Universitat Ulm
Fakultét fiir Ingenieurwissenschaften und Informatik
Institut Datenbanken und Informationssysteme

Automatischer Client fir ADEPT2

Bachelorarbeit

vorgelegt von
Matthias Rink

Oktober 2007

Gutachter: Prof. Dr. Peter Dadam



Zusammenfassung

Um sich wiederholende Arbeitsabldufe in Unternehmen mit Software—Systemen zu unter-
stiitzen werden Prozess—-Managemenet—Systeme eingesetzt. Sie bieten neben der Zuwei-
sung von Arbeitsschritten an Benutzer auch Uberwachung der Ausfithrung dieser Arbeits-
schritte und Verwaltung der verwendeten Daten an. Dabei kommen auch Arbeitsschritte
vor die ohne Eingriff eines menschlichen Benutzers automatisch durchgefiihrt werden kén-
nen. Diese Arbeitsschritte konnen von einem Automatischen Client ausgefiihrt werden.
Ein Automatischer Client kann dabei den Aufbau eines normalen Clienten besitzen und
bedarf nur weniger Anpassungen. Allerdings muss fiir einen Automatischen Client, der
als Konsolenanwendung gestartet wird, eine Schnittstelle geschaffen werden iiber die der
Status des Clients von einem anderen Rechner aus iiberpriift werden kann und iiber die
der Client auch gesteuert werden kann.

Der Automatische Client besteht aus einer Arbeitsliste, iber die er die Arbeitsschritte
zum Ausfiihren bereit gestellt bekommt, eine Ausfiihrungseinheit. Diese benutzt einen
ThreadPool um alle Schritte in der Arbeitsliste nebenldufig und unabhéngig voneinander
auszufithren.
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1 Einleitung

1 Einleitung

In Organisationen werden haufig feste Arbeitsablaufe abgearbeitet die auch als Geschéfts-
prozesse bezeichnet werden. Dabei besteht ein Arbeitsablauf aus einer Menge von Ar-
beitsschritten die nacheinander durchgefiihrt werden. Ein solcher Arbeitsschritt kann
eine beliebige Tétigkeit sein (zum Beispiel ,Dokument drucken®, ,Vertreter anrufen* oder
auch ,,15 Minuten auf Ergebnis warten“). Um die Bearbeitung solcher Arbeitsabldufe mit
Software-Systemen zu unterstiitzen werden Prozess—Management—Systeme (PMS)! ein-
gesetzt. Diese bieten eine Uberwachung und Steuerung der schrittweisen Abarbeitung
von Arbeitsabldufen. Dafiir bieten sie jedem Benutzern des Systems alle aktuell von ihm
zu bearbeitenden Schritte in einer personlichen Arbeitsliste an. Diese werden vom Benut-
zer bearbeitet und das PMS sorgt dafiir, dass in diesem Arbeitsschritt gewonnene Daten
in darauffolgenden Arbeitsschritten zur Verfiigung stehen.

1.1 Vorlagen fiir Geschaftsprozesse

Damit bestimmte Arbeitsschritte eines Geschéftsprozesses von einem PMS unterstiitzt
abgearbeitet werden kénnen, muss zuerst eine Vorlage fiir den Prozess modelliert und dem
System bereitgestellt werden. Dabei besteht ein Ablauf aus einem gerichteten Graphen
mit genau einem Start- und einem Endknoten. Zwischen diesen Knoten kénnen beliebig
viele unterschiedliche Arbeitsschritte eingefiigt werden, die die eigentlichen Téatigkeiten
in dem Geschéftsprozess darstellen. In Abbildung 1 ist ein solcher Ablaufgraph einer Vor-
lage dargestellt. In diesem Ablaufgraph kommen zwei Arten von Arbeitsschritten zum
Einsatz, die manuellen und die automatischen Arbeitsschritte. Dabei ist ein manueller
Arbeitsschritt einer, der von einem menschlichen Benutzer ausgefiihrt wird bzw. zumin-
dest dem Eingriff eines menschlichen Benutzers bedarf. Ein automatischer Arbeitsschritt
ist dann entsprechend einer, der ohne Einwirkung eines menschlichen Benutzers von ei-
nem Rechner bearbeitet werden kann. Die Ausfiihrung des Arbeitsschrittes kann zudem
an einen bestimmten Benutzer gebunden werden, indem dieser Benutzer als Bearbeiter
dieses Schrittes in der Vorlage eingetragen wird. Diese Bearbeiterzuordnung ist auch in
der Abbildung dargestellt.

1.2 Architektur von Prozess—Managemen—Systemen

PMS basieren meist auf einer Client/Server—Architektur [Hol05| wie in Abbildung 2 zu
sehen ist. Es laufen also ein oder mehrere Server, die Vorlagen fiir Arbeitsabldufe an-
bieten und deren Ausfiithrung iiberwachen. An diesem Server kénnen sich beliebig viele
Benutzer mit Clients anmelden und die angebotenen Vorlagen starten. Dabei wird einem

! Beispiele fiir PMS sind ,,ADEPT2“ der Universitéit Ulm [Abt04], ,WebSphere MQ Workflow* von IBM
[(IBM], die ,IProcess—Suite* von TIBCO [TIB| und die ,,BPM Suite* von Ultimus [Ult].
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Abbildung 1: Vorlage fiir Geschéaftsprozess

Benutzer eine Arbeitsliste zugewiesen in der der Server dem Benutzer alle gerade ver-
fligbaren Arbeitsschritte zum bearbeiten anbietet. Der Benutzer des Clients kann nun
einen oder mehrere Arbeitsschritte auswéhlen und abarbeiten. Dabei kann ein Schritt
sehr unterschiedlich aussehen. Beispielsweise kann ein Dokument mit einer Vorlage in
Open Office erstellt werden und vom Benutzer ausgefiillt und gespeichert werden oder
es wird eine Email generiert die der Benutzer dann absenden soll. Ist ein Arbeitsschritt
vollstdndig bearbeitet, wird das dem Server gemeldet und er kann in der Ausfithrung des
gestarteten Arbeitsablaufes fortsetzen und dem Benutzer den néchsten Arbeitsschritt
zum Bearbeiten anbieten.

1.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabe die dieser Abschlussarbeit zugrunde liegt, ist die Planung und Erstellung
eines Clients fiir das Prozess—Management—System ADEPT2, der automatische Arbeits-
schritte ausfiihrt. Dabei soll der Aufbau und die Funktionsweise einem normalen Client
nachempfunden sein, so dass es keiner unterschiedlichen Behandlung der Clients durch
den Server bedarf. Die Zuweisung der Arbeitsschritte an den Automatischen Client soll
allein durch die Benutzerzuordnung erfolgen. Der Client soll auf der Kommandozeile lau-
fen und Ausgaben sowohl auf dieser Konsole als auch in eine Datei erlauben. Da durch
die Ausfiihrung auf der Konsole keine ansprechende Steuerung des Clients gewéhrleistet
ist, soll zusétzlich eine Schnittstelle entworfen werden tiber die der Client von einem
Kontrollprogramm {iberwacht und gesteuert werden kann.
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Abbildung 2: Die Client/Server Architektur eines Prozess—-Management—Systems
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2 Automatischer Client

In diesem Abschnitt wird der Aufbau und die Funktionsweise eines Automatischen Clients
fiir ADEPT2 [Abt04][Abt95][Rei00] vorgestellt. ADEPT?2 ist ein Workflow—Management—
System, welches derzeit in der Abteilung Datenbanken und Informationssysteme an der
Universitdt Ulm entwickelt wird. Da der Automatische Client wie ein normaler Client des
ADEPT2-Systems aufgebaut sein soll, wird zuerst der generelle Aufbau vorgestellt und
dabei beschrieben, welche Komponenten zum Einsatz kommen und wofiir sie gebraucht
werden. Darauf aufbauend sollen die Erweiterungen und Anpassungen vorgestellt werden,
die fiir den Automatischen Client benétigt werden. Als Vorlage fiir den Client dient der
Batch-Client [Kre02| fiir das ADEPT-System, welches der Vorgianger von ADEPT?2 zwei
ist.

