITP wwewdrde  jPortaldataftjRe =) Miscellaneaus
M3 z00 HTTP wwwdrde  jPortaldatalfRe i Server: Microsoft-T15/6.0
B34 200 HITP  wswetr..  jet_mmedstect - Accept-Ranges: bytes
Elss 200 HTTP  wwwndrds  jportaldatalfres o - ¥-Powered-By: ASPNET
4 »
Eﬁi Capturing r ,T hitkp:f fwavm. dir, defportaldata)Listylesistyles css 4

Bild 2.8: Fiddler Http Debugging Proxy - Header

Positive Merkmale: Http-Debugger, Automatisierungsschnittstelle, Spra-
che C#, GUI

Negative Merkmale: Freeware, nur lauffahig unter Windows Betriebssys-
temen, Quellcode ist nicht verfigbar
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2 Werkzeuge

2.2.9 muffin

Bei muffin handelt es ich um ein in der Sprache Java geschriebenen Proxy
unter GNU GPL [GPLO07]. Hauptanwendungsgebiet von muffin ist das Fil-
tern der iibertragenen Daten um den Benutzer vor stérenden und gefdahr-
lichen Inhalten aus dem Internet zu schiitzen [Muf07]. Das Programm be-
sitzt eine AWT-Oberflache, kann aber auch iiber eine Konsole oder eine
Weboberflache administriert werden.

=10l
File Edit View Help
image/gif 100% of 11k - background-x.gif
imagelgif 67 % of 11k - background-x. gif
imagelgif 67 % of 11k - background-x. gif
imagelgif 67 % of 11k - background-x. gif

Muffin 0.9.2a running on kpsc010d port 51966 (default.conf)

Bild 2.9: muffin Hauptfenster

Die Informationen zu den aktuell gefilterten Daten sind, wie in Bild 2.9
und Bild 2.10 zu erkennen, sehr knapp und in dieser Form schlecht nutz-
bar. Zudem gibt es keine Moglichkeit den aufgezeichneten Datenverkehr zu
analysieren. Weiterhin wird das Projekt nicht mehr gepflegt und weiterent-
wickelt [MSF07].

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] "GET hrtp://uww.dlr. dE/pDrcaldaca/Z/rEsuurcEs/1ncErn/hac){gro\md ®.gif HTTP/1.1" 200 1211z
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] "GET http://uwww.dlr.de/portaldaca/z/ .gif HITR/1.1" 200 1211z
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] ™ r. .gif HTTP/1.1" 200 12112
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] "™ .gif HTTP/1.1" 200 2646
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] "GET hetp://uww.dlr. u\e/pm::al.u\a:a/z/ 25/ intern/backgr d-x.gif HTTP/1.1" 200 2646
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:26 0100] "GET hrtp://uwww.dlr.de/portaldata/2/resources, intern/background-x.gif HTTR/1.17 200 12112
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET hrtp://www.dlr.de/ HTTR/1.1" 304 O

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://www.dlr.defportaldata/1/styles/styles.css HTTP/1.1" 200 64

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET hetp://www.dlr.de/portaldatall/styles/print.ess HTTP/L.1" 200 0

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://uww.dlr.de/portaldata/2/styles/styles.cas HTTP/1.17 200 13178

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] ™ w.dlr.de/portaldata/2/css/ie.css HTTP/1.1" 200 427

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://www.dlr.defportaldata/2/scripts/flashdetection.js HTTP/1.1" 200 3783
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://www.dlr.de/portaldatas2/seripts/sizewindow.js HTTP/1.1" 200 4991

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET hrtp://www.dlr.de/portaldatas2/scripts/wouseover.is HITP/L.1" 200 622

27.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://uww.dlr.de/xx1functions.js HTTR/1.1" 200 6457

127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET hetp://www.dlr.de/portaldatas2/resources/intern/background-x.gif HTTP/1.1" 200 12112
127.0.0.1 - - [21/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://www.dlr.de/portaldatall/resources/intern/institutslogo.gif HTTP/1.1" 200 4015
127.0.0.1 - - [2L/Now/2007:17:07:27 0100] "GET http://www.dlr.de/PortalData’1/Resources/intern/kopfhilder/header_ani.swE HTTP/1.17 2

Bild 2.10: muffin Logfile

Positive Merkmale: Open Source, Betriebssytemunabhéngig, Sprache Ja-
va

Negative Merkmale: Produkt wird nicht mehr gepflegt, Contentfilter/An-
onymisierer, reiner Proxy, AWT Oberflache
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2.2 Bewertung

2.2.10 NetTool

NetTool ist sowohl ein Http-Client als auch TCP-Proxy. Das Programm
kann Http-Anfragen absetzen und TCP-Verbindungen weiterleiten. Net-
Tool wurde von Neil O'Toole in der Programmiersprache Java geschrie-
ben und steht unter LGPL, beziehungsweise die benutzten Bibliotheken
unter ihren jeweils eigenen Lizenzen. Die Lizenz war zunéchst unge-
klart, da auf der Sourceforge-Projektseite keine Angabe zur Lizenz zu
finden war [Net07]. Diese lies sich eindeutig nur dem Quelltext entneh-
men. Der Quellcode selbst ist bis auf fiinf Klassen vollstandig vorhan-
den. Die letzten Anderungen stammen vom 9.10.2002. Zusétzlich wurde

beziiglich des Quellcodes eine Anfrage an den Autor per Email gestellt
[NEmO7].

i# NetTool 4.7.2 - visit nettool.org =) x|

File Edit  HTTP Client

@ HTTP diient ', & TCP Turnel ',

| FROP... | URL: |http:,f,flnca\hmst:SDED,l’slide,l’FiIes [=| | i clome | | HTTR1.1 207 Muki-Status
Server: Apache-Coyvote/1.1
= — Content-Type: textlxmljcharset=UTF-8
1 Request Headers \ 5.9 .\?\uthantlcatu:m\l ar F‘ruxy\l Trarefer-Encoding: churked
| Mame | value | Auto-Calculate? ‘ Date: Wed, 21 Mo 2007 15:13:04 GMT
||Host localhost 8030 -
Content-Length 92
Cookie JSESSIOMID=65F164...

Add Header | | Remove Header

=vxml version="1.0" encading="utf-8" ?>
=<propfind xmins: D="Da4:">

<Drallpropf =

</propfind =

x mes e S

Mew Tax = Clone Tx Request € Clear Selected Tx 5& Clear All Txs 81 42% of 10 ME

Timestamp Status Methad URL Duration {ms) Response Status | Response (bytes) Exception
-

Z007-11-21 16:1... Completed PROPFIND httpefflocalhost:... #3534 207 Multi-Status 0
2007-11-21 15:0... Completed GET hetp: v dlr de 1265 200 Ok Ta049

Bild 2.11: NetTool - Client-Modus

NetTool bietet zwei Hauptansichten. In Bild 2.11 ist der Client-Modus von
NetTool dargestellt. Auf der linken Seite konnen in der oberen Hélfte die
URL und die Kopfdaten fiir eine Anfrage bearbeitet werden. In der unteren

17



2 Werkzeuge

Halfte konnen Rumpfdaten hinterlegt werden. Auf der rechten Seite findet
man von oben nach unten jeweils die Kopfdaten der Antwort und darun-
ter den Rumpf der Antwort. Der unterste Abschnitt des Programmfensters
enthélt eine Verlaufsansicht der bisherigen Anfragen.

@ NetTool 4.7.2 - visit nettool.org
Edit

Eile

=10l

W HTTP Client ' “5. Tuninel from: 7000 - lacalhost:3080 ... \

Listen on: |A|| Local Addresses v| Fart: | 7000 | |

Tunnel ko

Jacalhost [=] Port:|BDBD ||:|SSL ‘ Stop |

GET http: |t heise, deasF-logo-wide.gif HTTP/1.1
Accept: *f*

Referar: hitp! i, heise, dej

Accept-Language: de

Accept-Encoding: gzip, deflate

HTTR/1.1 200 OK

Server: Apache-Coyobefl.1

ETag: ‘W/"5866-1187960602000"
Last-Modified: Fri, 24 Aug 2007 15:34,52 GMT
Content-Type: image/qif

User-Agent: Mozila/4.0 {compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; SW1; \MET CLR
Host: v, heise, de
Proxy-Connection: Keep-alive

Content-Length: 5866
Date; Wed, 21 Nov 2007 15;24:05 GMT

GIFg9a0 03040 Oig0 0200 080 1DDDEYGZRE A Ryww OFh7E O3
0" O*a3a-jhaxFk %0 2™ <Ol sanihi
eZ¢ a0 000( DOF O=0A000& FA*~¥/OU-BamO* Sai=L61G25
O004x0aG0 > 0%k %0On+ 4 a@0gzey0d]:

oGP SN O Oy OreB-un 750 CADT9PA~ e _OPCY"

1140

#GrCHM0VAG0 DL400£©FO x3G0O0MA A0 0D@O-0irest
O@1DlyAes eD* D:00ce0ee O&33nA00e0Y. E'DOCO=
10580 %R'S" " &y hagf*OA¢ 00 p-00,£5-8021uge0 0+ 0 O%.00
=Cousbt,0,0330 0070 033A0 kAR be 0 O& O HBY¥es "MUIZ@E %" F
INa7ECIdOM -wwes# 0 0 EC - DEQWN

-

[»]

(5] Find: | GIFas| 4L 9 3 Found 1
3 Clear Selected Tx 5& Clear &ll Txs il 54% of 4 ME
Timeskamp Lisken Port Endpoint: Hostnam Endpoint Port Crigin bytes Endpoint bytes Duration (ms) Exception
-
2007-11-21 1&:2,., 7000 localhost: 8080 1037 13777 20818

Bild 2.12: NetTool - Tunnelmodus

Bild 2.12 zeigt den Aufbau der Benutzerschnittstelle im Tunnelmodus. In
der Kopfzeile kann man hier den Quellport, sowie Zielport und -Adresse
setzen. Darunter findet man auf der linken Seite die Anfragen und auf
der rechten Seite die Antworten. Am unteren Rand des Programmfensters
befindet sich, wie im Client-Modus, wiederum eine Auflistung der bisher
durchgeleiteten Anfragen.

Positive Merkmale: Open Source,
Java, Http-Debugger,

Betriebssytemunabhéngig, Sprache

Swing Oberfliache, rudimentire WebDAV-

Unterstiitzung

Negative Merkmale: Der Quellcode ist nur in einer alten Version zuging-
lich.
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2.2 Bewertung

2.2.11 Proximodo

Proximodo ist ein unter GNU GPL entwickelter Http-Proxy [Pro07]. Das
Proximodo Projekt ist eine Weiterfithrung des Proxomitron Projektes unter
einer Open Source Lizenz und mit einer Multiplattform fihigen Oberflache
basierend auf wxWidgets. Das Programm selber ist in C++ geschrieben und
befindet sich noch im Alpha-Status [PSFO07].

Tools  Help

=lolx|

)
Monitor Log

Lo, [

Settings  Help Quit

Filtering
[V Filter Outgoing Headers
I¥ Filter Incoming Headers
[ Filter Text

¥ Freeze GIF Images

tatistic:
Running requests: 0
Open connections: 0

Abort |

Ackive Configuration  |Default

=

‘ |D)’D active req. g

Bild 2.13: Proximodo Hauptfenster

Hauptanwendung von Proximodo ist das Filtern von Webinhalten zum
Schutz des Nutzers vor storenden und gefihrlichen Inhalten. Die Oberfla-
che des Programms ist in Bild 2.13 und Bild 2.14 dargestellt. Die Gestal-

tung ist ubersichtlich und einfach.

