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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Zu diesem Dokument

Dieses Dokument beschreibt die Ergebnisse der Fachstudie ,,Untersuchung
des IBM Autonomic Computing Toolkits“ und stellt einerseits eine Aufarbei-
tung des Stands der Technik in diesem Bereich dar, sowie andererseits eine
Untersuchung der Anwendbarkeit auf Fahrzeugtelematiksysteme. Es richtet
sich zum einen an die Mitarbeiter der Abteilung RIC/TA der DaimlerChry-
sler AG und an die Abteilung ,, Verteilte Systeme“ der Fakultéit Informatik,
als auch an das weitere wissenschaftlich interessierte Publikum. In den fol-
genden Kapiteln werden die Aufgabenstellung, unser Vorgehen, sowie die
Ergebnisse der Fachstudie erlautert.

1.2 Hintergrund

»,2Autonomic Computing“ ist ein aktuelles Forschungsgebiet, das 2001 von
IBM ins Leben gerufen wurde. Dieses Forschungsgebiet hat zum Ziel, Me-
chanismen zu untersuchen, die ein weitgehend autonomes Handeln von Com-
putersystemen ermdoglichen. Durch dieses autonome Handeln soll der Ver-
waltungsaufwand fiir die immer komplexer werdenden Computersysteme
verringert werden. Die zentralen Eigenschaften, die von einem autonomen
Rechnersystem gefordert werden, sind: Selbstkonfiguration, Selbstoptimie-
rung, Selbstheilung und Selbstschutz. Entsprechend der Ausrichtung von
IBM zielen die in diesem Rahmen untersuchten Mechanismen im Wesent-
lichen auf Server-Systeme ab. Nachdem zuerst nur Teilaspekte in einzelne
Produkte, wie z.B. IBMs Datenbanksystem DB2, integriert wurden, stehen
nun auch erste Entwicklungswerkzeuge zur Unterstiitzung bei der Erstellung
von autonomen Softwaresystemen zur Verfiigung.

Fiir Systeme der Fahrzeugelektronik sind die Eigenschaften des Autono-
mic Computing - insbesondere der Aspekt der Selbstheilung - von grofiem
Interesse. Zum einen werden hohe Qualitétsanspriiche an Fahrzeugelektro-
niksysteme gestellt, zum anderen werden diese von oft sehr technikunkundi-
gen Kunden bedient und eine Administration (in einer Werkstatt) steht gar
nicht oder nur sehr selten zur Verfiigung. Wegen deren hoher Komplexitéit
und ihrer Verwandtschaft zu aktuellen Rechnersystemen sind vor allem die
Fahrzeugtelematiksysteme, die Unterhaltungs-, Kommunikations- und Na-
vigationsfunktionen umfassen, fiir einen Einsatz von Autonomic Computing
Mechanismen geeignet.



1.3 Zielsetzung

Ziel dieser Fachstudie ist die Untersuchung verfiigbarer Entwicklungswerk-
zeuge fiir autonome Rechnersysteme (wie das Autonomic Computing Toolkit
von IBM). Betrachtet werden sollen diese - neben ihrer Anwendbarkeit fiir
die Fahrzeugtelematik - vor allem in Hinblick auf die folgenden Punkte:

e Welche Unterstiitzung wird von diesen Entwicklungswerkzeugen zur
Verfiigung gestellt?

e Welchen Umfang und welche Form hat diese Unterstiitzung?

e In welchem Umfang ist diese Unterstiitzung unabhéingig von einer kon-
kreten Anwendung?

e Welcher Aufwand muss fiir die Integration in konkrete Anwendungen
betrieben werden?

Fiir die Betrachtung der Einsatzmoglichkeiten des Autonomic Compu-
ting fiir Fahrzeugtelematiksysteme sollen die folgenden Einsatzszenarien die-
nen:

e Die Realisierung eines fahrzeuginternen Telematiksystems, das aus
verschiedenen iiber ein Multimedianetzwerk (MOST) verkniipften
Geréten besteht.

e Die Kommunikation des fahrzeuginternen Telematiksystems mit einer
externen Infrastruktur, z.B. zur Durchfiihrung eines Notrufs fiir eine
Werkstatt (eCall).

1.4 Skizze des Vorgehens

Im Folgenden wird eine zeitliche Gliederung der Punkte/Tétigkeiten, welche
unser Vorgehen zur Durchfithrung dieser Fachstudie skizziert.

1. Einarbeitung in das IBM Autonomic Computing Toolkit anhand der
verfiigharen Literatur

2. Installation des IBM Autonomic Computing Toolkits auf einem von
der Abteilung Verteilte Systeme zur Verfiigung gestellten PC

3. Evaluierung der von IBM mitgelieferten Szenarien, welche die Ein-
satzmoglichkeiten des Toolkits verdeutlichen sollen



4. Erarbeitung von Strategien, wie das Toolkit in Fahrzeugtelematiksy-

1.5

stemen zum Einsatz kommen kann

Prisentation der Ergebnisse, einschlieSlich Empfehlungen fiir das wei-
tere Vorgehen seitens der DaimlerChrysler AG
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2 Autonomic Computing

2.1 Eine Einfiihrung

Seit ihren Anfingen Mitte des letzten Jahrhunderts hat die IT-Industrie
gewaltige Fortschritte erzielt und die Entwicklungsdynamik scheint auch
weiterhin geméfl Moore’s Law stdndig zu steigen. Lange Zeit wurde da-
her auch das mogliche Versagen dieser Gesetzméfligkeit als der limitierende
Faktor angesehen, inzwischen tritt aber ein anderes Problem immer stéirker
in den Vordergrund, das unmittelbar damit verbunden ist - n&mlich das
der sténdig zunehmenden Komplexitdt der Systeme. Heutzutage umfassen
Softwarekomponenten leicht mehrere Millionen Zeilen Quellcode, die Anzahl
und Vielzahl an Systemen und Komponenten wéchst sténdig. Diese verteil-
ten und heterogenen Systeme werden zunehmend iiber Netzwerke mitein-
ander verbunden. Unsere heutige Informationsgesellschaft erzeugt eine hohe
aber stark schwankende und oft nicht vorhersehbare Arbeitslast in diesen
Systemen und die Anforderungen beziiglich Verfiigbarkeit, Performanz und
Sicherheit sind immens hoch. Das alles erfordert eine zunehmend hohe Zahl
an sehr gut ausgebildeten I'T-Spezialisten, die sich um die Installation, Kon-
figuration, Bedienung, Optimierung und Wartung dieser stdndig komplexer
werdenden Systeme kiimmert.

Diese Problematik beschrieb auch der IBM Vice President und Director of
Research, Paul Horn, der damit im Jahre 2001 den Grundstein fiir das For-
schungsgebiet Autonomic Computing bei IBM legte:

“The information technology industry loves to prove the im-
possible possible. We obliterate barriers and set records with
astonishing regularity. But now we face a problem springing from
the very core of our success - and too few of us are focused on sol-
ving it. More than any other I/T problem, this one - if it remains
unsolved - will actually prevent us from moving to the next era
of computing. The obstacle is complexity. Dealing with it is the
single most important challenge facing the I/T industry.”

Das Ziel des Autonomic Computing sind Systeme, die sich weitestgehend
ohne Eingriffe des Menschen von auflen, selbst verwalten und die damit
einen moglichen Ausweg aus der drohenden Komplexitétskrise darstellen.
Als Vorbild dient dabei das Nervensystem des menschlichen Organismus.
Dieses regelt vitale Funktionen, wie den Herzschlag, die Kérpertemperatur
oder die Anpassung der Pupillen an unterschiedliche Lichtverhéltnisse ohne



dass der Mensch bewusst steuernd eingreifen miisste. Der Begriff ,, Autono-
mic Computing® wurde von IBM geprégt, Forschungen auf diesem Gebiet
werden aber auch von anderen Firmen betrieben, z.B. von Microsoft, dort
unter dem Begriff |, Trustworthy Computing*.

2.1.1 Eigenschaften autonomer Systeme

Derartige Autonomic Computing Systeme sind, nach Horn, durch folgende
8 charakteristische Eigenschaften gekennzeichnet:

e Um autonom zu sein, muss ein System sich selbst “kennen” und aus
Komponenten bestehen, die ebenfalls iiber Wissen beziiglich ihrer Sy-
stemidentitét verfiigen.

e Ein autonomes System muss sich selbst unter wechselnden und nicht
vorhersagbaren Bedingungen konfigurieren und rekonfigurieren.

e Ein autonomes System gibt sich niemals mit dem aktuellen Stand zu-
frieden sondern sucht sténdig nach Wegen, um seine Arbeiten zu op-
timieren.

e Ein autonomes System muss fihig sein, eine Art Selbstheilung durch-
zufithren - es muss in der Lage sein sich von regelméflig auftretenden
oder auflergewohnlichen Ereignissen zu erholen, die moglicherweise in
einigen Teilen zu Fehlfunktionen fiihren.

e Eine virtuelle Welt ist nicht weniger gefihrlich als die reale, daher muss
ein autonomes System ein , Experte“ auf dem Gebiet des Selbstschut-
zes sein.

e Ein autonomes System kennt seine Umwelt und die Zusammenhénge
rund um seine Tétigkeit und agiert dementsprechend.

e Ein autonomes System kann nicht in einer abgeschotteten Umgebung
existieren (und muss sich daher an offene Standards halten).

e Und was fiir den Benutzer wahrscheinlich am wichtigsten ist: ein au-
tonomes System muss die optimalen Ressourcen erahnen kénnen, die
benétigt werden, um die Informationsbediirfnisse eines Benutzers zu
befriedigen und dabei die eigene Komplexitét vor ihm verbergen.



Fihigkeiten autonomer Systeme Um diese Eigenschaften in einem sich
selbst verwaltenden System zu verwirklichen, muss es iiber die grundlegen-
den Fahigkeiten zur Selbstkonfiguration, Selbstoptimierung, Selbstheilung
und zum Selbstschutz verfiigen, die im Folgenden ndher betrachtet werden:

e Selbstkonfiguration (self-configuring)
Die Systeme miissen sich automatisch an sich sténdig verdndernde Um-
gebungen anpassen. Werden neue Komponenten (z.B. Software, Server
usw.) zu einem System hinzugefiigt, so integrieren sich diese nahtlos
und der Rest des Systems passt sich automatisch an deren Présenz
an. Das alles geschieht ohne eine Unterbrechung der zur Verfiigung
gestellten Dienste des Systems.

e Selbstoptimierung (self-optimizing)
Die Systeme iiberwachen und optimieren verfiighare Ressourcen auto-
matisch. Sie suchen automatisch nach Wegen ihre Arbeit zu verbessern
und erkennen und nutzen Moglichkeiten ihre Arbeitsgeschwindigkeit
und Kosten effizienter zu gestalten. Die Systeme passen sich automa-
tisch an sich dynamisch veréindernde Lasten an und verteilen diese
optimal auf die zu Verfiigung stehenden Ressourcen.

e Selbstheilung (self-healing)
Die Systeme erkennen, untersuchen und reagieren auf Fehler. Fehler-
hafte Komponenten werden erkannt und zunéchst isoliert und beendet.
Danach werden sie repariert bzw. ersetzt und wieder in das System
eingefiigt ohne das eine Unterbrechung der eigentlichen Arbeit fiir den
Benutzer erkennbar wird.

e Selbstschutz (self-protection)
Die Systeme erahnen, erkennen und schiitzen sich selbst gegen An-
griffe von innen und aussen. Dies umfasst u.a. die Verwaltung von
Zugangskontrollen und den Schutz vor nicht authorisierten Zugriffen,
die Erkennung von Einbruchsversuchen und die automatische Einlei-
tung von Gegenmafinahmen und die Verfiigbarkeit von Backup- und
Wiederherstellungsmoglichkeiten.

Teilweise sind diese Féhigkeiten auch in heutigen Systemen schon vor-
handen. Die automatische Einbindung von Plug&Play-Hardware durch Be-
triebssysteme zur Laufzeit oder auch die automatische Vergabe von Netz-
werkadressen durch einen DHCP-Server wiren Beispiele fiir die Fahigkeit
zur Selbstkonfiguration. Ein Beispiel fiir ein System, das iiber F&higkeiten
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zur Selbstheilung verfiigt, ist das Internet. Fallt ein Knoten innerhalb des
Netzes aus, so werden die Pakete automatisch iiber einen anderen Weg ans
Ziel geleitet, ohne dass der Endbenutzer dies bemerkt.

2.1.2 Autonomic Maturity Levels

Bei der Einfiihrung von Autonomic Computing Systemen in Unternehmen
wird ein evolutiondrer Ansatz verfolgt werden miissen, bei dem bestehende
System schrittweise in Richtung eines héheren Grades an Selbstverwaltung
ausgebaut werden. IBM definiert dazu fiinf verschiedene Stufen, die so ge-
nannten Autonomic Maturity Levels, welche im Folgenden kurz charakteri-
siert werden.

Level 1: Basic Die IT-Mitarbeiter fithren alle notwendigen Aktionen und
Anderungen am System selbst durch. D.h., sie verwalten jede einzelne
Komponente unabhéngig voneinander und sind fiir das Aufbauen, die
Uberwachung und gegebenenfalls fiir eine Ersetzung zustéindig.

