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1 Einleitung

1 Einleitung

In diesem einleitenden Kapitel wird zunachst ein Uberblick Uber die allgemeine und
persodnliche Motivation, die Aufgabenstellung und das gesamt Vorgehen beziglich
der Diplomarbeit gegeben.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde das Thema “Analyse und Monitoring eines
verteilten Datenmanagements” erarbeitet. Dieses Thema unterteilt sich des weiteren
in vier Unterthemen, auf die im Uberblick genauer eingegangen wird. Des weiteren
werden im Uberblick weitere Rahmenpunkte beschrieben die, die gesamte
Diplomarbeit abrunden. In dem hieran folgenden Unterkapiteln werden nun die
allgemeine und persdnliche Motivation beziglich des Diplomarbeitsthemas, die
Beschreibung der Aufgabenstellung und ein kurzer Uberblick Uber diese
Diplomarbeit gezeigt.

Das erste Unterkapitel zeigt nun beginnend die allgemeine und persénliche
Motivation.

1.1 Motivation

In den letzten Jahren hat der Einsatz verteilter Systeme sehr stark zugenommen.
Ein Grund hierfur ist, dass aufgrund von einzelnen Rechnerausfallen das Arbeiten
im Gesamtsystem zwar in eingeschranktem Masse weiterhin moglich ist, wahrend
dies jedoch bei einem zentralen System zum Totalausfall flhren kann. Eine
Hauptaufgabe  von  verteilten  Systemen ist die Speicherung und
Zurverfugungstellung von Daten, wodurch Benutzer gleichzeitig von verschiedenen
Orten bzw. Systemen auf die Daten der einzelnen Systeme zugreifen kdnnen. Um
diese Funktion zu gewahrleisten, besitzen die einzelnen Systeme diverse
Schnittstellen wie zum Beispiel im Bereich Kommunikation und Datenmanagement.
Neben dem zuvor beschriebenen Sicherheitsfaktor entsteht durch den Einsatz
verteilter Systeme auch ein Kostenfaktor und teilweise sogar ein Performancefaktor.
Durch den Einsatz eines solchen Systems bendtigt man nicht mehr einen teuren,
zentralen Server, sondern verteilt die Rechenlast auf die existierende
Netzwerkinfrastruktur.
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Durch diesen Faktor werden zwar Kosten eingespart und sogar teilweise
Performance gewonnen, es kdnnen aber hierdurch andere Probleme auftreten. Zu
diesen Problemen zahlen vor allem die Uberschaubarkeit bzw. Wartbarkeit eines
solchen verteilten Systems.

In dieser Diplomarbeit geht es um die Entwicklung eines Konzeptes, das die
Analyse und das Monitoring eines verteilten Datenmanagement ermdglicht bzw. die
gerade beschriebene Uberschaubarkeit gewahrleisten kann. Eine genauere
Aufteilung des Diplomarbeitsthemas ist unter dem nachfolgenden Kapitel
beschrieben.

Meine personliche Motivation flir diese Arbeit ist vor allem durch das breite
Spektrum des Themengebietes begriindet. Es umfasst durch die Einarbeitung in
das SESIS Projekt, die Strategien bzw. Konzepte der Revisionsverwaltung und
verteilten Systemen, die existierenden Systeme und die allgemeinen und rechtlichen
Hintergrinde dieser. Des weiteren stellte die selbstandige Entwicklung eines
Konzeptes, welches die Analyse und das Monitoring eines verteilten
Datenmanagements ermdglichen soll, eine weitere persoénliche Motivation dar.

1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit ist es Aufgabe, ein Konzept zu entwickeln, das die
Analyse und Monitoring eines verteilten Datenmanagements gewahrleistet.

Diese Diplomarbeit unterteilt sich in vier Unterthemen, auf die an dieser Stelle kurz
eingegangen wird. Der erste Aspekt der Arbeit ist, den Status des Systems zu
ermitteln. Der ermittelte Status setzt sich zum Beispiel aus der Anzahl der
fehlerhaften, nicht vollstdndigen und alten oder nicht mehr bendtigten Daten
zusammen, und wird anhand des Status Explorers kenntlich gemacht.

Der zweite Aspekt der Arbeit ist die Konzeption von Strategien, die das aufdecken
von Fehlern im System ermdglichen sollen. Der dritte Aspekt der Arbeit ist die
Konzeption von Algorithmen, die alte und nicht mehr gebrauchte Daten ermitteln
sollen. Der vierte und letzte Aspekt der Arbeit ist es, Methoden zu entwickeln, die
einen Uberblick dariiber liefern, wo Daten liegen und ob man durch Verlagerung des
Speicherortes die Zugriffsgeschwindigkeit optimieren kann.
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Zusatzlich zu den genannten Aspekten wird in dieser Arbeit auch auf
Begriffsdefinitionen, Notationen, bestehende Merge-Branch Muster, Normen,
Risiken, mogliche Fehlerquellen, Zielgruppendefinition und bestehende Vorgaben
eingegangen.

Im Einzelnen sind in der Diplomarbeit folgende Teilaufgaben zu erfiillen :

Ermittlung des Systemstatus

Aufdecken von Fehlern im System

Ermittlung von alten und nicht mehr gebrauchten Daten

Uberblick dariiber, wo Daten liegen und ob man durch Verlagerung des
Speicherortes die Geschwindigkeit optimieren kann

oM~

1.3 Uberblick

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird eine Analyse und ein Monitoring eines
verteilten Datenmanagements konzeptioniert.

Des weiteren wurde diese Diplomarbeit in einem Zeitraum von vier Monaten im
Institut fur Simulations- und Softwaretechnik (SISTEC) des DLR

(Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt) bearbeitet.

Das Konzept unterteilte sich in vier Unterthemen. Diese Unterthemen sind, erstens
das Ermitteln von alten und nicht mehr bendtigten Daten, zweitens das Ermitteln
von Fehlern im SESIS-Datenmanagement, drittens einen Uberblick dartber zu
erhalten wo Daten liegen und ob durch Speicherort Verlagerung die
Zugriffsgeschwindigkeit optimiert werden kann und viertens den Status des Systems
ermitteln und darstellen. In dieser Reihenfolge werden diese Unterthemen auch in
dieser Diplomarbeit erarbeitet. Die entwickelten Konzepte bzw. deren Basen sind an
sich allgemeiner Natur, sind aber in diesem speziellen Fall an die Gegebenheiten
des SESIS-Projekts (SESIS “Schiffsentwurfs- und Simulationssystem®) angepasst.
Bevor diese Konzepte gezeigt werden, wird zuerst auf das Datenmanagement, das
bestehende SESIS-Projekt bzw. dessen relevanten Bestandteile und die
Anforderungen an das SESIS-Datenmanagement eingegangen. Des weiteren wird
in diesem Rahmen das bestehende verteilte Datenmanagement-Konzept
beschrieben.
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Neben den behandelten Unterthemen wird auf die Definition bzw. Beschreibung von
Branch- und Merge-Aktionen eingegangen. Des weiteren wird diesbezlglich im
Anhang, unter Kapitel A, die mdglichen, existierenden Branch und Merge Strategien
beschrieben.

Weitere zusatzliche Punkte, die im Anhang beschreiben werden, sind einmal die
Datenschutzbestimmungen (Kapitel C), da mit Personen bezogenen Daten
gearbeitet wird, und bestehende internationale und deutsche Normen (Kapitel B),
die fur die ordnungsgemafe Umsetzung elementar wichtig sind.

Bezuglich der Fehlererkennung in einem verteilten Datenmanagement, wird des
weiteren auf bestehende und allgemein giltige Fehlererkennungsalgorithmen
eingegangen.

Diese zusatzlich genannten Punkte sind fir die Rahmenbedingung bzw. das
Verstandnis dieser Diplomarbeit sehr wichtig.

Das Ergebnis dieser wissenschaftlich ausgearbeiteten Diplomarbeit zeigt ein
Konzept, welches eine Analyse und Monitoring des verteilten Datenmanagements
ermdglicht und in das bestehende SESIS-Projekt implementiert werden kann.
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2 Datenmanagement

In diesem Kapitel werden die ndtigen Anforderungen, die das Datenmanagement
betreffen, beschrieben. Dariber hinaus wird auf mogliche Risiken bezlglich der
Datenverwaltung eingegangen. Diese beiden Punkte stellen den theoretischen
Hintergrund fir die darauf folgende Anforderungsanalyse dar.

2.1 Aufgaben des Datenmanagements

Als erstes muss definiert werden, welche Anforderungen ein Datenmanagement
bzw. dessen Daten erfillen missen. Die Daten eines solchen Systems sollten
Anforderungen wie Belegbarkeit, Vollstandigkeit, Richtigkeit, Zeitgerechtigkeit,
Klarheit, Verfugbarkeit und Nachvollziehbarkeit gewahrleisten [DVRO08]. Diese
genannten Anforderungen werden auch durch deutsche und internationale Normen
wie DIN und ISO gestitzt [DVRO08,1SO108,1SO208]. Nun aber zuerst zu den zuvor
genannten Anforderungen und deren Beschreibungen. Bezuglich der existierenden
Normen wird unter dem Anhangspunkt B “Die deutschen und internationalen
Normen® eine genauere Beschreibung gegeben. Diese stellen eine elementare
Basis dar.

e Belegbarkeit
Die Belegbarkeit beinhaltet, dass fur alle erzeugten Daten Informationen
vorhanden sein muissen, die als Nachweis fur deren Inhalte herangezogen
werden kénnen. Solche Informationen kénnen zum Beispiel anhand von
Log- oder Metadaten bei der Erzeugung der tatsdchlichen Daten generiert
werden.

e Volistandigkeit
Sowie die erzeugten Daten als auch die damit verbundenen
Datenreferenzen, Metadaten und die sonst erforderlichen Daten muissen
vollstandig sein, das heil’t vollzahlig und lickenlos.
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e Richtigkeit
Die im vorhergehenden erwahnten Daten und Metadaten mussen darlUber
hinaus richtig sein. Neben der Anforderung, objektiv zutreffend sein zu
mussen, wird hierin auch die korrekte, sachliche Zuordnung der Daten,
Datenreferenz und Metadaten gesehen. Hierbei ist zu beachten, dass die
Datenreferenz korrekt auf die ihm zugeordneten Daten als auch damit
zusammenhangenden Metadaten zeigt. Des weiteren missen die Metadaten
valide sein, um bei einer spateren Auswertung jeglicher Art von Nutzen sein
zu konnen.

e Zeitgerechtigkeit
Auch diese Anforderung an die Daten, speziell die Metadaten, ist von
groldter Relevanz. Hierbei ist es sehr wichtig, dass sowohl das
Erstellungsdatum als auch das Anderungsdatum zeitnah, also ohne
nennenswerten Zeitverzug, in die Metadaten der betreffenden Datenreferenz
eingetragen werden. Diese Informationen kénnten zum Beispiel bei einer
spateren Fehlererkennung, mittels einer Historie, sehr hilfreich sein.

e Klarheit
Bei der Klarheit handelt es sich um eine Ableitung der bestehenden
Anforderungen an eine geordnete Datenstruktur. Die sachliche Ordnung ist,
wie bereits schon bei der Richtigkeit angesprochen, ebenfalls mit dem
Prinzip der Datenreferenz in Verbindung zu bringen, da eine geordnete
Datenreferenz auch zur Klarheit bezlglich der zugrunde liegenden
Sachverhalte beitragt.

e Verfiigbarkeit / Sicherheit
Die Anforderung der Verfligbarkeit der Daten und Metadaten ist ebenfalls ein
sehr wichtiger Punkt, da hierdurch gréRere Ausfalle beziglich des
Datenzugriffs verhindert werden kénnen. Hierdurch wird gefordert, dass die
Daten wahrend der Dauer der Aufbewahrungsfrist verfligbar sind und
jederzeit innerhalb angemessener Frist lesbar gemacht werden kénnen.
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Da die zeitnahe Verfligbarkeit ebenfalls auf die méglichen Regelungen hin
sichergestellt sein muss, wird das Prinzip der Verfligbarkeit haufig auch als
Anforderung an die Sicherheit interpretiert und aus den bestehenden
Vorschriften abgeleitet. Diesbezlglich wird unter dem Anhangspunkt C
“Datenschutzgesetze bezliglich personenbezogener Datenspeicherung” eine
genauere Beschreibung gegeben.

e Nachvollziehbarkeit

Die Anforderung der Nachvollziehbarkeit beschreibt, dass man Daten in ihrer
Erzeugung und Anderung verfolgen kann und ihr urspriinglicher Inhalt auch
spater noch feststellbar sein muss [DVRO08]. Hieraus lasst sich unschwer die
Anforderung der Unveranderbarkeit der tatsachlichen Revisionsdaten, ihrer
Nachvollziehbarkeit und nachtraglichen Prifbarkeit ableiten. Bezliglich der
Nachvollziehbarkeit ist die Validitat der Metadaten von elementarer
Wichtigkeit, da anhand ihnen die Nachvollziehbarkeit der Datenentwicklung
maoglich wird.

2.2 Operationen im Datenmanagement

In diesem Unterkapitel werden nun die Operationen im Datenmanagement
beschrieben. Diese Operationen bzw. Komponenten dienen zur Flexibilisierung des
Datenmanagement und damit zur schnelleren Reaktion auf Anderungswiinsche.
Hierzu sind Techniken wie das Branching und Merging notwendig, die das
Abweichen von einer streng sequentiellen Entwicklung ermdglichen. Der Branch ist
eine Verzweigung beim Erzeugen von Varianten einer Datenreferenz. Das heilt,
dass nach einem Branch zwei Varianten einer Datenreferenz existieren, an denen
unabhéngig voneinander Anderungen vorgenommen werden kénnen.

In der Regel kommt ein Branch bei der Entwicklung von Quellcodes zum Einsatz.
Notwendig wird er, wenn beispielsweise ein Programm auf der einen Seite
weiterentwickelt wird und auf der anderen Seite Fehlerkorrekturen an der alten
Version notwendig sind [Def08]. Ist die neuere Version des Programms, bzw. in
diesem Fall die Datenreferenz, fertig gestellt, missen die behobenen Fehler oder
Anderungen aus der “alteren* Version in die “neue“ Version tibernommen werden.
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Dieses Mischen der beiden Varianten wird als Merge bezeichnet [Def08]. Branch
und Merge kénnen somit als die beiden Enden einer verzweigten Entwicklung
gesehen werden. Beim Merge wird die Verzweigung geschlossen, welche beim
Branch erzeugt wurde.

2.3 Maogliche Risiken bei der Datenverwaltung

Bevor auf mogliche Risiken eingegangen wird, werden an dieser Stelle drei
mdgliche Gruppen von Risiken definiert. Jedes Risiko kann einer der drei Gruppen
zugeordnet werden. Die drei Gruppen setzen sich zusammen aus Immanenten
Risiken, Kontrollrisiken und Erkennungsrisiken [DVRO08].

e Immanente Risiken
Darunter versteht man alle Risiken, die sich durch den Einsatz von DV
an sich im Betrieb ergeben.

e Kontrollrisiken
Darunter versteht man alle Risiken, die sich dadurch ergeben, dass
KontrollmaRnahmen nur unzureichend vorhanden oder wirksam sind.

e Erkennungsrisiken
Darunter versteht man alle Risiken, die sich dadurch ergeben, dass bei
Prufungen Risiken nicht oder nicht vollstandig erkannt werden.

Neben den drei Risikogruppen, gibt es auch drei Kontrollgruppen mit deren Hilfe
versucht wird, die Risiken zu minimieren. Die folgende Abbildung zeigt das
Zusammenspiel dieser Gruppen.
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Durch Prufer feststellbar, Durch Prifer feststellbar,
nicht direkt beeinflussbar direkt beeinflussbar

Abbildung 2.3-1: Risiken aus Sicht der DV-Revision [DVRO08]
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Diese Gruppen werden wie folgt in Anwendungskontrollen, Organisationskontrollen
und IT-Kontrollen unterteilt [DVRO08]. Kontrollen, die in DV-Anwendungen realisiert
sind, bezeichnen man als Anwendungskontrollen,

die sich wie folgt zusammensetzten :

e Kontrolle bezuglich Berechtigungen
o Kompetenzsysteme mit Regelungen fir
m Zugang zur Anwendungen
m  Zugang zu einzelnen Funktionsbereichen / Funktionen
m Zugriff zu Datenbereiche / Daten
e Kontrollen beziglich Dateiein- / -ausgang bzw. - ibernahme / -libergabe
o Schnittstellen
o Plausibilitatsiberprifungen
o Abstimmsummen
o Prufziffern
e Kontrollen beziuglich Verarbeitung und Datenhaltung
o Verfahrensdokumentation
o Verarbeitungsprotokolle
o Plausibilitatsprifungen
o Abstimmsummen
o Journale
e Kontrollen beziglich Benutzung
o Verarbeitungsprotokolle
Sitzungsprotokolle
Journale
Prifspur
Protokolle bezliglich Ablehnung von Zugriffen durch das
Kompetenzsystem

O O O

Neben den Anwendungskontrollen kann man Kontrollen definieren, die im Umfeld
des Einsatzes von DV-Anwendungen vorzufinden sind.
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Diese so genannten Organisationskontrollen teilen sich wie folgt auf :

Arbeitsanweisungen

o Arbeitsvorbereitung

o Arbeitsnachbereitung

o Pruf- und Kontrollverfahren

o Aufgabentrennung von Verarbeitung und Kontrollen
Belegwesen

o Ablage

o Inhalt

o Aufbereitung

o Verarbeitung

Abstimmung

o Summen-/ Saldenlisten

o Auswertungen

o Abgrenzungen
Anderungsmanagement
Abnehmeverfahren
Ubernahmeverfahren in Produktion

Als dritte und letzte Gruppe werden nun die “IT-Kontrollen® betrachtet, die aus
MafRnahmen im Bereich der DV-Entwicklung sowie DV-Produktion bestehen. Hierzu
gehoren :

Kontrollen auf Basis der Qualitatssicherung

o Einhaltung von Standards und Vorgaben

o Reviews von Dokumenten, Codeinspektionen u.a.

o Testverfahren

Zugangsbeschrankungen fiir das Rechenzentrum

Uberprifung und Wartung der technischen Ausstattung
Uberprifung des Datensicherungs- und -auslagerungsverfahren
Uberprifung Sicherheitsstandards und deren Umsetzung

2% -11-



2 Datenmanagement

Das IKS muss an Veranderungen angepasst werden und seine Wirksamkeit ohne
Unterbrechung bewahren. Ob dies in ausreichendem Male der Fall ist, sollte
regelmafig zu festgelegten Zeiten Uberprift werden (zum Beispiel im Rahmen von
Jahresabschlusspriifungen). Bei einer solchen Uberpriifung werden sowohl die
immanenten Risiken als auch die IKS selbst zum Prifungsgegenstand. Wie zuvor
erwahnt werden nun maogliche Risiken aufgelistet, die bei einem Datenmanagement
entstehen kdonnten [DVRO08]. Jedes der nun folgenden Risiken kann einer der oben
genannten Risikogruppen zugeordnet werden. Im spaterem Verlauf wird zusatzlich
auf mogliche Fehlerquellen eines Datenmanagements eingegangen.