—[of x|

e | Default =

= 2 .
).
)

? 5l

‘Stops JavaScript - 2 good trick is to use the URL match in this filer to anly disable JavaScript on =
selected pages

gl

070 active reuest Y

Bild 2.14: Proximodo Konfigurationsfenster
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2 Werkzeuge

Positive Merkmale: Open Source, Betriebssytemunabhéingig, Sprache
C++, GUI

Negative Merkmale: Contentfilter/Anonymisierer, reiner Proxy
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2.2 Bewertung

2.2.12 Privoxy

Privoxy ist ebenfalls ein Http-Proxy, verfiighar fiir verschiedene Plattfor-
men und erhéltlich unter GNU GPL [Pri07]. Das Programm lasst sich
uber eine grafische Oberfliche, eine Konsole oder eine Weboberfldche ad-
ministrieren. Privoxy ist in der Programmiersprache C geschrieben und
sehr ausgereift mit einer groBleren Entwicklergemeinde [PrS07]. Bild 2.15
zeigt das Hauptfenster von Privoxy. Auch hier ist das Anwendungsge-
biet wieder der Schutz der Privatspiahre des Benutzers. Das Programm
dient also zum Filtern von schéidlichen oder stérenden Inhalten in Http-

Kommunikation.
=101 x|
File Edit Yew Options Help
Mow 21 17:14:21 Privosge(00000d38] Info: loading configuration file ‘config.tat’ -

Mow 21 17:14: 21 Privosp[00000038) Infor Privosy wersion 3.0.6 —
Maw 21 171427 Privosp(00000d38] Infor Program name: C:hProgrammmesPrivasybprivosy, exe

Mow 21 17:14:21 Privosg[00000d38] Infa: Listening on port 8118 far local connections anly

Mo 21 171437 Privosp[ 000007 e8] Request: v, dir. de/portaldatas/2frezourcesinterndbackground-«. gif

Mow 21 17:14:37 Privosp[D0000808) Request: wwww dir. de/portaldata’ 2/resources/intern/back around-x. qif

Mo 21 17:14: 37 Privoep[00000268) Request: v dir deportaldatas2 fresourcesinterndbackground-« oif

Maw 21 171437 Privowp[00000070) Request: v, dir. de/portaldatas 2 resourncesfintern/background-«. gif

Mow 21 17:14: 37 Privoxg[00000448) Request: www dir de/portaldata’ 2/resources/intern/back ground-«. qif

Mo 21 17:14:38 Privosn 000007 10) Request: v dir de/desktopdefault aspatabid-11/

Mow 21 17:14: 38 Privowp[D00000d0) Request: wwa, dir. de/paortaldatas/d Setylesstyles. css

Mow 21 17:14: 38 Privoxg[00000E7c) Request: v dir. de/portaldatasl Astyles/print. css

Maw 21 171438 Privosp[00000ce0] Request: v dir de/portaldatas 2 stules,/ stoles. ooz |
Mow 21 17:14: 38 Privosp[000000d4) Request: www, dir. de/portaldata/2/cssdie. cas

Mo 21 17:14:38 Privos[00000f:4) Bequest: vy dirdedportaldatar’2 fzcnptedlazhdetection. =

Moy 21 171428 Privosp(00000M0) Bequest: weany, di.de/portaldata’2 soniptefsizewindom,

Mow 21 17:14: 38 Privoxg[00000a60) Request: v dir. dedportaldatas 2/ scripte/mouzenver. jz

Mo 21 171438 Privowp[000002868] Request: v, dir de/swlfunctions. jz

Mow 21 17:14: 38 Privosp[D0000774) Request: wwww, dir. de/portaldata/ 2/resources/intern/back around-x. qif

Mo 21 17:14: 38 Privowp[0000057 4] Request: v dir de/portaldatas ] fresourceszintermdnstitutzlogo. gif

Maw 21 171438 Privowp(00000=70) Request: v dir. de/portaldatas2fimages,/ next_d. gif

Mow 21 17:14:38 Privosg[00000c28) Request: www dir de/portaldata’ 2/resources/intern/dle_logo. gif

Mo 21 171438 Privosp[00000520) Request: v, dir. de/Portaldata? /R esources fintern/kopfbilder/header_welt
Maw 21 17:14: 39 Privosg[00000870) Request: v, dir. de/portaldatas fmagesnext_w. gif =

I |

Bild 2.15: Privoxy Hauptfenster

Positive Merkmale: Open Source, Betriebssytemunabhéngig, Sprache C

Negative Merkmale: Weboberflache, Contentfilter/Anonymisierer, reiner
Proxy

21



2 Werkzeuge

2.3 Fazit

In der nun folgenden Zusammenfassung werden die wichtigsten Kriteri-
en nochmals erlautert und getroffene Entscheidung diskutiert. Die Men-
ge an angebotenen Produkten ist inzwischen sehr grofl. Wihrend der
Marktanalyse wurden noch weitere Produkte untersucht. Viele davon schie-
den wegen ihrer begrenzten Eigenschaften jedoch frith aus. Ausschluss-
kriterien fiir weitere Produkte waren insbesondere eine unpassende Li-

zenz, Beschriankung auf eine Plattform oder ein unpassender Anwendungs-
fall.

In Tabelle 2.1 sind die wichtigsten Eigenschaften der zuvor besproche-
nen Produkte noch einmal kompakt dargestellt. Die hierbei beriicksich-
tigten Kriterien sind in den im Folgenden erlduterten Spalten darge-
stellt:

¢ Produkt: Die Bezeichnung der betrachteten Software steht in der ers-
ten Spalte.

* Lizenz: In dieser Spalte wird die Lizenz des Produktes, sofern ver-
fligbar, angegeben und ob der Quellcode fiir dieses Produkt erhiltlich
ist.

* Betriebsystem: Die Spalte ,Betriebsystem® enthélt die Betriebsys-
teme, beziehungsweise Betriebssystemgruppen, unter denen das Pro-
dukt eingesetzt werden kann.

¢ Sprache: Die Programmiersprache, sofern ermittelbar, in der die Soft-
ware implementiert wurde ist in dieser Spalte hinterlegt.

¢ Konzept: Das Konzept spiegelt die Arbeitsweise des Produktes auf
Netzwerkebene wieder.

¢ GUI: In der Spalte ,,GUI“ ist die verwendete GUI-Technik, sofern die-
se ermittelt werden konnte, angegeben.

* WebDAV: Die Spalte ,,WebDAV* gibt die WebDAV-Unterstiitzung des
Produktes an.
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2.3 Fazit

¢ Einsatzzweck: Hier ist der Hauptanwendungsfall des Produktes an-
gegeben.
Die untersuchten Produkte lassen sich generell in vier Kategorien un-
terteilen:

1. Http-Debugger

2. Server-Test

3. Netzwerkprotokollanalyse

4. Contentfilter / Anonymisierer

¢ Erweiterbar: In dieser Spalte ist die Erweiterbarkeit des Produktes
hinterlegt. Bei allen Open Source Produkten ist dies durch die Verfiig-
barkeit der Quelltexte gegeben. Bei Verfiigbarkeit einer Automatisie-
rungsschnittstelle konnen Ablaufe durch externe Skripte angesto3en
und gesteuert werden. Ein SDK unterstiitzt die Erstellung einer eige-
nen Erweiterung auf Basis des Produktes, jedoch ohne die Moglichkeit
den Kern der Applikation zu veréandern.

Das gewiinschte Anforderungsprofil umfasst als wichtigste Punkte eine
Open Source Lizenz, Plattformunabhéingigkeit der Software einschliefllich
der Oberflache und Erweiterbarkeit. Von Vorteil ist eine bereits vorhan-
dene WebDAVUnterstiitzung, ein Einsatzfeld als Http-Debugger und eine
Auslegung des Werkzeugs als Client und auch Proxy.

Als weitere Hilfe zur Entscheidungsfindung wurden im Rahmen einer Vi-
deokonferenz mit den WebDAVEntwicklern fiir Client- und Serverseite des
DLR die verschiedenen Produkte vorgestellt und erlautert. Hierbei wurden
drei Produkte besonders herausgehoben: Http Probe, Fiddler und NetTool.
Http Probe wird bereits rudimentiar verwendet und tiberzeugt durch ein-
fach und selbsterkldarende Bedienung. Allerdings ist dieses Werkzeug nur
ein WebDAVClient und bietet keine ProxyFunktionalitiat und keine Ver-
laufsansicht. Fiddler besticht durch einen klaren Aufbau der Oberfléache
mittels Registerkarten und eine iibersichtliche und strukturierte Darstel-
lung der Kopfdaten.
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NetTool kann sowohl als Client, als auch als Relay eingesetzt werden, bie-
tet jedoch im RelayModus keine Moglichkeit, den Datenstrom zu beein-
flussen oder zu analysieren. Diese Software ist in Java geschrieben und
bote sich fiir eine Erweiterung an, jedoch konnte die Lizenz der Softwa-
re nicht eindeutig geklart werden. Der Quellcode war leider nur in einer
sehr alten Version verfiighar und auf Anfragen per Email hat der Autor
bisher nicht reagiert. Da aber zeitnah eine Entscheidung zu treffen war
und keines der untersuchten Produkte iiber das gewiinschte Profil verfiigt
oder aber aus verschiedenen Griinden nicht erweiterbar ist, wird eine Ei-
genentwicklung der Erweiterung eines bestehenden Werkzeugs vorgezogen.
Hierbei sollen jedoch die hervorstechenden Merkmale von Http Probe und
NetTool als Vorlage dienen. Des Weiteren soll die Kopfdatenaufbereitung
von Fiddler als Muster fiir eine tibersichtliche Darstellung genutzt wer-
den.
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2.3 Fazit

Produkt

Lizenz

Betriebssys-

tem

Sprache

Einsatzzweck

Erweiterbar

Http Probe keine Windows C# Client NET Ja HTTP/ Web- | Ja, Quellcode
Angabe DAV-Debugger | verfiigbar
JMeter Apache 2 | Windows, Java Client Swing Nein Server-Tester Ja, Quellcode
OS X, Li- verfiigbar
nux, Unix
ntop GNU Windows, C Sniffer Web Nein Netzwerkpro- Ja, Quellcode
GPL 0OS X, Li- tokollanalyse verfigbar
nux, Unix
Wireshark GNU Windows, C Sniffer MSVC, Nein Netzwerkpro- Ja, Quellcode
GPL OS X, Li- GTK tokollanalyse verfiigbar
nux, Unix
Charles Shareware] Windows, Java Proxy Java Nein HTTP- Nein
0OS X, Li- Debugger
nux, Unix
HttpWatch Komm- Windows unbe- Browser- | Win32 Nein HTTP- Nein, Au-
erziell kannt -Plugin Debugger tomatisie-
rungsschnitt-
stelle
HTTP- Komm- Windows unbe- Client Win32 Nein HTTP- Ja, SDK
Debugger erziell kannt Debugger
Fiddler Freeware | Windows C# Proxy NET Nein HTTP- Nein, Au-
Debugger tomatisie-
rungsschnitt-
stelle
muffin GNU Windows, Java Proxy AWT Nein Contentfilter Ja, Quellcode
GPL 0OS X, Li- Anonymisierer verfigbar
nux, Unix
NetTool k.A. /| Windows, Java Relay / | Swing teil- HTTP- Ja, Quellcode
LGPL OS X, Li- Client weise Debugger verfiigbar
nux, Unix
Proximodo GNU Windows, C++ Proxy wxWid- | Nein Contentfilter Jda, Quellcode
GPL OS X, Li- gets Anonymisierer verfiigbar
nux, Unix
Privoxy GNU Windows, C Proxy Web Nein Contentfilter dJa, Quellcode
GPL 0OS X, Li- Anonymisierer verfiigbar
nux, Unix

Tabelle 2.1: Ubersicht Werkzeuge
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3 Implementierungssprache

3.1 Anforderungen

Die Anforderungen an die Implementierungssprache ergeben sich zunéchst
einmal aus den Anforderungen an das Produkt. Fiir ein Open Source Pro-
jekt ist eine breite Nutzer- und Entwicklerbasis erwiinscht. Von Vorteil hier-
fiir sind eine verbreitete Programmiersprache und eine einfache Installati-
on des Endprodukts sowie der Entwicklungsumgebung. Weiterhin ist dar-
auf zu achten, dass die gewidhlte Programmiersprache eine einfache Um-
setzung der Forderung nach Portabilitat gewahrleistet. Weiterhin sind eine
gute Unterstiitzung fiir die Entwicklung von graphischen Benutzerschnitt-
stellen, Bibliotheken fiir XML-Verarbeitung und die Netzwerkprogrammie-
rung, hier im speziellen WebDAV gewiinscht. Vorgabe war zunéchst von
den Programmiersprachen Java, Python und C/C++ und deren Kombinati-
on auszugehen.

3.2 Bewertung

3.2.1 Python

Python ist eine plattformunabhéingige interpretierte Sprache, die Anfang
der 1990er Jahre von Guido van Rossum entwickelt wurde. Python [Mar03]
unterstiitzt verschiedene Programmierparadigmen. So kann der Entwick-
ler objektorientiert, strukturiert oder auch funktional programmieren. Ziel
bei der Entwicklung von Python war es eine einfache und iibersichtliche
Sprache zu schaffen, die trotzdem einen groflen Funktionsumfang bietet.
Dieses Ziel wird auch durch eine umfangreiche Standard-Bibliothek und
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3 Implementierungssprache

eine einfache Moglichkeit in anderen Programmiersprachen erstellte Mo-
dule einzubetten untermauert. Vorteile von Python sind die Einfachheit
der Sprache und die grofle Funktionalitat der mitgelieferten Bibliotheken.
Im DLR wird zur GUI-Entwicklung PyQt [PyQ07] verwendet, eine von der
Firma Riverbank Computing Ltd erstellte Python-API zum Zugriff auf die
Klassenbibliotheken von Qt der Firma Trolltech [Qt07]. Daraus ergeben
sich allerdings auch folgende Nachteile: Eine Entwicklungsumgebung fiir
zwei Sprachen (Python und Qt mit C++) ist komplexer einzurichten und
auch das fertige Produkt erfordert mehr Installationsaufwand. Weiterhin
sind die Thread-Bibliotheken in Python nach Aussage von Mitarbeitern des
DLR und auch nach Recherche im Internet noch nicht so ausgereift wie in
anderen Programmiersprachen. Zu guter Letzt gibt es momentan keine ak-
tuelle und gepflegte WebDAV-Bibliothek fiir Python unter einer passenden
Lizenz.

