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Kapitel 1

Einleitung

Innerhalb des Schwerpunktprogramms ” Basissoftware fiir selbstorganisierende Infrastruk-
tur fiir vernetzte mobile Systeme” der Deutschen Forschungsgesellschaft wurde an der
Professur ” Architektur und Betrieb Verteilter Systeme / Telematik” ein Rahmenwerk
fiir E-Learning in Ad-Hoc Netzen, kurz ELAN, entworfen und realisiert. Durch immer
stirker aufkommende kleine und leistungsfahige mobile Endgeréite werden kognitive und
kollaborative Anwendungen in Ad-hoc Netzen umsetzbar und erfreuen sich gesteigerten
Interesses. Ad-Hoc Netze entstehen spontan zwischen den verschiedenen Endgeridten und
sind aufgrund der Mobilitéit der Benutzer starken Verdnderungen unterworfen. Dies fithrt
zu Problemen, die in fest verdrahteten Netzwerken nicht existieren. Z.B. konnen sich die
Ubertragungswege fiir Daten innerhalb kurzer Zeit verindern oder Gruppenteilnehmer
konnen ihre Endgerite ausschalten und so fiir Ubertragungen nicht mehr zur Verfiigung
stehen. Daher wurde im ELAN-Rahmenwerk eine Middleware erarbeitet, die diese Proble-
me 16st und eine zuverléssige Kommunikation zwischen einzelnen Teilnehmern ermdglicht.
Das Ziel von ELAN ist die Unterstiitzung von lerninteressierten Personen mit geeigneten
Angeboten. Diese erfolgt derart, dafl Interessens- und Wissensprofile vom Anwender einge-
geben werden. Mit Hilfe der Nutzerprofile konnen andere Personen innerhalb des Ad-Hoc
Netzes gefunden und angezeigt werden. Durch angebotene Dienste kénnen zusétzlich Lei-
stungen erbracht werden, damit bildet ELAN eine Grundlage fiir das gemeinsame Lernen
von Anwendern. Das Rahmenwerk bietet grundsétzlich Punkt-zu-Punkt Kommunikation
an, dabei sind jedoch vor allem Gruppen an gemeinsamer Kommunikation interessiert.

Gruppenkommunikationsdienste bilden im Internet die Grundlage fiir viele Anwendungen.
Dabei sind synchrone als auch asynchrone Anwendungen zu finden. Asynchrone Dienste
verwenden dazu meist einen oder mehrere zentrale Server, die Daten vorhalten. Verbindet
sich ein interessierter Anwender, bekommt er die gewiinschten Daten zeitnah iibermittelt.
Die populérsten Beispiele fiir asynchrone Kommunikation sind E-Mail und das Usenet.
Synchrone Dienste sind oftmals Chatrdume, in denen Personen kommunizieren, Dateiaus-
tauschprogramme, iiber die verschiedenste Inhalte ausgetauscht werden oder die zurzeit
sehr aktuelle Internettelefonie [Man05].

Fiir E-Learning in Ad-Hoc Netzen sind vor allem die synchronen Dienste von Interesse, da
die Anwender zeitnah miteinander interagieren. Dies geschieht genau zum Zeitpunkt des
Lernens. Auf diese Art erfiahrt ein Anwender, dafl gerade in seiner Nahe eine Lerngruppe
existiert, die sich mit Themen beschéftigt, die fiir ihn von Interesse sind. Er kann dann
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spontan mit der Lerngruppe in Kontakt treten. Diese Leistung kénnen asynchrone Dien-
ste nicht erbringen und sind daher von untergeordnetem Interesse fiir ELAN. Synchrone
Dienste bieten sich wegen ihrer zeitnahen Bindung fiir Gruppenkommunikation an und
sind von zentraler Bedeutung fiir das Rahmenwerk.

Gruppenkommunikation stellt in Ad-Hoc Netzen eine besondere Herausforderung dar.
Durch das Fehlen fester Stationen sind Client-Server Modelle nur bedingt verwendbar,
dies erschwert die Verwaltung von Gruppen in Ad-Hoc Netzen. Zusétzlich existiert auf
Hardwareebene kein Mechanismus fiir Multicastiibertragungen. Das Versenden von Nach-
richten verhilt sich wie ein Broadcast!, der lokal durch die Ausbreitung des Funksignals
begrenzt ist.

1.1 Ziele der Arbeit

Das ELAN-Rahmenwerk bildet die Grundlage fiir die Implementierung von Komponenten.
Es kiitmmert sich dabei um die Verbreitung von Profilen im Ad-Hoc Netz. Kommunikation
zwischen Komponenten wird durch die Middleware angeboten und zuverléssig iiber das
Ad-Hoc Netzwerk bereitgestellt. Eine Grundlage zur Entwicklung von Gruppenkommuni-
kationsdiensten fehlt bisher. Im Rahmen der Diplomarbeit sollen die vorhandenen Kom-
munikationsmoglichkeiten des ELAN-Rahmenwerks auf Gruppentauglichkeit gepriift und
gegebenenfalls eine gemeinsame Grundlage fiir Gruppenkommunikationsdienste geschaffen
werden. Zur Realisierung notwendige Anderungen am Rahmenwerk sollen dabei vorge-
nommen werden. Abschliefend soll durch die Entwicklung von Gruppenanwendungen ge-
zeigt werden, dafl die entwickelten Verfahren fiir Gruppenkommunikaton und -verwaltung
probate Abstraktionen darstellen. Mogliche Optimierungen der Gruppenkommunikation
sollen besprochen werden und auf ihre Realisierbarkeit hin untersucht werden.

1.2 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sechs Kapitel gegliedert. Kapitel 2 beschéftigt sich mit den Grundlagen
und erldutert den vorgefundenen Entwicklungsstand vom ELAN-Rahmenwerk. Auflerdem
wird die Entwicklung einer ersten Komponente beschrieben. Kapitel 3 behandelt die Ent-
wicklung eines ersten Gruppendienstes, mit dessen Hilfe weitere Ansétze motiviert werden.
Anschlieend wird in Kapitel 4 auf Basis der erkannten Probleme die Entwicklung einer
Gruppenkommunikationsschicht fiir das ELAN-Rahmenwerk beschrieben. Um zu zeigen,
dafl die Gruppenkommunikationsschicht als Grundlage fiir Gruppenanwendungen funktio-
niert, werden zwei Anwendungen entworfen und implementiert. Kapitel 5 stellt anschlie-
Bend alternative dezentralisierte Verfahren zur Gruppenverwaltung und -kommunikation
vor. Abschlieflend wird aus einer der vorgestellten Alternativen ein Entwurf konzeptionell
erarbeitet. Kapitel 6 fasst als Abschluss die gesamte Arbeit zusammen und unterbreitet
Vorschlige moglicher Erweiterungen fiir das ELAN-Rahmenwerk.

! Alle Empfinger werden benachrichtigt



Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen kurz erldutert, welche fiir das Verstéindnis der
Arbeit wichtig sind. Um den Rahmen dieser Arbeit {iberschaubar zu halten, wird ge-
gebenenfalls auf Details in der Literatur verwiesen. Zuerst werden kurz Ad-hoc Netze
erldutert, auf denen das ELAN-Rahmenwerk basiert. Dann folgt ein kurzer Abschnitt iiber
die Sprache Python, in der ELAN realisiert wurde. Das GUI-Toolkit Qt3, welches in ELAN
verwendet wurde, wird anschlieend angesprochen. PyQt und SIP, welche die Bindung
zwischen PyQt und den entsprechenden C++ Klassen leisten, werden kurz eingefiihrt und
anschliefend das ELAN-Rahmenwerk selbst. Das Kapitel endet mit der Entwicklung ei-
ner ersten einfachen Komponente, die bereits Gruppenkommunikation in einfacher Form
verwendet.

2.1 Gruppenanwendungen

Synchrone Gruppenanwendungen sind fiir diese Arbeit von besonderem Interesse. Diese
Anwendungen zeichnen sich dadurch aus, dafl gleichzeitig mehrere Anwender aktiv teil-
nehmen kénnen. Daher wollen wir kurz zwei wichtige Anwendungen von Ablaufprinzip her
erldutern.

2.1.1 Dateifreigabe - Filesharing

Dateifreigabeanwendungen bieten die Moglichkeit eine durch den Anwender festlegbare
Menge von Dateien fiir andere Nutzer bereitzustellen. Dies kann kontrolliert und unkon-
trolliert stattfinden. Kontrollierte Freigaben sichern die Daten derart, dafl nur Anwender
die z.B. das Passwort kennen, die Dateien empfangen kénnen. Unkontrollierte Freigaben
sind fiir jeden Nutzer zugénglich, der das Filesharing Programm verwendet, dabei inter-
essiert in dieser Arbeit vor allem diese Art der Dateifreigabe.

Zur Ubertragung von Dateien setzten Filesharing Programme oftmals geschickte Ubert-
ragungsprotokolle ein. Diese miissen den Transport der Daten durch das Netz sicher ab-
wickeln. Dies ist gerade in Ad-hoc Netzen schiewiger zu realisieren. Um die Sicherheit
der Ubertragung zu erhshen, werden diese blockweise organisiert. Dabei werden Datei-
en in mehreren einzelnen Blocken tibertragen. Der Empfinger mufl die Blocke wieder
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zusammenfiigen und erhélt dadurch die vollstéindige Datei. Zerlegen in Blocke wird als
Marshalling sowie das Zusammensetzen als Unmarshalling bezeichnet.

2.1.2 Gemeinsame Zeichenfliche - Shared Whiteboard

Eine gemeinsame Zeichenfléche bietet einen Malbereich, auf dem durch jeden Teilnehmer
mit festgelegten Werkzeugen gearbeitet werden kann. Solche Werkzeuge umfassen in der
Regel Texte, Rechtecke, Ellipsen und vieles mehr.

Gemeinsame Zeichenflichen-Programme verwenden oftmals eine Zugriffssteuerung. Dies
regelt, wann welcher Nutzer auf der Zeichfliche ein Werkzeug verwenden darf. Meist kann
der aktive Nutzer die Steuerung bewuft an den néchsten Teilnehmer weitergeben. Die-
se Art der Zugrifssteuerung widerspricht allerdings dem kollaborativen E-Learningansatz,
der gemeinschaftliches Lernen unterstiitzen soll. Durch das Entfernen der Zugriffssteue-
rung ist es moglich, dafl alle Nutzer gleichzeitig Werkzeuge verwenden kénnen. Zusétzlich
kommt dies Ad-hoc Netzen entgegen, denn beim Ausfall von Stationen kann es vorkom-
men, dafl einzelne Teilnehmer nicht mehr erreichbar sind. Dies wiirde eine zuverlissige
Zugriffssteuerung unterbinden.

2.2 Ad-hoc Netze

Ad hoc bedeutet soviel wie spontan, dies ist ebenfalls die Art und Weise wie solche Net-
ze entstehen. Ad-hoc Netze basieren auf spontaner Vernetzung bei mobilen Endgeréten.
WLAN-Karten kennen hierfiir den Ad-hoc Betriebsmodus. Wird dieser ausgewihlt, ver-
binden sich die Netzwerkkarten mit gleichgesinnten Anderen in ihrer Reichweite. Es ent-
steht dabei eine Punkt-zu-Punkt Verbindung innerhalb der Reichweite. Jede Netzwerkkar-
te kann allerdings gleichzeitig mit mehreren Teilnehmern verbunden sein. Unter Ausnut-
zung dieser Eigenschaft lassen sich Netze spannen. Denn steht ein Knoten mit mehreren
anderen Knoten in Verbindung, ist es moglich, dafl dieser eine Vermittlerrolle iibernehmen
kann. Dabei iibertréigt er Daten derart weiter, dafl die ihm bekannten Knoten miteinander
kommunizieren koénnen. Er vermittelt dabei die Kommunikation zwischen diesen Knoten.

Auf Grund der spontanen Vernetzung besitzen Ad-hoc Netze eine sehr hohe Flexibilitét.
Diese sorgt dafiir, daf§ ebenfalls schnell Probleme eintreten kénnen.

Fallen entscheidende Knoten aus, entstehen Teilnetze, auch Partitionen genannt.

Da keine zentralen fixen Punkte im Netz existieren, miissen viele Aufgaben von den Kno-
ten direkt geleistet werden. Client-Server Modelle funktionieren nur stark eingeschréinkt
in Ad-hoc Netzen. Durch fehlende zentrale Anlaufstellen miissen Serverrollen ebenfalls
spontan vergeben werden. Dadurch sind klassische Store-and-Forward! Dienste, wie z.B.
E-Mail nicht oder nur eingeschréankt realisierbar.

Weitere ausfiihrliche Informationen iiber Ad-hoc Netze und deren mogliche Probleme
kénnen in [Per00] gefunden werden.

1Speichern bis an den Empfianger weiterleitbar
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2.3 Python

Python liegt derzeit in Version 2.41 vor und kann unter [Pyt05] kostenlos aus dem Internet
bezogen werden. Bindrpakete fiir verschiedene Plattformen, als auch compilierbarer C++
Quellcode stehen zur Auswahl. Python wurde von Guido van Rossum im Februar 1991
das erste Mal der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt und war als kleine objektorientierte
Skriptsprache entworfen worden. Dabei brachte Python allerdings entscheidende Vorteile
mit, die den groflen und weiterhin steigenden Erfolg begriinden. Ein paar dieser Vorteile
von Python sind:

Python bietet eine klare Syntax. Dabei wird auf iiberfliissige Symbole wie geschweif-
te Klammern anderer Programmiersprachen verzichtet und Einriickung wird als Teil der
Syntax verwendet. Dies fithrt langfristig zu iibersichtlicherem und wartbarem Quellcode.

Python ist durchgingig objektorientiert. Dadurch bietet Python die gleichen
Moglichkeiten wie ’grofie’ Sprachen. Polymorphismus, Mehrfachvererbung oder Operator-
Uberladungen sind einfach anwendbar und das trotz dynamischer Typisierung.

Python besitzt einen modularen Aufbau. Module kénnen mit Import-Anweisungen
bekannt gemacht und anschlieBend verwendet werden. Dies sorgt fiir grofle Erweiterbar-
keit. Python bringt in der aktuellen Version 2.41 eine nahezu uniiberschaubare Vielzahl
von Modulen mit, die einen Grofiteil moglicher Programmieraufgaben erfiillen kénnen.
Darunter sind z.B. Webserver, Netzwerkkommunikation, Datenbanken und vieles mehr.
Eine ausfiihrliche Beschreibung iiber Python 2.2 sowie aller enthaltenen Module ge-
ben [Mar03, Wei03].

Python ist eine interpretierte Sprache. Vor Ausfithrung von Programmen ist kein
Compilerlauf notwendig und Programme kénnen zu jedem beliebigen Zeitpunkt problem-
los angehalten werden. Dynamische Typisierung ist dadurch méglich, d.h. auch wenn
ein Objekt erst zur Laufzeit in seiner Ausprigung tatséichlich bekannt ist, kann Python
Quellcode dieses universell verwenden. Dieser Vorteil kann aber auch zum Nachteil wer-
den, denn durch strenge Typisierung kénnen Compiler bereits Fehler vor der Ausfithrung
finden. Ein Programmierer sollte beim Entwurf seines Quellcodes bereits darauf achten,
welche Objekte von einer moglichen Methode entgegen genommen werden sollen.? Zusétz-
lich ist durch den interpretierten Charakter von Python ein Geschwindigkeitsverlust in
der Ausfithrung hinzunehmen.

2.4 GUI-Toolkit Qt

Qt ist kostenlos fiir Linux und Mac Os unter [qt305] in der GPL-Lizenz verfiigbar, derzeit
in Version 3.34. Eine Version fiir Microsoft Windows kann derzeit nur kéduflich erworben

2und héher
3 Ab Python 3 soll die optionale Moglichkeit eingefiihrt werden, Quellcode streng zu typisieren.
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werden. Nicht-kommerzielle Versionen liegen verschiedenen Biichern, wie z.B. [BS04] bei.
FEine fiir Ende des Jahres 2005 angekiindigte Version 4 von Qt soll fiir Linux, Mac Os
und Windows als kostenlose GPL und als kommerzielle Version erscheinen.[onl05] Qt ist
eine C++ Klassenbibliothek und kann daher nicht nativ in Python verwendet werden. Zu
diesem Zweck werden zwei zusétzliche Module bendétigt, die eine Bindung zwischen Qt und
Python erzeugen. GUI-Toolkits liegen oberhalb der API der Betriebssysteme und bieten
so eine einheitliche Schnittstelle zur Programmierung plattformiibergreifender, grafischer
Anwendungen. Ein einheitliches, durchgéingig logisches Konzept sowie eine ausfiihrliche
Dokumentation[Qt05] unterstiitzen dabei den Programmierer. Qt3 bietet fiir nahezu alle
gidngigen Situationen vordefinierte Klassen und nimmt so dem Programmierer eine Menge
Arbeit ab. So kann z.B. ein Dialog zum Erfragen einer Farbe mit wenigen Zeilen Quellcode
erzeugt werden. Zusitzlich existiert ein Ul-Builder*, um die grafischen Elemente leichter
entwerfen zu konnen. Bei Qt ist dies der so genannte Qt-Designer. Der Qt-Designer verfiigt
iiber die Moglichkeit grafische Oberflichen zusammenzusetzen und kennt die géngigsten
Qt-Klassen. Auflerdem kénnen sogenannte Signale und Slots verbunden werden.

2.4.1 Qt-Designer

Der Qt-Designer ist ein eigenstéindiges Tool, das es erlaubt, das User-Interface zu ent-
wickeln. Dabei bietet der Qt-Designer eine Vielzahl von Moglichkeiten fiir den Entwurf.
Allerdings verfiigt er nicht tiber die Moglichkeit, alle Qt-Klassen grafisch abzubilden und
kann keine fremd erstellten Klassen verwenden. Dies soll ab Version 4 méoglich sein. Der
Qt-Designer bietet fiir die gingigsten Widgets Vorlagen, die das Arbeiten erleichtern. Um
z.B. einen Dialog zu erstellen, mufl der Entwickler nur eine der moglichen Dialogvorlagen
wahlen. Darunter finden sich Dialoge mit und ohne Druckknopfe. Die in Dialogen noti-
gen Methoden accept() und reject() sind in allen Vorlagen bereits enthalten. Aufler
der Moglichkeit grafische Elemente zusammenzubauen, bietet der Qt-Designer weiter die
Moglichkeit Signale und Slots zu verbinden. Slots konnen angelegt werden, die spater im
Quellcode realisiert werden. Diese Slots tauchen im erzeugten Quellcode alle mit einem
leeren Methodenkorper auf. Auf diese Art und Weise kann schnell die Funktionalitit eines
Widgets erzeugt werden. Der Qt-Designer speichert erzeugte Widgets unter der Endung
.ui ab. Diese Dateien kénnen mit Hilfe der Kommandozeile pyuic in Python Quellcode
iibersetzt werden, pyuic ist Bestandteil von PyQt. Abbildung 2.2 zeigt den Qt-Designer,
dabei ist das User-Interface fiir den ELAN Relay Chat - Abschnitt 2.7 - geoffnet. Inner-
halb der Abbildung sind links eine Auswahlmoglichkeit fiir Widgetelemente, in der Mitte
das erstellte User-Interface und rechts die Eigenschaften des ausgewihlten Elements des
User-Interfaces zu erkennen.

2.4.2 Signale und Slots

Das Konzept der Signale und Slots innerhalb von Qt ist einfach und bietet einen wirkungs-
vollen Interaktionsmechanismus. ”Ein Signal ist eine Nachricht, die von einem Objekt an
einen Slot eines anderen Objekts geschickt wird, falls ein bestimmtes Ereignis eintritt” -
vergleiche [Lau02]. Dieses Ereignis muf} nicht zwangsldufig die Benutzeroberfliche betref-
fen. Das Signal kann dabei beliebig viele Parameter verschiedenster Typen beinhalten. Zur

4User Interface - Anwenderschnittstelle
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Verarbeitung von Signalen und Slots werden die drei zusétzlichen Schliisselworte SIGNAL,
SLOT und emit eingefithrt. Zusétzlich kennt QO0bject die Methode connect (), mit wel-
cher Signal-zu-Slot Verbindungen zur Laufzeit festgelegt werden kénnen. Innerhalb dieser
Methode werden die genannten Schliisselworte verwendet. Zusétzlich ist es moglich, ein
Signal mit beliebig vielen Slots zu verbinden, die Aufrufreihenfolge ist dabei allerdings
nicht festgelegt. Mit Hilfe von emit konnen eigene Signale gesendet werden, dies ist sehr
niitzlich zum Entwurf eigener Elemente. Eigene Signale konnen natiirlich ebenfalls an Slots
gebunden werden.

2.5 SIP und PyQt

Das Werkzeug SIP kann unter [sip05] bezogen werden. Dabei steht SIP als Open Source
Software kostenlos zur Verfiigung. SIP erzeugt Bindungen zwischen C++ und Python
und wurde urspriinglich fiir PyQt entwickelt. Seine Nutzung ist aber nicht an PyQt ge-
bunden. Mit Hilfe von SIP kénnen C++ Klassen innerhalb von Python verwendet werden.

Auch PyQt ist kostenlose Open Source Software und kann unter [PyQO05] bezogen werden.
PyQt erzeugt Bindungen der Qt-Klassen fiir Python mit Hilfe von SIP. Erzeugte Bin-
dungen stehen fiir Python innerhalb der Module qt, qtcanvas, qtgl, gtnetwork, qtsql,
gttable, qtui und gtxml zur Verfiigung. Diese beinhalten weit iiber 300 Klassen mit
nahezu 6000 Methoden. Diese Module werden innerhalb von Python mit dem import
Befehl bekannt gemacht und kénnen anschliefend verwendet werden. Werden innerhalb
eines Programms Qt-Klasse verwendet, sind dies i.d.R. entsprechende vorkompilierte C++
Objekte, die iiber SIP gebunden werden. Erst wenn Spezialisierungen von Qt-Klassen ver-
wendet werden, wird Python interpretiert. Dies sorgt fiir einen Geschwindigkeitsvorteil
fiir Qt-Klassen und erklirt, warum grafische Anwendungen unter Python mit einer aus-
reichend guten Geschwindigkeit realisierbar sind.

2.6 Elan-Rahmenwerk

Das ELAN-Rahmenwerk wurde innerhalb des Schwerpunktprogramms ”Basissoftware fiir
selbstorganisierende Infrastruktur fiir vernetzte mobile Systeme” der Deutschen For-
schungsgesellschaft realisiert. Dabei wurden Python als Programmiersprache und Qt als
Gui-Toolkit gewahlt. Im Rahmenwerk ist eine Entwicklerschnittstelle zum Entwerfen eige-
ner Komponenten enthalten. Dabei unterscheidet ELAN zwischen Komponenten, Diensten
und Accessoren. Komponenten sind Programme, die innerhalb von ELAN ablaufen. Sie
besitzen meistens eine eigene GUI und sind bei allen Anwendern vorhanden.

Dienste sind Programme, die gezielt von Anwendern innerhalb von ELAN gestartet wer-
den. Dienste erbringen eine Leistung, die andere Anwender im Netz verwenden konnen.
Dienste werden innerhalb des jeweiligen Anwenderprofils vermerkt.

Innerhalb von ELAN werden Dienste in spezifiziert und unspezifiziert unterteilt. Fiir
die unspezifizierten Dienste ist eine weitere Unterteilung in Unspezifiziert-Implizite
und Unspezifiziert-Explizite Dienste vorhanden.
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Die Klassifizierungen haben folgende Bedeutung;:

e "Spezifizierte Dienste sind Dienste, die von einem bestimmten Mitglied des Net-
zes entweder explizit angeboten werden oder deren Inhalt von Anbieter zu Anbieter
variiert.” [Fer03]

e "Unspezifizierte Dienste sind Dienste, die mehrmals vorhanden sein kénnen, wie
z.B. ein allgemeiner Druckdienst oder ein Konverter. Thr besonderes Merkmal ist die
automatische Verteilung ihrer Information im Netz, die nur davon abhéngt, ob ein
Dienst lduft oder nicht.” [Fer03]

— ”Unspezifiziert-Implizite Dienste sind austauschbare Dienste: Ein Kon-
verter, der z.B. PostScript in reinen Text umwandelt, kann auf mehreren Ma-
schinen laufen.” [Fer03]

— "Unspezifiziert-Explizite Dienste bieten im Netz jeweils die gleiche Funk-
tionalitéit, sind aber auf ihre spezielle Maschine beschréankt.” [Fer03]

In dieser Arbeit werden ausschlieBlich spezifizierte Dienste von ELAN verwendet, da
Gruppenanwendungen eine gleiche Funktionalitdt bereitstellen. Aber auf eine Maschine
beschrankt sind.

Accessoren sind Programme, die auf Dienste zugreifen. Sie starten, wenn ein Anwender
einen Dienst gezielt nutzen mochte. Dies geschieht aus der AwarenessView heraus. Der
Zusammenhang von Dienst und Accessor wird als das 'Dienst und Accessor Konzept’
bezeichnet.

2.6.1 Lanrouter

Der Lanrouter ist ein eigensténdiger Prozess und wird aulerhalb von ELAN verwendet.
Er bildet ein Ad-hoc Netz auf lokaler Netzwerkebene nach. Dazu sucht er nach anderen
Lanroutern innerhalb seines Netzbereiches. Findet er einen solchen, kann zwischen den
einzelnen Stationen kommuniziert werden. Der Lanrouter kann als Alternative fiir das
ErAN-Rahmenwerk eingesetzt werden, dadurch ist es nicht notig ein Ad-hoc Netz zu rea-
lisieren. Anwendungen kénnen dadurch schneller entwickelt werden. Der Lanrouter wurde
im Rahmen der Diplomarbeit [Fer03] entwickelt und kam fiir sémtliche Entwicklungen
dieser Arbeit zum Einsatz.

2.6.2 Architektur von Elan

Abbildung 2.1 zeigt die einzelnen Schichten, in denen ELAN entworfen wurde. Zu oberst
befindet sich die Anwendungsschicht. Innerhalb dieser werden die verschiedenen Kom-
ponenten, Dienste und Accessoren von ELAN ausgefithrt. Anwendungen stehen den
Anwendern durch Nutzung des Application Component Framework, das grafische Rah-
menwerk, zur Verfligung. Innerhalb dieser Schicht sind die zentralen Anwendung von
ELAN angesiedelt. Die Anwendungsschicht bildet die Grundlage fiir die in dieser Arbeit
entwickelten Applikationen. Der Vollstéindigkeit halber soll einer kurzer Uberblick iiber
die weiteren Schichten der ELAN-Architektur gegeben werden.
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Die Middleware kiimmert sich um den Versand der sogenannten Awareness-Profile.
Awareness-Profile spiegeln das Interesse und das Wissen eines Anwenders wieder. Das
Awareness-Profil wird durch die Middleware im Netz verteilt und mit anderen Profilen
verglichen. Erscheint auf Grund des Vergleichs ein Profil als interessant, wird es an die
Anwendungsschicht iibergeben.

Die Netzwerkschicht Application Triggered Routing ist dafiir verantwortlich, Routen
zwischen Sender und Empfinger einer Nachricht zu finden. Ist eine Route gefunden wird
die Nachricht mit Hilfe des Linux - IP Network Stack versendet.
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=
=
2
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f HL Awareness Information * =N =
g
Reflective Awareness-Based Middleware g
o
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Abbildung 2.1: Die Architektur von ELAN

2.6.3 Wilied

Der Wilied ist eine Komponente von ELAN und steht jedem Nutzer zur Verfiigung. Im Wi-
lied kann der Nutzer sein Interessens- und Wissensprofile erzeugen und hinterlegen. Dies
geschieht derart, dafl der Anwender den Wilied als aktive Komponente auswéhlt und in
einer Baumstruktur die moglichen Gebiete angezeigt bekommt. In jedem Bereich kann der
Nutzer dann Wissen oder Interesse mit einem Prozentwert auswéhlen. Die Summe aller
Werte der verschiedenen Bereiche bilden das Interessens- und das Wissensprofil innerhalb
von ELAN. Profile werden durch das Netz verschickt. Dabei werden eintreffende Profile
mit dem eigenen verglichen und entschieden, ob das fremde Profil fiir den Anwender von
Interesse sein konnte. Ist dies der Fall, wird es in der AwarenessView angezeigt. In einem
Profil kénnen zusétzliche Informationen iiber verfiighare Dienste enthalten sein. Zu diesem
Zweck konnen, innerhalb des Profileditors, Dienste gestartet und somit angehéngt werden.
Jeder Dienst lduft als eigenstédndige Komponente innerhalb von ELAN. Detaillierte Infor-
mationen iiber den Profileditor, das Vergleichen von Profilen und den Transport dieser ist
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unter [Wor03, Fer03] zu finden.

2.6.4 AwarenessView

Die AwarenessView ist ebenfalls eine Komponente von ELAN und steht jedem Nutzer zur
Verfiigung. Die Aufgabe der AwarenessView ist es, auf mogliche interessante Anwender
im eigenen Umfeld aufmerksam zu machen. Trifft ein fremdes Profil ein und wird dieses
als interessant eingestuft, zeigt es die Awareness View in iibersichtlicher Art an. Dabei 16st
die AwarenessView einen Signalton aus, um auf die eingetretene Verdnderung aufmerksam
zu machen. Alle interessanten Anwender, auch der Eigene, werden durch ihr Bild, ihren
Nickname (Rufnamen), einen Prozentwert, der die Ubereinstimmung der Profile wieder-
spiegelt und die Zeitspanne der letzten Aktualisierung in Sekunden dargestellt.