Level 2: Managed Auf Level 2 werden unabhéingige und selbststandige
Losungen eingesetzt, um Informationen von verschiedenen Systemen
zu sammeln und in einem gemeinsamen Datenbestand zusammenzu-
fassen. Somit wird der Aufwand fiir das Zusammentragen von Infor-
mationen, insbesondere bei sehr komplexen Systemen, minimiert und
die IT-Mitarbeiter miissen lediglich die erforderlichen Mafinahmen ein-
leiten.

Level 3: Predictive Auf Level 3 werden die unabhingigen und
selbststdndigen Losungen aus Level 2 um Fidhigkeiten zur Ana-
lyse ergédnzt. Somit ist es diesen Losungen moglich die Umgebung zu
iiberwachen und gleichzeitig dem Entwickler Vorschldge fiir mogliche
Mafinahmen bzw. Handlungen zu geben. Die I'T-Mitarbeiter treffen
dann nur noch eine Auswahl aus denen vom System vorgeschlagenen
Mafinahmen.

Level 4: Adaptive Auf Level 4 bekommt die autonome Losung Informa-
tionen von der zu tiberwachenden Ressource, z.B. in Form von Logfiles,
mitgeteilt. Die Losungen aus Level 3 werden dahingehend erweitert,
dass sie nun selbststéndig die Auswahl der Mafinahmen anhand von
den von IT-Mitarbeitern vorgegebenen technischen Richtlinien vorneh-
men.
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Level 5: Autonomic In Level 5 werden die Richtlinien aus Level 4 weiter
abstrahiert, so dass die Richtlinien nun eine globalere Sichtweise haben
und durch die Geschéftspoltik festgelegt werden.
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2.2 IBMs Autonomic Computing Architektur

In diesem Abschnitt wird die Architektur, welche dem IBM Autonomic Com-
puting Toolkit (siehe Seite [I7)) zugrunde liegt, beschrieben. Dieses allgemei-
ne Architekturmodell liefert die Grundlage fiir einen moglichst generischen
Losungsvorschlag und die Terminologie, welche benétigt werden, um auto-
nome Systeme in heterogenen Umgebungen zu ermdéglichen.

Verwaltete Ressourcen FEine verwaltete Ressource ist eine Komponen-
te, welche vom Autonomic Manager iiberwacht wird. Verwaltete Ressourcen
konnen z.B. einzelne Server, Datenbanken oder Router sein, aber auch meh-
rere zusammenhéingende Komponenten, wie z.B. Geschaftsanwendungen.

Kontrollschleife Grundlage der IBM Autonomic Computing Architek-
tur bildet eine Kontrollschleife. Diese Schleife kann man sich als eine End-
losschleife vorstellen, welche permanent Informationen, z.B. Log-Messages,
von den zu iiberwachenden Systemen sammelt, diese analysiert und darauf
hin Entscheidungen trifft und die Systeme entsprechend beeinflufit. Die Art
und Weise und der Umfang dieser Beeinflussung bzw. der Informationen ist
abhéngig vom Autonomic Maturity Level. Durch eine intelligente Kontroll-
schleife erhilt das System selbstkonfigurierende, selbstheilende, selbstopti-
mierende und selbstschiitzende Eigenschaften. Wie schon vorher erwéhnt,
ist der Grad der Intelligenz abhingig vom Reifegrad des Systems.

Autonomic Manager Der sogenannte Autonomic Manager ist eine Kom-
ponente, welche die im vorherigen Abschnitt erwihnte Kontrollschleife im-
plementiert. Wie in Abbildung 1 gezeigt, umfasst der Autonomic Manager
vier verschiedene Teilbereiche:

e Monitor
Der Monitor erméglicht das Sammeln von Informationen einer verwal-
teten Ressource, sowie diese zu aggregieren, zu filtern, zu verwalten
und Reports bzw. Metriken zu erzeugen.

e Analyze
Dieser Teil des Autonomic Managers bietet, wie der Name schon sagt,
Mechanismen und Moglichkeiten, die erfassten Daten zu analysieren
und daraus Informationen abzuleiten, welche es dem Autonomic Ma-
nager erlauben, mehr iiber seine Umgebung und das Szenario in FEr-
fahrung zu bringen.
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e Plan
Dieser Teil bietet Mechanismen an, um die erforderlichen Mafinahmen
zu strukturieren.

e Execute
Dieser Teil bietet Mechanismen zur Kontrolle der ausgefithrten Maf-
nahmen unter stdndiger Beriicksichtigung von Riickmeldungen der ver-
walteten Ressource.

Autonomic Manager

Analyze Plan

Monitor Knowledge Execute
i |
i 1

| Managed Resource Touchpoint |

Sensor Effector

Managed Resource

Abbildung 1: Autonomic Computing Referenzarchitektur (nach IBM) (Quel-
le: [14])

Touchpoints Touchpoints sind die Kommunikationsendpunkte bei der
Kommunikation zwischen der verwalteten Ressource und dem Autonomic
Manager. Sie dienen als Schnittstellen, die so genannte , Sensoren“ und
,Effektoren” implementieren. Diese werden im néchsten Abschnitt genau-
er erlautert.
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Sensoren und Effektoren Die Schnittstelle zwischen dem Autonomic
Manager und der zu verwaltenden Ressource ist in so genannte ,,Sensor-
und ,,Effektor“-Operationen aufgeteilt. Im einfachsten Fall dienen die Ope-
rationen des Sensors dazu, Ereignisse von der Ressource zum Autonomic
Manager zu iibermitteln. Operationen des Effektors werden benutzt, um
Zustandsénderungen in der zu verwaltenden Ressource duchzufiihren.

Interaktionsstile Wie in Abbildung 2 ersichtlich haben Sensor- und
Effektor-Operationen jeweils zwei Interaktionsstile, die festlegen, wie ein
Autonomic Manager und eine zu verwaltende Ressource miteinander inter-
agieren.

Sensors provide access to state through
on of two styles: Retrieve-State or
Receive-Notification.

Retrieve-State is an Receive-Notification is an
interaction style in which an interaction style in which an
external entity polls an element sends an unsolicited
element for some details. message.

Effectors provide ways to change state
through on of two styles: Perform-Command
or Call-Out-Reequest:

Perform-Operation is an Call-Out-Request is an
interaction style in which an interaction style in which the
external entity issues a elements asks another
command against an capability for some details.

| element. |

I |

|
U1 | e et I

Element

Abbildung 2: Interaktionsstile (Quelle: [13])

Typische Anwendungen fiir diese Interaktionsstile sind:

e Sensor retrieve-state
Dieser Interaktionsstil wird vom Autonomic Manager eingesetzt, um
Statusinformationen von der zu verwaltenden Ressource abzufragen.
Die Ressource liefert dem Autonomic Manager die gewiinschten Infor-
mationen auf Anfrage. Die Kommunikation ist synchron.

e Sensor receive-notification
Bei diesem Interaktionsstil sendet eine Ressource ein Ereignis asyn-
chron an den Autonomic Manager. Die Ereignisse werden in einem
Event-Channel gepuffert.
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e Effektor perform-operation
Wird vom Autonomic Manager eingesetzt, um einen Befehl an die Res-
source zu schicken. Typischerweise bewirkt dieser Befehl Anderungen
von FEigenschaften und Zustdnden der Ressource.

e Effektor call-out-request
Bei diesem Interaktionsstil fragt die Ressource Informationen vom Au-
tonomic Manager ab, bevor sie selbst Aktionen ausfiihrt.

Die Interaktionsstile kénnen beliebig miteinander kombiniert werden.
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2.3 Das IBM Autonomic Computing Toolkit

Das IBM Autonomic Computing Toolkit ist ein aktuelles Ergebnis der For-
schung von IBM im Bereich des Autonomic Computing. Es stellt eine Rea-
lisierung einiger Konzepte aus dem vorhergehenden Abschnitt dar und soll
im folgenden Abschnitt genauer vorgestellt werden. Ziel von IBM ist es, die
Entwicklung von Anwendungen, die Autonomic Computing Eigenschaften
aufweisen, zu unterstiitzen.

Implementierung Das Autonomic Computing Toolkit ist in Java imple-
mentiert. Die Kommunikation ist - im Hinblick auf ein verteiltes System
- mit Java RMI (Remote Method Invocation) realisiert, das einer Java-
Anwendung erlaubt Methoden von Java-Objekten auf entfernten Rechnern
aufzurufen. Allerdings sieht die Autonomic Computing Referenzarchitektur
Java nicht zwingend als Implementierungssprache vor. Zum momentanen
Zeitpunkt ist die Implementierung jedoch noch nicht auf ein verteiltes
System ausgelegt und funktioniert nur auf einem einzelnen Rechner. Dies
wird sich aber in Zukunft laut IBM noch &ndern und es wird wohl eine
Erweiterung des Toolkits im Hinblick auf verteilte Systeme geben.

Die folgende Tabelle zeigt den bisherigen Implementierungsstand des
Toolkits bzgl. der Interaktionsstile.

Interaktionsstil Implementiert

Sensor retrieve-state -
Sensor receive-notification X
Effektor perform-notification -
Effektor call-out-request -

Tabelle 1: Implementierung der Interaktionsstile

In der aktuellen Version des IBM Autonomic Computing Toolkit ist le-
diglich der receive-notification-Interaktionsstil implementiert, bei dem eine
Ressource asynchron so genannte Common Base Events (siehe Seite [[7) an
den Autonomic Manager sendet.

2.3.1 Technologien und Werkzeuge zur Problemerkennung

Common Base Events Viele Applikationen generieren beim Auftreten
von Fehlern Logfiles. Dabei gibt es jedoch kein einheitliches Format und
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keinen Standard, welche Informationen in welcher Art in diesen Logfiles ge-
speichert werden. Um dennoch eine zentrale Verarbeitung von Informatio-
nen, die aus unterschiedlichsten Logfiles stammen, zu erméglichen, hat IBM
das so genannte ,,Common Base Event“ Format entwickelt. Die Common
Base Event Spezifikation beschreibt ein allgemeines Format fiir das Log-
ging im Autonomic Computing Umfeld. Common Base Events ermdglichen
es, Informationen iiber auftretende Ereignisse und Fehler, die von Appli-
kationen in herkémmliche Logfiles geschrieben werden - das kann z.B. der
Absturz eines Programms sein - in einem einheitlichen Format zu beschrei-
ben. So kénnen Komponenten wie die auf Seite 22 beschriebene Autonomic
Management Engine Informationen auswerten, die von unterschiedlichsten
Ressourcen stammen und im Common Base Event Format vorliegen.

Alle Attribute, zu denen im Common Base Event Modell Informationen
gespeichert werden kénnen, werden in die folgenden 3 Kategorien eingeteilt:

e Die Identifizierung einer Komponente, die einen Zustand oder ein Pro-
blem beschreibt. Dazu kommen u.a. Informationen zum Namen, Typ
und zur Ausfithrungsumgebung der Komponente.

e Die Identifizierung einer Komponente, bei der ein Problem auftrat
sowie ebenfalls Informationen zur Komponente selbst (siche oben). In
den meisten Fillen ist das die selbe Komponente, die auch das Problem
signalisiert.

e Die Beschreibung des Zustands oder des Problems selbst. Hierfiir exi-
stiert in der Common Base Event Spezifikation eine Vielzahl von At-
tributen. Fiir die Kategorisierung von héufig auftretenden Problemen
gibt es momentan zwolf so genannte ,,Situation“-Klassen. Somit kann
eine herkémmliche Logmessage, die z.B. den Start einer Komponente
beschreibt, als so genannte ,,StartSituation“ klassifiziert werden. Jede
,Situation® hat wiederum mehrere Attribute zur genaueren Beschrei-
bung eines Zustands.

Als weitere Beispiele konnen u.a. die ,,ConnectSituation“ und die ,,Re-
portSituation® genannt werden. Die ,,ConnectSituation* dient zur Be-
schreibung des Status von Verbindungen zwischen einzelnen Kompo-
nenten. Das kann z.B. ein fehlgeschlagener Verbindungsaufbau, eine
hergestellte Verbindung oder eine beendete Verbindung sein. In einer
»,ReportSituation“ werden z.B. Informationen {iber die Performance,
also beispielsweise die CPU-Auslastung festgehalten.

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht iiber alle existierenden
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”Situation”-Klassen in der Common Base Event Spezifikation gege-

ben.

Tabelle 2: Ubersicht der vorhandenen Ereignis-Klassen

Ereignis-Klasse

Eigenschaften

Werte

StartSituation

successDisposition

SUCCESSFUL,
UNSUCCESSFUL

situationQualifier

START INITIATED,
RESTART INITIATED,
START COMPLETED

StopSituation

successDisposition

SUCCESSFUL,
UNSUCCESSFUL

situationQualifier

STOP INITIATED,
ABORT INITIATED,
PAUSE INITIATED,
STOP COMPLETED

ConnectSituation

successDisposition

SUCCESSFUL,
UNSUCCESSFUL

situationDisposition

INUSE,
FREED,
CLOSED,
AVAILABLE

RequestSituation

successDisposition

SUCCESSFUL,
UNSUCCESSFUL

situationQualifier

STOP INITIATED,
ABORT INITIAZED,
PAUSE INITIATED,
STOP COMPLETED

ConfigureSituation

successDisposition

SUCCESSULL,
UNSUCCESSFUL

AvailableSituation

operationDisposition

STARTABLE,
NOTSTARTABLE

availabilityDisposition

AVAILABLE,
NOTAVAILABLE

processingDisposition

FUNCTIONPROCESS,
FUNCTIONBLOCK,
MGMTTASKPROCESS,
MGMTTASKBLOCK
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ReportSituation operationDisposition STARTABLE,
NONSTARTABLE

availabilityDisposition AVAILABLE,
NONAVAILABLE

processingDisposition | FUNCTIONPROCESS,
FUNCTIONBLOCK,

MGMTTASKPROCESS,

MGMTTASKBLOCKED

reportCategory PERFORMANCE,
SECURITY,
HEARTBEAT,
STATUS,
TRACE,
DEBUG,
LOG

CreateSituation successDisposition SUCCESSFUL,
UNSUCCESSFUL

DestroySituation successDisposition SUCCESSFUL,
NONSUCCESSFUL

FeatureSituation featureDisposition AVAILABLE,
NOT AVAILABLE

DependencySituation | dependencyDisposition MET,
NOT MET

Eine detaillierte Ubersicht iiber alle existierenden Attribute ist unter [13]
im Anhang A ab Seite 38 zu finden.