3.2.2 C/C++

Die Programmiersprache C wurde in den frithen 1970er Jahren von Dennis
Ritchie entwickelt und steht auf fast allen Betriebssystemen zur Verfiigung.
Sie ist sehr verbreitet und kann fiir nahezu jedes Problem verwendet wer-
den. In den 1980ern wurde diese Sprache von Bjarne Stroustrup [CPL97]
zu C++ weiterentwickelt, die damit dann sowohl systemnahe, als auch ab-
strakte, wie etwa objektorientierte, Programmierung unterstiitzt. C/C++ ist
weit verbreitet, bietet die Moglichkeit plattformunabhéngige Software zu
entwickeln und hat eine grofle Entwicklergemeinde. Weiterhin besticht die
Sprache durch sehr schnelle Programme und eine grof3e Auswahl an Bi-
bliotheken. Im gewiinschten Umfeld etwa existiert die Bibliothek lib-neon
[LNEO07], die WebDAV-Unterstiitzung bietet und von Projekten wie etwa
davfs [DaF07] und catacomb [Cat07] verwendet wird. Zur plattformiiber-
greifenden Programmierung von grafischen Oberflichen liee sich etwa
die Bibliothek Qt von Trolltech [Qt07] verwenden. Die Programmierspra-
che C/C++ bietet allerdings nicht nur Vorteile. So ist eine wirklich platt-
formunabhéngige Programmierung ziemlich Aufwendig und fiir die Spra-
che C lassen sich QualitatssicherungsmalBBnahmen wie etwa Unit-Tests nur
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3.3 Fazit

umstéandlich realisieren. Auch ist die native Unterstiitzung fiir nebenliu-
fige Programmierung nicht so weit fortgeschritten wie in anderen Spra-
chen.

3.2.3 Java

Die Programmiersprache Java [PIJ02] ist ein Teil der Plattform Java der
Firma Sun Microsystems. Diese Plattform besteht aus der Programmier-
sprache Java selbst und verschiedenen Versionen der Laufzeitumgebung
fir die in Java geschriebene Programme [Sun07]. Die Laufzeitumgebun-
gen sind mittlerweile fiir nahezu jedes Betriebssystem verfiigbar. Die Spra-
che Java ist dhnlich weit verbreitet wie C++ und hat bei den Entwick-
lern eine hohe Akzeptanz erreicht. Gegeniiber C++ hat Java unter ande-
rem den Vorteil einer automatischen Speicherbereinigung. Java bietet eine
einfache Moglichkeit plattformunabhéingige Programme zu entwickeln, da
die Programme von der jeweiligen Laufzeitumgebung interpretiert werden.
Die Sprache ist vollstandig objektorientiert und bietet sehr umfangreiche
Bibliotheken fiir nahezu alle Problemfelder. Im Rahmen dieses Projektes
von besonderem Interesse sind etwa Netzwerkprogrammierung, Thread-
Programmierung und XML-Verarbeitung, die alle durch die Standardbiblio-
theken unterstiitzt werden. Weiterhin soll an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen werden, dass die WebDAV-Referenzimplementierung, das Jakarta-
Jackrabbit-Projekt [AJRO7], ebenfalls in Java entwickelt wird. Als Nachteil
konnen die allgemeinen Nachteile von interpretierten Sprachen gegenitiber
kompilierten Sprachen betrachtet werden. So ist zum Beispiel die Ablauf-
geschwindigkeit eines Java Programms langsamer als die eines C oder C++
Programms.

3.3 Fazit

Aufgrund der Entscheidung aus Kapitel 2 und der Bewertungsgrundlagen
fiir die zu verwendende Programmiersprache ist die Entscheidung zu Guns-
ten der Sprache Java ausgefallen. Die Begriindung dieser Entscheidung
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3 Implementierungssprache

wird im Folgenden dargelegt. So verfiigt Java iiber eine weite Verbreitung
und Akzeptanz sowohl bei Nutzern als auch Entwicklern. Dies ermoglicht
eine unkomplizierte Verbreitung der fertigen Anwendung und eine einfa-
che und kurze Einarbeitung fiir neue Entwickler. Das Look & Feel einer
Java-Anwendung lasst sich zudem problemlos an das jeweilige Betriebsys-
tem anpassen und bietet so eine nahtlose Integration in bestehende Um-
gebungen. Weiterhin ist die sehr grof3e Verfiigbarkeit von Bibliotheken ein
grofler Pluspunkt fiir diese Programmiersprache.
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Glossar

ACL

Bug-Tracker

Catacomb

Checkstyle

DASL

Engl. Abkiirzung fiir Access Control List. ACLs sind Lis-
ten, die Rechte von Benutzern auf Objekte speichern.

Software zur Verfolgung und Dokumentation von Feh-
lern in Software.

Catacomb ist eine Erweiterung fiir das WebDAV-Modul
des Apache Webservers. Die Daten werden hierbei statt
im Dateisystem in einer relationalen Datenbank abge-

legt.

Siehe auch: http://catacomb.tigris.org/

Checkstyle ist ein Werkzeug fiir Entwickler mit dem
man Quelltext nach formalen Kriterien {iiberpriifen
kann.

Siehe auch: http://eclipse-cs.sourceforge.
net/

Engl. Abkiirzung fiir DAV Searching and Locating.
DASL befasst sich mit der serverseitigen Suche in Web-
DAV-Repositories. Die Arbeitsgruppe zu diesem Stan-
dard wurde allerdings mittlerweile aufgelost.
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DataFinder

DeltaV

DLR

Eclipse

IDE

Loopback

36

DataFinder ist eine Applikation auf Clientseite zur
Verwaltung technisch-wissenschaftlicher Daten. Hier-
bei konnen die Daten sowie die Metadaten iiber ver-
schiedenartige Speicherschnittstellen auf einem oder
mehreren Servern abgelegt werden.

Siehe auch:
http://www.dlr.de/sc/desktopdefault.aspx/
tabid-1189/1650_read-3140/

Engl. Web Versioning and Configuration Management.
Dieses Protokoll ist eine Erweiterung des WebDAV-
Protokolls um Versions- und Konfigurationsmanage-
ment.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt.

Siehe auch: http://www.dlr.de

Eclipse ist ein Framework zur Entwicklung von Anwen-
dungen und ist vergleichbar mit einer IDE, kann aber
auch noch wesentlich mehr bieten, da es durch eine ent-
sprechende Architektur einfach erweiterbar ist.

Engl. Abkiirzung fir Intergrated Developement Envi-
ronment. KEine integrierte Entwicklungsumgebung ist
ein Anwendungsprogramm zur Entwicklung von Soft-
ware, das mehrere Komponenten in einer Oberflache zu-
sammenfasst.

Eine Loopback Netzwerkschnittstelle ist ein lokaler In-
formationskanal mit nur einem Endpunkt. Sender und
Empfanger sind hierbei identisch.



Mailingliste

Makro

MVC

Open Source

Plugin

Proxy

Eine Mailingliste ist ein E-Mail-Verteiler fur eine Grup-
pe von Menschen. Einzelne Mailinglisten haben héu-
fig bestimmte Themen und dienen zur Kommunikation
und Information.

Ein Makro ist in der Programmierung eine vorgegebe-
ne Sequenz von Befehlen oder Aktionen. In diesem Zu-
sammenhang bezeichnet ein Makro eine aufgezeichnete
Kommunikationssequenz zwischen zwei WebDAV-App-
likationen.

Engl. Model-View-Controller. MVC ist ein zusammenge-
setztes Architekturmuster zur Gestaltung von Anwen-
dungen. Um eine bessere Wiederverwendbarkeit und
einfachere Erweiterbarkeit zu erhalten erfolgt eine Auf-
teilung in die Elemente Datenmodell (Model), Prasenta-
tion (View) und Steuerung (Controller).

Open Source Software ist quelloffene Software. Das
heifit, der Quellcode dieser Software ist frei zugéanglich
und deren Bearbeitung und Verbreitung erlaubt und er-
wiinscht. Es gibt verschiedene Lizenzmodelle, die eine
genaue Definition der Verwendung und Verbreitung der
jeweiligen Software regeln.

Ein Plugin ist ein Software- oder Hardwaremodul, wel-
ches in eine bestehende Software oder Hardware einge-
bunden wird und die Funktionalitat der Software oder
Hardware erweitert.

Ein Proxy ist im Zusammenhang mit Netzwerken ein
Dienstprogramm zur Steuerung von Netzwerkverkehr.
Ein Proxy besitzt sowohl eine ServerSchnittstelle als
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RFC

SC

sourceforge.net

Subclipse

Subversion

TCP

UML

38

auch eine Client-Schnittstelle. Im einfachsten Falle lei-
tet der Proxy den Netzwerkverkehr unbeeinflusst wei-
ter. In diesem Fall spricht man auch von einem ,Relay“.

Engl. Requests for Comments. Die RFCs sind eine
Sammlung von technischen und organisatorischen Do-
kumenten zu den im Internet verwendeten Protokollen
und Verfahren.

Abkiirzung fiir die Abteilung Simulations- und Softwa-
retechnik innerhalb des DLR.

Siehe auch: http://www.dlr.de/sc/

sourceforge.net ist eine Online-Plattform. Hier werden
einem oder einer Gruppe von Entwicklern Werkzeu-
ge zur Unterstiitzung bei der Anwendungsentwicklung
und zur Projektverwaltung geboten.

Siehe auch: http://www.sourceforge.net/

Eclipse-Plugin fiir die Versionsverwaltung Subversion.

Open Source Software fiir die Versionsverwaltung von
Dateien und Ordnern.

Siehe auch: http://subversion.tigris.org/

Engl. Abkiirzung fiir Transmission Control Protocol.
TCP ist ein verbindungsorientiertes Transportprotokoll
der OSI-Schicht 4.

Engl. Abkiirzung fiir Unified Modeling Language. Eine
von der Object Management Group entwickelte Sprache
zur Modellierung von Software.



Unit-Test

WebDAV

Wiki

Der Unit-Test wird auch als Modultest bezeichnet und
dient zur Uberpriifung der Korrektheit von Programm-
teilen.

Engl. Abkiirzung fiir Web-based Distributed Authoring
and Versioning. WebDAV ist ein offener Standard zur
Bereitstellung von Dateien im Internet und ist eine Wei-
terentwicklung des HTTP-Protokolls.

Siehe auch: http://www.webdav.org/

Ein Wiki ist eine Sammlung von Hypertextseiten, die
von Benutzern gelesen, editiert und verkniipft werden
konnen.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt ist eine Forschungseinrich-
tung der Bundesrepublik Deutschland mit den Schwerpunkten Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie und Verkehr. Das Spektrum der Forschungen reicht
von der Grundlagenforschung bis hin zu fertigen Produkten und Anwen-
dungen. Hierbei werden sowohl nationale, internationale als auch industri-
elle Kooperationen umgesetzt.

Wissenschaftliche Einrichtungen miissen in der Regel eine grofle Menge
von Daten verwalten. Hierbei sind iiblicherweise sowohl die Menge der
Daten als auch die vielen verschiedenen Formate und Prozesszugehorig-
keiten der Daten problematisch. Zu einem Experiment gehoren zum Bei-
spiel Dokumentationen der verschiedenen Arbeitsschritte, Eingabe- oder
Messdaten, Modelle sowie Ergebnisdaten. Zuséatzlich konnen die Daten
noch in verschiedenen Versionen vorliegen. Fiir das Management dieser
Daten wird im DLR auf Clientseite die Anwendung DataFinder auf Grund-
lage des WebDAV-Protokolls eingesetzt. Als Server kann dafiir jede Server-
Software eingesetzt werden, welche die WebDAV-Spezifikation [RFC4918]
hinreichend implementiert. Neben kommerziellen Servern (z. B. Tami-
no der Software AG oder SharePoint von Microsoft) werden zunehmend
Open Source Produkte eingesetzt. Im DLR wird dafiir am Open Source
WebDAV-Server Catacomb mitentwickelt. Fur das Entwickeln des Servers
und des Clients sind genaue und automatisierte Tests eine wichtige Hil-
fe.

Im Rahmen der Diplomarbeit soll ein Open Source Werkzeug realisiert
werden, mit dessen Hilfe WebDAV-Anwendungen grafikunterstiitzt getes-
tet und ausgewertet werden konnen. Dabei soll das Werkzeug als Proxy
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zwischen Client und Server fungieren und somit den Datenverkehr auswer-
ten, um eine Analyse der Kommunikation zwischen Server und Client zu
ermoglichen. Weiterhin sollen verschiedene Berichte generiert sowie vorher
geplante Tests durchgefithrt werden konnen.

Die gestellte Aufgabe ist innerhalb einer sechsmonatigen Diplomarbeit
im Rahmen des Studiums ,Angewandte Informatik“ mit Anwendungsfach
Elektrotechnik an der Universitit Siegen zu bearbeiten. Betreut wird die
Arbeit auf universitarer Seite durch die Fachgruppe Technische Informa-
tik, geleitet von Uni.-Prof. Hans Wojtkowiak. Ansprechpartner ist Dr.-Ing.
Bernd Klose. Ansprechpartner in der Einrichtung ,SC — Verteilte Systeme
und Komponentensoftware“ des DLR sind Abteilungsleiter Andreas Schrei-
ber und Dipl.-Inform. Markus Litz.

