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Kapitel 1

Einleitung

Durch die fortschreitende Umstellung der EDV-Landschaft auf Workstationcluster werden
die zur Verf�ugung stehenden Ressourcen weniger ausgelastet, da die Benutzer geneigt sind,
ihre Programme lokal auf ihrer Maschine zu rechnen, selbst wenn im selben Workstation-
verbund einige Rechner gerade wenig ausgelastet sind.

Hier setzen verteilte Batchsysteme an. Sie nehmen Auftr�age aus dem Workstationnetz
entgegen und rechnen sie auf Rechnern, die gerade wenig Last haben bzw. auf denen keine
interaktiven Benutzer die Ressourcen beanspruchen. Durch diese Verteilung und den damit
verbundenen Lastausgleich k�onnen rechenintensive Auftr�age schneller gerechnet werden als
auf der belasteten lokalen Maschine. Ebenso ist eine Verteilung der Auftr�age auf Zeiten,
in denen die Rechner wenig benutzt werden wie nachts oder am Wochenende, m�oglich.

Die vorliegende Diplomarbeit besch�aftigt sich mit demManagement eines solchen verteilten
Batchsystems. Bisher werden bei solchen Batchsystemen einige Programme zum Manage-
ment mitgeliefert. Sinnvoller ist es allerdings, das Management von Batchsystemen in das
integrierte Netz-, System- und Anwendungsmanagement von Managementplattformen auf-
zunehmen, um alle Managementaufgaben von einem Ort aus und unter einer einheitlichen
Ober�ache zu steuern und durch Abgleich der Daten Inkonsistenzen zu vermeiden.

Diese M�oglichkeit wird in der Diplomarbeit untersucht, wobei Konzepte zur Integration am
Beispiel der Managementplattform HP OpenView und des verteilten Batchsystems Codine
erarbeitet und eine MIB f�ur Codine vorgestellt werden.



Kapitel 2

Szenarien

W�ahrend des Codine-Anwendertre�ens bei der GWDG in G�ottingen hatte ich die M�og-
lichkeit, die Vorstellung einiger Installationen von Codine in verschiedenen Instituten und
Firmen zu verfolgen. In diesem Kapitel werden drei dieser Beispielinstallationen von Codine
vorgestellt und die Verwendungsm�oglichkeiten klassi�ziert. Daraus werden dann Manage-
mentanforderungen abgeleitet.

2.1 Installationen von Codine

2.1.1 Codine bei der GWDG

Die GWDG (Gesellschaft f�ur wissenschaftliche Datenverarbeitung) in G�ottingen betreibt
derzeit die gr�o�te Codine-Installation in Deutschland f�ur ca. 5000 Benutzer der Univer-
sit�at G�ottingen und der Max-Planck-Gesellschaft. Ziel des Einsatzes von Codine ist eine
m�oglichst hohe Auslastung des Workstationverbundes, der aus ca. 30 CPUs, vor allem
DEC- und IBM-Rechnern, besteht. Dieser Workstationverbund wird dediziert f�ur das
Batchsystem verwendet, es werden keine oder kaum interaktive Benutzer zugelassen. Die
erreichte Auslastung betr�agt nach Aussage des Betreibers 74 % f�ur den reinen Batchbetrieb.
Dem Benutzer werden je nach Laufzeit und Hauptspeicheranforderung seines Programms
mehrere Batch-queues angeboten, wodurch gew�ahrleistet ist, da� seine Programme auf den
entsprechenden Maschinen gerechnet werden. Auf Grund der Abwesenheit interaktiver
Benutzer stellt sich die Installation nach au�en fast wie ein Gro�rechner dar. [GENI 95a]

2.1.2 Codine bei VW-Gedas

Die Installation bei VW-Gedas, einer Tochtergesellschaft von Volkswagen in Wolfsburg,
die die Anwender der VW AG im Bereich Hardware und Software betreut, betreibt eine
Codine-Installation auf 22 SGI-Rechnern. Da die verschiedenen Computer hier Arbeits-
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platzrechner sind, die in verschiedenen Abteilungen stehen und jeweils einem Benutzer
zugeordnet sind, soll das Batchsystem nur dann in Aktion treten, wenn der interaktive
Benutzer die Maschine gerade nicht ben�otigt. Somit ist das Ziel hier, den interaktiven Be-
nutzer m�oglichst wenig zu beeinussen und dabei trotzdem die Zeiten zu nutzen, in denen
der Rechner nicht besch�aftigt ist. Sobald der interaktive Benutzer den Rechner verwen-
det, werden die Queues suspendiert und aus dem Hauptspeicher entfernt. Um trotzdem
keine zu gro�en Wartezeiten bei der Abarbeitung der Jobs durch die Unterbrechung eines
interaktiven Benutzers zu haben, wird Checkpointing unterst�utzt. Das bedeutet, da� der
gesamte Programm- und Datenbereich eines Prozesses auf Hintergrundspeicher gesichert
wird (Proze�image). Dann kann das Batchsystem dem Proze� einen neuen Rechner zu-
ordnen, auf dem der Proze� weitergerechnet wird. Durch diese Proze�migration kann auch
nach der Verteilung der Jobs noch die Last der Rechner ber�ucksichtigt und dynamisches
Loadbalancing realisiert werden [GENI 95a].

2.1.3 Codine beim MPI Mainz

Das Max-Planck-Institut f�ur Polymerforschung in Mainz verwendet Codine auf 4 DEC-
Alpha-Rechnern und erlaubt sowohl interaktive Benutzung als auch Batchverarbeitung f�ur
gr�o�ere Berechnungen. Dieser Mischbetrieb von Codine und Interaktion hat die E�ekti-
vit�at des Clusters verbessert. Durch die Gleichberechtigung der beiden Zugri�sarten wird
erreicht, da� interaktive Benutzer die Rechner benutzen und trotzdem Batchjobs weiter-
laufen k�onnen, ohne auf das Freiwerden der Rechenleistung eine unbestimmte Zeit warten
zu m�ussen [GENI 95a].

2.2 Klassi�kation der Verwendungsm�oglichkeiten von Codi-

ne

Wie man anhand der in Abschnitt 2.1 vorgestellten Codine-Installationen feststellt, gibt es
verschiedene Zielsetzungen bei einem Einsatz von Codine. Um f�ur jede der Einsatzm�oglich-
keiten die Managementanforderungen formulieren zu k�onnen, ist es sinnvoll, zu klassi�zie-
ren. Dabei sollen vor allem die beiden Extreme, der rein dedizierte Einsatz und der Einsatz
bei Vorrang interaktiver Benutzung untersucht werden und daraus die Anforderungen f�ur
ein Management entwickelt werden. Ein Einsatz im Mischbetrieb wird entsprechend neben
den gemeinsamen Anforderungen Aspekte beider Varianten enthalten.

2.2.1 Dedizierter Workstationcluster

Die Installation bei der GWDG entspricht einem Einsatz auf einem dedizierten Worksta-
tioncluster. Die Zielsetzung wird bei einem solchen Einsatz eine m�oglichst gute Auslastung
der Systeme sein, unabh�angig von der Tageszeit und der Anzahl der momentanen Benutzer.
Die Warte- und Antwortzeit spielt hier eine geringere Rolle (bei der GWDG mu� man bei-
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spielsweise in der Regel doppelt so lange warten, wie der Job rechnet), und im Normalfall
werden in den Queues immer Auftr�age zur Abarbeitung warten.