2.1 Aufgabe des Automatischen Clients

Bei der Abarbeitung von Arbeitsabldufen kann man zwischen manuellen und automati-
schen Arbeitsschritten wie in Abschnitt 1 dargestellt unterscheiden. Die Ausfithrung von
automatischen Schritten kann vom Server iibernommen werden, was allerdings bei vielen
bzw. sehr rechenintensiven Arbeitsschritten zu einer hohen Belastung des Servers fiihrt
und seine eigentliche Aufgabe, das Verteilen von Arbeit, beeintréachtigt.

Deshalb ist es sinnvoll diese automatischen Schritte wie die manuellen auf einem se-
paraten Client auszufiihren. Da dieser Client nur automatische Schritte ausfiihren muss
aber sonst die selbe Arbeitsweise wie ein normaler Client besitzt, bietet sich die Mog-
lichkeit an, die Zuteilung von automatischen Arbeitsschritten an diesen Client analog zu
der Zuteilung an einen Benutzer zu gestalten. Folglich ist es nur noétig einen Benutzer im
System anzulegen der automatische Schritte ausfiihren soll, diese Schritte beim Erstellen
von Vorlagen dem Benutzer zuzuweisen und einen Automatischen Client zum Ausfithren
dieser Arbeitsschritte mit dem Benutzer am System anzumelden.

2.2 Aufbau eines Workflow—Client

Ein Client des ADEPT2-Systems besteht aus drei Komponenten, der Arbeitsliste, der
Ausfiihrungseinheit und der Laufzeitumgebung (siche Abbildung 3). Die Anmeldung am
Server und die Verwaltung von auszufithrenden Arbeitsschritten iibernimmt die Arbeits-
liste. Sie meldet den Client mit einem Benutzername und Passwort am Server an und
ist daraufhin bereit vom Server Arbeitsschritte zugewiesen zu bekommen. Aus Sicht des
Benutzers eines Clients stellt sich die Arbeitsliste als Momentaufnahme von aktuell aus-
fiihrbaren Arbeitsschritten dar. Uber die Liste konnen Schritte gestartet, unterbrochen
oder abgelehnt werden. Desweiteren wird beim Anmelden dem Server mitgeteilt, in wel-
cher Position der Benutzer des Clients in der Organisation beschéaftigt ist. Damit wird
dem Server mitgeteilt welche Arbeitsschritte der Benutzer des Clients ausfiihren kann
bzw. darf.
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Abbildung 3: Aufbau eines Workflow—Clients

Die Ausfithrungseinheit kommt zum Zuge wenn der Benutzer des Clients einen Arbeits-
schritt aus der Arbeitsliste ausfithrt. Dabei wird fiir einen Arbeitsschritt durch die Aus-
fiihrungseinheit eine passende Ausfiihrungsumgebung ausgewéhlt und der Schritt darin
gestartet. Die verschiedenen Ausfiithrungsumgebungen werden bendtigt um verschieden-
artige Arbeitsschritte auszufiihren. So ist es zum Beispiel moglich Java-Klassen direkt
oder ein externes Programm mit einer ausfithrbaren Datei zu starten. Auf einen gestarte-
ten Arbeitsschritt kann durch die Laufzeitumgebung zugegriffen werden, die eng mit der
Ausfithrungseinheit verbunden ist. Uber die Laufzeitumgebung kann beispielsweise ein
laufender Arbeitsschritt abgebrochen oder Informationen iiber dessen Zustand eingeholt
werden.

2.3 Aufbau des Automatischen Client

Der generelle Aufbau des oben beschriebenen Workflow—Clients ist auch im Automati-
schen Client so iibernommen und in Abbildung 4 dargestellt. Die Arbeitsliste und die
auszufiithrenden Arbeitsschritte werden im WorklistHandler verwaltet. Alle Arbeitsschrit-
te, die in der Arbeitsliste auftauchen werden vom WorklistExecutor ausgefiihrt, indem fiir
jeden Schritt ein Worklist Executable-Objekt erzeugt wird und in einem eigenen Thread?
[GPBT06] der Arbeitsschritt gestartet wird. Das wird iiber die Ausfiihrungseinheit und
die Laufzeitumgebung realisiert. Die angegebenen Handlungen sind in Abbildung 6 dar-
gestellt.

2Ein Thread ermdoglicht die Ausfithrung von mehreren Aufgaben parallel, indem jede Aufgabe in einem
eigenen Thread ausgefiihrt wird.
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Abbildung 4: Aufbau und Schnittstelle des Automatischen Client

2.3.1 Die Arbeitslistenverwaltung

Um den Client am Server anzumelden, wird von der ADEPT2-Registry der WorklistMa-
nager abgefragt, der als Schnittstelle zwischen dem Client und dem Server dient. Uber
diesen wird mit der Methode LoginAgent(String username, String password, int orgPosi-
tion) der Client am Server angemeldet, wonach der Client seine personliche Arbeitsliste
abrufen kann. Diese Arbeitsliste ist fortan fiir die Zuweisung von neuen Arbeitsschritten
an den Client im Server registriert und der Client erhélt Nachrichten, wenn neue Ar-
beitsschritte zur Verfiigung stehen oder wenn andere Anderungen an den Arbeitsschrit-
ten stattgefunden haben. Um diese Benachrichtigungen zu erhalten, implementiert der
WorklistHandler das Interface WorklistListener, dessen Methode update Worklist() vom
Server aufgerufen wird, wenn Anderungen anstehen. Beim Aufruf von updateWorklist()
ladt der WorklistHandler die Updates in seine Arbeitsliste und iibergibt die zum Abar-
beiten bereiten Arbeitsschritte an den WorklistExecutor weiter.

2.3.2 Ausfiihrung von Arbeitsschritten

Der WorklistExecutor verwaltet alle laufenden Arbeitsschritte. Fiir die Ausfiihrung ver-
wendet er Threads die mittels eines Threadpools verwaltet werden. Ein Threadpool ist
ein Container fiir eine Menge an Threads die zur Abarbeitung von Aktivitdten verwen-
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WorklistListener |__é AutomaticClient Runnable
L& worklistHandler L& worklistExecutable
controller
logger INI FILE session
orgPosition initValues worklistIltem
password INSTANCE NAME
username templatePath % run
worklistManager worklistExecutor «create»
worklistHandler % WorklistExecutable
% executionFinished
% getExecutor «create»
* getPersonalWorklistForAgent “» AutomaticClient
% getStatus % defaults
% getWorklistID % executeTemplate )
% getWorklistItems % helpAndExit L& WorklistExecutor
% initializeWorklist % main
% isPriorityPushActivated % parseArguments ¢ # scheduledItems
% isPushActivated % readINI threadFactory
% isShutdownOnIdle % saveConfiguration threadPool
% killworklistIitem % shutdown
: Eﬂ%?date  writeINI % executeltems

% getStatus

% killltem

% setKeepAliveTime

% setMaximumPoolSize

% setMinimumPoolSize

% setThreadPriority

% shutdownExecutor
«create»

% shutdownWorklist

% updateWorklist
«create»

% WorklistHandler

vz h
b runmngItems “» WorklistExecutor
i5session

:= shutdownOnldle o

Ev% worklist L& PriorityThreadFactory

worklistExecutor ¥= worklistHandler

Abbildung 5: Klassendiagramm des Automatsichen Clients

det werden. Wird eine neue Aktivitdt gestartet, wird ein Thread aus dem Container
verwendet bzw falls keiner zur Verfiigung steht ein neuer erzeugt und zum Threadpool
hinzugegefiigt. Um nicht fiir jede neu auszufithrende Aktivitét einen neuen Thread er-
zeugen zu miissen werden Threads, die ihre Aktivitdt erfolgreich abgearbeitet haben,
eine gewisse Zeit als inaktiver Thread vorgehalten. Wird innerhalb dieser Zeit eine neue
Aktivitdt ausgefiihrt, kann der inaktive Thread verwendet werden. Geschieht dies nicht
innerhalb dieser Zeit, wird der Thread beendet und aus dem Threadpool entfernt.