1.2 Inhaltstibersicht

In Kapitel 2 wird definiert, welche Funktionalitiaten das Produkt bieten
soll, welche optional und welche nicht gefordert sind. Kapitel 3 beschreibt
die Einsatzumgebung des fertigen Produktes. In Kapitel 4 werden die Kern-
funktionen des Produktes kurz erldautert und in Kapitel 5 erfolgt dann ei-
ne ausfiithrliche Darstellung der geforderten Leistungsmerkmale. Kapitel 6
beschreibt die zum Produkt gehoérenden Daten und Datenstrome. Kapitel
7 erlautert die Anforderungen an die grafische Schnittstelle des Produk-
tes und deren wichtigste Elemente. Kapitel 8 enthélt die nichtfunktiona-
len Anforderungen. Kapitel 9 legt die Qualitatskriterien fiir das Produkt
fest. Kapitel 10 beschreibt die zur Entwicklung verwendeten Werkzeuge
und Hilfsmittel. Kapitel 11 beinhaltet ergdnzende Bemerkungen zu dem
Produkt und dessen Entwicklung. In Kapitel 12 erfolgt eine Aufteilung der
Entwicklung in verschiedene Arbeitspakete und eine grobe zeitliche Pla-
nung. Den Abschluss des Pflichtenheftes bilden das Literaturverzeichnis
und Glossar.



2 Zielbestimmung

2.1 Musskriterien

In diesem Kapitel werden die Funktionalitdten beschrieben, die die Softwa-
re bieten soll. Der Benutzer soll den Datenverkehr unveréndert weiterlei-
ten konnen und somit nur die Rolle eines Beobachters einnehmen kénnen.
Der Benutzer soll aber auch die Moglichkeit haben, in den Datenverkehr
einzugreifen und Verdnderungen vorzunehmen. Weiterhin soll der Daten-
verkehr aufgezeichnet werden konnen. Aus diesen Aufzeichnungen konnen
sogenannten Makros erstellt werden. Makros sollen jedoch auch manuell
editiert werden konnen.

Der Datenverkehr zwischen WebDAV-Anwendungen soll durch Farbge-
bung, Trennung von Anfrage (Request) und Antwort (Reply) tibersichtlich
dargestellt werden. Weiterhin soll eine getrennte Anzeige von Kopf- und
Rumpfdaten (Head- und Bodydaten) die Ubersicht verbessern. Um den Ab-
lauf der Kommunikation sichtbar zu machen, soll eine Verlaufsansicht des
aufgezeichneten Datenverkehrs genutzt werden. Die Anwendung soll so
ausgelegt sein, dass eine spétere Erweiterung problemlos moglich ist. Im
Besonderen ist eine Plugin-Schnittstelle vorzusehen, die eine Erweiterung
der Anzeige- und Editiermoglichkeiten ohne Anderungen am Quellcode des
Produktes erlaubt

2.2 Wunschkriterien

Es wire winschenswert, wenn die Software diese Kriterien erfiillt. Dies
ist abhingig davon, ob noch geniigend Zeit innerhalb des Zeitrahmens
der Diplomarbeit zur Verfiigung steht. So wire ein Assistent zum ge-
fiihrten Zusammenstellen von Makros - und damit WebDAV-Kommandos
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- eine grofe Erleichterung fiir den Benutzer. Auch weitere Plugins zur
Kommunikationsanalyse fiir z. B. ACL, DASL oder DeltaV sind ge-
wiinscht.

2.3 Abgrenzungskriterien

Die Abgrenzungskriterien dienen zur Verdeutlichung der Funktionen, die
das Produkt nicht leisten soll. So ist kein automatisierter Test von WebDAV-
Software gefordert. Ebenso soll keine Analyse des WebDAV-Protokolls und
dessen Erweiterungen stattfinden.
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3.1 Anwendungsbereiche

Fir die Entwicklung WebDAV-fahiger Softwareprodukte ist es wichtig mit
wenig Aufwand die erstellten Produkte zu testen um Fehler einfach finden
und gegebenenfalls reproduzieren zu konnen. Das zu entwickelnde Werk-
zeug soll genau diese Moglichkeiten bieten und von Entwicklern und Tes-
tern dazu eingesetzt werden, die Kommunikation eines Clients und Servers
iber das WebDAV-Protokoll zu speichern, auszuwerten und gegebenenfalls
wiederholen zu konnen.

Weiterhin soll die Software in der Lage sein die Gegenseite des jeweiligen
Kommunikationspartners durch manuell zu erstellende oder abgespeicher-
te Kommunikationssequenzen (im Folgenden als Makros bezeichnet) zu
emulieren. Hierbei soll zundchst der Schwerpunkt bei der Emulation des
Clients liegen.

WebDAV-Client

(i
W=t

WebDaAV-Server
DAVInspector

WebDAV-Client

Bild 3.1: Einsatzszenario des DAVInspectors

In Bild 3.1 ist die Einsatzumgebung des zu erstellenden Werkzeugs mit
dem Namen DAVInspector dargestellt. Die Kommunikation zwischen den
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WebDAV-Clients und dem WebDAV-Server wird hierbei iiber den DAVIn-
spector geleitet und kann dort nach Wunsch manipuliert und ausgewertet
werden. Hierbei handelt es sich allerdings nur um eine schematische Dar-
stellung. In der Praxis konnen die Komponenten alle auf einem physikali-
schen Rechner installiert sein oder aber auch auf zwei oder drei Rechner
verteilt sein.

3.2 Zielgruppe

Zielgruppe fiir die Anwendung sind WebDAV-Applikationsentwickler. Dies
umfasst sowohl Entwickler von Client-, als auch Serverapplikationen. Das
Produkt ist nicht fiir den Einsatz in produktiven Umgebungen gedacht, son-
dern ist ein Werkzeug fiur Entwickler. Es soll das Testen und die Suche, so-
wie die Nachvollziehbarkeit von Fehlern vereinfachen.



4 Produktiubersicht

In diesem Kapitel werden die Vorgaben beschrieben, an denen sich die
Realisierung der Software orientieren wird. Um eine gute Architektur und
damit Wiederverwendbarkeit der Software gewéihrleisten zu konnen, wird
das Gesamtsystem partitioniert. Die Aufteilung erfolgt dabei zunéchst dem
Model-View-Controller-Muster (MVC-Pattern). Dieses Muster sorgt fiir ei-
ne Trennung in Datenmodell, Steuerung und Darstellung und vereinfacht
spatere Anderungen oder Erweiterungen der Software. Das Datenmodell
reprasentiert die darzustellenden Daten der Applikation und kann zuséatz-
lich auch Logik enthalten. Das Modell ist von den beiden tibrigen Kom-
ponenten unabhingig. Anderung in der Darstellung nimmt die Steuerung
entgegen und ruft die passenden Funktionen im Modell auf um die ge-
wiinschten Anderungen durchzufiithren. Die Steuerung kann ebenfalls Ein-
fluss auf die Darstellung nehmen. Die Darstellung ist die Priasentation der
Daten aus dem Modell in einer fiir den Benutzer sinnvollen Form. Interak-
tionen des Benutzers werden von der Darstellung an die Steuerung weiter-
geben.

Bild 4.1 zeigt den Entwurf der bendétigten Klassen und Schnittstellen in
einem UML-Diagramm. Hierbei ist zu beachten, dass, um eine besser Uber-
sicht zu bieten, dieses Diagramm nicht vollstandig ist. Einzelne Klassen,
zum Beispiel Hilfsklassen fiir die Darstellung, fehlen. Auch sind keine
privaten Attribute oder Operationen aufgefiihrt. Als zentrale Komponen-
te lasst sich unschwer das ,RelayModel“ ausmachen. Diese Klasse bildet
zusammen mit den Klassen ,MainController und ,MainView“ das oben
aufgefithrte MVC-Muster ab. Weitere wichtige Klassen sind die Klasse
,Connection“, die die Daten auf Netzwerkebene verarbeitet, die Klasse ,,Plu-
ginManager® zur Verwaltung und Nutzung der Plugins, sowie die Klasse
~MessageHistory“, die fiir die Speicherung des Verlaufs des Nachrichten-



4 Produktiibersicht

austausches und die weitere Auswertung einzelner Nachrichten zustéandig
ist.

Eine weitere Strukturierung der Software wird durch eine Aufteilung der
Klassen des Projektes in verschiedene Pakete erreicht. Diese Mallnahme
ermoglicht ein ubersichtlicheres Design und bietet die Grundvorausset-
zung fir eine einfache Wiederverwendbarkeit von einzelnen Komponen-
ten.

In Bild 4.2 ist die fiir den DAVInspector vorgesehene Partitionierung in
verschiedene Pakete dargestellt. Im Paket ,UI“ werden alle Klassen abge-
legt, die fiir die grafische Benutzerschnittstelle benotigt werden. In dem
Paket ,Relay“ liegen die Klassen, die die Kernfunktionalitit der Anwen-
dung bilden. Von mehreren Teilen gemeinsam genutzte Klassen befinden
sich im Paket ,Common®. Klassen, die fiir die Konfiguration der Anwen-
dung benoétigt werden, befinden sich im Paket ,,Config“. Das Paket ,Plugin®
enthilt alle Pakete, die zur Verwaltung und Nutzung von Plugins bend-
tigt werden. Im Paket ,History“ befinden sich alle Klassen um die Verlaufs-
anzeige zur Visualisierung der Kommunikationssequenzen zu realisieren.
Das Paket ,plugins“ wiederum enthélt konkrete Implementierungen von
Plugins. Exemplarisch sind hier die drei Plugins ,XMLView", ,XMLTree",
~RawEdit“, ,Recording® und ,HeaderView"“ abgebildet. Diese befinden sich
wiederum in jeweils eigenen Paketen. Das Paket ,HTTP“ enthilt die fur
den eingesetzten HTTP-/WebDAV-Parser benétigten Klassen und Ressour-
cen.
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Bild 4.1: UML-Diagramm DAVInspector
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Bild 4.2: Paketstruktur DAVInspector
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In diesem Kapitel werden die zu implementierenden Funktionen detailliert
erlautert.

5.1 /PFO10/ - Abspeichern von Datenverkehr

Der von der Applikation weitergeleite Datenverkehr soll in einer Datei ab-
gespeichert werden. Diese Datei kann spiter zum Erstellen eines Makros
dienen oder gegebenenfalls zu weiteren Analysen durch andere Werkzeuge
herangezogen werden.

5.2 /PF020/ - Weiterleitung von
Datenverkehr

Wie bereits zuvor angedeutet ist eine wichtige Funktion der Anwen-
dung die unverdnderte Weiterleitung des Datenverkehrs. Diese Weiterlei-
tung geschieht nach dem Prinzip eines Relais auf Schicht vier des OSI-
Referenzmodells, also auf Ebene des TCP-Protokolls. Die einzelnen Daten-
pakete miissen hierbei durch manuellen Eingriff des Nutzers zum jeweili-
gen Kommunikationspartner weitergeleitet werden.

In Bild 5.1 und Bild 5.3 ist das Zustandsdiagramm fiir den Ablauf bei der
Durchleitung von Netzwerkverkehr zu sehen. Die blau hinterlegten Ele-
mente stellen die Verbindung zum Client dar, die orange hinterlegten ver-
deutlichen die serverseitige Verbindung. Das Diagramm zeigt die Abfolge
der Zustéande fiir eine Verbindung. Der Datenfluss wird dabei durch die
grauen Pfeile symbolisiert.

11
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Entgegen des eigentlichen Ziels die Datenpakete unveriandert weiterzulei-
ten, ist es bei bestimmten Ubertragungseinstellungen nétig die erhaltenen
Daten zu verdandern. Dieser Fall tritt vor allem bei Antworten des Servers,
die auf mehrere Datenpakete aufgeteilt sind, auf. Der Eingriff in diese Da-
ten ist unumginglich um die im néchsten Abschnitt geforderte Funktiona-
litat realisieren zu konnen. Dabei werden die empfangenen Daten gepuf-
fert und anschlieend in einem Paket an den Client weitergeleitet. Dies ist
natiirlich eine Unterbrechung des Datenstroms, der je nach Dauer der Un-
terbrechung zu einer Zeitiiberschreitung bei einem der Teilnehmer fithren
kann.

RelayThread CharnelThre ad ChannelThread %
Client : : : Server

J_ | |

Reqguest I ) I

| Create ServerT oClient |
Create ClientToServer [

D"J‘
send Reqguest to Server
=
Reply
send Replyto Client
({ ______ I I
Socket dosad
.

| T

I |

I |

T I |

| | |

= [ I 1 | |

Bild 5.1: Weiterleitung von Datenverkehr, Sequenzdiagramm
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5.2 /PF020/ — Weiterleitung von Datenverkehr

<<interface>> =<interface=»
IRelayThread IRelayModel
+newData(String, Sirection) +startRelay(Configuration)
+stopRelay() +stopRelay()
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<<thread>> A
ChannelThread -
I 1
+run() .
setPeer(ChannelThread) RelaylModel
write(String)
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+isDane() #notifyServerDatalisteners(DataEvent)
+setDirection{Direction) #notifyClientDatalisteners(DataEvent)
+start()
+ChanneThread(Sacket, Socket, IRelayThread)
+setThreadiame(String)
+getThreadiame)

Bild 5.2: Klassendiagramm Relay
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5.3 /PF030/ - Eingriff in den Datenverkehr

Ein wichtiges Ziel der Entwicklung ist die Moglichkeit den Datenverkehr
zur Laufzeit verandern zu konnen. Die Abfolge der dabei notigen Zustiande
ist in Bild 5.4 dargestellt. Hierbei gelten dieselben Anmerkungen fir die
farbliche Kennzeichnung von Client- und Serverseite wie fiir Bild 5.3, al-
so die Zustédnde fiir die Verbindung zum Client in blau und die Zustéinde
fir die Verbindung zum Server in orange. Der Datenfluss wird durch die
grauen Pfeile symbolisiert.