2.2.2 Arbeitsplatzrechner mit interaktiven Benutzern

Eine andere Zielsetzung hat die Installation bei VW, die als Beispielinstallation f�ur eine
Clusterkon�guration mit interaktiven Benutzern angesehen werden kann. Da die Besitzer
von Workstations, die ihnen alleine zugeordnet sind, die Rechenzeit ihrer Rechner nur ab-
treten werden, wenn sie dadurch nicht in ihrer Arbeit behindert werden und im Idealfall
nichts von der zus�atzlichen Last bemerken, liegt der Schwerpunkt hier auf der statischen
und dynamischen Lastbalancierung. Unter statischer Lastbalancierung versteht man die
Zuteilung der Jobs auf Rechner, die im Moment wenig Last haben. Da sich diese Last

�andern kann (zum Beispiel durch Interaktion eines Benutzers), mu� die Last auch dyna-
misch, d. h. auch nach der Zuteilung der Jobs noch �uberwacht und eventuell neu verteilt
werden. Dies wird durch eine Abschaltung der Queues bei interaktiver Last erreicht. Wenn
{ wie bei VW { auch noch Checkpointing unterst�utzt werden kann, dann k�onnen diese
Prozesse auch auf andere Rechner migrieren und m�ussen nicht auf das Wiederanlaufen der
Queue nach Ende der Interaktion warten.

2.3 Managementaufbau

2.3.1 Dedizierter Workstationcluster

Aus der Sicht eines Managers entspricht ein dedizierter Cluster eher einem Gro�rechner
oder einem Parallelrechner. Die Installation wird meist als Ganzes gesehen, d. h. Mana-
gementaufgaben beziehen sich h�au�ger auf den gesamten Cluster als auf einen speziellen
Rechner der Installation. Weiterhin werden Zugri�e auf die Installation meist von au�en,
also von einem Rechner, der nicht am Batchsystem beteiligt ist, statt�nden. Dies spricht
f�ur die Auswahl eines zentralen Punktes, an dem das Managementsystem mit dem Batch-
system in Kontakt tritt. Sinnvollerweise wird das der Hauptserver des Batchsystems sein.
Dieser �ubernimmt dann alle Kommunikation mit den Managementanwendungen und gibt
Anfragen und Anforderungen, die er nicht selber erf�ullen kann, an den entsprechenden
Rechner �uber ein eigenes Protokoll weiter, �uber das er auch die Antworten zur�uckgibt.

2.3.2 Arbeitsplatzrechner mit interaktiven Benutzern

Bei einer Installation mit interaktiven Benutzern tritt der Aspekt der Verteiltheit, der
Heterogenit�at der Rechner und der Zust�andigkeiten verschiedener Besitzer st�arker in den
Vordergrund. Dadurch ergibt sich eine andere Sicht des Managements, das mehr auf die
beteiligten Hosts bezogen ist. Es wird mehr Anfragen geben, die sich nur auf einzelne
Rechner beziehen, wie z. B. eine Anfrage nach der Auslastung aller Rechner in einem
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Zust�andigkeitsbereich. Diese Anfragen k�onnen durchaus auch von Rechnern kommen, die
Teil des Batchsystems sind oder die { von der Netztopologie gesehen { n�aher an den zu
managenden Rechnern stehen als der Hauptserver, der ja auch in einem anderen Subnetz
liegen kann. Daher ist es sinnvoller, mehrere Kommunikationspunkte zwischen den Manage-
mentanwendungen und dem Batchsystem einzurichten. Somit bietet sich hier an, jedem am
Batchsystem beteiligten Rechner eine Kommunikationsschnittstelle f�ur das Management
mitzugeben. Dadurch werden die �Ubertragungszeiten des Netzes f�ur den Fall entfernter
Server umgangen, und Anfragen k�onnen innerhalb einer Hierarchiestruktur lokal bearbeitet
werden.



Kapitel 3

Anforderungen

3.1 Integration

Das Management einer verteilten Anwendung soll in das integrierte Netz-, System- und
Anwendungsmanagement einer Managementplattform einbezogen werden. Da die F�ulle
unterschiedlicher Managementaufgaben bisher zu einer F�ulle von unterschiedlichen Werk-
zeugen gef�uhrt hat und dies auch eine gro�e Anzahl verschiedener Schnittstellen zum Zugri�
auf Managementfunktionen zur Folge hatte, soll durch eine Integration eine Vereinheitli-
chung des Managements erreicht werden. Hierbei ergeben sich die folgenden Anforderungen
an eine Integration:

� Die verschiedenen Managementfunktionen und der Zugri� auf die enthaltenen Ob-
jekte sollen �uber einheitliche Schnittstellen ansprechbar sein.

� Zur Vermeidung redundanter und inkonsistenter Daten sollen Informationen, die von
verschiedenen Werkzeugen ben�otigt werden, nur einmal gespeichert und bei Bedarf
von dort angefordert werden.

� Unterschiedliche Sichten und abgestufte Zugri�srechte sollen entsprechend dem Sta-
tus des Benutzers unterst�utzt werden.

� Eine einheitliche Benutzerschnittstelle soll f�ur den Zugri� auf alle Managementfunk-
tionen bestehen.

� Das gesamteManagement eines Netzes inklusive der laufenden Anwendungen soll von
einer Person von einem Ort aus geschehen.
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3.2 Grundanforderungen

Aus Gespr�achenmit den Betreibern der Batchsystemedes Leibniz-Rechenzentrums in M�un-
chen und mit verschiedenen Benutzern von Codine w�ahrend des Codine-Anwendertre�ens
in G�ottingen hat sich folgendes Bild herauskristallisiert:

� Alle Betreiber von Batchsystemen benutzen bisher zum Management die mit dem
jeweiligen System mitgelieferten Programme und haben entsprechend ihrer Bed�urf-
nisse noch einige eigene Programme geschrieben, die spezielle Anforderungen erf�ullen.

� Nur wenige Installationen benutzen eine Managementplattform zum Netzmanage-
ment.

� Die Personen, die f�ur die Batchsysteme zust�andig sind, besch�aftigen sich h�au�g nicht
mit dem Netzmanagement.

Daraus folgt, da� eine wichtige Anforderung bei der Integration des Managements in eine
Plattform der Erhalt der bisherigen Managementfunktionalit�at ist. Das bedeutet, da� alle
von den bisher mitgelieferten Managementwerkzeugen erf�ullten Funktionen auch von einer
Plattform aus ausf�uhrbar sein m�ussen. Diese Funktionen sind in Tabelle A.1 auf Seite 68
zusammengestellt. Die Anforderungen der Betreiber der Batchsysteme unterscheiden sich
je nach Installation, wobei folgende Funktionen h�au�g ausgef�uhrt werden.

Diese Funktionen betre�en folgende Bereiche:

� Kon�gurationsmanagement

{ Installation der Software

{ Kon�guration der beteiligten Rechner (Hinzuf�ugen, Entfernen, �Andern der Kon-
�guration)

{ Kon�guration der beteiligten Queues und Queuefamilien

� Fehlermanagement

{ Starten und Stoppen der Queues

{ Starten und Stoppen der beteiligten Server und Clients

{ Reaktion auf bestimmte Ereignisse und �Uberschreiten bestimmter Grenzwerte,
die von der Plattform bereitgestellt werden

� Leistungsmanagement

{ �Uberwachung der allgemeinen Auslastung, des Arbeitsaufkommens und der Ant-
wortzeiten.