Administratoren sind in Konfliktsituationen nicht erreichbar bzw.
verflugbar.

Zugriffskontrolle und Zugangssicherung : Dem Benutzer wurden zu viele
oder zu wenige Rechte erteilt.

Durch ehemalige Mitarbeiter, deren Rechte nicht geandert wurden, kann
es zu Sabotage bzw. Manipulation der Daten kommen.

Fehler in den Daten kdnnen zu Folgefehlern oder sogar zum Stopp der
Entwicklung flhren.

Fehler in den Datenreferenzen kénnen zu Folgefehlern oder sogar zum
Stopp der Entwicklung flihren.

Fehler in den Metadaten kénnen zu Folgefehlern, zu Fehlern in der
Statusauswertung oder sogar zum Stopp der Entwicklung fihren.

Die Hardwareausstattung des Clients oder Servers ist flr das System
nicht ausreichend.

Das Netzwerk ist nicht in einer geeigneten Weise ausgebaut und verfugt
nicht Uber eine angemessene Verbindungs- und Datensicherheit .

Die Ubersicht tiber Daten, Datenreferenzen, Speicherorte der Daten und
Branch- oder Merge-Aktionen geht verloren.

Nicht mehr bendtigte Daten nehmen Speicherplatz in Anspruch.

Fehler bei Daten kdnnen nicht rekonstruiert oder behoben werden.
Grolder Zeitaufwand bei der Fehlerbehebung von Daten.
GeschwindigkeitseinbulRen durch grof3e Datenmengen, die standig
verschoben werden.
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In diesem einleitenden Kapitel wird nun zunachst das SESIS-Projekt bzw. dessen
Struktur beschrieben. Dies ist wichtig, da das Basissystem und dessen Struktur die
Grundlage fur die in dieser Diplomarbeit zu bearbeitenden Themen darstellt. Im
speziellen beschreiben die bestehenden Plug-Ins und Schnittstellen die Struktur die
bezuglich des zu entwickelnden Konzeptes bendtigt werden. Ziel des Systems ist
eine es Simulations- und Entwurfsumgebung zu erstellen, welche in verteilten
Umgebungen einsetzbar und durch klar definierte Schnittstellen offen fir
Erweiterungen ist. Durch einfache Integration existierender Anwendungen soll sie
leicht um beliebige fachliche Funktionalitdten erweiterbar sein.

Samtlich Informationen bezuglich des SESIS-Projektes, welche hier im folgenden
gezeigt werden, wurden der Anforderungsanalyse enthommen. Die diesbezlgliche
Quelle ist unter [SESIS108] beschrieben. Folgendes Grundkonzept liegt hinter der
Systemarchitektur :

“Auf jedem teilnehmenden Rechner im verteilten (oder lokalen) System soll eine
Instanz der Software installiert werden. Je nach Aufgabe des Systems (Client,
Server, etc.) soll diese Instanz eine andere Ausprdgung erhalten” [SESIS108,S8].

Zusatzlich soll auf jedem Rechner ein immer gleiches Basissystem installiert
werden, welches durch Nachladen verschiedener Plug-Ins an spezielle Aufgaben
(Datenserver, GUI-Client, Methoden-Server) angepasst wird.

Vorteile dieser Losung sind :

e Es besteht eine Gleichartigkeit aller Systeme, das heil’t jede Instanz des
Systems kann grundsatzlich durch das Nachladen entsprechender Plug-Ins
zur Laufzeit fur jegliche Aufgabe konfiguriert und erweitert werden
Die Installation und der Update der Software sind immer einheitlich
Die Kommunikationsprotokolle zwischen den Instanzen kdénnen exakt
vorgegeben und an die Rechner- und Netzwerk-Infrastruktur angepasst
werden

e Es sind keine zentralen Services zum Betrieb notwendig

iz 13-
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3.1 Schichtenmodell

Das Schichtenmodell ist die Grundlage der gesamten Softwarearchitektur. Daten,
Design und Logik sind bei diesem Modell komplett getrennt. Die Schichten
reprasentieren dabei die logischen Grenzen im System.

1 1
w : Wrapper fur Wrapper fur Wrapper fur Wrapper fiir Wrapper fir :
rapper 1 Fortran-Code C-Code Delphi-Code Simplorer ANSYS cee 1
[}
1 1
1 1
I_____________________I_______ ___:______________________T_____________T__________:__________T_________I
I Wrapper-Support 1 1 GUI-Plug-Ins 1
1 il H
1 11
1 Methoden SDK 1! Daten Methoden- Waorkflow- Daten- Daten Grafik :
: : : browser browser Editor Mapping Editor 1
[}
1 1
o _______ : o !
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT T T -
. I Basis-Dienste y 1 aul H
Basissystem 1 0! |
! 1 1
Und GUI : Service- VO-Management Workflow- 1 : 1
H Broker Engine : 1 Gul :
: : : Framework :
! 1! 1
: Daten- Notification Reporting 1 : 1
1 management : 1 :
1 1
i 1 |

1
. . ! I ! H
Middleware fiir | b i
Rechner- und H Globus UNICORE-WS ! H Datenbank-Zugriff i
1 1 1
! P i
1
1 ! h i

Datenzugriff

S ——
Ressourcen Rechner, Netzwerke Datenbanken

Abbildung 3.1-1: Schichtenmodell [SESIS108]

3.2 Basissystem

Das Basissystem soll auf einer Bundle Architektur aufbauen. Mittels dieser Bundles
kann das System erweitert werden. Je nach Anzahl und Art der Bundles erhalt das
System eine andere Auspragung. Um eine Gleichartigkeit aller Systeme zu erhalten,
gehodren gewisse Plug-Ins zu dem Basissystem. Das Basissystem wird nach den
Spezifikationen des OSGi (Open Service Gateway Initiative) [OSGi08] realisiert.



3 Struktur des Schiffentwurfs- und Simulationssystems (“SESIS*)

Diese Spezifikationen wurden von der OSGi Alliance veroffentlicht und beschreiben
eine Java Softwareplattform, auf der Dienste ausgefiihrt werden kdénnen.

Eigentlich angedacht, um auf mobilen Devices mehrere Applikationen gleichzeitig
laufen zu lassen, bilden die OSGi-Spezifikationen heute die Grundlage vieler
moderner Implementierungen.

Die Spezifikationen des OSGi-Frameworks definieren eine auf Java basierende
Laufzeitumgebung flr Services. Dieses Framework erlaubt es zur Laufzeit Services
zu installieren oder zu entfernen. Die Services sind in so genannten Bundles
implementiert. Diese Bundles sollen durch Remote-Zugriff verwaltet werden kénnen.
Das Starten und Stoppen von verteilten Bundles soll es erleichtern, verschiedenste
Gerate zu koppeln. Diese Bundles kdonnen direkt vom Benutzer angefragt werden,
oder sie exportieren ihre Services an andere Bundles. Neben der Beschreibung
eines Frameworks beinhaltet die OSGi Spezifikation auch noch Beschreibungen von
einem Satz Standard-Services / Bundles. Die verschiedenen Bundles laufen alle in
einer JVM. Das Framework verwaltet den Lebenszyklus der einzelnen Bundles.

Da die Bundles keine direkten Einsprungspunkte fir die verschiedenen
Applikationen und Dienste bieten, wird die OSGi Umgebung um eine Plug-In
Abstraktions-Schicht erweitert. Hierfur wird die von Eclipse Equinox bereitgestellte
Plattform genutzt [Equi08]. Diese Implementierung ist gegeniber dem OSGi
erweitert worden. So nutzt sie Extensions und Extension-Points. Mittels dieser
Technik ist es moglich, die Bundles genauer zu definieren. So wird genau
spezifiziert, an welcher Stelle ein Bundle andocken kann.

Ein Bundle bildet somit die Grundlage fir die verschiedenen Dienste und
Applikationen. Um Sie dem System bekannt zu machen, werden Extensions und
Extension-Points genutzt. Innerhalb eines Bundles kbnnen verschiedene
Einstiegspunkte definiert werden.

Jeder dieser Einstiegspunkte beschreibt ein Plug-In. Alle Erweiterungen gegenuber
der OSGi Implementierung, die fir das zu entwickelnden System nétig sind, werden
in einer zusatzlichen Schicht bereitgestellt. Diese Schicht hei3t RCE-Schicht
(Reconfigurable Computing Environment) und liegt direkt Gber der Eclipse
Equinox-Schicht.
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Abbildung 3.2-1: Basissystem [SESIS108]

Alle Bundles sind gemaR der OSGi-Spezifikation realisiert. Jedoch werden innerhalb
des Projekts SESIS diese Begriffe wie folgt unterschieden :

e SESIS-Plug-In:
Das SESIS-Plug-In ist ein Bundle, welches auf der RCE-Schicht aufbaut. Es

nutzt Funktionalititen des gesamten Systems und ist Schiffbau-spezifisch.
Es kann verschiedene schiffbauliche Funktionen / Einsprungspunkte (also
verschiedene Plug-Ins) bereitstellen.

e Eclipse-Plug-In :
Das Eclipse-Plug-In ist ein Bundle, welches auf Eclipse aufbaut und keine
Funktionalitaten des Systems braucht. Somit kénnen vorhandene Plug-Ins
fur Eclipse in das System eingepflegt werden. So kann die
Entwicklungsumgebung von Eclipse Ubernommen werden um neue
Bundles / Plug-Ins flir das System zu entwickeln.
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e RCE-Plug-In:
Das RCE-Plug-In gehort zum dem Basissystem und wird zur Laufzeit nur
einmal gestartet. Es baut auf der RCE Schicht auf und ist nicht
Schiffsbau-spezifisch.

Die Aufgaben der verschiedenen Komponenten im Basissystem, sind :

e JVM:
Die Java Virtual Machine bildet die Schnittstelle zwischen der Software und
der Hardware.

e Eclipse / Equinox :
Diese Implementierung der OSGi verwaltet die lokalen Bundles des
Systems. Die verschiedene Stadien, in denen sich ein Bundle befinden kann
und Informationen Uber vorhandenen Bundles werden hier gehalten.

e RCE-Schicht:
Diese Schicht verwaltet die Bundles in einem verteilten System. Neben
dieser Verwaltungsaufgabe erméglicht es auch die Bereitstellung einer
Sicherheitsinfrastruktur.

e Datenmanagement und Daten-Interface-Bundle :
Diese Bundles sind verantwortlich fir das Datenmanagement. Es gibt pro
Benutzer ein Daten-Interface, aber nur ein gemeinsames
Datenmanagement, welches den Zugriff auf die Daten Speicher-Ressourcen
steuert.

e Privilegien-Bundle :
Dieses Bundle ist zur Rechte- und Privilegien-Verwaltung vorgesehen. Zum
Systemstart wird der Benutzer authentifiziert und wahrend der Laufzeit
werden Uber diese Bundle seine Privilegien verwaltet.

e Service Broker Bundle :
Die Referenz zu den einzelnen Bundles wird (iber dieses Bundle erfragt. Der
Service Broker ist ahnlich dem DNS System des Internets aufgebaut.
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e Update Bundle :
Neue Versionen von Teilen des Basissystems oder von anderen Bundles
werden mittels dieses Bundles ermittelt. Es bietet die Moglichkeit, das
Basissystem und ihre Erweiterungen zu aktualisieren.

e Kommunikations-Bundle :
Die Kommunikation in einem verteilten System wird tber dieses Bundle
realisiert. Alle nétigen Kommunikationspfade werden hier verwaltet.
Verschiedene Protokolle sind daflir nétig (zum Beispiel CORBA, RMI,
SOAP) und werden durch RCE-Plug-Ins bereitgestellt.

Die JVM, die Eclipse Equinox- und die RCE-Schicht bilden die Basis fir das
Gesamtsystem. Das Datenmanagement und Daten-Interface-Bundles des
Basissystems werden im Folgenden beschrieben. Diese bilden neben dem
Basissystem die Grundlage fir das Verstandnis dieser Diplomarbeit.

3.3 Verwendung des Analyse- und Monitoring-Konzeptes im Basissystem

Nachdem das bestehende Basissystem bzw. dessen Plug-Ins / Bundles
beschrieben wurde, wird nun die Verwendung des zu entwickelnden Konzeptes im
Basissystem gezeigt. Das zu entwickelnde Konzept ermdglicht die Analyse und das
Monitoring eines verteilten Datenmanagements. Des weiteren unterteilt sich dieses
Konzept in die vier zuvor beschriebenen Unterthemen. Eine genauere Beschreibung
der Unterthemen kann im Kapitel 1.2 “Aufgabenstellung® entnommen werden.
Anhand der folgenden Abbildung wird nun die mégliche Verwendung des Konzeptes
gezeigt.
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Abbildung 3.3-1: Verwendung des Analyse- und Monitoring-Konzeptes im Basissystem
[SESIS108)/Eigen Entwurf

Die Verwendungsstelle des Analyse- und Monitoring-Konzeptes im Basissystem ist
innerhalb der gezeigten Abbildung als Hellmagenta farbiges Kastchen
gekennzeichnet. Durch diese Verwendungsstelle ist erkennbar, dass das zu
entwickelnde Konzept ein Bestandteil des Basissystem darstellt und dadurch bei
jeder installierten Version vorhanden ist.

3.4 Datenmanagement des SESIS-Projekts

Das im SESIS-Projekt eingebundene Datenmanagement bildet eines der wichtigen
Bestandteile des Basissystems. Dieses wird durch zwei wichtige Bundles
reprasentiert. Das Datenmanagement- und Dateninterface-Bundles sind die
besagten zwei Bundles die fur das Datenmanagement verantwortlich sind. Es gibt
pro Benutzer ein Daten-Interface, aber nur ein Datenmanagement, welches den
Zugriff auf die Daten-Speicher-Ressourcen steuert. Rechte und Privilegien werden
Uber das Privilegien Bundle realisiert.
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Das Datenmanagement-Bundle bildet eine Schnittstelle zwischen dem
Daten-Interface und den eigentlichen Speicher-Ressourcen. Somit abstrahiert es
von den einzelnen Protokollen und kann je nach Datentyp (Nutzung von Daten-Java
Klassen Mapper wie JDO, Schema, JAXB) entscheiden, welche
Speicher-Ressource angesprochen wird. Auch abstrahiert es von den
verschiedenen Protokollen, die bendtigt werden, um die unterschiedlichsten
Speicher-Systeme anzusprechen. Das Daten-Interface bildet die Schnittstelle
zwischen einem Plug-In und dem Datenmanagement. Die Hauptaufgabe ist die
eigentliche Persisierung von Daten. Hierfir wird das Datenmanagement
angesprochen. Jedes Plug-In hat sein eigenes Daten-Interface und beinhaltet somit
die Rechte und Einstellungen des eigentlichen Benutzers. Es wird im Basissystem
nicht unterschieden zwischen Dateien und Daten-Modellen. Im Allgemeinen werden
die Daten Uber eine Daten-Referenz angesprochen. Diese Daten-Referenz ist
absolut eindeutig in einer RCE-Umgebung definiert. Jedes Datenmanagement halt
sich einen so genannten Katalog, wo alle Daten-Referenzen aufgelistet sind, welche
in dem Datenmanagement vorhanden sind. Suchanfragen nach Daten kénnen somit
realisiert werden. Fordert ein Plug-In nun Daten an, kann dieses Uber das
Daten-Interface die Daten referenzieren und abholen. Die nachste Abbildung
(Datenmanagement und Daten-Katalog) zeigt dieses Zusammenspiel.
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Daten Management

Abbildung 3.4-1: Datenmanagement und Daten-Katalog [SESIS108]
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Somit sind alle Daten unabhangig von ihren Typ im System auffindbar und
ansprechbar. Auf héheren Ebenen kann man eine Ordnung erstellen mit Hilfen von
Projekten. Ein Projekt beinhaltet mehrere Daten-Referenzen und gruppiert somit
Daten. Eine Daten-Referenz kann zu verschiedenen Projekten gehoéren. Eine
Daten-Referenz kann auch auf andere Daten-Referenzen zeigen. Somit kann ein
verteiltes Datenmanagement realisiert werden. Eine weitere Moglichkeit ist, das
Daten-Referenzen Teile von anderen Daten darstellen.