In einem zweiten Fensterabschnitt werden alle gefundenen Dienste nach Servicename, Typ
und enthaltener Metadaten angezeigt. Dies ist innerhalb der AwarenessView eine wichtige
Darstellung, denn auf diese Art und Weise erfahren Anwender iiber angebotene Dienste
innerhalb des Netzes. Auch kann hier gezielt auf einen Dienst zugegriffen werden. Dazu
driickt der Anwender die rechte Maustaste iiber dem gewiinschten Dienst und wahlt den
Meniipunkt 'mache etwas’ aus. Das ELAN-Rahmenwerk kontaktiert dann den Dienst, mit
Hilfe seiner IP-Adresse, sucht nach dem aktuellen Accessor-Programm, iibertrigt dieses
gegebenenfalls iiber das Netz und startet es lokal. Anschliefend steht der Accessor dem
lokalen Anwender als Zugriffsprogramm zur Verfiigung. Der detaillierte Ablauf inkl. al-
ler Nachrichten und der Aufbau der AwarenessView kann bei [Wor03, Fer03] nachgelesen
werden.

2.6.5 Weitere Elan-Komponenten

Innerhalb des ELAN-Rahmenwerks sind zusétzlich weitere Komponenten enthalten. Die-
se sind fiir die Entwicklung und das Verstindnis der entstandenen Arbeit nur bedingt
von Bedeutung. Die wichtigsten sollen aber der Vollsténdigkeit halber kurz hier erlautert
werden. Als hilfreich haben sich fiir Verstindnis und Entwicklung erwiesen:

e About - zeigt eine Informationsseite iiber ELAN,
e Log - zeigt ein Logfile fiir Aktivitdten im Rahmenwerk,

e (Config - der Anwender kann Informationen iiber sich hinterlegen und einen Schwell-
wert einstellen, ab wann andere Profile fiir ihn interessant sind,

e Python - ein Python-Interpreter innerhalb von ELAN fiir Tests,
o Middleware - zeigt alle Aktivitdten der Middleware an,

e Komponenten - zeigt alle laufenden Komponenten und Informationen iiber diese an.

2.6.6 Entwicklerschnittstelle

Im folgenden Abschnitt werden die verwendeten Schnittstellen beschrieben, die zur Ent-
wicklung durch das ELAN-Rahmenwerk bereitgestellt werden. Diese Schnittstellen wurden
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verwendet, um die in Kapitel 3 und Kapitel 4 beschriebenen Anwendungen zu realisie-
ren. Mit Hilfe dieser Schnittstellen kénnen Komponenten, Dienste und Accessoren erzeugt
werden.

Die Klasse EComponent

Die Klasse EComponent bildet die gemeinsame Grundlage fiir Komponenten, Dienste und
Accessoren. Schnittstellen werden in Python erzeugt, indem von der definierenden Klasse
eine Spezialisierung erzeugt wird und dabei Methoden iiberladen werden. Diese Methoden
besitzen innerhalb der Basisklasse meist nur Quellcode mit einem einzigen Befehl - pass.
Erbt ein Programm von der Klasse EComponent, kann es dabei verschiedene Variablen
verdndern. Diese sind im Einzelnen:

e name - ein String, der den in ELAN verwendeten Namen enthilt,

e spec - ein Float, der die Spezifikation enthilt, nach der das Programm realisiert
wurde,

e version - ein Float, der die Versionsnummer des Programms enthélt,
e author - ein String, der den Namen des Autors enthélt,
e purpose - ein String, der eine Beschreibung des Programms enthélt,

e gui - ein String mit den Werten 0 oder 1, der angibt, ob das Programm ein GUI
verwendet und

e service - ein String, mit den Werten unspecified-explicit, unspecified-implicit oder
specified, legt die Dienstart fest.

Der Sinn der Variablen sollte durch die Kurzbeschreibung ausreichend erklart sein. Die in
Kapitel 2 und Kapitel 3 entwickelten Komponenten sind spezifizierte Dienste.
Die wichtigsten Methoden der Entwicklungsschnittstelle sind:

e bootGui - wenn das Programm eine GUI verwenden mochte, erzeugt es in dieser
Methode sein Widget und gibt dies mit Hilfe der return Anweisung zuriick,

e shutdown - wenn das Programm Aufgabe vor dem Beenden erledigen méchte,

e canConfigure - falls das Programm einen Konfigurationsdialog anbietet,
Zusétzlich sind folgende Punkte zu beachten, um eine Komponente in ELAN einzubinden:

e Im Unterverzeichnis ‘components’ muf} ein eigenes Verzeichnis fiir jedes Programm
existieren,

e der Dateiname des Programms, mit der zusédtzlichen Endung .py, mufl mit dem
Verzeichnisnamen der Komponente iibereinstimmen.
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Abbildung 2.2: Qt-Designer mit getffnetem ERC User-Interface

Ext In&Out Kommunikation

Innerhalb von ELAN kiimmert sich das Lego® um die Zustellung von Nachrichten. Le-
go kennt verschiedene Nachrichten, davon ist vor allem die Ext In&Out Kommunikation
fiir das Verstdndnis von Interesse. Eine vollstdndige Auflistung und Erkldrung aller Lego-
Nachrichten und deren Bedeutung ist unter [Fer03] zu finden.

Enthilt eine Komponente im ErLaN-Rahmenwerk eine Methode mit dem Namen
lego EXTIN, wird dies vom Rahmenwerk automatisch bemerkt. Diese Methode dient als
Schnittstelle zum Zustellen von Nachrichten, die von anderen Komponenten gesendet wur-
den. Auf der Schnittstelle treffen dabei sdmtliche Nachrichten ein, auch solche die nicht
fiir die Komponente bestimmt sind. Mochte ein Programm iiber die Schnittstelle Nach-
richten empfangen, muf3 es die Methode implementieren und dabei die Nachrichten fiir
sich herausfiltern.

Zum Versenden von Nachrichten wird die Methode post () verwendet. Diese erwartet als
Parameter den Empfingernamen, die Empfanger IP-Adresse, den Absendernamen, die
Absender IP-Adresse und eine Nachricht. Schickt ein Programm eine Nachricht mit Hilfe
der Methode post () an ein anderes Programm, trifft die Nachricht beim Empfinger iiber
die 1ego_EXTIN() Methode ein. Kann die Nachricht von der Middleware nicht zugestellt
werden, geht sie verloren.

SLightweight Extensible Group Objects
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Econf

Econf bietet innerhalb von ELAN die Moglichkeit an, Daten zu speichern und wieder
herzustellen. Auf diese Art und Weise konnen Konfigurationen der einzelnen Programme
erzeugt werden. Dazu legt Econf im Heimatverzeichnis des Nutzers das unsichtbare Un-
terverzeichnis .elan an. In diesem Verzeichnis legt Fconf fiir jedes Programm von ELAN
eine eigene Datei ab. Diese wird nach dem Namen des Programms benannt und besitzt die
Endung .pk1. Innerhalb dieser Datei werden alle Daten abgespeichert, die vom Programm
bei Econf bekannt gemacht werden. Intern verwendet Econf den so genannten Pickler von
Python, der eine Serialisierung von Standarddatentypen erlaubt. Auf diese Art und Weise
konnen Variablen inkl. der enthaltenen Daten in einer Datei abgespeichert werden und mit
Hilfe von Unpickle zu einem beliebigen Zeitpunkt wieder hergestellt werden. Eine genaue
Beschreibung iiber Pickle und Unpickle kann unter [Mar03] gefunden werden.

Econf stellt Daten automatisch beim Start der Komponente durch ELAN wieder zur
Verfiigung und speichert diese, sobald das Programm oder ELAN geschlossen werden.
Daher kann der genaue Ablauf von Pickle und Unpickle vernachlissigt werden. Fconf
steht zum Zugriff als Dictionary®, unter dem Namen Econf, zur Verfiigung. Méchte eine
Komponente eine Variable dauerhaft abspeichern, mufl dazu ein Eintrag innerhalb des
Econf-Directory vorgenommen werden.

Econf wird fiir Konfigurationsdialoge innerhalb der Programme verwendet. Die in Econf
gespeicherten Werte werden dazu in einem Dialogfenster angezeigt, durch den Anwender
verdndert und wieder in Fconf abgespeichert.

2.7 Eine erste Elan-Komponente - ERC

In diesem Abschnitt wird die Entwicklung einer ersten ELAN-Komponente beschrieben.
Dabei wurde ein einfacher Kommunikationsansatz gewéhlt. Ziel der Entwicklung war, er-
ste Erfahrungen im Umgang mit dem Rahmenwerk zu sammeln, als auch erste Gruppen-
kommunikationsversuche zu unternehmen. Daher wurde als Anwendung ein Multiuserchat
ausgewihlt - der Elan Relay Chat, kurz ERC. Dabei kénnen mehrere Anwender miteinan-
der kommunizieren und sich auf dieser Basis untereinander austauschen. Anforderungen

an den ERC:

e Es gibt eine Anwenderliste, die darstellt, welche Personen aktiv teilnehmen,
e cine Historie zeigt das bisher Geschriebene an,
e Texte werden in einer Eingabezeile eingegeben,

e eine einfache Losung fiir den Nachrichtenversand soll verwendet werden.

2.7.1 Entwurf

Die Anforderungen wurden bewusst einfach gehalten, um die Einarbeitungszeit in das
ErLan-Rahmenwerk iiberschaubar zu halten. Die drei beschriebenen Elemente Anwen-
derliste, Historie und Fingabezeile beschreiben das User-Interface der Anwendung. Fine

Seine assoziative Datenstruktur in Python
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Realisierung dieser Elemente im Qt-Designer erfolgte. Gibt ein Anwender, der den ERC
gestartet hat, einen Text in die Eingabezeile ein und driickt die Taste 'Return’ oder driickt
alternativ den Druckknopf ’Say!’, wird der Text durch das Rahmenwerk verschickt und
taucht in der Historie aller Teilnehmer auf.

Als schwieriger erwies sich der Nachrichtenversand, denn die einzelnen Instanzen des ERC
kennen sich untereinander nicht und miissen trotzdem in der Lage sein, Nachrichten zu
verschicken bzw. zu empfangen. Die post () Methode des Rahmenwerks kennt allerdings
nur die Moglichkeit, Nachrichten von einem Absender an einen Empfanger zu verschicken
- siehe Abschnitt 2.6.6. Als zusétzliche Adressierung mehrerer Empfinger wurde daher
'<all>" als giiltige Adresse realisiert. Die Idee dabei ist, da} eine Nachricht, die an die
Adresse '<all>’ versendet wird, an alle vom Rahmenwerk als interessant (im Sinn der In-
teressensprofile) eingestuften Teilnehmer verschickt wird. Dabei ist es unwichtig, ob diese
den ERC verwenden.

2.7.2 Implementierung

Das User-Interface des ERC wurde mit Hilfe des Qt-Designer, wie in Abbildung 2.2 dar-
gestellt, zusammengestellt. Dabei wurden verschiedene Instanzen von Qt-Klassen erzeugt.
Fiir die Historie eine Instanz von der Klasse QTextEdit, fiir die Eingabezeile von der
Klasse QLineEdit und fiir die Anwenderliste von QListView. Zuséatzlich wurde ein Druck-
knopf, beschriftet mit 'Say!’, eine Instanz von QPushButton hinzugefiigt. Dieses Widget
wurde abgespeichert und die entstandene Datei mit der Endung .ui mit dem Kommando
pyuic in Python Quellcode iibersetzt. Dadurch entstand die Klasse ercBaseWindow, wel-
che die Grundlage fiir das Hauptfenster der Anwendung bildet. Bei spéteren Programmen
- siehe Kapitel 2 sowie Kapitel 3 - wird von der durch den Qt-Designer erstellten Klasse
eine zusitzliche Klasse geerbt, um den Widgets zusétzliche, nicht mit dem Qt-Designer
realisierbare, Eigenschaften zu geben. Dies ist beim ERC nicht nétig.

Die Hauptklasse erc erbt von der Klasse EComponent und iiberlddt dabei die Methode
bootGUI. Innerhalb dieser Methode wird eine Instanz von ercBaseWindow erzeugt, das
Hauptwidget vom ERC. Die einzelnen Elemente des Widgets miissen noch mit passenden
Signalen und Slots verbunden werden. Die Signale clicked() des Druckknopfs und
returnPressed() der FEingabezeile werden durch die Methode connect() von Qt mit
dem Slot slotSendMsg verbunden.

Wird der Slot slotSendMsg gerufen, liest dieser die eingegebene Nachricht aus der Fin-
gabezeile aus und schickt diese zusammen mit dem Rufnamen des Anwenders, mit Hilfe
der Methode post(), an alle anderen Teilnehmer. Dabei wird der ERC als Absender-
und Empfangerprogramm eingetragen, als Empfanger Adresse ’<all>’ verwendet und der
Text und Rufname, in einem Tupel verpackt, als Nachricht angehéingt. Als Nachrichten-
kommando wird newMessage angegeben.

Die Nachricht wird durch das Rahmenwerk zugestellt und trifft {iber die lego EXTIN
Methode bei ERC Instanzen ein. Diese iiberpriifen jede eintreffende Nachricht mit Hilfe
des Empfingernamen und rufen, falls die Nachricht fiir sie ist, intern das Nachrichten-
kommando als Methode. Dies bedeutet beim ERC, dafl die Methode newMessage gerufen
wird. Dieser Vorgang wird dispatchen genannt und wird in Kapitel 3 und 4 ebenfalls
verwendet.

Die Methode newMessage extrahiert aus dem Tupel die enthaltene Nachricht und den
Rufnamen des Absenders. Der Rufname wird fett geschrieben und vor der Nachricht pla-
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ziert. Beides zusammen wird anschlielend als neueste Nachricht in die Historie angehéngt.
Der Rufname des Absenders wird dabei in die Anwenderliste aufgenommen. Dies sieht
so aus, als wiren die Anwender dem Programm bekannt, sind sie aber in Wirklichkeit nicht.

2.7.3 Diskussion

Der ERC ist eine sehr einfache Anwendung und diente nur dem Zweck der Einarbeitung
in das ELAN-Rahmenwerk. Die erlduterte Implementierung geht dabei nur auf die wich-
tigsten Aspekte ein. Es wurden zusétzlich weitere Dinge wie z.B. eine ErcUser Klasse
implementiert, diese dienten aber nur fiir eigene Tests und sind von keiner Bedeutung fiir
die nachfolgenden Kapitel.

Die gewdhlte Kommunikationslésung kann nicht gezielt mit einer Gruppe kommunizie-
ren. Zwar konnen Anwender miteinander kommunizieren, aber nur wenn sie durch das
Rahmenwerk und ihre Interessensprofile gegenseitig bekannt sind. Das Kommunikations-
protokoll des ERC besteht aus einer einzigen Nachricht. Dadurch kann keine Sicherheit in
der Zustellung und kein Marshalling zur sinnvollen Bandbreitennutzung realisiert werden.
Diese Aspekte sollen aber beriicksichtigt werden und machen komplexere Protokolle notig.
Der gewihlte Kommunikationsansatz erzeugt auflerdem einen Overhead an Nachrichten.
Die Anzahl resultierender Nachrichten, die durch den post () Methodenaufruf im Netz ver-
schickt werden, kann sehr grofl werden. Denn Nachrichten werden an alle ELAN Anwender
verschickt, die als interessant eingestuft wurden. Also auch an diejenigen, die den ERC
nicht einmal gestartet haben. Es gilt daher einen effizienteren Weg zu finden, Nachrichten
zwischen Teilnehmern zu verteilen.

2.8 Weiterfiihrende Begriffe

Die Entwicklung des ERC hat verschiedene Aspekte aufzeigen kénnen. Dabei treten zwei
zentrale Begriffe in den Vordergrund, die im weiterem Verfaul der Arbeit immer wieder
von Bedeutung sein werden. Daher soll hier bereits eine kurze Erlduterung dieser Begriffe
gegeben werden.

Gruppenkommunikation Unter dem Begriff Gruppenkommunikation verstehen wir
im Nachfolgenden, dafl eine Menge gleicher Programme innerhalb des ELAN-Rahmenwerks
gezielt miteinander Informationen austauschen kénnen. Dieser Austausch erfolgt durch
Nachrichten, die zwischen den einzelnen Instanzen der Programme verschickt werden.
Dabei ist eine gezielte Verbreitung der Nachrichten, bei geringem Overhead, ebenfalls
Aufgabe der Gruppenkommunikation.

Gruppenverwaltung Der Begriff Gruppenverwaltung beschreibt, dafl die einzelnen
Mitglieder zur Gruppenkommunikation bekannt sein miissen. Nur dadurch ist es moglich,
daf} eine Grupppe kommunizieren kann. Dabei kénnen verschiedene Ansétze zur Gruppen-
verwaltung genutzt werden. Ein Gruppenverwalter, der alle Mitglierder kennt oder aber
Gruppernmitglieder die ausgewéhlte Teile der Gruppen kennen. Die Gruppenverwaltung
bildet die Grundlage der Gruppenkommunikation.
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Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit dem Entwurf und der Realisierung eines Datei-
freigabedienstes. Dieser verwendet nur indirekt eine Gruppenverwaltung, indem der im-
plementierte Dienst alle Accessoren kennt, die auf ihn zugreifen. Gruppenkommunikation
findet auch bei der Dateifreigabe statt, ist aber auf 1:N Kommunikation beschrénkt.



Kapitel 3

Dateifreigabedienst

In diesem Kapitel soll eine erste Gruppenanwendung innerhalb des ELAN-Rahmenwerks
entworfen und realisiert werden. Der Fokus der Entwicklung liegt dabei auf dem Dienst
und Accessor Konzept, welcher vom Rahmenwerk bereitgestellt wird.

3.1 Anforderungen an die Dateifreigabe

Ziel ist der Entwurf einer Komponente fiir das ELAN-Rahmenwerk, die es ermdoglicht, Da-
teien zwischen einzelnen ELAN Anwendern auszutauschen. Dabei sollen die zuvor erkann-
ten Probleme aus der Entwicklung des ERC in Kapitel 2 umgangen bzw. gelost werden.
Um dies zu erreichen, wird zur internen Kommunikation ein eigenes Protokoll implemen-
tiert. Ebenso wird das interne Konzept von ELAN ’Dienst und Accessor’ [Fer03] verwendet,
um eine eindeutige Aufgabenteilung zu erreichen, wie sie in Kapitel 2 eingefiihrt wurden.

ELAN unterstiitzt die Kommunikation von Anwendern, deren Lern- und Wissensprofile
gut aufeinander passen. Hierzu werden innerhalb der AwarenessView dem Nutzer andere
Personen im Umbkreis angezeigt, die fiir ihn von Interesse sein kénnten. In dieser Ansicht
werden auch die dazugehorigen Dienste dargestellt. Abbildung 3.1 zeigt die Awareness View
mit dem angebotenen Dienst 'sharing’. Interessierte Nutzer konnen gezielt auf Dienste zu-
greifen und damit den Accessor auf ihrer Plattform starten. Folgende Anforderungen sind
fiir den Dateifreigabedienst bzw. Accessor gefunden worden. Wir unterteilen in funktionale
und nichtfunktionale Anforderungen.

e Die funktionalen Anforderungen sind:

— Eine gezielte Bereitstellung von Dateien und Verzeichnissen,

— das Entfernen von Dateien und Verzeichnissen aus der Bereitstellung,

die Ubertragung einer Datei soll im Accessor veranlasst werden und,

— mehrere Anwender sollen gleichzeitig Dateien empfangen kénnen.

17
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e Die nichtfunktionalen Anforderungen sind:

— Die Dateniibertragung soll zuverléssig sein,
— voneinander getrennte Darstellungs- und Verwaltungslogik und,

— laufende Ubertragungen und bereitgestellte Dateien werden iibersichtlich dar-
gestellt.

E.LAN Components Options

il

gjoja/R]|4[e¢ L]z ]a]O0

Nick w | compareTo | tast update

KaiM 46% 284.79

Service w IType | Metalnfo
. converter unspecified-implicit
1.141.2.14.143 [{*dvi-=ps', {'sourceMir
& identd@141.2.14.143 unspecified-explicit 'Echolon’
£ messageService@141.2.14.143 unspecified-explicit **
Ko sharing@141.2.14.143 specified i
| [ME 1
Key [value |

Abbildung 3.1: AwarenessView mit Dateifreigabedienst

3.2 Entwurf

Um die genannten Anforderungen zu realisieren, bietet sich eine Aufteilung in zwei we-
sentliche Teile an:

1. Die Ansicht und Verwaltung der bereitgestellten Dateien und,

2. die Ubertragung der gewiinschten Dateien inkl. Ansicht.

Die beiden genannten Punkte werden in einer Klassenhirachie entworfen. Dabei werden
Gemeinsamkeiten von Dienst und Accessor herausgearbeitet und als gemeinsame Basis-
klassen realisiert. Daher werden im Folgenden jeweils die Gemeinsamkeiten besprochen,
anschliefend folgen die jeweiligen Spezialisierungen fiir Dienst und Accessor.

Abbildung 3.2 zeigt, die Klassenhierachie fiir den Dateifreigadienst als UML Diagramm.
Abbildung 3.3 stellt die Klassenhierachie fiir den Dateifragebeaccessor dar. Qt-Klassen
sind in beiden Diagrammen jeweils dunkler dargestellt. Unter Beriicksichtigung beider
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Abbildung 3.2: UML Klassendiagramm fiir den Dateifreigabedienst

Abbildungen kann entnommen werden, welche Klasse gemeinsam genutzt werden. Die im
Entwurf vorgesehene Funktionalitét wird in den folgenden Abschnitten erldutert.

3.2.1 Gemeinsame Funktionalitit der Dateiansicht

Der Dienst mufl dem Anwender die Verwaltung der bereitgestellten Dateien zu ermdogli-
chen. Der Accessor muf} die entfernt bereitgestellten Dateien anzeigen. Dies bedeutet, dafl
Dienst und Accessor als gemeinsame Grundlage die Ansicht besitzen. Die Gemeinsamkei-
ten von Dienst und Accessor kénnen in einer abstrakten Klasse realisiert werden. Diese
Klasse realisiert die Dateiansicht, kann aber nicht direkt instanziiert werden. Eine ab-
strakte Klasse mufl durch Vererbung zu einer konkreten Klasse ausgeprigt werden. Somit
verwenden Dienst und Accessor zwar unterschiedliche Klassen, welche aber auf einer ge-
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Abbildung 3.3: UML Klassendiagramm fiir den Dateifreigabeaccessor

meinsamen Funktionalitdt beruhen. Die abstrakte Klasse AbsFileHandler bildet die Basis
fiir die Klasse FileManager beim Dienst und die Klasse FileBrowser beim Accessor.
Fiir die Ansicht der bereitgestellten Dateien wird eine Baumansicht gewihlt. Dateibdume
bieten eine iibersichtliche Darstellung und kommen in vielen verbreiteten Programmen vor.
Die Knoten in der Baumdarstellung sind entweder Dateien oder Verzeichnisse. Enthalten
Verzeichnisse Dateien, werden diese unterhalb des Verzeichnisses etwas eingeriickt und mit
einer Linie verbunden dargestellt. Auflerdem gibt es durch Plus- und Minussymbole vor
Verzeichnissen die Moglichkeit, die Ansicht der enthaltenen Dateien ein- und auszuschal-
ten. Die Trennung von Daten und Ansicht ist eine der gestellten Anforderungen, daher
verwendet die Klasse AbsFileHandler die beiden Klassen TreeData und TreeView fiir
diese Aufgabe.

Damit jede bereitgestellte Datei eindeutig identifiziert werden kann, benétigt diese ei-
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ne eindeutige Kennung. Zu diesem Zweck wird die Klasse IdMaker innerhalb von
AbsFileHandler verwendet.

TreeData

Aufgabe der Klasse TreeData ist es, die darzustellende Dateibaumstruktur in ein Format
aus Standarddatentypen zu abstrahieren. Jeder Knoten des Dateibaum mufl innerhalb der
Datenstruktur die nétigen Informationen enthalten, um eine Darstellung daraus erzeugen
zu koénnen. Die verwendete Datenstruktur bildet die gemeinsame Grundlage fiir Dienst
und Accessor. Auf Basis dieser Datenstruktur erfolgt der Austausch iiber die bereitgestell-
ten Dateien. Es diirfen dabei keine Daten enthalten sein, die fiir den Accessor nicht von
Belang sind. Aus Sicherheitsgriinden sollten daher nur die relevanten Informationen zur
Darstellung des Dateibaums gespeichert werden.

Zum Speichern der Knoten bietet sich eine assoziative Datenstruktur an, die mit einer
eindeutigen Kennung versehen wird. Die Kennung wird mit Hilfe der Klasse IdMaker er-
zeugt. Es werden Methoden zum Hinzufiigen und Entfernen von Knoten angeboten und
durch AbsFileHandler verwendet.

TreeView

Die Klasse TreeView ist die Schnittstelle zur Ansicht und erzeugt aus den in TreeData
hinterlegten Knoten den Dateibaum auf dem Bildschirm. Qt bietet die Klasse QListView
an, mit welcher auf einfache Weise Baumstrukturen dargestellt werden kénnen. Mit Hilfe
der Qt-Klasse QListViewItem konnen dann Knoten erzeugt werden. Ebenfalls kann ein
grafisches Symbol und ein Name problemlos den Knoten zugeordnet werden. Methoden
zum Hinzufiigen und Entfernen von Knoten werden angeboten.

IdMaker

Die Aufgabe der Klasse IdMaker ist die Verwaltung einer unendlichen Menge von Zahlen.
Auf Anfrage muf} die Klasse IdMaker eine Zahl zuriickgeben, die bisher noch nicht vergeben
wurde. Auflerdem soll es moglich sein, nicht mehr benétigte Zahlen wieder zu 16schen.
Immer wenn ein neuer Knoten in der Ansicht hinzugefiigt wird, ist eine eindeutige Kennung
fiir die bereitgestellte Datei notig. Diese wird von der Klasse AbsFileHandler bei IdMaker
angefordert. Diese Kennung wird ebenfalls zur Speicherung des Knotens und in der Klasse
TreeView verwendet.

3.2.2 Spezialisierungen der Dateiansicht fiir den Dienst

Der Dienst benétigt nicht nur eine Ansicht der bereitgestellten Dateien, er mufl diese
ebenfalls verwalten konnen. Die Verwaltung der bereitgestellten Dateien realisiert der
Dienst durch einen Dateimanager. Dieser verwendet die gemeinsame Grundlage fiir die
Dateiansicht der Klasse AbsFileHandler und erweitert diese. Dies ist noétig, weil dem
Anwender des Dienstes zusétzliche Moglichkeiten gegeniiber den Anwendern der Acces-
soren angeboten werden. Wie z.B. das Loschen der Dateien und Verzeichnisse, welche in
die Bereitstellung aufgenommen wurden, Selektionsmdoglichkeiten fiir die Einfiigoptionen
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der bereitgestellten Dateien im Dateibaum und die Option nutzerspezifische Einstellungen
vornehmen zu kénnen. Auflerdem wird eine Verwaltung der Dateipfade fiir bereitgestellte
Dateien bendotigt.

Konfiguration

Der Konfigurationsdialog kann mit Hilfe von Econf (siehe Kapitel 2) realisiert werden.
Damit der Anwender die gespeicherten Werte komfortabel &ndern kann, wird ein Dialog-
fenster verwendet. Folgende Einstellungen sollen vorgenommen werden kénnen:

e Festlegung eines Verzeichnisses, welches bei Start automatisch freigegeben wird,
e Festlegung der Sekunden bis zum Timeout bei der Dateiiibertragung, sowie

e Festlegung der maximalen Anzahl der gleichzeitig stattfindenden Ubertragungen.

FilePaths

Der Accessor bendtigt im Gegensatz zum Dienst die Information iiber Pfade der bereitge-
stellten Dateien nicht. Der Dienst mufl die Dateien zur Ubertragung lesen kénnen. Daher
werden die Pfade inkl. Dateinamen separat in einer Instanz der Klasse FilePaths ver-
waltet. Dabei muf jede bereitgestellte Datei eindeutig identifizierbar sein. Dazu wird die
zuvor in Abschnitt 3.2.1 genannte Kennung als Schliissel verwendet.

FileManager

Um die erweiterten Moglichkeiten im Dateimanager fiir den Dienst zu realisieren, wird
die Klasse FileManager als Spezialisierung der Klasse AbsFileHandle entworfen. Dabei
erweitert die Klasse FileManager die Basisklasse um zusétzliche Methoden zum Entfer-
nen von Dateien und Verzeichnissen sowie zum Bestimmen des Anhédngpunktes im Da-
teibaum. Weiter verwendet der Dateimanager zur Verwaltung von Dateipfaden die Klas-
se FilePaths, mit deren Hilfe Dateipfade iiber ihre eindeutige Kennung erfragt werden
konnen.

3.2.3 Spezialisierung der Dateiansicht fiir den Accessor

Der Accessor zeigt die entfernt bereitgestellten Dateien in einem Dateibaum an. Dazu ver-
wendet der Accessor einen Dateianzeiger, der die Klasse AbsFileHandle als Basisklasse
verwendet. Der Dateianzeiger erweitert die Klasse AbsFileHandle um die Moglichkeit,
eine eintreffende Datenstruktur von TreeData, die einen Dateibaum widerspiegelt, in ei-
ne Baumansicht von TreeView zu konvertieren. Auch beim Accessor soll der Anwender
Einstellungen vornehmen kénnen.
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Konfiguration

Der Konfigurationsdialog kann mit Hilfe von Econf realisiert werden. Folgende Einstel-
lungen sollen vom Anwender des Accessor vorgenommen werden konnen:

o Festlegung des Verzeichnisses in dem empfangene Dateien gespeichert werden,

e quantitative Festlegung der Sekunden bis zum Eintreten eines Ubertragungstimeout.