2.4 Anpassungen des Thread—Pools

Der verwendete ExecutorService von Java [SM04b]| bietet eine komfortable Schnittstelle
zum Ausfiihren von vielen Aktivitdten in einem jeweils eigenen Thread mithilfe eines
Threadpools. Durch das Wiederverwenden von Threads wird die aufwandige Erzeugung
von Threads minimiert. Zudem werden aber bei langer Inaktivitdt von Threads deren
Ressourcen wieder freigegeben. Durch die Angabe von minimaler und maximaler An-
zahl an Threads und der Zeitspanne wie lange ein inaktiver Thread vorgehalten wird,



2 Automatischer Client

sd WorklistHandlerJ

WorklistHandler|

ADEPT2-Server

|

| 5: Abmelden

| 2: Arbeitsliste anfragen - |

; Lebeitsliste anfragen

Arbeitsliste
I ~
~
|~
Neuer Arbeitsschritte in Arbeitsliste

3: Neue Arbeitsschritte |
|

. 4: Arbeitsschritte ausfiihren

WorklistExecutor

Solange Clie|||t lauft, werden neue
Arbeitsschritfe an WorklistHandler
weitergereicit

-

Zum Beenden des
Clients

[
|
|
|
|
|
|
|
|
L
I
|
|

WorklistExecutable

°
loop Anzahl Arbeitsschritte]

T
I
I
I
I
I
I

Abbildung 6: Sequenzdiagramm des WorklistHandlers und des Worklist Executors

kann der Threadpool optimiert werden. Diese Funktionalitdt wird von dem verwendeten

ThreadPoolExecutor schon in vollem Umfang unterstiitzt.

Eine Anpassung ist aber nétig um die Threads mit einer definierten Priorit#t® lau-
fen zu lassen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Prioritdt nicht hoher ist als die des
Automatischen Clients selbst, da dann die Verwaltung der Arbeitsliste bei vielen zu
bearbeitenden Arbeitsschritten nicht mehr befriedigend erfolgen kann. Deshalb ist die
Prioritdt fiir die Ausfithrung von Arbeitsschritten optimaler Weise kleiner zu wéhlen als

3Die Prioritét eines Threads beeinflusst die Haufigkeit, wie oft der Thread zur Ausfiihrung kommt.
Somit ist eine hohe Prioritat ein Indiz dafiir, dass ein Thread sehr hiufig anderen Aktivitatstragern
vorgezogen wird und somit schneller abgearbeitet wird als ein Thread der mit niedriger Prioritét

lauft. [Fri02]
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die der Verwaltung der Arbeitsliste.

2.4.1 Beenden des Thread—Pools

Beim Beenden des Automatischen Client, bei dem zuerst die Arbeitslistenverwaltung
und dann die Ausfiihrungseinheit beendet wird, ist zu beachten, dass die gerade lau-
fenden Arbeitsschritte nicht ohne weiteres unterbrochen werden diirfen. Denn dadurch
ware nicht gewahrleistet, dass die Ausfiihrung des Arbeitsablaufes in einem konsistenten
Zustand ist und weiter bearbeitet werden kann, wenn mitten in der Abarbeitung eines
Arbeitsschrittes dieser unterbrochen wird. Von daher ist es wichtig, dass beim Beenden
der Ausfithrungseinheit solange gewartet wird bis alle gerade laufenden Arbeitsschritte
beendet sind. Das wird durch die Methode awaitTermination() des ExecutorServices ge-
wahrleistet, die unter Angabe einer maximalen Zeitspanne wartet, bis kein Thread mehr
mit Bearbeiten eins Arbeitsschrittes beschéftigt ist. Erst danach kann der Automatische
Client endgiiltig beendet werden.

2.4.2 Scheduling von Arbeitsschritten

Die Ausfithrungsreihenfolge der Arbeitsschritte eines Arbeitsablaufes ist im Wesentlichen
(bis auf Zweige mit paralleler Ausfithrung von Arbeitsschritten) von deren Anordnung in
der Vorlage abhéngig. Werden aber auf einem Server viele Instanzen von Arbeitsablau-
fen bearbeitet kann ein Automatischer Client beliebig viele Arbeitsschritte gleichzeitig
zum Bearbeiten zugewiesen bekommen. Fiir die Ausfiihrungsreihenfolge dieser Arbeits-
schritte lassen sich verschiedene Scheduling-Strategien* [Pin01] entwickeln. Dabei ist die
einfachste offensichtlich die Ausfiihrung in der Reihenfolge, in der sie vom Server in die
Arbeitsliste eingefiigt werden. Ein Ansatzpunkt einer sinnvollen Scheduling—Strategie
bieten die Arbeitsschritte selbst. Sie haben als eine Eigenschaft eine Frist bis zu der sie
abgearbeitet sein miissen. Diese Frist kann verwendet werden um Arbeitsschritte so ab-
zuarbeiten, dass die mit der frithesten Frist als erstes ausgefiihrt werden. Eine analoge
Moglichkeit bietet sich durch eine weitere Eigenschaft, ndmlich dem Zeitfenster fiir das
Starten der Ausfiihrung eines Arbeitsschrittes. Dieses ist als maximale Zeitspanne ab der
Beendigung des vorausgehenden Arbeitsschrittes bis zum Starten dieses Arbeitsschrittes
zu verstehen. Diese beiden Eigenschaften bieten also einen Ansatzpunkt eine gute Abfolge
von Arbeitsschritten festzulegen.

Implementiert werden kénnen die beiden vorgestellten Scheduling—Strategien in Java
durch die Verwendung einer PriorityQueue [SM04a]. Diese verwaltet intern die Elemente
in einem Heap® [Sch01] und kann iiber die Angabe eines Vergleichsoperators angepasst

4Unter einer Scheduling-Strategie versteht man das Festlegen einer Ausfithrungsreihenfolge von Akti-
vitaten

5Ein Heap ist eine Datenstruktur die das geordnete Entnehmen von Werten erlaubt und sehr effizient
arbeitet.
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werden. In dem Fall der frithesten Deadline werden also in der Priority—Queue die Deadli-
nes verglichen und so ein Entnehmen der Arbeitsschritte aus der Queue in der Reihenfolge
erreicht, dass der Arbeitsschritt mit der kleinsten Deadline (also dem frithesten Datum)
als erstes entnommen und daraufhin ausgefiihrt wird. Analog kann auch die Implemen-
tierung der Zeitfenster erfolgen, wobei nur der Vergleichsoperator der Queue angepasst
werden muss, dass er die Zeitfenster miteinander vergleicht.