3.4.1 Auf-/Abwartskompatibilitiat bei SESIS

Um die Auf- / Abwartskompatibilitit zwischen Methoden und Datenmodellen zu
gewahrleisten, wurde vereinbart, dass das Datenmodell zunachst nur um Attribute
und / oder Tabellen erweitert werden darf. Diese Anderungen am Datenmodell
kénnen einfach durch Hinzufligen der entsprechenden Informationen dokumentiert
werden. Reduzierungen des Datenmodells (L6schen von Attributen) werden nach
zeitlich festzulegenden Reviews des Datenmodells durchgefuhrt. Hierzu ist es
notwendig, dass vorgesehene Reduzierungen des Datenmodells in ausreichender
Zeit angekundigt werden, um dem Methoden-Entwickler (bzw. dem Benutzer) die
Gelegenheit zu geben, seine Methoden an das veranderte Modell anzupassen bzw.
der Reduzierung des Datenmodells zu widersprechen. Um eine ausreichende
Sicherheit zu erlangen, keine Attribute aus dem Datenmodell zu entfernen, die noch
bendtigt werden, wurde folgendes Vorgehen vorgeschlagen: Im Methoden-SDK wird
eine ,Warning“ inklusive Beschreibung erzeugt, sobald als ,deprecated® markierte
Attribute in einer Methode verwendet werden.
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3.4.2 Beispiel fiir ein SESIS-Datenmanagement-Szenario
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Diese Abbildung zeigt ein Beispiel, wie ein Szenario in dem Datenmanagement
aussehen konnte. Hierbei werden Branch- und Merge-Aktionen von verschiedenen

stellen gezeigt.
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3.5 Anbindung an den Daten-Speicherung-Ressourcen

Dateien werden im Dateisystem oder mittels WebDAV abgelegt. Wesentliche
Bestandteile des Systems aus datentechnischer Sicht sind :

e In jedem Basissystem wird eine lokale Datenbasis bereitgestellt.
Dadurch wird gewahrleistet, dass Clients auch im Offline-Betrieb arbeiten
kénnen und Methoden direkt auf Daten, die zuvor in die lokale
Datenbasis des Servers transferiert wurden, zugreifen konnen.

e Zwischen der lokalen und der zentralen Datenbank gibt es einen
Abgleich. Ebenso kénnen Datensatze aus den Datenbasen exportiert
und importiert werden. Dieser Abgleich wird mit Hilfe der
Daten-Referenzen realisiert, welche aufeinander zeigen.

e In den einzelnen Installationen wird voraussichtlich ein zentraler
Datenserver betrieben werden, auf dessen Daten alle Benutzer mit den
entsprechenden Rechten zugreifen konnen. Die Hoheit Uber die Daten
verbleibt dabei beim Eigentimer, und die Autorisierung der Zugriffe wird
Uber das Privilegien-Bundle und mit Hilfe der einzelnen
Datenspeicherungsdienste realisiert.

e Die Modellierung der schiffbaulichen Daten erfolgt durch die
Anwendungspartner in einer Anwendungsschicht oberhalb des
Basissystems in Form von Java Klassen. Hierzu wird dem
Methodenentwickler eine Mapping-Tabelle zur Verfigung gestellt, aus
der das aktuelle Datenmodell abgeleitet werden kann.

e Das Basissystem hat keinerlei Kenntnisse Uber diese Klassenstrukturen
und ist somit in der Lage, beliebige Datenstrukturen zu verarbeiten.
Durch das Schichtenkonzept wird erreicht, dass es keine Abhangigkeit
zwischen dem Datenmanagement und der darunter liegenden
Datenbank existiert, sodass die physikalische Abspeicherung der Daten
durch verschiedene Systeme realisiert und spater ggf. ausgetauscht
werden kann.



4 Anforderungen an das SESIS-Datenmanagement
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Das folgende Kapitel zeigt die Anforderungen an das SESIS-Projekt. Teile dieser
Anforderungen wurden bereits umgesetzt. Zunachst wird aber an dieser Stelle kurz
allgemein auf das Arbeiten mit verteilten Daten eingegangen. Projekte in der
Wissenschaft und in der Wirtschaft werden heutzutage meistens in Teams
bearbeitet. Haufig ist es dabei der Fall, dass die Teammitglieder an verteilten Orten
arbeiten. Ein Problem stellt oft der Austausch und der gemeinsame und schnelle
Zugriff auf Daten wie Messergebnisse, Auswertungen, Softwareprogramme und
Literatur dar. Die Organisation der Daten bietet die Moglichkeit, Zusammenhange
zwischen diesen darzustellen. Einzelne Informationsquellen kdnnen so angeordnet
werden, dass ein Benutzer eine Beziehung zwischen ihnen wahrnimmt. Dieser
Ansatz der raumlichen Informationsorganisation nutzt die menschliche Fahigkeit,
visuelle Reize schnell und effektiv zu verarbeiten. Haben verschiedene Benutzer
zeitgleich  Zugriff auf die Informationsquellenorganisation, kdénnen Konflikte
bezlglich der Positionierung und Existenz einzelner Informationsquellen auftreten
[Kasp08]. Synchronisation von Informationsquellen ist ein Problem, das unter
anderem aus dem Bereich der Softwareentwicklung bekannt ist. Bekannte
Verfahren, wie zum Beispiel das verbreitete Concurrent Version System (CVS),
lassen sich auch in anderen Kontexten anwenden, insbesondere auch im Bereich
der kollaborativen Datenorganisation [CVS08]. In diesem Kapitel wird nun auf die
bestehenden Vorgaben bzw. Anforderungen bezuglich des Datenmanagement
eingegangen. Das darauf folgende Unterkapitel bezieht sich auf die Definition der
Zielgruppe. Hierbei wird vor allem auf die Zielgruppe der Administratoren
eingegangen, da diese von gréfter Wichtigkeit fir das Datenmanagement sind. Sie
koordinieren, uUberprifen und verwalten das gesamte Datenmanagement. Als
nachstes wird auf die Ziele des Datenmanagement eingegangen. Eines dieser Ziele
ist zum Beispiel das parallele Arbeiten mit verteilten Daten. Ein weiter Unterkapitel
betrifft die Umsetzung des Datenmanagement. Hier wird unter anderem auf die
Kommunikation zwischen den verschiedenen, verteilten RCE-Installationen
eingegangen.
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Des weiteren wird auf das Privilegien-Bundle eingegangen, welches den Zugriff auf
die Daten bzw. die Rechteverwaltung mittels Zertifikaten steuert. In den weiteren
Folgekapiteln wird auf die Grundlagen, die Benutzung, der momentane Stand und
nachste Schritte des Datenmanagements eingegangen. Informationen bezlglich der
Anforderungen an das SESIS-Projekt selbst, wurden der Quelle [SESIS208]
entnommen.

4.1 Definition der Benutzergruppe

Bevor die betreffende Zielgruppe definiert bzw. gezeigt wird, wird zunachst ein
Uberblick (iber alle Zielgruppen des SESIS-Projekts gegeben. Hierbei werden kurz
die Zielgruppe der Entwurfsingenieure, der Power-User, der Softwareentwickler und
der Administratoren gezeigt. Des weiteren wird in diesem Zusammenhang jeweils
auf die Geforderten Kenntnisse, die Fertigkeiten, die Erfahrungen und die
Einschrankungen eingegangen. Dies ist wichtig, da hieran die einzelnen
Aufgabenverteilungen ersichtlich werden.
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Uberblick Zielgruppen :

Nutzergruppe

Geforderte
Kenntnisse

Fertigkeiten

Erfahrungen

Einschrankungen

Entwurfsingenieur

Simulationscodes,
Berechnungsmethoden

Durchfiihrung von
Simulation mit dem
beteiligten Methoden

Arbeit mit den Methoden

Kann das System nur
zum  Durchfiihren von
Simulationen
(Entwerfen) nutzen

Power-User

Details der

Methoden

Durchfiihrung
von
Simulationen
mit den
beteiligten
Methoden,
Erstellung von
prototypischen
Methoden

Arbeit mit den
Methoden,
Programmier-
erfahrung

(z.B. Fortran
oder C)

Kann
neuen
Methoden in
die zentrale
Version
einbringen

keine

Software-

entwickler

Systeminterna,

Schnittstellen

der Simulationscodes

Erstellung neuer

Administrator

Installation und
Konfiguration des
Systems

Konfiguration des

Methoden, Erweiterung | Systems

des Systems

Programmiererfahrung
(Java, Python, Fortran,
CIC++)

Tabelle 4.1-1: Uberblick Zielgruppen [SESIS208]

Betriebssystem-
kenntnisse

Nachdem nun ein Gesamtiberblick gezeigt wurde, wird nun auf die betroffene
Zielgruppe eingegangen. Diese betreffende Zielgruppe stellt die Gruppe der
Administratoren dar. Die in dieser Definition beschriebenen Merkmale sollen eine
Bedingung bzw. Verstandnis des entwickelten Konzeptes gewahrleisten.
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Administrator:

Ein Administrator bzw. Daten-Administrator konfiguriert die lokale
Installation des Systems und vergibt Zugriffs und Nutzungsrechte auf
Daten und Methoden [SESIS208].

Des weiteren hat ein Daten-Administrator die Moglichkeit, den Status
der Daten anhand des ,Status Explorer‘ einzusehen. Mittels des
Explorers hat der Daten-Administrator die Moglichkeit fehlerhafte oder
selten genutzte Daten zu identifizieren und gegebenenfalls zu I6schen
oder zu archivieren. Der Daten-Administrator muss darUber hinaus gute
IT-Kenntnisse  im Bereich der  Revisionsverwaltung, im
Datenmanagement  und Kentnisse  der  verteilten und
komponentenbasierten Systeme besitzen.

Neben diesen Kenntnissen muss der Daten-Administrator sich mit
diversen Betriebssystemen, wie zum Beispiel Windows 2000/XP/Vista
und Linux, auskennen, da die Systeme auf verschiedenen
Betriebssystemen laufen kénnten.

4.2 Ziele des Datenmanagements

Neben der Zielgruppendefinition wird hier nun auf die Ziele des
SESIS-Datenmanagements eingegangen bzw. definiert. Das erste Ziel, ist der
Zugriff auf entfernte Daten. Genauer gesagt beschreibt dieses Ziel das verteilte
Arbeiten bzw. den Einsatz eines Fileservers. Das verteilte bzw. parallele Arbeiten
mit Daten kann sowohl rein lokal als auch in einem Netzwerk geschehen. Das
zweite Ziel ist die Unterstutzung fur das gemeinsame Arbeiten. Dies bedeutet im
Einzelnen den Schutz vor ungewollten bzw. gewollten Zerstérung von Daten bzw. in
diesem Zusammenhang eine Wiederherstellung und Nachvollziehbarkeit der Daten.
Ein weiterer Bestandteil dieses Zieles sind die Zustandsinformationen wie zum
Beispiel wer, wann und warum Anderungen an den Daten vorgenommen hat. Diese
Informationen sollen mittels Metadaten verfigbar gemacht werden.
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Da in diesem Zusammenhang Personenbezogene Daten gespeichert werden und
hierdurch Rechtliche Konflikte entstehen kdnnen, wird im Anhang unter Kapitel C
eine genauere Beschreibung der bestehenden Datenschutzgesetze gegeben.

Der dritte Punkt bezlglich der Ziele beschreibt die Sicherheit des
Datenmanagements. Hierbei missen bestimmte Rechte fir Anwender und
Methoden definiert und umgesetzt werden. Des weiteren muss die Méglichkeit einer
Versionierung bzw. Speicherung einer Historie gewahrleistet werden, damit der
Zugriff (zum Beispiel aus Testzwecken bzw. zur Fehlerbehebung) auf altere
Versionen ermoglicht wird. Diese Ziele stellen die grobe Anforderungsanalyse an
das Datenmanagement dar. Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird speziell auf die
folgenden Punkte eingegangen.

Ermittlung des Systemstatus

Aufdecken von Fehlern im System

Ermittlung von alten und nicht mehr gebrauchten Daten

Uberblick dariiber, wo Daten liegen und ob man durch Verlagerung des
Speicherortes die Geschwindigkeit optimieren kann

4.3 Umsetzung des Datenmanagements

Im Zusammenhang mit der Umsetzung sind die folgenden drei Punkte zu beachten :
Als erstes wird auf die Kommunikation zwischen den verschiedenen, verteilten
RCE-Installationen eingegangen. Die verschiedenen Datenmanagement-Bundles
der einzelne RCE-Installationen kommunizieren Uber ein Communication-Bundle
[SESIS108].

Des weiteren wurde bei der Umsetzung geklart, wie das gemeinsame, parallele
Arbeiten ermdglicht wird. In diesem Zusammenhang und wie zuvor auch schon
beschrieben existieren zwei typische Ansatze. Diese Ansatze waren das Sperren
(Sequenzielles Arbeiten) oder Mergen (paralleles Arbeiten) der Daten. Aufgrund der
Anforderung, dass eine paralleles Arbeiten mit den Daten mdglich sein soll, wurde
der Zugriff auf die Daten mittels Branch / Merge plus Notification realisiert.
Diesbezuglich wird unter dem Anhangspunkt A eine genauere Beschreibung der
elementaren Operationen gegeben.
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Diese Realisierung erméglicht zwar auf der einen Seite das parallele Arbeiten mit
den Daten, aber auf der anderen Seite kann es hierdurch zu Konfliktsituationen,
zum Beispiel beim Mergen zweier Revisionen, die in der selben Zeile
unterschiedliche Anderungen haben, kommen. Weitere Konfliktsituationen werden
unter dem Kapitel 6 “Konzept zur Fehleraufdeckung im verteilten
SESIS-Datenmanagement® dargestellit.

Der dritte und letzte Punkt der Umsetzung bezieht sich auf die Sicherheit. Hierbei ist
die Definition und Umsetzung der Regeln von grofdter Wichtigkeit. In diesem
Zusammenhang wurde das Privilegien-Bundlet erweitert. Dieses Bundlet steuert
den Zugriff auf die Daten. Die Versionierung wurde ahnlich einem RCS
(Revision-Control-System) umgesetzt [GNUO08].

4.4 Beispiel fur eine Datenreferenz im SESIS-Datenmanagement

Eine Datenreferenz ist bildlich gesehen wie eine Aktenschublade. Aus diesem
Grund existiert fUr jede Datei eine eigene Schublade. Des weiteren existiert fur jede
Revision einer Datei ein Hangeordner in der entsprechenden Schublade. In einem
Hangeordner werden dann die Datei / Datensatz und Zusatzinformationen
(Metadaten) gespeichert. Zusatzlich werden in einem Hangeordner auch
Metainformationen, zum Beispiel wann und wer ein Branch der Datenreferenz
durchgefuhrt hat, Gber die Parant-Referenz gespeichert [SESIS108]. Ein Beispiel fur
das Datenmanagement kann unter der Abbildung “3.3.2-1 Beispiel fur ein
SESIS-Datenmanagement-Szenario“ eingesehen werden. Die Abbildung zeigt ein
mogliches Szenario bezlglich Branch und Merge-Aktivitaten.

4.5 Benutzungsmerkmale des Datenmanagements

Ein wichtiger Punkt bei den Benutzungsmerkmalen ist der, dass der Anwender
keinen direkten Kontakt mit dem Datenmanagement hat. Es besteht nur die
Moglichkeit, indirekt Uber den Dataexplorer, Projektbrowser oder die Methoden auf
das Datenmanagement zuzugreifen. Eine weitere M0oglichkeit bezlglich des
Zugriffes auf das Datenmanagement wird mittels des spater beschrieben

“Status Explorer® ermdglicht.
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Der Dataexplorer hat die Aufgabe, Datenreferenzen und ihre Metadaten anzuzeigen
[SESIS108]. Informationen kénnen nicht nur fiir die lokale RCE-Installation, sondern
auch fur entfernte RCE-Installationen gezeigt werden. Des weiteren kénnen mittels
des Dataexplorers Datenreferenzen zu einem Projekt hinzugefliigt werden
[SESIS108]. Der Projektbrowser stellt das gesamte Projekt mit seinen
Abhangigkeiten dar. Im Projektbrowser wird bei jedem Speichern einer Datei
(Datenreferenz) automatisch eine neue Revision erstellt [SESIS108]. Methoden
bieten die Moglichkeit, mit den Datenreferenzen, Daten und Metadaten zu arbeiten
bzw. zuzugreifen. Die Methoden sollten per DM-SDK mit Datenreferenzen
hantieren.

4.6 Momentaner Stand

Ein Einsatz des Datenmanagements ist zur Zeit lokal und remote maoglich. Daruber
hinaus lassen sich Datenreferenzen versionieren und branchen. Eine weitere
implementierte  Funktionalitdt ist es, mittels Suchanfragen bestimmte
Datenreferenzen bzw. Metadaten ausfindig zu machen. Der Speicherort der Daten
ist das Eclipse File System. Des weiteren steht das SDK fur die
Methodenprogrammierer zur Verfligung [SESIS108].

4.7 Nachste Schritte

Es soll zukinftig moglich sein, revisionsunabhangig Metadaten zu speichern bzw.
zu benutzen. Weiterhin soll der Projektbrowser und der Dataexplorer durch weitere
GUI-Elemente erweitert werden. Aullerdem sollen Integrationstests implementiert
werden. Diese Integrationstests sollen die Performance prifen und optimieren.
Aullerdem sollen die Integrationstests das Handling bei dem gemeinsamen Arbeiten
prufen und optimieren (Out-of-sync, Notifikation).

Ein weiterer Schritt ist das Mergen fur die ausgewahlten Daten
[SESIS108;SESIS208]. Des weiteren stellen die weiteren Punkte dieser
Diplomarbeit ebenfalls moégliche weitere Schritte dar. Der abschlieRende Schritt
umfasst Junit-Tests und Dokumentation, die im Laufe des Entwicklungsprozesses
vervollstandigt werden.
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Die Ermittlung von alten oder nicht mehr gebrauchten Daten muss aus drei
Hauptgrinden in zwei automatisierte Ermittlungskonzepte vollzogen werden. Das
erste Ermittlungskonzepte stellt die lokale Ermittlung von Abhangigkeiten im
SESIS-Datenmanagement dar. Hierbei werden nur, wie durch den Namen
beschrieben, die lokal Daten Uberprift, die von einer Aktion betroffenen sind. Das
zweite Ermittlungskonzept stellt die globale Ermittlung von Abhangigkeiten dar. Bei
diesem Konzept wird der gesamte Kontext der Daten betrachtet und Uberpruft.
Neben diesen zwei automatisierten Ermittlungskonzepte sollte es aber auch die
Moglichkeit existieren, dass ein Daten-Administrator eine Ermittlung auch manuell
starten kann. Hierzu wird unter Kapitel 5.5 “Manuelles Starten der globalen
Ermittlung von Abhangigkeiten genauer auf den Sachverhalt eingegangen. Bevor
auf die zwei automatisierten Ermittlungskonzepte eingegangen wird, werden nun an
dieser Stelle die besagten drei Griinde beschrieben.