FileBrowser

Die Klasse FileBrowser bildet die Grundlage fiir den Dateianzeiger. Um die be-
schriebenen Erweiterungen fiir den Dateianzeiger zu erreichen, spezialisiert die Klasse
FileBrowser die Klasse AbsFlieHandle. Fine zusétzliche Methode zum Erstellen neu-
er Dateibaum-Anzeigen wird dabei hinzugefiigt. Diese erzeugt aus einer iibergebenen
TreeData-Datenstruktur einen Dateibaum mit Hilfe von TreeView.

3.2.4 Gemeinsamkeiten der Dateniibertragung

Dienst und Accessor iibertragen bereitgestellte Dateien blockweise unter Nutzung eines
Ubertragungsprotokolls, welches in Abschnitt 3.4 detailliert dargestellt wird. Damit der
Dienst eine Datei blockweise lesen und der Accessor ein empfangene Datei blockweise
zusammensetzen kann, wird ein Marshalling ben6tigt. Gemeinsamkeiten zwischen Accessor
und Dienst kénnen wieder in einer abstrakten Basisklasse zusammengefasst werden. Die
Klasse AbsMarshalling wird dazu verwendet.

Dienst und Accessor sollen beide stattfindende Ubertragungen iibersichtlich darstellen
konnen. Dazu wird eine Ansicht verwendet, die fiir jede Ubertragung eine Zeile anzeigt.
In dieser Zeile werden die einzelnen Informationen der Dateiiibertragung dargestellt. Eine
gemeinsame abstrakte Basisklasse ist auch hier zu verwenden - die Klasse AbsTransfer.

AbsMarshalling

Sie bildet die Grundlage fiir Marshalling und Unmarshalling. Benttigt werden Methoden
zum Bestimmen der Blockanzahl, der Nummer des aktuellen Blocks und die Methode
next () als leere Schnittstelle. Das Offnen einer Datei zum Schreiben oder Lesen wird erst
in den jeweiligen Spezialisierungen realisiert.

AbsTransfer

Jede Dateiiibertragung wird durch ein eigenes Objekt reprisentiert. AbsTransfer bildet
die gemeinsame Grundlage fiir Ubertragungsobjekte beim Dienst und Accessoren. Attri-
bute, die Informationen {iber eine Ubertragung beinhalten, werden hier definiert.
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TransferItem

Eine stattfindende Ubertragung wird durch ein eigenes Darstellungsobjekt reprisen-
tiert und erbt von der Qt-Klasse QListViewItem. Jedes Darstellungsobjekt basiert auf
dem Marshalling und bietet dadurch die bendtigten Informationen fiir die Anzeige.
TransferItem-Instanzen werden von der Darstellungsklasse TransferView fiir die An-
sicht verwendet. Zusétzlich wird ein spezieller Prozentbalken realisiert, der in einer festen
Spalte die Methode paint () ersetzt. Durch das Marshalling sind die Anzahl der Blocke
sowie die aktuelle Blocknummer bekannt, der Prozentwert kann errechnet werden.

TransferView

Um eine Ansicht stattfindender Ubertragungen zu realisieren, wird eine Darstellung pro
Ubertragung benétigt. Diese Ansicht kann zeilenweise organisiert werden und zeigt in ver-
schiedenen Spalten weitere Informationen iiber die Ubertragung. Die Klasse TransferView
kiimmert sich um die Darstellung der verschiedenen Zeilen. Dazu bietet sie Methoden
zum Hinzufiigen und Entfernen von Ubertragungen an. Fiir jede Zeile wird eine eigene
Ansichtsinstanz verwendet, die einen speziellen Prozentbalken realisiert - eine Instanz von
TransferItem. Methoden zum Hinzufiigen und Entfernen von Ubertragungen sind vor-
handen.

TransferView bietet zuséitzlich eine Protokollansicht an, in der eintreffende Ereignisse als
Textmeldung ausgegeben werden kénnen.

3.2.5 Spezialisierung der Dateiiibertragung fiir den Dienst

Im Dienst miissen die stattfindenden Dateiiibertragungen verwaltet werden, denn meh-
rere Accessoren sollen gleichzeitig auf den Dienst zugreifen konnen. Die Verwaltung der
Dateiiibertragungen wird daher in der eigenen Klassse TransferManager verwaltet. Zum
Erzeugen der Ansicht wird die Klasse TransferView verwendet, um die gewiinschte Tren-
nung von Daten und Ansicht zu erreichen. Der Ubertragungsverwalter benétigt fiir seine
Arbeit Klassen zwecks Begrenzung der gleichzeitigen Ubertragungen, Marshalling und Ti-
mersteuerung der Ubertragung.

Filemarshalling Damit eine bereitgestellte Datei in Blocke zerlegt werden kann, mufl
diese gedffnet werden. FileMarshalling erbt von AbsMarshalling und 6ffnet einen iiber-
gebenen Dateipfad zum Lesen. Mit Hilfe der Datei- und Blockgrofie 148t sich die Anzahl
der Blocke errechnen. Durch die Methode next () kann genau ein Block der Datei gelesen
werden. Ist der gelesene Block der letzte, informiert die Methode next () dariiber. Ein
interner Zahler verweist auf den néchsten auszulesenden Datenblock der Datei.

LimitedIdMaker

Damit die Anzahl der gleichzeitig stattfindenden Dateiiibertragungen begrenzt werden
kann, wird eine Erzeugung von limitierten Kennummern durch LimitedIdMaker angebo-
ten. Diese erzeugt Ubertragungskennungen und kann durch das Limit dazu verwendet wer-
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den, die Anzahl der stattfindenden Ubertragungen zu begrenzen. Die Klasse IdMaker aus
Abschnitt 3.2.1 wird durch Vererbung um ein Limit erweitert zur Klasse LimitedIdMaker.

IdTimer

Um eine Zeitsteuerung der Ubertragungen zu ermdglichen, wird ein spezieller Timer
benotigt. Diesem wird beim Start bekannt gemacht, von welcher Ubertragung der Ti-
mer gestartet wurde. Liuft der Timer ab, kann mit Hilfe der Kennung die Ubertragung
identifiziert werden. Die Klasse IdTimer 148t sich als Spezialisierung der Klasse QTimer
aufbauen. Dadurch kann das eintretende Ereignis an einen Slot gebunden werden.

SenderTransfer

Der Dienst verwaltet seine Ubertragungen in Objekten der Klasse SenderTransfer. Diese
Klasse erbt von FileMarshalling und AbsTransfer, und bildet dadurch die entscheidende
Grundlage zur Dateiiibertragung fiir den Dienst. Die Objekte der Klasse SenderTransfer
werden sowohl von der Ansichtsklasse zur Darstellung, als auch vom Ubertragungsverwal-
ter fiir die Dateiiibertragung verwendet.

TransferManager

Der Ubertragungsverwalter kiimmert sich um die Kommunikation mit dem Accessor. Er
leitet Ubertragungen ein, erzeugt dazu Instanzen von SenderTransfer und meldet diese
bei der Ansicht an. Das Ubertragungsprotokoll - siche Abschnitt 3.4 - und die Einstellungen
des Anwenders steuern den Ubertragungsverwalter. Zur Limitierung von Ubertragungen
verwendet der Ubertragungsverwalter die Klasse LimitedIdMaker. Die erzeugten Kennun-
gen werden den einzelnen Ubertragungen zugewiesen. Jeder Ubertragung wird ein Timer
zur Fehlerkontrolle zugewiesen.

3.2.6 Spezialisierung der Dateiiibertragung fiir den Accessor

Auf einen Ubertragungsverwalter kann beim Accessor verzichtet werden, denn er kann
nur auf einen Dienst gleichzeitig zugreifen. Versucht der Anwender auf einen zweiten
Dateifreigabedienst im Netz zuzugreifen, startet ein weiterer Accessor. Dieses Verhalten
ist durch das ELAN-Rahmenwerk definiert.

FileUnMarshalling

Als Spezialisierung der Klasse AbsMarshalling kiimmert sich FileUnMarshalling um das
Zusammensetzen von Datenblécken in eine Datei. Dazu wird eine Datei zum Schreiben
geoffnet und eintreffende Blocke mit der Methode next () an die Datei angehéingt.
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ReceiverTransfer

Die Klasse ReceiverTransfer hat die gleiche Aufgabe wie SenderTransfer. Sie soll alle
Informationen, die zu einer Ubertragung gehoren, in einem Objekt vorhalten. Diese Objek-
te werden dann fiir Verwaltungs- und Anzeigelogik verwendet. Der entscheidende Unter-
schied zu senderTransfer besteht darin, dafl Dateien empfangen werden, d.h. eintreffende
Blocke zusammengesetzt werden miissen. Daher bilden die Klassen FileUnMarshalling
und AbsTransfer die Basis fiir ReceiverTransfer.

3.3 Implementierung

Der vorgestellte Entwurf von Dienst und Accessor der Deiteifreigabe wurde erfolgreich
implementiert. In diesem Abschnitt soll die Implementierung kurz dargestellt werden.

3.3.1 Dienst

Der Dienst besteht aus Teilfenstern, die jeweils die Instanz einer Qt-Klasse zur An-
sicht verwenden. Der Dateimanager und die Ubertragungsansicht verwenden jeweils eine
QListView und die Protokollansicht eine Instanz von QTextEdit. Das Layout der Fen-
ster wurde mit dem Qt-Designer erzeugt und eine neue Klasse davon geerbt. Innerhalb
der geerbten Klasse wurde die Dekoration fiir die Baumansicht angeschaltet, dadurch er-
scheinen Plus- und Minussymbole als auch Verbindungslinien vor Verzeichnissen. Zusétz-
lich wurde ein Slot implementiert, der die Methode changeFolderIcon(item) der Klasse
AbsFileHandler ruft. Dieser Slot wurde mit den Signalen expanded(QListViewItemx)
sowie collapsed(QListViewItem*) verbunden. Wird der Slot gerufen, wird ihm das auf-
oder zugeklappte Element der Ansicht iibergeben und an die Ansichtsinstanz weiterge-
reicht. Diese erzeugt daraus die Ansicht mit gedffneter oder geschlossener Verzeichnisgra-
fik.

Es wird jeweils eine Instanz der Klassen FileManager und SenderTransfer erzeugt und
diesen Referenzen auf die benétigten Fenster iibergeben. Die im Entwurf beschriebenen
Konfigurationsmoglichkeiten fiir den Dienst benttigen ein eigenes Dialogfenster. Das Rah-
menwerk unterstiizt das Anzeigen eines Konfigurationsdialogs, dazu muf} lediglich die Me-
thode configStructure eine Referenz auf das Dialogfenster liefern.

Das Dialogfenster wurde mit dem Qt-Designer erzeugt. Die Klasse sharingConfigDialog
erweitert den Dialog um Aktionen, die ausgefiihrt werden miissen, z.B. das Abspeichern
der Werte in Econf, sobald der Dialog akzeptiert wurde. Abbildung 3.4 zeigt den erstellten
Konfigurationsdialog. Ein Dateipfad kann angegeben werden, der automatisch beim Start
des Dienstes freigegeben wird. Auf der nicht sichtbaren Reiterkarte des Dialogs kénnen
Einstellungen fiir die Ubertragung vorgenommen werden.

Der Dateimanager

Die zentrale Aufgabe des Dateimanager ist die Verwaltung der bereitgestellten Dateien
und der zugehorigen Ansicht. Er bietet nach auflen Methoden zum Hinzufiigen und Ent-
fernen von Dateien bzw. Verzeichnissen an. Diese sind mit entsprechenden Ereignissen der
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Abbildung 3.4: Dialog zum Konfigurieren des Dateifreigabedienstes

GUTI verkniipft. Driickt der Anwender z.B. den Druckknopf 'Datei hinzufiigen’, wird die zu-
gehorige Methode beim Dateimanager gerufen. Eine Sonderstellung nimmt das Hinzufiigen
und Entfernen von Verzeichnissen ein, dies geschieht rekursiv. Der Inhalt des Verzeichnises
wird gelesen und abgearbeitet. Fiir jedes weitere Verzeichnis wird dann die Methode zum
Hinzufiigen von Verzeichnissen erneut gerufen. Die Rekursion bricht ab, wenn keine wei-
teren Verzeichnisse existieren und alle dort befindlichen Dateien hinzugefiigt wurden. Es
gibt weiter die Moglichkeit fiir den Anwender zu bestimmen, wo neue Dateien innerhalb
der Baumstruktur bereitgestellt werden sollen. Um dies zu realisieren, wird beim Hin-
zufiigen von Dateien und Verzeichnissen immer der Elternknoten, identifiziert durch seine
Kennung, mitgegeben. Das Anhéingen beginnt immer an der sogenannten targetId. Dies
ist eine Variable, in welcher der aktuelle Einhdngpunkt gespeichert ist. Wird ein Verzeich-
nis angehéngt, dient dieses mit seiner Kennung als neuer Einhéngpunkt fiir alle folgenden
Dateien und Verzeichnisse.

Durch das Abspeichern des Einhdngpunktes in targetId wird dem Anwender die Mo6glich-
keit gegeben, den Einhidngpunkt fiir neue Dateien selbst zu bestimmen. Driickt dieser die
rechte Maustaste iiber einem Verzeichnis, kann der Meniipunkt Freigaben hier einhdngen
ausgewahlt werden. Hierbei wird die Kennung des zu diesem Zeitpunkt aktiven Knotens in
targetId gespeichert. Der angesprochene Kontextmeniipunkt ist auch auswéhlbar, wenn
der Mauszeiger sich nicht tiber einem Verzeichnis befindet. Dann setzt die Methode den
Einhéngpunkt wieder auf die Wurzel des Baumes zuriick.

Abbildung 3.5 zeigt verschiedene bereitgestellte Dateien. Direkt an der Wurzel des Bau-
mes hidngen dabei das Verzeichnis ’shared’ sowie die Dateien ’firefox’ und ’thunderbird’.
Weiter sind am Verzeichnis ’shared’ die beiden Dateien ’handbuch_webalizer.pdf’ und ’test-
daten’ angehéingt. Die von der QListView erzeugten Linien verdeutlichen den Eltern-Kind-
Zusammenhang. Alle dargestellten Knoten sind QListViewItems.

Eine weitere wichtige Aufgabe des Dateimanagers ist der Zeitpunkt der letzten Anderung
an der Freigabe. Dieser dient der Unterscheidung verschiedener Versionen der Dateiliste,
denn nur wenn Dienst und Accessor die gleiche Version der Liste verwenden, wird einer
Ubertragung zugestimmt. Die private Methode changed () sorgt dafiir, daf8 das interne At-
tribut timestamp aktualisiert wird. Sie wird von allen Methoden gerufen, die Anderungen
durch den Anwender vornehmen. Den anderen Komponenten gewdhrt der Dateimanager
itber die Methode lastChanged() Zugriff auf das Attribut timestamp, damit diese den
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aktuellen Stand erfragen koénnen.

Der Dateimanager verwendet fiir die Ansicht der Baumstruktur das Widget QListView des
GUI-Toolkits. Fiir jeden Knoten! des Baumes wird eine Instanz der Klasse QListViewItem
erzeugt. Dabei mufl dem Konstruktor der Elternknoten mitgeteilt werden. Elternknoten
konnen alle anderen Knoten im Baum als auch die QListView selbst sein. Diese ist die
Wurzel innerhalb der Baumdarstellung.

—Freigegebene Dateien
Name !Type | Groge |Fileld |
{5 shared :Dir 4096 1
- | testdaten Datei 74 2
- | handbuch_webalizer.pdf Datei 41319 3
| firefox Datei 6334 4
i ‘|thunderbird Datei 6649 5
( Dateien hinzufligen I | Verzeichnis hinzufiigen J | Ldschen J

Abbildung 3.5: Dateimanager mit freigegebenen Dateien

Die Klasse Filemanager

Die abstrakte Klasse AbsFileHandler dient als Grundlage fiir die Klasse Filemanager.
Instanzen der folgenden Klassen werden verwendet, um die gestellten Aufgaben zu erfiillen:

e IdMaker - erzeugt Kennungen fiir die Verwaltung der Dateien
e TreeData - verwaltet einen Dateibaum in einer Datenstruktur
e TreeView - zeigt einen Dateibaum an, der als TreeData gespeichert ist

e FilePaths - verwaltet die lokalen Pfade der Dateien

Die Klasse IdMaker

Zur Realisierung der gestellten Aufgabe verwendet die Klasse IdMaker einen internen
Pool. In diesem werden alle bisher vergebenen Zahlen abgelegt. Wird nun iiber die Me-
thode next() eine neue Zahl verlangt, wird intern solange 'hochgezéhlt’ bis eine Zahl

!QListView unterscheidet nicht zwischen Blitter und Knoten in Biumen. Daher werden wir im Kontext
unserer Anwendung nur von Knoten sprechen.
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gefunden wird, die nicht im Pool ist. Damit der Zahlenpool nicht bei jeder Anforderung
durch next () vollstdndig durchsucht werden muf}, wird intern immer die letzte bekannte
Zahl in der Variable lastKnown gespeichert. Wird nun erneut nach einer Zahl gefragt,
kann die Suche direkt bei dieser beginnen. Im besten Fall benttigen wir dann nur noch
einen Vergleich, um eine freie Zahl zu finden. Problematischer ist das Laufzeitverhalten,
wenn Zahlen wieder freigegeben werden, denn dabei spielt das gewiinschte Verhalten des
Zahlenpools eine Rolle. Am besten fiir das Laufzeitverhalten ist es, die Variable 1lastKnown
durch die Zahlenfreigabe nicht zu verdndern. Dabei ist allerdings die Ausnutzung der zur
Verfiigung stehenden Zahlen nicht optimal, es entstehen Locher im Pool. Daher wird die
lastKnown Variable auf die geloschte Zahl gesetzt, wenn diese kleiner ist als die bisheri-
ge lastKnown Zahl. Dadurch kann es kurzfristig zu einem schlechteren Laufzeitverhalten
kommen. Folgendes Szenario beschreibt den schlechtesten Fall:

Es wurden bereits n Zahlen zuriickgeliefert, die kleinste Zahl wurde aus dem Pool geloscht
und eine neue Zahl angefordert. Dies war die kleinste Zahl im Pool, denn diese wurde zuvor
geloscht. Wenn nun eine weitere Zahl angefordert wird, zeigt lastKnown auf die kleinste
bzw. erste Zahl im Pool und es sind n Zahlen bereits vergeben. Daher miissen nun n+1
Vergleiche ausgefiihrt werden, um die néchste freie Zahl zu finden.

Die Klasse TreeData

Jeder Knoten bekommt eine eindeutige Kennung zugeordnet, diese wird mit Hilfe der
Klasse IdMaker erzeugt und dient als eindeutiger Schliissel. Die Daten des Knoten wer-
den in einer assoziativen Datenstruktur gespeichert. Es wird ein Dictionary verwen-
det, in welches fiir jeden Knoten ein Tupel abgelegt wird. Jeder Eintrag hat folgen-
den Aufbau:[Kennung] =(Dateityp={Dateil|Verzeichnis}, Dateiname, [Liste mit Kinder
Kennungen] , Kennung des Elternknoten, GréSe in Byte)

Der Eintrag ’Kennung des Elternknoten’ dient dazu, den Elternknoten schnell zu finden.
Die Liste der Kinder Kennungen beinhaltet, wie der Name schon sagt, alle Kennungen der
Kinderknoten. Diese ist leer, falls der Knoten ein Verzeichnis ist. Abbildung 3.6 zeigt ein
ausfiihrliches Beispiel fiir die verwendete Datenstruktur.

Die Klasse TreeView

Die Klasse TreeView ist die Schnittstelle zur Ansicht. Dazu wird eine Instanz der Qt Klas-
se QListView verwendet, die dem Konstruktor iibergeben wurde. Fiir jeden Knoten des
Dateibaums wird eine Instanz der Klasse QListViewItem erzeugt. Diese Instanz muf eine
Referenz auf den Elternknoten iibergeben werden. Die restlichen Texte kénnen einfach
iiber die Methoden setText (SpaltenNummer, Text) gesetzt werden. Es ist moglich als
Vaterknoten die QListview anzugeben, dann erscheint der neue Knoten als direkter Nach-
folger der Wurzel. Beim Loschen eines Knotens mufl darauf geachtet werden, dafl dieser
nicht ausgewihlt ist. Genau dies ist aber der Fall, denn sonst wére eine Zuordnung nicht
moglich, welcher Knoten geloscht werden soll. Daher wird vor dem eigentlichen Loschen
in der QListView der vorherige Knoten ausgewihlt. Mit der Methode takeItem() wird
anschliefend der Knoten aus der Ansicht entfernt. Die Methode erwartet als Parameter
den Elternknoten des zu loschenden Knotens. Dieses kann innerhalb der QListView leicht
mit der Methode parent () ermittelt werden.
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) . List of .
Key Filetype Filename Children Parentkey Size
1 Dir shared [2,3,4,5] None 0

2 File Handbuch.pdf 1] 1 243681

3 File Test.txt 1] 1 7654

5 File Audio.mp3 1] 1 1423573

4 Dir inwork [6,7,9] 1 1423573
9 File Dipl.Arbeit.lyx 1] 4 184359
7 File Sharing.py I} 4 84358
9 File Accessor.py I} 4 65732

Abbildung 3.6: Daten innerhalb von TreeData

Die Klasse FilePaths

Dateinamen und Pfade werden in einer Instanz der Klasse FilePaths verwaltet. Diese wird
nur vom Dienst innerhalb seiner Instanz von Filemanager verwendet. Die Speicherung
erfolgt in einem assoziativen Dictionary mit der Dateikennung als eindeutiger Schliissel.
Als Schnittstelle nach auflien werden von FilePaths Methoden zum Hinzufiigen, Entfernen
und Erfragen einer Kennung bei bekanntem Pfad angeboten.

Die Klasse Transfermanager

Die Aufgabe des Ubertragungsverwalters besteht darin, die gesamte Kommunikation mit
dem Accessor zu iibernehmen. Er mufl anfragenden Accessoren die aktuelle Liste der freige-
gebenen Dateien iibermitteln und die Dateiiibertragung in Blécken arrangieren. Weiter soll
er iiber Protokollereignisse informieren und alle in Bearbeitung befindlichen Dateiiibert-
ragungen iibersichtlich darstellen.

Eine weitere wichtige Aufgabe, die im Ubertragungsverwalter implementiert ist, stellt die
Verwaltung der einzelnen Ubertragungen dar. Dazu verwendet der Ubertragungsverwal-
ter die Klasse LimitedIdMaker. Diese ist eine Spezialisierung der vorher besprochenen
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Klasse IdMaker. Mit Hilfe dieser erzeugt er eindeutige TransferIds. Ist die Anzahl maxi-
mal gleichzeitig stattfindender Ubertragungen erreicht, bekommt der Ubertragungsverwal-
ter keine giiltige Kennung zuriick. Das Ubertragungslimit kann im Konfigurationsdialog
verdndert werden.

Die zentrale Idee des Ubertragungsverwalter besteht darin, alle Informationen fiir eine
Dateiiibertragung in einem Objekt zu speichern. Dieses Objekt bildet die gemeinsame
Grundlage fiir die Darstellung sowie die Dateiiibertragung.

Fiir die Dateiiibertragung wurde ein Protokoll entworfen, das auf die besonderen Gegeben-
heiten des Ad-Hoc Netzes Riicksicht nimmt. Erneut wurde auf die Trennung der Ansichts-
und Verwaltungslogik geachtet. Dies nahm direkten Einfluss auf den Klassenentwurf.

Der Ubertragungsverwalter instanziiert folgende Klassen:

e SenderTransfer - als Spezialisierung von FileMarshalling
e TransferView - fiir die Ansicht

e LimitedIdMaker - zur Verwaltung der Ubertragungen

Die Klassen SenderTransfer und FileMarshalling

Die Klasse FileMarshalling bildet die entscheidende Grundlage der Klasse
SenderTransfer. Sie 6ffnet eine Datei und liefert diese in Blocken fester Grole zuriick.
Alle Blocke bekommen dabei intern eine Nummer, so dafl eine Datei der Groéfle m an-
schlieffend aus '—m“ vielen Blocken besteht. Diese Blocke bilden die Grundlage

fir die Ubertragung. Wird die Methode next () gerufen, liefert FileMarshalling die
Daten des aktuellen Blocks zuriick und erhoht den internen Zahler um eins. Bei er-
neutem Aufruf wird der ndchste Block zuriickgeliefert. FileMarshalling selbst basiert
auf der abstrakten Klasse AbsMarshalling, welche mit ihren grundlegenden Methoden
ebenfalls in FileUnMarshalling innerhalb des Accessor Verwendung findet. Die Klasse
SenderTransfer erbt von FileMarshalling und speichert zusétzlich weitere Informa-
tionen iiber Empfianger und Versender ab. Diese Informationen kénnen abgerufen und
gespeichert werden - entsprechende Methoden sind vorhanden.

Die Klasse TransferView

Die Klasse TransferView erwartet eine QListView, um die stattfindenden Ubertragun-
gen darzustellen. Mit der Methode newTransfer (SenderTransfer) wird das iibergebene
Objekt bei der Ansicht bekannt gemacht. Es wird ein Objekt der Klasse SenderTransfer
und zur Darstellung eines der Klasse TransferItem erzeugt.

Um dem Anwender weitere Informationen iiber das Ubertragungsprotokoll mitzuteilen,
erwartet die Klasse zusétzlich eine Instanz von QTextEditor. Dieses Widget ist auf
'Read Only’ eingestellt, so dafl Texte im Richtext Format ausgegeben, aber nicht editiert
werden konnen. Damit zu jeder Zeit eine Nachricht im Protokollfenster ausgegeben werden
kann, existiert die Methode message (Nachricht). Diese gibt die iibergebene Nachricht
mit einem Zeitstempel versehen in einer eigenen Zeile aus.
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Die Klasse TransferItem

Qt bietet einen eigenen Fortschrittsbalken an. Dieser ist allerdings ein eigenes Widget.
Leider sind als Zellen einer QListView keine Widgets moglich. Daher mufite eine eigene
Losung realisiert werden. Die Klasse TransferViewItem erbt von QListViewItem, um
die Darstellung des Prozentbalken innerhalb einer Spalte zu realisieren. Dafiir wurde die
Methode paintCell () durch eine neue iiberladen. Diese iiberpriift mit Hilfe der Spalten-
nummer, ob es sich um die gewiinschte Spalte fiir den Prozentbalken handelt. Ist dies der
Fall, errechnet sie aus den zur Verfiigung stehenden Informationen number0fCurrentBlock
und number0fAl1Blocks des Objektes SenderTransfer den Prozentwert. Anschlieffend
kann mit dem QPainter der Balken erzeugt werden. Mit Hilfe der aktuellen Spaltenbrei-
te lassen sich die Koordinaten fiir das Zeichnen der Rechtecke leicht errechnen. Fiir alle
anderen Spalten der Darstellung wird die Methode paintCell der urspriinglichen Klasse
gerufen. Da alle weiteren Informationen, die dargestellt werden, Texte sind, wird hierfiir
einfach die vorhandene Methode setText (spaltenNummer, text) verwendet.

Die Klasse LimitedIdMaker

Die Klasse LimitedIdMaker ist eine Spezialisierung der Klasse IdMaker (siehe 3.3.1). Sie
iiberlddt die Methoden zum Erzeugen und Freigeben von Zahlen, um ein verindertes
Verhalten zu realisieren. Die zentrale Aufgabe ist weiterhin das Erzeugen von eindeu-
tigen Kennungen. Allerdings soll eine verinderbare Schranke von erzeugten Kennungen
nicht {iberschritten werden. Dieses Limit wird mit dem Konstruktor iibergeben, kann aber
nachtréglich iiber die Methode changeLimit(newLimit) veriindert werden. Der Ubert-
ragungsverwalter verwendet die Klasse LimitedIdMaker, um die Anzahl der gleichzeitig
stattfindenden Ubertragungen zu begrenzen.

Die Klasse IdTimer

Die Klasse IdTimer(id), abgeleitet von QObject, stellt einen speziellen Timer zur
Verfiigung. Dem Konstruktor wird dabei eine Zahl (id) {ibergeben. Wird ein neuer
IdTimer erzeugt, speichert das Objekt die Zahl intern ab. Uber einen Aufruf der Me-
thode start(time) wird der Timer gestartet. Nach der angegebenen Zeit in Sekunden
16st der Timer ein Signal aus. Intern verwendet IdTimer einen QTimer und startet die-
sen. Das Signal timeout() wird mit dem Slot slotTimeout() verbunden, um gezielt
reagieren zu konnen. Lauft der QTimer ab, 16st er das Signal timeout () aus und der ver-
bundene Slot von IdTimer wird gerufen. Dieser sendet mit der zu QObject gehtrenden
Methode emit () das eigene Signal timeIsOver (Kennung) aus. Ist ein Slot mit dem Signal
der Klasse IdTimer verbunden, bekommt dieser die Kennung iibergeben. Dies wird vom
Ubertragungsverwalter verwendet, um die Timeouts der einzelnen Dateniibertragungen
zu realisieren. Wird eine Ubertragung begonnen, startet der Ubertragungsverwalter einen
IdTimer und iibergibt die TransferId. Lauft alles nach Plan, wird der Timer regelmaflig
zuriickgesetzt (siehe 3.4). Das Signal timeIsOver (id) tritt daher niemals ein. Treten Pro-
bleme bei der Ubertragung auf, ist es moglich, da der Timer ablduft - das Signal tritt
ein. Der dadurch gerufene Slot kann anschlieflend mit Hilfe der iibergebenen Kennung die
zugehorige Ubertragung identifizieren.
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3.3.2 Accessor
Die grafische Bedienoberfliche des Accessors besteht aus:

e dem Dateianzeiger - er verwendet eine QListView,
e der Ubertragungsansicht - sie verwendet eine QListView und

e der Protokollansicht - sie verwendet ein QTextEdit.