2.4.3 Die Hauptklasse des Automatischen Clients

Als Einstiegspunkt zum Starten des Automatischen Clients dient die Klasse Automa-
ticClient. Dem Konstruktor der Klasse konnen Konfigurationsdaten iibergeben werden,
die dann die bisherigen Werte iiberschreiben (néhreres sieche Anhang A). Nachdem die
Konfiguration vorgenommen und etwaige Anderungen gespeichert wurden, wird zuerst
der WorklistExecutor gestartet. Dadurch ist der Client im Grunde bereit zum Ausfithren
von Arbeitsschritten und der WorklistHandler wird gestartet. Somit ist das System auch
soweit Arbeitsschritte vom ADEPT2-Server zugewiesen zu bekommen.

Zudem stellt die Klasse die Funktionen zum sicheren Schliefken des Clients zur Verfii-
gung. Dabei werden zuerst die Arbeitslistenverwaltung und danach die Ausfiihrungsum-
gebung beendet. Diese Reihenfolge ist wichtig, da bei Beendigung der Ausfiihrungsum-
gebung als erstes die Mdoglichkeit besteht, dass neue Arbeitsschritte in die Arbeitsliste
eingefiigt werden, diese aber nicht mehr bearbeitet werden kénnen.

2.5 Schnittstelle fiir Uberwachung und Steuerung

Da der Automatische Client als Kommandozeilenprogramm auf einem beliebigen Rechner
laufen kann kann eine Steuerung und Uberwachung nicht in ansprechender Art und Weise
erfolgen. Deshalb wurde eine Schnittstelle fiir den Client entwickelt, iiber die sich ein
Benutzer auf den Client aufschalten kann, um den aktuellen Status des Clients einzusehen
und bei Bedarf auch eine Steuerung des Clients zu iibernehmen. Dieses Aufschalten sollte
so ermoglicht werden, dass der Benutzer auch von einem anderen Rechner aus auf den
Client zugreifen kann. Fir diesen entfernten Zugriff bieten sich zwei Mdoglichkeiten an,
ndmlich einmal iiber ein eigenes Protokoll direkt {iber eine Netzwerkverbindung oder
iiber Remote Method Invocation (RMI) von Java [SM]. RMI ermoglicht den einfachen
Aufruf von Methoden an Objekten, die in einer anderen Java Virtual Machine oder
auf einem anderen Rechner laufen. Dabei muss sich der Programmierer nicht um die
Kommunikation kiimmern und kann die Methoden verwenden, als ob sie direkt aufgerufen
werden. Die eigentliche Kommunikation wird durch das RMI-Framework iibernommen.
Die Entwicklung und Implementierung eines Protokolls fiir die direkte Kommunikation
zwischen dem Kontrollprogramm und dem Automatischen Client iiber Sockets [CDO1]
bietet grofst mogliche Flexibilitat. Jedoch ist der Aufwand fir die Entwicklung, Imple-
mentierung und vor allem das Testen sehr hoch einzuschétzen. Von daher wird fiir den
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Automatischen Client RMI verwendet. Dafiir wurden zwei Schnittstellen entworfen, die
die Kommunikation zwischen dem Client und dem Kontrollprogramm ermdoglichen.

Desweiteren wurde ein Interface entwickelt, dass die Ausgabe von Statusmeldungen in
beliebigen Ausgabestromen erméglicht. Das dient einerseits der Ausgabe von Meldungen
direkt auf der Konsole des Client als auch optional in eine Logging—Datei. Aber auch das
Kontrollprogramm kann dieses Interface implementieren und sich beim Automatischen
Client registrieren und somit alle Ausgaben die der Automatische Client ausgibt auch
auf einem entfernten Rechner ausgeben.

2.5.1 Ausgaben mit dem Logger

Java bietet mit der Java—Logging—API [SM02] eine einfache und komfortable Moglichkeit,
um Ausgaben auf unterschiedlichen Medien auszugeben. Da der Automatische Client
als Konsolenprogramm l&uft, bietet es sich an die Ausgabe auf der Konsole iiber diese
API vorzunehmen und gleichzeitig bietet es sich an, Ausgaben sowohl in eine Datei (fiir
spatere Einsicht) als auch tiber das Netzwerk anzubieten. Um zu steuern, iiber welche
Medien die Ausgabe erfolgt werden Logging—Handler spezifiziert und der Logger—Instanz
bereitgestellt. Fiir die Konsole wird der mitgelieferte ConsoleHandler und fiir die Ausgabe
in eine Datei der FileHandler verwendet.

Um einem Kontrollprogramm den Zugriff auf die Ausgaben zu ermoglich, kénnen
SocketHandler verwendet werden. Diese verbinden sich mit einem Socket und iibertra-
gen alle Ausgaben iiber das TCP-Protokoll [Tan96]. Somit muss ein Kontrollprogramm
einen SocketServer mit einem Computername und der entsprechenden Port—-Nummer er-
zeugen und an diesem Port darauf warten, dass sich der SocketHandler verbindet. Danach
kann das Kontrollprogramm alle Ausgaben wie sie sind entweder ausgeben oder sie nach
belieben verwerden.

2.5.2 Der ControllerServer des Automatischen Clients

Um mehreren Kontrollprogrammen gleichzeitig Zugriff auf den Automatischen Client ge-
wahren zu konnen, ist eine Aufgabe des ControllerServer das Registrieren und Entfernen
von Controllern. In Abbildung 7 ist die Klassenstruktur des ControllerServer. Die regis-
trierten Controller werden iiber deren Schnittstelle darauf hingewiesen wenn Anderungen
am Automatischen Client passiert sind (wenn beispielsweise neue Arbeitsschritte in die
Arbeitsliste eingefiigt wurden). Zudem ist der ControllerServer auch die Anlaufstelle fiir
die Controller um Informationen iiber den Automatischen Client zu erfragen bzw. ihn zu
steuern. Dabei konnen die Informationen variieren von einfachen Statusmeldungen bis
zu Konfigurationswerten. Die Steuerung des Client schliekt das Andern der Konfigurati-
on ein aber auch das Starten von Vorlagen von Arbeitsabldufen oder das Beenden des
Automatischen Client. All diese Funktionen werden lokalen als auch entfernten Control-
lern gleichermafien angeboten. Dabei kann man sich als Einsatzszenario denken, dass ein
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«interface»
"¢ ControllerServer

% getConfigurationValue

% getFinishedWorklistItems

% getRunningWorklistItems

% getStatus

“ getWorklistItems

% KkillRunningWorklistItem

% JoadAndStartTemplate

“ reconfigure

% registerController
 registerProgressMonitor

% saveConfiguration

% shutdownAutomaticClient

% shutdownControllerServer

“ unregisterController

% unregisterProgressMonitor

“ updateFinishedWorklistItems
% updateRunningWorklistItems
“ updateWorklist

L& AutomaticClientControllerSe...

localControllers
localProgressMonitors
rmiControllerServer
worklistExecutor
worklistHandler

«create»
“» AutomaticClientControllerServer
* closeControllerServer
% getConfigurationValue
* getFinishedWorklistIitems
* getRunningWorklistItems
* getStatus
* getWorklistItems
* initControllerServer
* killRunningWorklistItem
* loadAndStartTemplate
* reconfigure
* registerController
* registerProgressMonitor
* saveConfiguration
* shutdownAutomaticClient
* shutdownControllerServer
* unregisterController
* unregisterProgressMonitor
* updateFinishedWorklistItems
* updateRunningWorklistltems
* updateWorklist

Abbildung 7: Klassendiagramm des ControllerServer

Betriebssystemdienst implementiert wird, der direkt die Ausfiithrung des Automatischen
Client anbietet®. Entfernte Kontrollprogramme sind natiirlich pridestiniert fiir die Kon-
trolle eines Automatischen Clients, der auf der Konsole gestartet wurde. Dabei ist es
nicht wichtig, ob beide Progamme auf einem Rechner laufen oder auf unterschiedlichen
und iiber ein Netzwerk miteinander verbunden sind.