Der erste Grund dieser Unterteilung ist die Performance der einzelnen Systeme.
Dies bedeutet, da gegebenenfalls mit sehr vielen unterschiedlichen Daten arbeiten
wird, dass gewahrleistet werden muss, dass eine derartige Ermittlung schnell und
komplett durchfuhrbar ist. Hierdurch wird es zudem ermodglicht, mehrere
Ermittlungen sequentiell durchzuflhren.

Der zweite Grund fur dieses Vorgehen ist der, dass durch so eine Ermittlung
gewahrleistet werden muss, dass hierdurch nicht der Arbeitsprozess verlangsamt
oder gar verhindert wird. Dies kann zum Beispiel geschehen, wenn eine Ermittlung
von alten oder nicht mehr gebrauchten Daten automatisch gestartet wird, wahrend
mehrere Benutzer mit den betroffenen Daten arbeiten. Dies kann abhangig vom
Umfang der Daten bedeuten, dass die Ermittlung so viel Zeit und Performance in
Anspruch nimmt, dass die regulare Arbeit an dem betroffenen System bzw. Daten
komplett fur den Zeitraum der Ermittlung zum Erliegen kommt.

Der dritte Grund ist eine mogliche Verhinderung entstehender Kosten, die zum
Beispiel durch die zuvor beschriebene Blockade des Arbeitsprozesses entstehen
konnte. Diese Kosten konnen aber durch eine geeignete Ermittlungsstrategie
verhindert werden, da die Ermittlung der Daten auf einen Zeitpunkt gesetzt wird, in
dem nicht mit den betroffenen Daten gearbeitet wird.
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Ein weiterer sehr wichtiger Punkt ist der, dass Lésch- oder Archivierungsmalnahme
niemals automatisch durchgefiihrt werden dirfen. Unter den folgenden Kapiteln wird
zwar von L&sch- oder Archivierungsmallnahme gesprochen, aber tatsachlich
werden alle gefundenen Daten bzw. deren Metadaten, die alt sind oder nicht mehr
gebraucht werden, in einer XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gespeichert.
Diese Datei steht dem Daten-Administrator jederzeit zur Verfigung. Wie zuerst
vermutet, hat diese Datei kein Aktualitatsproblem. Ein Beispiel hierfur ist, wenn zwar
eine globale Ermittlung von Abhangigkeiten durchgeflihrt wurde, aber kurz danach
auf eine der gefundenen Revisionen bzw. Datenreferenzen eine Riickwertsreferenz
zeigt. In diesem Fall wirde man bei einer manuellen Durchfiihrung durch den
Daten-Administrator eine tatsachliche Ldsch- oder Archivierungsmalinahme an
einer Revision oder Datenreferenz durchflihren, die fatale Folgen hatte. Durch diese
Branch-Aktion wird aber ein Teilbereich der lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten
gestartet (siehe Kapitel 5.1.1 “Startausléser der lokalen Ermittlung von
Abhangigkeiten®) der vor der Uberpriifung in der XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank Uberprift, ob die Revision oder Datenreferenz, auf die
ein Branch durchgefiihrt wurde, schon eingetragen ist. Falls dies zutreffend sein
sollte, wird diese aus der XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank entfernt. Der
Daten-Administrator hat nun jederzeit die Moglichkeit mittels der XML-Datei oder
“‘Apache Derby“-Datenbank bzw. anhand des “Status Explorers®, welcher im
spaterem Verlauf beschrieben wird, alte und nicht mehr benétigte Daten zu
identifizieren und eine Ldsch- oder Archivierungsmaflinahme durchzufiihren. Neben
der Archivierung muss es des weiteren die Moglichkeit der Ldéschung von
Revisionen oder Datenreferenzen geben. Der Grund hierfir ist rechtlicher Natur, da
es vorkommen kann, dass Systembestandteile weitergegeben werden, aber die
Revisionen oder Datenreferenzen unter das Datenschutzgesetz fallen und nicht
weitergegeben werden dirfen. In diesem Fall missen die Daten geléscht werden,
bevor eine Weitergabe maoglich ist. Die besagte Loschung muss zudem explizit
durchgefihrt werden. Des weiteren wird parallel zu dem lokal gespeicherten
Datenkatalog, eine XML-Datei bzw. ein “Apache Derby“-Datenbank gespeichert, die
die komplette Branch- und Merge-Abhangigkeit darstellt.
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Mit komplett ist gemeint, dass jede Plattform bzw. jedes SESIS-System, dass auf
die lokal liegenden Revisionen oder Datenreferenzen ein Branch durchgefiihrt hat,
erfasst wird, aber auch die Systeme, die von den besagten Systemen branchen
werden ebenfalls erfasst. Die Tiefe ist hierbei beliebig tief. Eine genauere
Beschreibung diesbezlglich wird unter dem Kapitel 8 (“Konzept zur Statusermittlung
des System®) gegeben. Die Ermittlung der Abhangigkeiten wird mittels einer
Broadcast-Anfrage ermoglicht. Die Revisionen bzw. Datenreferenzen, die eine
direkte bzw. indirekte Abhangigkeit besitzen, antworten auf diesem Broadcast mit
den entsprechenden Metadaten fiir die Revision bzw. Datenreferenz.

Man kann diese Datei als ein erweiterten Datenkatalog betrachten, da er nicht nur
die lokalen Daten beinhaltet, sondern auch die Plattform Ubergreifenden
Abhangigkeiten, die durch eine Branch-Aktion entstehen. Zusatzlich zu den
Metadaten ware es denkbar einen “Counter” zu speicheren, der die Anzahl der
Ruckwertsreferenz darstellt. Ist der “Counter” null, so kann in Erwagung gezogen
werden, die Daten zu loschen oder zu archivieren. Dieses Vorgehen ahnelt dem
eines “Journaling Filesystem“ [JFS08]. Bezuglich der Archivierung bzw. der
Alternative einer Léschaktion wird unter dem Anhangspunkt D (“Mogliche Alternative
zur Léschung von nicht mehr gebrauchten Daten®) eine genauere Beschreibung
gegeben.

5.1 Lokale automatische Ermittlung von Abhéangigkeiten

Die lokale Ermittlung von Abhangigkeiten nutzt bzw. Uberprift nicht das

gesamte / globale SESIS-Datenmanagement, sondern nur die lokalen Daten. Diese
Ermittlung wird anhand einer Aktivierung durch einer der hieran folgenden
Startausloser automatisch gestartet. Des weiteren nutzt die lokale Ermittlung,
bezuglich der Merk-Funktion, die gleiche XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank wie die globale Ermittlung, welche im spaterem Verlauf
beschrieben wird. Dies ist wichtig, da die ermittelten Revisionen bzw. Datenreferenz
nicht doppelt in die zuvor beschriebene Datei oder Datenbank eingetragen werden.
Ein weiterer Punkt ist der, dass die lokale Ermittlung bei einer Branch-Aktion prifen
muss, ob die Revision, auf die eine Branch-Aktion durchgefihrt wurde, in der
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank eingetragen ist.
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Falls ja, muss dieser Eintrag durch das lokale Ermittlungskonzept entfernt werden,
da diese Revision durch den Branch wieder bendtigt wird.

Die lokale Ermittlung untersucht lediglich die lokalen Daten die durch die Aktion
betroffen sind. Hierbei wird untersucht, wie viele Rickwertsreferenzen bzw.
Branches auf die vorige Revision zeigen. Falls diese null sein sollte und eine
Folgerevision existiert, kann in Erwagung gezogen werden diese zu I6schen oder zu
archivieren. Auf jeden Fall wird eine entsprechende Information im “Status Explorer®
gezeigt, um dem Daten-Administrator eine Ubersicht tiber die alten oder nicht mehr
gebrauchten Daten zu geben. Bei samtlichen Anderungen am Datenmodell muss
der Datenkatalog angepasst werden. Bevor die lokale Ermittlung gezeigt wird, wird
unter dem folgenden Unterkapitel zunachst die definierten Startausléser gezeigt.

5.1.1 Startausloser der lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten

Nachdem nun die Grunde erldutert worden sind, wird nun auf die Startausléser der
lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten eingegangen. Die lokale Ermittlung
beinhaltet das kontinuierliche Ermitteln von alten oder nicht mehr gebrauchten
Daten. Unter einer kontinuierlichen Ermittlung ist gemeint, dass die lokale Ermittlung
immer dann automatisch gestartet wird, wenn eine der drei folgenden Aktionen
durch den Benutzer durchgefuhrt wird. Hierdurch kann man die lokale Ermittlung als
einen Dienst bezeichnen, der auf bestimmte definierte Aktionen wartet. Die zweite
Aktion (Branch-Aktion) hat neben dem Starten der lokalen Ermittlung von
Abhangigkeiten eine weitere sehr wichtige Aufgabe. Sie Uuberprift, ob die
betreffende Revision bzw. Datenreferenz schon ich der zuvor beschriebenen
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank eingetragen ist. Falls ja, muss diese
aus der Liste der alten und nicht mehr bendtigten Daten entfernt werden, da sie
durch diese Aktion wieder bendtigt wird. Die folgende Aufzahlung zeigt nun die drei
moglichen Startausloser die im weiteren Verlauf genauer beschrieben werden.

1. Speichern einer Anderung und dadurch Erzeugung einer neuen Revision

2. Branch-Aktion
3. Merge-Aktion
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5.1.1.1 Erster Startausloser (Commit / Save)

Die im Folgenden dargelegten drei Startausloser wurden aus den folgenden
Grinden gewahlt : Der Grund fir den ersten Startausldser ist der, dass durch das
Speichern ein Anderung und das daraus resultierende Erzeugen einer neuen
Revision altere Revision nicht mehr bendtigt werden konnten. Der Nutzen einer
alteren Revision kdnnte aber dennoch beziglich einer mdglichen Fehleranalyse,
Ursachenanalyse oder bezlglich der Nachvollziehbarkeit bestehen. Aus diesem
Grund ist von einer Léschung der betroffenen Revisionen abzuraten. Alternativ zu
einer Loschung kann eine Archivierung der Revision in Betracht gezogen werden
(siehe Kapitel D “Mdgliche Alternative zur Léschung von nicht mehr gebrauchten
Daten®). Naturlich ist zu beachten, dass durch das Léschen oder Archivieren der
Revision groRe Probleme, wie zum Beispiel dass auf die zu I6schende oder zu
archivierende Revision eine Rickwertsreferenz zeigt, auftreten kdnnen. Auf diese
Probleme wird unter der Beschreibung der lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten
genauer eingegangen. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt,
wie der gerade beschriebene Startausloser aussehen konnte.

X t/s L t/s

=T Revisiony

=T Revision x -1T—F nx
=T Revisionen .... =T Revisionen ...

@ Datenreferenz @) Datenreferenz

User C User C
Stand : 11:00 Stand : 11:30

Rechner A Rechner A

Abbildung 5.1.1.1-1: Beispiel fur ersten
Startausldser: Speichern einer Anderung und
dadurch Erzeugung einer neuen Revision

(Eigener Entwurf)
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5.1.1.2 Zweiter Startausldser (Branch)

Der Grund fir den zweiten Startausloser ist der, dass durch ein Branch einer
Revision zu beachten ist, ob zuvor schon von einer friheren Revision der selben
Datenreferenz eine Branch-Aktion durchgefuhrt wurde, ohne jemals von dem selben
Benutzer eine Merge-Aktion erfahren zu haben. Mit dieser Situation ist ein Branch
gemeint, bei dem nicht mehr das Ziel einer Merge-Aktion verfolgt wird. In diesem
Fall kann die Entwicklung in diesem Zweig bei einer auslésenden Branch-Aktion
geldscht bzw. archiviert werden, da diese quasi so betrachtet werden kann, als ware
sie Uberschrieben worden. Aber auch hier ist zu beachten, dass Probleme bei der
Loschung bzw. Archivierung auftreten kdnnen. Wie zuvor existiert auch hier das
Problem einer bestehenden Rickwertsreferenz auf eine der Revisionen des Astes
welches geldscht oder archiviert werden soll. Beim Entfernen dieses Astes musste
diese Ruckwertsreferenz entweder eine Loschung oder eine Archivierung
verhindern oder angepasst werden. Darauf wird spater noch eingegangen werden.
Bezuglich einer Léschung ist aber eine Archivierung auch hier zu bevorzugen, da
die Nachvollziehbarkeit eine sehr wichtige Rolle in einem Entwicklungsprozess
spielt. Eine genauere Beschreibung der Alternative wird im Anhang unter Kapitel D
gegeben. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt, wie der gerade
beschriebene Startausloser aussehen konnte.
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, t/s

=T Revision x23

=T Revision x4 t/s Revision x.4 1 Revision x 22

iof x.1.2

Revision x.1.2 =T Revision X.2.1

o Revision x.3 Revision x.3

@) Datenreferenz
User B

Revision x.1.1

=T Revision x.2 Revision x.2

‘A;referenz
— User B

Revision x.1 Revision x.1

=T Revisionen Revisionen

@ Datenreferenz Datenreferenz

User C User C
Stand : 11:00 Stand : 11:30
Rechner A Rechner A

Abbildung 5.1.1.2-1: Beispiel fir zweiten Startausléser:
Branch-Aktion

(Eigener Entwurf)

5.1.1.3 Dritter Startausloser (Merge)

Der Grund fur den dritten StartauslOser ist der, dass durch eine Merge-Aktion einer
Revision, bei der zu beachten ist dass der Entwicklungszweig nach der Aktion nicht
weitergefuhrt wird, der Zweig, aus dem die Merge-Aktion gestartet wurde, nicht
mehr bendtigt wird. Dies kommt daher, dass die Entwicklung in den Zweig, auf dem
zuvor eine Branch-Aktion durchgefuhrt wurde, zurtckgefuhrt wird und ab diesem
Zeitpunkt in diesem verfugbar ist. Falls aber der Entwicklungszweig doch fortgefuhrt
werden soll, kann dies erreicht werden, in dem man direkt nach der Merge-Aktion
einen neuen Branch durchfuhrt. Hierdurch erhalt man eine neue Datenreferenz mit
der man nun weiter arbeiten kann.
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Auch wie bei den Aktionen zuvor muss beachtet werden, dass sich eine
Ruckwertsreferenz auf eine oder mehrere betreffende Revisionen zeigen koénnte.
Aber auch wie bei den zwei Startauslésern zuvor sollte auch in diesem Fall von
einer Loschung abgeraten werden, da auch hier durch eine Archivierung die
Nachvollziehbarkeit bzw. eine Fehleranalyse moglich wird.

Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt, wie der gerade
beschriebene Startausloser aussehen konnte.
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Abbildung 5.1.1.3-1: Beispiel fur dritten Startausloser:
Merge-Aktion
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5.1.2 Lokale Ermittlung von Abhangigkeiten

An dieser Stelle wird nun auf die lokale automatische Ermittlung von Abh&ngigkeiten
eingegangen. Hierbei wird jeweils zuerst das entsprechende Flussdiagramm des
Startauslosers gezeigt und anschliefend beschrieben. In der folgenden Abbildung
wird nun das Flussdiagramm des ersten Startauslosers gezeigt.

Fehler
Ermittlung

Rickwertsref
der varigen
Revision

(= I
XML
MWL Eintragen
&

Hole
identischen
Eintrag

MEIN

Abbildung 5.1.2-1: Flussdiagramm des ersten Startauslsers bei der
lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten

(Eigener Entwurf)
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Nachdem nun das Flussdiagramm gezeigt wurde, wird nun dieses beschrieben.

Die rot gekennzeichneten Kastchen stellen den Startausloser bzw. das Ende der
Ermittlung dar. Das grin gekennzeichnete Kastchen hingegen stellt die
Fehlerermittlung dar. Auf die konkrete Fehlerermittlung wird im spaterem Verlauf
eingegangen. Dennoch ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass die Ermittlung der
Fehler bei jedem Startausloser durchgefihrt wird. Als erstes wird nun auf den ersten
Startausloser eingegangen. Der erste Startausloser wird, wie zuvor schon
beschrieben, durch die Speicherung und damit durch die Neu-Erzeugung einer
Revision ausgeldst. Nachdem diese Aktion ausgelost wurde, wird versucht, die
modgliche Rickwertsreferenz der vorherigen Revision zu bekommen. Die vorherige
Revision ist die Revision, in der die Anderungen durchgefiihrt und gespeichert
wurden. Wenn nun eine Rickwertsreferenz auf die vorherige Revision zeigt, darf
diese unter keinen Umstanden geléscht oder archiviert werden. Aus diesem Grund
wird die Ermittlung hiernach beendet. Existiert aber keine Rickwertsreferenz auf die
vorige Revision, so wird ein entsprechender XML- oder “Apache Derby“-Eintrag
erzeugt. Anschlieflend wird geschaut ob dieser Eintrag schon in der XML-Datei oder
“Apache Derby“-Datenbank eingetragen wurde. Diese XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank beinhaltet alle Revisionen und Datenreferenzen die
geléscht oder archiviert werden koénnen. Ein entsprechendes Beispiel fir eine
solche XML-Datei wird am Ende dieses Kapitels gegeben. Wenn dieser Eintrag
schon in der Datei vorhanden sein sollte, so wird diese Ermittlung ebenso beendet.
Falls der Eintrag aber nicht vorhanden sein sollte, so wird dieser erzeugte

XML- oder “Apache Derby“-Eintrag in die XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank eingetragen, und anschlieffiend wird aber auch diese
Ermittlung beendet. Nachdem nun das Vorgehen nach dem ersten Startausléser
beschrieben wurde, wird nun auf den zweiten Startausloser eingegangen. In der
folgenden Abbildung wird nun das Flussdiagramm des zweiten Startauslosers
gezeigt.
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Nachdem nun das Flussdiagramm gezeigt wurde, wird nun dieses beschrieben. Der
zweite Startausloser wird durch eine Branch-Aktion ausgeldst. Wenn diese Aktion
gestartet wurde, wird als erstes geschaut, ob der selbe Benutzer schon einmal auf
diesen Ast eine Branch-Aktion durchgefiihrt hat, aber noch nicht eine
entsprechende Merge-Aktion. Falls dies der Fall sein sollte, wird die Datenreferenz,
die durch den vorigen Branche entstanden ist, geholt. Falls dies aber nicht der Fall
sein sollte, wird die Ermittlung beendet. Wenn nun aber eine Datenreferenz
existieren sollte, so wird beim ersten Start die erste Revision, ansonsten immer die
nachste Revision dieser Datenreferenz geholt. Wenn nun eine Revision existiert,
wird geschaut, ob diese eine Rickwertsreferenz besitzt. Falls diese eine solche
Referenz besitzt, wird lediglich ein Vermerk Uber diese Datenreferenz in eine
XML-Datei oder eine “Apache Derby“-Datenbank vorgenommen, damit diese spater
nicht geldscht oder archiviert werden kann. Diese XML-Datei ahnelt sehr der zuvor
beschriebenen XML-Datei, die am Ende dieses Kapitels anhand eines Beispiels
gezeigt wird. Nach dem XML- oder “Apache Derby“-Eintrag fur die Datenreferenz
wird die nachste Revision derselben geholt. Falls keine Rickwertsreferenz auf die
gefundene Revision zeigen sollte, so wird diese Revision in einer XML-Datei oder
einer “Apache Derby“-Datenbank gemerkt. AnschlieRend wird ebenso die nachste
Revision geholt. Diese Schleife wird erst beendet, wenn die Datenreferenz keine
Revisionen mehr hat, die Uberprift werden kénnen. Wenn nun keine Revision mehr
vorhanden sein sollte, wird geschaut, ob es eine Revision in dieser Datenreferenz
gab, die eine Ruckwertsreferenz hatte. Falls dies der Fall sein sollte, so existiert ein
entsprechender Eintrag fur diese Datenreferenz in der XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank. Dieser Eintrag soll verhindern, dass diese
Datenreferenz geldscht wird. Falls nun kein Eintrag fir die Datenreferenz existiert
und die letzte Revision dieser Datenreferenz durch eine Merge-Aktion verschmolzen
wurde, wird ein entsprechender XML- oder “Apache Derby“-Eintrag fir die
Datenreferenz erzeugt. Nach dieser Erzeugung wird nun geschaut, ob diese
Datenreferenz schon in der XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank vorhanden
ist. Falls der Eintrag schon vorhanden sein sollte, so wird die Ermittlung beendet,
ohne eine MalRnahme durchzufuhren.
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Falls der Eintrag aber noch nicht vorhanden sein sollte, so wird dieser XML- oder
“‘Apache Derby“-Eintrag in die XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank
durchgefiihrt und anschlieRend wird die Ermittlung beendet.