Héufig handelt es sich bei den iiberwachten Ressourcen um verteilte Sy-
steme, d.h. die Applikation, die ein Problem signalisiert, befindet sich nicht
auf der selben Maschine, wie die betroffene Komponente selbst. Aus diesem
Grund wird zusétzlich der Ort der einzelnen Komponenten gespeichert. So
ist es moglich, dass Nachrichten auch iiber physische Grenzen hinweg identi-
fiziert, ausgetauscht und verarbeitet werden kénnen. In Abbildung Blist der
Aufbau und die Zusammensetzung von Common Base Events in Form eines
UML-Diagramms dargestellt.

Welche Moglichkeiten IBM mit dem Autonomic Computing Toolkit fiir
die automatische Transformation von herkémmlichen Logfiles in das Com-
mon Base Event Format bietet, wird im néchsten Abschnitt beschrieben.
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Generic Log Adapter/Log and Trace Analyzer Der Generic Log Ad-
apter ermoglicht die automatische Konvertierung von herkémmlichen Logfi-
les in das Common Base Event Format. Er besteht aus den folgenden beiden
Komponenten.

e Dem so genannten ,Rule Editor“, der auf Eclipse [5] basiert und mit
dem Regeln fiir die Konvertierung von Logfiles in das Common Base
Event Format festgelegt werden konnen. Dieser Editor bietet zudem
die Moglichkeit, die erstellten Regeln mit dem so genannten Log and
Trace Analyzer direkt zu testen und zu analysieren. IBM liefert mit
dem Autonomic Computing Toolkit eine Reihe von bereits vordefinier-
ten Regeln hauptséchlich fiir eigene Produkte wie z.B. DB2 oder Web
Sphere Portal Server aber auch fiir Microsoft Windows NT'/2000/XP,
RedHat Linux und den Apache Http Server mit.

e Einer Laufzeitumgebung, die aus den Logfiles mit Hilfe der im Editor
festgelegten Regeln eine Datei im Common Base Event Format erstellt.

Der Vorteil des Generic Log Adapter besteht darin, dass bereits be-
stehende Logfile-Formate von iiberwachten Ressourcen verwendet werden
konnen, um daraus das Common Base Event Format zu erzeugen. Dadurch
muss die Ressource selbst hinsichtlich der generierten Logfiles nicht weiter
angepasst oder erweitert werden.

Log and Trace Analyzer Die Kombination des Generic Log Adapters
und des Log and Trace Analyzers stellt eine Losung fiir die Realisierung
eines Autonomic Computing Systems der 2. Stufe (,managed®, siehe Seite
[M1)) dar. Der Log and Trace Analyzer agiert dabei als autonomer Manager,
der Common Base Event- Informationen vom Touchpoint der verwalteten
Ressource empfingt und damit die Bereiche Uberwachung und Analyse der
Kontrollschleife [I3] ibernimmt. In der Referenzimplementierung von IBM
wird der Interaktionsstil ,receive-notification“ (siche Seite [I5]) verwendet,
d.h. der Touchpoint sendet Common Base Events asynchron an den Log
and Trace Analyzer. Mit Hilfe des Log and Trace Analyzers kann ein Admi-
nistrator Beziehungen zwischen Events, die von verschiedenen Ressourcen
generiert wurden, analysieren, diese in Verbindung zueinander setzen und
nach entsprechenden Losungen suchen.

Autonomic Management Engine Die Autonomic Management Engine

(AME) ist eine Implementierung eines Autonomic Managers. Sie stellt die
Funktionalitéit eines Autonomic Managers auf Reifegrad 4 (Adaptive) der
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Abbildung 4: Verwendung des Generic Log Adapter zur Erzeugung von Com-
mon Base Events (Quelle: [12])

Klassifizierung von IBM zur Verfiigung. Im Wesentlichen bietet die AME ei-
ne Umgebung zur Ausfithrung von Algorithmen, die Entscheidungen dariiber
treffen, welche Aktionen an einer verwalteten Ressource ausgefithrt werden
sollen.

Um die Funktionsweise der Autonomic Management Engine besser zu
verstehen, wird im Folgenden das so genannte ,, Resource Model*“ beschrie-
ben. In einem Resource Model wird definiert, wie eine Ressource iiberwacht
werden soll. Resource Models kapseln somit Informationen iiber die Res-
source selbst, iiber Daten, die von der Ressource gesammelt werden sollen
und sie beinhalten einen so genannten Entscheidungsfindungsalgorithmus,
mit dem die Daten analysiert werden.

Ein typisches autonomes Resource Model besteht aus den folgenden
Komponenten:

e Common Information Model (CIM) Klassen Eine Common In-
formation Model [4] Klasse beinhaltet Eigenschaften der Ressource,
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Abbildung 5: Log and Trace Analyzer

die tiberwacht wird.

e Intervall Dieser Parameter gibt das Intervall in Sekunden vor, in dem
der autonome Manager auf Daten, die von der iiberwachten Quelle
stammen, zugreifen soll

¢ Events Ein Event stellt eine Anderung des Zustands einer Ressource
dar.

e Grenzwerte Ein Uberwachungsalgorithmus wird mit einem Grenz-
wert verkniipft. Der Grenzwert ist ein numerischer Wert, der eine an-
gemessene Grenze fiir die iiberwachte Ressource festlegt.

e Parameter Parameter konnen Strings oder numerische Werte sein.
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Abbildung 6: Konzept eines Resource Models, wie es von der AME verwen-
det wird (Quelle: [15])

Sie repréasentieren Instanzen, die in der Ressource iiberwacht werden
sollen.

e Logging Informationen Ein Resource Model verwendet einen loka-
len Datenbankmechanismus, um die Daten, die geloggt werden sollen,
zu speichern. Solche Daten kénnen z.B. Paramter, Events und Grenz-
werte sein.

e Entscheidungsfindungsalgorithmus Der Resource Model Builder
(siche Seite26]) generiert automatisch ein Geriist fiir ein Skript, welches
den Entscheidungsfindungsalgorithmus enthélt. Es beinhaltet Funktio-
nen mit der notwendigen Logik, die fiir autonome Lésungen bendtigt
wird.

e Abhingigkeiten Die CIM-Klassen hingen teilweise von anderen Uti-
lities und Klassen ab.
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Eine iiberwachte Ressource wird in Form von Attributen beschrieben,
die den Status der Verfiigbarkeit und der Performanz charakterisieren. Soll
z.B. die Speicher- und CPU-Auslastung eines Prozesses iiberwacht werden,
so miissen diese als Attribute modelliert werden. Fiir jedes dieser Attribu-
te wird nun ein Grenzwert festgelegt. Wird ein Grenzwert iiberschritten,
so generiert der Entscheidungsfindungsalgorithmus ein Event, welches das
Problem signalisiert. Aufgrund dieses Events wird dann eine entsprechende
Aktion von der Autonomic Management Engine an der zu verwaltenden Res-
source ausgefiihrt. Bei umfangreicheren Analysen kann der Entscheidungs-
findungsalgorithmus auch komplexer werden, da die Entscheidung in diesem
Fall von mehreren Attributen gleichzeitig abhéngen kann. Der Algorithmus
wird von der AME periodisch in bestimmten Intervallen gestartet.

Da die Autonomic Management Engine eine JavaScript Engine beinhal-
tet, muss der Entscheidungsfindungsalgorithmus in JavaScript geschrieben
werden. Bevor ein Resource Model genutzt werden kann, muss dieses zuerst
in der Autonomic Management Engine installiert werden. Die Engine kann
dann mehrere Instanzen des Models gleichzeitig verwalten. Es werden
Dienste zur Installation, zum Starten und Stoppen und zum Abfragen des
Status von Resource Models angeboten.

Der Resource Model Builder Der Resource Model Builder [12] ist
eine Entwicklungsumgebung, die ebenfalls wie der Log and Trace Analyzer
auf ,Eclipse“ [5] basiert. Mit dem Resource Model Builder konnen fertige
Resource Model Pakete fiir die Verwendung in der Autonomic Manage-
ment Engine erstellt werden. Ein fertiges Resource Model Paket besteht
aus einer Zip-Datei, die diverse Bibliotheken und Konfigurationsfiles so-
wie die JavaScript-Datei selbst enthélt. Fiir weitere Informationen siehe [16].

Zusammenspiel der einzelnen Komponenten Es gibt drei Moglich-
keiten wie die Autonomic Management Engine mit der verwalteten Ressour-
ce kommunizieren kann:

Werden von der zu iiberwachenden Ressource bereits Log-Files erzeugt,
dann kann der Generic Log Adapter (siehe Seite 20) verwendet werden, um
aus den Log-Files automatisch Common Base Event Objekte zu erzeugen (In
Abbildung B mit dem Symbol B gekennzeichnet). Ein so genannter ,,Output-
ter* {ibernimmt anschlieend eine XML-konforme Formatierung der Objekte
in Form eines Strings zur spéteren persistenten Speicherung in einer Datei.
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Abbildung 7: Resource Model Builder

Werden von der iiberwachten Ressource keine Log-Files erzeugt, so
miissen die Common Base Event Objekte vom Entwickler selbst in der Ap-
plikation an entsprechender Stelle erzeugt werden. (In Abbildung [§ mit dem
Symbol A gekennzeichnet).

Die Kommunikation zwischen der verwalteten Ressource und dem auto-
nomen Manager erfolgt iiber zwei so genannte Touchpoints, welche mittels
Java RMI [26] miteinander kommunizieren.

Die vom Touchpoint auf Seite des Autonomic Mangers empfangenen
Common Base Event Objekte werden dort in eine Datei (in diesem Falle
CBEOut.log) geschrieben.

Bei beiden Varianten liest die Autonomic Management Engine diese Da-
tei in bestimmten Intervallen aus und das Resource Model sorgt dann fiir
die entsprechende Ausfithrung von Aktionen an der verwalteten Ressource.
Der zeitliche Abstand, in dem die Autonomic Management Engine die Datei
ausliest kann im Resource Model festgelegt werden.
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In der dritten Variante werden keine Touchpoints benétigt. Dabei wer-
den die Common Base Events direkt im Code der verwalteten Ressource an
der entsprechenden Stelle generiert und in die Datei geschrieben. Diese Va-
riante ist in den Konzepten, welche IBM in der Dokumentation des Toolkits
mitliefert nicht aufgefiihrt. Sie wurde uns aber zur Losung von Problemen
in unserem eigenen Beispiel (siehe Seite B8 Kapitel 2.3.6]) vom IBM Support
vorgeschlagen. Diese Variante funktionierte in unserem Beispiel, allerdings
ist uns der Sinn dahinter nicht klar. Unser Meinung nach handelt es sich da-
bei um einen ,,Hack“ des IBM Supports, denn bei dieser Losung sind schon
von der Uberlegung her verteilte Szenarien nicht moglich.
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2.3.2 Vorgehensweise zur Anwendungsintegration bei der Pro-
blemerkennung

Um autonomes Verhalten in eine eigene Anwendung zu integrieren, gibt es
zwei Moglichkeiten:

1. Die erste Moglichkeit besteht darin, die im Autonomic Computing
Toolkit enthaltenen Standard-Komponenten in geeigneter Weise zu
kombinieren. Dabei gilt es einen Autonomic Manager mit einem oder
mehreren verwalteten Ressourcen zu kombinieren. Welche Kombina-
tionen autonome Lisungen auf den verschiedenen Stufen der Autono-
mic Maturity Levels ergeben, zeigt folgende Tabelle:

H Kombinationen
Level 2 (managed) Generic Log Adapter
+ Log and Trace Analyzer
Level 3 (predictive) Solution Installation
Level 4 (adaptive) Generic Log Adapter

+ Automic Mangement Engine

Level 5 (autonomic) -

Tabelle 3: Autonomic Manager/Touchpoint Kombinationen (Quelle: [13])

2. Die zweite Moglichkeit erlaubt es komplett eigene autonome Pro-
blemlésungen zu erstellen.

An dieser Stelle wollen wir detaillierter auf die 2. Moglichkeit eingehen
und die notwendigen Schritte, welche dafiir notig sind beschreiben. Basis
dieser Beschreibung ist ein kleines Tutorial, welches in [13] enthalten ist.

1. Auswahl eines Aspekts, welchen die autonome Problemlésung behan-
deln soll:

In diesem Schritt gilt es auszuwéhlen, welcher Aspekt von Au-
tonomic Computing, d.h. Selbstkonfiguration, Selbstoptimierung,
Selbstheilung oder Selbstschutz, beriicksichtigt werden soll.