{ Ber�ucksichtigung von �au�eren Parametern bei der Verteilung der Jobs (instal-
lierte Software, verf�ugbarer Plattenplatz)
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� Abrechnungsmanagement

{ Accounting

{ Benutzermanagement

� Sicherheitsmanagement

{ Zugri�sschutz

3.3 Datenintegration

Eine weitere Anforderungen ist, Daten, die sowohl in der Managementumgebung als auch
im Batchsystem zur Verf�ugung stehen, nur einmal zu speichern, um Inkonsistenzen zu
vermeiden. Hierbei kann man folgende Daten unterscheiden:

� Allgemeine Daten des Netzmanagements

Allgemeine Daten des Netzes, die dem Netzmanagement zur Verf�ugung stehen, sind
in der Regel f�ur mehrere Anwendungen in dem Bereich interessant und sollten daher
von der Managementplattform verwaltet und exportiert werden. Hierzu z�ahlen z. B.
Rechnernamen, IP-Adressen, Speicherausstattung, installierte Software ...

Das Batchsystem soll bei der Verwendung dieser Daten auf die Datenbank der Platt-
form zur�uckgreifen.

� Daten des Batchsystems

Die Daten des Batchsystems, die nicht von der Plattform kommen, sollen in einer
m�oglichst universellen Weise anderen Managementanwendungen zur Verf�ugung ste-
hen. Hierzu ist eine MIB (Management Information Base) zu de�nieren, in der die
Daten gehalten werden, da es bisher noch keine standardisierte MIB daf�ur gibt. Wenn
es m�oglich ist, sollte diese MIB so allgemein gehalten werden, da� sie einfach auf an-
dere verteilte Batchsysteme �ubertragen werden kann.

3.4 Weitere Managementszenarien

Neben den in Abschnitt 3.2 auf der vorherigen Seite genannten Anforderungen, die zum
gr�o�ten Teil bereits heute mit den codine-eigenen Werkzeugen, die in Tabelle A.1 auf
Seite 68 aufgef�uhrt sind, realisiert werden k�onnen, kann man sich auch noch weitere Ma-
nagementszenarien vorstellen, deren Realisierbarkeit im Rahmen eines integrierten Mana-
gements w�unschenswert w�are. Dies geht aber �uber eine Integration bestehender Produkte
hinaus, da hierzu zum Teil gr�o�ere �Anderungen in Codine vorgenommen werden m�ussen.
Sie werden aber trotzdem hier aufgef�uhrt, damit bei verschiedenen Managementkonzepten
eine m�ogliche Erweiterbarkeit und Realisierbarkeit dieser Anforderungen untersucht werden
kann.
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3.4.1 �Anderung der Rechnerkon�guration

Bei einer �Anderung der Rechnerkon�guration, also dem Hinzuf�ugen oder Entfernen eines
Rechners aus einem Cluster, w�are es praktisch, wenn man diesen Rechner nicht getrennt in
der Kon�guration des Netzmanagements und des Batchsystems behandeln m�u�te. Durch
ein Attribut innerhalb von OpenView, das angibt, ob ein Rechner Codine unterst�utzt, soll
es m�oglich sein, nach dem Hinzuf�ugen eines Rechners und dem Einrichten in der Plattform
die Umkon�gurierung zur Integration des Rechners in das Batchsystem automatisch von
der Plattform vorzunehmen. Diese �ubernimmt dann das Aufspielen der Software und das
Hinzuf�ugen in den entsprechenden Kon�gurationsdateien.

3.4.2 Lastsenkung bei interaktiver Last

Bei interaktiver Last sollte es eine Vielzahl von M�oglichkeiten geben, das Batchsystem �uber
die Plattform zu beeinussen. So k�onnte man sich verschiedene Strategien zur Lastsenkung
vorstellen, die w�ahlbar sind und die Wahl des jeweiligen Grenzwertes erm�oglichen.

� Nach dem Einloggen eines neuen Benutzers wird das Batchsystem f�ur eine bestimmte
Zeit suspendiert. Falls dann die Last unter einem bestimmten Lastwert liegt, wird
die Arbeit wiederaufgenommen.

� Die Last darf benutzerabh�angig einen bestimmten Wert nicht �uberschreiten, wobei
z. B. Studenten weniger Last zugestanden wird als Assistenten.

� Die Lastgrenze soll tages- und tageszeitabh�angig sein.

3.4.3 Beschr�ankungen f�ur bestimmte Benutzergruppen

Neben den oben genannten, nach Benutzergruppen verschiedenen Lastgrenzen kann man
sich noch weitere Attribute vorstellen, die von der Art des Benutzers abh�angen:

� die maximale CPU-Zeit, die dem Benutzer zur Verf�ugung steht,

� den maximalen Speicherbedarf eines Jobs,

� die Anzahl der gleichzeitig in der Queue stehenden Jobs,

� eine voreingestellte Priorit�at, die die Jobs erhalten.

Diese Attribute sollten von der Plattform aus einsehbar und einstellbar sein.
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3.4.4 Abh�angigkeiten von �au�eren Bedingungen

Der Start bestimmter Jobs kann von Bedingungen au�erhalb des Batchsystems abh�angig
sein, z. B. von der Verf�ugbarkeit bestimmter Software, Hardware oder bestehenden Netz-
verbindungen. Hier ist eine Zusammenarbeit mit der Plattform besonders sinnvoll, da sie

�uber Netzverbindungen und die zur Verf�ugung stehenden Ressourcen Bescheid wei�. Diese
Information soll der Scheduler vor dem Start eines Jobs ber�ucksichtigen und mit den Anfor-
derungen f�ur den zu startenden Job vergleichen. Stellt er fest, da� nicht alle Bedingungen
f�ur einen Jobstart vorhanden sind, wird ein anderer Job zum Start bestimmt.

Als Bedingung sollen alle Informationen der Managementplattform zul�assig sein wie der
Inhalt von MIB-Variablen oder der Status einer bestimmten Komponente, der von der
Managementplattform regelm�a�ig abgefragt wird. Als Beispiel einer MIB-Variablen ist
es vorstellbar, da� Lizenzserver, die eine bestimmte Anzahl Lizenzen eines Produkts zur
Verf�ugung haben, ihre Informationen ebenfalls in einer MIB �uber SNMP zur Verf�ugung
stellen. So kann die Plattformund das Batchsystemdie Anzahl der freien Lizenzen abfragen
und entsprechend reagieren.

3.4.5 Unterst�utzung von Wartungsarbeiten

Bei Wartungsarbeiten, die regelm�a�ig zu festen Terminen statt�nden, m�ussen in der Regel
die Rechner heruntergefahren und somit alle Anwendungen unterbrochen werden. Zu die-
sem Zeitpunkt sollten die Queues leergelaufen sein, um zu vermeiden, da� die im Moment
laufenden Jobs abgebrochen werden. Falls Checkpointing unterst�utzt wird, ist es relativ
einfach, alle Jobs zu checkpointen und nach den Wartungsarbeiten fortzusetzen. Anson-
sten ist f�ur ein Verfahren zu sorgen, da� vor dem entscheidenen Zeitpunkt nur noch Jobs
zur Ausf�uhrung kommen, die noch rechtzeitig beendet werden k�onnen. Die Schwierigkeit
hierbei ist es, im voraus festzustellen, welcher Job wieviel Rechenzeit beanspruchen wird.

3.4.6 Zeitmanagement

Ein weiterer Wunsch, der von Betreibern von Batchsystemen ge�au�ert wurde, ist, das
Batchsystem in ein Zeitmanagement zu integrieren, so da� in Abh�angigkeit der Tageszeit
und des Wochentags das Batchsystem in einer anderen Kon�guration l�auft. So ist es
z. B. sinnvoll, an Werktagen w�ahrend der Arbeitszeit weniger Queues anzubieten oder dem
Batchsystem gr�o�ere Beschr�ankungen aufzuerlegen, um die interaktiven Benutzer nicht
zu st�oren. Nachts, an Wochenenden und Feiertagen sollen dann verst�arkt Batchsysteme
insbesondere f�ur rechenintensive Jobs genutzt werden.