Die Fenster wurden mit dem Qt-Designer entworfen und eine abgeleitete Klasse nimmt
zusétzliche Einstellungen vor. Von der abgeleiteten Klasse wird eine Instanz erstellt, da-
durch sind die Knoten des Widgets verfiigbar. Nun werden noch Instanzen der Klassen
FileBrowser und ReceiverTransfer erzeugt, welche im Konstruktor passende Widgets
erwarten. Auch beim Accessor wurde ein Konfigurationsdialog entwickelt. Abbildung 3.7
zeigt den Konfigurationsdialog. Es ist ein Pfad zum Abspeichern empfangener Dateien so-
wie ein Timout fiir Ubertragungen einstellbar. Von der durch den Qt-Designer erzeugten
Klasse wird durch Vererbung die eigene Klasse sharingAccessorConfigDialog erzeugt.
In dieser wird festgelegt, was passiert, wenn der Anwender den Dialog akzeptiert. In die-
sem Fall miissen die eingetragenen Werte abgespeichert werden. Da der Accessor seinen
Dienst eindeutig kennt, muf er nur die stattfindenden Ubertragungen verwalten. Dies
macht er mit Hilfe der vom Dienst zugewiesenen TransferId in einem Directory. Da es
keinen Ubertragungsverwalter gibt, sind die Teile des Ubertragungsprotokolls direkt im
Accessor implementiert. Jeder Accessor mufl nach seinem Start die Information erhalten,
von welchem Dienst er gestartet wurde und an welcher Adresse sich der Dienst befindet.
AuBerdem bendétigt der Dienst eine eindeutige Kennung, mit welcher er sich beim Dienst
meldet. Die bendtigten Informationen iiber den Dienst werden dem Accessor nach dem
Start in der speziellen Lego-Nachricht lego_StartServiceUsage durch das Rahmenwerk
mitgeteilt. Zur Erstellung einer eindeutigen Kennung bietet das Rahmenwerk die Methode
unique an. Diese wird verwendet, um eine eindeutige Zahl zu erzeugen, die anschlieend
als RequestId verwendet wird.

~Einstellungen

Dateien speichern unter:

l!home!katfincomingf | [ Suchen

20 2] Timeout in Sek.

| Ok || Abbrechen |

Abbildung 3.7: Dialog zum Konfigurieren des Dateifreigabeaccessors

Die Klasse FileBrowser

FileBrowser erbt von AbstFileHandler und erweitert diese um die Methode
newDataTree. Diese erzeugt aus der Datenstruktur, einer Instanz von TreeData, die



3.4 Das Ubertragungsprotokoll 34

zugehorige Ansicht der Klasse TreeView. Mit Hilfe dieser Methode kann jederzeit ein
neuer Dateibaum angezeigt werden.

Die Klassen ReceiverTransfer und FileUnMarshalling

Der entscheidende Unterschied zu senderTransfer besteht darin, dafl Dateien empfan-
gen werden, d.h. eintreffende Blocke zusammengesetzt werden miissen. Daher bildet die
Klasse FileUnMarshalling die Basis fiir ReceiverTransfer. FileUnMarshalling erwar-
tet im Konstruktor den Dateinamen und die Anzahl der Blocke der zu empfangenden
Datei. Ein interner Zahler wird auf 0 gesetzt, das ist der erste Block, und ein Filehandle
erzeugt. Mit jedem Aufruf der Methode next (blockdata, number) wird ein Datenblock
sowie die Blocknummer {ibergeben. Das Unmarshalling iiberpriift bei jedem Aufruf der
Methode next (), ob der als Parameter iibergebene Block der Erwartete ist. Trifft der
korrekte Block ein, wird dieser mit Hilfe des Filehandler an die Datei angehingt und der
interne Zéahler erhoht. Anschlieffend wird iiberpriift, ob es sich um den letzten Block der
Ubertragung gehandelt hat. Sollte dies so sein, wird das Filehandle geschlossen und der
Riickgabewert lastBlock geliefert. Die Klasse ReceiverTransfer hat die gleiche Aufgabe
wie SenderTransfer. Sie soll alle Informationen, die zu einer Ubertragung gehéren, in ei-
nem Objekt vorhalten, daher erbt sie zusétzlich von AbsTransfer. Diese Objekte werden
dann fiir Verwaltungs- und Anzeigelogik verwendet.

3.4 Das Ubertragungsprotokoll

Im folgendem Abschnitt wird das implementierte Ubertragungsprotokoll beschrieben, wel-
ches fiir den Dateifreigabedienst verwendet wird.

3.4.1 Motivation

Innerhalb des ELAN-Rahmenwerkes ist es moglich, beliebige Daten zwischen Stationen zu
iibertragen. Dabei muf} allerdings eine Datenkonvertierung vorgenommen werden, denn die
verwendete XMLRPC Schnittstelle ist nicht in der Lage, beliebige Datentypen zu iibert-
ragen [Mar03]. In Abhéingigkeit von der Datenmenge steigt das Risiko, dafl wihrend einer
Ubertragung Probleme auftreten kénnen. Veréndert sich dabei z.B. die Route zwischen den
teilnehmenden Stationen, bricht die Ubertragung ab. Dieses Problem liit sich umgehen,
indem die Dateniibertragungen in kleinere Blocke aufgeteilt und jeweils einzeln verschickt
werden. Zusétzlich konnen auftretende Probleme minimiert werden, weil im besten Fall
nur einzelne Blocke erneut beim Sender beantragt werden miissen. Sémtliche Nachrich-
ten basieren auf der Ext In&Out Kommunikation [Fer03] des Rahmenwerks. Kommt eine
Nachricht iiber die Ext-In Schnittstelle beim Dateifreigabedienst an, wird diese dispat-
ched wie in Kapitel 2 beschrieben. Das Ubertragungsprotokoll ist derart realisiert worden,
dafl auf der jeweiligen Empfinger- oder Senderseite nur die Methoden implementiert wur-
den, auf die reagiert werden mufl. Mochte der Ubertragungsverwalter bzw. der Accessor
eine Nachricht verschicken, verwendet er die vom Rahmenwerk zur Verfiigung gestellte
Methode post (). Dieser mufl er den Empfianger mitteilen (IP-Adresse sowie Komponen-
tenname), sich als Absender identifizieren (Name und IP-Adresse) und die gewiinschte
Nachricht anhdngen. Die Kommunikation zwischen Dienst und Accessor wird durch die
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im Folgendem beschriebenen Nachrichtentypen abgewickelt. Dabei kiimmert sie das ELAN-
Rahmenwerk um die Zustellung der einzelnen Ext In&Out Nachrichten.

3.4.2 Nachrichtentypen

Das Ubertragungsprotokoll umfasst folgende Nachrichtentypen:

e RequestFilelist - der Accessor beantragt die aktuelle Freigabeliste beim Dienst
e Filelist - eine aktuelle Freigabeliste trifft beim Accessor ein

e RequestFile - beim Dienst wird eine Dateiiibertragung beantragt

e NonAck - der Dienst lehnt eine beantragte Dateiiibertragung ab

e AckReadyToSend - der Dienst stimmt einer beantragten Dateiiibertragung zu

e RequestBlock - der Accessor beantragt einen einzelnen Block einer Ubertragung
e Block - ein Block einer laufenden Ubertragung trifft beim Accessor ein

e TransferComplete - der Accessor teilt dem Dienst mit, daB eine Ubertragung ab-
geschlossen wurde

e ByeBye - ein Accessor meldet sich beim Dienst ab

e StopTransfer - der Accessor beendet eine Ubertragung

TransferError - der Dienst beendet eine Ubertragung

Es folgt eine detailierte Auflistung der einzelnen Nachrichtentypen. Zur besseren Uber-
sicht ist am Anfang immer eine tabellarische Ubersicht vorangestellt, in der Absender,
Empfinger sowie die in der jeweiligen Nachricht enthaltenen Daten tibersichtlich auf-
gefiihrt sind. Abbildung 3.8 zeigt den Ablauf einer erfolgreichen Dateiiibertragung. Der
Accessor erfragt die Dateiliste und bekommt diese. Anschlieflend fragt er eine Datei an,
der Dienst gestattet dies. AnschlieBend beginnt die blockweise Ubertragung. Am Ende
der erfolgreichen Ubertragung teilt der Accessor dem Dienst mit, daB die Ubertragung
abgeschlossen ist.

RequestFileList

Absender Accessor
Empfinger Dienst
Daten Requestld, RequestIP, AccessorName, OtherUser

Der Absender mochte gerne vom Empfinger die aktuelle Version der Dateifreigabeliste
haben. Die RequestId wird vom Accessor generiert. Sie ist eine eindeutige Nummer, die
vom Rahmenwerk durch die Methode unique() erzeugt wird. Die RequestId dient der
Identifizierung. RequestIp, AccessorName und OtherUser sind weitere Informationen, die
der Empfanger benétigt, um dem Absender antworten zu kénnen. Jeder anfragende Ac-
cessor wird intern beim Empfénger in einem Directory abgespeichert, die RequestId dient
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Dateifreigabe Dateifreigabe
Dienst Accessor

W
”

W

W
W

Abbildung 3.8: Bsp. fiir Dateniibertragung
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dabei als Schliissel. Gespeichert werden RequestIp, AccessorName, OtherUser und der
Zeitstempel der Dateiliste zum aktuellem Zeitpunkt (siehe 3.3.1). Trifft diese Nachricht
beim Empfanger ein, tiberpriift dieser, ob er den Absender bereits kennt und dieser bereits
die aktuelle Dateiliste bezogen hat. Sollte das der Fall sein, brauchen wir keine aktuelle
Dateiliste zuriickzuschicken und kénnen das Transferaufkommen reduzieren. Der Absen-
der erwartet auf eine RequestFileList keine Antwort. Trifft bei ihm eine Dateiliste ein,
bereitet er diese auf und zeigt sie an.

Filelist

Absender  Dienst
Empfinger Accessor
Daten RequestId, Data

Der Empfanger erhilt mit dieser Nachricht die aktuelle Dateifreigabeliste Data vom Ab-
sender. Entweder hat er die Dateiliste mit der Nachricht RequestFilelist beantragt oder
erhalten, weil er beim Absender bekannt ist und seine Dateifreigabeliste nicht mehr aktuell
ist. Letzteres tritt aber nur ein, wenn eine Dateiiibertragung vom Absender zuvor abge-
lehnt wurde. Die RequestId wird mitgeschickt, damit der Empfanger iiberpriifen kann, ob
die neue Dateifreigabeliste wirklich fiir ihn ist. ELAN stellt Nachrichten an alle Kompo-
nenten zu, diese miissen iiber den Dienstnamen entscheiden, ob die Nachricht fiir sie ist.
Sollten weitere Accessoren innerhalb einer ELAN-Umgebung laufen, ist die Unterscheidung
der Nachrichten nur iiber die RequestId moglich. Ist der Empfianger der Richtige, wird
die Dateifreigabeliste ausgepackt und eine neue Ansicht durch den FileBrowser erzeugt.

RequestFile

Absender Accessor
Empfanger Dienst
Daten RequestId, FileId, Filename

Der Absender beantragt beim Empfiinger die Ubertragung einer Datei. Zu diesem Zweck
sendet er RequestId, die FileId und den Dateinamen (FileName) der gewiinschten Datei
mit. Der Empfanger priift zuerst mit Hilfe der RequestId, ob der Absender die aktuelle
Version der Dateifreigabeliste verwendet. Ist dies nicht der Fall, lehnt er die Ubertragung
mit der Nachricht NoAck ab und schickt dem Absender in einer zweiten Nachricht die
aktuelle Dateiliste unaufgefordert zu. Der Absender bricht intern die Ubertragung ab und
zeigt die neue Dateiliste an. Der Anwender mufl dann erneut die Dateiiibertragung ver-
anlassen. Hat der Absender die gleiche Dateifreigabeliste wie der Empfinger, priift dieser,
ob er eine TransferId vom LimitedIdMaker beziehen kann. Ist die Grenze an gleichzeiti-
gen Ubertragungen bereits erreicht, schligt dies fehl und die Anfrage wird verworfen. Der
Empfinger bricht in diesem Fall die Ubertragung mit der Nachricht NonAck ab. Nur wenn
die Dateifreigabelisten gleich sind und ein Ubertragungsslot zur Verfiigung steht, also eine
TransferID zugewiesen wurde, stimmt der Empfanger der Dateiiibertragung zu. Er sen-
det dem Accessor die Nachricht AckReadyToSend zuriick, welche die giiltige TransferId
enthélt. Mit dieser erzeugt der Transfermanager eine Instanz der Klasse SenderTransfer
und meldet die neue Dateiiibertragung bei der TransferView an. Weiter startet er einen
IdTimer, um Ubertragungsprobleme erkennen zu kénnen. Der Absender hat nun bis zum
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Ablaufen des Timer Zeit, den ersten Block der Datei zu beantragen. Lauft der Timer
ab, kann die Zugehorigkeit iiber die im Signal enthaltene Kennung ermittelt werden. Der
Empfanger sendet Nachricht TransferError an den Absender und bricht die Ubertragung
ab.

NoAck

Absender Dienst
Empfinger Accessor
Daten reason

Der Empfinger hatte eine Datei zur Ubertragung beantragt. Der Absender sendet die
Nachricht, weil er der Ubertragung nicht zustimmen kann. Dies kann passieren, wenn die
Dateiliste des Empféngers nicht aktuell ist, oder wenn keine giiltige TransferId bezogen
werden konnte (siehe 3.4.2). Weiter erhilt der Empfinger den Grund in der Variablen
reason mitgeteilt.

AckReadyToSend

Absender  Dienst
Empfinger Accessor
Daten transferId, numberOfBlocks

Der Empfiinger hat eine Datei zur Ubertragung beantragt. Der Absender stimmt dieser
zu und teilt dem Empfanger dies mit. Der Empfanger bekommt die Information, wie die
giiltige TransferId lautet und aus wievielen Blocken (number0fBlocks) die Datei besteht.
Nun kann der Empfanger ein Objekt der Klasse ReceiverTansfer erzeugen und meldet
die Instanz bei seiner TransferView an.

RequestBlock

Absender Accessor
Empfanger Dienst
Daten transferId

Absender und Empfianger haben sich bereits dariiber geeinigt, dafl eine Dateiiibertragung
stattfindet. Der Absender mufl nun Block fiir Block die Datei anfordern. Hierzu schickt
er die Nachricht RequestBlock, um vom Empfinger den nichsten Block zu erhalten.
Als Information hierzu geniigt die TransferId, denn welcher Block als ndchstes gesendet
werden musB, ist im Objekt der Klasse SenderTransfer enthalten (siehe 3.4.2). Der Ubert-
ragungsverwalter kann durch die TransferId die Ubertragung eindeutig identifizieren. Er
muf jetzt nur noch die Methode next () des SenderTransfer Objekts rufen und erhélt den
gewiinschten Datenblock zuriick. Diesen verpackt er in eine Block Nachricht und schickt
diese an den Absender zuriick. Der zum SenderTransfer Objekt gehtrende IdTimer wird
zuriickgesetzt, nun hat der Absender wieder die gleiche Zeit um den nichsten Block zu
beantragen.
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Block

Absender Dienst
Empfanger Accessor
Daten transferId, Blockdaten, numberOfBlock

Der Absender schickt den aktuellen Block der Dateiiibertragung an den Empfanger.
Mit Hilfe der Transferid kann der Empfanger das passende ReceiverTransfer-
Objekt identifizieren. Er gibt die Blockdaten und die Blocknmmer an die Methode
next (Blockdata,number0fBlock) des Objektes weiter. Diese iiberpriift, ob es sich um
den richtigen Block handelt und hingt die Daten an die Datei an. Sollte der empfange-
ne Block nicht der Letzte sein, beantragt der Empfanger den Néchsten. Ansonsten teilt
der Empfinger dem Absender mit, daf die Ubertragung erfolgreich beendet wurde. Dies
geschieht durch Senden der Nachricht TransferComplete.

TransferComplete

Absender Accessor
Empfinger Dienst
Daten transferId

Der Absender hat den letzten Block einer laufenden Ubertragung erhalten. Er benachrich-
tigt den Empfinger dariiber und schickt die transferId mit. Der Empfianger 16scht die
Ubertragung aus seiner Liste der aktuellen Ubertragungen. Die Objekte SenderTransfer,
IdTimer sowie sdmtliche Referenzen werden entfernt. Die TransferId wird freigegeben
und dadurch das Limit der LimitedIdMaker-Instanz um eins erhoht. Damit wird die ver-
wendete Kennung nicht nochmals vergeben, aber eine weitere kann angefordert werden.

ByeBye

Absender  Accessor
Empfanger Dienst
Daten requestId

Wird ein Accessor durch den Anwender beendet, schickt er diese Nachricht an den
Empfanger. Dieser weiss durch die mitgeschickte RequestId, dafi der entsprechende Ab-
sender beendet wurde und kann alle Informationen iiber diesen 16schen.

StopTransfer

Absender Accessor
Empfanger Dienst
Daten transferId

Diese Nachricht trifft beim Empfinger ein, wenn eine Ubertragung vom Accessor abge-
brochen wurde. Dies kann durch einen Ubertragungsfehler oder einen abgelaufener Timer,
eingetreten sein.
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TransferError

Absender Dienst
Empfanger Accessor
Daten transferId

Diese Nachricht trifft beim Dienst ein, wenn eine Ubertragung vom Dienst abgebrochen
wurde. Dies kann durch einen Ubertragungsfehler oder einen abgelaufener Timer einge-
treten sein.

3.4.3 Diskussion

Durch das implementierte Protokoll kénnen Dienst und Accessor gezielt miteinander kom-
munizieren. Es ist moglich, daf§ mehrere Instanzen dieser innerhalb des Netzes existieren,
ohne daf sie sich gegenseitig beeinflussen. Uberfliissiges Nachrichtenaufkommen wie beim
ERC, siehe Kapitel 2, ist durch das Protokoll nicht vorhanden. Allerdings bildet das Proto-
koll keine allgemeine Grundlage fiir Gruppenkommunikation. Es stellt nur eine 1:N Kom-
munikation fiir die implementierte Funktionalitit zur Verfiigung. Die Bindung zwischen
Dienst und Accessor ist immer fix. Es sollte daher eine Losung gefunden werden, die eine
N:M Kommunikation erméglicht, aber Nachrichten gezielt im Netz verschickt. Die Imple-
mentierung einer Zwischenschicht fiir Gruppenkommunikationskomponenten stellt einen
interessanten Losungsansatz bereit. Dabei iibernimmt die Zwischenschicht die Verwaltung
der Gruppe und kiimmert sich um die Kommunikation der Anwendungen untereinander.
AuBlerdem wiirden Protokolle zur Kommunikation der Komponenten untereinander durch
eine Gruppenkommunikationsschicht deutlich geringer ausfallen.



Kapitel 4

Gruppenkommunikation und
-verwaltung

In diesem Kapitel wird die Erweiterung des ELAN-Rahmenwerks um eine Gruppen-
kommunikationsschicht erldutert. Die Gruppenverwaltung sowie die Kommunikation soll
vollstéindig vom Rahmenwerk realisiert werden. Dafiir sollen die existierenden Moglich-
keiten des Rahmenwerks genutzt und gegebenenfalls erweitert werden. Eine klare und
eindeutige Schnittstelle soll zur Entwicklung von Gruppenkommunikationsdiensten be-
reitgestellt werden. Gruppenanwendungen sollen Nachrichten gezielt miteinander austau-
schen konnen. Zur Minimierung des Kommunikationsaufwands im Ad-Hoc Netz sollen
iiberfliissige Nachrichten vermieden werden. Die Anforderungen fiir die Gruppenkommu-
nikation lauten:

e Funktionale Anforderungen:

— Die Verwaltung der Gruppe wird vollstindig gekapselt,

— die Gruppenkommunikation wird mit Hilfe der Verwaltung realisiert,

— es darf keine Einschrankung der Gruppendienste in ihrer Kommunikation un-
tereinander geben.

e Nichtfunktionale Anforderungen:

— Eine moglichst einfache Anwendungsschnittstelle zur Entwicklung,
— das ELaN-Rahmenwerk wird als Grundlage verwendet,

— Gruppenkommunikationsdienste werden iiber die AwarenessView bekanntge-
macht,

— Anderungen am ELAN-Rahmenwerk sind méglichst gering zu halten, um un-
erwiinschte Seiteneffekte zu minimieren.

41



4.1 Konzept 1 42

4.1 Konzept I

Jeder Dienst verfiigt innerhalb von ELAN iiber Metadaten, welche Anwendern wei-
terfithrende Informationen liefern. So kann ein Anwender leicht erkennen, weshalb ein
Dienst fiir ihn von Interesse sein kénnte. Metadaten sind innerhalb von ELAN nicht zur
ausschliefllichen Nutzung fiir die Anwender bestimmt. Dies schlieit eine Nutzung fiir die
Gruppenkommunikation nicht aus. Im weiteren Verlauf der Konzeptentwicklung stellte
sich heraus, dafl die Anzahl der Anderungen am Rahmenwerk zu groB gewesen wiiren.
Mit Hilfe von prototypischen Implementierungen konnten die identifizierten Probleme
bestétigt werden. Daher wurde die Entscheidung getroffen Konzept I zu iiberdenken. Das
Konzept II wurde entwickelt und erfolgreich implementiert, dieses wird im nachfolgenden
Abschnitt 4.2 besprochen.

4.1.1 Identifizierte Probleme

Bei einer prototypischen Implementierung traten Probleme auf, die zur Entscheidung
fithrten, Konzept I zu verwerfen. Wurde eine Anwendung durch den Nutzer in ELAN gest-
artet, war es problemlos moglich den Gruppenverwaltungsdienst zu starten. Dies geschah
mit Hilfe der Lego Nachricht lego_StartService. Allerdings meldete sich der Dienst nicht
beim Anwenderprofil an. Er konnte daher auch nicht von interessierten Nutzern gesehen
werden. Der Profilverwalter WilliEd reagierte offensichtlich nicht auf die verwendete Lego
Nachricht. Als Losung des Problems wurde eine zuséitzliche Ext-In Nachricht im WilliEd
implementiert. Diese Nachricht sendete die Anwendung, die den zentralen Gruppenver-
walter starten wollte. Als Parameter diente der Name der Anwendung. Uber die internen
Methoden des WilliEd war es moglich, den universalen Gruppendienst zu starten und den
Anwendungsnamen als Metadaten einzutragen. Der universale Gruppenverwalter tauchte
nun innerhalb der AwarenessView mit den hinterlegten Metadaten auf, und interessierte
Anwender konnten darauf zugreifen.

Das néchste Problem war, dafl der Accessor beim Start durch das ELAN-Rahmenwerk kei-
ne Metadaten {ibergeben bekam. Uber die Metadaten identifizierte der Accessor allerdings
die Anwendung. Daher wurde versucht an die benétigte Information innerhalb des Grup-
penverwaltungsdienstes zu gelangen. Wéaren die Metadaten dort abrufbar, kénnten sie in
einer gesonderten Nachricht an den Accessor geschickt werden. Innerhalb des Dienstes
konnte ebenfalls keine Methode gefunden werden, um an die benttigten Metadaten zu
gelangen. Diese liegen offensichtlich nur innerhalb des Anwenderprofils von ELAN vor.

Weitere Details, die zur Uberarbeitung von Konzept I fithrten, waren:

e Grofle Verdnderungen an bestehenden Komponenten kénnen ungewollte Fehler und
neues Verhalten im Rahmenwerk hervorrufen,

e es wird ein Kommunikationsprotokoll zwischen Anwendung und Dienst bzw. Acces-
sor benétigt,

e zusitzlich wird ein Protokoll zwischen Dienst und Accessoren benétigt,
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e es konnte keine Moglichkeit gefunden werden, einer Anwendung mitzuteilen, daf sie
von einem Accessor gestartet wurde - ein weiterer Umbau des Rahmenwerks wire
notwendig.

Zwei Protokolle hitten iiber die Ext In&Out Schnittstelle kommuniziert. Dies entspricht
allerdings nicht der zentralen Anforderung, unnétige Kommunikation zu vermeiden.

4.1.2 Gruppenverwaltung mit Dienst und Accessor

Die zentrale Idee von Konzept 1 war, die Gruppenverwaltung als Dienst und Accessor
zu implementieren. Zu diesem Zweck wiirde ein universeller Gruppenverwaltungsdienst
benétigt. Gruppenmitglieder wiirden einen einheitlichen Accessor verwenden. Zur Kom-
munikation zwischen Dienst und Accessor miisste ein Protokoll realisiert werden. Grup-
penanwendungen sollten auf diese Art und Weise entweder mit dem Gruppendienst oder
dem Accessor iiber die Ext In&Out Schnittstelle kommunizieren. Der Gruppendienst wire
hierbei der Gruppenverwalter und die Accessoren jeweils die Gruppenmitglieder.

4.1.3 Ablaufskizze

Folgender Ablauf fiir das Bereitstellen und Beitreten war vorgesehen. Ein Anwender star-
tet eine Gruppenanwendung innerhalb des ELAN-Rahmenwerks. Diese Anwendung ist
als Gruppenanwendung bekannt und startet den universellen Gruppenkommunikations-
dienst. Anwendung und Dienst kommunizieren durch ein Protokoll miteinander. Dabei
teilt die Anwendung dem Gruppenverwaltungsdienst ihren Namen mit, dieser wird in den
Metadaten des Dienstes vermerkt. Der Gruppendienst wird anschlieBend an das ELAN-
Anwenderprofil gebunden und im Netz bekanntgemacht. Interessierte Nutzer starten wie
gewohnt den Accessor iiber die AwarenessView. Der universelle Accessor startet und be-
kommt beim Start die Lego Nachricht lego_StartServiceUsage. Mit Hilfe dieser Nach-
richt findet er den Gruppendienst und kann mit ihm iiber ein Protokoll kommunizieren.
Der Accessor erhélt auf diesem Weg die Metadaten, also den Anwendungsnamen und star-
tet die entsprechende Komponente in ELAN. Abbildung 4.1 illustriert den beschriebenen
Ablauf zur Verdeutlichung.

4.1.4 Diskussion

Der zentrale Vorteil des verworfenen Konzept I lag in der Entkoppelung von Anwendung
und Gruppenverwaltung. Da die Kommunikation iiber Ext In&Out funktioniert, wire es
problemlos moglich gewesen einen Gruppenverwaltungsdienst innerhalb des Netzes zu ver-
schieben. Die Anwendung hétte dann entweder mit einem lokal neu gestarteten Accessor
kommuniziert oder weiterhin mit dem entfernten Gruppenverwalter. Auf Grund der Menge
der identifizierten Probleme wurde Konzept II verworfen. Ein alternativer Entwurf wurde
erarbeitet, der die gestellten Anforderungen erfiillt und dabei einen Grofteil der beschrie-
benen Probleme nicht besitzt. Dieser Entwurf fithrte zu Konzept II, das im folgenden
Abschnitt beschrieben wird.
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Abbildung 4.1: Startablauf und Kommunikation bei Konzept I

4.2 Konzept 11

Jede Komponente innerhalb von ELAN basiert auf der Klasse EComponent. Diese Klas-
se bildet die einheitliche Schnittstelle zum Rahmenwerk. Dienste und Accessoren kénnen
auf dieser Anwendungsschicht aufsetzten. Dies wurde im Dateifreigabedienst in Kapitel 3
bereits gezeigt. Auf dieser Schicht wére es moglich, eine weitere Schicht aufzusetzen. Die-
se neue Schicht wiirde dann die Grundlage fiir Gruppenanwendung und -dienste bilden.
Dabei kann die neue Schicht so integriert werden, dafl die bereits vorhandene Schicht,
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welche die Grundlage fiir bestehende ELAN Komponenten bildet, problemlos weiterhin
verwendet werden kann. Abbildung 4.2 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Die Gruppen-
verwaltung wiirde so innerhalb der implementierten Anwendung stattfinden. Das Konzept
wurde prototypisch implementiert.

4.2.1 Gruppenkommunikationsschicht fiir Anwendungen

Die neue Klasse EGroupComponent realisiert die Gruppenverwaltung und dient als neue
Anwendungsschicht. Anwendungen erben von der Klasse und erreichen so die Schnittstelle
zur Gruppenverwaltung. Dadurch ist keine Ext In&Out Kommunikation notwendig. In-
nerhalb von ELAN kann eine Anwendung nicht gleichzeitig Dienst und Accessor sein. Das
Rahmenwerk unterscheidet diese beiden Komponenten allerdings nur am Namen. Damit
eine einheitliche Anwendung realisiert wird, existiert zu jeder Gruppenanwendung zusétz-
lich ein entsprechender Gruppenaccessor. Dieser Accessor erbt die Gruppenanwendung
und fiigt dieser keine neuen Funktionen hinzu. Der Accessor passt nur die globalen Varia-
blen an, welche zur Identifizierung innerhalb des Rahmenwerks verwendet werden. Dies ist
notig, damit der Accessor als solcher identifiziert wird und auch nicht als Dienst innerhalb
des Profilverwalters auftaucht. Es entsteht die gleiche Anwendung als Accessor und das
ErpAN-Rahmenwerk wird nicht eingeschrankt.