Dies hat nun die Folge, dass der Daten-Administrator nun im “Status Explorer” diese
Datenreferenz als I6schbar bzw. archivierbar erkennen kann und entsprechende
MafRnahmen einleiten konnte. Falls aber nun eine Datenreferenzeintrag in der
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank existieren sollte, so darf unter keinem
Umstanden die Datenreferenz geldscht werden. Daher werden in diesem Fall alle
Revisionen, die keine Ruckwertsreferenz besitzen, geholt, die der betreffenden
Datenreferenz gehéren. Diese Revisionen wurden zuvor schon, beim
Schleifendurchlauf in eine entsprechende XML-Datei oder eine

“Apache Derby“-Datenbank gespeichert und miissen nun nur noch aus der
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank abgefragt werden. Ebenso wie zuvor,
gleicht auch hier diese XML-Datei dem am Ende folgenden Beispiel. Bei jeder
Ermittelten Revision wird aber auch hier geprift, ob diese schon in der
Merk-XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank vorhanden ist. Falls ja, so wird die
nachste Revision, die keine Ruckwertsreferenz besitzt, geholt und Uberprift. Falls
aber diese Revision noch nicht in der XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank
vorhanden sein sollte, so wird der erzeugte Eintrag in die XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank geschrieben. Dies wird nun fir alle in der
Merk-XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gespeicherten Revisionen
durchgefihrt. Wenn nun keine Revisionen mehr gefunden werden, so wird die
Ermittlung ohne weitere Mallnahme beendet. Nachdem nun das Vorgehen nach
dem zweiten Startausloser beschrieben wurde, wird nun auf den dritten
Startausloser eingegangen. In der folgenden Abbildung wird nun das
Flussdiagramm des dritten und letzten Startauslosers gezeigt.
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Nachdem nun das Flussdiagramm gezeigt wurde, wird nun dieses beschrieben. Als
letztes wird nun auf den dritten Startausloser eingegangen, Bei welcher es sich um
die Merge-Aktion handelt. Bei dieser Aktion wird als erstes die Datenreferenz geholt,
deren Revision gemerged werden soll. Wenn nun diese ermittelt wurde, wird wie
folgt vorgegangen: Wenn nun eine Datenreferenz existieren sollte, so wird beim
ersten Start die erste Revision, ansonsten immer die nachste Revision geholt. Wenn
nun eine Revision existiert, wird geschaut, ob diese eine Riickwertsreferenz besitzt.
Falls diese eine solche Referenz besitzt, wird lediglich ein Vermerk Uber diese
Datenreferenz in eine XML-Datei oder eine “Apache Derby“-Datenbank
vorgenommen, damit diese spater nicht geldéscht oder archiviert werden kann. Nach
dem XML- oder “Apache Derby“-Eintrag fir die Datenreferenz wird die nachste
Revision derselben, wie auch zuvor, geholt. Falls keine Rickwertsreferenz auf die
gefundene Revision zeigen sollte, so wird dies Revision in einer XML-Datei oder
einer “Apache Derby“-Datenbank gemerkt. AnschlieBend wird ebenso die nachste
Revision geholt. Diese Schleife wird wie auch zuvor erst beendet, wenn die
Datenreferenz keine Revisionen mehr hat. Wenn nun keine Revision mehr
vorhanden sein sollte, wird geschaut ob, es eine Revision in dieser Datenreferenz
gab, die eine Ruckwertsreferenz hatte. Falls dies der Fall sein sollte, so existiert ein
entsprechender Eintrag fir diese Datenreferenz in der XML-Datei oder “Apache
Derby“-Datenbank. Dieser Eintrag soll verhindern, dass diese Datenreferenz
geléscht wird. Falls nun kein Eintrag fir die Datenreferenz existiert und die letzte
Revision dieser Datenreferenz durch eine Merge-Aktion verschmolzen wurde, wird
ein entsprechender XML- oder “Apache Derby“Eintrag erzeugt. Nach dieser
Erzeugung wird nun geschaut, ob diese Datenreferenz schon in der

XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank vorhanden ist. Falls der Eintrag schon
vorhanden sein sollte, so wird die Ermittlung beendet, ohne eine Malnahme
durchzufihren. Falls der Eintrag aber noch nicht vorhanden sein sollte, so wird
dieser XML- oder “Apache Derby“-Eintrag in die XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank durchgefiihrt und anschlieRend wird die Ermittlung
beendet. Dies hat nun die Folge, dass der Daten-Administrator nun im “Status
Explorer® diese Datenreferenz als l6schbar bzw. archivierbar erkennen und
entsprechende Malinahmen einleiten kann.
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Falls aber nun eine Datenreferenzeintrag in der XML-Datei oder

“‘Apache Derby“-Datenbank existieren sollte, so darf unter keinem Umstanden die
Datenreferenz geldscht werden. Daher werden in diesem Fall alle Revisionen, die
keine Ruckwertsreferenz besitzen, geholt die der betreffenden Datenreferenz
gehoren. Diese Revisionen wurden zuvor schon, beim Schleifendurchlauf, in eine
entsprechende XML-Datei oder eine “Apache Derby“-Datenbank gespeichert und
missen nun nur noch aus der XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank
abgefragt werden. Bei jeder Ermittelten Revision wird aber auch hier geprift, ob
diese schon in der Merk-XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank vorhanden ist.
Falls ja, so wird die nachste Revision, die keine Rickwertsreferenz besitzt, geholt,
und Uberpruft. Falls aber diese Revision noch nicht in der XML-Datei oder “Apache
Derby“-Datenbank vorhanden sein sollte, so wird der erzeugte Eintrag in die
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank geschrieben. Dies wird nun fir alle in
der Merk-XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gespeicherten Revisionen
durchgefihrt. Wenn nun keine Revisionen mehr gefunden werden, so wird die
Ermittlung ohne weitere MaRnahme beendet. Wichtig zu beachten ist noch, dass
eine Datenreferenz nur geléscht oder archiviert wird, wenn diese durch eine
Merge-Aktion verschmolzen und nach dem Merge nicht weiter gefihrt wurde.

Des weiteren darf von keiner Revision dieser Datenreferenz gebranched worden
sein. Bei der Loschung und Archivierung von Revisionen ist zu beachten, dass die
letzte Revision einer Datenreferenz niemals geléscht oder archiviert wird, egal ob
auf diese eine Ruckwertsreferenz zeigt oder nicht. Diese Revision stellt den letzten
Stand dar. Diese wichtigen Punkte gelten ausnahmslos fir alle Startausloser.

Das nun hieran folgende XML-Beispiel gilt sowohl fir die beiden Merk-XML-Datei
als auch fir die XML-Datei, die alle alten und nicht mehr benétigten Daten speichert.
Wie zuvor schon beschrieben wurde, ist die Speicherung in diesem Konzept mittels
XML realisiert, kann aber ohne weiteres auch als “Apache Derby“-Lésung realisiert
werden.
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<Notused>
<Revision Key=“xyz1“>
<Author>Otto</Author>
<Date>11.01.2008</Date>
<Extension>abc</Extension>
<Size>123123</Size>
<Name>Tatjana</Name>
</Revision>
<Datareference Key="xyz2“>
<Author>Hans</Author>
<Date>11.10.2008</Date>
<Extension>cba</Extension>
<Size>321321</Size>
<Name>Flo</Name>
</Datareference>
</Notused>

5.2 Globale automatische Ermittlung von Abhangigkeiten

Die globale Ermittlung von Abhangigkeiten enthalt die Optimierung der

gesamten / globalen Daten. Diese Optimierung sollte aus Performancegrinden
automatisiert an Tagen wie zum Beispiel am Wochenende, an Feiertagen oder zu
Uhrzeiten wie zum Beispiel von 00:00 bis 05:00 durchgefuhrt werden. Allgemein
sollte der Zeitpunkt so gewahlt werden, dass zum Zeitpunkt der Ermittlung niemand
mit den betroffenen Daten arbeitet. Falls die Entscheidung fir den
Durchfuhrungszeitpunkt Taglich um 01:00 ist, muss aber das Problem der Zeitzonen
beachtet werden, da auch Systeme in einer Zeitzone laufen kdnnten, die eine
Zeitverschiebung von zum Beispiel sechs Stunden haben. In diesem Fall wird die
Ermittlung, in der entsprechenden Zeitzone, nicht um 01:00, sondern um 07:00
durchgefuhrt. Dies kdnnte zu der zuvor beschriebenen Performance-Problematik
fuhren, da bei dieser Uhrzeit damit zu rechnen ist, dass Benutzer parallel zur
Datenermittlung mit den Daten arbeiten.
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Ein weiteres Problem kénnen Feiertage sein, da diese ebenfalls variieren und so zu
Uberschneidungen filhren kénnen. Bei dieser Optimierung werden neben der zuvor
genannten Zahlung der Referenzen Durchschnittswerte wie das Alter einer Revision
bzw. Datenreferenz genommen und verglichen, ob sie alter als das durchschnittliche
Alter aller anderen sind. Wie unter dem Startausldser drei bereits beschrieben ist ein
weiterer Punkt bei dieser Optimierung, wenn von einer Revision eine Branch-Aktion
durchgefiihrt wurde und auch schon die entsprechende Merge-Aktion resultierte und
des weiteren von den Revisionen, bis einschliel3lich der welche durch die
Merge-Aktion verschmolzen wurde, kein Branch durchgefiihrt wurde, kann ebenso
in Erwagung gezogen werden diese zu Loschen oder zu Archivieren. Ebenso wie
die Merge-Aktion sind die Branch und Speicherungsaktionen wichtige Bestandteile
dieser Optimierung. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die globale Ermittlung von
Abhangigkeiten neben der Berechnung der Durchschnittswerte alle Faktoren der
lokalen Ermittlung enthalt. Die Ermittlung der Durchschnittswerte wurde aus
Performancegriinden in die globale Ermittlung integriert. Der Grund hierfir ist der,
dass die Ermittlung der Durchschnittswerte alle Daten bendtigt und hierdurch sehr
viel Zeit und Performance in Anspruch nehmen kann. Es ist aber denkbar, dass eine
“abgespeckte“ Version der Durchschnittswertermittiung ebenfalls in die lokalen
Ermittlung von Abhangigkeiten integriert werden kann. Mit der abgespeckten
Version ist gemeint, dass die Ermittlung der Durchschnittswerte nur innerhalb der
betreffenden Datenreferenz stattfindet, in der ein Startausléser registriert wurde,
durchgefihrt wird. Hierdurch ist der Zeit- und Performanceaufwand, abhangig von
der Anzahl der Daten, minimierbar und erhoht auf der anderen Seite die
Zuverlassigkeit, mit der alte oder nicht mehr gebrauchte Daten gefundenen werden.
Jegliche Optimierung, wie unter den Startauslésern beschrieben, erzeugt lediglich
eine Protokoll in Form von XML oder “Apache Derby“, dass anschlieRend vom
Daten-Administrator genutzt werden kann, um gezielt durch eine entsprechende
Bestatigung die Loéschung bzw. Archivierung durchzufihren. In den folgenden
Abbildungen werden nun die entsprechenden Flussdiagramme gezeigt.
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An dieser Stelle werden nun die zuvor gezeigten Flussdiagramme (5.2-1 und 5.2-2)
beschrieben: Das grin gekennzeichnete Kastchen stellt die Fehlerermittlung dar
und wird im spateren Verlauf genauer beschrieben. Wie auch zuvor in der lokalen
Ermittlung von Abhangigkeiten, wird die Fehlerermittlung auch hier jedes mal mit
gestartet. Die globale Ermittlung von Abhangigkeiten wird, wie zuvor schon
beschrieben, automatisch oder manuell zu einem Zeitpunkt gestartet, an denen
modglichst niemand mit den Daten arbeitet. Bevor aber eine Ermittlung durchgefihrt
wird, wird zuerst ein Durchschnittswert ermittelt. Dieser Durchschnittswert ist das
durchschnittliche Alter aller Revisionen. Aber auch das durchschnittliche Alter einer
Datenreferenz wird hier ermittelt. Samtliche ermittelten Werte werden in einer
XML-Datei oder einer “Apache Derby“-Datenbank gesichert und stehen bei der
Auswertung der ermittelten Daten zu Verfigung. Ein entsprechendes XML-Beispiel
wird hieran folgend gegeben. Bei der Durchschnittswertermittiung kénnte man zur
Optimierung des Algorithmus zusatzlich den durchschnittlichen Zeitraum in dem
eine Anderung durchgefiihrt wird ermitteln und auswerten. Nachdem dieser Wert
ermittelt wurde, wird nun die erste Datenreferenz (bei erstmaligen Ausflihren),
geholt (ansonsten wird immer die nachste Datenreferenz) geholt. Falls keine
Datenreferenz mehr existieren sollten, wird die Ermittlung beendet. Falls aber eine
Datenreferenz existieren sollte, so wird beim ersten Durchlauf derselben die erste
Revision geholt. Ansonsten wird immer die nachste Revision geholt und Uberpriift.
Dieser nun folgende Ablauf ist in der Abbildung 5.2-2 einsehbar. Wenn nun eine
Revision gefunden wurde, wird dessen mogliche Rickwertsreferenz geholt. Ist nun
eine Ruckwertsreferenz auf diese Revision vorhanden, so wird die momentane
Datenreferenz mittels einer XML-Datei oder einer “Apache Derby“-Datenbank
gemerkt. Dies ist notig, da diese Datenreferenz unter keinen Umstanden gel6scht
oder archiviert werden darf. Falls dies der Fall sein sollte, dirfen lediglich mégliche
Revisionen geldscht oder archiviert werden. Nach der Eintragung der Datenreferenz
in die XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank, wird jetzt die nachste Revision
geholt. Falls keine Rickwertsreferenz auf die Revision zeigt, wird die Revision in der
XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gemerkt. Auch hier wird nach der
Eintragung die nachste Revision geholt. Wenn es nun keine Revision dieser
Datenreferenz, die Uberprift werden kénnen, mehr existieren, so wird die Schleife
unterbrochen und geschaut, ob eine Datenreferenz gefunden wurde.
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Falls nun eine Datenreferenz gemerkt wurde, bedeutet dies, dass diese Referenz
nicht geléscht werden darf, da diese Datenreferenz eine Revision enthalt, auf die
eine Branch-Aktion durchgefiuihrt wurde. Das heildt, falls die Datenreferenz geléscht
wird, wurde die Ruckwertsreferenz des Astes, welcher durch den Branch erzeugt
wurde, ins Leere zeigen. Dies muss unter allen Umstanden verhindert werden. Aus
diesem Grund werden bei einer gemerkten Datenreferenz alle gemerkten
Revisionen geholt, die keine Rickwertsreferenzen besitzen. Fur jede dieser
Revisionen wird nun ein XML- oder “Apache Derby“-Eintrag erzeugt. Anschliel3end
wird fUr jeden erzeugten Eintrag geschaut, ob dieser schon in der Datei ist. Dieser
Sachverhalt wird in der Abbildung 5.2-1 beschrieben. Bei der Datei handelt es sich
um eine XML-Datei oder eine “Apache Derby“-Datenbank, die die Aufgabe hat, die
zu léschenden oder archivierenden Revisionen oder Datenreferenz dauerhaft zu
merken. Falls also der Eintrag noch nicht in der Datei sein sollte und der
entsprechende Wert gréRer als der am Anfang ermittelte Durchschnittswert ist, so
wird der erzeugte Eintrag in die XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank
geschrieben. Nach dieser Aktion wird dann die nachste Datenreferenz geholt. Falls
nun aber keine Datenreferenz gemerkt wurde und die letzte Revision dieser
Datenreferenz durch ein Merge verschmolzen wurde, wird ein entsprechender

XML- oder “Apache Derby“-Eintrag flir diese Datenreferenz erzeugt. Dies ist
modglich, da von keiner Revision dieser Datenreferenz ein Branch durchgefihrt
wurde bzw. Abhangigkeit besteht. Des weiteren wurde der Ast durch die
Merge-Aktion zurlickgefiihrt. Nach der Erzeugung des XML- oder

“Apache Derby“-Eintrags wird nun Uberpruft, ob dieser Datenreferenzeintrag schon
in der Datei vorhanden ist. Falls ja, wird einfach die nachste Datenreferenz
bezlglich einer Uberpriifung geholt. Falls aber noch kein entsprechender Eintrag in
der Datei vorhanden sein sollte, wird nun der Wert der Datenreferenz mit dem zuvor
ermittelten Durchschnittswert verglichen. Wenn nun die Werte der Datenreferenz
grolier als der Durchschnitt sein sollten, wird der erzeugte XML- oder “Apache
Derby“-Eintrag in die XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gespeichert. Auch
nach dieser Aktion wird die nachste Datenreferenz geholt und Uberprift. Falls aber
keine Datenreferenz mehr vorhanden sein sollte, wird die Ermittlung beendet.
Wichtig zu beachten ist noch, dass eine Datenreferenz nur geléscht oder archiviert
werden darf, wenn diese durch einen Merge zurilick gefiihrt wurde.