Das einzige Werkzeug, das auf Unixsystemen vorliegt und eine Art Zeitmanagement realisie-
ren kann, ist allerdings das Unix-Werkzeug cron, das zu bestimmten Uhrzeiten Programme
starten kann. Damit sind die erw�ahnten Anforderungen nur schwer und umst�andlich zu
realisieren.
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Es besteht zwar die M�oglichkeit, solch einen Mechanismus in das Batchsystem zu integrie-
ren. Dann ist er aber nur innerhalb des Batchsystems verf�ugbar. Da auch noch andere
Anwendungen wie Backup-Programme ein m�achtigeres Zeitmanagement nutzen k�onnten,
w�are es denkbar, dies im Rahmen der Managementplattform anzubieten. Das Batchsystem
sollte dann �uber die n�otigen Schnittstellen verf�ugen, um in ein solches Zeitmanagement ein-
bezogen zu werden.

3.4.7 Zusammenarbeit mit der Managementplattform

Bei einer Integration eines isolierten Werkzeugs in eine Managementplattform ist es na-
t�urlich w�unschenswert, da� nicht nur eine Vereinheitlichung der Benutzerober�ache und
der Datenbasen erfolgt, sondern da� auch die in der Plattform vorhandene Infrastruktur
genutzt werden kann.

So sollen die Basisanwendungen1, wie die Zustands�uberwachung, die Schwellwert�uberwa-
chung, das Ereignismanagement, die Kon�gurationsanwendungen und die Leistungs�uber-
wachung, auch f�ur die integrierte Anwendung zur Verf�ugung stehen. Damit werden folgende
Managementaufgaben realisierbar:

� Mit Hilfe der Schwellwert�uberwachungk�onnen f�ur Daten des BatchsystemsGrenzwer-
te de�niert werden, bei deren �Uberschreitung Aktionen ausgel�ost oder Traps gesendet
werden.

� Das Ereignismanagement kann vom Batchsystem erzeugte Traps auf dem gleichen
Wege wie andere Traps weiterverarbeiten.

�
�Uber die Kon�gurationsanwendungen k�onnen alle Komponenten des Netzes und des
Batchsystems einheitlich kon�guriert werden.

� Accountinginformationen des Batchsystems k�onnen einem integrierten Accounting
zugef�uhrt werden, so da� die Gesamtheit der benutzten Ressourcen abgerechnet wer-
den kann.

� Die Leistungs�uberwachung kann auf das Batchsystem erweitert werden, und Lei-
stungswerte des Batchsystemsk�onnen mit Werten des restlichen Netzes in Korrelation
gebracht werden.

1Diese Basisanwendungen werden in Abschnitt 4.1.4 genauer vorgestellt



Kapitel 4

Analyse der beteiligten

Komponenten

4.1 HP OpenView

4.1.1 �Uberblick

Managementplattformen gewinnen mit der fortschreitenden Standardisierung von Mana-
gementprotokollen und -informationen immer mehr an Bedeutung. Gegen�uber traditionel-
len isolierten Managementwerkzeugen stellen Managementplattformen eine Infrastruktur
bereit, in die verschiedene Managementanwendungen eingebettet werden k�onnen. Sie lau-
fen in o�enen Systemumgebungen, bieten eine gra�sche Ober�ache, integrieren mehrere
Funktionsbereiche und sind modular aufgebaut. Managementplattformen existieren von
verschiedenen Herstellern, die bekanntesten Produkte sind wohl HP OpenView, Cabletron
Spectrum, SunNet Manager und IBM NetView.

4.1.2 Nodemanager

Der zentrale Teil der Benutzerober�ache von OpenView ist der Nodemanager. Der Node-
manager stellt die in der OpenView-Datenbank enthaltenen Objekte, die den Komponenten
des Netzes entsprechen, in verschiedenen Submaps dar. Eine Hierarchie von Submaps stellt
eine Map dar, in der eine ausgezeichnete Submap die Rootmap ist. Durch Anklicken von
Objekten einer Submap k�onnen jeweils neue Submaps angezeigt werden. So k�onnen, von
der Rootmap ausgehend, durch Anw�ahlen der Submaps immer detailliertere Darstellungen
des zu managenden Netzes und dessen Komponenten angezeigt werden.

Beim Laden einer Map werden alle in der Map enthaltenen Objekte in der Datenbank
angelegt. Dar�uberhinaus bietet OpenView auch die M�oglichkeit, selber eine Map anzulegen,
indem es versucht, alle im Netz vorhandenen Ressourcen zu �nden und zu identi�zieren.
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4.1.3 OpenView Datenbank

In der OpenView Datenbank werden alle Objekte der Managementplattform gehalten. Ein
Objekt ist dabei eine interne Repr�asentation einer physischen oder logischen Einheit oder
Ressource, die im Netz existiert, und besteht aus einem eindeutigen Objekt-Identi�kator
und einigen Feldern (�elds), die die Charakteristiken des Objekts beschreiben. Ein Teil
dieser Objektattribute beschreibt dabei die Capability eines Objekt (wie z. B. isNode,
isDevice, isComputer, isSNMPSupported). Dar�uber lassen sich Auswahlkriterien f�ur be-
stimmte Operationen de�nieren, um Aktionen nur f�ur passende Objekte zu erlauben. So
k�onnen z. B. SNMP-Managementfunktionen nur auf Objekte angewandt werden, die die
SNMP-Capability haben.

Diese Fields werden entweder beim Start von OpenView aus Field Registration-Dateien ein-
gelesen oder mit API-Funktionen von einer Managementanwendung innerhalb OpenView
erzeugt. Das Erzeugen von Objekten geschieht ebenfalls mit API-Funktionen.

4.1.4 Basisanwendungen der Managementplattform

Managementplattformen wie OpenView bieten eine Reihe von Basisanwendungen an, die
vor allem dazu dienen, Informationen von Netzkomponenten und Endsystemen zu visuali-
sieren.

Zustands�uberwachung

Zur �Uberwachung der Ressourcen pollt die Managementstation regelm�a�ig bestimmte At-
tribute dieser Ressourcen, um Informationen �uber den Zustand zu erhalten. Die Realisie-
rung h�angt dabei vom angewendeten Managementprotokoll ab. Bei Testprotokollen wie
ICMP sendet die Station laufend Testpakete und registriert deren Antworten, woraus auf
die Verf�ugbarkeit des entsprechenden Systems geschlossen werden kann. �Ahnlich geschehen
Abfragen �uber SNMP, der Manager sendet einen Request und wartet auf die Antwort. Da
SNMP aber auf dem verbindungslosen Protokoll UDP beruht, kann aus einem Nichtein-
tre�en einer Antwort nicht auf einen Ausfall des Systems geschlossen werden. Dies sichert
eine �Uberwachungmit einem verbindungsorientiertenManagementprotokoll wie CMIP, was
aber auch einen h�oheren Aufwand verlangt.