2. Implementierung der Klasse fiir den Touchpoint der verwalteten
Ressource:

In diesem Schritt gilt es eine Klasse zu implementieren und in
die zu verwaltende Ressource zu integrieren, indem von einer so
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genannten ,,Management Interface Implementation“-Klasse abgeleitet
wird. Im Toolkit ist diese in Form der ManagedResourceTouchpoint-
Klasse vorhanden.

3. Implementierung bzw. Auswahl eines Autonomic Managers:

In diesem Schritt muss man sich entscheiden, ob man auf eine
schon vorhandene Implementierung eines Autonomic Managers, wie
zum Beispiel die Autonomic Management Engine, zuriickgreift, oder
ob man selbst einen Autonomic Manager implementiert.

4. Implementierung der Klasse, welche fiir die Touchpoint Unterstiitzung
auf Seiten des Autonomic Managers sorgt:

In diesem Schritt gilt es eine Klasse von der so genannten
AutonomicManagerTouchpointSupport-Klasse abzuleiten und
den Bediirfnissen entsprechend zu implementieren.

Die Schritte, welche dazu nétig sind, lassen sich in vier weitere Teil-
schritte untergliedern:

(a) Deklaration der Klasse

(b) Bekanntmachen und Verbinden mit dem Touchpoint der verwal-
teten Ressource

(¢) Zuordnen der Klasse zum Autonomic Manager

(d) Hinzufiigen einer main()-Methode bei Benutzung der AME als
Autonomic Manager, da in diesem Falle die Touchpoint Un-
terstiitzung separat gestartet werden muss

5. Definition der Aktionen, welche bei bestimmten Situationen vom
Autonomic Manager auszufiihren sind

Hat man sich in Schritt 3 beispielsweise fiir die Autonomic Ma-
nagement Engine entschieden, so ist in diesem Schritt ein Resource
Model zu erstellen.

Implementiert man seinen eigenen Autonomic Manager, so kann man
in diesen entweder ebenfalls die Resource Models integrieren oder eine
andere Strategie/Methode verwenden.

6. Ausfithren der autonomen Problemlosung
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2.3.3 Technologien und Werkzeuge zur Selbstkonfiguration

Unter dem Begriff ,,Solution Installation® fasst IBM Technologien und Werk-
zeuge zusammen, die notwendige Eingriffe durch den Menschen bei der
Installation von Softwareanwendungen minimieren sollen und damit dem
Aspekt der Selbstkonfiguration von autonomen Systemen zuzuordnen sind.

Installable Unit Eine so genannte ,Installable Unit“ (IU) ist eine Ein-
heit, die in einem System installiert wird, um diesem neue Eigenschaften
hinzuzufiigen. Jede IU enthélt dabei einen ,,Deskriptor® sowie eines oder
mehrere ,, Artefakte“, die im System installiert werden sollen. Bei dem ,,De-
skriptor” handelt es sich um eine XML-Datei, die Informationen iiber den
Inhalt der TU sowie deren Abhéngigkeiten enthélt. ,, Artefakte* konnen z.B.
Software-Produkte sein, die in einer Betriebssystemumgebung oder aber En-
terprise Java Applikationen, die in einer WebSphere-Umgebung (IBMs App-
lication Server [21I]) installiert werden. Oder es konnen Datenbankkomman-
dos sein, um z.B. Tabellen anzulegen. Schliefllich kénnen mehrere 1Us zu
einem Softwarepaket zusammengefasst werden.

Smallest Installable Unit (SIU) Eine SIU ist eine IU, die genau einen
Deskriptor und ein Artefakt enthélt und in einer bestimmten Hostumgebung
installiert werden soll. Sie kann sowohl in eine ,,Container Installation Unit“
oder ein ,,Solution Module“ eingebettet werden.

Descriptor Artifact

Abbildung 9: Modell einer Smallest Installable Unit

Container Installable Unit (CIU) Eine CIU ist eine IU, die einen De-
skriptor, sowie ein oder mehrere Artefakte umfasst und in einer bestimmten
Hostumgebung installiert werden soll.

Solution Module FEin ,,Solution Module* ist eine IU, die mehrere SIUs,

CIUs oder andere ,,Solution Modules* enthalten kann, die in einer bestimm-
ten oder mehreren verschiedenen Hostumgebungen installiert werden sollen.
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Descriptor Artifact Artifact

Abbildung 10: Modell einer Container Installable Unit

Der Deskriptor des ,,Solution Modules“ beschreibt dabei die einzelnen ent-
haltenen IUs und die jeweiligen Zielumgebungen fiir diese.

Container installable unit
Descriptor
Container installable unit
Container installable unit
Descriptor
Solution module

Abbildung 11: Zwei Modelle eines Solution Modules

Fiir den Umgang mit den ,Installable Units“ enthilt das Autonomic
Computing Toolkit die in den folgenden Abschnitten nidher beschriebenen
Komponenten.

Deployment Descriptor XSD Schema Diese XML Schema Definition
spezifiziert den Aufbau der Deskriptoren fiir die IUs. Es stellt Elemente zur
Definition von SIUs, CIUs und Solution Modules bereit, sowie fiir die Defini-
tion von Voraussetzungen und Abh#ngigkeiten, die vor einer Installation ge-
priift werden sollen. Das Schema kann z.B. mit einem XML-Editor oder mit
dem ebenfalls im Toolkit enthaltenen SMD-Editor (einem Eclipse-Plugin)
verwendet werden, um die Erstellung der Deskriptordateien zu unterstiitzen
bzw. deren Korrektheit zu verifizieren.

Touchpoints Ein , Touchpoint® stellt hier ein Web Service Interface dar,
das Managementfihigkeiten beziiglich einer verwalteten Ressource, wie z.B.
einem Betriebssystem oder einem Server, zur Verfiigung stellt. Der Touch-
point implementiert dazu Sensoren, die Statusinformationen der verwalteten
Ressource lesen, und Effektoren, mit denen sich der Status veréndern l&sst.
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Diese Sensoren und Effektoren werden auf bereits bestehende Schnittstellen
abgebildet. Touchpoints werden durch ein WSDL (Web Service Definition
Language) Dokument beschrieben.

Im Autonomic Computing Toolkit werden zwei solche Touchpoints mitge-
liefert:

e Operating System Touchpoint
Der ,,Operating System Touchpoint* bietet Zugriff auf maschinenspe-
zifische Informationen. Dazu gehoren beispielsweise installierte Soft-
warekomponenten oder die Hardwarekonfiguration. Er wird durch den
unten genauer beschriebenen ,,Dependency Checker“ benutzt.

e WebSphere Cell Touchpoint
Der ,WebSphere Cell Touchpoint“ erlaubt Informationen iiber eine
WebSphere-Umgebung zu erhalten und wird vom Dependency Checker
dazu benutzt Abhéngigkeiten in einer solchen WebSphere-Umgebung
aufzultsen.

Dependency Checker Der ,Dependency Checker® benutzt die
Abhéngigkeitsinformationen aus einer Deskriptor-Datei als Eingabe
und priift mit Hilfe der in der ,Installation Database® (siehe unten) gespei-
cherten Informationen, ob die Abhingigkeiten in der Hostumgebung erfiillt
sind bevor die Artefakte installiert werden. Weiterhin priift er, ob die zu
installierenden IUs die Abhéngigkeiten bereits auf dem System installierter
IUs beeinflussen. Damit wird verhindert, dass durch die Installation bereits
vorhandenen IUs unbenutzbar werden.

Die wichtigsten Abhéngigkeiten, die gepriift werden, sind:

e Softwareabhingigkeiten (die Anwendungen und deren Versionen,
die lokal bendtigt werden)

e Kapazitidtsabhingigkeiten (z.B. die Prozessorgeschwindigkeit, die
die lokale Maschine bieten muss)

e Verbrauchsabhiingigkeiten (z.B. die Menge an Festplattenspeicher,
die lokal benétigt wird)

e Eigenschaftsabhiingigkeiten (z.B. die Betriebssystemversion, die
lokal benétigt wird)
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Installable Unit Registration Diese Komponente registriert IUs und
deren Beziehungen untereinander in der ,,Installation Database®. Sie bietet
die Moglichkeit Produktinformationen zu registrieren, sowie bereits instal-
lierte und registrierte Produkte aufzulisten. Des Weiteren erlaubt sie auch
die Auflistung der Abhéingigkeiten einer bestimmten installierten IU. Sie
ermdoglicht damit einen einfachen Zugriff auf diese Daten, ohne dass dazu
das System jedesmal komplett gescannt werden miisste.

Installation Database Der Begriff ,Installation Database“ ist ein Sam-
melbegriff fiir alle Datenbanken bzw. Registrierungen, die fiir die Installation
und Verwaltung von [Us benutzt werden. Sie unterstiitzt den Zugriff auf die
notwendigen Informationen fiir das Abhingigkeitsmanagement.

Im einzelnen besteht die Installation Database aus folgenden Registrierun-
gen:

e Touchpoint registry
Die ,, Touchpoint registry“ speichert Informationen iiber alle verfiigba-
ren Touchpoints, die auf einem System installiert sind. Dazu gehort
z.B. ein Zeiger auf das WSDL-Dokument, das den Touchpoint be-
schreibt.

e Installable unit type registry
Diese Registrierung enthélt statische Produktinformationen zu den in-
stallierten 1Us, wie den ,,Deskriptor®, die Komponenten der installier-
ten IUs, sowie Informationen bzgl. Abhéngigkeiten.

e Hosting environment registries

Fiir jeden Touchpoint gibt es eine ,,Hosting environment registry*“, auf
die iiber eben diesen Touchpoint zugegriffen wird. Sie existiert entwe-
der implizit oder explizit in der Hostumgebung und verwaltet statische
Informationen beziiglich dieser Touchpoints. So enthélt z.B. die ,,Ope-
rating system registry“, die vom entsprechenden Touchpoint benutzt
wird, Informationen iiber die Hardware- und Softwarekonfiguration
der aktuellen Maschine.

¢ Relationship registry
Die ,,Relationship registry“ speichert Informationen iiber die Bezie-
hungen zwischen den installierten IUs. Davon existiert jeweils nur eine
pro System. Der Dependency Checker greift iiber die Installable Unit
Registration auf diese Registrierung zu.
Die verschiedenen Beziehungstypen, die in der ,,Relationship registry*
verwaltet werden, sind:
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— Federates
Dieser Beziehungstyp stellt eine Eltern-Kind-Beziehung zwischen
einem Solution Modules und einer IU dar, wobei eine IU zu meh-
reren Solution Modules gehoren kann.

— HasComponents
Dieser Beziehungstyp stellt ebenfalls eine Eltern-Kind-Beziehung
zwischen einem Solution Module und einer IU dar, allerdings
gehort jede IU in diesem Fall nur zu genau einem Solution Mo-
dule.

— Hosts
Dieser Beziehungstyp beschreibt, dass eine IU nur innerhalb
einer bestimmten Hostumgebung (z.B. Betriebssystem oder
WebSphere-Umgebung) verwendet werden kann.

— Supersedes
Dieser Beziehungstyp beschreibt, dass eine IU eine andere Ver-
sion derselben IU ersetzt hat. Damit ldsst sich z.B. eine Undo-
Operation ausfithren, womit der urspriingliche Zustand wieder-
hergestellt werden kann.

— Uses
Dieser Beziehungstyp stellt eine Abhéingigkeit zwischen einer TU
und einer anderen dar.

Zusammenspiel der einzelnen Komponenten Abbildung [I2]zeigt die
Abléufe und das Zusammenspiel zwischen dem Deployment Descriptor, der
Installable Unit Registration, dem Dependency Checker und der Installation
Database bei der Installation einer Softwarekomponente.

1. Zunéchst wird der im XML-Format vorliegende Deskriptor geparst
und in EMF-Modelle iibersetzt (,EMF“ steht fiir ,,Eclipse Modeling
Framework®). Diese werden dann vom Dependency Checker und der
Registrationskomponente weiterverwendet.

2. Der Dependency Checker benutzt die Informationen aus dem Deskrip-
tor und aus der Installation Database um festzustellen, ob die IUs
installiert werden kénnen bzw. sollen.

3. Sofern diese Priifung erfolgreich war, wird die IU auf dem System,
welches die Hostumgebung fiir die Touchpoints darstellt, installiert.

4. Die Informationen {iber die installierten IUs werden schliellich durch
die Registrationskomponente in der Installation Database gespeichert.
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Abbildung 12: Solution Installation Prozess

2.3.4 Vorgehensweise zur Anwendungsintegration bei der Selbst-
konfiguration

Das Autonomic Computing Toolkit stellt zur Nutzung der oben genann-
ten Technologien und Konzepte die ,,Solution Installation Runtime® zur
Verfiigung. Zur Erstellung des Installationspakets wird dann noch ein ex-
ternes Installations-Tool (oder eine eigene Losung) bendtigt, welches die
eigentliche Installation vornimmt. Durch Aufruf der entsprechenden Funk-
tionen der Runtime im Installationscode werden dann die Abh#ngigkeiten
gepriift und die Installable Units in der Installation Database registriert. Die
im Autonomic Computing Toolkit mitgelieferten Szenarien fiir die Solution
Installation verwenden als Installationstool InstallShield bzw. InstallAny-
where von ZeroG (siehe [2.3.3]).