5Die Implementierung mit einem Betriebssystemdienst bietet eine einfache Mdglichkeit, um den Au-
tomatischen Client beim Systemstart auszufiihren, ihn aber auch bequem zu stoppen und neu zu
starten. Zudem kann eine einfache grafische Oberfliche zum Steuern des Clients angeboten werden,
die die lokale Schnittstelle des Automatischen Client verwendet, also nicht auf RMI angewiesen ist.
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2.5.3 Der ControllerClient fiir das Kontrollprogramm

Um von einem Kontrollprogramm Zugriff auf den Automatischen Client zu erhalten im-
plementiert es das Interface ControllerClient. Es definiert nur Methoden um Benachrich-
tigungen iiber Anderungen am Client zu erhalten. Die erste Methode updateWorklistI-
tems() iibergibt eine Liste mit allen Arbeitsschritten die sich aktuell in der Arbeitsliste
des Automatischen Clients befinden. Die beiden anderen Methoden sind updateRunnin-
gltems und updateFinishedltems(), die eine Liste mit aktuell ausfithrenden bzw. mit
schon vollstandig ausgefiihrten Arbeitsschritten iibergeben. Alle weiteren Informationen
die das Kontrollprogramm bentotigt, erhélt es {iber den ControllerServer.

2.6 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde der Aufbau eines Clients fiir ADEPT2 dargestellt und dar-
auf aufbauend die Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Automatischen Client erklért.
Desweiteren wurde detailliert auf die Funktionsweise des Clients und die Kommunikati-
on mit dem ADEPT2-Server eingegangen. Zum Abschluss wurde eine Schnittstelle zur
Uberwachung und Steuerung des Clients entwickelt die sowohl von demselben als auch
von einem entfernten Rechner moglich ist.
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3 Kontrollprogramm fiir Automatischen Client

Um die Uberwachung und Steuerung des Automatischen Clients zu demonstrieren wur-
den zwei Kontrollprogramme entwickelt. Zuerst sollte ein kleines Kommandozeilenpro-
gramm einfache Funktionen veranschaulichen, wie Ausfiithren einer Vorlage, Ausgeben
des Status des Automatischen Client und die Ausgabe von Statusmeldungen des Clients
iiber einen ProgressMonitor. Um die reichhaltigen Moglichkeiten der Schnittstelle zu ver-
anschaulichen wurde als zweites ein Eclipse-Plug-In” entwickelt, welches anhand mehre-
rer Ansichten die Uberwachung von wichtigen Eigenschaften, wie aktueller Arbeitssliste,
laufende Arbeitsschritte und abgearbeitete Arbeitsschritte, ermoglicht. Zudem kann der
Client bequem iiber die grafische Oberflache konfiguriert werden.

3.1 Kommandozeilenprogramm

Das Kontrollprogramm kann mit Kommandozeilenargumenten beim Start konfiguriert
werden. Dabei ist vor allem der Pfad der Vorlagendatei anzugeben, sofern diese auf dem
Client ausgefiihrt werden soll. Zudem kann noch die IP-Adresse bzw. der Computername
angegeben werden, auf dem der Automatische Client ausgefiihrt wird, falls dieser nicht
auf dem selben Computer 1duft wie das Kontrollprogramm. Ein méglicher Programm-
aufruf zum Starten des Kontrollprogramms um einen Client auf dem Rechner ,server
iiber den Port ,,3427“ zu steuern und iiber diesen eine Vorlagendatei zu starten kénnte
dann, java AutomaticClientController -templ“D:/Daten/MeinTemplate.template* -host*-
/ /server:3427% lauten.

Nach dem Start erzeugt das Kontrollprogramm einen SocketServer, der am Port 7777
lauscht und Verbindungen annimmt. Daraufhin meldet er sich beim Automatischen Cli-
ent als Logger—Monitor an. Das fiihrt dazu, dass der Automatische Client seinem Logger
einen SocketHandler mit der IP—Adresse des Kontrollprogramms und dem Port 7777
hinzufiigt, {iber den ab diesem Zeitpunkt alle Meldungen mit ausgegeben werden. Da-
durch wird eine Verbindung vom Automatischen Client zum Kontrollprogramm gedffnet.
Das Kontrollprogramm gibt daraufhin alle Zeichen, die iiber diese Verbindung versen-
det werden, auf der Konsole aus. Folglich werden alle Ausgaben des Automischen Client
1:1 auf der Konsole des Kontrollprogramms ausgegeben. Desweiteren wird regelméfig
alle 30 Sekunden der Status des Client abgefragt und auf der Konsole ausgegeben. Die
Steuerung (Beenden des Clients, Abbrechen von ausfithrenden Arbeitsschritten) wird in
diesem Kontrollprogramm nicht verwendet.

"Ein Eclipse-Plug-In bietet ein Framework um aufbauend auf Eclipse eigene Anwendungen zu entwi-
ckeln. Dabei bieten sich insbesondere die Mdoglichkeiten der komponentenorientierten Entwicklung
und die Unterstiitzung bei grafischen Oberflachen fiir ein Kontrollprogramm des Automatischen Cli-
ent an.
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3.2 Grafischer Controller als Eclipse—Plug—In

Um die Mdglichkeiten der Kontrollschnittstelle des Automatischen Clients besser zu ver-
deutlichen, wird hier noch ein zweiter Prototyp eines Kontrollprogramms vorgestellt, der
eine grafische Oberfliche bietet. Er ist, wie die anderen grafischen Anwendungen im
ADEPT2-Projekt, als Eclipse-Plug-In [Ecl04][CRO06]| realisiert. Dabei kommen verschie-
dene Ansichten (Views) zum Einsatz, die unterschiedliche Informationen iiber den Au-
tomatischen Client darstellen. Die Ansichten sind standardméfig in einer Perspektive,
angeordnet die in Abbildung 13 im Anhang auf Seite 26 zu sehen ist. In den folgenden
Abschnitten werden die Struktur des Kontrollprogramms und die einzelnen Ansichten
vorgestellt. Im Anhang C sind Bilder zu den einzelnen Ansichten zu sehen.

3.2.1 Plug-In Struktur

Der Aufbau des Kontrollprogramms ist durch die Eclipse—Architektur mit vorgegeben.
Es besteht aus mehreren Ansichten, die jeweils einzeln implementiert sind und sich um
die Darstellung der Informationen des Automatischen Clients kiimmern. Die Informa-
tionen selbst werden von der Klasse AutomaticClientControllerClient bereitgestellt, die
das Interface ControllerClient implementiert und die eine Instanz einer Implementierung
von RMIControllerClient vorhélt, die sich um die eigentliche Kommunikation mit dem
Automatischen Client kiimmert. Somit ist der AutomaticClientControllerClient nur ein
Wrapper damit die Ansichten und andere Objekte sich nicht um Kommunikationsfehler
kiimmern miissen, sondern das zentral geschieht. Neben den Ansichten fiir die Uberwa-
chung des Clients ist noch ein Konfigurationsdialog implementiert, der die Konfiguration
der Parameter des Clients ermoglicht und eine Einstellungsseite wurde erstellt um die
Konfiguration des Kontrollprogramms zu erméglichen.