Schwellwert�uberwachung

Neben der allgemeinen Verf�ugbarkeit bieten Managementsysteme auch die �Uberwachung
bestimmter Attribute auf �Uber- oder Unterschreiten von Schwellwerten. Diese Schwell-
werte werden in der Managementstation de�niert. Die Managementplattform liest dann
regelm�a�ig die entsprechenden Werte ein und vergleicht sie mit den Schwellwerten. Bei
deren �Uberschreitung werden Traps ausgel�ost, die weitere Aktionen verursachen k�onnen.
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Ereignismanagement

Ereignisse sind sowohl interne Traps, die andere Module der Managementplattform wie die
Schwellwert�uberwachung liefern, als auch Traps, die von externen Komponenten �uber Ma-
nagementprotokolle geliefert werden. Das Ereignismanagement �ubernimmt das Sammeln
dieser Ereignisse und sorgt f�ur deren Weiterverarbeitung. Dies kann durch Abspeichern
in Logdateien, durch Melden an den Benutzer, durch Weiterleiten an Anwendungen oder
durch Ausf�uhren von Aktionen geschehen. Hierzu werden in Kon�gurationsdateien die
Reaktionen, die f�ur bestimmte Ereignisse oder Ereignisklassen de�niert sind, abgelegt.

Kon�gurationsanwendungen

�Uber Kon�gurationsanwendungen k�onnen Informationen �uber Objekte angezeigt und mo-
di�ziert werden. OpenView stellt Anwendungen zur Verf�ugung, mit denen SNMP-Tabellen
und einfache SNMP-Variablen �ubersichtlich dargestellt und modi�ziert werden k�onnen. Mit
Hilfe des MIB-Browsers k�onnen alle Variablen einer MIB ausgelesen werden.

Leistungs�uberwachung

�Ahnlich der Schwellwert�uberwachung k�onnen auch Leistungsmessungen durchgef�uhrt wer-
den. Hierzu werden die zu �uberwachenden Attribute, die Me�intervalle und die Me�dauer
festgelegt. Die Ergebnisse werden in Dateien protokolliert und k�onnen zu einem sp�ateren
Zeitpunkt ausgewertet werden.

4.1.5 Schnittstelle f�ur Erweiterungen

OpenView bietet f�ur die verschiedenen Bereiche APIs, mit denen eigene Anwendungen
unter Zuhilfenahme von Teilen von OpenView realisiert werden k�onnen. So existieren
APIs f�ur den Zugri� zur Datenbank, zur Kreation und Interaktion mit Submaps und zum
Management mit SNMP.



4.2 Codine 15

4.2 Codine

4.2.1 Funktionsweise von Codine

Codine ist ein verteiltes Batchsystem, das Rechenauftr�age in Form von Unix-Shellskripten
annimmt und diese auf einemWorkstationcluster bearbeiten l�a�t. Das Batchsystember�uck-
sichtigt bei der Verteilung der Auftr�age die Last der jeweiligen Rechner und versucht, we-
nig benutzte Maschinen zur Abarbeitung der Auftr�age zu verwenden. Hierbei werden die
Workload (die Last der jeweiligen Maschine) und die Tatsache, da� ein interaktiver Benut-
zer an dem Rechner ist, bei der Verteilung ber�ucksichtigt. Wenn sich die Lastsituation an
einem Rechner �andert, z. B. durch Beginn der Arbeit eines interaktiven Benutzers, stoppt
Codine die Abarbeitung seiner Auftr�age und veranla�t bei bestimmten Programmen die
Migration der Prozesse auf andere Rechner.

Somit realisiert Codine Lastbalancierung und Proze�migration innerhalb eines Worksta-
tionverbundes.

4.2.2 Aufbau von Codine

Workstation 2
Server

Workstation 3
Client

Workstation 1
Submithost

qmaster codine_execd

Auftrag

TCPNetz

Workstation 4
Client

codine_execd

Q1 Q2 Q3

qsub

Abbildung 4.1: Aufbau von Codine

Codine ist eine Client-/Serveranwendung. Auf dem Server l�auft der Codine Masterd�amon
qmaster, der die Verteilung der Auftr�age und administrative Aufgaben �ubernimmt. Rech-
ner, auf denen die Auftr�age gerechnet werden, hei�en Executionhosts. Auf ihnen l�auft je
ein Codine Executiond�amon codine execd. Dieser nimmt die Auftr�age vom Masterd�amon
entgegen und bringt sie zur Ausf�uhrung. Au�erdem liefert er regelm�a�ig Statusmeldungen
an den Server.

Die Abbildung 4.1 zeigt den Aufbau von Codine. Von der Workstation 1 (einem Submit-
host) wird ein Auftrag abgegeben, der vom Masterd�amon auf Workstation 2 in Empfang
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genommen wird und zur Ausf�uhrung an die Queue Q2 der Workstation 3 weitergegeben
wird. Die Kommunikation zwischen den beteiligten Rechnern geschieht �uber TCP/IP.

Die einzelnen Queues k�onnen zu Queuefamilien zusammengeschlossenwerden, um dann Pa-
rameter gemeinsam f�ur alle Queues einer Familie �andern zu k�onnen. Auftr�age besitzen eine
Reihe von Attributen (wie z. B. eine bestimmte Prozessorarchitektur) um die Ausf�uhrung
auf einer bestimmten Untergruppe der Queues zu verlangen.

4.2.3 Management von Codine (Status Quo)

Workstation 2
Server

Workstation 3
Client

Workstation 1
Trusted Host

qmaster codine_execd

TCPNetz

Workstation 4
Client

codine_execd

Q1 Q2 Q3
qconf qmon
qstat qacct

qusage

Konfigura-
tionsdaten

Abbildung 4.2: Derzeitiges Management von Codine

Das Management von Codine erfolgt bisher mit einigen von Codine mitgelieferten Program-
men, die keinen Anschlu� an eine Managementplattform vorsehen. Die f�ur das Batchsystem
relevanten Daten sammelt der Masterd�amon.

Wie in Abbildung 4.2 zu sehen ist, werden diese Managementprogramme von einem Rech-
ner, der als sicher gilt (trusted host), aufgerufen und kommunizieren mit dem Masterd�amon.
Dieser steht mit den Executiond�amonen in Verbindung und hat Zugri� auf die Daten.

Die Programme werden normalerweise aus der Kommandozeile aufgerufen. Es gibt auch
ein Programm mit gra�scher Benutzerober�ache (qmon), das den Aufruf der anderen Pro-
gramme erm�oglicht und den Status der Queues anzeigt. Dies kommt der Ober�ache der
Managementprogramme unter HP OpenView wohl am n�achsten.

In Tabelle A.1 auf Seite 68 im Anhang sind die Managementfunktionen, die Codine derzeit
anbietet, zusammengefa�t.

4.2.4 Codine Version 4.0

Mit der Version 4.0 von Codine, die im Herbst ver�o�entlicht wird, werden einige Er-
weiterungen im Aufbau der Anwendung eingef�uhrt. Um eine sichere Proze�-zu-Proze�-
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Workstation 2
Server

Workstation 3
Client

Workstation 1
Monitor

commd

qmaster

commd

codine_execd

spyrmond

rmon

TCPNetz

Abbildung 4.3: Aufbau von Codine Version 4.0

Kommunikation zu gew�ahrleisten, wird auf jedem Rechner ein Kommunikationsd�amon in-
stalliert. Dieser erm�oglicht das sichere Versenden von komplexeren Datenstrukturen an die
an Codine beteiligten Rechner mit der M�oglichkeit der Best�atigung, da� der empfangende
Proze� die Daten erhalten hat.1 Diesen Kommunikationsd�amon k�onnen nun Managemen-
tanwendungen benutzen und somit relativ einfach auf die codineinternen Datenstrukturen
zugreifen und sie ver�andern.