Im Vergleich zu Bild 5.3 sind zwei Zustdande hinzugekommen. Diese bei-
den Zustinde markieren die Stellen, an denen in den Datenverkehr ein-
gegriffen wird. Hier befinden sich die Schnittstellen zu den verschiedenen
Anzeige- und Manipulationsmoglichkeiten, die in der Software vorhanden
sein sollen oder per Plugin nachgeriistet werden konnen.
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5.4 /PF040/ - Unterscheidung von Anfrage und
Antwort

Eine iibersichtliche Darstellung des Datenverkehrs erfordert eine getrenn-
te Anzeige von Anfrage (Request - Clientseite) und Antwort (Reply - Ser-
verseite). Die Unterscheidung erfolgt durch die Definition der Nachrich-
tentypen nach RFC 2616 [RFC2616, Kapitel 4.1]. Ebenfalls in RFC 2616
[RFC2616, Kapitel 1.3] sind die Rollen von Client und Server definiert.
So ist ein Client demnach ein Anwendungsprogramm, das Netzwerkver-
bindungen aufbaut um Anfragen abzusetzen. Ein Server hingegen ist eine
Applikation, die Netzwerkverbindungen annimmt und gestellte Anfragen
beantwortet. Eine Software kann sowohl die Client- als auch Server-Rolle
tibernehmen. Die jeweilige Rolle hiangt dann von der konkreten Verbindung

ab.

Daten, die vom Client zum Server gesendet werden, werden demnach
als Anfragen bezeichnet. Daten, die in umgekehrter Richtung, also
vom Server zum Client, versendet werden, werden als Antwort bezeich-
net.

5.5 /PF050/ - Unterscheidung von Kopf- und
Rumpfdaten

Fir eine weitere Auswertung des Datenverkehrs ist es auch gewiinscht
die Kopf- (Head) und Rumpfdaten (Body) getrennt voneinander betrach-
ten zu konnen. Die Daten des Rumpfes werden dabei durch eine Leer-
zeile von denen des Kopfes getrennt. Dies ist fiir HTTP- und WebDAV-
Nachrichten in RFC 2616 [RFC2616, Kapitel 4.1] fiir HTTP und RFC 4918
[RFC4918] fur WebDAV definiert. In Listing 5.1 ist der allgemeine Auf-
bau einer HTTP- oder WebDAV-Nachricht dargestellt. Diese besteht aus
einem Kopfteil, der mindestens eine Anfragezeile oder Statuszeile enthalt.
Optional konnen mehrere weitere Zeilen folgen, die zusatzliche Kopfdaten

17
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enthalten. Der Kopf wird dann vom Rumpf durch eine leere Zeile mit ei-
nem Zeilenumbruch getrennt. Danach folgt der ebenfalls optionale Rumpf-
teil.

Message = Request-Line | Status-Line
* (Message—Header CRLF)
CRLF
[ Message—-Body ]

Listing 5.1: Allgemeine HTTP-/WebDAV-Nachricht nach RFC 2616

5.6 /PF070/ - Makro manuell Erstellen

Ein Makro soll manuell erstellt und bearbeitet werden konnen. Dabei soll-
ten die XML-Daten des Rumpfes, sofern vorhanden, vor dem abspeichern
des Makros validiert werden. Vor dem Abspeichern ist vom Benutzer noch
eine Bezeichnung fiir das Makro zu vergeben und ein Zuordnung zur Client-
oder Serverseite des Datenverkehrs.

5.7 /PF080/ - Makro aus Datenverkehr
erstellen

Bei einem aus Datenverkehr zu erstellendem Makro werden die Daten ei-
ner Datenrichtung in dem dafiir vorgesehenen Format abgespeichert. So
kann der Nutzer einen Kommunikationspartner, Client oder Server, aus-
wihlen und dessen bis zu diesem Zeitpunkt aufgezeichneten Datenverkehr
abspeichern. Diese Funktionalitit wird tiber das Kontextmenii der Roh-
datenansichten von Server und Client angeboten. Hierbei kann der Be-
nutzer noch einen Namen fiir das abzuspeichernde Makro angeben oder
den Standard-Dateinamen verwenden. Dieser besteht Richtung der Nach-
richt und aktuellem Datum und Uhrzeit (Beipiel: msg client_2008-04-
09_12-12-10.rec). Das Datenformat wird in Kapitel 6.3 auf Seite 27 erldu-
tert.
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5.8 /PF090/ — Simulation von Kommunikation

5.8 /PF090/ - Simulation von Kommunikation

Durch aufgezeichnete Kommunikation kann einer der beiden Kommunika-
tionspartner simuliert werden. Beispielsweise konnen die aufgezeichneten
Kommunikationssequenzen eines Clients dazu benutzt werden, einem Ser-
ver wiederholt mit derselben Anfrage zu testen. Bei der Wiedergabe finden
zunichst keine Aktualisierungen der in der Anfrage vorhandenen Daten,
wie etwa Zeitangaben und dhnliches, statt. Dies kann in spéteren Versio-
nen erginzt werden und ist nicht Teil dieser Arbeit.

5.9 /PF100/ - Makro mit Assistenten erstellen

Zur Vereinfachung der Erstellung von Makros dient ein Assistent zum ge-
fiihrten Zusammenstellen. Hierbei wird der Nutzer Schritt fiir Schritt bei
der Erstellung einer Anfrage oder einer Antwort durch Vorschldge und Hil-
festellungen von der Software unterstiitzt.

5.10 /PF110/ - Erweiterbarkeit durch
Filter/Plugins

Da im Zuge dieser Arbeit nur Basisauswertungen erstellt werden konnen,
ist fiir die zu erstellende Software eine Architektur vorzusehen, die die
Erweiterbarkeit der Kommunikationsanalyse durch Plugins erlaubt. Das
Klassendiagramm dieser Architektur ist in Bild 5.5 dargestellt. Die Plug-
ins sind unterteilt in zwei verschiedene Typen:

¢ Auswertende Plugins: Hierbei wird eine Kopie des Datenverkehrs an
das jeweilige Plugin weitergeben, welches dann unabhéngig von ande-
ren Plugins die Daten auswerten, filtern oder anderweitig verarbeiten
kann.

* Manipulierende Plugins: Hierbei wird der eigentliche Datenstrom
durch dieses Plugin geleitet und bietet somit die Moglichkeit die Da-
ten vor dem weitersenden zu verdndern. Sind mehrere Plugins dieses
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Typs vorhanden, werden die Daten nacheinander von Plugin zu Plu-
gin geleitet. Die Reihenfolge kann dabei nicht durch den Benutzer
beeinflusst werden.

JarFilenamefFilter

+accept(File, String)

PluginConfiguration

-myPropertiss <<singleton ==
-myActivePluginsServer PluginManager
-myActivePluginsClient

-availablePlugins: Yector

+getActivePluginsServer()

+getActivePluginsClient() HoadPlugins()
+eetActivePluginsserver{List<String =) +getavailablerlugins )
+eetActivePluginsClient{List <String =)
HoadConfiguration()
+storeConfiguration()

0.*

<<interface>>
IPlugin

+getyersion()
+getMame])
+gethame])
+getauthor(
+getDescription])
HritQ
+update{AMessage)

+clear )
+setActive(Bookan)
+isActive

s<interface == <<interface=»=
IEditPlugin IViewPlugin

+getOutput( +getUI)

v
e

XMLPlugin XMLTreeFlugin

Bild 5.5: Klassendiagramm Plugin-Manager
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5.11 /PF120/ - Automodus

Anders als in Kapitel 5.2 beschrieben ist in dieser Betriebsart kein Ein-
griff des Benutzers fiir die Weiterversendung der Datenpakete notig. Ein
einfacher, selbtsentwickelter HTTP-/WebDAV-Parser versucht vollstandige
Pakete zu erkennen und diese an den entsprechenden Kommunikations-
endpunkt weiterzuleiten.

5.12 /PF130/ - Haltepunkt

Die Funktion Haltepunkt (engl. Breakpoint) ist nur in Verbindung mit dem
Automodus sinnvoll einsetzbar. Sie soll es dem Benutzer ermoglichen ei-
ne Zeichenkette zu spezifizieren, die das Programm veranlasst bei Auftre-
ten dieser Zeichenkette den Automodus zu verlassen. Hierbei wird auf ma-
nuellen Betrieb, beschrieben in Kapitel 5.2, umgeschaltet. Eine mogliche
Realisierung dieser Funktionalitit ist als ein erweitertes Plugin vorzuse-
hen.

5.13 /PF140/ - Internationalisierung

Mit den in Java vorhandenen Bibliotheken ,java.util.Local® und ,ja-
va.util.ResourceBundle“ soll die Basis fiir eine mogliche Internationalisie-
rung der Applikation geschaffen werden. Exemplarisch soll dies fiir die
deutsche Sprache durchgefiihrt werden. Hierbei wéahlt die Bibkiothek ,ja-
va.util.Local“ automatisch die richtige Sprachdatei aus, soweit diese vor-
handen ist. Ansonsten wird die Standard-Sprachdatei verwendet. Das Da-
tenformat dieser Dateien ist in Kapitel 6.5 auf Seite 30 beschrieben. Der
Zugriff auf die entsprechende Ubersetzung erfolgt im Quellcode dann iiber
die entsprechenden Schliisselworter. In Listing 5.2 wird exemplarisch an-
hand eines JLabels die Benutzung der Internationalisierung verdeutlicht.
Statt direkt den Text des Labels zu setzen wird die Methode ,,getTransla-
tion(String key)“ der Hilfsklasse ,Internationalization“ genutzt. Diese Me-

21



5 Produktfunktionen

thode greift auf die von ,java.util.Local“ geladene Sprachdatei zuriick und
liefert die entsprechende Ubersetzung als String zuriick.

jLabel = new JLabel () ;

JjLabel.setText (Internationalization.getTranslation("lb_client_port"));

Listing 5.2: Beispiel fiir Internationalisierung

5.14 /PF150/ - Kommmunikationseinstellungen

Die genutzten Ports fiir die Kommunikation sollen frei konfigurierbar sein.
Dies ist eine Voraussetzung um die Anwendung in verschiedenen Umgebun-
gen nutzen zu konnen. Durch die flexible Anpassung der Kommunikations-
einstellungen kann das Produkt auch in restriktiven Netzwerken genutzt
werden.

5.15 /PF160/ - Persistenz

Die bei der Benutzung der Software anfallenden Daten und Konfiguratio-
nen sollen dauerhaft auf einem Festspeicher gespeichert werden kénnen.
Dies wird durch die Speicherung in Dateien fiir die Konfiguration, die auf-
gezeichneten Daten und die erstellten Makros auf der lokalen Festplatte
des jeweiligen Rechners realisiert.

5.16 /PF170/ - Verlaufsansicht

Um die gewiinschte Verlaufsansicht, die auch in Kapitel 6.2 auf Seite 25
und Kapitel 7.6 auf Seite 38 ndher beschrieben wird, realisieren zu kon-
nen, sind weitere Funktionen notig. Diese sollen hier erldutert werden.
Zunichst ist es erforderlich, dass iilberhaupt Nachrichten gespeichert wer-
den konnen. Dazu wird bei jeder neuen Nachricht ein Nachrichtenobjekt
erzeugt und dieses in einer entsprechenden Datenstruktur abgelegt. Die
Nachrichtenobjekte selbst miissen zumindest Zugriff auf die wichtigsten
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5.16 /PF170/ — Verlaufsansicht

Parameter einer Nachricht, wie etwa Nachrichtentyp, GroB3e und dhnliches
bieten. Weiterhin ist es notwendig fiir spiatere Verarbeitung und die Aktua-
lisierung der Ansicht auf einzelne Nachrichten gezielt zugreifen zu konnen.
Um dieser Forderung gerecht zu werden erhélt jede Nachricht eine eindeu-
tige Nummer. Des Weiteren sind Funktionen vorhanden, die es erlauben,
Nachrichten einer Seite oder beider Seiten in eine Protokolldatei zu expor-
tieren. Bild 5.6 zeigt das entsprechende Klassendiagramm dieser Funkti-
on.

Message

<<ahstract>>

AlMessage

MessageHistory “dCounter
+storeMessage(Siring, Boolean, Date) +getld()
+oadveszageById(nt) +getTimestamp()
+newClientData({DataEvent) 0% +getDirection()
+newServerData(DataEvent) e s +getType()
+addMewMessagelistener (INewMessageListener) +getSize()
+addLoadVessagelistener{ILoadMessagelistener) +getRawData()
+removellewMessagelistener (INewMessagelistener) +getMessageHeader ()
+removeloadMessagelistener (ILoadMessagelistener) +getMessageBody ()
+notifyMewMessage (MessageEvent) +setTimestamp(Date)
+notifyLloadMessage(MessageEvent) +setType(MessageDirection)

+setDirection{Boolean)
+zetRawData(String)

WebDAVMessagwParser %

+parseMeszsage() <<ghstracts>
AflessageParser

IS
/_)? +parseMeszage!)