3.2.2 Status des Automatischen Client

Der Status des Automatischen Client kann als Zeichenkette von diesem iiber die Metho-
de ControllerServer.getStatus() abgefragt werden. Um den Status anzuzeigen, wird ein
Textfeld in einer Ansicht dargestellt und periodisch der Status des Automatischen Cli-
ents abgefragt und in dem Textfeld dargestellt. Das Intervall in dem der Status abgefragt
wird, kann auf der Eigenschaften—Seite des Plug—Ins eingestellt werden.

3.2.3 Listen mit Arbeitsschritten

Der Automatische Client bietet 3 Kategorien von Listen mit Arbeitsschritten an. Das sind
zum einen die Arbeitsschritte die aktuell in der Arbeitsliste zum Abarbeiten vorgehalten
werden, die Arbeitsschritte die gerade ausgefiihrt werden und die schon abgearbeiteten
Arbeitsschritte. Fiir alle drei Kategorien bietet die Kontrollschnittstelle des Clienten eine
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«interface» ViewPart ViewPart
'.6 UpdateableItemsList :] o Q RunningItemsView Q AutomaticClientStatusView
 updateList ¢1D 41D
+ viewer # updateTimer
4 > # KillitemAction
\ + client * dispose
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\ «create» * setFocus
| \ % RunningItemsView
| : Ef;;gzi;i‘t’&gﬁl L4 UpdateStatusTimerTask
u
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| \  fillContextMenu
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- * hookDoubleClickAction
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\

+1D
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«create»

“» WorklistItemsView

% createPartControl ¢ 1D
* setFocus # viewer
* updateList # client

«create»
“» FinishedItemsView
* createPartControl
* setFocus
% updateList

Abbildung 8: Klassendiagramm der Ansichten des Kontrollprogramms

Benachrichtigungsfunktion fiir Kontrollprogramme. Das heiftt, das Kontrollprogramm er-
hilt bei jeder Anderung der Liste von Arbeitsschriten die komplette Liste und kann diese
nach Belieben verwenden. In diesem Fall des Kontrollprogramms werden drei Ansichten
angeboten, eine fiir jede der genannten Kategorie, die die Arbeitsschritte in einer Liste an-
zeigen. Dabei werden aber unterschiedliche Eigenschaften der Arbeitsschritte neben dem
Namen und der ID angezeigt. Bei den Schritten der Arbeitsliste ist es nur der aktuelle
Status®, bei den aktuell laufenden Arbeitsschritten ist es die Zeit, zu der die Ausfiihrung
gestartet wurde und bei den abgearbeiteten Arbeitsschritten ist es zusétzlich zur Start-
auch die Endzeit, also wann die Abarbeitung erfolgreich abgeschlossen wurde.

Die beiden Ansichten der Arbeitsliste und der Liste der abgearbeiteten Arbeitsschritte
sind beide nur passiv, das heifst sie zeigen nur den aktuellen Stand an. Dem gegeniiber
bietet die Liste der gerade laufenden Arbeitsschritte noch eine Zusatzfunktion. Uber sie
kann man durch iieber ein Kontext—Menii den Automatischen Client anweisen einen Ar-
beitsschritt anzuhalten® oder abzubrechen. Ist dies nicht moglich, weil der Arbeitsschritt
das Abbrechen nicht unterstiitzt, wird stattdessen eine Fehlermeldung angezeigt.

8Mogliche Werte sind BEREIT, LAUFEND, ANGEHALTEN.
9Das Anhalten von Arbeitsschritten wird beim ADEPT2-System dazu verwendet, einen schon gestar-
teten Arbeitsschritt einem anderen Benutzer zu iibertragen, damit dieser ihn weiter bearbeitet.
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Abbildung 9: Klassendiagramm der Verbindung des Kontrollprogramms zum Automati-
schen Client

3.2.4 Konfiguration des Clients

Die Konfiguration des Automatischen Clients ist neben der direkten Konfiguration wie
in Anhang A beschrieben auch iiber die Kontrollschnittstelle moglich. Um dies zu de-
monstrieren, wurde ein Konfigurationsdialog dem Kontrollprogramm beigegeben, der im
Menii unter Client->Configuration... aufgerufen werden kann. Der Dialog bietet die Kon-
figurationsmoglichkeiten an, deren Anderung zur Laufzeit sinnvoll sind. Darunter fallen
alle Eigenschaften aufser Benutzername, Passwort und RMI-spezifischen Konfiguratio-
nen. Die Anderungen die in dem Konfigurationsdialog getéitigt werden werden direkt an
den Automatischen Client weitergegeben und dieser setzt die entsprechenden Werte in
den betroffenen Komponenten. Somit sind die Anderungen auch sofort durch den Status
des Clients iiberpriifbar. Im Konfigurationsdialog kann auch noch angegeben werden ob
die Anderungen temporir nur fiir diese Sitzzung des Clients erfolgen sollen oder ob die
Konfiguration auch dauerhaft in der INI-Datei gespeichert werden soll.

3.2.5 Konfiguration des Kontrollprogramms

Auch das Kontrollprogramm bietet konfigurierbare Eigenschaften. Es werden zwei Eigen-
schaften zum Konfigurieren bereit gestellt, die der RMI-Verbindungsdaten zum Automa-
tischen Client und das Aktualisierungsintervall der Statusmeldung des Automatischen
Client. Die RMI-Verbindungsdaten bestehen aus der [IP-Adresse bzw. des Computerna-
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mens des Rechners, auf dem der Client gestartet wurde und dem Port, an dem der Client
auf Verbindung von Kontrollprogrammen annimmt.

3.3 Zusammenfassung

Ausgehend von der Kontrollschnittstelle des Automatischen Clients wie im vorherigen
Abschnitt beschrieben, wurden zwei Arten von Kontrollprogrammen dargestellt und da-
mit die Moglichkeiten der Schnittstelle aufgezeigt. Dafiir wurde zuerst ein minimales
Kommandozeilenprogramm erklart, das neben dem Starten einer Vorlage eines Arbeits-
ablaufes nur die Meldungen des Automatischen Clients auf der Kommandozeile ausgibt.
Danach wurde ein Kontrollprogramm vorgestellt, welches als Eclipse-Plug—In iiber eine
grafische Oberfliche die wichtigsten Informationen des Automatischen Clients darstellt
und auch die Konfiguration des Clients erlaubt.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem letzten Teil der Ausarbeitung wird eine Zusammenfassung iiber die gesamte
Arbeit gegeben. Zum Abschluss werden die Moglichkeiten einer Weiterentwicklung des
Automatischen Clients und damit verbunden auch der Schnittstelle fiir Kontrollprogram-
me gegeben.

4.1 Zusammenfassung

Um sich wiederholende Arbeitsablaufe in Unternehmen mit Software—Systemen zu un-
terstiitzen werden Prozess—Managemenet—Systeme eingesetzt, die die Zuweisung von
Arbeitsschritten an Benutzer, die Uberwachung der Ausfithrung dieser Arbeitsschritte
und Verwaltung der verwendeten Daten anbieten. Die Arbeitsschritte lassen sich in zwei
Gruppen einteilen, die automatischen und die manuellen Arbeitsschritte. Automatische
Arbeitsschritte sind die, die auch ohne Eingriff von einem menschlichen Benutzer be-
arbeitet werden konnen, wahrend bei Manuellen ein Benutzer mit eingebunden werden
muss.

Fiir die Ausfiilhrung der automatischen Arbeitsschritte bietet es sich an, dass diese
auf einem extra Client stattfindet. Dieser Automatische Client kann den Aufbau eines
normalen Client haben und die Zuweisung der Arbeitsschritte an den Client wird anhand
der Benutzerzuordnung der einzelnen Arbeitsschritte durchgefiihrt. Der Client erhélt
nach der Anmeldung am System eine Liste mit auszufithrenden Arbeitsschritten und
fiihrt diese in jeweils einem eigenen Thread aus.