Weiterhin wird eine M�oglichkeit zum Remote Monitoring zur Verf�ugung gestellt, so da�
Clients ihre Logmeldungen direkt an eine zentrale Instanz schicken k�onnen, ohne dabei

�uber den Masterd�amon zu gehen. Diese Meldungen k�onnen dann von der zentralen Instanz
des Remote Monitoring, dem rmond, angefordert werden. Hierzu l�auft auf jedem Client ein
weiterer D�amon spy, der mit dem rmond und der eigentlichen Anwendung direkt in Ver-
bindung steht. Alle Meldungen vom Anwendungsprogrammwerden an den spy �ubergeben
und dann vom rmond in regelm�a�igen Intervallen gepollt. Eine Managementanwendung,
die f�ur das Monitoring der verteilten Anwendung verantwortlich ist, kann auf diese Weise
alle f�ur sie relevanten Logmeldungen erhalten, �ltern und daraus dann Traps erzeugen, die
der Managementplattform zugestellt werden. Dieses Remote Monitoring stellt also eine
zentrale Instanz f�ur Mitteilungen in Form von Logdateien vom Batchsystem an das ma-
nagende System dar, hat aber nichts mit der RMON-MIB ([RFC 1757]) zu tun, die zur
Fern�uberwachung von Netzkomponenten und Netzverkehr dient und vor allem statistische
Daten liefert.

1TCP best�atigt nur die Zustellung am anderen Rechner, nicht aber den Empfang durch den anderen
Proze�.
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4.2.5 Schnittstelle f�ur Erweiterungen

Der Zugri� von Erweiterungen zu den internen Datenstrukturen von Codine geschieht �uber
den Kommunikationsd�amon, der von Codine 4.0 zur Verf�ugung gestellt wird. Hier�uber wer-
den die internen Daten, die in Listen verwaltet werden, �uber eine einer Datenbankabfrage-
sprache �ahnlichen Schnittstelle angeboten, die in eigene Programme eingebunden werden
kann. Somit kann man die Listen vom Masterd�amon holen, nach bestimmten Kriterien
�ltern und die Information weiterverarbeiten. Ebenso ist es m�oglich, Listen zu ver�andern
und dem Server zu �ubergeben. Diese Schnittstelle (CULL - Common Usable List Library)
ist in [GENI 95b] beschrieben.

Diese Library wird im Moment als kompiliertes Objekt�le geliefert, so da� der Program-
mierer der Erweiterung direkt die zur Verf�ugung stehenden Aufrufe nutzen kann, wenn er
das Programm dann mit der Library linkt. Die Kommunikation zwischen dem Master und
der Anwendung ist in der Library integriert.

Die zur Verf�ugung stehenden Daten und Befehle sind in Tabelle A.2 auf Seite 69 im Anhang
aufgef�uhrt.

4.3 Managementprotokolle

4.3.1 �Uberblick

In diesem Abschnitt werden kurz die beiden wichtigen Managementprotokolle, die zum
Netz-, System- und Anwendungsmanagement eingesetzt werden, vorgestellt. Das Manage-
mentprotokoll des Internetmanagements SNMP (Simple Network Management Protocol),
das vom IAB (Internet Activities Board) standardisiert ist, hat durch seine einfachen Im-
plementierungsm�oglichkeiten eine gro�e Verbreitung erfahren, wogegen CMIP (Common
Management Information Protocol), Teil des von der ISO standardisierten OSI-Modells,
zwar sehr m�achtig ist und einen durchgehend objektorientierten Ansatz hat, sich aber
wegen der aufwendigen Implementierung in der heutigen Rechnerwelt kaum durchsetzen
konnte.

Da die hier behandelten Batchsysteme in der Unixwelt eingesetzt werden, wird f�ur die
Anbindung an ein Management auch SNMP verwendet.

4.3.2 CMIP - Common Management Information Protocol

Das OSI-Managementmodell wird allgemein als geeigneterer Ansatz f�ur das Management
von Rechnernetzen und Systemen gesehen ([HeAb 93]). Aufgrund der hohen Komplexit�at
hat es sich aber nur im Bereich des Managements von Telekommunikationsnetzen etablieren
k�onnen.
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4.3.3 SNMP - Simple Network Management Protocol

SNMPv1

SNMP ist vom IAB (Internet Activities Board) in verschiedenen RFCs (Request For Com-
ments, den Ver�o�entlichungen des IAB) standardisiert. [RFC 1157] de�niert das Trans-
portprotokoll (SNMP - Simple Network Management Protocol), [RFC 1155] die Struktur
der Managementinformation (SMI - Structure of Management Information). Die eigentli-
che Information, also die Beschreibung der zu managenden Objekte, stehen in einer MIB
(Management Information Base). Die Standard-MIB, die die wichtigsten Informationen
vor allem zur Netzwerk�uberwachung liefert, ist die in [RFC 1213] de�nierte MIB-II. Sie
wird von den meisten SNMP-Agenten zur Verf�ugung gestellt.

Manager

set-request

get-request

Agent

trap / inform

response
SNMP response

SNMP trap

Netz

SNMP request

Agenten-MIB

MO

MO

get-next-request

Abbildung 4.4: Kommunikation mit SNMP

Der Aufbau eines Managements mit SNMP ist in Abb. 4.4 zu sehen. Auf der Seite des zu
managenden Systemswird ein SNMP-Agent installiert, der �uber einen bekannten UDP-Port
(161) angesprochen werden kann. Der SNMP-Anwendung auf der Managerseite stehen die
Befehle get, getnextund set zur Verf�ugung, die sich auf Objekte in der MIB beziehen. Der
Agent kann mit trap asynchron Nachrichten an den Manager �ubermitteln. Die Zustellung
dieser Traps ist allerdings nicht gesichert, da sie auf UDP beruhen. Zur Sicherheit dient ein
Communitystring, der in der PDU (Protocol Data Unit) unverschl�usselt transportiert wird.
Dieser Communitystring ist also mit sni�er -Programmen einfach abzuh�oren. Somit kann
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man relativ einfach unberechtigt an Informationen gelangen, die �uber SNMP bereitgestellt
werden. Wenn der jeweilige Agent auch noch das Setzen von SNMP-Variablen erlaubt,
kann jeder, der den Communitystring abgeh�ort hat, �Anderungen am System vornehmen.

SNMPv2

Inzwischen existiert eine neue Version des SNMP-Protokolls: SNMPv2, das in [RFC 1441]-
[RFC 1452] de�niert ist. Verbessert wurden vor allem Sicherheitsaspekte und die M�og-
lichkeit, eine gro�e Menge von Variablen auf einmal zu lesen. So wird durch die Ein-
f�uhrung von Verschl�usselungs- und Authenti�zierungsmechanismen ein unerlaubter Lese-
und Schreibzugri� unterbunden. Dies erm�oglicht dann die sichere Verwendung von set-
Operationen. Zur schnelleren �Ubermittlung der Daten dient der neue Befehl getbulk, der
eine gr�o�ere Anzahl von get-getnext Aufrufen ersetzt. Eine weitere Neuerung ist der
inform-Befehl. Dieser erm�oglicht eine sichere Zusendung asynchroner Meldungen.

Diese Erweiterungen, insbesondere die zus�atzlichen Sicherheitsvorkehrungen, die f�ur einen
Agenten, der auch das Setzen von Variablen zul�a�t, unabdingbar sind, verlangen die Ver-
wendung von SNMPv2.