Im Einzelnen sind also folgende Schritte zur Erstellung eines Installations-
pakets zu erledigen:

1. Eine Deskriptor-Datei erstellen. Dazu kann z.B. der im Toolkit mitge-
lieferte Solution Module Editor (SMD-Editor), bei dem es sich um ein
Plugin fiir die Eclipse-IDE handelt, verwendet werden.

2. Unter Verwendung eines beliebigen Installations-Tools entsprechende
Skripte und Wizards fiir die Installation und Deinstallation des Soft-
warepakets erstellen.

3. Die Solution Installation Komponenten zum Installationspaket hin-
zufiigen.

4. Die zur Installation gehoérenden Dateien der IU zum Installationspaket
hinzufiigen.
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5. Anschliefend muss der Code, der vom Installations-Tool verwendet
wird so angepasst werden, dass er die folgenden Aufgaben durchfiihrt:

(a) DependencyChecker: :parseDeploymentDescriptor()  aufru-
fen, um den Deskriptor zu parsen.

(b) Die Methoden DependencyChecker: :checkTopology() und
DependencyChecker: :elementaryCheck () aufrufen, um die In-
stallationsvoraussetzungen zu priifen.

(c) Die Methode DependencyChecker: :select () aufrufen, um dem
Benutzer die Auswahlmoglichkeiten bzgl. der zu installierenden
Komponenten anzeigen zu kénnen.

(d) Die Methode DependencyChecker: : checkDependencies() auf-
rufen, um die Abhéngigkeiten zu priifen und damit zu entschei-
den, ob die Software installiert werden kann bzw. soll.

(e) Die IUs installieren, wenn die Abhéngigkeiten erfiillt sind.

(f) Nach erfolgreich durchgefithrter Installation die Methode
IURegistry: :registerIU() aufrufen, um die Installation Da-
tabase zu aktualisieren.

2.3.5 Mitgelieferte Anwendungsbeispiele

IBM liefert mit dem Autonomic Computing Toolkit zwei typische Anwen-
dungsszenarien fiir autonome Losungen mit. Ziel dieser Beispiele soll sein,
zu demonstrieren, wie die einzelnen Komonenten des Autonomic Computing
Toolkits zusammenarbeiten, um real auftretende Probleme zu 16sen.

Problem Determination Scenario Das ,Problem Determination Sce-
nario“ [I7] zeigt die Moglichkeit der Selbstheilung in einer autonomen Um-
gebung und somit das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten des Au-
tonomic Computing Toolkits auf Stufe 4 (,Adaptive“, siehe Seite [[II) der
Autonomic Maturity Levels.

In diesem Beispiel wird ein Application Server (WebSphere) von AME als
Autonomic Manager iiberwacht. Uber ein Web-Frontend lésst sich die da-
hinter liegende Datenbank (Cloudscape) stoppen. Wird anschliefend wieder
iiber eine Webseite auf die Datenbank zugegriffen, so erkennt AME den
Ausfall der Datenbank und veranlasst einen Neustart der entsprechenden
Komponenten.

Dieses Szenario lies sich von uns trotz langwierigem Ausprobieren und Re-
cherchen nicht zur korrekten Ausfithrung bringen. Ein Neustart der Daten-
bank erfolgte nicht.
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Solution Installation and Deployment Scenario Das sogenannte ,,So-
lution Installation and Deployment Scenario® [I8] ist ein Beispiel fiir eine
sich selbst konfigurierende Losung. Ziel ist es, den Software Installationspro-
zess so zu gestalten, dass moglichst wenige Benutzereingriffe notig sind. Es
realisiert ein autonomes System der der 3. Stufe (”Predictive”, siehe Seite
[MI)) der Autonomic Maturity Levels.

IBM liefert zwei Szenarien mit, eines verwendet als Installations-Tool ,In-
stall Shield* [22] der Firma InstallShield Software Corporation und das zwei-
te benutzt ,Install Anywhere“ [27] der Firma ZeroG Software Inc. In beiden
Fillen wird zur Demonstration der WebSphere Application Server - Express
inklusive einer statischen Webseite installiert.

2.3.6 Eigene Erfahrungen

Um einen tieferen Einblick in das Autonomic Computing Toolkit von IBM
zu bekommen, haben wir im Rahmen der Fachstudie ein eigenes kleines
Beispiel-Szenario erstellt. Dadurch bekamen wir die Tiicken und Probleme
des Toolkits zu sehen und konnten die Qualitdt der Dokumentation und
den Aufwand zum Erstellen einer eigenen autonomen Lésung einigermaflen
beurteilen.

Unser Beispielszenario ist im Bereich der Selbstheilung anzusiedeln. Wir
erstellten ein einfaches kleines Programm, welches durch Provozieren einer
Exception zum Absturz gebracht werden kann. Durch eine autonome Erwei-
terung wird das Programm in so einem Fall neu gestartet. Konkret handelt
es sich dabei um ein Programm, welches eine Division durchfiihrt. Dabei
haben wir bewusst die Uberpriifung auf Division durch Null weggelassen,
so dass eine Exception erzeugt werden kann. Anhand der im vorherigen
Kapitel beschriebenen Vorgehensweise zur Anwendungsintegration wollen
wir diesen Prozess am Beispiel unseres konkreten Programms nachvollziehen
und aufgetretene Erfahrungen und Probleme schildern.

Schritt 1: Auswahl eines relevanten Aspekts, hier die Selbstheilung.

Schritt 2: Implementierung der Klasse fiir den Touchpoint der ver-
walteten Ressource. Die Implementierung einer Touchpoint-Klasse hat
bei uns nicht wie in [I3] beschrieben funktioniert. Laut IBM-Support
ist dieser Schritt nicht erforderlich, da die Common Base Events auch
direkt im zu iiberwachenden Programm selbst erzeugt werden kénnen und
somit keine zusétzliche Touchpoint-Klasse fiir diese Aufgabe notig ist. Es
bleibt allerdings unklar, aus welchen Griinden die von IBM beschriebene
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Vorgehensweise nicht funktioniert.

Schritt 3: Implementierung bzw. Auswahl eines Autonomic Managers.
Als Autonomic Manager zur Uberwachung unseres Demo-Programms
haben wir die Autonomic Management Engine (s. Seite 22)) verwendet, die
IBM in seinem Toolkit mitliefert. Somit bleibt uns eine recht aufwendige
eigene Implementierung eines autonomen Managers erspart.

Schritt 4: Implementierung der Klasse, welche fiir die Touchpoint
Unterstiitzung auf Seiten des Autonomic Managers sorgt. Analog zu Schritt
2 wird demzufolge auch dieser Schritt in unserem Beispiel nicht benétigt.

Im Folgenden sind die nétigen Import-Anweisungen aufgefiihrt, die fiir
unser Beispiel bendtigt werden.

import java.io.BufferedReader;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.io.FileWriter;

import org.eclipse.hyades.logging.events.ICommonBaseEvent;
import org.eclipse.hyades.logging.events.IComponentIdentification;
import org.eclipse.hyades.logging.events.IMsgDataElement;

import org.eclipse.hyades.logging.events.IOtherSituation;

import org.eclipse.hyades.logging.events.ISimpleEventFactory;
import org.eclipse.hyades.logging.events.ISituation;

import org.eclipse.hyades.logging.events.SimpleEventFactoryImpl;

Die ,,Situation“-Klassen, sowie alles was mit dem Common Base Event
Format in Verbindung steht, stammen aus dem ,Hyades“-Projekt [g].
Das ,,Hyades“-Projekt bietet eine Open Source Plattform fiir sogenannte
,Automated Software Quality“ (ASQ) Werkzeuge, sowie eine Reihe von
Open Source Referenzimplementierungen von ASQ, fiir das Testen, das
Nachfithren und das Uberwachen von Softwaresystemen.

Die Methode doCalculation ist der Kern unseres Beispiels. Sie realisiert
ein primitives Divisionsprogramm. Beim Auftreten einer Division durch null
wird die Methode reportDivisionByZero () aufgerufen.

public void doCalculation() {
try {
System.out.print ("Enter a Divident: ");
int divident = Integer.parselnt(din.readLine());
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System.out.print ("Enter a Divisor: ");
int divisor = Integer.parseInt(din.readLine());

System.out.println(
divident + " / " + divisor + " = " + (divident / divisor));
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
} catch (ArithmeticException e) {
reportDivisionByZero();
throw new RuntimeException("Division by Zero!");
}
}

public void reportDivisionByZero() {

try {
// instantiate an instance of the Common Base Event factory
ISimpleEventFactory sefi = SimpleEventFactoryImpl.getInstance();

// create the Common Base Event
ICommonBaseEvent cbe = sefi.createCommonBaseEvent();

// set the creation time
cbe.setCreationTime (System.currentTimeMillis()) ;

// set the Common Base Event version to 1.0.1
cbe.setPreferredVersion(ICommonBaseEvent.VERSION_1_0_1);

// set the properties required for a situation 3-tuple; i.e. the
// component reporting the situation, the component affected by
// the situation, and the situation itself

// by setting the source component and not the reporting component,
// the Common Base Event will assume that this is also the reporting
// component

// create a new instance of a Source Component:

IComponentIdentification sourceComponentId =
sefi.createComponentIdentification();
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sourceComponentId.setLocation("127.0.0.1");
sourceComponentId.setLocationType ("IPV4");
sourceComponentId.setComponent ("Example Division Program");
sourceComponentId.setComponentIdType("Application");
sourceComponentId.setComponentType("Division Program");

// now set the source component in the Common Base Event
cbe.setSourceComponentId(sourceComponentId) ;

// set "OtherSituation" because no one of the eleven predefined
// Situation-Classes matches our problem
I0therSituation otherSituation = sefi.createOtherSituation();

// create a new instance of a situation
ISituation situation = sefi.createSituation();
situation.setCategoryName ("OtherSituation");
situation.setSituationType (otherSituation);

// set the situation in the Common Base Event
cbe.setSituation(situation);

// set the error message id...this is what we’re looking for in the
// Resource Model in order to invoke a corrective action

// ...the message id is set using a message data element
IMsgDataElement mde = sefi.createMsgDataElement();

// set the message id and message id type, in our case this is
// arbitrary choosen

mde.setMsgId("FS01");

mde . setMsgldType("Division By Zero");

// add the message data element to the cbe
cbe.setMsgDataElement (mde) ;

// write the Common Base Event to the file CBEout.log
sendEvent (cbe) ;

catch (Exception e) {

// problem creating the Common Base Event
e.printStackTrace();
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System.out.println(
"Could not create Common Base Event" + e.toString());

In der Methode reportDivisionByZero wird ein konkretes Common
Base Event Objekt erstellt. Da fiir unser Beispiel keine der vordefinierten
yoituation“-Klassen in Frage kommt, verwenden wir die allgemein gehaltene
Klasse ,,OtherSituation®.

In der sendEvent-Methode werden die im Common Base Event stehen-
den Informationen in die Datei ,,CBEOut.log“ geschrieben.

public void sendEvent(ICommonBaseEvent cbe) {
String CBE_OQUT_FILE = "CBEOut.log";
FileWriter fw = null;

// convert CBE to string for writing to a file
String cbeMessage = cbe.toString();

// write the CBE to a the AME datastore file.
try {

if (fw == null) {

fw = new FileWriter(CBE_OUT_FILE, false);

}
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

System.out.println(

"Cannot create CBEQut.log file : " + e.toString());
}

try {
if (fw !'= null) {
fw.write(cbeMessage) ;
fw.flush();
} else
System.out.println("CBE out file is null");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
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System.out.println(
"Cannot write CBE messages to CBEQOut.log file : "
+ e.toString());

Schritt 5: Definition der Aktionen, welche in bestimmten Situation
vom Autonomic Manager auszufiihren sind. Die Autonomic Management
Engine liest die Datei CBEOut.log in unserem Fall in Intervallen von 60
Sekunden aus und sorgt im Zusammenspiel mit dem Resource Model fiir die
Ausfithrung von bestimmen Aktionen. In unserem Fall ist dies der Neustart
des Programms.

Im Folgenden ein Ausschnitt aus der Visit-Tree Methode:

// This function contains the monitoring algorithm that is called
// ciclically after the cycle time has elapsed.

function VisitTree(Svc)

{

var idx;

// Process each new situation written to the error log during this cycle
numberOfInstances = Svc.GetNumOfInst ("CSF");

for (idx = 0; idx < numberOfInstances; idx++)
{
// Get the situation (CSF) properities that are
//required for the analysis.
var str_situation = Svc.GetStrProperty("CSF", idx, "situation");

xtrac e properities that are required for the analysis.
// Extract the properities that quired for th lysi
// Extract the situationcategoryName
var str_situationcategoryName
= getParmValue(str_situation, "categoryName");
// Extract the sourceComponentId, application, and executionEnvironment

var str_msgld = getTagValue(str_situation, "<msgId>");
var str_msg = getParmValue(str_situation, " value");
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var str_sourceComponentId_application
= getParmValue(str_situation, "application");
var str_sourceComponentId_component
= getParmValue(str_situation, "component");
var str_sourceComponentId_executionEnvironment
= getParmValue(str_situation, "executionEnvironment");

//We are intrested only in the situations from MY_APPLICATION
if (str_sourceComponentId_component.index0f (str_MY_APPLICATION) >= 0)
{

if (str_msgld == str_DIVBYZERO_ERR)

{

shellRc = Svc.ShellCmd("StartDivisionProgram.bat");

}

}

} // end for ( idx = 0; idx < numberOfInstances; idx++)

return (0);

3

Der Entscheidungsfindungsalgorithmus geht in einer Schleife alle in der
CBEOut.log Datei stehenden ,,Situations® durch, liest die Informationen
aus und leitet entsprechende Mafinahmen ein. Dies geschieht in Form eines
Aufrufes einer Batch-Datei, in welcher die wirklichen Aktionen (in unserem
Fall der Neustart des Programms) definiert sind.