Der Automatische Client lduft als Konsolenprogramm und bietet somit nur bedingt
Méglichkeiten zur Ausgabe von Informationen. Zudem bietet es sich nicht an eine Steue-
rung {iber Eingaben an der Konsole anzubieten. Deshalb wurde eine Schnittstelle ent-
wickelt iiber die von einem anderen Programm auf dem selben oder einem entfernten
Rechner der aktuelle Status abgefragt werden kann. Zudem ist es moglich den Automa-
tischen Client iiber diese Schnittstelle zu konfigurieren und zu beenden.

Um die Fahigkeiten der Kontrollschnittstelle zu demonstrieren wurden zwei Kontroll-
programme vorgestellt, eines fiir die Konsole das nur die Ausgaben des Client auf der
eigenen Konsole ausgibt und ein umfangreicheres mit einer grafischen Oberflache, welches
sowohl Informationen iiber den Client anzeigt als auch die Konfiguration und Steuerung
des Clients unterstiitzt.

4.2 Ausblick

Die Kommunikation zwischen dem Automatischen Client und den Kontrollprogrammen
basiert derzeit auf RMI. Das hat den Vorteil, dass auf einem Rechner auf dem das Kon-
trollprogramm ausgefithrt wird nur dieses installiert sein muss. Allerdings bietet das
ADEPT2-System an diese Kommunkation iiber einen ADEPT2-Service einfacher zu ge-
stalten. Damit ist es moglich den Automatsichen Client als Service zu implementieren
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und am ADEPT2-System zu registrieren. Dann kann ein Kontrollprogramm iiber eine
einfache Schnittstelle an der ADEPT2-Registry diesen Dienst anfragen und erhélt einen
Stumpf (stub) einer Client-Klasse. Die Methoden dieser Klasse konnen dann verwendet
werden um auf die Funktionen des Automatischen Clients zugreifen zu kénnen. Dabei
muss man sich nicht um die Kommunikation kiimmern die zwischen den beiden Program-
men ablauft, da diese vom ADEPT2-System {ibernommen wird, der entfernte Aufruf der
Methoden erfolgt also vollkommen transparent.

Die Verwendung der ADEPT2-Services bedeutet dann allerdings, dass zumindest die
Kernkomponenten des ADEPT2-Systems auch auf dem Rechner installiert sein miissen,
auf dem das Kontrollprogramm lauft. Sind diese Vorraussetzungen erfiillt, kann noch un-
tersucht werden, inwiefern schon vorhandene Views von ADEPT?2 fiir den Einsatz in Kon-
trollprogrammen geeignet sind. Dabei ist insbesondere des Worklist Visualization—Plugin
zu untersuchen. Dieses Plug—In bietet eine Ansicht an, in der die aktuelle Arbeitsliste
angezeigt wird und kommt auch im ,normalen* Client von ADEPT2 zum Einsatz. Als
Besonderheit fiir den Automatischen Client muss iiberpriift werden, ob die Zuweisung des
Worklist—-Managers des Automatischen Client funktioniert und ob es Probleme bereitet,
dass ein Benutzer iiber diese Ansicht Arbeitsschritte in der Liste ausfithren kann. Insbe-
sondere die Moglichkeit der Ausfiilhrung von Arbeitsschritten sollte aber kein Problem
darstellen, da der Automatische Client alle Arbeitsschritte die er zugewiesen bekommt
sofort ausfiihrt. Insofern sollte jeder Arbeitsschritt in der dargestellten Arbeitsliste schon
gestartet sein.
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A Konfiguration des Automatischen Client

Es werden drei Wege angeboten um die Standardkonfiguration des Automatischen Client
anzupassen. Der Client kann durch Ubergabe von Kommandozeilenargument beim Start
an die personlichen Bediirfnisse angepasst werden. Alle gednderten Konfigurationswerte
werden in einer INI-Datei gespeichert. Diese kann vom Benutzer auch bearbeitet werden.
Oder es wird ein Kontrollprogramm verwendet wie in Abschnitt 2.5 genauer erlautert
wurde.

Fiir den Automatischen Client werden folgende Konfigurationsparameter angeboten,
wobei der angegebene Bezeichner fiir die Konfiguration in der Ini-Datei verwendet wird
und hinter der Erklarung die Verwendung des Parameters auf der Kommandozeile in
Klammern beschrieben ist:

UserlD Der Benutzername mit dem sich der Automatische Client am ADEPT2-Server
anmeldet. (-u“Name®)

Password Das Passwort des automatischen Benutzers. (-pw* Passwort")
orgPosition Die Position die der Benutzer in der Organisation einnimmt. (-orgpX)

minPoolSize Die minimale Anzahl bereitgestellter Threads fiir die Ausfiihrung der Ar-
beitsschritte. (-minX)

maxPoolSize Die maximale mogliche Anzahl an Threads fiir die Ausfiihrung der Arbeits-
schritte. (-maxX)

keepAliveTime Die Zeitspanne die ein inaktiver Thread im Thread—Pool verweilt bevor
er terminiert wird. (-keepAliveX)

workerPriority Die Prioritat mit der Threads laufen, die Arbeitsschritte ausfiihren. (-prioX)
verboselLevel Ein Filter fiir die Ausgabe von Nachrichten auf der Konsole. (-vX)

rmiControllerServer Gibt an, ob ein Controller Server fiir entfernte Controller angeboten
werden soll (siehe néchster Abschnitt). (-rmiY|N)

rmiHost Es kann eine spezifische IP angegeben werden, an die der RMI-Controller—
Server gebunden wird, er also nur Verbindungen von Kontrollprogrammen annimmt,
die sich tiber eine entsprechende IP—Adresse anmelden. (-rmiHostxxx. xxx. xxx.XXX)

rmiPort Der Port an dem der RMI-ControllerServer Verbindungen von Kontrollprogram-
men annimmt. (-rmiPortX)
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B Klassendiagramme

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Klassen und deren Zusammenhénge des
Automatischen Clients als Klassendiagramme dargestellt.

Die Klassen in Abbildung 10 zeigen die Schnittstelle die fiir die Kommunikation zwi-
schen dem Automatischen Client und Kontrollprogrammen iiber RMI verwendet werden.

Remote

.

% getFinishedWorklistItems
% getRunningWorklistItems
% getStatus
 getWorklistItems

% killRunningWorklistItem

% loadAndStartTemplate

% reconfigure

% registerController

% registerProgressMonitor

% saveConfiguration

% shutdownAutomaticClient
% unregisterController

% unregisterProgressMonitor
» ini istIten

Ttem:

% updateWorklist

Q— — * reconfigure

UnicastRemoteObject !

+ worklistHandler

* getConfigurationValue

* getFinishedWorklistitems
* getRunningWorklistIltems
% getStatus

* getWorklistItems

“* killRunningWorklistItem
* loadAndStartTemplate

* registerController
* registerProgressMonitor
«create»

“» RMIAutomaticClientControllerServer

% saveConfiguration

* shutdownAutomaticClient

“* unregisterController

* unregisterProgressMonitor

* updateFinishedWorklistItems

* updateRunningWorklistItems
* updateWorklist

«enumeration»
%= ConfigurationProperty

) «interface» L_é RMIAutomaticClientControll...
-& RMIControllerServer
# clients
+ executor
. # progressMonitors < USER_NAME
% getConfigurationValue # seri : é PASSWORD

' ORGANISATION_POSITION
2 MINIMUM_POOL_SIZE

= MAXIMUM_POOL_SIZE

2 KEEP_ALIVE_TIME

<= WORKER_PRIORITY

<2 VERBOSE_LEVEL

Serializable
L WorkiistItemObject

# serialVersionUID

«create»

<> WorklistItemObject
«create»

“» WorklistItemObject
«create»

“» WorklistItemObject

= description

Abbildung 10: RMIControllerServer

Die folgenden beiden Abbildungen 11 und 12 stellen die Schnittstelle der Kontrollpro-
gramme dar, die diese Implementieren miissen um entweder lokal (ControllerClient in
Abbildung 11) oder entfernt (RMIControllerClient in Abbildung 12) auf den Automati-
schen Client zugreifen zu konnen. Dabei ist jeweils nur ein Interface zu implementiern.
Die Klasse AutomaticClientMonitor stellt dabei das einfache Kontrollprogramm dar, das
in Abschnitt 3.1 auf Seite 14 beschrieben ist.