Leider gibt es im Moment noch keine Managementplattform, die die M�oglichkeiten von
SNMPv2 vollst�andig implementiert hat. Auch auf der Agentenseite fehlt noch eine voll-
st�andige Implementierung, die alle Sicherheitsaspekte beinhaltet. Bis jetzt gibt es nur
Agenten, die sowohl das SNMPv1- als auch das SNMPv2-Protokoll verstehen und bessere
Performance haben, aber die neuen Sicherheitsaspekte ausklammern. Daher wird der Agent
f�ur das Batchsystem ein solcher zweisprachiger SNMPv1- und SNMPv2-Agent sein. Eine
Migration zu einer vollst�andigen SNMPv2-Implementierung sollte aber geschehen, sobald
die entsprechenden Produkte vorhanden sind, um die Sicherheitsl�ucken zu schlie�en.

4.3.4 Standardisierte MIBs

Bei einer Integration des Managements eines Batchsystems soll es m�oglichst viele Informa-
tionen �uber das System von der Managementplattform oder von anderen SNMP-Agenten
erhalten. Daher werden hier kurz standardisierte MIBs vorgestellt, aus denen diese Infor-
mationen kommen k�onnten.

� MIB-II [RFC 1213]

Die MIB-II enth�alt Informationen zum System, zu den Netzwerkinterfaces und Netz-
protokollen.

� Host Resources MIB [RFC 1514]

Die Host Resources MIB enth�alt Informationen zum System, zum Speicher (Haupt-
speicher und Hintergrundspeicher) und zu den laufenden Prozessen.
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� Network Services Monitoring MIB [RFC 1565]

Die Network Services Monitoring MIB erm�oglicht das Monitoring von Netzwerkan-
wendungen, indem er eine Tabelle der verf�ugbaren Netzwerkanwendungen und deren
Verbindungen liefert.

� LRZ-UNIX MIB [KRIE 94]

Die LRZ-UNIX MIB entstand durch einige Arbeiten am Leibniz-Rechenzentrum
M�unchen. Sie ist allerdings eine experimentelle MIB und somit nicht standardi-
siert. Sie implementiert �ahnliche Informationen wie die Host Resources MIB, geht
dabei allerdings genauer auf Unix ein und stellt mehr Variablen zu den Bereichen
System, Speicher, Ger�atetreiber, Prozessor, Drucker, Platten, Filesysteme, Prozesse
und Benutzer bereit.

4.3.5 Subagenten

Da es unter Unix nicht m�oglich ist, da� zwei Prozesse am gleichen Port liegen, kann es
pro Rechner nur einen SNMP-Agenten geben, der an Port 161 gebunden ist. Dieser eine
Agent mu� die Daten aller MIBs zur Verf�ugung stellen, die auf dem System angeboten wer-
den. Um die Erweiterbarkeit dieses Agenten zu erm�oglichen, ohne ihn jedesmal stoppen
und mit neuen MIBs kompilieren zu m�ussen, wurden Protokolle entwickelt, mit denen ein
Hauptagent Anfragen an Subagenten weitergeben kann, die eigenst�andige Prozesse sind.
Diese k�onnen sich zur Laufzeit des Hauptservers f�ur einen Teilbaum einer MIB an- und
abmelden und bekommen dann die entsprechenden SNMP-Befehle vom Hauptserver wei-
tergereicht (Abb. 4.5 auf der n�achsten Seite). Somit ist es m�oglich, da� jede Anwendung
einen SNMP-Subagenten mitliefert, der beim Starten der Anwendung geladen wird.

Leider gibt es mehrere Protokolle zur Anbindung von Subagenten und keinen einheitlichen
Standard, welches Protokoll eingesetzt werden sollte. IBM hat in [RFC 1592] ein solches
Protokoll, SNMP DPI (SNMP Distributed Protocol Interface), de�niert und der �O�entlich-
keit zug�anglich gemacht. Auf diesem Protokoll aufbauend, existieren an der Universit�at
und am Leibniz-Rechenzentrum M�unchen schon einige Implementierungen. Der SNMP-
Agent der Carnegie Mellon University (CMU-SNMP-Agent) wurde um dieses Protokoll
erweitert, so da� ein Hauptagent zur Verf�ugung steht, der die MIB-II realisiert und den
Anschlu� von Subagenten erm�oglicht ([HAIN 94]). Dieser Agent funktioniert bisher unter
SunOS 4. Im Rahmen dieser Arbeit wurde er auch auf Linux portiert, wo er dann auch noch
die Host Resources MIB implementiert. Weitere Portierungen, z. B. auf HPUX, sind in
Arbeit. Dazu existieren bisher schon einige Subagenten, unter anderem f�ur die LRZ-Unix-
MIB ([HaHa 94]) und f�ur eine Drucker-MIB ([HAIN 95]). Daher wird auch der Subagent
f�ur Codine mit DPI-Schnittstelle realisiert.
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Abbildung 4.5: SNMP-Agent mit Subagenten



Kapitel 5

Anforderungen an die MIB

In diesem Kapitel werden anhand der Anforderungen an das Management, die in Kapitel 3
vorgestellt wurden, Anforderungen an eine MIB f�ur Codine abgeleitet. Neben den Anfor-
derungen, die direkt aus den zu realisierenden Managementaufgaben folgen, gibt es auch
solche, die durch das Protokoll SNMP bedingt sind.

5.1 Anforderungen des Managements

In den folgenden Abschnitten werden die f�ur die einzelnen Aspekte des Managements n�oti-
gen Daten untersucht, die in die Codine-MIB aufgenommen werden m�ussen. Objekte, die
f�ur mehrere Aspekte relevant sind, werden nur beim ersten Mal ausf�uhrlich erl�autert.

5.1.1 Kon�gurationsmanagement

Installation der Software

Bisher geschieht die Installation der Software �uber Installationsskripten, die die einzelnen
Komponenten von Codine auf den vorgesehenen Rechnern installieren.

Im Rahmen eines integrierten Managements sollte auch die Installation der Software mit
Hilfe der Managementplattform m�oglich sein. Hierzu fehlen allerdings bisher einheitliche
Konzepte und die Unterst�utzung von Seiten der Plattform. Eine Unterst�utzung dieser
Aufgaben kann auch nicht durch die Codine-MIB erfolgen, da diese MIB von dem Codine-
SNMP-Agenten zur Verf�ugung gestellt wird, der erst nach Installation des Codinesystems
funktionsf�ahig ist. Somit besteht die M�oglichkeit, hierf�ur eine eigene Codine-Software-
Installations-MIB vorzusehen, was aber einen unverh�altnism�a�ig hohen Aufwand darstellt.
Daher ist es sinnvoller, die Codine-Installation mit den bisherigen Skripten fortzuf�uhren
bis ein einheitliches Softwareinstallationswerkzeug vorliegt.
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Kon�guration der beteiligten Rechner

Die Kon�guration der Rechner geschieht bisher durch ein Programmqconf. Dies liefert eine
Vielzahl von Optionen zur Modi�kation der Parameter und erlaubt zum Teil das Editieren
einiger Kon�gurationsdateien.

Viele der hier einzustellenden Parameter beziehen sich nur auf das Batchsystem, sind nicht
f�ur andere Anwendungen relevant und auch noch nicht als Information in der Management-
plattform vorhanden. Daher ist es nicht sinnvoll, alle Kon�gurationsparameter in die MIB
aufzunehmen, sondern nur diejenigen, die f�ur Managementaufgaben relevant sind. F�ur die
restlichen Parameter steht weiterhin das codineeigene Programm qconf bereit.

In der folgenden Aufz�ahlung werden die Parameter der Kon�gurierung der Hosts bez�uglich
ihrer Verwendbarkeit in der Codine-MIB untersucht.