HTTPMessageParser +isComplete()

+parseMessage()

Bild 5.6: Klassendiagramm Verlaufsansicht
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6 Produkidaten

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Daten be-
schrieben, die bei der Verwendung des Produktes auftreten kon-
nen.

6.1 /PD010/ - Konfigurationsdaten der
Software

Die Java-Bibliothek ,java.util.Properties wird genutzt um die Konfigurati-
onsdaten der Software zu speichern und wieder einzulesen. Die Speiche-
rung der Konfigurationsdaten erfolgt hierbei in einer einfachen Textda-
tei.

6.2 /PD020/ - Protokolldatei des
Datenverkehrs

Um den aufgezeichneten Datenverkehr auch mit anderen Applikation aus-
werten zu konnen oder spater als Sequenz nochmal verwenden zu konnen,
kann man die gespeicherten Nachrichten exportieren. Die Nachrichten wer-
den hierbei in der Reihenfolge ihres Eintreffens und jeweils durch drei Zei-
lenumbriiche getrennt in einer Datei gespeichert. Der Dateiname der Pro-
tokolldatei setzt sich aus dem Datum und der Uhrzeit zusammen. Alterna-
tive kann der Nutzer den Namen frei wahlen. Listing 6.1 zeigt ein Beispiel
einer solchen Datei.

1 OPTIONS /slide/files/ HTTP/1.1
2 Host: localhost:9999

3 Connection: Keep-Alive, TE
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6 Produktdaten

TE: trailers, deflate, gzip, compress
User—-Agent: UCI DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Translate: £

Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, compress, XxX—-compress

PROPFIND /slide/files/ HTTP/1.1

Host: localhost:9999

Connection: TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User-Agent: UCI DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Depth: 1

Translate: £

Cookie: JSESSIONID=0CF4C38817DE5B08D685847B2014D4F 6
Cookie2: $Version="1"

Accept-Encoding: deflate, gzip, x—-gzip, compress, Xx—compress
Content-type: text/xml

Content-length: 345

<?xml version="1.0"?>
<A:propfind xmlns:A="DAV:">
<A:prop>
<A:displayname/>
<A:resourcetype/>
<A:getcontenttype/>
<A:getcontentlength/>
<A:getlastmodified/>
<A:lockdiscovery/>
<A:checked-in/>
<A:checked-out/>
<A:version-name/>
</A:prop>
</A:propfind>

Listing 6.1: Beispiel Protokolldatei Datenverkehr
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6.3 /PD030/ - Datenformat fiir gespeicherte

Makros

Die erstellten Makros werden zunéchst in ASCII-Dateien abgespeichert. In

spateren Versionen der Anwendung kann dies allerdings nicht mehr ausrei-

chend sein. Dann wére eine Speicherung in einer XML-Struktur zweckmé-

Big. Um bestimmte Befehle oder Befehlskombinationen mehrmalig zu ver-

wenden kann es dann noétig sein, Platzhalter zu benutzen, die bestimmte

Werte in einer Anfrage oder Antwort aktualisieren. Ein Beispiel fiur solch

einen Platzhalter wire etwa das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit.

Diese Funktionalitit ist jedoch ausdriicklich kein Bestandteil dieser Arbeit.

Eine mogliche Struktur einer solchen erweiterten Version ist in Listing 6.2

dargestellt.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"7?>

<makro>

<request repeat="2">

<! [CDATA [

OPTIONS /slide/files/ HTTP/1.1

Host: localhost:9999

11>
</request>
<request>

<! [CDATA [

PROPFIND /slide/files/ HITP/1.1

Host: localhost:9999
Content-type: text/xml
Content-length: 345

<?xml version="1.0"?>

<A:propfind xmlns:A="DAV:">

<A:prop>

<A
<A

<A:

<A
<A

<A:
<A:

:displayname/>
:resourcetype/>
getcontenttype/>
:getcontentlength/>
:getlastmodified/>
lockdiscovery/>
checked-in/>

27



26
27
28
29
30
31
32

S O A~ W N

6 Produktdaten

<A:checked-out/>
<A:version—-name/>
</A:prop>
</A:propfind>
11>
</request>
</makro>

Listing 6.2: Einfache XML-Version eines Makros

6.4 /PD040/ - Datenformat des
Datenverkehrs

Das Datenformat des Datenverkehrs zwischen zwei WebDAV-
Applikationen ist standardisiert. Die Definitionen der zu berick-
sichtigenden Standards sollen an dieser Stelle aufgefiihrt wer-
den:

e RFC 2518 und RFC 4918 (WebDAV)

RFC 3253 (DeltaV)

RFC 3648 (Ordered Collections Protocol)

RFC 3744 (Access Control Protocol)

DAV Searching and Locating (DASL)

Ausnahmen und Abweichungen von den obigen Standards miissen explizit
aufgefithrt und dokumentiert werden. Als Beispiel fiir das Format des Da-
tenverkehrs sollen im folgenden zwei Beispiele dienen. Das erste Beispiel
6.3 stellt eine Client-Anfrage dar. Beispiel 6.4 ist eine mogliche Antwort
eines Servers.

PROPFIND /slide/files/netze_logo.gif HTTP/1.1

Host: localhost:9999

Connection: TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User—Agent: UCI DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Depth: 0
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6.4 /PD040/ — Datenformat des Datenverkehrs

Translate: £

Cookie: JSESSIONID=0CF4C38817DE5B08D685847B2014D4F6

Cookie2: $Version="1"

Accept-Encoding: deflate, gzip, x—gzip, compress, X—compress
Content-type: text/xml

Content-length: 85

<?xml version="1.0"?>
<A:propfind xmlns:A="DAV:">

<A:allprop/>
</A:propfind>

Listing 6.3: WebDAV-Anfrage

HTTP/1.1 207 Multi-Status

Server: Apache-Coyote/1.1
Transfer-Encoding: chunked

Date: Wed, 09 Apr 2008 07:54:57 GMT

lce
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<D:multistatus xmlns:D="DAV:">
<D:response>
<D:href>/slide/files/ntop-overview.pdf</D:href>
<D:propstat>
<D:status>HTTP/1.1 403 Forbidden</D:status>
<D:responsedescription>
<D:error>
<D:supported-report />
</D:error>
</D:responsedescription>
</D:propstat>
</D:response>

</D:multistatus>

Listing 6.4: WebDAV-Antwort
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6.5 /PD050/ - Ressourcen
Internationalisierung

Um die Ressourcen fiir die gewiinschte Internationalisierung der Anwen-
dung zu speichern werden die in Java vorhandenen Moglichkeiten der Klas-
sen ,java.util.Local“ und ,java.util. ResourceBundle“ genutzt. Die Arbeits-
weise der genutzten Funktionen fiir die Internationalisierung wird in Kapi-
tel 5.13 auf Seite 21 erlautert. Das Datenformat der Resourcendateien fiir
die jeweiligen Sprachen wird an dieser Stelle kurz erlautert. Als Basis dient
eine Datei in der Default-Sprache. Im folgenden Beispiel wird diese Datei
mit , BeispielBundle.properties“ bezeichnet. Der entsprechende Dateiname
fiir eine Ubersetzung in eine andere Sprache besteht dann aus dem Datein-
amen der Default-Sprache und der entsprechenden Sprach- und Landesab-
kiirzung. Beipielsweise lautet der Dateiname fiir eine deutsche Sprachdatei
dann ,BeispielBundle_de_DE.properties®.

Der Inhalt der Dateien setzt sich aus mehreren Schliissel-Werte-Paaren zu-
sammen. Hierbei steht der jeweilige Schliissel links von einem Gleichheits-
zeichen und der Wert des Schliissels rechts davon. Die Bezeichnungen der
Schliissel miissen zwingend fiir jede Sprachdatei indentisch sein, die Werte
enthalten die jeweils gewiinschte Ubersetzung. Die Listings 6.5 und 6.6 zei-
gen jeweils einen kleinen Ausschnitt aus einer englischen und deutschen
Sprachdatei.

#Actions
ac_exit=Exit

ac_exit_description=Exit the program

#AboutDialog
dlg_about_title=About DAVInspector
dlg_about_close=Close

Listing 6.5: Inhalt der Datei BeispielBundle.properties (Englisch)

#Actions
ac_exit=Beenden

ac_exit_description=Das Programm schlieBen
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#AboutDialog
dlg_about_title=Uber DAVInspector
dlg_about_close=Schlielen

Listing 6.6: Inhalt der Datei BeispielBundle_de_DE.properties (Deutsch)
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7 Benutzeroberfldche

Die Benutzeroberfliche stellt die eigentliche Schnittstelle zwischen Pro-
dukt und Anwender dar. Sie soll dem Benutzer ermoglichen das Pro-
dukt zu konfigurieren, Makros zu erstellen und zu verwenden, den
Nachrichtenaustausch zwischen WebDAV-Applikationen zu betrachten und
zu beeinflussen, sowie den Verlauf der Kommunikation nachzuvollzie-
hen.

7.1 /PG010/ - Anzeige der Daten

Die bei einer Kommunikation anfallenden Daten sollen fiir Clientseite (Re-
quest) und Serverseite (Reply) in optisch voneinander ausreichend getrenn-
ten Bereichen angezeigt werden, wie etwa in 7.1 dargestellt. Diese Tren-
nung kann auch durch entsprechende Farbgebung unterstiitzt werden. In
der Basisansicht werden die Daten unverédndert angezeigt. Diese Ansicht
wird auch als ,Rohansicht® (engl. raw view) bezeichnet. Weitere Sichtwei-
sen, die durch Plugins zu realisieren sind, werden in jeweils eigenen Re-
gisterkarten pro Seite angezeigt. Die Anforderung /LF60/ aus dem Lasten-
heft (Verbergen und Anzeigen von Details) wird hierbei durch die verschie-
denen Sichtweisen der Plugins umgesetzt. In der Rohdatenansicht steht
zuséatzlich ein Kontextmenii zur Verfiigung. Dieses ist in Bild 7.2 darge-
stellt. Es erlaubt das Kopieren, Einfiigen und Ausschneiden, sowie den
Export von markiertem Text in eine Datei (Siehe auch Kapitel 5.7 Seite
18).
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-l xi

File View Help Plugins

Raw | Header | 0L | 30L-Tree |

Raw | Header | 5L | 30aL-Tree |

PROPFIND jslide/ HTTP/1.1
Host: localhost: 8835
Connection: TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User-Agent: UCI DAY Explarer0.91
RPT-HTTPClient/0.3-3E

Depth: 1

Translate: f

Cookie:

JSESSIONID=67 A457336B2E137963A5330DCEEFD3
D9

Cookie2; $Version="1"

Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, compress,
X-COMpPress

Content-type: text/xml

Content-length: 345

<7xml version="1.0"7>
<f:propfind xmins: A="DAV:" =
<A:prop>
< displayname| =
<hresourcetype/ =
<hArgetcontenttype) =
<Aigetcontentlength/ =
<Aigetlastmodified) =
shilockdiscovery| =
<hichecked-in/ =
<hichecked-out/=
<Aiversion-name/ =
=[M:prop=
<[A:propfind=

|+

Send to Server

Bild 7.1: Rohdatenansicht DAVInspector

Rohdaten I

PROPFIND Jslide/files/ HTTR(1.1
Haost: localhast:9999
Connection: TE

Depth: 1
Translate: F

<7xml versio .
Einfi
<A:propfind E e

<A:prop= _H Speichern unter ...

TE: trailers, deflate, gzip, compress
User-Agent: UCT DAV Explorer/0.91 RPT-HTTPClient/0, 3-3E

<h:disprayrrammer
<hiresourcetype/>
<h:getcontenttype) =
<Aigetcontentlength/ >
<hA:getlastmaodified| =
<hilockdiscovery/=
<hichecked-inf =
<h:checked-out >
<hversion-name/ =
<[Bpropz
<[A:propfind=

Bild 7.2: Kontextmenii Rohdatenansicht DAVInspector



7.2 /PG020/ - XML-Ansicht mit Syntaxhervorhebung

7.2 /PG020/ - XML-Ansicht mit
Syntaxhervorhebung

Da bei WebDAV-Protokoll die Daten im Rumpf in einem XML-Format iiber-
tragen werden, ist es sehr hilfreich wenn diese Daten farblich und durch
Einrickungen aufbereitet werden. Diese Ansicht ist als ein Plugin zu reali-
sieren. Einige WebDAV-Applikationen liefern die Daten zwar strukturiert
aus, andere aber nicht. Dieses Plugin stellt somit eine einheitliche Ansicht
der XML-Daten zur Verfiigung. Zudem findet gleichzeitig eine Syntaxiiber-
prifung statt. Eine mogliche Realisierung ist in Bild 7.3 dargestellt. Bei der
Syntaxiiberprifung auftretende Fehler werden im unteren Teil des Fens-
ters angezeigt.