Bei der Implementierung unseres Beispiels sind wir auf einige Schwierig-
keiten gestoflen. Lange Zeit bestand das Problem, dass das Programm nach
einer Exception einfach nicht neu gestartet wurde. Auch der IBM-Support
konnte uns diesbeziiglich nicht weiterhelfen. Mehr durch Zufall fanden wir
dann heraus, dass die Datei CBEOut.log bereits vor dem Start der AME be-
stehen muss (und zudem leer sein muss), da die AME sonst intern abstiirzt.
AuBlerdem funktioniert der Neustart dann auch nur genau einmal. Erzeugt
man erneut eine Exception, so erfolgt kein weiterer Start des Programms.
Der Grund dafiir ist uns bislang unbekannt.
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3 Fahrzeugtelematiksysteme

3.1 Einleitung

In den letzten Jahren nahm die Bedeutung von Unterhaltungs- und Informa-
tionssystemen in Kraftfahrzeugen stark zu. War dies frither im wesentlichen
auf Radio, Lautsprecher und CD-Wechsler beschréinkt, so geht heute der
Trend dahin, viele weitere Systeme und Anwendungen, wie zum Beispiel
Navigationssysteme oder mobile Kommunikation, zu integrieren. Durch die
damit verbundene steigende Komplexitét, werden diese Systeme und Anwen-
dungen heutzutage in Fahrzeugen in Form eines verteilten Systems realisiert.
Die einzelnen Komponenten sind dabei {iber ein leistungsfihiges Bussystem
miteinander verbunden. Beispiel fiir ein solches System ist der MOST (Me-
dia Oriented Systems Transport) Bus (siehe Seite 7).

3.2 Anforderungen an Fahrzeugtelematiksysteme

Das spezielle Umfeld der Automobilbranche bringt einige besondere Anfor-
derungen mit sich, welche im Folgenden kurz angedeutet werden:

Zuverlidssigkeit Im Vergleich zu Geréten der Unterhaltungselektronik sind
die Gerédte im Fahrzeug einer wesentlich hcheren mechanischen und
elektromechanischen Belastung ausgesetzt, so dass Zuverlédssigkeit im
Sinne von Robustheit eine sehr wichtige Anforderung im KFZ-Bereich
darstellt.

Preis-Leistungs-Verhéltnis Die Automobilbranche steht unter einem ho-
hen Preisdruck, so dass jeder darauf bedacht ist, seine Produkte zu ei-
nem moglichst geringen Preis auf dem Markt anzubieten. Aus diesem
Grund, werden im Bereich von nicht sicherheitskritischen Systemen
keine zusétzlichen Kosten in Kauf genommen, zum Beispiel fiir den
FEinsatz von fehlertoleranter Hardware in Form von redundanten Sy-
stemen.

Ressourcenmanagement Im Fahrzeug sind in der Regel mehrere Geriéite
parallel im Einsatz. Um Konflikte zwischen den Gerdten zu vermei-
den, ist es notwendig, dass ein Ressourcenmanagement vorhanden ist,
welches den Zugriff und die Prioritdt des Zugriffes auf die gemeinsam
verwendeten Ressourcen regelt.

Geringer Verwaltungsaufwand Fahrzeugtelematiksysteme werden oft
von technikunkundigen Personen bedient, welche alle Geréte in einfa-
cher Art und Weise bedienen mochten, wie dies beispielsweise auch bei
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einem Radio moglich ist. Deshalb muss der administrative Aufwand
fiir den Benutzer so gering wie moglich sein, da er sich im Normalfall
darum nicht kiimmern mochte und auch nicht die nétigen Kenntnisse
besitzt. Zudem stellt dies sicherlich auch einen Beitrag fiir die Ver-
kehrssicherheit dar.

3.3 Technische Daten

Fiir die Beurteilung der Einsatzmdoglichkeiten autonomer Softwaresysteme
in Fahrzeugtelematiksystemen ist es notwendig zuvor einen Blick auf die im
Fahrzeug vorhandene Hardware und die somit zur Verfiigung stehende Re-
chenleistung zu werfen.

Zentraler Bestandteil im Fahrzeug ist die so genannte Head Unit, welche wie
der Name schon andeutet, der zentrale Rechner im Fahrzeug ist. Die Head
Unit steuert die anderen im Fahrzeug vorhandenen Geriite. Heutzutage sind
dies Rechner mit einer Leistung, die ungefdhr der eines PDAs entspricht.
Beispielsweise kann dies im Falle von DaimlerChrysler bei einer speziellen
Baureihe ein SH4 mit 200 MHz und 64 MB Speicher sein.

Fiir die Zukunft ist evtl. noch denkbar bzw. geplant, dass es ein separates,
von der Riickbank des Fahrzeugs aus bedienbares Steuergerét gibt. Aufler-
dem konnte man sich auch vorstellen, dass im Laufe der Zeit auch Fest-
platten im Fahrzeug installiert werden. Ein Beispiel wo dies durchaus Sinn
machen konnte, wire der Bereich der Navigation, bei dem die Kartendaten
immer grofler werden und teilweise nicht mehr auf CD/DVD Grofe geteilt
werden konnen. Durch den Einsatz von Festplatten hat man wahrscheinlich
auch weniger Probleme mit Erschiitterungen, als dies bei einem CD/DVD
Player der Fall ist.
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3.4 MOST (Media Orientated System Transport)
3.4.1 TUberblick

MOST ist ein serielles Kommunikationssystem, welches seine Daten iiber
einen Lichtwellenleiter {ibertragt. Primires Einsatzgebiet dieses optischen
Busses ist aufgrund seiner recht hohen Geschwindigkeit (bis zu 24,8 MBit/s)
die Ubertragung von Audio-, Video-, Sprach- und Steuerdaten in Kraftfahr-
zeugen.

Gegriindet wurde die MOST Kooperation 1998 von BMW, DaimlerChry-
sler, Harman/Becker und OASIS SiliconSystems. Mittlerweile umfasst die
MOST Kooperation 20 internationale Automobilhersteller und mehr als 60
Zulieferer.

Der MOST Bus soll keine Alternative fiir dltere Bussysteme, wie z.B. CAN-
Bus (500 kBit/s) sein, sondern er ist als eine Ergénzung aufgrund der in den
letzten Jahren entstandenen Einsatzgebiete zu sehen. Der MOST Bus wird
daher vor allem in Multimedia-Anwendungen in Fahrzeugen der Oberklasse
eingesetzt (beispielsweise in der Mercedes E-Klasse oder im Audi A8). An
einen MOST Bus lassen sich bis zu 64 Geréte anschliessen.
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Abbildung 13: Beispiel fiir einen MOST Bus und angeschlossene Geriite

3.4.2 Architektur

Bei MOST handelt es sich um ein synchrones peer-to-peer Netzwerk, welches
nach der MOST Spezifikation [24] in Form einer Punkt-zu-Punkt-, Ring-,
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Stern- oder auch Daisy-Chain-Topologie implementiert werden kann. In der
Praxis ist allerdings nur eine Ring-Topologie moglich. Diese Synchronitét
wird dadurch erreicht, dass es in dem Bussystem einen so genannten ,,Ti-
ming Master“ gibt, welcher seinen internen Takt anderen Geréten zur Syn-
chronisation zur Verfiigung stellt.

Im MOST Bus sind verschiedene Datenkaniile vorhanden, welche sowohl
synchrone als auch asynchrone Dateniibertragung erlauben:

Synchrone Datenkanile Synchrone Datenkanile dienen in MOST da-
zu, kontinuierliche Datenstrome zu iibertragen, die eine gleichbleibend ho-
he Bandbreite benétigen. Ein typisches Einsatzgebiet fiir synchrone Daten-
kaniile sind beispielsweise Audio- und Videodaten. Die fiir solch eine Ubert-
ragung zur Verfiigung stehende gesamte Bandbreite (24Mbps) wird dabei in
mehrere (physische) Kanile unterteilt.

Asynchrone Datenkaniile Asynchrone Datenkaniile dienen der Ubertra-
gung von Anwendungsdaten, fiir welche temporér eine sehr hohe Bandbreite
benétigt wird. Hierbei spricht man dann von so genannten Bursts. Ein typi-
sches Beispiel hierfiir sind Grafik- und Kartendaten des Navigationssystems
oder IP-Datenstrome.

Kontrollkanal Neben den beiden bisher vorgestellten Kanélen gibt es
zudem den so genannten Kontrollkanal. Dieser dient der Ubermittlung
administrativer Daten. Er kommt mit einer relativ geringen Bandbreite aus
(690 KBit/s).

Das MOST System ist durch die folgenden Bereiche ndher definiert, wel-
che im Weiteren kurz erldutert werden:

e MOST Interconnect

e MOST System Services

e MOST Devices
MOST Interconnect Diese Komponente beschreibt in welcher Art und
Weise die Kommunikation nach dem Systemstart hergestellt wird. Eine
Kommunikation zwischen den an den Bus angehéingten Geréten ist erst nach

einer erfolgreichen ,,Interconnect“-Phase moglich. MOST Interconnect defi-
niert somit das Setup-Prozedere beim Systemstart.
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MOST System Services Die MOST System Services bilden den Kern
des MOST Systems und stellen die Basisfunktionalitdten zur Verfiigung,
welche es erlauben mit dem MOST Bus zu arbeiten. Aus Griinden der
Flexibilitdt und des Komforts sind die MOST System Services in eine 3-
Schichten-Architektur unterteilt:

e Application Socket
e Basic Layer System Services

e Low Level System Services

Application Socket Der Application Socket bietet wie der Name
schon andeutet eine recht hohe Abstraktion und stellt dem Anwendungspro-
grammierer eine grofe Auswahl an Funktionen zur Verfiigung. Zum Beispiel
bietet diese Schicht einen Benachrichtigungsservice (Notification), welcher
das Senden von Benachrichtigungen organisiert, wenn sich zum Beispiel ei-
ne bestimmte Eigenschaft eines Gerites éndert.

Basic Layer System Services Die Basic Layer System Services stel-
len eine Abstraktionsschicht zu den Low Level System Services dar, um den
Zugriff auf deren Dienste komfortabler zu machen. Auf dieser Schicht wer-
den zum Beispiel Services zum Allozieren von Kanilen oder auch spezielle
Dienste bzgl. der asynchronen Dateniibertragung angeboten.

Low Level System Services Wie der Name schon sagt, bietet diese
Schicht die grundlegende Funktionalitéit, welche iiberhaupt erst eine Kom-
munikation ermoglicht. Hier finden sich beispielsweise Schnittstellen zur phy-
sischen Schicht, d.h. im Falle von MOST zur Glasfaserleitung.

MOST Devices MOST Devices sind die Gerite, welche an den Bus an-
geschlossen werden konnen. Dabei kann es sich um komplexe Anwendungen
mit Benutzerschnittstellen, Videoplayer oder auch um einfache Displays oder
Lautsprecher, etc. handeln. Diese Devices kénnen peer-to-peer miteinander
kommunizieren.

Logisch gesehen besteht ein MOST Device aus mehreren so genannten
Funktionsblocken, einer Schnittstelle (NetServices) zwischen den Funktions-
blocken und der Einheit, welche die eigentliche MOST Funktionalitdt und
eine Verbindung zur physischen Schnittstelle des MOST Netzwerkes zur
Verfiigung stellt.
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Abbildung 14: Uberblick MOST Device (Quelle: [24])

Ein Funktionsblock reprisentiert dabei eine Anwendung, wie zum Beispiel
einen CD Player und stellt spezifische Funktionen zur Verfiigung, welche
von auflen aufrufbar sind. Im Falle des CD Players wiren dies beispielsweise
Funktionen wie ,Play“, ,,Stop“, Anzeige der Titelnummer, etc.
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3.5 ECall
3.5.1 TUberblick

ECall ist eine Abkiirzung und steht fiir Emergency Call. Darunter ist ein
System zu verstehen, welches im Fahrzeug eingebaut ist, und in einer Not-
situation fiir das Absetzen eines Notrufes sorgt.

Grundsétzlich gibt es zwei verschiedene Einsatzszenarien:

Manuelles Auslésen In diesem Falle wird der Notruf manuell, d.h.
selbststdndig per Knopfdruck ausgelost und eine entsprechende Ver-
bindung zu einer Leitstelle aufgebaut. Dieses Variante kommt dann
zum Einsatz, wenn der Fahrer einen Notruf absetzen mochte (und
dazu auch noch in der Lage ist), ohne dass diesem ein grofier Un-
fall/ Aufprall vorausgegangen ist, oder wenn der Fahrer Informationen
absetzen oder bekommen mdchte.

Automatisches Auslésen In diesem Falle wird der Notruf nach einem
Unfall/Aufprall automatisch an die Leitstelle gemeldet. Zu diesem
Zweck sind entsprechende Sensoren im Fahrzeug eingebaut bzw. wer-
den vorhandene Sensoren (z.B. fiir aktive Safety Systeme) genutzt,
welche bei einem Unfall den Notruf automatisch absetzen. Dabei wird
auch die Positionsangabe des Fahrzeuges iibermittelt, so dass Ret-
tungskréfte moglichst schnell vor Ort sind, auch wenn die Fahrzeugin-
sassen nicht mehr in der Lage sind sich zu verstédndigen.