2% -52-



5 Konzept zur Ermittlung von alten und nicht mehr gebrauchten Daten

Des weiteren darf diese Datenreferenz nach dem Merge nicht weiter gefiihrt
worden sein. Ein weiterer Punkt ist der, dass von keiner Revision dieser
Datenreferenz ein Branch durchgefiihrt worden sein darf. Bei der Léschung und
Archivierung von Revisionen ist zu beachten, dass die letzte Revision einer
Datenreferenz niemals geléscht oder archiviert wird. Egal ob auf diese eine
Ruckwertsreferenz zeigt oder nicht. Diese Revision stellt den letzten Stand dar.

Das nun hieran folgende XML-Beispiel gilt sowohl fir die beiden Merk-XML-Datei,
als auch fiur die XML-Datei die alle alten und nicht mehr benétigten Daten speichert.
Wie zuvor schon erwahnt wurde, ist die Speicherung in diesem Konzept mittels XML
realisiert, kann aber ohne weiteres auch als “Apache Derby“-Lésung realisiert
werden.

<Notused>
<Revision Key=“ddd1“>
<Author>Otto</Author>
<Date>09.05.2008</Date>
<Extension>rrr</Extension>
<Size>123123</Size>
<Name>Tatjana</Name>
</Revision>
<Datareference Key="ddd2“>
<Author>Hans</Author>
<Date>12.12.2008</Date>
<Extension>fff</Extension>
<Size>123123</Size>
<Name>Flo</Name>
</Datareference>
</Notused>
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Das entsprechende  XML-Beispiel bezlglich  der  Speicherung der
Durchschnittswerte wird nun ebenfalls an dieser Stelle gezeigt.

<average>
<averageage Type="“Revision“>123</averageage>
<averageage Type="“Datareference“>135</averageage>
</average>

5.3 Mdgliche Probleme der lokalen und globalen Ermittlung

An dieser Stelle wird nun auf die mdglichen Probleme der lokalen und globalen
Ermittlung von Abhangigkeiten eingegangen. Unter Kapitel 5.4 werden dann
mogliche Lésungsansatze fur die zuvor beschriebenen Probleme gezeigt.

Wie zuvor schon beschrieben kdonnen durch das Loéschen oder Archivieren von
Revisionen oder ganzen Datenreferenzen groRRe Probleme auftreten. Ein Problem,
dass zur Inkonsistenz der Datenstruktur fihrt, ist zum Beispiel eine oder mehrere
bestehende Rickwertsreferenzen auf eine Revision, die geléscht oder archiviert
werden soll. Das exakte Problem ist nun, dass die einzelnen Ruckwertsreferenzen
bei einer erfolgten Entfernung ins Leere zeigen wurden. Wenn nun durch den
Benutzer versucht wird eine Merge-Aktion eines betreffenden Astes durchzuflhren,
wird ihm dies nicht gelingen, da das Ziel dieser Aktion durch die leere
Ruckwertsreferenz nicht bekannt ist. Dieses Zuordnungsproblem darf unter keinen
Umstanden auftreten, da hierdurch die komplette Entwicklung ebenso wie die zuvor
entfernte Revision verworfen werden konnen, da diese nicht zuzuordnen sind.
Durch dieses Problem kann ein enormer Kostenfaktor entstehen.

Ebenso kann aber auch durch die Ldschung oder Archivierung einer ganzen
Datenreferenz dieses Problem auftreten, wobei sogar noch viel mehr Branches
betroffen sein kdnnen. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt,
wie die gerade beschriebene Problematik aussehen kénnte.
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Abbildung 5.3-1: Beispiel fir Zuordnungsproblematik

(Eigener Entwurf)

Ein weiteres Problem, welches speziell die globale Ermittlung betrifft, ist der
Durchfuhrungszeitpunkt der Datenermittlung. Grundsatzlich sollte es so gewahlt
werden, dass zum Zeitpunkt der Ermittlung niemand mit den Daten arbeitet. Dies
sollte auch bei einer automatischen Intervall-Durchfiihrung der globalen Ermittlung
von Abhangigkeiten zutreffen.
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Aber auch bei einem manuellen Starten der Datenermittlung durch den
Daten-Administrator, muss eine Warnmeldung Uber die bevorstehende Aktion an
alle betreffenden Benutzer zum Beispiel mittels E-Mail und Warnmeldung im Tool
selbst geschehen. Die Warnmeldungen sollten optional auf verschiedenen Arten
durchgefihrt werden, da hierdurch eine Sicherheit der Kommunikationswege
gewahrleistet wird. Ein Beispiel hierflr ist der Ausfall des E-Mail Servers. In diesem
Fall bekommt der Benutzer immer noch durch das RCE-System eine entsprechende
Warnmeldung. Anderes herum gilt das selbe. Hat der Benutzer zum Beispiel seine
SESIS-Anwendung nicht gestartet, erhalt er eine entsprechende Warnmeldung
mittels E-Mail. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt, wie die
gerade beschriebene Problematik aussehen kdnnte.



5 Konzept zur Ermittlung von alten und nicht mehr gebrauchten Daten

Daten Administrator

Mail
Server

Nicht yerfugbar
SEsIS

— A

Netzwerk / Integrnet

SESIS SESIS

User A User C

Abbildung 5.3-2: Beispiel fur mehrere, parallele
Mitteilungswege fir eine Warnmeldung

(Eigener Entwurf)

Falls die Entscheidung fir den Durchfiihrungszeitpunkt zum Beispiel taglich um
01:00 ist, muss aber das Problem der Zeitzonen beachtet werden, da zum Beispiel
auch Systeme in einer Zeitzone laufen kénnten, die eine Zeitverschiebung von
beispielsweise sechs Stunden haben. In diesem Fall wird die Ermittlung, in der
entsprechenden Zeitzone nicht um 01:00, sondern um 07:00 durchgefiihrt. Dies
konnte zu der zuvor beschriebenen Performance-Problematik fiihren, da bei dieser
Uhrzeit damit zu rechnen ist, dass Benutzer parallel zur Datenermittiung mit den
Daten arbeiten. Ein weiteres Problem kénnen Feiertage sein, da diese ebenfalls
variieren, was zu Uberschneidungen fihren konnte.
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5.4 Mdgliche Problemlésung der lokalen und globalen Ermittlung

Nachdem nun die Probleme beschrieben wurden, wird nun auf zwei mdgliche
Ldsungsansatze eingegangen. Die besagten Lésungsansatze sind :

1. Verhindern der Aktion
2. Anpassen aufgrund der Aktion

Unter dem ersten Losungsansatz ist zu verstehen, dass bei einer Ldsch- oder
Archivierungsmalinahme einer Revision oder Datenreferenz, bei denen eine oder
mehrere Ruckwertsreferenzen existieren, diese zwar entgegen genommen, aber
nicht umgesetzt wird. Diese MalRnahme muss naturlich mittels einer Fehlermeldung
mitgeteilt werden. Der zweite Losungsansatz ist etwas komplizierter und konnte als
Alternative zum ersten Losungsansatz mit der beschriebenen Fehlermeldung
angeboten werden. Unter dem zweiten LOsungsansatz ist zu verstehen, dass bei
einer Losch- oder Archivierungsmaflinahme einer Revision oder Datenreferenz, bei
denen eine oder mehrere Ruckwertsreferenzen existieren, dass die MalRnahme
durchgefthrt wird. Da nun, wie schon beschrieben, das Zuordnungsproblem auftritt,
muss die Ruckwertsreferenz ein neues Ziel bekommen, damit eine Merge-Aktion
wieder mdoglich und dadurch die Datenstruktur wieder konsistent wird. Ein
potentielles Ziel bei der Loschung oder Archivierung einer Datenreferenz ist in
diesem Fall die Revision, von der die geldschte Datenreferenz den Branch gemacht
hat. Ist die MalRnahme aber nicht auf eine Datenreferenz durchgefiihrt worden,
sondern auf eine einzelne Revision, so ware das potentielle Ziel die
Vorganger-Revision. Falls aber keine derartige Revision existiert, darf die Losch-
oder Archivierungsmafnahme nicht durchgeflhrt werden. Diese Verhinderung der
MalRnahme muss auch bei der Ldschung oder Archivierung einer Datenreferenz
gelten. Anhand der folgenden Abbildung wird ein Beispiel gezeigt, wie die gerade
beschriebene Problematik aussehen kénnte. Diese Abbildung baut auf der
Abbildung 5.3-1 ,Beispiel fir Zuordnungsproblematik® auf.
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Abbildung 5.4-1: Ergebnis der Losungsansatze

(Eigener Entwurf)

5.5 Manuelles Starten der globalen Ermittlung von Abhéngigkeiten

Neben der automatisierten Ermittlung anhand der lokalen und globalen Ermittlung
von Abhangigkeiten muss es aber auch die Moglichkeit der manuellen Ermittlung
durch den Daten-Administrator geben. Hierdurch hat der Daten-Administrator die
Moglichkeit vor einer Losch- oder Archivierungsmafinahme die XML-Datei oder
“‘Apache Derby“-Datenbank auf den aktuellen Stand zu bringen.
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Es sollte sogar eine Ermittlung vor der Loésch- oder Archivierungsmalnahme
durchgefiihrt werden, da so auf jeden Fall sichergestellt werden kann, dass die
Daten wirklich nicht mehr bendtigt werden. Mit dieser Art der Ermittlung ist aber
auch, wie zuvor beschrieben, ein Performance-Problem verbunden. Dessen sollte
sich der Daten-Administrator bewusst sein, da das manuelle Starten der Ermittlung
die Arbeit mit den betroffenen Daten unmdglich machen kann. Die manuelle
Ermittlung nutzt bzw. startet die zuvor beschriebene globale Ermittlung von
Abhangigkeiten.

Aus diesem Grund sollte einerseits ein Zeitpunkt gewahlt werden, bei dem niemand
mit den Daten arbeitet. Des weiteren muss eine Benachrichtigung Uber die
bevorstehende Ermittlung an alle betroffene Benutzer gehen. Diese
Benachrichtigung sollte auf verschiedenen Wegen, wie zum Beispiel per

E-Mail und per Warnmeldung im RCE-System, geschehen. Diese redundanten
Benachrichtigungen gewahrleistet die Sicherheit des Kommunikationsweges.

5.6 Uberblick der Faktoren die fiir die Ermittlung wichtig sind

Die hieran folgende Aufzéhlung zeigt kurz zusammengefasst die moglichen
Faktoren bei der Ermittlung von alten und nicht mehr bendtigten Daten.

e Keine automatische Loschung oder Archivierung bei alten oder nicht mehr
bendtigten Daten. Die MalRnahme wird erst durch eine Bestatigung mittels
eines Dialoges mit dem Daten-Administrator durchgefuhrt

e Gefundene Daten werden in XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank
gespeichert

e Madgliche Faktorenkombination :

o Alter der Datenreferenz oder Revision (Feststellung anhand der
Metadaten) alter als das durchschnittliche Alter aller Datenreferenzen
oder Revisionen

o Léschen oder Archivierung einer Revision oder Datenreferenz darf nur
durchgefuhrt werden, wenn keine Rickwertsreferenzen auf diese zeigen

o Wenn keine Rickwertsreferenzen auf eine Revision zeigen, muss eine
Folgerevision existieren. Diese stellt den letzten Stand dar
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o Wenn keine Ruckwertsreferenzen auf eine Datenreferenz zeigen, muss
die letzte Revision dieser eine Merge-Aktion durchgefiihrt haben

o Wenn ein Merge erfolgreich durchgefiihrt wurde, es die letzte Revision
war die diesen Merge durchgeflihrt hat und kein Branch von einer
Revision dieser Datenreferenz gemacht wurde, kénnte man die
Datenreferenz  bzw. alle alten Revisionen léschen. Folgende
Méglichkeiten bzw. Alternativen stehen zur Verfliigung :
m Zuerst mergen um dann neu branchen und alte Datenreferenzen

[6schen, um weiter zu arbeiten

m oder Datenreferenz weiterfiihren, um weiter zu arbeiten
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6 Konzept zur Fehleraufdeckung im verteilten SESIS-Datenmanagement

Dieses Kapitel stellt einen weiteren Teilbereich dieser Diplomarbeit dar und befasst
sich mit den Prufungsmdoglichkeiten, den moglichen Fehlerquellen und den
Lokalisierungsmaoglichkeiten von Fehlern. Bevor die moglichen Fehlerquellen des
Datenmanagement, die zum Beispiel durch einen Branch oder Merge entstehen
kénnten, aufgezeigt werden, wird auf die Prifungsmaoglichkeiten eingegangen.
AnschlieRend werden Mdglichkeiten aufgezeigt, die das Aufdecken von Fehlern
ermoglichen.

6.1 Prufungsmaoglichkeiten zur Fehlerermittlung im SESIS-
Datenmanagement

Im Bereich DV-Systempriifung wird das Augenmark insbesondere auf den Uberblick
und das Zusammenwirken der DV-Anwendungen, Organisation, IKS usw. gerichtet.
Aufgrund der zentralen Rolle der DV-Anwendungen im Unternehmen kann es
sinnvoll sein, die DV-Systemprifung durch weitere Prifungsverfahren zu erganzen,
die sich mit den DV-Anwendungen detailliert befassen.

Je nach Zielrichtung der Prifung unterscheidet man folgende zwei Verfahren
[DVRO08] :

e Programmpriifung :
Verfahren zur Prifung der Funktionalitat von DV-Anwendungen

e Einzelfallpriifung :
Verfahren zur Datenprifung

Die folgende Abbildung zeigt das Zusammenwirken der Prifungsverfahren,
insbesondere  die  teilweise  Uberlappung von  Programmpriifung  und
Einzelfallprifung. Dies ist insbesondere bedingt durch die Analyse der Daten, die
sich bei beiden Verfahren ergibt.
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DV - Systemprifung

Programmprafung Einzelfallprafung
z.B. fur z.B. fur
Testatsvorbereitung Jahresabschlussarbeiten

Abbildung 6.1-1: Zusammenwirken der Priifungsverfahren [DVR08]

Bei der Programmprifung steht die DV-Anwendung mit ihrer Funktionalitat im
Mittelpunkt. Man untersucht deren Verhalten in verschiedensten Situationen,
beginnend bei der Eingabe Uber die Verarbeitung bis hin zur Ausgabe, wobei
sowohl fiktive als auch reale Geschéaftsvorfalle herangezogen werden. Bei der
Prifung kann sich der DV-Revisor aller Methoden und Verfahren bedienen, wie sie
auch im Rahmen der Qualitatssicherung angewendet werden. Insbesondere sind
hierbei die Testmethoden hervorzuheben, wobei allerdings die folgende Erweiterung
bertcksichtigt werden muss. Soll beim Test einer Anwendung zunachst nur der
Nachweis erbracht werden, dass die zuvor festgelegten Anforderungen

(zum Beispiel aus Pflichtenheften oder Fachkonzepten) im vollem Umfang erfullt
sind, so muss der Test im Rahmen der Programmprifung demgegentber auch stets
die Anforderungen der GoDV mit einbeziehen, selbst wenn diese nicht explizit
Bestandteil der Anwendungsspezifikation sind. Wegen der nahen Verwandtschaft
von Programmprufung und Qualitatssicherung wird nun nicht genauer auf Letzteres
eingegangen. Stattdessen steht im Folgenden vor allem die Einzelprifung im
Mittelpunkt der Untersuchung.
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Bei der Einzelprifung tritt die Funktionalitat der DV-Anwendung in den Hintergrund
[DVRO8].

Betrachtet werden lediglich die von der Anwendung erzeugten und bereitgestellten
Daten. Aus der Beschaffenheit der Daten lassen sich jedoch unter Umstanden
zusatzlich auch Rickschlisse auf die Funktionalitat der Anwendung ziehen, so zum
Beispiel im Bereich der Prifungen und Kontrollen. Trotzdem ist Folgendes zu
beachten :

“Werden bei Einzelfallpriifung keine Abweichungen oder Fehler entdeckt,
ergibt sich daraus noch nicht zwingend die Ordnungsmafiigkeit der
Verarbeitung” [DVR08, S].

Einzelfallprifungen werden zum Beispiel im Rahmen von
Jahresabschlussprifungen bendtigt oder aber auch dann eingesetzt, wenn sich
gezielte Fragestellung ergeben, wie zum Beispiel Ursachen von Differenzen in
Abstimmkreisen. Einzelfallpriifungen stellen ein hilfreiches Instrument dar fir die
Untersuchung von

Abstimmungen

Verprobungen

Folgepriifungen

Kontroll- und Bestatigungsmeldungen

In der folgenden Abbildung wurde ein mdglicher Ablauf einer Einzelfallprifung
dargestellt.