Gruppen-Anwendung

EGroupComponent Anwendung

1L 1T

EComponent

Abbildung 4.2: Gruppenanwendungen und Anwendungen beeinflussen sich nicht

4.2.2 Ablauf

Damit ein Anwender einen Gruppendienst zur Verfiigung stellen kann, verwendet er den
WilliEd2. Der Wilied stellt das aktuelle Lern- und Wissensprofil des Anwerders dar.
Im Wilied startet der Anwender den gewiinschten Gruppendienst. Dieser Dienst wird
im Anwenderprofil als Angebot vermerkt. Das Anwenderprofil wird durch das ELAN-
Rahmenwerk bekantgegeben und interessierte Anwender greifen auf den Gruppendienst zu.
Das Rahmenwerk iibertrigt den Accessor {iber das Netz zum interessierten Anwender und
die Anwendung startet bei diesem. Fiir das ELAN-Rahmenwerk verhalten sich Gruppenan-
wendungen identisch zu allen anderen Komponenten. Die Gruppenverwaltungsschichten
der Anwendungen kommunizieren untereinander mit Hilfe des Rahmenwerks. Sie tauschen
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Informationen beziiglich der Gruppe aus. Die Gruppenanwendungen kommunizieren iiber
die Gruppenkommunikationsschicht miteinander und tauschen dariiber anwendungsspezi-
fische Informationen aus. Abbildung 4.3 verdeutlicht die einzelnen Startabldufe und stellt
die Kommunikation zwischen den einzelnen Schichten dar.
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Abbildung 4.3: Abldufe bei Konzept 11

4.2.3 Diskussion

Ein klarer Nachteil gegeniiber Konzept I ist der Mehraufwand bei Neupositionierung eines
Gruppendienstes innerhalb des ELAN-Rahmenwerks. Da Anwendung und Kommunikati-
onsschicht eine gemeinsame Instanz sind, miisste die Anwendung voriibergehend gestoppt
werden. Positionsénderungen von Diensten sind zum aktuellen Zeitpunkt innerhalb von
ELAN schwierig. Ein Test mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln konnte nicht reali-
siert werden. Jedoch kann das Problem vernachléssigt werden, da die Rolle eines zentralen
Gruppenverwalters in Ad-Hoc Netzen problematisch ist, siehe Abschnitt 4.5.3. Dieses Pro-
blem haben beide Konzepte gemein.
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4.2.4 Vorteile

Gegeniiber Konzept I wird kein Kommunikationsprotokoll auf Nachrichtenbasis zwischen
Anwendung und Gruppenverwaltung beno6tigt. Dadurch wird das Nachrichtenaufkommen
der Ext In&Out Schnittstelle erheblich reduziert.

Die Gruppenkommunikationsschicht setzt direkt auf der bestehenden Schnittstelle fiir
Evran-Komponenten auf. Dadurch miissen keine Veréinderungen innerhalb des ELAN-
Rahmenwerks vorgenommen werden. Aus diesem Grund sind durch die Gruppenkommu-
nikationsschicht keine zusétzlichen Probleme fiir bestehende Komponenten zu erwarten.
Durch das verwendete Schichtenmodell wird eine einheitliche Schnittstelle zur Realisie-
rung von Gruppenanwendungen zur Verfiigung gestellt. Eine {ibersichtliche, klar definierte
Schnittstelle erleichtert die Entwicklung von Gruppenanwendungen erheblich.

Auflerdem wurden die Abldufe zum Starten und Stoppen der einzelnen Komponenten
bereits erfolgreich bei der Implementierung des Dateifreigabedienstes verwendet - siehe
Kapitel 3. Das 'Dienst und Accessor’ Konzept von ELAN hat sich als zuverldssig erwiesen,
dies 143t wenige Probleme fiir eine Implementierung von Konzept II erwarten.

4.3 Implementierung

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Vor- und Nachteile sowie der gestellten Anforde-
rungen wurde entschieden, Konzept II als Gruppenkommunikationsschicht zu implemen-
tieren. Dabei wurde die Klasse EGroupComponent realisiert. Diese bildet die Grundlage fiir
alle Gruppenkommunikationsdienste und realisiert die notigen Schnittstellen.

4.3.1 Verwaltung von Gruppen

Die Verwaltung der Gruppe findet zentral statt. Es gibt genau einen Gruppenvertreter,
der als Verwalter fungiert. Der Gruppenvertreter wird als Dienst implementiert, alle wei-
teren Gruppenmitglieder sind Accessoren. Die Gruppenkommunikationsschicht verwaltet
die Gruppe. Zu diesem Zweck unterscheiden wir zwischen Gruppenvertreter und Mitglie-
dern. Es wird ein zentraler Gruppenvertreter bestimmt, Mitglieder miissen sich bei diesem
an- und abmelden. Der zentrale Gruppenvertreter ist derjenige, welcher die Gruppe initia-
lisiert hat. Dabei ist das Wissen niitzlich, dafl ein Anwender gezielt einen Gruppendienst
gestartet hat oder benutzen mochte. Die Gruppenkommunikationsschicht kann mit Hilfe
des Anwendungsnamens erkennen, ob der Anwender einen Dienst gestartet hat oder einen
Dienst benutzen mochte. Endet der Anwendungsname auf Accessor, mochte der Anwen-
der einen Dienst benutzen, also einer Gruppe beitreten. Damit die Gruppenanwendung
der Gruppe beitreten kann, mufl diese mit dem Dienst in Kontakt treten. Dazu werden
Name und IP-Adresse der Anwendung benétigt, welche als Gruppenverwalter und somit
als Dienst auftritt. Das ELAN-Rahmenwerk schickt jedem Accessor diese Informationen in
der gesonderten Nachricht lego_StartServiceUsage nach dem Start der Anwendung zu.
Dienste bekommen beim Start durch das Rahmenwerk keine Nachricht durch Lego zuge-
stellt. Um Dienste identifizieren zu kénnen wird der Anwendungsname verwendet. Acces-
soren enden innerhalb von ELAN im Anwendungsnamen immer mit Accessor. Endet der
Anwendungsname nicht mit Accessor, wurde die Anwendung als Dienst gestartet. Daher
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initialisiert die Gruppenkommunikationsschicht sich als Gruppenvertreter - es entsteht al-
so eine neue Gruppe. Andere Anwender kénnen nun gezielt beitreten. Zur Verwaltung
der Mitglieder verwendet die Gruppenkommunikationsschicht Steuernachrichten. Diese
Nachrichten werden zwischen den einzelnen Gruppenmitgliedern iiber die Ext In&Out
Schnittstelle verschickt. Dies ist eine Funktionalitdt der verwendeten Klasse EComponent,
welche als Grundlage der Gruppenkommunikationsschicht dient. Gruppenanwendungen ist
dies transparent. Fiir den Versand der Steuernachrichten ist es wichtig, die auf der Grup-
penkommunikationsschicht laufende Anwendung zu kennen. Damit Nachrichten iiber die
Ext In&Out Schnittstelle versendet werden kénnen, wird jeweils ein Komponentenname
als Empfinger und als Absender benotigt. Da die Gruppenkommunikationsschicht nicht
als eigenstindige Komponente im ELAN-Rahmenwerk auftritt, mufl der Name der dar-
auf laufenden Anwendung verwendet werden. Folgende Steuernachrichten werden von der
Gruppenverwaltung verwendet:

e joinGroup - ein Accessor mochte der Gruppe beitreten
e leaveGroup - ein Accessor hat die Gruppe verlassen und meldet sich ab

e closeGroup - die Gruppe wurde geschlossen und die Accessoren informiert

joinGroup

Absender noch unbekanntes Gruppenmitglied
Empfinger Gruppenvertreter
Daten appName, applp, Nickname

Der Absender meldet sich beim Gruppenvertreter an. Dazu teilt er dem Empfinger den
Namen der Anwendung, die IP Adresse und den Nickname seines Anwenders mit. Der
empfangende Gruppenvertreter teilt dem neuem Mitglied eine eindeutige Kennung, mit
Hilfe der Klasse IdMaker zu (siehe 3.3.1). Die erhaltenen Informationen werden mit der
zugeteilten Kennung als Schliissel in einem Dictionary gespeichert. Als Antwort schickt
der Empfinger dem neuem Gruppenmitglied die Nachricht joinAck(id).

joinAck

Absender Gruppenvertreter
Empfinger neues Gruppenmitglied
Daten id

Der Empfanger wurde in die Gruppe aufgenommen und ihm vom Gruppenvertreter eine
eindeutige Mitgliedsnummer, die Id zugewiesen. Der Empfinger merkt sich die Mitglieds-
nummer und verwendet sie bei zukiinftigen Nachrichten zur Identifizierung. Der Anwen-
dungsname und IP-Adresse sind zur Identifizierung nicht ausreichend, da mehrere In-
stanzen der gleichen Anwendung nicht unterschieden werden kénnen. Dies soll aber nicht
einschrinkt werden. Durch die eindeutige Mitgliedsnummer ist es moglich, verschiedene
Instanzen der gleichen Anwendung zu nutzen. Der Anwender kann also in verschiedenen
Gruppen aktiv sein.
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leaveGroup

Absender Gruppenmitglied
Empfinger Gruppenvertreter
Daten id

Der Absender teilt dem Gruppenvertreter mit, dafl er aus der Gruppe austreten mochte
- die Anwendung wurde geschlossen. Zur eindeutigen Identifizierung schickt er seine Mit-
gliedsnummer, die Id, mit.

closedGroup

Absender Gruppenverwalter
Empfanger alle Gruppenmitglieder
Daten keine

Der Absender schickt diese Nachricht an alle Mitglieder der Gruppe. Er informiert dariiber,
daB die Gruppe geschlossen wird - der Anwender hat die Anwendung beendet. Die
Empfinger der Nachricht kénnen angemessen auf diese Nachricht reagieren.

4.3.2 Anwendungsschnittstelle

Gruppenanwendungen benutzen die Gruppenkommunikationsschicht mit Hilfe der An-
wendungsschnittstelle. Um diese zu nutzen, importiert die Anwendung die Klasse
EGroupComponent aus dem Rahmenwerk. Die Anwendung wird dann in einer eigenen
Klasse implementiert, die von EGroupComponent erbt. Im Konstruktor der Anwendung
muf} dann der Konstruktor der Basisklasse EGroupComponent explizit gerufen werden. An-
schlieBBend stehen alle 6ffentlichen Methoden und Attribute der Elternklasse zur Verfiigung
und definieren in ihrer Gesamtheit die Anwendungsschnittstelle. Methoden und Attri-
bute die nicht von der Anwendung verwendet werden diirfen, sind innerhalb der Klas-
se EGroupComponent als privat implementiert worden. Die Methoden der Anwendungs-
schnittstelle sind:

e groupBootGUI - die Anwendungs-GUI erzeugen
e groupExtIn - eine Gruppennachricht trifft ein
e groupMembers - die aktuelle Liste der Gruppenmitglieder trifft ein

e groupPost - eine Nachricht an die Gruppe senden

Bei den einzelnen Methoden ist zu unterscheiden, ob diese von der Gruppenkommunikati-
onsschicht oder der Anwendung gerufen werden. Dariiber kann bestimmt werden, in welche
Richtung die Schnittstelle funktioniert. Ebenso bestimmt die Schnittstellenrichtung, durch
welche Schicht der ausfithrbaren Programmcode fiir eine Methode erstellt wurde. Im fol-
gendem Abschnitt werden die Methoden der Schnittstelle im Einzelnen besprochen. Dabei
ist jeweils zur Identifizierung der Schnittstellenrichtung angegeben, wer diese Methode ruft
und implementiert.
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groupBootGUI
ausgefiihrt von: Gruppenkommunikation
implementiert durch: Anwendung
Parameter parent

Die Methode groupBootGUI bildet die Schnittstelle zur grafischen Oberfliache. Falls eine
GUI von der Anwendung gewiinscht wird, kann die Anwendung mit Hilfe der Referenz
auf das Elternfenster ( parent ) ein eigenes Widget erzeugen und gibt dieses anschlieflend
mit return an die Gruppenkommunikationsschicht zuriick. Die Gruppenkommunikation
verwendet die Methode bootGUI der Klasse EGroupComponent, welche die Schnittstelle
fiir Komponenten mit GUI ist. Die Gruppenkommunikationsschicht meldet dort einen
QWidgetStack als Fenster an. Anschlieflend erzeugt sie ein eigenes Widget und legt dieses
auf dem Widgetstapel ab. Das erzeugte Fenster verwendet die Gruppenkommunikations-
schicht fiir eigene Ausgaben. Mit Hilfe des Widgetstapels kann die Anwendung in den Hin-
tergrund geschaltet werden. Ein modaler Dialog wiirde das gesamte ELAN-Rahmenwerk
blockieren und ist daher ungeeignet. Die Gruppenkommunikationsschicht ruft die Metho-
de groupBootGUI und bekommt damit das in der Anwendung erzeugte Widget zuriick.
Dieses Widget legt die Gruppenkommunikationsschicht ebenfalls auf dem Widgetstapel
ab. Wird eine Anwendung als Accessor gestartet, mufl auf das Eintreffen der Gruppenin-
formationen gewartet werden. Solange wird durch die Gruppenkommunikationsschicht das
eigene Widget auf dem Widgetstapel dargestellt. Die Klasse QWidgetStack bietet hierfiir
die Methode raiseWidget (Id) an. Die entsprechende Id des Widget wird beim Anmel-
den der einzelnen Widgets, durch die Methode addWidget (Widget) zuriickgegeben. Hat
die Gruppenkommunikation ihre Synchronisationsarbeiten abgeschlossen, wird durch den
erneuten Methodenaufruf raiseWidget (Id) das Fenster der Anwendung auf dem Wid-
getstapel angezeigt.

groupExtIn
ausgefiihrt von: Gruppenkommunikation
implementiert durch: Anwendung
Parameter msg

Damit Anwendungen auf eintreffende Nachrichten von den Gruppenmitgliedern reagie-
ren konnen, existiert die Schnittstelle groupExtIn. Als Parameter msg wird die Nachricht
iibergeben. Die Auswertung der Nachricht ist Aufgabe der Anwendung. Intern realisiert
die Gruppenkommunikationsschicht die Nachrichtenkommunikation iiber die Ext In&Out
Schnittstelle der darunter liegenden Schicht. Trifft iiber die ExtIn Schnittstelle eine Nach-
richt ein, kann dies entweder eine Steuernachricht der Gruppenkommunikation oder eine
Nachricht fiir die Anwendung sein. Da als Empfangername in beiden Fillen die Anwen-
dung angegeben ist, wie unter 4.3.1 beschrieben, kann eine Unterscheidung nur durch den
Nachrichtennamen erfolgen. Eintreffende Nachrichten werden dispatched und die zugehori-
ge Methode gerufen. Anwendungsnachrichten sind innerhalb eines zusétzlichen Tupel ein-
gebettet und tragen als ersten Parameter stets das Nachrichtenkommando groupExtIn.
Daher werden diese Nachrichten immer an die gleichnamige Methode groupExtIn iiberge-
ben, welche von der Anwendung verarbeitet wird. Kann eine Nachricht nicht dispatched
werden, wird diese ignoriert.
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groupMembers
ausgefiihrt von: Gruppenkommunikation
implementiert von: ~Anwendung
Parameter: listOfMembers

Treten Personen in die Gruppe ein oder aus, wird die Anwendung mit dieser Nachricht
iiber die Verdnderung der Gruppenzusammensetzung informiert. Mochte die Anwendung
diese Information nutzen, kann sie die Methode groupMembers iiberladen. Von der Grup-
penkommunikationsschicht wird der Parameter 1istOfMembers {ibergeben, dieser enthélt
eine Liste mit allen Namen der Gruppenmitglieder. Dabei kénnen doppelte Namen vor-
kommen. Tritt ein neues Mitglied in eine Gruppe ein, schickt die Gruppenkommunikation
die Steuernachricht joinGroup an den Gruppenvertreter. Dieser nimmt das neue Mitglied
in die Mitgliederliste auf und schickt die Steuernachricht joinAck(id) zuriick. Anschlie-
Bend erzeugt der Gruppenvertreter eine aktuelle Liste aller Mitgliedernamen und schickt
diese, mit Hilfe der post () Methode, an alle Gruppenmitglieder.

groupPost
ausgefiihrt von: Anwendung
implementiert durch: Gruppenkommunikation
Parameter: msg

Ruft eine Anwendung die Methode groupPost (msg) der Gruppenkommunikation mit ihrer
Nachricht msg, wird diese an alle Gruppenmitglieder gesendet. Die Nachricht trifft bei den
Gruppenmitgliedern iiber die groupExtIn Schnittstelle ein und kann dort verarbeitet wer-
den. Die Gruppenkommunikationsschicht einer Anwendung weif}, ob sie Gruppenvertreter
oder nur einfaches Mitglied der Gruppe ist. Dies wird beim Start festgestellt und intern
im Attribut type festgehalten. Trifft eine Anwendungsnachricht bei der Gruppenkommu-
nikationsschicht ein und die Anwendung ist nur Gruppenmitglied, wird diese Nachricht
iiber die post Methode an den Gruppenvertreter geschickt. Als Nachrichtenkommando
wird dabei groupPost eingetragen. Beim Gruppenvertreter trifft iiber die ExtIn Schnitt-
stelle die Nachricht ein und wird dispatched (siche 4.3.2). Durch den Dispatcher wird die
Methode groupPost der Gruppenkommunikationsschicht gerufen. Diesmal findet der Auf-
ruf allerdings beim Gruppenvertreter statt. Der Gruppenvertreter schickt anschliefend die
Nachricht weiter an alle ihm bekannten Gruppenmitglieder.

Abbildung 4.4 illustriert eine mogliche Reihenfolge, in der die einzelnen Nachrichten an
die Gruppenmitglieder verschickt werden. Die Nummern der einzelnen Nachrichten ent-
sprechen dabei der Reihenfolge, in der diese verschickt werden. Diese Reihenfolge ergibt
sich aus dem Zeitpunkt des Beitretens der einzelnen Gruppenmitglieder.

Abbildung 4.5 zeigt drei Instanzen von Gruppenchat. Ein Mitglied schickt 'Nachricht 1’
an die Gruppe und diese trifft beim Verwalter ein. Der Verwalter schickt dann ’Nachricht
1’ nacheinander an die beiden Mitglieder. Danach schickt das zweite Mitglied die 'Nach-
richt 2" an die Gruppen. Auch diese wird vom Verwalter verteilt. Die Reihenfolge bleibt
identisch, da die Gruppe unveréndert ist.
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Abbildung 4.4: Bsp. fiir die Reihenfolge der Nachrichtenzustellungen

4.4 Beispiele fiir Gruppenanwendungen und deren Realisie-
rung

Um die Funktion der Gruppenkommunikationsschicht zu demonstrieren, wurden zwei An-
wendungen prototypisch implementiert. Diese nutzen die realisierte Anwendungsschnitt-
stelle, um ihre Aufgaben zu erfiillen. Es wurde jeweils der Dienst als auch der geerbte
Accessor, wie in Abschnitt 4.2.1 beschrieben, realisiert.

4.4.1 Gruppenchat

Der Gruppenchat stellt die einfachste denkbare Anwendung dar. Diese ist auf Basis der
Gruppenkommunikationsschicht mit sehr geringem Aufwand realisierbar. Folgende Anfor-
derungen werden an den groupChat gestellt:

e Alle Gruppenmitglieder sollen miteinander kommunizieren kénnen,

e die Mitgliedernamen aller Gruppenmitglieder sollen fiir jeden zu sehen sein, und

e es gibt eine Historie, in der geschriebene Nachrichten inkl. Mitgliedername des Ab-
senders zu sehen sind.
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Abbildung 4.5: UML Sequenzdiagramm der Gruppenkommunikatiosnachrichten

Implementierung

Abbildung 4.6 zeigt den Python-Quellcode der Anwendung groupChat zum besseren
Versténdnis. Auf die include Anweisungen zur Verwendung existierender Klassen wurde
dabei aus Platzgriinden verzichtet. Trotzdem dokumentiert der Quellcode gut, dal mit ge-
ringem Aufwand ein einfacher Gruppendienst realisiert werden kann. Bei der Realisierung
der Anwendung kommt eine einfache grafische Anwenderschnittstelle zum Einsatz.

Ein Fenster fiir die Mitgliederanzeigen wird benttigt, dafiir wurde eine QListView verwen-
det - wie bereits bei der Dateifreigabe. Fiir die Anzeige der Historie wird ein QTextEdit
gewahlt, dabei wird die Eigenschaften 'nur lesen’ bei diesem Fenster eingeschaltet. Da-
durch kann Text nicht, wie in einem Editor, verdndert werden. Auflerdem wird das An-
zeigeformat Richtext [Qt05] ausgewéhlt. Dadurch sind einfache Formatierungen der Text-
anzeige moglich. Auflerdem wird eine Zeile zur Texteingabe bendttigt, dafiir eignet sich
eine QLineEdit Instanz. Ein QPushButton wird hinzugefiigt und mit dem Wort ’say’ be-
schriftet. Zwei Qt-Signale sind fiir die Realisierung der Anwendung von Bedeutung. Zum
Einen das Signal returnPressed() der Eingabezeile, sowie clicked() des Druckknopfs.
In beiden Fillen ist der Grund fiir das Auslosen des Signals identisch. Der Anwender hat
einen Text eingegeben und mdochte diesen an die Gruppe schicken. Daher werden diese bei-
den Signale mit dem einzigen existierenden Slot innerhalb der Anwendung, der Methode
slotSay verbunden. Wird eines der beiden Signale ausgelost, wird der Slot gerufen und
ausgefiihrt. Innerhalb des Slots wird der Text aus der Eingabezeile ausgelesen und diese
anschliefend geloscht und der Mitgliedername des Anwenders wird ausgelesen. Mitglieds-
name und Text werden dann zusammen in ein Tupel gepackt und mit Hilfe der Methode
groupPost (msg) als Nachricht an die Gruppe geschickt.

Die Methode groupExtIn(msg) wird vom Gruppenchat iiberladen, dadurch kann sie auf
Nachrichten reagieren, die an die Gruppen geschickt werden. Trifft eine solche Nachricht
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class groupChat ( EGroupComponent ) :
u”””groupChat 4 Elan”””

name = ”groupChat”
spec = 0.9

service = "specified”
version = __version__
author = __author__
purpose = __doc__

gui — 7717’

def __init__( self ):
EGroupComponent. __init__( self )

def groupBootGUI( self , parent ):
self.widget = groupChatMainWindow ( parent )
qt . QObject . connect ( self.widget.pbSay, qt.SIGNAL(’
clicked () ’), self.slotSay )
qt . QObject.connect ( self.widget.leSay , qt.SIGNAL(’
returnPressed () ’), self.slotSay )
return self.widget

def slotSay ( self ):
msg = str( self.widget.leSay.text() )
self.widget.leSay.clear ()
self.groupPost ( ( self.myNickname, msg) )

def groupExtIn( self , parm):
history = self.widget.teHistory.text ()
nick , msg = parm
msg = '<b>%s</b>%s <br>’% (nick , msg)
self.widget.teHistory.setText( history.append( msg ) )

def groupMembers( self , memberList ):
itemIt = qt.QListViewltemIterator ( self.widget.lwUsers )
while itemlt.current():
self.widget.lwUsers.takeltem ( itemIt.current () )
for name in memberList:
newltem = qt.QListViewltem ( self.widget.lwUsers,
None )
newltem.setText (0, str(name) )

Abbildung 4.6: Python-Quellcode der Gruppenanwendung Gruppenchat - groupChat.py



4.4 Beispiele fiir Gruppenanwendungen und deren Realisierung 55

ein, muf} sie von einer Gruppenchatanwendung stammen. Denn nur gleichartige Anwen-
dungen organisieren sich als Gruppe, dafiir sorgt die Gruppenkommunikationsschicht. Da
die Anwendung nur an einem Punkt im Programmablauf Nachrichten an die Gruppe ver-
schickt, ndmlich in der Methode slotSay(msg), muf3 die Nachricht von dort kommen.
Dies bedeutet, da} die Methode groupExtIn(parm) im Gruppenchat immer dann von
der Gruppenkommunikationsschicht gerufen wird, wenn ein Gruppenmitglied aktiv am
Chat teilnimmt - also eine Nachricht schickt. Der Gruppenchat erhélt in der Methode
groupExtIn(parm) die Tupel, welche Mitgliedsname und Text enthalten. Diese packt die
Anwendung wieder aus, zerlegt sie also in Mitgliedsname und Text. Diese Information
wird aufbereitet, der Mitgliedername vor den Text geschrieben, mittels Fettschreibung
hervorgehoben und an die vorhandene Chathistorie angehéngt.

Der Gruppenchat iiberlddt die Methode groupMembers (1ist0fMembers), um die Mitglie-
derliste auszuwerten. Diese Liste trifft unregelméflig von der Gruppenkommunikations-
schicht ein und die Methode wird gerufen. Zur Aufbereitung erzeugt der Gruppenchat
fiir jedes Mitglied ein QListViewItem, schreibt den Nickname hinein und hingt es bei der
QListView an. Die Mitgliedernamen tauchen untereinander in der verwendeten QListView
auf.

4.4.2 Gemeinsame Zeichenfliche

Um zu zeigen, dafl die Gruppenkommunikationsschicht eine probate Abstraktion zur Ent-
wicklung von Gruppenanwendungen darstellt, wurde eine weitere Anwendung implemen-
tiert, dei gemeinsame Zeichenfléche, auf der alle Gruppenmitglieder mit festgelegten Werk-
zeugen arbeiten konnen. Die Anforderungen an die Zeichenfliche sind wie folgt:

e Die Anzahl der Werkzeuge ist beschrénkt und allen Teilnehmern stehen die gleichen
Werkzeuge zur Verfiigung,

e alle Gruppenmitglieder kéonnen auf der Fliche malen - es findet keine Erlaubnis-
steuerung statt,

e alle Gruppenmitglieder werden durch ihren Mitgliedsnamen anderen Teilnehmern
bekanntgemacht,

e Aktionen, die vor dem Beitreten in die Gruppe stattfanden, werden nicht
nachtréglich kommuniziert.

Um die Auswahl zu beschrianken, wurden die Werkzeuge Text, Rechteck und Ellipse aus-
gewahlt. Zuséatzlich soll die Mdglichkeit bestehen eine Fiillfarbe zu wahlen, falls das jewei-
lige Werkzeug dies unterstiitzt. Ein Farbauswahldialog ist dafiir zu verwenden.

Der Malbereich

Fiir die Darstellung von zweidimensionalen grafischen Objekten ist die Qt-Klasse QCanvas
optimiert. Existiert ein solches Canvas, kann mit Hilfe von zusétzlich spezialisierten Klas-
sen auf dem Canvas gezeichnet werden. Diese Klassen bieten verschiedenartige Elemente
an und werden gemeinsam von der Klasse QCanvasItem abgeleitet. Fiir die realisierten



4.4 Beispiele fiir Gruppenanwendungen und deren Realisierung 56

~Werkzeuge——— ~Farbe

|I| |||| ‘ 5 fillen [l ‘

Abbildung 4.7: Werkzeugleiste

Werkzeuge sind die Qt-Klasse QCanvasText, QCanvasRectangle und QCanvasEllipse
verwendet worden. Es existieren weitaus mehr spezialisierte Klassen fiir grafische Objek-
te, deren vollstindige Auflistung der Qt-Dokumentation unter [Qt05] entnommen werden
kann.

Qt trennt die Darstellungs- und Verwaltungslogik auf. QCanvas leistet die Verwaltung
des grafischen Bereichs und QCanvasView ist fiir die Ansicht verantwortlich. Daher ist es
notig, dem Konstruktor von QCanvasView eine Referenz auf das verwendete QCanvas mit-
zuteilen. Diese Referenz kann auch nachtriglich mitgeteilt werden, aber solange sie nicht
bekannt ist, kann die Ansicht nichts darstellen. QCanvasView ist ein Widget, welches es
ermoglicht, diese innerhalb von den iiblichen Layoutelementen von Qt zu verwenden. Die
Canvasansicht reagiert zusétzlich auf Ereignisse der Maus. Daher wurde durch Vererbung
die eigene Ansichtklasse whiteCanvasView abgeleitet. Durch Uberladen entsprechender
Methoden wird innerhalb dieser Klasse auf eintretende Mausereignisse reagiert. Folgen-
de Tabelle bildet kurz den Zusammenhang zwischen Mausereignis und dadurch gerufener
Methoden ab:

Ereignis Methode

Maustaste wurde gedriickt contentsMousePressEvent (QMousEvent)
Maus wird mit gedriickter Taste bewegt |contentsMouseMoveEvent (QMousEvent)
Maustaste wurde losgelassen contentsMouseReleaseEvent (QMousEvent)

Alle Ereignisse iibergeben der jeweiligen gerufenen Methode als Parameter eine Instanz
der Klasse QMouseEvent. QMouseEvent beinhaltet alle Informationen iiber die Maus zum
Zeitpunkt des Ereignisses. Diese Informationen werden ausgewertet und wichtige Informa-
tionen fiir die Zeichenfliche gewonnen. Die Position des Mauszeigers ist fiir die Anwendung
von Interesse. Dazu hilt das Eventobjekt die Methoden x() und y () bereit. Die zuriick-
gelieferte X- bzw. Y-Position bezieht sich dabei auf die linke, obere Ecke des Canvas. Dort
beginnt der Wertebereich mit der Koordinate (0/0).

Die Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste kann einfach mit dem Qt-Designer realisiert werden. Abbildung 4.7
stellt die realisierte Werkzeugleiste dar. Dazu wurden drei Druckknopfe erzeugt, die auf
Toggle eingestellt sind. Dies bedeutet, dafl der Knopf exklusiv ein- oder ausgeschaltet ist.
Anschlieflend wurden die Druckknopfe in einer so genannten Druckknopfgruppe arrangiert.
Diese Druckknopfgruppe bestimmt das Verhalten aller in ihr befindlichen Druckknépfe.
Die Druckknopfgruppe wurde auf exklusiv gesetzt. Dadurch wird erreicht, dafl nur einer der
Druckknépfe innerhalb der Gruppe gedriickt sein kann. Wird ein anderer Knopf gewahlt,
wird dadurch der vorherige Druckknopf losgelassen. Dies ist sinnvoll, da die Auswahl auf
ein Werkzeug beschrénkt sein soll.