Rnhdaten' Headerl RawEdit XML View I

<f:propfind xmins: A="DAY:" =
<fA:prop xmins: A="DAV:" =
<hdisplayname xmins: A="DAV:" = <[A:displayname =
<Airesourcebype xmins: A="DAYV: "> =/ Aresourcetype =
<A:getcontenttbype xmins: A="DAV:" = <[A:getcontenttype =
<A:getcontentlength xmins: 4="DAV:" = </A:getcontentlength =
<Agetlastmadified xmins: A="DAV:" =< [A:getlastmodified =
<ilockdiscovery xmins; A="DAV:" = <[ Alockdiscovery =
<hAichecked-in xmins: A="DAV:" = </A:checked-in=
<hichecked-ouk xmins: A="DAV:" = <[A:checked-ouk =
<Aversion-name xmins: A="DAV: "= <A version-name =
<[Aprop=
= Aspropfind =

Bild 7.3: XML-Ansicht mit Syntaxhervorhebung
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7.3 /PG030/ - XML-Baumansicht

Eine weitere Moglichkeit die XML-Daten des Nachrichtenrumpfes tiber-
sichtlich aufzubereiten bietet eine Baumdarstellung. Diese Sicht ist eben-
falls als Plugin zu realisieren. Eine mogliche Umsetzung zeigt Bild
7.4.

Proxy - DAVInspector Prototype 1 =1ol

File Wiew Help Plugins

| Rawl Headerl ML KML-Tree I Raw | Header I )(MLl )CML-TreeI

b ML Document: Root
{3 Element: propfind
- @ Namespace: prefix = 'A", URI = DAV
# Character Data: "
[=1-I5) Element: prop
- @ Namespace: prefix =&, URL = DAV
# Character Data: "
[=1+{C5) Element: displayname
Y Namespace: prefix = A, URI = DAV
- # Character Data: "
[=1{C5) Element: resourcetype
Y Namespace: prefix = A, URI = DAV
- # Character Data: "
[=1{C5) Element: getcontenttype
Y Namespace: prefix = A, URI = DAV
- # Character Data: "
[=1+{C5) Element: getcontentlength
Poew Namespace: prefix = "4, URI = DAV’
i # Character Data; " j

|+

Send to Server | Send ko Clienk

Bild 7.4: XML-Ansicht in einer Baumstruktur
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7.4 /PG040/ - Ansicht der Kopfdaten

Die Kopfdaten von Anfragen und Antworten sollen in zwei verschiedenen
Ansichten dargestellt werden. Zunéchst soll eine Rohansicht der Kopfda-
ten wie in Bild 7.5 verfigbar sein. Hier werden die Kopfdaten unveran-
dert angezeigt. Zusatzlich soll eine strukturierte Ansicht der Kopfdaten
wie in Bild 7.6 realisiert werden. Um die Ubersichtlichkeit zu verbessern

sind die einzelnen Kopfdaten hierbei in geeigneten Kategorien zusammen-
gefasst.

-loix]

File View Help Plugins

Raw Header | saa0 | pv-Tres | Ran | Header | XL | X0ML-Tres |

PROPFIND [slide/ HTTP/1.1
Hast: localhost: 8586
Connection: TE|

Send ko Server | Send ko Client

Bild 7.5: Ansicht der Kopfdaten - einfach

Rohdaten Header

[l Common
Content-Length

Response
[=] Request

[l Misc

Content-Encoding

Bild 7.6: Ansicht Kopfdaten - strukturiert
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7.5 /PG050/ - Plugin mit Editiermodus

Plugins, die die Moglichkeit zur Manipulation der iibertragenen Daten
bieten, sollen extra gekennzeichnet sein. Dies soll dem Anwender ver-
deutlichen, an welchen Stellen die Kommunikation beeinflusst werden
kann.

7.6 /PG060/ - Verlaufsansicht GUI

Um die Ubersichtlichkeit bei groBen Datenmengen, beziehungsweise kom-
plexeren und umfangreicheren Kommunikationsabldufen, weiter zu verbes-
sern, soll dem Benutzer eine Verlaufsansicht zur Verfiigung gestellt wer-
den. In einer Tabelle wird hierbei pro Anfrage und Antwort ein Eintrag er-
zeugt. Diese Eintrage werden mit eins beginnend ab dem Start der Softwa-
re durchnummeriert und spiegeln die Reihenfolge des Empfangs der Nach-
richten wider. Hierbei sollte dem Nutzer bewusst sein, dass eine direkte Zu-
ordnung von einer Antwort auf eine vorausgegangene Anfrage nicht immer
richtig ist, vor allem wenn gleichzeitig mehrere Verbindungen bestehen. In
Bild 7.7 ist eine beispielhafte Umsetzung der beschriebenen Funktionalitat
zu sehen. Die Auswahl einer entsprechenden Zeile in der Tabelle soll die
Ansichten mit den entsprechenden Daten aktualisieren.
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7.6 /PG060/ - Verlaufsansicht GUI

g Proxy - DAVInspector Prototype 1 = II:Ilil
File Wiew Plugins Help
Send ko Server = | I = Stop # Automode | 4= Send to Client |
Raw I Raw I

PROPFIND Jslide files/tast/INSTALL, TXT HTTP/1.1

Host: localhost: 9999

Connection: TE

TE: trailers, deflate, gzip, compress

User-Agent: UCI DAYV Explorer /0,91 RPT-HTTPClient/0.3-3E
Depth: 0|

Translate: f

Cookie: JSESSIONID=825AE16126DE3AS 1BCS6FSF77CFBOIDF
Cookie2: $Version="1"

Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, compress, x-compress
Content-type: text/xml

Content-length: 85

|»

<7xml version="1,0"7>
<A:propfind xmins:A="DAV:" >
<hA:allprop/ =
<[A:propfind> b

=
Type j(v] Timestamp Size
Request 1 Thu Jan 24 14:50:23 CET 2008 726
Reply 2 Thu Jan 24 14:50:25 CET 2008 |1889
Request 3 Thu Jan 24 14:50:31 CET 2008 478
Reply 5 Thu Jan 24 14:50:32 CET 2008|1346

Bild 7.7; Verlaufsansicht
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7 Benutzeroberfldche

7.7 /PG070/ - Konifguration des Produktes

In Bild 7.8 ist der Konfigurationsdialog des DAVInspectors abgebildet. Hier
soll die Netzwerkkonfiguration des Produktes einstellbar sein. So konnen
jeweils Adresse und Anschluss fiir Client- und Serverseite gedndert werden.
Weitere fiir das Programm wichtige Einstellungen werden bei Bedarf hier

erganzt.

Proxy - DAVInspector Proto |
Client Address: I

Client Park: IBSBB

Server Address: Ilu:ucalhcust

Server Pork: IBUBU

Cancel | Qe

Bild 7.8: Konfigurationsdialog
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7.8 /PGO080/ - Konfiguration der Plugins

7.8 /PG080/ - Konfiguration der Plugins

Zur komfortablen Verwaltung der aktivierten Plugins auf Client- und Ser-
verseite dient ein Dialog bei dem der Nutzer fiir Client und Server getrennt
die jeweilig zu nutzenden Plugins auswédhlen kann. Hierbei soll ebenfalls
zwischen zwei Typen von Plugins unterschieden werden:

¢ Auswertende Plugins (View-Plugins): Diese Plugins erhalten eine Ko-
pie des Datenverkehrs und konnen diesen unabhingig von anderen
Plugins auswerten.

¢ Manipulierende Plugins (Edit-Plugins): Diese Plugins ermoglichen
die Verdnderung des Datenverkehrs. Hierbei werden die Daten von
einem Plugin dieses Typs zum néchsten weitergeleitet. Die Reihenfol-
ge der Plugins ergibt sich durch die Reihenfolge der Registrierung der
Plugins und ist nicht durch den Benutzer veranderbar.

In Bild 7.9

ist

eine

exemplarische Umsetzung des
Konfigurationsdialoges dargestellt.

g Proxy - DAVInspector Prototype 1 Plugin Configuration Dialog |

Client

Server

Mame

Version

Authar

Descripkion

true

true

Header

1

Jochen Wuest

Display header data.

true

true

L View

1

Jochen Wuest

Display Body of the Message in XML-View

krue

true

HML Tree

1

Jochen Wuest

Display Body of the Message in XML-Trae

Cancel I

Ok

Bild 7.9: Konfigurationsdialog fiir Plugins

Plugin-

41



7 Benutzeroberfldche

7.9 /PG090/ - Exportdialog

Um die Anforderung aus Kapitel 5.1 Seite 11 umzusetzen, wird ein
Dialog realisiert, der dem Benutzer erlaubt den Nachrichtentyp und
den gewiinschten Dateinamen fiir den Export der Daten auszuwih-
len. In Bild 7.10 ist eine mogliche Ausfithrung dieses Dialoges darge-
stellt.

DAVInspector Export ﬂ
Dakei: |export_client_2008-04-10_09-49.rec| |

* Exportiere Client-Machrichten

" Exportiere Server-Nachrichten
™ Exportiere alle Machrichken

Ok | Abbrechen |

Bild 7.10: Exportdialog fiir den Datenverkehr
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8 Nichtfunktionale Anforderungen

8.1 /PNO10/ - Lauffahigkeit

Das Produkt soll auf allen Rechnern mit mindestens einer Netzwerk-
schnittstelle lauffahig sein. Das heilt um die Anwendung sinnvoll nut-
zen zu konnen ist mindestens eine Netzwerkverbindung erforderlich. Da-
bei darf es sich jedoch auch um eine Loopback-Schnittstelle handeln. Wei-
terhin muss eine Java-Laufzeitumgebung vorhanden und nutzbar sein.
Fir die Anwendung und die bei der Verwendung anfallenden Daten muss
genug Speicherplatz auf einem lokalen Datentriager zur Verfiigung ste-
hen.

8.2 /PN020/ - Plattformunabhdngigkeit

Das Produkt soll plattformunabhingig sein, was durch die Wahl der Pro-
grammiersprache Java bereits gewédhrleistet ist. So sind fiir nahezu al-
le Plattformen Java-Laufzeitumgebungen vorhanden. Bei der persistenten
Speicherung von Daten, wie etwa dem aufgezeichneten Datenverkehr, soll-
te ebenfalls auf ein plattformunabhéingiges Format zuriickgegriffen wer-
den. Bei der Auswahl der benétigten Bibliotheken muss auch auf deren
Plattformunabhéngigkeit geachtet werden. Bei der geplanten Verwendung
der Bibliothek Apache log4j [AL4J08] fiir die Protokollierung ist dies gege-
ben.
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8 Nichtfunktionale Anforderungen
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9 Qualitatsanforderungen

9.1 /PQO10/ - Ergonomie

Da es sich bei der zu entwickelnden Software um ein Werkzeug fiir Ent-
wickler handelt, sind Ergonomie und intuitive Bedienbarkeit kein Haupt-
ziel der Qualititsbetrachtung. Trotzdem sollte auf eine iibersichtliche und
vor allem konsistente Gestaltung der Benutzerschnittstelle geachtet wer-
den.

9.2 /PQ020/ - Zuverlassigkeit

Wichtig ist die Zuverldssigkeit der Software, da sie als Werkzeug zum Ent-
wickeln und Testen anderer Software dienen soll. Hierbei ist die Zuver-
lassigkeit unter dem Aspekt zu betrachten, dass die Software keine Feh-
ler der zu analysierenden Software verdeckt und auch keine Fehler hin-
zufiigt. An dieser Stelle soll auch deutlich darauf hingewiesen werden,
dass es sich bei der Software um ein Testwerkzeug handelt, das nicht
fiir den Einsatz in einer Produktivumgebung gedacht ist. Unter einer Pro-
duktivumgebung ist in diesem Zusammenhang von der Produktivumge-
bung der zu testenden Software auszugehen, also der eigentlichen WebDAV-
Applikation.

9.3 /PQ030/ - Portierbarkeit und
Kompatibilitat

Ein weiteres wichtiges Ziel ist die Portierbarkeit und Kompatibilitat der
Software. Dies gilt sowohl fiir die Systemarchitektur, als auch fiir die Be-
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9 Qualitidtsanforderungen

nutzerschnittstelle. Die Software sollte mittels objektorientierter Program-
mierung erstellt werden.

9.4 /PQ040/ - Aufteilung in Komponenten und
Module

Das Produkt soll komponentenbasiert entwickelt werden, um Wartbarkeit
und Erweiterbarkeit sicherzustellen.

9.5 /PQ050/ - Dokumentation

Weiterhin wird grolen Wert auf die Dokumentation der Software und
einheitlichen Quellcode gelegt. Um diese Ziele sicherzustellen, wird der
Entwickler durch weitere Werkzeuge unterstiitzt. Das im DLR verwen-
dete Werkzeug ist die Erweiterung Checkstyle fiir die zu verwendende
Entwicklungsumgebung eclipse. Als Grundlage fiir die Konfiguration von
Checkstyle dienen DLR interne Vorgaben. Als weitere Werkzeuge zur Si-
cherstellung der Softwarequalitidt werden Unit-Tests und Code-Reviews
eingesetzt.