Zuerst mussen Prifungsbereich und -gegenstand festgelegt werden. Diese
Festlegungen werden beeinflusst von

Priifungsergebnissen
Prifungsstrategie
Verdachtsmomenten

Zeitpunkt der letzten Priifung usw.
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Die Anforderungen an Einzelfallprifungen ergeben sich zum Beispiel aus Vorgaben
des Wirtschaftsprifers an den DV-Prifer. Die Erstellung des Anforderungskatalogs
ist mit dem Vorgehen bei einer Anforderungsanalyse fir DV-Projekte vergleichbar,
nur dass hier das Ziel keine DV-Anwendung ist, sondern ein Katalog von
Prifungshandlungen und bestimmten erwarteten Ergebnissen. Inwieweit gestellte
Anforderungen sinnvoll sind, ist von verschiedenen Einflussfaktoren abhangig. Es ist
deshalb entscheidend, ob die Zielsetzung der Prifung klar definiert ist, des weiteren
ob die gewilinschten Daten mit vertretbarem Aufwand aus DV-Produktion gewonnen
werden konnen, ob die vorhandene Datenbasis ausreichend ist und mit welcher
Methode bei groRen Datenmengen Stichproben gezogen werden sollen. Die
Definition der Anforderungen und der erwarteten Ergebnissen stellen die
Voraussetzung flr eine erfolgreiche Einzelfallprifung dar. Fehlt diese Vorbereitung,
so kann hierdurch eine gro3e Enttduschungen resultieren. Zudem kann sogar im
schlimmsten Fall auch die Priifungsergebnisse selbst nicht verwendbar sein.
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Ergebnisanalyse und Berichterstellung I

Abbildung 6.1-2: Ablauf Einzelfallprifung [DVRO08]

Aus den Anforderungen des Wirtschaftsprifers oder des DV-Prifers ergeben sich
wiederum auch Anforderungen an die Mitarbeiter der DV / Org.-Abteilung oder der
Fachabteilung. Der DV-Prifer muss seine Anforderungen frihzeitig sowie
verstandlich, eindeutig und vollstandig formulieren, damit die zu untersuchenden
Daten, Dokumentationen und Auswertungen bereitgestellt werden kdnnen
[Oden94].
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Manchmal ist es sogar erforderlich, dass fiur den Erhalt bestimmter Daten
besondere Aktivitaten in der DV-Produktionsumgebung eingeleitet werden mussen.
Bei der Einzelfallprifung kénnen verschiedene Datenbestande einbezogen werden
[DVRO08] :

e Bewegungsdaten
Zum Beispiel Buchungsjournale, Lagerzu- / -abgange
e Stammdaten
Zum Beispiel Konten, Artikelstamme
e Verwaltungsdaten
Zum Beispiel Benutzerverzeichnisse, Berechtigungstabellen
e Protokolldaten
Zum Beispiel Loggingdaten, Verarbeitungsprotokolle
e Schnittstellendaten
Zum Beispiel Lohndaten fir Fibu, Arbeitszeiten aus BDE fur
Lohnabrechnung

Auch wenn viele Prifer sich hier Uberfordert fihlen dirften, ist es unabdingbar,
genau zu definieren, welcher Datenausschnitt (zum Beispiel Felder, Views,
Auswabhlkriterien), welcher Datenumfang (zum Beispiel vollstandiger Datenbestand,
Stichproben) und welcher Zeitrahmen (zum Beispiel Zeitraum von - bis, bestimmter
Stichtag) bendtigt wird. Der Prifer muss weiterhin berlicksichtigen, dass auch
verbundene Daten mit einbezogen werden. Weiterhin kann nur der Prifer
definieren, welche Informationen und MafRnahmen er zur Abstimmung bendétigt bzw.
vorsehen will [DVRO08]. Bei Einzelfallprifungen in einer DV-Umgebung der Revision
sollte stets mit Kopieren der originalen Daten gearbeitet werden. Fur die
Auswertung steht dem Prifer so genannte Prifsoftware zur Verfigung.
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Prifsoftware muss mindestens folgende Leistungen beziglich Daten erbringen
kénnen [Minz87] :

Sortieren

Verkniipfen

Mischen

Selektieren und Extrahieren
Verdichten

Kopieren

Vergleichen

Berechnen

Statistiken erstellen

Berichte und Reports verfassen

Neben der besagten Prifsoftware, welche speziell fir Hosts sind, wie zum Beispiel
CULPRIT / EDP-AUDITOR von der Firma CA Computer Associates und SIROS von
der Firma Ton Beller GmbH, existiert auch eine Reihe leistungsfahiger Prifsoftware
fur PC's. Hierzu gehéren zum Beispiel ACL (ACL Services Ltd.), REVEX
(IDW-Verlag) oder KONAUDIT (Kontext GmbH). Der Vorteil von solchen
PC-basierten Prifsoftware liegt darin, dass der Priifer seine Prifungshandlungen
unabhangig von der urspriinglichen Systemumgebung durchfiihren kann [DVRO08].
Neben den zuvor beschriebenen Funktionalen Anforderungen an die Prifsoftware
ergeben sich weitere, wichtige Anforderungen aus Sicht der Praxis. Hierzu gehéren

e Benutzerfreundlichkeit
o Erstellungen von Auswertungen ohne grof3en Schulungsaufwand
o Unterstitzen von komplexen Prifungshandlungen
e Effizienz
o Auswertung grolier Datenmengen
e Weiterverarbeitungsmoglichkeit der Priifergebnisse
o Hinzufigen von Erlauterungen mit Textverarbeitung
o Integration in Prifungsberichte usw.
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6.2 Mdgliche Fehlerquellen im SESIS-Datenmanagement

Unter diesem Kapitel wird nun auf die moglichen Fehlerquellen eingegangen. Dies
umfasst als erstes die Fehlertypendefinition, als zweites die moglichen
Fehlerquellen bzw. Fehlerbeschreibung und zuletzt die Vorgehensweise fir die
Fehlerermittiung bzw. mogliche Lésungsansatze.

6.2.1 Definition der Fehlertypen bei Daten

Unter diesem Unterkapitel wird nun zuerst auf die mdglichen, allgemein gultigen
Fehlertypen bei Daten eingegangen. Die Art des Fehlers lasst sich in vier
unterschiedlichen Kategorien unterteilen. In der folgenden Aufzahlung werden diese
Kategorien beschrieben [DVRO08].

e Inkonsistenz Fehler :
Referenzen sind falsch oder nicht vorhanden
e Lexikalische Fehler :
Fehlerhafte Literale
e Grammatikalische Fehler :
Fehlende Zeichen
e Statisch semantische Fehler :
Fehlende Deklaration oder Initialisierung von Variablen (fehlerhafte Typen,
Missachtung der Zugriffsrechten)

Mit Inkonsistenz Fehler sind Fehler gemeint die zum Beispiel durch die Loschung
der Branch-Quelle entstehen kdnnen. In diesem Fall wurde die Ruckwertsreferenz
ins Leere zeigen und bei einer Merge-Aktion einen Fehler verursachen. Dieser
Fehler entsteht dadurch, dass die fehlerhafte Rickwertsreferenz zum Beispiel auf
eine nicht mehr vorhandene Revision bzw. dessen Ast zeigt. Hierdurch ist es nicht
mehr moglich eine Merge-Aktion durchzufuhren. Unter Lexikalische Fehler sind
Fehler zu verstehen, die durch Fehlerhafte Literale entstehen kénnen. Ein Beispiel
hierfur ware “2args“. Ein weiterer Fehlertyp sind grammatikalische Fehler.
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Diese konnen entstehen, wenn Werte nicht vollstandig sind bzw. wichtige,
identifizierende Zeichen fehlen. Der letzte Fehlertyp sind statisch semantische
Fehler. Diese Fehler kdnnen auftreten, wenn zum Beispiel Metadatenvariablen nicht
initialisiert wurden, die aber fiur die Ermittlung von alten oder nicht mehr bendtigten
Daten elementar wichtig sind. Unter den folgenden Kapiteln wird nun genauer auf
die moéglichen Fehler bzw. auf eine mdgliche Fehlererkennung eingegangen.

6.2.2 Beschreibung der méglichen Fehler im SESIS-Datenmanagement

Nachdem die Fehlertypen ausgiebig beschrieben wurden, wird nun auf die
moglichen Fehlerquellen eingegangen.

Einer der wichtigsten Fehler, die vermieden werden mussen, betrifft die
Ruckwertsreferenzen die in der “Apache Derby“-Datenbank (Datenkatalog)
gespeichert sind. Hierbei kdnnen folgende Fehlerquellen auftreten:

Die erste Fehlerquelle entsteht, wenn das Ziel nicht mehr existiert bzw. die
Ruckwertsreferenz ins Leere zeigt. Dieser Fehler entsteht dann, wenn das Ziel
durch eine Léschung nicht mehr vorhanden ist und der Benutzer eine Merge-Aktion
startet. Die selbe Problematik entsteht aber auch, wenn das Ziel, also die Revision
oder die Datenreferenz, archiviert wurde. Des weiteren kann aber auch durch
Verschieben der Revision oder Datenreferenz dieser Fehler auftreten.
Ruckwertsreferenzen bergen aber noch eine weitere Gefahr, und zwar wenn diese
nach der Initialisierung auf eine falsche Revision oder Datenreferenz zeigen. Dies
fuhrt zu katastrophalen Folgen, wenn nun eine Merge-Aktion durchgefuhrt wird. Im
schlimmsten Fall werden dadurch zum Beispiel zwei Revisionen miteinander
verschmolzen, die nichts miteinander zu tun haben. Dieser Fehler ist zudem schwer
zu identifizieren, da an sich alles richtig erscheint, also eine funktionierende
Ruckwertsreferenz vorhanden ist. Ein weiteres groes Problem stellt die Anderung
der IP-Adresse bzw. das Umbenennen des Rechnernamens da. Dies ist ebenso wie
das offline oder nicht mehr vorhanden sein eines Rechners ein sehr problematischer
Punkt, da es hier bei einer Merge-Aktion zu einem Fehler kommt, da der Rechner
bzw. die Datenreferenz nicht gefunden werden kann. Das Selbe Problem betrifft
nicht nur das Umbenennen des Rechners, sondern auch das Umbenennen einer
Datenreferenz bzw. Revision, da hierdurch eine Identifizierungsproblematik auftritt.
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Eine mdgliche Loésung fiir das Problem ist einerseits das Verhindern von IP- oder
Namensanderungen und andererseits das Anpassen der IP oder der Namen bei
den Dbetreffenden Systemen. Mit Anpassung sind Anderungen der
Datenreferenzpfade, die in der “Apache Derby“-Datenbank enthalten sind, gemeint.
Auch wenn die Rickwertsreferenz komplett richtig ist, kann es zu Problemen
kommen. Dieses Problem entsteht, wenn die Rickwertsreferenz auf eine Revision
bzw. Datenreferenz zeigt, die einem Benutzer gehort, der nur Leserechte auf den
Ast hat, von dem er selber einen Branch durchgefiihrt hat. Kurz gesagt, sind es die
Benutzer, die zwar branchen durfen, aber nicht das Ziel eines Mergens verfolgen,
da sie auch nicht die bendtigten Rechte daflir haben. Wenn nun von so einem Ast
gebranched wird, muss eine Strategie her, die dieses Problem |0st. Zwar besteht die
Maoglichkeit, direkt in den Uhrsprungsast zu mergen, aber dadurch durchbricht man
die Hierarchiestruktur des Datenmanagements, da der zweite Benutzer
Ubersprungen wird. Eine bessere Merge-Strategie ist die, dass man mit dem
Read-only Benutzer merged.

Da dieser aber jetzt nicht die Mdglichkeit hat in dem von ihm gebrancheden Ast zu
mergen, muss dies mittels einer Pull-Aktion durch den Besitzer des Hauptastes
durchgefihrt werden. Voraussetzung hierflir ist, dass der Besitzer des
gebrancheden Astes Read-Rechte auf den besagten Ast hat. Diese Strategie ist
empfehlenswert, da in diesem Fall die Hierarchiestruktur des Datenmanagements
nicht durchbrochen wird. In der folgenden Abbildung sind nun beide Ansatze zu
erkennen. Im spateren Verlauf wird genauer auf die LOsungsansatze eingegangen.
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Neben der Rechte-Problematik, die zuvor beschrieben wurde, existiert auch ein
Problem bei einem Merge eines Astes, von dessen Revision ein Branch
durchgefihrt wurde, aber noch nicht ein Merge. In diesem Fall muss, wie auch
zuvor, die Hierarchie des Datenmanagements eingehalten werden. Dies bedeutet,
dass nach dem Fertigstellen bzw. Speicherung der endgtiltigen Revision des Astes,
welcher durch den Branch erzeugt wurde, in den ursprunglichen Ast gemerged wird.
Hierbei wird eine neue Revision erzeugt. Dass Problem nun ist, dass dieser Ast
schon eine Merge-Aktion erfahren hat und darlber hinaus nicht weiter gefuihrt wird.
Damit aber nun die Anderungen, die gemerged wurden, nicht verloren gehen, muss
eine Pull-Aktion aus dem Hauptast erfolgen. Anhand der folgenden Abbildung ist
diese Problematik beschrieben.
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Eine weitere Fehlerquelle ist der Datenkatalog, der die lokal gespeicherten
Datenreferenzen und Revisionen beinhaltet.

Hierbei ist zu beachten, dass nach einer Anderung an den Referenzen oder den
Metadaten (hinzufliigen, |6schen und andern) die tatsachlichen, lokalen Daten mit
denen aus der “Apache Derby“-Datenbank (Datenkatalog) tibereinstimmen muissen.
Aber auch die Werte der Metadaten mussen korrekt sein. So missen zum Beispiel
die folgenden Variablen deklariert und mit richtigen Werten initialisiert sein.

Author
Date
Extension
Size
Name
Key

Diese Variablen mussen mit Werten initialisiert werden, die dem jeweiligen Datentyp
entsprechen. Des weiteren durfen die Variablen nicht leer oder gleich null sein oder
falsche Werte enthalten.

Eine sehr wichtige Rolle spielt die Key Variable, da diese genutzt wird, um
Datenreferenzen oder Revisionen eindeutig identifizieren zu kénnen. Falls ein Key
mit einem Wert initialisiert wird, der schon existiert, entsteht hierdurch ein Fehler, da
der Key wegen der eindeutigen Identifizierung nur einmal existieren darf.

Neben den Fehlern, welche durch falsche oder Nichtinitialisierung von Variablen
entstehen kénnen, kann aber auch ein Fehler aufgrund von falschen oder nicht
erteilten Lese- oder Schreibrechte entstehen. Hierbei ist allgemein zu beachten,
dass eine Schreibberechtigung eine hdhere Prioritat besitzt als Leseberechtigungen.
Ein Beispiel hierfir ware, wenn ein Benutzer zwar aufgrund von bestehender
Leseberechtigung von einer Revision branchen kann, aber das mergen aufgrund
von fehlenden Schreibberechtigung zu einem Fehler flhrt bzw. nicht durchfihrbar
ist. Hierbei ist aber zu beachten, dass dieser Fall teilweise gewollt sein kann.
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Neben den fehlerhaften Ruckwertsreferenz und Metadaten kénnen auch die
tatsachlichen Daten fehlerhaft sein. Hierbei kénnen die Daten falsch oder sogar
beschadigt sein. In diesem Fall konnte der Einsatz einer Hashfunktion, wie zum
Beispiel MD5, hilfreich sein. Durch diese Hashfunktion kénnte man eine Prifsumme
der jeweiligen Daten erzeugen. Falls nun ein unerlaubter Zugriff, Sabotage oder
Beschadigung an den jeweiligen Daten durchgeflinrt worden ist, so existiert keine
Ubereinstimmung der alten gespeicherten Priifsumme mit der neu erzeugten. Durch
dieses Vorgehen ist eine mogliche Fehlererkennung maglich.

6.2.3 Uberblick der Fehlerszenarien im SESIS-Datenmanagement

Hieran folgend wird nun abschlieend eine Auflistung der moglichen
Fehlerszenarien gezeigt.

e Die Ruckwertsreferenz zeigt ins Leere, da die Eltern (Datenreferenz
bzw. Revision) geldscht wurden (“Apache Derby“-Datenbank wurden
nicht aktualisiert)

e Die Ruckwertsreferenz zeigt ins Leere, da die Eltern (Datenreferenz
bzw. Revision) archiviert wurde (“Apache Derby“-Datenbank wurden
nicht aktualisiert)

e Die Ruckwertsreferenz zeigt ins Leere, da die Eltern (Datenreferenz
bzw. Revision) verschoben wurde (“Apache Derby“-Datenbank
wurden nicht aktualisiert)

e Die Ruckwertsreferenz zeigt ins Leere, da die Eltern (Datenreferenz
bzw. Revision) umbenannt wurde (“Apache Derby“-Datenbank
wurden nicht aktualisiert)

e Nach der Ldschung, Verschiebung oder Umbenennung einer
Revision oder Datenreferenz, auf die von einer anderen Revision
bzw. Datenreferenz eine Ruckwertsreferenz zeigt, entsteht ein
Fehler bei mergen dieser oder einer Folgerevision in den Ast, auf
dem der Branch durchgefihrt wurde
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e Name oder IP-Adresse eines Rechners dirfen sich nicht dndern, da
sonst das Ziel der Rickwertsreferenz nicht mehr stimmt bzw.
auffindbar ist. Falls IP-Adresse oder Name doch geandert wird,
mussen Anpassungen an allen betreffenden
“Apache Derby“-Datenbanken vorgenommen werden.

e Datenkatalog stimmt nach einer Aktion (Speichern, Ldschen,
Archivieren) an den Daten bzw. Dateien nicht mehr mit diesen
Uberein. Es wird zum Beispiel auf Revisionen referenziert die nicht
mehr existieren oder geandert wurden

e Falsche Berechtigung beim branchen, mergen bzw. Zugriff auf
Revisionen, Datenreferenzen, Dateien

e Metadaten sind nicht vollstandig bzw. fehlerhaft

o Grinde:
m  Nicht initialisiert
m Falscher Datentyp
m  Doppelt auftretende Unique-Werte (Hashkollision)

e Rickwertsreferenz zeigt auf falsche Revision bzw. Datenreferenz
Ein Fehler kann entstehen wenn ein Rechner / Server bzw. deren
Datenreferenz offline ist, da diese Situation dem IP-Adressen- bzw.
Namensanderungsproblem ahnlich ist

e Ebenso wie das Ldoschen, Verschieben oder Archivieren ist auch das
Umbenennen bzw. ein Identitdtswechsel einer Datenreferenz eine
Fehlerquelle, da die Metadaten nicht mehr konsistent bzw. richtig
sind und hierdurch zum Beispiel ein mergen mit einer falschen
Datenreferenz geschehen kann

e Entwicklungen bzw. Revisionen kdnnen verloren gehen, wenn ein
Benutzer, der nur Leserechte hat, aus einem Ast branched und
Revisionen erzeugt. Dieser Benutzer darf aber nicht zurtick mergen,
da er keine Schreibrechte hat. Nun branched aber ein zweiter
Benutzer von diesem Benutzer. Dieser zweite Benutzer hat
Lese- und Schreibrechte. Was passiert nun wenn der zweite
Benutzer mergen méchte ?
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Fragen : Wo geht der Merge hin ? Zu dem Benutzer, der nur
Leserechte hat oder zu dem urspringlichen Ast aus dem
gebranched wurde ? Falls zu dem Benutzer, der nur Leserechte hat,
der Merge durchgefihrt wird, muss der Benutzer des Hauptastes ein
Merge mittels Pull durchfiihren. Letzteres ist empfehlenswert, da
keine Hierarchiespringe gemacht werden.

e Entwicklungen bzw. Revisionen kdonnen verloren gehen, wenn in
einen Ast gemerged wird, der nicht mehr weiter verfolgt wird

6.3 Losungsansaitze fiir Fehlerquellen im SESIS-Datenmanagement

Beim Losungsansatz bzw. bei tatsdchlichen Beseitigen der Fehler muss immer vor
Augen gehalten werden, dass durch das Beheben eines Fehlers ein neuer
Folgefehler auftreten kann. Diese Folgefehler kann entsteht, wenn ein Fehler zwar
lokal behoben wird aber dieser auch global vorhanden ist. Ein Beispiel hierfur ist die
Behebung einer falschen Kennung einer Revision. Wenn nun von dieser Revision
ein Branch durchgefuhrt wurde, entsteht bei einer Merge-Aktion ein Fehler da die
neue Kennung nicht bekannt ist.