In einer zusétzlichen Anordnungsgruppe wird eine Auswahlbox mit dem Text ’fiillen’, sowie
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ein weiterer Druckknopf 'Farbe’ hinzugefiigt. Diese Elemente sind spéter fiir die Auswahl
der Fiillfarbe bestimmt. Bereits innerhalb des Qt-Designer lassen sich einige Slots sinnvoll
mit Signalen verbinden. Eine erste Funktionalitéit wird dadurch vorgegeben:

e Das Text-Werkzeug wird immer mit einer Farbe gefiillt, dies legt das verwen-
dete QCanvasText Element fest. Das Signal toggled(bool) des Druckknopfs
fiir das Textwerkzeug wurde mit den beiden Slots setDisabled(bool) und
setChecked(bool) der Farbauswahlbox verbunden. Dadurch kann das Fiillen mit
Farbe nicht abgeschaltet werden.

e Das FEllipse-Werkzeug wird ebenfalls immer mit einer Farbe gefiillt. Ein QPen wird
vom benutztem QCanvasEllipse Element nicht verwendet. Dies bedeutet, daf kein
Rand gezeichnet wird. Daher wurde das Signal toggled(bool) von diesem Druck-
knopf mit den beiden Slots setDisabled(bool) und setChecked(bool) der Farb-
auswahlbox verbunden. Es wird so das gleiche Verhalten wie beim Textwerkzeug
erreicht - das Fiillen mit Farbe ist immer aktiviert.

e Auflerdem wir das Signal toggled(bool) der Farbauswahlbox mit dem Slot
setEnabled(bool) des Druckknopf fiir die Farbauswahl verbunden. So kann nur
eine Farbe ausgewahlt werden, wenn die Farbauswahlbox vorher aktiviert wurde,
sonst ist der Druckknopf nicht nutzbar.

Das Layout der einzelnen Elemente

Leider sind nicht alle verwendeten Elemente der Zeichenflichenanwendung im Qt-Designer
realisierbar. Der QT-Designer bietet nur eine eingeschrinkte Auswahl der tatséchlich
existierenden Elemente der Qt-Klassenbiliothek an. Daher mufite ein Layout der ein-
zelnen Elemente teilweise per Hand erzeugt werden. Dies ist fiir den Malbereich, eine
QCanvasView, der Fall. Eine ausfiihrlichere Beschreibung iiber QCanvasView wird im Ab-
schnitt 4.4.2 gegeben.

Fiir das Gesamtlayout wurde ein QGridLayout gewéhlt. Dieses sorgt dafiir, daf} alle weite-
ren Layouts sich an einem Gitter ausrichten. Dadurch kann das Widget auf Groflendnde-
rungen reagieren. Innerhalb des Gitters wird ein QVBoxLayout verwendet, welches alle an-
gemeldeten Widgets iibereinander organisiert. Die Reihenfolge der Anmeldung bestimmt
dabei die Position der einzelnen Widgets. Eine Instanz der Werkzeugleiste wird erzeugt und
angemeldet. Dadurch erscheint die Werkzeugleiste oberhalb der restlichen Fenster. Zusétz-
lich wird QHBoxLayout instanziert beim Layout angemeldet, dadurch erscheint es unter der
Werkzeugleiste. Dieses neue Layout arrangiert Widgets nebeneinander. Bei diesem Lay-
out werden anschliefend erzeugte Instanzen der Klassen QCanvasView und QListView
angemeldet. Es entstehen zwei nebeneinander liegende Widgets, die sich unterhalb der
Werkzeugleiste befinden. Abbildung 4.8 verdeutlicht das realisierte Layout nochmals.

Die Mitgliederansicht

Wie bereits beim Gruppenchat werden in dieser Ansicht die Namen aller Gruppenmitglie-
der dargestellt. Das Verhalten und die Implementierung sind analog zum Gruppenchat.
Die Methode groupMembers (1listofMembers) nimmt die aktuellen Mitgliederliste entge-
gen und erzeugt fiir jedes Mitglied eine QListViewItem. Anschliefend wird der Name mit
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Abbildung 4.8: Layout der Zeichenflichenanwendung

Hilfe der Methode setText (text) in das Element geschrieben. Jedes QlistViewItem wird
der QListView-Ansicht bekannt gemacht, die Elemente erscheinen untereinander.

Die Dialogfenster

Ein Standarddialog aus Qt erlaubt dem Anwender, eine Farbe zu wihlen. Dabei hat der
Anwender die Moglichkeit, bevorzugte Farben abzuspeichern. Dadurch kann er diese bei
erneuter Farbwahl leichter wiederfinden. Der beschriebene Dialog wird von der Klasse
QColorDialog zur Verfligung gestellt. Zur Verwendung von QColorDialog wurde ein
Slot innerhalb der Fensterklasse der Anwendung realisiert. Zusétzlich wird die aktuell
ausgewéhlte Farbe in der Variablen currentColor gespeichert. Der Slot wurde mit dem
Signal clicked() des Druckknopfs zur Farbwahl verbunden. Innerhalb des Slot wird die
statische Methode getColor der Klasse QColorDialog verwendet. Statische Methoden
benétigen zum Rufen kein vorher erzeugtes Objekt der Klasse. Der Methode getColor
wird als Parameter die zuletzt ausgewahlte Farbe, ihr Elternfenster sowie ein Name fiir
den Dialog tibergeben. Durch diesen Aufruf erscheint das Dialogfenster und blockiert die
Anwendung, bis der Anwender eine Farbe ausgewihlt hat. Die ausgewéhlte Farbe wird
als Riickgabewert geliefert und als Pinselfarbe gesetzt. Zusétzlich wird noch ein kleines
Rechteck in der ausgewidhlten Farbe erzeugt und auf den Druckknopf gelegt. Dadurch
sieht der Anwender immer, welche Fiillfarbe gerade ausgewihlt ist.

Der zweite verwendete Dialog wurde mit dem Qt-Designer erzeugt. Der Dialog hat die
Aufgabe, einen Text vom Anwender entgegenzunehmen. Zu diesem Zweck wurde eine Tex-
teingabezeile (QLineEdit) und die beiden Druckknodpfe "Ok’ und "Abbrechen’ hinzugefiigt.
Wird in Qt ein Dialog akzeptiert, ruft dieser die Methode accept (). Wird ein Dialog ab-
gelehnt, ruft er reject (). Daher wurden die Signale returnPressed() der Eingabezeile
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und clicked() des Druckknopfes 'Ok’ mit dem Slot accept () verbunden. Auflerdem das
Signal clicked () des Druckknopfes ’Abbrechen’ mit dem Slot reject (). Um den im Qt-
Designer erzeugten Dialog nutzen zu kénnen, wurde die neue Klasse WhiteTextInput er-
stellt. Diese Klasse erbt den Dialog und iiberléddt die Methoden accept () sowie reject ().
Auf diese Art wird innerhalb von accept () der Text aus der Eingabezeile ausgelesen und
im Attribut text gespeichert. Da das Attribut text nicht privat ist, kann es von aufien
jederzeit ausgelesen werden. Zur Realisierung des Textwerkzeugs wird eine Instanz der
Klasse WhiteTextInput als Eingabedialog verwendet.

Darstellung der einzelnen Werkzeuge auf dem Malbereich

Um die Auswahl eines Werkzeugs zu bemerken, werden die einzelnen toggled(bool)
Signale der Werkzeugleistenknopfe mit entsprechenden Slots verbunden. Tritt das ent-
sprechende Signal auf, wird in der Variable type vermerkt, welches Werkzeug ausgewihlt
ist. Die folgenden Beschreibungen der einzelnen Werkzeuge gehen davon aus, dafy der An-
wender zuvor das entsprechende Werkzeug in der Werkzeugleiste ausgewéhlt hat. Weiter
werden die Ablaufe beschrieben, wie auf der eigentlichen Malfliche die Darstellung erzeugt
wird.

Das Textwerkzeug Sobald der Anwender die linke Maustaste auf dem Malbereich
driickt, wird der Texteingabedialog der Klasse WhiteTextInput angezeigt. Fine Erldute-
rung zu diesem Dialog steht unter 4.4.2. Wurde der Dialog akzeptiert, wird der eingegebene
Text ausgelesen. Anschliefend wird ein QCanvasText Objekt erzeugt, welches als Parame-
ter den Text und das zu verwendende Canvas iibergeben bekommt - beides ist bekannt. Mit
Hilfe des Mausereignisses, beschrieben unter 4.4.2, wird die Position auf dem Malbereich
bestimmt. Das QCanvasText Objekt kann anschlielend mit der Methode move (x,y) an die
aktuelle Position gesetzt werden. Auflerdem wird die Farbe des Textes durch die Methode
color(color) festgelegt, diese ist in der Variablen currentColor gespeichert. Dadurch
erscheint der Text an der Stelle auf dem Malbereich, wo die Maustaste gedriickt wurde.
Verschiebungen der Maus bei gedriickter Taste miissen beim Text nicht beriicksichtigt
werden.

Das Rechteck Zur Darstellung des Rechtecks miissen zwei Mausereignisse beriicksich-
tigt werden. Der Anwender soll das Rechteck auf dem Malbereich aufziehen kénnen. Da-
her speichert das Ereignis Driicken der linken Maustaste auf dem Malbereich die Start-
position in entsprechenden Variablen ab. Bereits zu diesem Zeitpunkt wird eine Instanz
der Klasse QCanvasRectangle erzeugt. Dabei werden als Parameter die Startkoordina-
ten und die aktuelle Breite und Hohe, sowie das Canvas iibergeben. Die Breite und Hohe
sind zum Startzeitpunkt beide Null. Verschiebt der Anwender bei gedriickter Taste die
Maus, tritt das zweite Ereignis ein. Die daraus resultierende neue Mausposition sorgt
fiir eine Neuberechnung der Hohe und Breite des QCanvasRectangle Objekts. Dabei
werden die Absolutbetréige berechnet, denn der Anwender kann die Position der Maus
auch dahingehend verdndern, dafl die einfache Differenz negativ ist. Durch die Metho-
de setSize(width,height) wird das QCanvasRectangle Objekt entsprechend angepasst
und dargestellt. QCanvasRectangle Objekte benutzen einen QPen und einen QBrush. Der
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QPen bestimmt das Aussehen der Rahmenlinie in Farbe und Form. Die Rahmenlinie wur-
de bei der Anwendung unverédnderlich auf eine durchgehende, ein Punkt starke, schwarze
Linie eingestellt. Der QBrush bestimmt das Fiillmuster und die Fiillfarbe. Die Fiillmu-
sterauswahl beschrinkt sich auf vollig oder gar nicht ausgefiillt. Die Auswahlbox ’fiillen’
geniigt dafiir als einfache Auswahlmoglichkeit. Das toggled(bool) Signal der Auswahl-
box wird an einen sehr simplen Slot gebunden. Dieser Slot hinterlegt je nach Wert das
entsprechende Fiillmuster in QBrush. Der Programmecode fiir den Slot ist in Abbildung 4.9
abgebildet.

def slotToggleFill ( self , bool=0):
self .brush.setStyle ( [QBrush.NoBrush, QBrush.
SolidPattern] [bool] )

Abbildung 4.9: slotToggleFill.py

Die Ellipse Die Darstellung der Ellipse ist relativ &hnlich wie die des Rechtecks. Driickt
der Anwender die linke Maustaste, wird die Klasse QCanvasEllipse mit den Parametern
Breite, Hohe und dem Canvas instanziert. Die Mausposition wird mit Hilfe des eingetre-
tenen Mausereignisses bestimmt. Wird die Maus bei gedriickter Taste verschoben, wird
die Breite und Hohe berechnet. Dies erfolgt analog zum Rechteck. Auch hier kann mit
der Methode setSize(width,height), wie beim Rechteck, die neue Breite und Hohe
festgelegt werden. Die Ellipse kennt keine obere, linke Ecke. Die verwendete Koordinate
beschreibt den Mittelpunkt. Daher mufl mit der Methode move (x,y) die Ellipse an die
richtige Position gebracht werden. Die neue Position des Mittelpunkts der Ellipse l&4sst sich
wie folgt berechnen: z position = TStartprt + Breite/2 und yposition = YstartPkt + Hohe/2
QCanvasEllipse verwendet keinen QPen, es wird kein Rand dargestellt. Der verwendete
QBrush verhilt sich analog zum Rechteck.

paintEvent

Alle bisher beschriebenen Aktionen sind im zentralen Hauptfenster der Anwendung, also
in der dort verwendeten Klasse whiteCanvasView, implementiert. Im Falle der Zeichen-
fliche kann viel Arbeit bereits innerhalb des Widget erledigt werden. Eine Anwendung
besteht aber nicht nur aus ihrem Fenster. Die Kommunikation mit der Gruppe wird in der
Anwendungsklasse whiteboard.py realisiert. Zur Realisierung sind fiir die Anwendungs-
klasse Informationen wichtig, die bisher nur von der Fensterklasse verarbeitet werden,
z.B. wann der Anwender ein Werkzeug verwendet, welches Werkzeug dies war oder wel-
cher Brush verwendet wurde. Damit die Anwendungsklasse iiber diese fiir sie wichtigen
Ereignisse informiert wird, wurden eigene Signale innerhalb der Fensterklasse eingefiigt.
Der Malbereich sendet das Signal paintEvent (canvasItem), sobald die Maustaste losge-
lassen wird. Denn zu diesem Zeitpunkt ist innerhalb des Canvaselement alles gespeichert,
was fiir die Anwendungsklasse wichtig ist. Die Hauptklasse der Anwendung verbindet das
Signal paintEvent (CanvasItem) mit ihrem Slot slotPaintEvent. Innerhalb des Slot wird
das iibergebene CanvasItem analysiert und in einem Tupel gespeichert. Dieser Tupel re-
prasentiert das verwendete Werkzeug mit all seinen Attributen, d.h. ein Marshalling fiir
Canvaselemente.



4.5 Diskussion und Evaluation 61

externalPaint

Die Kommunikation der Gruppe erfolgt {iber die Gruppenkommunikationsschicht. Eine
gemeinsame Zeichenfléche teilt allen anderen Teilnehmern mit, wenn lokal ein Werkzeug
verwendet wurde. Diese Information erhilt die Anwendung durch das Signal paintEvent.
Das Canvaselement wurde in einen Tupel verpackt, kann also in dieser Form an die Grup-
pe geschickt werden. Vor das Tupel wird fiir den Dispatcher ein Nachrichtenkommando
geschrieben. Dazu wird ein weiterer Tupel erzeugt, das Kommando externalPaint als
String in das erste und der Datentupel in das zweite Attribut gespeichert. Dieser neue
Tupel wird anschliefend mit der Methode groupPost (msg) als Nachricht msg verschickt.
Trifft bei einem Gruppenmitglied {iber die groupExtIn Schnittstelle eine Nachricht ein,
wird sie dispatched - siehe Kapitel 2. Das dispatchen sorgt dafiir, dafl bei der Zeichenfléche
die externalPaint (Tupel) Methode ausgefithrt wird, wenn ein anderer Teilnehmer etwas
gezeichnet hat. Diese Information trifft in Form einer Gruppennachricht ein. Das Rufen
der Methode externalPaint (Tupel) sorgt dafiir, dal aus dem iibergebenen Tupel wieder
ein entsprechendes Canvaselement erzeugt wird. Mit Hilfe der Canvasansicht wird dieses
anschlieffend dargestellt.

4.5 Diskussion und Evaluation

Die implementierte Losung demonstriert die Moglichkeit, wie Gruppenkommunikation in
einem Ad-Hoc Netz realisiert werden kann. Einzelne Probleme, die beriicksichtigt werden
sollten, werden im Folgendem kurz umrissen.

4.5.1 Zentraler Gruppenvertreter

In der implementierten Fassung der Gruppenkommunikationsschicht wird ein zentraler
Gruppenvertreter verwendet. Dies ist bei Ad-Hoc Netzen nicht vorteilhaft. Durch die Be-
schaffenheit von Ad-Hoc Netzen kann es vorkommen, dafl einzelne Stationen im Netz
dauerhaft oder auch temporéir nicht erreichbar sind. Ist dies der zentrale Gruppenvertre-
ter, kann die gesamte Gruppe nicht mehr miteinander kommunizieren.

FEine alternative Losung wére, die Verwaltung der Gruppe auf verschiedene Gruppenver-
treter zu verteilen, z.B. eine Aufteilung der Gruppe in Subgruppen. Fiir jede Subgruppe
existiert dann genau ein Gruppenvertreter, der mit anderen Gruppenvertretern kommu-
niziert. Wenn nach einem festgesetzten Verfahren solche Vertreter ausgewéhlt wiirden,
konnte eine vollstandige Dezentralisierung erreicht werden. Treten dann Fehler in der Kom-
munikation des Ad-Hoc Netzes auf, zerfallen die Gruppen in kleinere autonome Gruppen.
Es kann nicht mehr die ganze Gruppe miteinander kommunizieren, aber ein Teil und die
Kommunikation bleibt auf diese Art erhalten. Auch Verfahren, in denen keine Gruppen-
vertreter eingesetzt werden, sind denkbar. Jedes Gruppenmitglied kommuniziert dann mit
einer ausgewéhlten Menge von anderen Mitgliedern. Wird die Menge dieser Mitglieder
geschickt gewihlt, kann die gesamte Gruppe miteinander kommunizieren. Dabei kann es
allerdings zu stérkeren Verzogerungen kommen, weil Nachrichten evtl. iiber viele verschie-
dene Knoten im Netz iibertragen werden.
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4.5.2 Nachrichtenaufkommen

Zur Realisierung von Gruppenkommunikationsdiensten muf3 innerhalb eines Ad-Hoc Net-
zes eine Multicastfunktionalitét realisiert werden. Diese Leistung erbringt die Gruppen-
kommunikationsschicht, allerdings mit einem deutlichen Nachteil. Es entsteht ein erhShtes
Nachrichtenaufkommen auf dem Netz. In normalen Netzen werden Multicastnachrich-
ten nur einmal verschickt, erst die Router auf der Ubertragungsstrecke trennen Multi-
castnachrichten auf, um Teilnehmer in verschiedenen Subnetzen zu erreichen. Dies wére
wiinschenswert fiir die Kommunikation innerhalb von Ad-Hoc Netzen, miisste dann aber
auf Routingebene implementiert sein. Verschiedene Vorschlédge fiir Multicastalgorithmen
in Ad-hoc Netzen werden in [Per00, Che01] genauer erldautert. Optimierungen fiir die er-
stellte Losung sind denkbar, erfordern allerdings von den einzelnen Gruppenmitgliedern
mehr Wissen iiber die Gruppe. Dies kann aber innerhalb der Gruppenkommunikations-
schicht implementiert werden, so dafl die Anwendung davon nichts oder nur sehr wenig
mitbekommt.

4.5.3 Position von Gruppenvertretern

Die Position des Gruppenvertreters ist von zentraler Bedeutung. Befindet dieser sich auf
einem ’schwachen’ Gerét oder ist abzusehen, dafl die verwendete Station nicht mehr lange
im Ad-Hoc Netz zur Verfiigung steht, sollte der Gruppenvertreter umziehen. Eine clevere
Wahl, welche Station zum Gruppenvertreter wird, sollte daher von Anfang an verwendet
werden. In der derzeitigen Implementierung vom ELAN-Rahmenwerk erscheint dies aller-
dings nur bedingt moglich. Zwar sind Nachrichten vorgesehen, mit denen die Middleware
tiber bestimmte Ereignisse informiert, z.B. der Akku der Station ist bald leer. Zusétzlich
sind auch Mechanismen zur Migration einer Komponente vorgesehen, dies wurde aber nicht
wéhrend der Implementierung getestet - siche Kapitel 6.2. Das zentrale Problem ist, daf§ es
keine Moglichkeit gibt, den Status einer Komponente zu verdndern. Anwender bekommen
derzeit nur die Existenz von Diensten innerhalb der AwarenessView angezeigt, somit sind
Dienste immer der zentrale Zugangspunkt zu Gruppenanwendungen. Derzeit kann aus ei-
nem Dienst kein Accessor und umgekehrt gemacht werden. Wére dies moglich, konnte mit
einfachen Steuernachrichten die Gruppenkommunikationsschicht nstige Verwaltungsinfor-
mationen umziehen und anschlieend gezielt den Status der Anwendung veréndern.



Kapitel 5

Optimierung der
Gruppenverwaltung und
-kommunikation

In diesem Kapitel werden mogliche Optimierungen der Gruppenverwaltung betrachtet.
Dabei werden zwei Verfahren betrachtet, die eine dezentrale Organisation der Gruppe
ermoglichen. Diese Ansitze werden auf Anwendungsebene realisiert, im Gegensatz zu
fest verdrahtete Netzen in denen Multicast meist auf Schicht 3 oder auch 2 realisiert
wird. Dabei entsteht ein Multicastbaum vom Sender zu den Empfingern, der den ein-
zelnen Stationen bekannt ist. An diesem Baum entlang werden Multicastachrichten an
Gruppenmitglieder gesendet. In Ad-Hoc Netzen ist dieser Ansatz auf Grund der sich
schnell verindernden Netztopologie problematisch. Diese Anderungen erfordern stindi-
ge Anpassungen der Multicastbiume und erscheinen daher als ungeeignet. Auf Grund
dessen entstand die Idee, die Gruppenverwaltung innerhalb der Anwendungsschicht zu
realisieren und bildet die Grundlage der in Kapitel 4 realisierten Gruppenkommunikati-
onsschicht. Diese verwendet zur einfacheren, prototypischen Realisierung einen zentralen
Gruppenverwalter. Dieser Ansatz hat eine entscheidendes Problem. Tritt ein Problem
beim Gruppenverwalter auf, ist die Kommunikation der gesamten Gruppe gestort. Die
essentielle Komponente der Gruppenkommunikation ist die Gruppenverwaltung. Um eine
ausfallsichere Losung zu finden, sollte die Verwaltung in einem Ad-Hoc Netz dezentralisiert
gelost werden. Auf diese Art kann eine hohe Zuverlissigkeit fiir die Gruppenkommunika-
tion erreicht werden. Eine mogliche Losung mufl dabei flexibel auf die Verdnderungen der
Gruppe reagieren und dabei das Netz nicht mit Verwaltungsnachrichten iiberfluten.

5.1 Narada-Protokoll

Das Narada-Protokoll [CRZ00] wurde fiir den Einsatz in Ad-Hoc Netzen entworfen. Nara-
da verwendet ein Overlay-Netz um Gruppenkommunikation zu realisieren, welches auf
Anwendungsebene funktioniert. Ein Overlay-Netz ist genau das, was der Name vermuten
148t. Es liegt iiber einem bestehenden Netz und verbindet die einzelnen Knoten unterein-
ander, ohne sich um die darunter liegende Netzstruktur zu kiimmern. Dabei werden die

63
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einzelnen Knoten des Overlay-Netzes als Punkt-zu-Punkt Verbindungen realisiert. Diese
Verbindungen nutzen die zu Grunde liegende Transportschicht, welche fiir eine zuverlassi-
ge Dateniibertragung sorgt. Dadurch werden Verdnderungen innerhalb der Netztopologie
”kompensiert und schlagen sich auf der Ebene des Overlays lediglich durch verédnderte
Verzogerungen nieder” [BKWO02]. Dieses Konzept kommt der Struktur von Ad-Hoc Net-
zen entgegen. Ein Overlay-Netz spiegelt eine ausgewéhlte Gruppe von Netzknoten wieder,
bildet also ein logische Gruppe. Diese Tatsache nutzt das Narada-Protokoll geschickt. Ist
das Overlay erst bei allen Knoten bekannt, kennen sie die Gruppe und kénnen daraus
einen Multicastbaum errechnen. Das Protokoll verwendet dazu einen Algorithmus zum
Berechnen von einem minimal spannenden Baum [CLR90| auf dem Overlay. Dabei ist der
Sender die Wurzel und die Empfinger sind die Blétter. Ist der Multicastbaum errech-
net, kann der Knoten mit diesem bestimmen, wie er Nachrichten senden muf}, um alle
Gruppenteilnehmer zu erreichen.

5.1.1 Gruppenverwaltung

Damit das Narada-Protokoll die Gruppe verwalten kann, verwendet es Verwaltungsnach-
richten. Diese versenden die einzelnen Knoten in regelméfligen Zeitintervallen an ihre Nach-
barn, ein genauer Wert ist nicht festgelegt. Dabei tauschen sie Informationen iiber die
ihnen bekannten Knoten in Form von Listen aus. Zusétzlich wird eine Sequenznummer zu
den Eintrégen der Liste hinzugefiigt. Mit Hilfe der Sequenznummer kann jeder Knoten,
der eine Liste empfiangt, das Alter des Eintrags ermitteln. Durch dieses einfache Ver-
fahren werden nacheinander sdmtliche Gruppenmitglieder miteinander bekannt gemacht.
Jeder Knoten kennt nach einer gewissen Zeit sdmtliche Gruppenmitglieder und mit wel-
chen anderen Gruppenmitgliedern diese verbunden sind - das Overlay. Ein Vorteil des
regelméfigen Nachrichtenaustausches ist, dal Verdnderungen innerhalb der Netztopologie
leicht erkannt werden. Informationen dariiber, dafl ein Knoten nicht mehr existiert oder
eine Strecke gestort ist, verbreiten sich von Knoten zu Knoten weiter.

Einer Gruppe beitreten

Damit ein neues Mitglied einer Gruppe beitreten kann, muf} es lediglich von einem Mitglied
eine Mitgliederliste erhalten. Wie dies geschehen soll, ist im Narada-Protokoll nicht explizit
beschrieben. Ein moglicher Ansatz kénnte das Mithéren und Auswerten von Nachrichten
sein. Dies wiire in einem Ad-Hoc Netz mit geringem Aufwand realisierbar und wird in ei-
nem Entwurf im Absschnitt 5.3.1 beschrieben. Sobald ein neuer Teilnehmer einen Nachbar
identifiziert hat, tritt er mit diesem in Kontakt. Um sich innerhalb der Gruppe bekanntz-
umachen, sendet er seine noch leere Liste an den Nachbarn. Dieser nimmt den neuen
Knoten in seine Liste auf und schickt diese an seine Nachbarn - darunter ist auch der
neue Knoten. Alle weiteren Mitglieder erfahren durch den regelméfigen Informationsaus-
tausch von der Verdnderung und nehmen dadurch das neue Mitglied in ihre Listen auf.
(vergleiche [CRZ00))
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Verlassen einer Gruppe

Zum Verlassen der Gruppe meldet sich ein Gruppenmitglied bei seinen Nachbarn ab. Diese
vermerken die Information in seiner Liste. Durch den regelméfligen Informationsaustausch
verbreitet sich die Information innerhalb der Gruppe. Alle anderen Gruppenmitglieder
entfernen auf diese Art das ehemalige Mitglied aus ihrer Liste.

Analog wird verfahren, wenn ein Problem beim Versenden von Nachrichten auftritt. Wird
dieses vom versendenden Knoten bemerkt, vermerkt er dies innerhalb seiner Liste. Die
Information verbreitet sich innerhalb der Gruppe und die einzelnen Mitglieder kénnen
ihre Strategie anpassen. (vergleiche [CRZ00])

5.1.2 Abschlufidisskussion

Das Narada-Protokoll bietet einen interessanten Ansatz zur Verwaltung der Gruppenmit-
glieder. Allerdings ist dies im ELAN-Rahmenwerk nicht ohne komplexere Erweiterungen
realisierbar. Das zentrale Problem liegt darin, dafl ein Netzknoten innerhalb von ELAN
nicht bestimmen kann, welche Knoten Nachbarn sind. Dazu wiirde eine Metrik (siehe 6.2)
benotigt, wie bereits in [Fer03] angeregt.

FEin Nachteil ist, dafl die einzeln gekapselten Aufgaben des Schichtenmodells aufgebrochen
werden. Das Overlay-Netz realisiert auf Anwendungsebene ein iiber dem realen Netz lie-
gendes virtuelles Netz. Dies hat zur Folge, dal Aufgaben tieferliegender Schichten fiir das
virtuelle Netz erneut gelost werden miissen. Diese Aufgaben erfordern zusétzliche Rechen-
leistung innerhalb der Endgerdte. Aber gerade dies kann bei sehr kompakten Endgeriaten
problematisch sein. Hohe Prozessorlast verringert die Akkulaufzeiten erheblich und ein
totaler Ausfall der Station koénnte zu Lasten des gesamten Ad-Hoc Netzes gehen - Parti-
tionierungen koénnen entstehen.

Die Anzahl der Teilnehmer ist problematisch, denn die ” Netzbelastung durch Kontrollver-
kehr steigt quadratisch, zur Anzahl der Teilnehmer an” [BKWO02]. Um dem entgegen zu
wirken, kann das Zeitintervall fiir den regelméfligen Nachrichtenaustausch angepasst wer-
den. Eine Veréinderung des Zeitintervalls hat dabei zur Folge, dal das Overlay-Netz triger
auf Verdnderungen reagiert. Die gute Anpassung des Netzes ist aber einer der zentralen
Vorziige.