Die folgende Abbildung gibt einen Eindruck iiber die Architektur eines

ECall Systems am Beispiel des E-Merge Projekts. Auf Details soll an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen werden. Hierzu sei an [6] verwiesen.
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Abbildung 15: Architektur eines ECall Systems (Quelle: [6])

3.6 Autonomic Computing in Fahrzeugtelematiksystemen

Die Einsatzmdoglichkeiten des Autonomic Computing im Bereich von Fahr-
zeugtelematiksystemen sind vielfdltig und sollen im Folgenden néher un-
tersucht werden. Neben der Beschreibung von Zielen, Voraussetzungen und
Einschrankungen werden auch einige denkbare Einsatzszenarien vorgestellt.

3.6.1 Ziele

Durch das Autonomic Computing sollen die Probleme mit IT-Systemen, die
sich durch die stdndig steigende Komplexitéit ergeben, beseitigt bzw. verrin-
gert werden. Insbesonders soll das technische Personal entlastet werden und
fiir die Benutzer der Systeme soll eine hohe Verfiigbarkeit gewéhrleistet sein.
Fehler, die das System selbst beheben kann, sollen fiir den Benutzer nicht er-
kennbar werden. Diese Zielsetzungen lassen sich natiirlich in &hnlicher Weise
auch auf Fahrzeugtelematiksysteme iibertragen, so dass der Einsatz von Au-
tonomic Computing Technologien in diesem Bereich lohnenswert erscheint.
Fiir Automobilhersteller (im konkreten Fall die DaimlerChrysler AG) sind
dabei folgende Ziele besonders wichtig;:
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Erh6hung der Fehlertoleranz Durch die lange Lebensdauer von Fahr-
zeugen ist es sehr wichtig, dass es sich bei den in Fahrzeugen eingesetz-
ten Systemen um sehr fehlertolerante Systeme handelt. Die heute einge-
setzten Komponenten im Bereich der Fahrzeugtelematik kdénnen schon als
recht fehlertolerant bezeichnet werden. Wenn Autonomic Computing in den
Fahrzeugtelematiksystemen Anwendung findet, kann durch die Selbsthei-
lungsfihigkeit solcher autonomen Komponenten die Fehlertoleranz weiter
gesteigert werden. Neben dem zuvor beschriebenen Einsatz beziiglich ein-
zelner, kompletter Geréte, konnte man sich des Weiteren vorstellen, dass
Autonomic Computing auch verteilte Funktionen behandeln kénnte.

Auswirkungen von Fehlern senken Manche Fehler, vor allem
Hardware-Fehler, konnen nur teilweise oder iiberhaupt nicht behandelt wer-
den. Im ungiinstigsten Fall kann dies dazu fithren, dass das komplette Te-
lematiksystem ausfallt bzw. gestort ist. In diesem Zusammenhang ist das
Ziel von Autonomic Computing so auf diesen Fehler zu reagieren, dass die
Auswirkungen moglichst gering sind. Dabei wird moglicherweise die Funk-
tionalitédt des Telematiksystems reduziert, indem einzelne fehlerhafte Kom-
ponenten bzw. Komponententeile deaktiviert werden. Zugleich wird aber so
ein Totalausfall vermieden. Damit kann die maximal mégliche Funktionalitét
jederzeit bereitgestellt und die Auswirkungen von Fehlern méglichst gering
gehalten werden. Als Beispiel hierfiir sei ein Problem erwihnt, welches in
MOST Systemen auftreten kann. Das Allokieren von synchronen Kanilen
des MOST Bus fiihrte zu Fehlern. Standardfehlerbehandlung des Systems ist
in diese Falle das gesamte System zuriickzusetzen und neu zu starten. Dies
fiihrt dann auch dazu, dass z.B. die Audio-Ausgabe kurzzeitig unterbrochen
ist oder dass das Navigationssystem die Route neu berechnen muss. Hier
wiire zum Beispiel ein Ansatz von Autonomic Computing die Auswirkungen
des Fehlers derart zu begrenzen, dass kein kompletter Neustart des Systems
notwendig ist.

Verbesserung der Diagnosefihigkeiten Aufgrund der langen Lebens-
dauer und der hohen Komplexitét ist die Diagnose und Analyse der Fahr-
zeugtelematiksysteme nach der Auslieferung von grofler Bedeutung. Die heu-
tigen Systeme bieten hierzu Schnittstellen zum Auslesen von Diagnosein-
formationen der einzelnen Komponenten. Die vorhandenen Diagnosefihig-
keiten sind allerdings noch nicht perfekt. Oft besteht das Problem, dass
die gewonnenen Informationen nicht ausreichend sind. Ein Ziel von Au-
tonomic Computing in diesem Bereich wére somit, die Verbesserung der
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Diagnosefdhigkeit in Form besserer Versténdlichkeit. Ein weiteres Problem
ist, dass die einzelnen Komponenten teilweise von verschiedenen Herstel-
lern geliefert werden. Dadurch unterscheiden sich zum einen die Art der
Informationsdarstellung und zum anderen auch die Art und Weise, wie die
Informationen ausgelesen werden konnen. Nur wenige Diagnoseinformatio-
nen konnen {iber die Head Unit ausgelesen werden. Manche Komponenten
sehen serielle Schnittstellen zum Auslesen der Informationen vor. Durch die
unterschiedlichen Hersteller unterscheidet sich natiirlich auch die Art der In-
formationsdarstellung und die Granularitdt der Informationen. Ein zweites
Ziel von Autonomic Computing in diesem Bereich wire das Schaffen einer
einheitlichen Darstellung der Informationen auch bzgl. ihrer Granularitét.

Erhhung der Aufmerksamkeit des Fahrers Die Funktionalitdt der
Fahrzeugtelematiksysteme hat in den letzten Jahren sténdig zugenommen.
Dadurch wurde auch die Bedienung fiir den Fahrer komplizierter und auf-
wendiger, was dazu fiihrt, dass die Fahrer wihrend dem Fahren unaufmerk-
sam werden, da sie sich statt auf den Verkehr des o6fteren auf die Bedie-
nung der Fahrzeugtelematiksysteme konzentrieren. Aus diesem Aspekt her-
aus, wire es auch wichtig, dass Autonomic Computing Mdglichkeiten bietet,
den Fahrer diesbeziiglich zu entlasten.

3.6.2 Unterschiede und Einschrinkungen

Der von IBM urspriinglich vorgesehene Einsatzbereich fiir das Autonomic
Computing sind Serversysteme und grofie heterogene Netze. Bei Fahrzeugte-
lematiksystemen handelt es sich im Gegensatz dazu natiirlich um vergleichs-
weise kleine verteilte Systeme mit einer kleinen Anzahl von Komponenten.
Fiir den Einsatz von Autonomic Computing in Fahrzeugtelematiksystemen
ergeben sich daher einige Einschrinkungen:

e Redundante Systeme / Replikate sind in Fahrzeugen, aufgrund der
Forderung nach moglichst geringen Kosten, nur fiir sicherheitskriti-
sche Systeme vorhanden. Hardwarefehler kénnen also im allgemeinen
nicht automatisch umgangen werden, indem die defekte Komponen-
te deaktiviert wird und eine identische Erstatzkomponente aktiviert
wird.

e Die Autofahrer sind in der Regel Laien auf dem Gebiet von Computer-
systemen. Fahrzeugtelematiksysteme werden daher von den meisten
Benutzern nicht als Computersysteme im eigentlichen Sinne angese-
hen. Die Systeme miissen sich daher weitestgehend selbst reparieren
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und diirfen den Benutzer nicht mit Fehlermeldungen konfrontieren
und entsprechende Interaktionen erwarten. Dies konnen und wollen
die meisten Benutzer nicht leisten.

e Die meisten der eingesetzten Komponenten sind als Embedded Sy-
stems realisiert und sind speziell auf eine sehr kleine, abgegrenzte Um-
gebung/Domine zugeschnitten. Mogliche autonome Losungen miissen
daher speziell auf die Eigenschaften von Embedded Systems und die
speziellen Einsatzdoménen der Komponenten eingehen.

3.6.3 Einsatzszenarien

In diesem Abschnitt sollen einige beispielhafte Einsatzszenarien im Kontext
von Fahrzeugtelematiksystemen detaillierter vorgestellt werden.

Verbesserung der Diagnosefihigkeit Um die Diagnose von Fehlerur-
sachen innerhalb von Fahrzeugtelematiksystemen zu verbessern, liefle sich
eine Autonomic Computing Losung einsetzen, die der 2. Stufe der Autono-
mic Maturity Levels (siehe Abschnitt 2.T.2) entspricht. Dabei kénnten die
Fehler- bzw. Statusinformationen der einzelnen Komponenten an einer zen-
tralen Stelle (z.B. der Head Unit) gesammelt, aufbereitet und der Werkstatt
prasentiert werden. Der Vorteil einer derartigen Losung wire, dass fiir das
Werkstattpersonal Fehlerursachen und defekte Geréte sehr viel einfacher zu
identifizieren wéren. Ein zeitraubender Ausbau schwer zugénglicher Geréte
zu Diagnosezwecken konnte somit vermieden werden.

Auch fiir den Fahrzeugbesitzer ergeben sich dadurch Vorteile, da er z.B.
die Fehlermeldung iiber die Head Unit auslesen und die Servicewerkstatt be-
reits vorab informieren konnte, so dass diese anhand der Fehlermeldung ent-
sprechende Vorbereitungen treffen kann, wie beispielsweise die Beschaffung
notiger Ersatzteile fiir die Reparatur. Bei einfachen Fehlerursachen koénn-
te der Fahrzeugbesitzer evtl. das Problem auch selbst beheben. Im Sinne
eines moglichst autonomen Verhaltens wére es auch denkbar, dass die Feh-
lermeldung direkt iiber eine vorhandene WAN-Schnittstelle an die Werkstatt
iibermittelt wird. Zum einen kénnten so umfangreichere Informationen fiir
eine evtl. genauere Diagnose iibermittelt werden und zum anderen wiirde
der Fahrzeugbesitzer dadurch von internen Details weitestgehend verschont
bleiben. Allerdings ist diese Variante natiirlich bedeutend schwieriger umzu-
setzen. Insgesamt konnten dem Fahrzeugbesitzer damit also unnétige Fahr-
ten zur Werkstatt erspart bleiben. Anstatt lediglich die Informationen an
zentraler Stelle zu sammeln, kénnte das System auch in Richtung der 3.
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Stufe der Autonomic Maturity Levels ausgebaut werden, so dass es iiber ei-
ne entsprechende Wissensbasis verfiigt und selbst Vorschlidge zur Behebung
von erkannten Fehlern machen kann.

Die Voraussetzung, damit ein derartiges Szenario umgesetzt werden
kann, ist natiirlich, dass die Geréte entsprechende Logging-Informationen
speichern und dass diese Informationen von auflen iiber den MOST-Bus
verfiighar sind. Dies entspricht im iibrigen einer wichtigen Eigenschaft, iiber
die ein autonomes System verfiigen muss, ndmlich der Kenntnis iiber sich
selbst und seine Komponenten. Eine weitere Voraussetzung ist die Verwen-
dung eines einheitlichen Formats fiir die Logging-Informationen, analog zu
den Common Base Events in IBMs Autonomic Computing Toolkit (siehe
Abschnitt 2:371]).

Aufgrund der bereits beschriebenen Problematik, dass die einzelnen
Komponenten eines Fahrzeugtelematiksystems hiufig von unterschiedlichen
Herstellern stammen und sich die Logging-Informationen daher in Darstel-
lung und Zugriffsmoéglichkeiten von auflen oft stark unterscheiden, ist die
Erfiillung dieser Voraussetzungen mit einigen Schwierigkeiten verbunden.

Sofern die erste Voraussetzung nicht erfiillt werden kann, bleibt noch die
Moglichkeit die Kommunikation auf dem Bus zu iiberwachen und daraus
evtl. Riickschliisse auf Fehler innerhalb einzelner Komponenten zu ziehen.
Erfolgen z.B. auf Anforderungen einer Komponente an eine andere keine
bzw. nicht die erwarteten Reaktionen, so kann dies auf einen Defekt der ent-
sprechenden Komponente hinweisen. Allerdings kann ein bestimmtes anor-
males Kommunikationsverhalten symptomatisch fiir die unterschiedlichsten
Fehler innerhalb der Komponente sein. Damit ist der erzielbare Detailgrad
von Diagnosen bei einer derartigen Losung im Gegensatz zu einer Ldsung,
die Zugriff auf den internen Status der einzelnen Komponenten gewéhrt,
stark begrenzt.