Eine mdgliche Losung, die die Nicht-Initialisierung von wichtigen Metadaten
verhindert, ist die Definition der betreffenden Metadaten Keys als Pflichtfelder, da
diese Felder bei der Ermittlung von alten oder nicht mehr bendtigten Daten
elementar wichtig sind.

Aber auch bezuglich der Nachvollziehbarkeit sind diese Daten sehr wichtig. Die
betreffenden Metadatenvariablen sind erneut :

Author
Date
Extension
Size
Name
Key
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Dies bedeutet, dass diese Metadatenvariablen auf jeden Fall initialisiert werden
mussen, um eine Datenreferenz bzw. Revision anlegen zu kénnen. Die Ermittlung
und Initialisierung der Werte geschieht automatisch. Im Falle, dass Werte nicht
initialisiert werden, wird dem Benutzer eine entsprechende Fehlermeldung gezeigt,
die ihn auffordert, die entsprechende Werte anzugeben. Bezlglich der Werte muss
aber auch eine Validitatsprifung durchgefiihrt werden, um sicher zu stellen, dass
die ermittelten oder angegebenen Werte den richtigen Datentyp haben oder
eindeutig sind. Ebenso wird beim offline gehen, bei IP-Adressen- oder
Namensanderung der Rechner, und auch beim Umbenennen, Verschieben,
Loéschen oder Archivierung einer Revision oder Datenreferenz, auf die eine
Ruckwertsreferenz  zeigt, dem Benutzer eine Warnmeldung gezeigt. Diese
Warnmeldung macht den Benutzer ebenso darauf aufmerksam, dass ein mergen
durch die Aktion nicht mehr mdglich wird. Soll aber eine der MalRnahmen
durchgefiihrt werden, so sollte es aber moglich sein, dass der Benutzer ein
alternatives Ziel der betreffenden Rickwertsreferenzen angeben kann. Als
Zielvorschlag zeigt das System die Revision oder Datenreferenz, von der, die durch
die MalRnahme betroffenen Daten, ein Branch durchgefihrt wurden. Man kann dies
so betrachten, als wird die Referenz durch gereicht.

Des weiteren kann das Unterscheiden zwischen geldscht, verschoben oder
umbenannt aber Rechner erreichbar und Rechner offline bzw. andere IP oder
Name, mittels Exception Handling ermoglicht werden. Hierdurch kdnnte man
entsprechende Fehlermeldungen ausgeben. Diese genauere Fehlermeldung kdnnte
dem Daten-Administrator beztiglich der Fehlerermittlung hilfreich sein.

Eine mdgliche Lésung bezlglich falsch vergebener Rechte oder dem mergen auf
einen Ast, der nicht mehr weiter verfolgt wird, ist eine Pull-Aktion. Diese wird im
spateren Verlauf kurz genauer beschrieben.
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6.4 Fehlerermittlung im SESIS-Datenmanagement

Die Fehlerermittlung wird, ebenso wie die Ermittlung von alten oder nicht mehr
bendtigten Daten, mittels der zuvor beschriebenen lokalen und globalen Ermittlung
gestartet. Die jeweilige Stelle innerhalb der zwei beschriebenen
Ermittlungskonzepte, an der die Fehlerermittiung gestartet wird, wurde zuvor in den
Abbildungen 5.1.2-1 bis 3 und 5.2-1 als grunes K&stchen gekennzeichnet. Es
existiert lediglich ein kleiner Unterschied zur lokalen Ermittlung. Der Unterschied zur
lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten im speziellen von alten oder nicht mehr
bendtigten Daten betrifft die Startausléser. Zusatzlich zu den schon definierten
Startauslosern kommt nun noch ein weiterer dazu. Dieser zusatzliche Startausloser
wird durch eine Loéschung (Ldschaktion) ausgelést. Des weiteren werden die
ermittelten Daten, ebenso wie bei der Ermittlung von alten oder nicht mehr
bendtigten Daten, in einer XML-Datei oder “Apache Derby“-Datenbank gespeichert.
Eine Anderung (Anderungsaktion) wird hier wie auch in der lokalen Ermittlung nicht
als ein eigener Startausléser angesehen, da diese der Speicheraktion entspricht. Es
darf auf keinen Fall eine automatisierte Korrektur der gefundenen Fehler
durchgefuhrt werden. Deshalb hat der Daten-Administrator jederzeit die Moglichkeit,
eine Bereinigung der gefundenen Fehler durchzufliihren. Ebenso existiert auch hier
ein Aktualitatsproblem der Datei. Dies besteht darin, dass die gefundenen Fehler
zum Zeitpunkt der Bereinigung durch den Daten-Administrator nicht mehr existieren,
da sie schon korrigiert wurden. Aus diesem Grund muss auch hier die Mdglichkeit
existieren, dass die Ermittlung der fehlerhaften Daten manuell durch den
Daten-Administrator gestartet werden kann. Da aber durch das manuelle Starten
der Ermittlung weitere Probleme wie zum Beispiel Performance-Verlust oder sogar
Blockade der Benutzerarbeit entstehen koénnen, mussen wichtige Vorbereitung
getroffen werden. Eine dieser Vorbereitungen ist die rechtzeitige Benachrichtigung
uber die Mallnahme. Die besagte Benachrichtigung muss, wie zuvor beschrieben,
auf zwei unabhangigen Wegen geschehen.
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Ein Beispiel hierflir ware einmal ber das RCE-System selbst, aber parallel dazu
Uber E-Mail. Der Daten-Administrator startet hierbei lediglich einmal die
Benachrichtigung fur eine Datenreferenz, bei der etwas behoben werden soll. Das
System schaut nun, wie die Abhangigkeiten gestaltet sind und benachrichtigt nun
jeden direkt oder indirekt betroffenen Benutzer.

Diese Benachrichtigung sollte, wie anfanglich beschrieben, auf zwei Wegen
geschehen, da hierdurch eine Sicherheit beziglich der Kommunikation
gewahrleistet werden kann. Hieran folgend wird nun das Flussdiagramm der
Fehlerermittlung gezeigt, welches anschliellend beschrieben wird.
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Wie zuvor schon angekiindigt, wird nun an dieser Stelle das Flussdiagramm der
Fehlerermittlung genauer beschrieben. Als erstes muss erwahnt werden, dass die
Fehlerermittlung bei jedem Startausléser der lokalen Ermittlung von Abhangigkeiten
mit gestartet wird. Des weiteren wird die Fehlerermittlung ebenfalls auch bei der
Ausfihrung der globalen Ermittlung von Abhangigkeiten mit gestartet. Die jeweils
entsprechenden Stellen in den Flussdiagrammen zuvor wurden mit griinen
Kastchen gekennzeichnet. Als erstes werden alle Metadaten der betreffenden
Revision bzw. Datenreferenz aus der “Apache Derby“-Datenbank geholt. Als
nachstes wird nun zuerst Uberprift, ob die Metadaten mit Werten initialisiert wurden,
also nicht leer sind. Diese Uberpriifung ist sehr wichtig, da diese Werte bezlglich
der Nachvollziehbarkeit und Ermittlung von alten und nicht mehr bendtigten Daten
einen wichtigen Faktor darstellen. Falls nun eine Metadatenvariable mit keinem
Wert initialisiert wurde, so wird fir diese ein entsprechender Fehlereintrag in der
Log-File, welche alle Fehler merkt, gespeichert. Diese Log-File kann eine XML-Datei
oder eine “Apache Derby“-Datenbank sein. In diesem Beispiel Flussdiagramm
handelt es sich um eine XML-Datei. Ein entsprechendes Beispiel flir diese
XML-Datei wird hieran folgend gezeigt. Dieser Eintrag enthalt die Revision bzw.
Datenreferenz, den Zeitpunkt der Fehlerermittlung, wodurch die Fehlerermittlung
gestartet wurde und was der Fehler ist. Bezuglich unseres Falls ware das “Was* die
besagte Nicht-Initialisierung einer bestimmten Metadatenvariable. Nach der
Eintragung wird nun mit der nachsten Uberpriifung fortgefahren. Aber auch wenn
keine Nicht-Initialisierung festgestellt werden sollte, wird mit der nachsten
Uberprifung, ohne einen Fehlereintrag, weiter gemacht. Die nachste Uberprifung
bezieht sich auf die Datentypen der initialisierten Metadatenvariablen. Hierbei wird
geschaut, ob die Metadaten mit den richtigen Datentypen initialisiert wurden. Die
Ermittlung der mdglichen Fehler wird mittels Exception Handling durchgefihrt. Falls
nun ein Fehler gefunden wurde, wird wie auch zuvor schon beschrieben ein
entsprechender Fehlereintrag in die Log-File durchgeflhrt. Auch hier wird nach der
Eintragung mit der nachsten Uberpriifung vorgefahren. Dies geschieht aber auch,
wenn kein Fehler gefunden wurde.
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Nachdem die ersten zwei Uberpriifungen durchgefilhrt wurden, wird nun die
mogliche Rickwertsreferenz der betreffenden Revision bzw. Datenreferenz aus der
“Apache Derby“-Datenbank geholt. Die nachste Uberpriifung schaut nun ob eine
solche Ruckwertsreferenz existiert. Falls dies der Fall sein sollte, wird nun versucht,
das Ziel der Rickwertsreferenz zu holen bzw. ausfindig zu machen. Wenn nun dies
nicht moglich ist, wird auch in diesem Fall ein entsprechender Eintrag in die Log-File
durchgefihrt. An dieser Stelle ware es sogar modglich, um eine genauere
Fehlermeldung zu erhalten, mittels Exception Handling festzustellen, wie der Fehler
entstanden ist. Die genauere Fehlermeldung aufert sich in diesem Fall so, dass
unterschieden werden kann, ob der Rechner im Netzwerk erreichbar ist, aber die
gesuchte Revision bzw. Datenreferenz nicht existiert, oder ob sich der Rechner
einfach nur nicht mehr im Netzwerk befindet bzw. offline ist. Durch diese
Unterscheidung bzw. genauerem Log-File Eintrag, wird es dem Daten-Administrator
ermoglicht, die Fehlerquelle genauer zu ermitteln. Also wie beschrieben wird beim
Nichtauffinden der Quelle, auf die die Rickwertsreferenz zeigt, ein entsprechender
Eintrag in die Log-File durchgefihrt. Nach diesem Eintrag wird nun geschaut, ob
aktuelle, also durch diese Fehlerermittlung entstehende, Fehler in der Log-File
eingetragen wurden. Diese Abfrage wird auch dann durchgefiihrt, wenn das Ziel der
Ruckwertsreferenz erreichbar ist oder erst keine Riuckwertsreferenz existiert. Wenn
nun aktuelle Fehler vorhanden sein sollten, so werden diese nun mittels einer
Fehlermeldung gezeigt. Diese Meldung fordert nun den Benutzer auf, diese Fehler
zu beheben. Eine automatische Fehlerbehebung darf unter keinen Umstanden
durchgefiihrt werden, da die Richtigkeit der automatisch korrigierten Werte nicht
gewahrleistet werden und hierdurch zu unerwarteten Problemen flihren kann.
Nachdem nun die Fehlermitteilung gezeigt wurde, wird nun als letztes Gberprift, ob
die Fehlerermittlung durch den Startausléser Merge gestartet wurde. Diese
Uberprifung wird auch durchgefiihrt, wenn keine aktuellen Eintrage in der Log-File
existieren sollten. Wenn nun tatsachlich die Ermittlung durch eine Merge-Aktion
gestartet wurde, wird nun eine mdgliche Benachrichtigung bezuglich einer
notwendigen Pull-Aktion durchgeflihrt. Auf diese Benachrichtigung bzw. deren
Bedingungen wird im spateren Verlauf eingegangen. Nach dieser moglichen
Benachrichtigung wird die Fehlerermittiung beendet und mit der jeweiligen Stelle der
lokalen oder globalen Ermittlung fortgefahren.
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Falls keine Merge-Aktion zum Start dieser Fehlerermittlung gefiihrt haben sollte, so
wird diese Ermittlung ebenfalls beendet. Wie zuvor schon beschrieben wurde, ist die
Speicherung der Fehler in diesem Konzept mittels XML realisiert, kann aber ohne
weiteres auch als “Apache Derby“-Lésung realisiert werden. An dieser Stelle wird
nun das entsprechende Beispiel bezlglich der Log-File gezeigt.

<Failure>

</Failure>

<Revision Key=“ddd1“ Failuredate="15.05.2008”
Action="Merge”>

<Author>0Otto</Author>
<Date>09.05.2008</Date>
<Extension>rrr</Extension>
<Size>123123</Size>
<Name>Tatjana</Name>
<Failurereason>lala</Failurereason>

</Revision>
<Datareference Key="ddd2“ Failuredate="20.12.2008”
Action="Branch”>

<Author>Hans</Author>
<Date>12.12.2008</Date>
<Extension>fff</Extension>
<Size>123123</Size>
<Name>Flo</Name>
<Failurereason>lolo</Failurereason>

</Datareference>
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Nachdem nun das Flussdiagramm der Fehlerermittiung und das XML-Beispiel
beschrieben bzw. gezeigt wurden, wird nun im weiteren Verlauf auf einen weiteren
Startausléser eingegangen, die aber nur in Hinsicht auf die Fehlerermittlung eine
Rolle spielt. Bevor dies geschieht, muss auch hier darauf aufmerksam gemacht
werden, dass niemand zum Zeitpunkt der Fehlerermittlung mit den Daten arbeiten
sollte. Um 100% sicher zu gehen, dass die Ermittlung bzw. der Zeitpunkt der
Ermittlung (zum Beispiel 01:00) niemanden blockiert, kénnte diesbezlglich eine
Read-only-Kopie der Datenstruktur erstellt werden. Hierdurch wird es mdglich, auf
dieser gegebenenfalls weiter zu arbeiten, wahrend die Ermittlung auf den
Originaldaten durchgefiihrt wird. Ein weiteres Problem ist die Aktualitat der
ermittelten Daten, da nach einer Ermittlung die gefundenen Fehler korrigiert sein
konnten. Aus diesem Grund wurde die Fehlerermittlung in die lokale und globale
Ermittlung von Abhangigkeiten eingebunden. Die globale Ermittlung fihrt eine
komplette Fehlerermittlung durch und tragt dadurch alle zum Zeitpunkt der
Ermittlung bekannten Fehler in die Log-File ein. Die lokale Ermittlung erganzt diese
Log-File nun durch die Startausloser gebundene Fehlerermittlung. Wenn nun ein
Fehler auftritt, der noch nicht in der Log-File existiert, wird dieser eingetragen. Der
Daten-Administrator behebt nun die Fehler und I6scht den entsprechenden Eintrag
aus der Log-File raus. Sowohl Log-File der gefundenen Fehler, als auch die Log-File
der alten und nicht mehr benétigten Daten haben bezlglich der Statusermittlung
eine wichtige Funktion (Hierzu spater mehr). Als nachstes wird nun an dieser Stelle,
wie zuvor schon angesprochen, ein weiterer Startausloser vorgestellt. Dieser
Startausloser betrifft die Loschung einer Revision oder Datenreferenz. Genauer
gesagt ist die Aufgabe dieses Startauslosers die Vermeidung potentieller Fehler, die
durch eine solche Ldschung entstehen konnten.

Ein Beispiel hierfir ware zum Beispiel die Léschung einer Revision, auf die eine
Ruckwertsreferenz einer Datenreferenz zeigt. Dieses Problem wurde zuvor schon
beschrieben. Ein weiteres Beispiel betrifft die Léschung der Historie. Wenn dieses
Beispiel eintreten sollte, entsteht der Fehler dadurch, dass samtliche Daten nicht
mehr zu zuordnen sind und dadurch verworfen werden kénnen. Falls dies der Fall
sein sollte, wird eine Meldung gezeigt, die vor dieser Loschung warnen soll. Hieran
folgend wird nun das entsprechende Flussdiagramm dieses Startausldsers gezeigt
und danach beschrieben.
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