«interface»
'-¢3 ControllerClient

“ updateFinishedWorklistItems
% updateRunningWorklistItems
% updateWorklist

Abbildung 11: ControllerClient
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«interface»

Remote

"¢ RMIControllerClient

“ updateFinishedWorklistItems
% updateRunningWorklistItems

“ updateWorklist

UnicastRemoteObject
L& AutomaticClientMonitorClient

serialVersionUID
server

«create»
“» AutomaticClientMonitorClient
* main
* printConfiguration
* updateFinishedWorklistItems
* updateRunningWorklistIitems
* updateWorklist

Abbildung 12: RMIControllerClient
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In diesem Abschnitt werden einige Bilder des Kontrollprogramms mit grafischer Oberfla-
che gezeigt. Dabei sind die einzelenen Ansichten der Arbeitsliste, die Statusmeldung des
Automatischen Clients als auch der Konfigurationsdialog fiir den Automatischen Client
gezeigt.

Die Ansichten sind beim ersten Start des Kontrollprogramms wie in Abbildung 13 ange-
ordnet. Dabei sind die Ansichten der Arbeitsliste links und der Status des Automatischen
Clients rechts angeordnet.

# | ADEPT2 Automatic Client Control Cente. [C=orea
File Client Window
2 RunningL.. | @ Worklistk.. | @ FinishedL.. 22| — O = O || @ Client Status 2 =0
Description Starting time Executor status (Mon Sep 17 12:39:21 CEST 2007)
minimum pool size: 1
Run Exe Test Meon Sep 17 12:27:56 CES maximum zool cize: 50
Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:36 CES keep alive time: 60s
8 Run Exe Test Man Sep 17 12:28:24 CES thread priority: 3
23 Run Exe Test Maon Sep 17 12:28:42 CES -
current pool size: 1
16 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:32 CES active threads: 0
18 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:34 CES
3 Run Exe Test Mon Sep 17 12:27:51 CES WorklistHandler status (Mon Sep 17 12:3%:21 CEST 2007)
g, USEr NAME: SUpervisor
7 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:19 CES organisation position: 0
12 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:29 CES worklist ID: 0
27 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:47 CES worklist items: 3
17 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:34 CES I Tyt
Hn B e on 2ep finished items: 20
2 Run Exe Test Mon Sep 17 12:27:45 CES
13 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:29 CES
21 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:39 CES
1 Run Exe Test Mon Sep 17 12:27:36 CES
20 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:37 CES
14 Run Exe Test Meon Sep 17 12:28:31 CES
25 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:44 CES
24 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:42 CES
10 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:26 CES
] n 2

Abbildung 13: Die Ansicht des Kontrollprogramms

Die Statusmeldung des Automatischen Client umfasst neben der Konfiguration des
WorklistHandlers und des WorklistExecutors auch die aktuellen Zahlen beziiglich der
Ausfithrung von Arbeitsschritten, also wieviele sich gerade in der Arbeitsliste befinden,
wieviele ausgefiihrt werden und wieviele schon komplett abgearbeitet worden sind. Die
Meldung wird in einfacher textueller Form wie in Abbildung 14 angezeigt.

Die Ansicht in Abbildung 15 zeigt die Liste der Arbeitsschritte die momentan in der
Arbeitsliste auf die Ausfithrung warten bzw. schon gestartet sind (dann mit Status ,STAR-
TED"). Da der Client alle verfiigharen Arbeitsschritte sofort ausfiihrt, sollten in der Liste
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L =0
Executor status (Mon Sep 17 12:30:19 CEST 2007)
minimum pool size: 1
maximum pool size: 50

keep alive time: 60s
thread priority: 3

current pool size: 1
active threads: 0

WorklistHandler status (Mon Sep 17 12:30:19 CEST
2007)

User name: supervisor

organisation position: 0

worklistID: 0

waorklist items: 3

running items: 0

finished iterns: 20

Abbildung 14: Die Statusmeldung des Automatischen Client

nur schon gestartete Arbeitsschritte auftauchen.

& Running Items | @ Worklist tems 52 | @ Finishedtems, = O

i i
D Description State
5 TestSequence..  STARTED
28 TestSequence...  STARTED
29 TestSequence..  STARTED

Abbildung 15: Die Arbeitsliste mit aktuellen Arbeitsschritten

In der Ansicht in Abbildung 16 werden alle Arbeitsschritte angezeigt, die gerade aus-
gefiihrt werden. Dabei besteht die Moglichkeit iiber einen Doppleklick auf einen Schritt
diesen in der Abarbeitung abzubrechen.

Die Ansicht in Abbildung 15 zeigt die Liste der fertig ausgefithrten Arbeitsschritte. Die
Liste enthélt alle Arbeitsschritte die seit dem Start des Automatischen Client erfolgreich
bearbeitet wurden.
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# Running ltems 532 | @ Worklist Iterns | 4@ Finishedltems| — O

ii
D Description Starting time
19 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:36 CEST 2007
20 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:37 CEST 2007
21 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:39 CEST 2007

Abbildung 16: Die Liste mit gerade ausgefithrten Arbeitsschritten

& Running Items | & Worklist Items | & =0
1D Description Starting time Ending time e
4 Run Exe Test Men Sep 17 12:27:56 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:01 CEST 2007
19 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:36 CEST 2007 Mon Sep 17 12:28:42 CEST 2007
8 Run Exe Test Meon Sep 17 12:28:24 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:29 CEST 2007
23 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:42 CEST 2007 Mon Sep 17 12:28:47 CEST 2007 |
16 Run Exe Test Meon Sep 17 12:28:32 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:37 CEST 2007 1
18 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:34 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:39 CEST 2007
3 Run Exe Test Meon Sep 17 12:27:51 CEST 2007 Men Sep 17 12:27:56 CEST 2007
7 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:19 CEST 2007 Mon Sep 17 12:28:24 CEST 2007
12 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:29 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:34 CEST 2007
27 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:47 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:52 CEST 2007
17 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:34 CEST 2007  Meon Sep 17 12:28:39 CEST 2007
2 Run Exe Test Mon Sep 17 12:27:45 CEST 2007 Meon Sep 17 12:27:51 CEST 2007
13 Run Exe Test Mon Sep 17 12:28:29 CEST 2007 Meon Sep 17 12:28:34 CEST 2007

Abbildung 17: Die Liste mit abgearbeiteten Arbeitsschritten

In dem Dialog in Abbildung 18 kann der Automatische Client neu konfiguriert werden.
Dafiir werden die Daten in die entsprechenden Felder eingetrage und mit setzen der
Option fiir permanentes Speichern der Konfiguration kann angegeben werden, dass auch
bei einem Neustart des Automatischen Clients die Anderungen erhalten bleiben.
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Abbildung 18: Der Konfigurationsdialog fiir den Automatischen Client
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