Nicht jeder Knoten im Netz hat die gleichen Informationen zum selben Zeitpunkt. Dies
kann dazu fiithren, dafl aus 'Unwissenheit’ Nachrichten verschickt werden, die nicht mehr
zugestellt werden kénnen. Der Empfinger ist evtl. iiber eine neue Route erreichbar oder
aber aus der Gruppe ausgetreten. Es entstehen daher weitere Overhead-Nachrichten.
Damit Versandprobleme erkannt werden koénnen, miissten Bestatigungsnachrichten reali-
siert werden. Erst dann kann ein Knoten erkennen, dafl seine verschickte Nachricht nicht
angekommen ist oder eine Strecke gestort ist. Quittungen bedeuten aber ein zusétzliches
Nachrichtenaufkommen - zusétzlicher Overhead.

Auf Grund der beschriebenen Probleme erscheint es fraglich, ob Overlay-Netze die
gewiinschte Leistung erbringen koénnen. Der Ansatz, Multicast auf Ebene der Transport-
schicht zu realisieren, wiirde vor allem die Anwendungen entlasten selber Routingarbeit
leisten zu miissen. Das Narada-Protokoll nutzt auflerdem das gemeinsame Medium von
drahtlosen Ad-Hoc Netzen nicht aus. Diese Tatsache ist auch in [BKW02] als eine mogli-
che Optimierung angeregt worden.



5.2 Gnutella-Protokoll 66

5.2 Gnutella-Protokoll

Gnutella wurde urspriinglich zum Tauschen von Dateien im Internet entwickelt. Fiir das
Protokoll existieren verschiedenste Implementierungen, die meist als Client bezeichnet
werden. Dabei ist diese Bezeichnung nicht vollstdandig richtig. Jedes auf dem Gnutella-
Protokoll basierende Programm verhélt sich gleichzeitig als Server und Client, im Kontext
von Gnutella wird deshalb von Servlets gesprochen. Gnutella verwendet eine dezentrale
Struktur. Weil Filesharingprogramme oftmals zum Austausch urheberrechtlich geschiitzter
Daten verwendet werden, scheint der dezentrale Ansatz fiir die Anwender eine risikofreie-
re Nutzung zu erlauben. Auch l48t sich das Netz nicht durch die Abschaltung zentraler
Server leicht storen. Ob dies die Intention zur Entwicklung von Gnutella war, kann nicht
iiberpriift werden. Als Moglichkeit ist es allerdings nicht auszuschlieffen. Die erste Im-
plementierung des Gnutella-Protokolls wurde von der Firma Nullsoft vorgestell, die eine
Tochtergesellschaft der AOL Time Warner ist. Im Interesse der Muttergesellschaft wur-
de das angebotene kostenlose Produkt aus dem Profil der Firma Nullsoft entfernt. Das
Gnutella-Protokoll verwendet einen Ansatz zur Gruppenverwaltung, der fiir Ad-Hoc Net-
ze adaptiert werden kann.

5.2.1 Gruppenverwaltung des Gnutella-Protokolls

Gnutella verwendet Fluten, um andere Teilnehmer zu finden. Fluten gilt als subopti-
mal, denn Nachrichten verbreiten sich mehrfach im Netz. Dieser Overhead kann allerdings
deutlich reduziert werden. Einen Ansatz dazu wird in [NTCS99] erlautert. Das Gnutella-
Protokoll hinterlegt in jedem Knoten Routinginformationen. Diese Routinginformationen
spiegelt den fiir diesen Knoten erreichbaren Teil der Gruppe wieder. Die tatséchliche An-
zahl aller Teilnehmer ist keinem einzelnen Knoten im Netz bekannt. Mit sogenannten
Crawlern wurde versucht, die Gesamtheit eines durch das Gnutella-Protokoll erzeugten
Netzes zu visualisieren.

Um andere Knoten im Netz zu finden, verwendet das Gnutella-Protokoll eine eigene Ping-
Nachricht. Ein Knoten erzeugt eine eindeutige Nachrichten-Id, setzt einen TTL-Z#hler!
und sendet anschliefend die Ping-Nachricht an alle ihm bekannten Nachbarmitglieder.
Trifft bei einem Knoten eine Ping-Nachricht ein, sind Nachrichten-Id und TTL-Zahler von
Bedeutung. Ist der Wert des TTL-Zahler Null, ist die Nachricht zu alt und wird verworfen.
Falls der TTL-Wert gréfer als Null ist, wird die Nachricht verarbeitet. Dazu speichert der
Knoten die Nachrichten-Id in einer internen Liste ab. Auflerdem vermerkt der Knoten, wo-
her er diese Nachricht erhalten hat. Anschlielend schickt er dem Absender der Nachricht
eine Pong-Nachricht zuriick, dekrementiert den TTL-Z&hler und leitet die Ping-Nachricht
an alle ihm bekannten Mitglieder weiter. Dabei wird der ihm bekannte Absender der Ping-
Nachricht ausgenommen.

Wichtig ist, daf eine Ping-Nachricht bereits friiher, tiber einen anderen Nachbarn bei einem
Knoten eingetroffen sein kann. Daher wird vor dem Weiterschicken der Ping-Nachricht in
der internen Liste geschaut, ob fiir die Nachrichten-Id bereits ein Eintrag existiert. Ist
dies der Fall, ist die Nachricht zuvor bereits auf einem kiirzeren Weg eingetroffen und
muf} nicht weiter verschickt werden. Die Nachricht wird verworfen. Pong-Nachrichten?

! Abkiirzung fiir *Time to live’
2Im Gnutella-Protokoll wird diese Nachricht auch als Ping-Response bezeichznet.
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werden nur durch eine eintreffende Ping-Nachricht versendet. Die aus der Ping-Nachricht
bekannte Nachrichten-Id wird ebenfalls fiir die Pong-Nachricht verwendet. Innerhalb der
Pong-Nachricht verschickt der Absender seine IP-Adresse sowie Informationen iiber die
freigegebenen Daten3. Trifft eine Pong-Nachricht bei einem Knoten ein, sieht dieser in
seiner internen Liste nach, um mit Hilfe der Nachrichten-Id zu ermitteln, wohin er die
Pong-Nachricht weiterleiten muf. Ist der Knoten der Absender der Ping-Nachricht, wertet
er die enthaltenen Informationen aus. Ein neues Gruppenmitglied, das iiber andere Kno-
ten erreichbar ist, wurde so dem Absender der Ping-Nachricht bekanntgemacht. Auf eine
Ping Nachricht erhélt der Absender mehrere Pong-Nachrichten als Antwort.

Weitere Nachrichten des Gnutella-Protokolls sind nicht von Interesse, da diese den Da-
teiaustausch zwischen zwei Mitgliedern der Gruppe als Punkt-zu-Punkt Verbindung in-
itialisieren bzw. abwickeln. Uns interessiert am Gnutella-Protokoll vorwiegend die de-
zentrale Verwaltung von Gruppen. Zum Verlassen der Gruppe ist im beschriebenen
Gnutella-Protokoll Version 0.4 keine Nachricht vorgesehen. Eine detailierte Beschreibung
des Gnutella-Protokolls kann unter [rfc05] gefunden werden.

5.2.2 Ablaufbeispiel

Abbildung 5.1 illustriert beispielhaft den Ablauf, wenn ein Knoten die erreichbaren anderen
Teilnehmer mit Hilfe von Ping- und Pong-Nachrichten ermitteln méchte. Die diinnen, gera-
den Linien stellen dabei eine nachbarschaftliche Verbindung dar. Die gebogenen, dickeren
Linien symbolisieren eine Nachricht, die iiber die Verbindung geschickt wird. Die einzelnen
Schritte visualisieren das Netz zu unterschiedlichen, nacheinander eintretenden Zeitpunk-
ten.

Schritt 1: Der initiierende Rechner versendet eine Ping-Nachricht, um Informationen
iiber die aktuelle Zusammensetzung der Gruppe zu erhalten.

Schritt 2: Der Initiatorrechner erhélt die erste Information iiber die Gruppe durch die
Pong-Nachricht seines direkten Nachbarn. Der Nachbar verschickt die Ping-Nachricht wei-
ter an alle seine Nachbarn.

Schritt 3: Es ist zu sehen, dafl die Pong-Nachrichten auf dem Riickweg durch das Netz
sind und weitere Ping-Nachrichten verschickt werden. Der Riickweg kann durch die hin-
terlegten Routinginformationen in den einzelnen Knoten gefunden werden.

Schritt 4: Ein entscheidender Moment im Gnutella-Protokoll ist dargestellt. Es wer-
den zwei Pong-Nachrichten nacheinander an den urspiinglichen Initiatorrechner gesendet.
Dargestellt durch das 2x vor der Nachricht. Diese werden nicht in einer gemeinsamen
Nachricht verschickt, sondern einzeln. Durch diese werden dem Teilnehmer die Nachbarn
seines Nachbarn bekannt gemacht. Auflerdem werden zwei weitere Ping-Nachrichten an
Knoten verschickt, die bereits frither Ping-Nachrichten erhalten hatten.

3Fiir Filesharing von Bedeutung
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Schritt 5: Es werden keine weiteren Pong-Nachrichten durch die Empfangerknoten der
Ping-Nachrichten zuriickgesendet. Auflerdem treffen erneut zwei Pong-Nachrichten beim
urspriinglichen Absender ein. Dem Initiatirrechner ist somit die vollstéandige Gruppe be-
kannt.

5.2.3 Bootstrap-Problem

Dezentrale Netze zeichnen sich dadurch aus, dal meistens kein eindeutiger Ansprechpart-
ner existiert. Daher mufl ein neuer Teilnehmer, der beitreten mochte, mindestens einen
Nachbarn kennen. Ein moglicher Losungsansatz sind zentrale Server, die Listen mit be-
kannten Teilnehmern vorhalten und bei gezielter Anfrage dem interessierten Teilnehmer
eine oder mehrere Zugangsadressen mitteilen. Eine zentralisierte Losung ist allerdings nicht
unbedingt vorteilhaft. Dadurch wird die dezentralisierte Netzstruktur aufgebrochen und
ein Teil der Vorteile abgeschwécht. Z.B. kann das Netz leichter 'verwundet’ werden, wenn
der zentrale Zugangsserver ausfallt.

Alternativ kann der neue Teilnehmer Ping-Nachrichten an zufillig generierte Adressen
schicken. Es ist dann nur eine Frage der Zeit, ob und wann er eine Pong-Nachricht erhilt,
also dem Netz beitritt. Dieser Ansatz ist allerdings unter Umsténden fiir den Anwender
der zeitaufwendigste. Mit geschicktem Raten kann die Zeit sicherlich verkiirzt, aber nicht
vollstéindig abgeschafft werden.

Ein Zwischenspeichern der in vorherigen Sitzungen verwendeten Adressen kann evtl. Ab-
hilfe schaffen. Haben frithere Teilnehmer eine feste Netzadresse, ist die Wahrscheinlichkeit
grofer, an dieser Adresse wieder einen Gnutella-Teilnehmer zu finden. Von dieser These
ausgehend konnte eine Cacheliste, mit klassifizierten Adressen, ebenfalls eine akzeptable
Losung darstellen. Aber auch in diesem Fall kann die Wartezeit nur verringert, aber nicht
vollstéindig abgeschafft werden.

Allgemein bleibt festzustellen, dafl der Eintritt in eine Gnutella-Gruppe eine Frage der
Wartezeit ist, denn ohne mindestens einen Nachbarn kann ein neuer Teilnehmer nicht bei-
treten. Das Auffinden eines solchen Nachbarn benotigt Zeit. Zentralisierte Adressenserver,
zufilliges Raten und Caching von guten zuvor bekannten Adressen kénnen die Wartezeit
verkiirzen aber nicht vollstéindig verhindern. Auch im IRC* werden Adressen von Gnutella-
Teilnehmer bekannt gemacht. Diese Information mufl der Anwender dann allerdings zum
Eintreten in eine Gruppe manuell eingeben.

5.2.4 Verbesserungsvorschlige

Das Gnutella-Protokoll bietet Moglichkeiten zur Optimierung. Die als stabil gekennzeich-
nete Version 0.4 bildet derzeit die gemeinsame Grundlage verschiedener Dateiaustausch-
programme. Dabei verwenden diese teilweise die Version 0.4 des Protokolls, aber auch
diverse Verbesserungen wurden vorgeschlagen, diskutiert und in diversen Tauschprogram-
men wie z.B. in Limewire [lim05] und Bearshare [bea05] realisiert.

*Internet Relay Chat [irc05)]
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Schritt 1 Schritt 2

Schritt 5 Schritt 6

Abbildung 5.1: Ablauf der Ping- und Pong-Nachrichten beim Gnutella-Protokoll

Pong-Nachrichten Reduktion

Ein wesentlicher Teil des Nachrichtenaufkommens wird durch die zuriick versendeten Pong-
Nachrichten verursacht. Sammelt ein Knoten Pong-Nachrichten ein und verschickt sie in
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einer einzigen Nachricht, kann das Nachrichtenaufkommen deutlich reduziert werden. An-
hand der Nachrichten-Id ist das Sammeln problemlos moglich. Ein einfacher Zeitintervall
wére an dieser Stelle einsetzbar, verédndert aber die Skalierbarkeit des Netzes. Durch einen
clever gewiihlten Zeitintervall kann dieser Nachteil und das Nachrichtenaufkommen ver-
ringert werden.

Jeder Knoten erhilt maximal soviele Pong-Nachrichten von seinen direkten Nachbarn,
wie er Ping-Nachrichten verschickt hat. Unter Beriicksichtigung des TTL-Z#hlers kann
folgendes angenommen werden. Ist der TTL-Wert hoch, werden nahezu gleichviele Pong-
Nachrichten von den direkten Nachbarn eintreffen, wie Ping-Nachrichten verschickt wur-
den. Ist der TTL-Wert niedrig, steigt die Wahrscheinlichkeit, daf3 ein Nachbarknoten im
Netz schon bekannt ist. Daher sinkt die Anzahl der zu erwartenden Pong-Nachrichten
von direkten Nachbarn. Mit Hilfe eines vom TTL-Wert abhéngigen Schwellwerts wird je-
weils bestimmt, auf wieviele Pong-Nachrichten der direkte Nachbar warten soll. Wird der
Schwellwert {iberschritten, werden alle Pong-Nachrichten in einer Nachricht gesammelt
weitergeleitet. Treffen nachtriglich weitere Pong-Nachrichten der direkten Nachbarn ein,
werden diese erneut gesammelt. Eine Anpassung des Schwellwerts sollte dann allerdings
vorgenommen werden. Zusétzlich zum Schwellwert sollte ein Timeout-Zéhler vorgesehen
werden, damit bei nicht erreichtem Schwellwert die Pong-Nachrichten nicht auf Dauer im
Knoten zum Versand gelagert werden. Geschachtelte Pong-Nachrichten kénnen von ei-
nem Knoten genauso behandelt werden wie normale Pong-Nachrichten. Mit Hilfe eines
Schwellwerts, der vom TTL-Wert abhéngt, ist gegeniiber der reinen Zeitsteuerung eine
Verbesserung zu erwarten.

5.2.5 Limewire und Bearshare Verbesserungen

Die folgenden Verbesserungen des Gnutella-Protokolls wurden durch die Entwickler von
Limewire und Bearshare angeregt und implementiert.

Ultrapeers

Die Idee der Ultrapeers ist eine Klassifizierung der Knoten innerhalb des Gnutella-Netzes.
Dabei geschieht die Klassifizierung der einzelnen Knoten nach ihrer Bandbreite. Ein sehr
guter Knoten, der viel Bandbreite besitzt, kann als Proxy fiir viele Clients verwendet
werden. Dieser Proxy-Knoten wird dann als Zugangspunkt im Netz angesehen und ent-
lastet somit eine schmalbandige Verbindung, wie z.B. eine 56k Modem Leitung. Dabei
werden Ping- und Pong-Nachrichten nicht direkt vom schmalbandigen Knoten versendet
bzw. empfangen, da dies nur am Ultrapeer geschieht. Ein weiterer Vorteil des Ultrapeers
Ansatzes ist, dafl das Gnutella-Netz dadurch besser skaliert, da durch den Proxy-Knoten
als Zugangspunkt fiir schwiichere Knoten Routinginformationen zwischen weniger Knoten,
mit durchschnittlich schnellerer Anbindung, ausgetauscht werden. (vergleiche [Ber05])

Pong-Caching

Limewire und Bearshare verwenden Pong-Caching zur Reduktion des Nachrichtenautkom-
mens. Die Idee des eingesetzten Verfahrens besteht darin, eintreffende Pong-Nachrichten
in einem Cache zu speichern. Trifft innerhalb einer Zeitspanne erneut eine Ping-Nachricht
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ein, kann der Cache zuriickgesendet werden.

Wenn jeder Knoten Pong-Caching verwendet, kénnte das Nachrichtenaufkommen deut-
lich reduziert werden. Um den Cache innerhalb eines Knotens zu aktualisieren, wird an
alle Nachbarn nach einem festen Zeitintervall eine erneute Ping-Nachricht versendet. Dies
erscheint etwas paradox, allerdings wenn alle Knoten im Netz Pong-Caching verwenden,
fithrt eine Ping-Nachricht nur dazu, dafl der Pong-Cache des Nachbarknoten zuriickgege-
ben wird. Somit tauschen benachbarte Knoten nur noch Cache-Informationen miteinander
aus. Diese Informationen spiegeln das Wissen des Knoten iiber die Gruppe wieder. Die ent-
stehende Kommunikation ist daher &hnlich dem Narada-Protokoll - siehe Abschnitt 5.1.1.

Abbildung 5.2 verdeutlicht den Ablauf (vergleiche [Roh05]): Im ersten Teil der Abbildung
mochte ein neuer Teilnehmer B dem Netz beitreten, er sendet dazu eine Ping-Nachricht
an A. Darauthin schickt A eine Pong-Nachricht zuriick und leitet die Ping-Nachricht von
B weiter an alle seine Nachbarn.

Nach einer Weile treffen die Pong-Nachrichten fiir B bei A ein. A gibt diese Nachrichten
alle weiter an B.

Im zweiten Teil der Abbildung hat B das Netz verlassen - warum ist nicht von Bedeu-
tung. Ein neuer Teilnehmer C schickt eine Ping-Nachricht an A. A ’fdlscht’ nun die fiir
C zu erwartenden Pong-Nachrichten mit Hilfe der Nachrichten-Id von C. A schickt an C
die Pong-Nachrichten zuriick, hat aber zuvor keine Ping-Nachrichten an seine Nachbarn
verschickt. C empfingt die Pong-Nachrichten und kennt dadurch die Gruppe.

Der Nachrichtenaustausch mit der Nachbarschaft kann aber auch ein Problem hervor-
rufen. Der schlechteste Fall tritt dann ein, wenn alle Knoten im Netz sich gleichzeitig
entschlieffen ihren Cache zu erneuern. In diesem Fall treffen alle Ping-Nachrichten auf
einen nicht mehr giiltigen Cache. In diesem Fall miissen die Knoten warten, bis alle Pong-
Nachrichten zum Veranlasser geroutet wurden. Ping- und Pong-Nachrichten sollten auf
Grund ihrer Wichtigkeit fiir das Netz gegeniiber anderen Gnutella-Nachrichten bevorzugt
werden. Eine Zeitspanne von 3 Sekunden fiir das Veralten der Cacheinformationen sollte
nicht unterschritten werden. Kiirzere Intervalle kénnen zum beschriebenen schlechtesten
Fall fithren. (vergleiche [Roh05])

Ping Ping
—> —>
¢ Pongs ‘W

Teil 1 Teil 2

Abbildung 5.2: Ablauf beim Pong-Caching von Limewire und Bearshare
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Ping-Multiplexing

Zusétzliche Schwierigkeiten treten ein, wenn zwei Ping-Nachrichten kurz hintereinander
bei einem Knoten eintreffen. Abbildung 5.3 verdeutlicht das Problem. Es sind drei Knoten
A, B und C in einer Reihe miteinander verbunden. A schickt eine Ping-Nachricht an
B. B leitet die Nachricht weiter an C. Noch bevor B eine Antwort von C auf seine Ping-
Nachricht erhélt, verbindet sich ein neuer Knoten D mit B und schickt eine Ping-Nachricht.
Zu diesem Zeitpunkt ist der Cache von B noch leer. Damit B auf die Ping-Nachricht
reagieren kann, miifite der Knoten die Nachricht weiter an C leiten.

L3

Abbildung 5.3: Ablauf beim Ping-Multiplexing von Limewire und Bearshare

Mit Hilfe von Ping-Multiplexing kann die zweite Ausbreitung der Ping-Nachrichten an die
Nachbarn von B vermieden werden. Mehrere eingehende Ping-Nachrichten werden dazu
in nur eine weitergeleitete Ping-Nachricht verschachtelt - gemultiplext. Entsprechend wer-
den eintreffende Pong-Nachrichten demultiplexed. Aus einer eintreffenden Pong-Nachricht
werden so mehrere gemacht. Dies ist auch die Losung fiir die oben beschriebene Situation.
B sendet keine erneute Ping-Nachricht an seine Nachbarn. Trifft die Pong-Nachricht auf
die urspriingliche Ping-Nachricht von A nach B ein, wird diese ebenfalls an D versendet.
(vergleiche [Roh05].

Die Informationen in der Pong-Nachricht, die an D geschickt wird, sollten dabei um die
Existenz von A erweitert werden. Analog weiss A nichts von D, denn dieser Knoten war
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nicht vorhanden, als B seine Nachbarn suchte. Das Anpassen der Pong-Nachrichten kann
allerdings vernachléssigt werden. Durch das regelméfiige Erneuern der Caches in A,B und
C wird dieser Unterschied im Netz ziigig behoben.

5.2.6 Abschluf3betrachtung

Das Gnutella-Protokoll erzeugt ein sehr hohes Autkommen an Verwaltungsnachrichten in
Form von Ping und Pong. Analysen der Version 0.4 des Gnutella-Protokolls haben gezeigt,
daf iiber 50 Prozent der transportierten Nachrichten aus Ping und Pong bestehen [Mun05].
Dies ist vor allem fiir Knotenpunkte mit geringer Bandbreite problematisch. Die beschrie-
benen und implementierten Verbesserungen am Gnutella-Protokoll kénnen vor allem das
Nachrichtenaufkommen deutlich verringern. Dies ist von zentraler Bedeutung, denn es
wére nicht tragbar, dafl jeder Netzteilnehmer in regelméifligen Abstdnden das Netz mit
Ping- und Pong-Nachrichten iiberflutet.

Auch die Klassifizierung der Knoten erscheint duflerst geschickt, denn durch diesen sim-
plen Mechanismus wird ein einfaches Bandbreitenmanagement erreicht.

Ein scheinbarer Nachteil des Gnutella-Protokolls ist es, dafl die einzelnen Gruppenmit-
glieder nur einen Teil der tatséchlichen Mitglieder kennen. Die Menge der bekannten
Gruppenmitglieder ist dabei durch den TTL-Wert begrenzt. Ein TTL-Wert von 7 hat
allerdings bereits Teilnehmerzahlen von iiber 10.000 Nutzern bei Crawler Visualisierungen
ergeben [SGGO2]. Sicherlich ist dies fiir den weltweiten Austausch von Dateien keine grofie
Anzahl, aber auch fiir diese Problem existieren Verbesserungsvorschlige. Bei einer mogli-
che Adaption auf Ad-Hoc Netze kann der scheinbare Nachteil evtl. zum Vorteil werden,
denn die rdumliche Ausdehnung des Netzes ist begrenzt. Ein sinnvoller TTL-Wert sollte
in einer exemplarischen Implementierung ermittelt werden kénnen - auch eine Moglichkeit
zum Einstellen wére denkbar.

5.3 Gnutella Ad-Hoc

Die beiden vorgestellten Protokolle Narada und Gnutella stellen einen interessanten
Losungsansatz zur dezentralen Verwaltung von Gruppen zur Verfiigung. Narada wurde
zur Nutzung in Ad-Hoc Netzen entwickelt und eine Implementierung bzw. Tests sind der-
zeit in der Entwicklung [BKWO02]. Gnutella hingegen wurde speziell fiir den Festnetzeinsatz
entwickelt. Dabei stand die dezentrale Selbstverwaltung im Vordergrund. Durch die ein-
geflossenen Verbesserungen stellt es sich als interessantes Protokoll dar. Tests mit Ad-Hoc
Netzen sind nicht bekannt.

5.3.1 Gemeinsames Medium

In Ad-hoc Netzen werden versendete Nachrichten von allen im Empfangsbereich befind-
lichen Stationen empfangen und die Stationen teil sich das Medium Luft gemeinsam.
Gezieltes Senden von Nachrichten erfolgt derart, dafl alle Nachrichten die empfangen wer-
den nur verarbeitet werden, wenn sie fiir den Empfianger bestimmt sind. Andere eintref-
fende Nachrichten, die fiir einen anderen Empfinger bestimmt sind, werden verworfen.
Dateniibertragungen iiber die Funkschnittstelle haben also die Eigenschaft, innerhalb der
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Sendereichweite ihre Nachrichten zu fluten. Abbildung 5.4 zeigt ein Overlay-Netz (durch-
gezogene Linien) zwischen den Knoten A und C. Dabei erfolgte die Kommunikation bisher
immer {iber den Knoten B. A, B und C befinden sich allerdings in gegenseitiger Reichweite.
Sendet A eine Nachricht an B, empfiangt C diese ebenso. Da sie allerdings scheinbar fiir B
bestimmt ist, wird sie von C verworfen. Erst wenn B die Nachricht weiterleitet, empfiangt C
diese. A hort diese Nachricht wieder mit und verwirft sie. Es entsteht ein erheblicher Over-
head bei der illustrierten Situation. Dies mufl beim Narada-Protokoll die Routingschicht
erkennen und gegebenenfalls die Verbindung dndern. Kénnte A direkt Nachrichten an C
senden (gestrichelte Linie), wire B weiterhin in der Lage, die Nachrichten mitzuhéren.
Abbildung 5.4 enhilt zusétzlich die Stationen X, die ohne ihren Empfangsbereich darge-

Abbildung 5.4: Bsp. fiir gemeinsames Medimu

stellt sind. Diese befinden sich alle innerhalb des Sendebereichs von A, so daf} sie unnétig
die von A an C verschickten Nachrichten empfangen. In WLAN-Netzen mit Infrastruktur,
also einem dezidiertem Zugangspunkt, kann Mithoren zum Ausspionieren von Informatio-
nen benutzt werden. Diese Tatsache erregt immer wieder die Aufmerksamkeit der Medien,
vor allem weil als Verschliisselungsverfahren eingesetzte Methoden mitlerweile als unsicher
gelten [SchO05].

5.3.2 Entwurf

Das Gnutella-Protokoll verwendet kein Overlay-Netz und mufl daher auch nicht die noti-
ge Routingarbeit auf Anwendungsebene realisieren. Overlay-Netze weichen die typischen
Schichtenmodelle auf. Bei Gnutella kommen Punkt-zu-Punkt Verbindungen erst beim Da-
teitransfer zustande, dies ist fiir uns allerdings nicht von Interesse. Kann das vorgestellte
Gnutella-Protkoll fiir Ad-Hoc Netz verwendet werden?

Die Nachbarschaftsbeziehung zwischen einzelnen Knoten im Gnutella-Netz ist &hnlich zur
Nachbarschaft, die durch das geteilte Medium entsteht. Zu diesem Zweck kénnte innerhalb
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der Transportschicht im ELAN-Rahmenwerk eine spezielle Nachrichten-Id eingefiihrt wer-
den. Diese Nachrichten-Id informiert dariiber, dafl die empfangene Nachricht eine Grup-
pennachricht ist und wird innerhalb der Schichten weiter nach oben gereicht. Dabei dient
die Nachrichten-1d als Auswahlkriterium - somit bleibt gezielte Kommunikation weiterhin
moglich.

Die Ping- und Pong-Nachrichten konnten von einer Guppenverwaltungsschicht verarbeitet
werden, wie in Kapitel 4 beschrieben und die Grundlage fiir Gruppenanwendungen bilden.
Die Kapselung der Kommunikation in einer Gruppenkommunikationsschicht als Grundla-
ge fiir Gruppenanwendungen sollte beibehalten werden. Dies erleichtert die Entwicklung
der Anwendungen erheblich.

Die im Gnutella-Protokoll verwendete Klassifizierung von Knoten wire zusétzlich gut in-
nerhalb eines Ad-Hoc Netzes nutzbar, denn fiir die unterschiedlichen Leistungsklassen der
Geréte und eintretenden Situationen im Ad-Hoc Netz wire eine Klassifizierung hilfereich.
So kénnten PDAs mit geringerer Rechenleistung und Laptops mit nahezu aufgebrauchtem
Akku schlechter eingestuft werden als PCs mit permanentem Stromanschlufi. Auflerdem
kénnten Verbindungsqualitdten fiir die Klassifizierung verwendet werden. Ein Gerét, dafl
sich an der Grenze des Empfangsbereichs befindet, konnte schlechter eingestuft werden,
um gute Skalierung fiir die Gruppenkommunikation zu ermoglichen.