Fiir die Erfiillung der zweiten Voraussetzung wire unter Umsténden ein
Transformationsansatz geeignet, wie ihn IBM mit dem Generic Log Adap-
ter (siehe Abschnitt 2:3.1]) im Autonomic Computing Toolkit verfolgt. Ein
solcher Adapter konnte basierend auf einem Regelsatz die herstellerspezi-
fischen Logging-Informationen in ein einheitliches standardisiertes Format
iibersetzen, so dass diese anschlieffend weiterverarbeitet werden kénnen. So-
mit miissten die Gerétehersteller lediglich entsprechende Regelsitze bzw.
Spezifikationen ihrer intern verwendeten Formate bereitstellen und keine
umfangreicheren Anderungen an der Firmware der Gerite durchfiihren.
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Automatische Softwareupdates Der Aspekt der Selbstkonfiguration
von Autonomic Computing Systemen ist im Automobilbereich ebenfalls
nicht ganz uninteressant, wie ein Beispiel aus der jiingeren Vergangen-
heit (Juni 2004) zeigt. Aufgrund eines Softwarefehlers im Dieselsteuergerét
der Mercedes-Modelle Vito und Viano wurden damals zahlreiche betroffene
Fahrzeuge in die Werkstitten zuriickgerufen. Obwohl im Normalfall die in
Fahrzeugen eingesetzte Software sehr sorgfiltig entwickelt und ausfiihrlich
getestet wird, zeigt dieses Beispiel, dass auch hier durchaus Fehler auftreten
konnen. Tatsdchlich tauchen Softwarefehler wohl relativ hiufig auf, aller-
dings sind die Auswirkungen meist nicht so gravierend wie im erwéihnten
Beispiel. Zum Teil fithren auch erst Kombinationen von Fehlern zu Proble-
men, die vom Benutzer bemerkt werden.

Eine Autonomic Computing Losung kénnte hier helfen fiir den Automo-
bilhersteller kostspielige und oft auch Image schédigende Riickrufaktionen zu
vermeiden. Beispielsweise konnte ein Autonomic Manager iiber eine WAN-
Schnittstelle bzw. ein temporir am Bus angeschlossenes Handy periodisch
einen Server des Automobilherstellers kontaktieren und diesen nach aktua-
lisierten Firmwareversionen fragen. Sofern Updates vorliegen wiirden die-
se dann heruntergeladen und automatisch auf den entsprechenden Geréten
installiert werden. Selbstversténdlich muss eine fehlerfreie Ubertragung si-
chergestellt sein bevor das jeweilige Update installiert wird und der Instal-
lationsprozess darf nicht unterbrochen werden kénnen, da das Gerét sonst
moglicherweise unbrauchbar wird. Neben Aktualisierungen der Firmware
von Geréten zur Fehlerbehebung kann ein solches Verfahren natiirlich auch
genutzt werden, um einem System neue Funktionalitit hinzuzufiigen. Auf
der Head Unit laufen z.B. Programme wie Adressbiicher o.4. die so leicht
um zusétzliche Funktionen erweitert werden kénnten.

ECall Bei ECall Systemen ist das denkbare und nahe liegende Einsatzge-
biet sicherlich die Server/Datenbank-Infrastruktur in den Leitstellen. Dies
kann im Unterschied zur Fahrzeugtelematik im Rahmen des MOST Bus-
ses sicherlich als eher klassisches Beispiel fiir autonome Losungen gesehen
werden, wie es auch urspriinglich angedacht wurde. In solch einer Leitstelle
befinden sich etliche Server und Datenbanken, welche natiirlich moglichst
stabil und zuverldssig sein sollten, so dass im Ernstfall den an einem Unfall
beteiligten Personen moglichst schnell geholfen werden kann. Hier kann Au-
tonomic Computing &hnlich wie auch im Problem Determination Szenario
(siehe Seite B7) von IBM seinen Teil dazu beitragen, indem z.B. Datenban-
ken bei einem Systemabsturz wiederhergestellt werden oder die Anzahl der
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Verbindungen je nach Lastaufkommen angepasst werden.

Auf der Seite der Fahrzeuge ist der Einsatzbereich sicherlich nicht so
eindeutig, wie im Bereich der Leitstellen. Evtl. kénnte man sich iiberlegen,
ob es mit Hilfe von Autonomic Computing moglich und sinnvoll ist die
Daten, welche auf Fahrzeugseite anfallen mit den Daten der Leitstelle in
Verbindung zu bringen bzw. zu integrieren. Hierfiir fehlt uns allerdings an
dieser Stelle das notige Detailwissen, um dafiir konkrete Aussagen treffen zu
konnen.
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4 Zusammenfassung/Bewertung

4.1 Autonomic Computing

Autonomic Computing ist zur Zeit sicherlich ein ,,Buzz“-Word und wird von
vielen Leute fiir die verschiedensten Dinge verwendet (manchmal berechtigt,
manchmal eher nicht). Dabei handelt es sich sicherlich auch um einen ge-
wissen Hype, wie frither schon einmal im Bereich der ,Mobilen Agenten*.
Eine klare Terminologie gibt es bei dem Begriff noch nicht. Wir haben uns
in dieser Fachstudie im Wesentlichen mit der Terminologie von IBM ausein-
andergesetzt.

Autonomic Computing umfasst im Sinne von IBM die Begriffe Selbstkonfi-
guration, Selbstoptimierung, Selbstheilung und Selbstschutz. Aus diesen Be-
griffen lassen sich viele Szenarien und Visionen zukiinftiger Softwaresysteme
ableiten. In wieweit sich dies allerdings schon realisieren l483t, ist unserer
Meinung, nach der Untersuchung des IBM Autonomic Computing Toolkits,
allerdings in Frage zu stellen.

Sicherlich werden die Forschungen auf diesem Gebiet weitergehen, so dass
in Zukunft mit ausgereifteren Implementierungen zu rechnen ist. Somit gilt
es abzuwarten, in welchem Mafle Softwaresysteme der Zukunft autonomes
Handeln beinhalten.

4.2 IBM Autonomic Computing Toolkit
4.2.1 Konzepte

Die in Abschnitt ausfiihrlich beschriebene Architektur mit den dahin-
ter stehenden Konzepten ist unserer Meinung nach eine gute und sinnvolle
Losung. Eine Kontrollschleife als Grundlage der Architektur ist sicherlich
eine notwendige und nahe liegende Losung, um eine Ressource permanent
iiberwachen zu kénnen.

Die vier verschiedenen Interaktionsstile bieten dem Nutzer auch eine Menge
an Flexibilitat und decken alle vier denkbaren Richtungen der Kommunika-
tion zwischen Autonomic Manager und verwalteter Ressource ab.

Und auch das Konzept der Touchpoints (siehe Abschnitt 2.2]) macht in ei-
nem verteilten System sicherlich Sinn und sorgt fiir eine Entkopplung der
Teile des Autonomic Computing von der eigentlichen Anwendung.
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4.2.2 Implementierung

Die Implementierung der IBM Autonomic Computing Toolkits steht sicher-
lich erst ganz am Anfang. Dies zeigt sich bereits darin, dass das Toolkit in
seiner jetzigen Version noch keine verteilten Systeme unterstiitzt, das heifit
autonome Loésungen sind bisher nur auf einem Rechner anwendbar. Auch
der Einsatz der Touchpoints in Form der entsprechenden APIs ergibt somit
zum jetzigen Zeitpunkt nicht wirklich Sinn bzw. wird noch nicht entspre-
chend den angedachten Konzepten unterstiitzt, was auch folgendes Zitat des
IBM Supports verdeutlicht:

Management API’s/Touchpoints was introduced in the AC Tool-
kit with intend of providing communication between the mana-
ged resource and Autonomic Manager. These 2 components can
either be on the same machine or different machines. Currently
we support the interaction between them only on one machine.
The real use of these API’s comes in when we go in for distribu-
ted environment.

Der Stand, welcher sich zum Zeitpunkt dieser Fachstudie herunterladen
lief, kann sicherlich noch als Prototyp mit rudimentérer Implementierung
der von IBM vorgestellten Konzepte angesehen werden. Zudem scheinen
auch noch einige Fehler vorhanden zu sein, wie z.B. die Tatsache, dass die
AME in unserem Beispiel (siehe Abschnitt 2.3.6]) das Divisionsprogramm
nur nach dem Auftreten der ersten Exception neu startet, jedoch nicht nach
weiteren Exceptions.

4.3 Beurteilung bzgl. der Anwendbarkeit auf Fahrzeugtele-
matiksysteme

4.3.1 Generelle Anwendbarkeit

Wie in Abschnitt beschrieben, gibt es durchaus vorstellbare Einsatzsze-
narien fiir Autonomic Computing in Fahrzeugtelematiksystemen. Die mei-
sten und wohl am ehesten zu realisierenden Ideen liegen unserer Meinung
und Recherche nach zur Zeit vor allem im Bereich der Verbesserung der
Diagnosefihigkeiten.

4.3.2 Unterstiitzung durch das IBM Autonomic Computing
Toolkit

Wie bereits zuvor beschrieben, eignet sich die derzeit vorliegende Version
des Toolkits sicherlich nicht zur Anwendung in Fahrzeugtelematiksystemen.
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Daher beschréinken wir uns in diesem Abschnitt im Wesentlichen auf die
Konzepte des Toolkits und die vorhandenen Werkzeuge bzgl. der Beurteilung
einer moglichen Unterstiitzung. Diese Konzepte werden in weiteren Releases
des Toolkits sicherlich in gréerem Umfang implementiert bzw. kénnten auch
auf eine eigene Implementierung eines Toolkits fiir autonome Anwendungen
iibertragen werden.

Durch die Verwendung einer Standard-Implementierung eines Autono-
mic Managers, z.B. die Autonomic Management Engine, muss diese Kompo-
nente nicht selbst implementiert werden, wenn man mit der Funktionalitét
und dem Umfang der Implementierung auskommt. Bei dieser Implementie-
rung handelt es sich aber nur um das Grundgeriist. Die eigentliche Logik
befindet sich im Resource Model in der speziell dafiir vorgesehenen Java-
Script Datei. Diese ist fiir jede konkrete autonome Loésung zu erstellen. Je
nach Anforderungen kann es dabei allerdings ausreichend sein vorhande-
ne Script-Dateien anzupassen. Die Einarbeitung in das Resource Model fiir
komplexe eigene Anwendungen darf allerdings nicht unterschitzt werden
und diirfte unserer Meinung nach einige Zeit in Anspruch nehmen. In unse-
rem kleinen Beispiel (siehe Abschnitt 2.3.6]) haben wir auf das im Problem
Determination Szenario mitgeliefertes Resource Model zuriickgegriffen und
daran entsprechende Anpassungen vorgenommen.

Auch die Konvertierung der vorhandenen Logfiles in das Common Base
Event Format kann durch den Einsatz des Generic Log Adapter automati-
siert und erleichtert werden. Fiir manche Standardprodukte (z.B. die IBM
WebSphere Familie) stehen bereits vorgefertigte Regeln fiir den Generic Log
Adapter bereit, welche einfach verwendet werden kénnen. Fiir Logfiles, fiir
die es noch keine vorgefertigten Konvertierungsregeln gibt, miissen diese
selbst mit Hilfe des Generic Log Adapter Rule Editors erstellt werden.

Der Log and Trace Analyzer kann verwendet werden, um generierte Com-
mon Base Events zu analysieren und zu sortieren. Er stellt in Verbindung
mit dem Generic Log Adapter eine autonome Losung fiir die Realisierung
eines Autonomic Computing Systems der 2. Stufe ("managed”, siehe Seite

1)) dar.

4.3.3 Unabhingigkeit der Unterstiitzung von einer konkreten
Anwendung

Ein Autonomic Manager kann bei entsprechender Implementierung un-
abhingig von einer konkreten Anwendung sein, wie dies z.B. bei der im
Toolkit mitgelieferten Autonomic Management Engine der Fall ist. Die spe-
zielle Anpassung an ein konkretes Anwendungsszenario erfolgt in diesem Fall
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iiber ein entsprechend anzupassendes Resource Model, dessen Laufzeitum-
gebung die Autonomic Management Engine ist.

Ebenso ist die Laufzeitumgebung des mitgelieferten Generic Log Adapters
unabhéingig von einer bestimmten Anwendung. Um Logfiles automatisch in
das Common Base Event Format konvertieren zu kénnen, miissen allerdings
konkrete Regeln fiir die Konvertierung festgelegt werden. Eine weitere un-
abhingige Komponente ist der Log and Trace Analyzer zur Uberwachung
und Darstellung von Common Base Events.

4.3.4 Aufwand fiir die Integration in konkrete Anwendungen

Der Aufwand fiir die Integration von Autonomic Computing Fahigkeiten
darf nicht unterschéitzt werden, und steigt mit dem gewiinschten Reifegrad
des Systems. Der Hauptaufwand liegt unserer Meinung dabei bei der Erstel-
lung eines entsprechenden Autonomic Managers und insbesonders bei der
Erstellung von geeigneten Regeln, die festlegen, mit welchen Aktionen der
Autonomic Manager auf bestimmte Ereignisse reagieren soll. Das bedeutet,
dass zunéchst einmal die moglichen auftretenden Fehlersituationen analy-
siert und dazu passende Losungsstrategien entwickelt werden miissen, um
diese dann in geeigneten Regeln abzubilden. Je nach Grofle und Komplexitét
des Systems diirfte das entsprechend aufwendig sein.

Die Anbindung von bereits bestehender Software an einen Autonomic
Manager ist, sofern sie bereits geeignete Logfiles erzeugt und von auflen
beeinflussbar ist, dagegen mit relativ wenig Aufwand verbunden. Dabei las-
sen sich z.B. Techniken wie der bereits angesprochene Generic Log Adapter
verwenden. Besser ist es natiirlich bei Neuentwicklungen diese Funktionen
direkt zu integrieren, besonders im Hinblick auf die Performanz eines Sy-
stems.
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