9.6 /PQ060/ - Performance

Fir hinreichend schnelle Antwortzeiten und Auswertung der Kommunika-
tion wird der Einsatz von aktuellen Rechnersystemen vorausgesetzt. Zu-
nédchst handelt es sich bei dem Http-/WebDAV-Protokoll um ein zustands-
loses Protokoll. Das bedeutet, nach jeder erfolgreichen Dateniibertragung
kann die Verbindung geschlossen werden. Sollen erneut Daten iibertragen
werden, so kann eine neue Verbindung erstellt werden. Aufgrund der un-
terschiedlichen und nicht vorhersehbaren Ausbreitungspfade im Internet
kann es zudem zu Latenzen kommen, die es technischen nicht sinnvoll
erscheinen lassen, spezielle Performance-Anforderungen an die Software
zu stellen. Es muss lediglich ein unter ergonomischen Gesichtspunkten
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9.6 /PQ060/ — Performance

Jlissiges Arbeiten“ gewihrleistet werden. Die Antwortzeiten der Software
sollten dabei im allgemeinen unter einer Sekunde liegen. Die Obergren-
ze liegt bei drei bis vier Sekunden (siehe auch [NIE04], [ERGOO08] und
[1S09241-11]).
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10 Entwicklungswerkzeuge

Zur Entwicklung stehen mehrere Werkzeuge, die den kompletten Entwick-
lungszyklus einer Software abdecken, zur Verfiigung.

10.1 IDE

Zur Entwicklung wird die integrierte Entwicklungsumgebung eclipse
eingesetzt. Fir die verwendeten Programmiersprachen und Werkzeuge
sind die bendtigten Erweiterungen zu installieren. Im Einzelnen sind
das:

* Subclipse — Erweiterung zum Zugriff auf die Versionsverwaltung

e Checkstyle — Automatische Uberpriifung des Quellcodes im Hinblick
auf formale Vorgaben (Kommentare, Klammerung, u. s. w.)

10.2 Konfigurationsmanagement

Die Sourceforge-Plattform bietet fiir dieses Projekt alle benotigten Dienste
an. Im Einzelnen werden folgende Dienste verwendet:

¢ Versionsverwaltung mit Subversion
* Bug-Tracker
¢ Wiki zur Dokumentation

* Mailinglisten
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11 Ergdnzungen

11.1 Readlisierung

Die Klarheit des Programmcodes bei der Entwicklung hat Vorrang ge-
geniiber Optimierungen, die dem Einsparen von Speicherplatz und/oder
Rechenzeit dienen. Die schriftliche Darstellung der Ergebnisse und ein
hausinterner Vortrag bilden den Abschluss der Diplomarbeit. Der Vortrag
wird zusatzlich an der Universitit Siegen abgehalten.

11.2 Open Source

Das Produkt setzt ausschliefllich auf Open Source Software auf. Die jewei-
ligen Produkte stehen unter Copyright ihrer jeweiligen Ersteller. Auch die-
ses Produkt wird ein Open Source Produkt, das unter der Apache 2.0 Lizenz
[APAO7] eingesetzt und erweitert werden kann.
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11 Ergidnzungen
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12

Gliederung der Realisierung

Die Realisierung des DAVInspector Prototyps gliedert sich in drei Ausbau-

stufen:

1.
2.

Basissystem (Das System muss in diesem Umfang realisiert werden)

Erweitertes System (Die zusatzlichen Funktionen diese Systems sol-
len realisiert werden.)

Optionales System (Steht noch Zeit zur Verfiigung kénnen diese Funk-
tionen realisiert werden.)

12.1 Basissystem

Das Basissystem soll das minimale Ergebnis dieser Arbeit sein und besteht

aus folgenden zu realisierenden Funktionen:

/PF010/ — Abspeichern von Datenverkehr

/PF020/ — Weiterleitung von Datenverkehr

/PF030/ — Eingriff in den Datenverkehr

/PF040/ — Unterscheidung von Anfrage und Antwort
/PF050/ — Unterscheidung von Kopf- und Rumpfdaten
/PF060/ — Verbergen und Anzeigen von Details

/PF070/ — Makro manuell Erstellen

/PF110/ — Erweiterbarkeit durch Filter/Plugins

/PF150/ — Kommunikationseinstellungen konfigurierbar

/PF160/ — Persistenz
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12 Gliederung der Realisierung

¢ /PD010/ — Konfigurationsdaten der Software

e /PD020/ — Protokolldatei des Datenverkehrs

¢ /PD030/ — Datenformat fiir gespeicherte Makros
¢ /PD040/ — Datenformat des Datenverkehrs

¢ /PG010/ — Anzeige der Daten

¢ /PG020/ — XML-Ansicht mit Syntaxhervorhebung
¢ /PG030/ — XML-Baumansicht

¢ /PG040/ — Ansicht der Kopfdaten

¢ /PGO050/ — Plugin mit Editiermodus

¢ /PGO070/ — Konfiguration des Produktes

¢ /PG090/ — Exportdialog

¢ /PN010/ — Lauffahigkeit

e /PN020/ — Plattformunabhéingigkeit

¢ /PQ010/ — Ergonomie

e /PQO020/ — Zuverlassigkeit

¢ /PQ040/ — Aufteilung in Komponenten und Module
¢ /PQ050/ — Dokumentation

¢ /PQO060/ — Performance

12.2 Erweitertes System

Das erweiterte System besteht aus dem Basissystem und zusétzlich
werden, sofern der Zeitrahmen dies zuldsst, folgende Funktionen umge-
setzt:

e /PF080/ — Makro aus Datenverkehr erstellen
e /PF120/ — Automodus
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12.3 Optionales System

/PF170/ — Verlaufsansicht

/PG060/ — Verlaufsansicht GUI

/PG080/ — Konfiguration der Plugins

/PQO030/ — Portierbarkeit und Kompatibilitat

12.3 Optionales System

Die Funktionen dieses Systems konnen realisiert werden, wenn das
erweiterte System umgesetzt wurde und noch Zeit zur Verfiigung
steht.

e /PF090/ — Simulation von Kommunikation

/PF100/ — Makro mit Assistenten erstellen

/PF130/ — Haltepunkt

/PF140/ — Internationalisierung

/PD050/ — Ressourcen Internationalisierung
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12 Gliederung der Realisierung

12.4 Zeitplanung

Das Projekt wird voraussichtlich im Oktober 2007 starten und
im April 2008 beendet sein. Ein erster Zeitplan sieht wie folgt

Aufgabe Dauer

aus:

Einarbeitung 2 Wochen
Marktstudie (Sprache,Werkzeuge) | 4 Wochen
Lastenheft, Pflichtenheft 8 Wochen
Prototyp 2 Wochen
Implementierung 8 Wochen
Test 2 Wochen
Ausarbeitung / Abstract 8 Wochen
Préasentation 2 Wochen

Summe 36 Wochen

Tabelle 12.1: Zeitplanung

Insgesamt stehen acht Wochen fiir die Implementierung und zwei Wochen
fiir Tests zur Verfiigung. Diese Zeit verteilt sich folgendermallen auf das
Basissystem und das erweiterte System:

System Dauer

Basissystem 8 Wochen

Erweitertes System | 2 Wochen

Summe 10 Wochen

Tabelle 12.2: Zeitplanung Systeme

Das optionale System wurde in dieser Zeitplanung nicht beriicksichtigt, da
diese Funktionen nur realisiert werden konnen, wenn sowohl Basissystem
als auch erweitertes System bereits fertig gestellt sind und noch Zeit zur
Verfiigung steht.
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Glossar

ACL

Bug-Tracker

Catacomb

Checkstyle

DASL

Engl. Abkiirzung fiir Access Control List. ACLs sind Lis-
ten, die Rechte von Benutzern auf Objekte speichern.

Software zur Verfolgung und Dokumentation von Feh-
lern in Software.

Catacomb ist eine Erweiterung fiir das WebDAV-Modul
des Apache Webservers. Die Daten werden hierbei statt
im Dateisystem in einer relationalen Datenbank abge-

legt.

Siehe auch: http://catacomb.tigris.org/

Checkstyle ist ein Werkzeug fiir Entwickler mit dem
man Quelltext nach formalen Kriterien {iiberpriifen
kann.

Siehe auch: http://eclipse-cs.sourceforge.
net/

Engl. Abkiirzung fiir DAV Searching and Locating.
DASL befasst sich mit der serverseitigen Suche in Web-
DAV-Repositories. Die Arbeitsgruppe zu diesem Stan-
dard wurde allerdings mittlerweile aufgelost.
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Glossar

DataFinder

DeltaV

DLR

Eclipse

IDE

Loopback

60

DataFinder ist eine Applikation auf Clientseite zur
Verwaltung technisch-wissenschaftlicher Daten. Hier-
bei konnen die Daten sowie die Metadaten iiber ver-
schiedenartige Speicherschnittstellen auf einem oder
mehreren Servern abgelegt werden.

Siehe auch:
http://www.dlr.de/sc/desktopdefault.aspx/
tabid-1189/1650_read-3140/

Engl. Web Versioning and Configuration Management.
Dieses Protokoll ist eine Erweiterung des WebDAV-
Protokolls um Versions- und Konfigurationsmanage-
ment.

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt.

Siehe auch: http://www.dlr.de

Eclipse ist ein Framework zur Entwicklung von Anwen-
dungen und ist vergleichbar mit einer IDE, kann aber
auch noch wesentlich mehr bieten, da es durch eine ent-
sprechende Architektur einfach erweiterbar ist.

Engl. Abkiirzung fir Intergrated Developement Envi-
ronment. KEine integrierte Entwicklungsumgebung ist
ein Anwendungsprogramm zur Entwicklung von Soft-
ware, das mehrere Komponenten in einer Oberflache zu-
sammenfasst.

Eine Loopback Netzwerkschnittstelle ist ein lokaler In-
formationskanal mit nur einem Endpunkt. Sender und
Empfanger sind hierbei identisch.



Mailingliste

Makro

MVC

Open Source

Plugin

Proxy

Eine Mailingliste ist ein E-Mail-Verteiler fur eine Grup-
pe von Menschen. Einzelne Mailinglisten haben héu-
fig bestimmte Themen und dienen zur Kommunikation
und Information.

Ein Makro ist in der Programmierung eine vorgegebe-
ne Sequenz von Befehlen oder Aktionen. In diesem Zu-
sammenhang bezeichnet ein Makro eine aufgezeichnete
Kommunikationssequenz zwischen zwei WebDAV-App-
likationen.

Engl. Model-View-Controller. MVC ist ein zusammenge-
setztes Architekturmuster zur Gestaltung von Anwen-
dungen. Um eine bessere Wiederverwendbarkeit und
einfachere Erweiterbarkeit zu erhalten erfolgt eine Auf-
teilung in die Elemente Datenmodell (Model), Prasenta-
tion (View) und Steuerung (Controller).

Open Source Software ist quelloffene Software. Das
heifit, der Quellcode dieser Software ist frei zugéanglich
und deren Bearbeitung und Verbreitung erlaubt und er-
wiinscht. Es gibt verschiedene Lizenzmodelle, die eine
genaue Definition der Verwendung und Verbreitung der
jeweiligen Software regeln.

Ein Plugin ist ein Software- oder Hardwaremodul, wel-
ches in eine bestehende Software oder Hardware einge-
bunden wird und die Funktionalitat der Software oder
Hardware erweitert.

Ein Proxy ist im Zusammenhang mit Netzwerken ein
Dienstprogramm zur Steuerung von Netzwerkverkehr.
Ein Proxy besitzt sowohl eine ServerSchnittstelle als
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RFC

SC

sourceforge.net

Subclipse

Subversion

TCP

UML

62

auch eine Client-Schnittstelle. Im einfachsten Falle lei-
tet der Proxy den Netzwerkverkehr unbeeinflusst wei-
ter. In diesem Fall spricht man auch von einem ,Relay“.

Engl. Requests for Comments. Die RFCs sind eine
Sammlung von technischen und organisatorischen Do-
kumenten zu den im Internet verwendeten Protokollen
und Verfahren.

Abkiirzung fiir die Abteilung Simulations- und Softwa-
retechnik innerhalb des DLR.

Siehe auch: http://www.dlr.de/sc/

sourceforge.net ist eine Online-Plattform. Hier werden
einem oder einer Gruppe von Entwicklern Werkzeu-
ge zur Unterstiitzung bei der Anwendungsentwicklung
und zur Projektverwaltung geboten.

Siehe auch: http://www.sourceforge.net/

Eclipse-Plugin fiir die Versionsverwaltung Subversion.

Open Source Software fiir die Versionsverwaltung von
Dateien und Ordnern.

Siehe auch: http://subversion.tigris.org/

Engl. Abkiirzung fiir Transmission Control Protocol.
TCP ist ein verbindungsorientiertes Transportprotokoll
der OSI-Schicht 4.

Engl. Abkiirzung fiir Unified Modeling Language. Eine
von der Object Management Group entwickelte Sprache
zur Modellierung von Software.



Unit-Test

WebDAV

Wiki

Der Unit-Test wird auch als Modultest bezeichnet und
dient zur Uberpriifung der Korrektheit von Programm-
teilen.

Engl. Abkiirzung fiir Web-based Distributed Authoring
and Versioning. WebDAV ist ein offener Standard zur
Bereitstellung von Dateien im Internet und ist eine Wei-
terentwicklung des HTTP-Protokolls.

Siehe auch: http://www.webdav.org/

Ein Wiki ist eine Sammlung von Hypertextseiten, die
von Benutzern gelesen, editiert und verkniipft werden
konnen.
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