Als problematisch kénnte sich Kommunikation erweisen, wenn Gruppenmitglieder nicht
iiber den Nachrichtenversand im gemeinsamen Empfangsbereich erreicht werden kénnen.
Zwar erweitert sich der Bereich mit jeder durch unterschiedliche Knoten ausgesendeten
Ping-Nachricht, aber eine Partitionierung in einzelne Gruppen kann nicht ausgeschlossen
werden. Dieses Problem 16st das Narada-Protokoll etwas geschickter. Durch die Punkt-zu-
Punkt Kommunikation tritt eine Partitionierung méglicherweise spéter ein. Dieses Pro-
blem erscheint aber durch eine Erweiterung am Gnutella-Protokoll 16sbar. Denn alle Kno-
ten empfangen die Gruppennachrichten. Hort ein Knoten immer wieder Ping-Nachrichten,
aber keine Pong-Nachrichten mit, kann er davon ausgehen, dafl der Gruppenknoten keine
Mitglieder in der Nihe des Mithorers finden konnte. Die verwendete Nachrichten-Id des
Gnutella-Protokolls hilft ihm dabei. Er kénnte dann die Ping-Nachricht ebenfalls aussen-
den, um den Broadcastbereich zu vergroflern. Findet sich auf diese Art und Weise ein
anderer Gruppenteilnehmer, bleibt der Knoten als Vermittlungsknoten auf Transportebe-
ne erhalten. Ein Knoten kann aber auch in regelméfiigen Abstéinden Ping-Nachrichten
mithoren, und die Pong-Antworten verpassen, weil der Absender dieser Nachricht nicht
im Bereich des Vermittlungsknoten liegt. Trotzdem leitet der Knoten die Ping-Nachricht
weiter und bietet sich als Vermittlungsknoten an. Tritt die Ping-Nachricht nun bei ei-
nem Gruppenmitglied ein, kann dieses mit Hilfe der Nachrichten-Id entscheiden, ob eine
Pong-Nachricht zuriick geschickt wird. Ist dies der Fall wurde ein besserer Weg zu oder
ein neuer Gruppenteilnehmer gefunden. Das Vermittlungskonten-Verhalten kann zufalls-
gesteuert sein, so daf nicht alle erreichbaren Knoten sténdig Ping- bzw. Pong-Nachrichten
reproduzieren. Abbildung 5.5 stellt dar, dafl der Knoten A den Knoten B nicht errei-
chen kann. Sendet A nun eine Ping-Nachricht aus, kommt keine Pong-Nachricht zuriick.
C hort dies mit und entscheidet - wann bzw. wie soll nicht weiter festgelegt werden - die
Ping-Nachricht zu replizieren. Diese Nachricht erreicht B und B antwortet mit einer Pong-
Nachricht. C empféngt ebenfalls die Pong-Nachricht und wiederholt diese ebenfalls. Somit
kann A die Pong-Nachricht erhalten und hat ein Gruppenmitglied gefunden. Der Knoten
C verhilt sich als Gruppenmitglied, obwohl bei ihm keine Gruppenanwendung ausgefiihrt
wird. Er iibernimmt die Rolle eines Vermittlerknotens. Das gewiinschte Verhalten kann
innerhalb der Transport- bzw. Routingschicht implementiert werden.
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FEine entscheidende Frage ist, wie die Gruppenkommunikation realisiert werden soll. Das
Gnutella-Protokoll bietet einen guten Ansatz, um die Verwaltung der Gruppe geschickt zu
arrangieren. Mit den ’hinterlegten’ Routinginformationen kann allerdings der Versand von
Gruppennachrichten nicht realisiert werden. Ein Vorschlag kénnte sein, dafl jeder Knoten,
der eine Nachricht an die Gruppe schicken mochte, diese an alle seine bekannten Nachbarn
verschickt - wie Ping-Nachrichten. Auf eine Nachrichten-Id kann dabei verzichtet werden,
es muf kein Riickweg fiir diese Nachricht hinterlegt werden. Nachrichten werden von Kno-
ten an ihre Nachbarn weitergeleitet, wenn sie zur Gruppe gehoren, also auch von den
beschriebenen Vermittlungsknoten. Eine Verbreitungsbeschrankung im Netz durch einen
TTL-Zé&hler sollte bei diesem Verfahren angedacht werden.

Abbildung 5.5: Bsp. fiir Gnutella Ping im Ad-Hoc Netz zwischen Knoten A und B. C
vermittelt den Ping weiter an B.

5.3.3 Diskussion

Das Gnutella-Protokoll erscheint innerhalb des ELAN-Rahmenwerks als umsetzbar. Es
bietet eine dezentralisierte Gruppenverwaltung, benttigt geringen Rechenaufwand inner-
halb der einzelnen Knoten, und eine Aufgabenteilung in verschiedenen Schichten erscheint
realisierbar. Der vorgestellte Entwurf bietet mit Sicherheit noch Moglichkeiten fiir Verbes-
serungen. Allerdings nutzt der Entwurf die Eigenart des gemeinsamen Mediums aus und
verlagert nicht aufwendige Rechenarbeiten in die Anwendungsebene.

Punkt-zu-Punkt Verbindungen kénnen weiterhin iiber die bestehende Transportschicht
realisiert werden. Eine Gruppenanwendung, die beide Verbindungsarten nutzt, kénnte ein
erweiterter Dateifreigabedienst werden. Dienst und Accessor kénnten derart verandert wer-
den, dafl die Bekanntmachung der Freigabeliste an die gesamte Gruppe iiber Gruppenkom-
munikation erfolgt. Dateniibertragungen wiirden dann weiterhin als Punkt-zu-Punkt Ver-
bindung zwischen Anbieter und Nutzer realisiert. Dabei kann das implementierte Ubert-
ragungsprotokoll aus Kapitel 3 weiter auf Anwendungsebene verwendet werden. Durch die
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Gruppenkommunikationsschicht kénnte der Dateifreigabedienst zusétzliche Moglichkeiten
bekommen. Dateifreigabelisten wéren so allen Gruppenmitgliedern gleichzeitig bekannt,
Ubertragungen wiirden unabhiingig ablaufen und der Zugriff auf mehrere Dienste und
somit einer Vielzahl von Dateien wire moglich.



Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Als Abschluf dieser Arbeit wird eine Zusammenfassung iiber die entworfenen und realisier-
ten Konzepte gegeben. Weiter wird ein Ausblick formuliert, der mogliche Erweiterungen,
Veréinderungen und Anregungen des ELAN-Rahmenwerk motiviert.

6.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden innerhalb des ELAN-Rahmenwerkes verschiedene Kom-
ponenten entworfen und realisiert, die Gruppenkommunikation verwenden. Dabei wurden
verschiedene Anséitze der Gruppenkommunikation beleuchtet. Der ERC aus Kapitel 2 ver-
wendet eine ungeordnete Gruppenkommunikation ohne gezielte Verwaltung der Gruppe.
Dabei entstehen Nachrichten im Netz, die vermieden werden kénnen. Diesen Overhead
galt es in der nachfolgenden Anwendung durch ein gezieltes Kommunikationsprotokoll zu
reduzieren. Zusétzlich 16st der Dateifreigabedienst in Kapitel 3 Kommunikationsprobleme,
die bei der Ubertragung groBer Dateimengen auftreten konnen. Dazu verwendet die Da-
teifreigabe ein Marshalling, das Dateien in Blocke zerlegt und sicher iiber das Ad-hoc Netz
transportiert. Damit eine sichere Ubertragung moglich ist, werden Quittungsnachrichten
und ein definiertes Fehlerverhalten ben6tigt. Daher wurde ein entsprechendes Ubertra-
gungsprotokoll entwickelt und implementiert. Als entscheidender Nachteil stellte sich her-
aus, daf} die Dateifreigabe nur eine 1:N Kommunikation ermoglicht.

Damit eine N:M Kommunikation moéglich ist, wurde die so genannte Gruppenkommuni-
kationsschicht in Kapitel 4 entwickelt und implementiert. Diese bildet eine gemeinsame
Grundlage fiir Gruppenkommunikationsdienste. Dabei ist die Frage der Verwaltung der
Gruppe ein wichtiges Problem in Ad-hoc Netzen. Innerhalb der Gruppenkommunikati-
onsschicht kommt eine zentralisierte Losung der Verwaltung zum Einsatz. Mit Hilfe dieser
kann gezeigt werden, dafl Gruppenkommunikation in Ad-hoc Netzen realisierbar ist. Um zu
zeigen, dafl die Gruppenkommunikationsschicht eine zufriedenstellende und stabile Losung
anbietet, wurden zwei Gruppenanwendungen realisiert. Die Anwendung groupChat ist ein
Chat-Programm. Die beim ERC erkannten Probleme treten beim groupChat nicht auf,
denn durch Verwendung der Gruppenkommunikationsschicht entsteht kein iiberfliissiges
Nachrichtenaufkommen.

Das whiteboard bietet einen gemeinsamen Zeichenbereich mit einer festen Anzahl von
Werkzeugen an. Gruppenmitglieder der whiteBoard-Anwendung kénnen gemeinsam auf
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der Zeichenfliche die Werkzeuge kollaborativ anwenden. Mit Hilfe dieser Anwendung kann
die Leistungsfahigkeit der Gruppenkommunikationsschicht und des Ad-hoc Netzes gut de-
monstriert werden.

Abschlielend wurden in Kapitel 5 zwei alternative Methoden der Gruppenverwaltung be-
schrieben. Darunter das fiir Ad-hoc Netze entworfene Narada-Protokoll und das durch
Dateiaustausch im Internet bekannt gewordene Gnutella-Protokoll. Beide Protokolle bie-
ten alternative Verfahren zur dezentralisierten Gruppenverwaltung an. Durch eine den-
zentralisierte Verwaltung wird vor allem die Ausfallsicherheit erhéht, allerdings entstehen
auch Nachteile. Ein erhohtes Nachrichtenaufkommen und deutlich ansteigende Prozes-
sorlast stehen einer verbesserten Stabilitédt gegeniiber. Derzeit stattfindende Tests mit
dem Narada-Protokoll werden die Leistungsfahigkeit dokumentieren. Fiir das Gnutella-
Protokoll sind bisher keine Tests in Ad-hoc Netzen bekannt. Eine mogliche Adaption fiir
Ad-hoc Netze und das ELAN-Rahmenwark wurde als Abschluf} skizziert.

6.2 Ausblick

In diesem Abschnitt werden verschiedene Ideen kurz dargestellt, die fiir evtl. zukiinftige
Arbeiten als Anstofl dienen konnten. Die skizzierten Ideen sind im Laufe der Erstellung
dieser Arbeit entstanden, spielten aber kein wesentliche Rolle bei der Entwicklung der
Gruppenkommunikation in ELAN.

Gnutella-Protokoll fiir Ad-hoc Netze untersuchen Der vorgestellte Entwurf des
Gnutella-Protokolls fiir Ad-hoc Netze erscheint interessant, dabei ist die Frage der Grup-
penkommunikation allerdings unklar. Evtl. kénnten die in den Knoten befindlichen Rou-
tinginformationen fiir eine gezielte Gruppenkommunikation Verwendung finden. Denn die-
se Informationen spiegeln den Teil eines Netzes wieder, der bei festgesetztem TTL-Wert
fiir den Knoten erreichbar ist. Dabei miisste untersucht werden, inwiefern das Gnutella-
Protokoll erweitert werden kann, um effektive Gruppenkommunikation zu ermoglichen.
Eine Implementierung innerhalb von ELAN wére denkbar. Anpassungen an der Routing-
schicht wéaren notig, konnten aber zuerst in einem verdnderten Lanrouter verwirklicht
werden.

Ausfallsicherung von Endgeridten Die Optimierung der Kommunikation in Ad-hoc
Netzen spielt eine wesentliche Rolle. Dies geschieht oftmals mit erheblichem Mehraufwand
an Prozessorlast. Allerdings fordert Prozessorlast einen wesentlichen Teil der Energiere-
serve mobiler Endgerite. Der gestiegene Energieverbrauch kann zu einem Stationsausfall
fithren und bedeuten, dal das Ad-hoc Netz sich neu konfigurieren mufi. Dabei konnen
schlechtestenfalls auch ungewollte Partitionen entstehen. Dieses Risiko kénnte erheblich
verringert werden, wenn Endgerite klassifiziert wiirden. Mit Hilfe einer Geréteklassifizie-
rung konnen dann verschiedene Algorithmen verwendete werden, um die Laufzeit einer
Station zu erhéhen.

Eine Klassifizierung kénnte in ELAN leicht realisiert werden. Die Middleware bietet be-
reits Nachrichten an, die iiber verschiedene Ereignisse informieren. Verschiedene Faktoren
konnten auf den Status eines Endgerites Einflufl nehmen - welche gilt zu untersuchen.
Die resultierende Information daraus konnte die Middleware veranlassen, einfachere oder
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schwerere Algorithmen zu verwenden. Zusétzlich sollte die Middleware die Anwendungs-
schicht informieren, damit diese evtl. nétige Verhaltensanpassungen ebenfalls vornehmen
kann.

Geplante Ad-hoc Netze Um die spontane Bildung von Netzen zu unterstiitzen, konn-
ten feste Stationen angeboten werden. Diese fixen Netzknoten kénnen in einer Entfernung
voneinander positioniert sein, so dafl kein Fixknoten innerhalb der Reichweite eines An-
deren ist. Zusétzlich wire es moglich, auf Fixknoten exklusive, lokale Gruppendienste
anzubieten. Z.B. kénnte ein Lernraum einen Fixknoten anbieten, der bei ihm angemeldete
Lerngruppen kennt. Dadurch kénnten andere Nutzer zu der Gruppe hinzustoflen, oder
erfahren, dafl der Lernraum belegt ist.

Eine deutliche Verbesserung der Ad-hoc Netzproblematik kénnte durch Fixknoten ebenso
erreicht werden. Dazu wiire es notig, daf} eine geringe Anzahl von Endgeréiten ausreicht, um
zwischen Fixpunkten zu vermitteln. Ebenso konnten klassische Store-and-Forward Dienste
mit Hilfe von Fixknoten angeboten werden.

Ein wesentlicher Vorteil von Ad-hoc Netzen wiirde dadurch allerdings abgeschwéicht. Fix-
knoten bedeuten Investitionen in Infrastruktur, was gerade bei Ad-hoc Netzen nicht notig
ist. Dabei kann diese Investition gering gehalten werden, wenn Fixknoten an Stellen instal-
liert werden, wo bereits lokale Endgerédte vorhanden sind und angebotene Dienste sinnvoll
erscheinen. Eine Kombination aus Fixknoten und Store-and-Forward Dienst kénnte z.B. in
einer Bibliothek realisiert werden. Der Ausleihcomputer bietet zusétzlich iiber eine WLAN
Karte einen Fixknoten an und betreibt dabei einen Dienst, bei dem Biicher bestellt wer-
den konnen. Trifft ein vorbestelltes Buch wieder ein und der Besteller geht mit seinem
Endgerét im Treppenhaus an der Bibliothek vorbei, erreicht ihn diese Information. Evtl.
erhélt er auch die Information im weiter entfernten Horsaal, allerdings ist dies vom aktu-
ellen Ad-hoc Netz abhéngig.

Da diese Arbeit sich vorwiegend mit den Aufgaben der Anwendungsschicht beschiftigt
hat, kann keine Aussage getroffen werden ob, ELAN um Fixknoten problemlos erweiter-
bar ist. Eine zusétzliche Klassifizierung fiir lokal gebundene Dienste wére mit geringem
Aufwand erreichbar.

Anderungen, Anpassungen und Erweiterungen im Elan-Rahmenwerk ELAN
ist durch verschiedenen Entwickler entstanden. Die Quellcodebasis ist sehr iibersichtlich
und gut dokumentiert. Wenn ELAN {iber das Prototypstadium hinaus wachsen soll, mufl
die Oberfliche vereinfacht werden. Fiir Anwender erscheint es verwirrend, ob es sich bei
laufenden Programmen um feste Komponenten, einen gestarteten Dienst oder einen Acces-
sor handelt. Eine einfache Trennung der verschiedenen Programmarten in der Reiterleiste
wiirde dabei bereits Ubersicht schaffen.

Die Debugging-Komponenten sind fiir Endanwender verwirrend und koénnten fiir diese
Anwendergruppe entfernt werden. Fiir Entwickler sollten diese hilfreichen Tools selbst-
versténdlich weiterhin optional zur Verfiigung stehen. FEine Trennung von Anwender- und
Entwicklerversion wére zu erwégen.

Eine Anpassung an Python 2.4 ist ebenfalls nétig. Im Verlauf dieser Arbeit erschien Py-
thon in der Version 2.4 und Tests ergaben, dal ELAN auf dieser Version nicht ausgefiihrt
werden kann. Dies liegt wahrscheinlich an einem Modul, das eine priorisierte Warteschlan-
ge bereitstellt. In ELAN wurden Attribute dieses Moduls verwendet, die nicht als privat
markiert waren. Das Modul wurde allerdings in Python 2.4 erneuert, so dafl die Attribute



6.2 Ausblick 81

nicht mehr vorhanden sind. Versuche, das Problem zu beheben, wurden zu Gunsten an-
derer Arbeiten eingestellt. Derzeit wird weiterhin Python 2.3 fiir ELAN verwendet.
Wihrend der Entwicklung dieser Arbeit konnte nicht abschliefend getestet werden, ob
die Migration von Komponenten zuverldssig funktioniert. Migration bildet eine wichti-
ge Grundlage fiir Dienste und kann bei optimaler Anwendung die Erreichbarkeit eines
Dienstes erh6hen. Daher sollte die Migration von Komponenten innerhalb von ELAN iiber-
priift und gegebenenfalls implementiert und untersucht werden.

Fine Metrik konnte als ein Zahlenwert in ELAN die Verbindungsgiite zwischen Knoten wi-
derspiegeln. Dabei kénnten verschiedene Faktoren in die Metrik einflielen. Entfernung der
Stationen, vor Kurzem aufgetretene Fehler bei Ubertragungen oder Art des Endgerites
sind ein paar dieser Moglichkeiten. Eine ausfiihrliche Betrachtung iiber Einfliisse auf das
ELAN-Rahmenwerk, die durch eine Metrik erreicht werden konnen, kénnte durchgefiihrt
werden.



Anhang A

Anpassungen im Rahmenwerk

Im den folgenden Abschnitten werden die Erweiterungen des ELAN-Rahmenwerks vorge-
stellt, die notwendig sind, um die in den Kapiteln 2,3 und 4 vorgestellten Komponenten,
Dienste und Accessoren zu implementieren.

A.1 ’<all>’-Adressierung

Das Rahmenwerk lief in der Methode post () nur einen Absender und einen Empfanger zu.
Daher wurde eine zusétzliche Adressierungsmoglichkeit implementiert, um eine Nachricht
an mehrere Empfénger gleichzeitig senden zu kénnen. Awareness-Profile werden durch die
Middleware im Netz verteilt und mit Profilen anderer Nutzer verglichen. Alle eingetroffe-
nen Profile werden innerhalb der Middleware im Directory wilidipManager gespeichert.
Durch die bereitgestellte Methode getStatus() kann erfragt werden, ob ein Profil als in-
teressant eingestuft wurde. Der folgende Python-Quellcode verdeutlicht die durchgefiihrte
Anderung in der Datei xmlrpccomunicator.py innerhalb der Middleware:

def EXTOUT(self, args, sender):

# TargetlP = <all> - sendet an alle 'interessierten’ die Nachricht
sourceService, targetService, targetlP, targetcmd, targetparms = args
if targetlP == "<all>"

for targetlP in self.wilidipManager.wilidips:

if self.wilidipManager.wilidips[targetIP].getStatus() == "interesting":
self. EXTOUT_send (sourceService, targetService, targetlP, targetcmd, targetparms)

else:

self. EXTOUT_send (sourceService, targetService, targetlP, targetcmd, targetparms)

A.2 Nachrichtenversand beschleunigt

Das Rahmenwerk benétigte zu Beginn dieser Arbeit fiir den einfachen Versand von einer
Nachricht ca. 2 Sekunden. Diese Zeitspanne erschien auf Grund der verwendeten Kommu-
nikation durch den Lanrouter als sehr lang. Der Lanrouter simuliert ein Ad-hoc Netz auf
Basis eines fest verdrahteten Netzwerks. Nach dem Durchsuchen der Kommunikations-
abldaufe konnte festgestellt werden, daf} innerhalb der Middleware an verschiedenen Stellen
im Quellcode time.sleep(n) Methoden gerufen wurden. Dabei steht n fiir die Anzahl an
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Sekunden, die gewartet wird. Auffillig waren diese Befehle innerhalb der Routenberech-
nung, sobald eine Nachricht verschickt wird. Durch Entfernen des time.sleep(5) Auf-
rufs konnte die Kommunikation erheblich beschleunigt werden. Der nachfolgende Python-
Quellcode zeigt den auskommentierten Befehl zum Warten in der Datei middleware. py:

def lego_routeRequest(self, args, sender):
ip = args[0]
self.debugOut( "> MW: Requesting route to '%s™ % ip)
self.com(routeRequest’, ip)
# w0x FIXME? v
#time.sleep(0.3)

A.3 Dienste mit GUI

Das Rahmenwerk besafl keine M6glichkeit, dafl Dienste eine eigene GUI starten konnten.
Dazu wurde der mehrstufige Startvorgang innerhalb von ELAN angepasst. Dadurch werden
Dienste wie Komponenten eingestuft und beim Start des Rahmenwerks erkannt und bereits
registriert. Ob ein Dienst mit GUI gestartet wird, ist nun von der Variablen preload
innerhalb der Konfigurationsdatei abhéngig. Dienste sollten immer einen preload von 0
haben, sonst werden diese von ELAN wie eine normale Komponente sofort gestartet. Dabei
werden diese aber nicht beim Profil bekannt gemacht.



Anhang B

Ausgewihlter Quellcode

B.1 EGroupComponent

Die Basisklasse der Gruppenanwendung mit der realisierten Kommunikation.

#

import time
#H.

from groupWidget import *

from elan.common import netutils

from elan.framework import framework, qt

from elan.framework.component import EComponent
from elan.framework.classes.lds import |dMaker

# H

H

+H*

+H

class EGroupComponent( EComponent ):
"’Groupcomponent base class™
name = "UntittedComponent"
version = "1.0"

spec = "0.2"

author = "Kai-Marcel Teuber <teuber@tm.informatik.uni-frankfurt.de>"
purpose = _ doc__

gui = None

def __init_ ( self ):
u"’baseclass 4 groupcommunication
EComponent.__init__(self)
self.application = str(self.classname)
self.mylp = netutils.getIP()
self.members = {}
self.newld = IdMaker()
self.memberld = 0
self.config = framework().config()
self.myNickname = self.config.get( 'component.config’, 'nickname’\
netutils.getUserAtHost() )

m

#
# overload the following methods

def groupBootGUI( self, parent=0 ):
u” overload the method to boot a gui in your application™
return None

def groupExtin( self, msg ):

u’to receive a msg from the group overload this one™
pass
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def groupMembers( self, listOfMembers ):
uoverload this to get a list of all known members™
pass

#
# internel methods do not overload them!

def bootGUI( self, parent ):
u’use bootGUI from eComponente™
self.widgetStack = QWidgetStack( parent )
self.groupWidget = groupWidget( parent )
self.appWidget = self.groupBootGUI( self.widgetStack )
self.awld = self.widgetStack.addWidget( self.appWidget )
self.gwld = self.widgetStack.addWidget( self.groupWidget )
self.widgetStack.raiseWidget( self.gwld )

self.__groupMsg( 'Groupapplication found..." )
if self.application[-8:] == 'Accessor’”
self.__groupMsg( ’started as groupaccessor ... waiting’ )
else:
self.__groupMsg( ’started as groupservice ... waiting’ )
self.type = ’service’
self.serviceName = self.classname
self.servicelp = '127.0.0.1'
self.__appStart()
return self.widgetStack

def _ groupMsg( self, msg ):
self.widgetStack.raiseWidget( self.gwld )
msg += '\n’ #zeilenumbruch anh angen
msg = str( self.groupWidget.te.text() ) + msg
self.groupWidget.te.setText( msg )

def _ appStart( self ):
self.widgetStack.raiseWidget( self.awld )
self.post(EXTOUT’, self.application, self.serviceName, self.servicelp,\
‘joinGroup’, (self.application, self.mylp, self.myNickname) )

def shutdown( self, reason ):
UeComponent method - we do the groupcomponent shutdown here™
if self.type == 'accessor”
self.post(EXTOUT’, self.application, self.serviceName, self.servicelp,\
‘leaveGroup’, ( self.memberld ) )
else:
print 'Oh oh, damit wird die ganze Gruppe geschlossen!!

def lego_StartServiceUsage( self, params, sender ):
servicelp, serviceName = params
if not serviceName == self.application:
return
serviceName= serviceName[:-8] # ACCESSOR abschneiden!
self.type = ’accessor’
self.serviceName = serviceName
self.servicelp = servicelp
self.__appStart()

#Dispatcher
#

def lego_EXTIN ( self, parms, sender ):
envelope, cmdtuple =parms[0], parms[1]
sourceService, sourcelP = envelope[0]
targetService, targetlP = envelope[l]
cmd, args = cmdtuple
if not targetService == self.application:

return

dispatched = getattr( self, cmd, None)
if dispatched:
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dispatched( args )

else:
print "%s: Nachricht '%s’ kann nicht dispatched werden!" % \
(self.application, cmd)

# Gruppenkommunikation
#H.

H

H*

def groupPost( self, msg ):
u”’send msg to all members™
if (self.type == ’accessor’):
self.post’EXTOUT’, self.application, self.serviceName, self.servicelp,\
‘groupPost’, msg)
elif (self.type == 'service’):
for k in self.members:
appName, applp, nickName = self.members[k]
self.post(EXTOUT’, self.serviceName, appName, applp, 'groupExtin’\
msg )

def __listMembers( self ):
memberList = [self.members[i][2] for i in self.members]
for k in self. members:
appName, applp, nickName = self.members[k]
self.post(EXTOUT’, self.serviceName, appName, applp, 'groupMembers’\
memberList )

# Nachrichten f  Ur den Gruppernvertreter (Service)
#H. H

# i

def joinGroup( self, parm ):
u’’service msg someone want's to join the group™
appName, applp, nickName = parm
self.memberld = self.newld.next()
self.members[self.memberld] = (appName, applp, nickName)
self.post(EXTOUT’, self.serviceName, appName, applp, ’joinAck’, self.memberld)
self.__listMembers()

def leaveGroup( self, parm ):
u’service msg someone want's to leave the group
id = parm
nickName = self. membersJid][2]
del self.members][id]
self.newld.freeld(id)
self.__listMembers()

i

# Nachrichten f  Ur Gruppenmitglieder
H.

H

**

def joinAck( self, id):
self.memberld = id

def closeGroup( self ):

u’group became closed - sorry™
self.__groupMsg( 'Die Gruppe wurde geschlossen, beende Anwendung’ )

B.2 WhiteBoardView

Das Hauptfenster von Shared-Whiteboard in dem alle Werkzeuge dargestellt werden.

class WhiteCanvasView( QCanvasView ):
"a canvas to show the whiteboard™
def __init__ (self,c=None ,parent=None, name=None ,f = 0):
QCanvasView.__init__( self, ¢, parent, name, f )
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self.parent = parent
self.canvas = ¢
self.type = 'Rechteck’
self.zPos = 1

self.color = QColor(255,32,128)
self.brush = QBrush( self.color )
self.brush.setStyle( QBrush.NoBrush )

def setColorPixmap( self, Color ):
self.emit( PYSIGNAL( “"colorChanged( QColor )" ), ( Color, ) )

def contentsMousePressEvent( self,e ):
Umouse pressed - do something”
self.startPos = ( int(e.x()), int(e.y()) )
self.stopPos = ( int(e.x()), int(e.y()) )
if self.type == 'Rechteck’:
self.canvasltem = QCanvasRectangle( self.startPos[0], self.startPos[1],\
0, 0, self.canvas )
self.canvasltem.setBrush( self.brush )
self.canvasltem.setPen( QPen(QColor(0,0,0) ))
elif self.type == 'Kreis"
self.canvasitem = QCanvasEllipse( 0,0, self.canvas )
self.canvasltem.move( self.startPos[0], self.startPos[1] )
self.canvasltem.setBrush( self.brush )
self.canvasltem.setPen( QPen(QColor(0,0,0) ))
elif self.type == 'Text:
U™show text-inputdialog™
dialog = WhiteTextlnput( None, 'Bitte Text eingebe’, True)
if dialog.exec_loop() == QDialog.Accepted :
self.canvasltem = QCanvasText( dialog.text, self.canvas)
self.canvasltem.move( self.startPos[0], self.startPos[1] )
self.canvasltem.setColor( self.color )
self.canvasltem.setZ( self.zPos )
self.canvasltem.show()
self.canvas.update()
if self.type == 'Text’:
self.contentsMouseReleaseEvent( e )

def contentsMouseMoveEvent( self,e ):
Umous still pressed™
self.stopPos = ( int(e.x()), int(e.y()) )
width = self.stopPos[0] - self.startPos[0]
height = self.stopPos[1] - self.startPos[1]
self.canvasltem.setSize( abs(width), abs(height) )
if self.type == 'Rechteck’:
self.canvasltem.setSize( width, height )
elif self.type == 'Kreis”
self.canvasltem.move( self.startPos[0]+width/2, self.startPos[1]+height/2)
self.canvasltem.show()
self.canvas.update()

def contentsMouseReleaseEvent( self, e ):
U’mouse released™
self.emit( PYSIGNAL( "paintEvent( canvasltem)" ), ( self.canvasltem, ) )
self.canvasltem.setCanvas( None )
del self.canvasltem
self.canvas.update()

# slots connected with the GUI
H.

#

+H

def slotNewZPosition( self, newZ ):
self.zPos = newZ + 1

def slotTextSelected( self, bool=0 ):
if bool:
self.type = '"Text’

def slotCircleSelected( self, bool=0 ):
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if bool:
self.type = 'Kreis’

def slotBoxSelected( self, bool=0 ):
if bool:
self.type = 'Rechteck’

def slotColorDialog( self ):
currentColor = self.brush.color()
newColor = QColorDialog.getColor(currentColor, self, “"ColorDialog")
self.brush.setColor( newColor )
self.color = newColor
self.setColorPixmap( newColor )

def slotToggleFill( self, bool=0):
self.brush.setStyle( [QBrush.NoBrush, QBrush.SolidPattern] [bool] )
self.setColorPixmap( self.brush.color() )
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