� Typ des Hosts

Der Typ des Hosts, also die Rolle, die ein Rechner in Codine �ubernimmt, ist eine Infor-
mation, die f�ur verschiedene Managementaufgaben ben�otigt wird. Dies mu� daher in
die MIB aufgenommen werden. M�ogliche Werte dieser Variablen sind: Masterserver,
Shadowmaster, Executionhost und Submithost.

� Besitzer des Hosts

Da der Besitzer des Host das Recht hat, die Queues, die auf seinem Rechner laufen,
zu suspendieren, wird die Information hier�uber auch in der MIB ben�otigt.

� Hostname

Der Name des Rechners wird auch in die MIB �ubernommen, da Codine bisher den
Namen eines Rechners als Identi�kator benutzt und nicht dessen Internetadresse.
Werden also die bisherigen Programme zum Management von Codine in eine SNMP-
Umgebung integriert, so ben�otigen sie weiterhin den Rechnernamen zur Identi�zie-
rung des Rechners.

� Architektur und Betriebssystem

Die Prozessorarchitekturdes Rechners und das installierte Betriebssystemk�onnen bis-
her auch �uber qconf kon�guriert werden. Diese Informationen werden beim Starten
von Programmen ben�otigt, die in der Regel nur auf einer bestimmten Prozessorarchi-
tektur und einem bestimmten Betriebssystem ablaufen k�onnen. Es besteht zwar noch
die M�oglichkeit, diese Informationen aus der Host Resources MIB zu erhalten (siehe
Abschnitt 8.3.2 auf Seite 59), aber die Information dort ist nicht normiert. Daher
m�ussen diese Informationen in der Codine-MIB enthalten sein.

� Speicher

Auch die Gr�o�e des verf�ugbaren Speichers wird bisher von Hand kon�guriert. Diese
Information kann aus der Host Resources MIB bezogen werden (siehe Abschnitt 8.3.2
auf Seite 59).
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Kon�guration der beteiligten Queues

Bisher geschieht die Kon�guration der Queues ebenfalls �uber qconf. Auch hier werden die
f�ur das Management wichtigen Daten in die MIB aufgenommen.

� Namen der Queue und des Rechners

Die Namen der Queue und des Rechners dienen zur Identi�zierung der Queue und
der Zuordnung zu einem Rechner und werden deshalb in die MIB aufgenommen.

� Name des Besitzers

Der Name des Besitzers der Queue entspricht normalerweise dem Namen des Besitzers
des Rechners, auf dem die Queue l�auft. Er wird ebenfalls in die MIB aufgenommen,
da er das Recht hat, bestimmte Operationen, die die Queue betre�en, auszuf�uhren.

� Queuefamilie

Die Zuordnung zu einer Queuefamilie geschieht bisher ebenfalls �uber Kon�gurations-
dateien. Es ist sinnvoller, diese Information in der MIB zu integrieren, um Anfragen,
die sich auf alle Queues einer Familie beziehen, bearbeiten zu k�onnen.

� Priorit�at

Die Information �uber die voreingestellte Priorit�at der Jobs, die in einer Queue zur
Ausf�uhrung gebracht werden, wird ebenfalls in die MIB aufgenommen. Somit kann
sie im Rahmen des Managements ge�andert werden, um z. B. bestimmte Rechner zu
entlasten.

Kon�guration der beteiligten Queuefamilien

Folgende Informationen �uber die Queuefamilien werden in der MIB ben�otigt:

� Name der Queuefamilie

Der Name der Queuefamilie dient wieder zur Identi�zierung und wird daher in der
MIB ben�otigt.

� Liste der Queues

Eine Liste der Queues, die in der Queuefamilie enthalten sind, wird ebenfalls f�ur
Aufgaben ben�otigt, die sich auf eine Familie beziehen.

Weitere Informationen �uber Queuefamilien, die in Codine kon�guriert werden k�onnen, sind
sehr speziell und werden nur innerhalb von Codine ben�otigt. Da sie f�ur Managementauf-
gaben nicht relevant sind und normalerweise nur einmal kon�guiert werden, emp�ehlt es
sich nicht, diese in der MIB zu integrieren. Somit wird auch eine �Uberladung der MIB
mit unn�otigen, selten zu ver�andernden Daten vermieden. Die �Anderung solcher Parameter
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mu� auch weiterhin mit dem codineeigenen Werkzeug qconf geschehen, wobei der Aufruf
dieses Werkzeugs in die Plattform integriert werden kann (siehe Ober�achenintegration,
Abschnitt 8.1).

Kon�guration der Parameter von Jobs

Die Parameter der Jobs werden beim Abschicken der Jobs angegeben. Eine nachtr�agliche
�Anderung einiger Parameter ist erst mit der neuen Version Codine 4 m�oglich. Hierzu
steht der Befehl qalter zur Verf�ugung. Damit kann man z. B. durch eine �Anderung der
Priorit�aten der Jobs die Reihenfolge der Abarbeitung ver�andern.

Die Parameter der Jobs werden im folgenden auf eine Aufnahme in die Codine-MIB hin
untersucht.

� Jobnummer und Jobname

Diese Informationen werden wieder zur Identi�zierung in der MIB ben�otigt.

� Job�le

Der Name der Datei, in der die Beschreibung des Jobs enthalten ist, wird in der
MIB ben�otigt. Damit k�onnen z. B. genauere Informationen �uber die im System
vorhandenen Jobs ausgegeben werden.

� Exec�le

Dies ist der Name der auszuf�uhrenden Datei eines Jobs. Auch diese Information
ist in der MIB sinnvoll, da ein Manager nicht nur den Namen des Jobs, sondern
auch den Namen des laufenden Prozesses, der mit dem Namen der auszuf�uhrenden
Datei identisch ist, f�ur Managementaufgaben ben�otigt. Damit kann man dann in der
Proze�tabelle weitere Informationen erhalten.

� Queue und Host des Jobs

Um eine Zuordnung von Jobs auf Queues und Hosts, in bzw. auf denen sie abgear-
beitet werden, zu erm�oglichen, bedarf es dieser Information in der MIB.

� Priorit�at des Jobs

Die Priorit�at des Jobs kann man, wie oben beschrieben, mit qalter ver�andern. Dies
und die damit verbundene �Anderung der Reihenfolge der Abarbeitung der Jobs ist
eine Aufgabe, die ein Manager �uber SNMP realisieren wird. Daher geh�ort dieses
Attribut in die MIB.

� Maximale Rechenzeit eines Jobs

Die maximale Rechenzeit eines Jobs ist eine obere Schranke der CPU-Zeit, die der
Abarbeitung eines Jobs zugestanden wird. Diese Zeit wurde bisher beim Abschicken
eines Jobs bestimmt. Durch Aufnahme in die MIB kann diese Grenze, nach der der
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Job vom System beendet werden kann, vom Management ber�ucksichtigt und auch
noch nachtr�aglich ver�andert werden.

5.1.2 Fehlermanagement

Starten und Stoppen der Komponenten

F�ur den Betrieb von Codine m�ussen der Server (qmaster) und die Clients (codine execd)
auf den beteiligten Rechnern gestartet werden. Das Starten dieser Programme geschieht
bisher durch das Aufrufen eines Skriptes (codine startup) auf jedem Rechner des Clusters.
Dazu existiert auch ein Skript, da� das Einloggen auf allen Rechnern �ubernimmt und mittels
rsh die D�amonen startet. Das Stoppen geschieht bisher bei Codine durch das Aufrufen
der Kommandos qconf -kqs; qconf -km. Dies stoppt zun�achst die Clients und dann den
Masterd�amon.

Die L�osung dieser Aufgabe durch die Managementplattform mit der Codine-MIB �uber
SNMP ist schwierig. Das Management via SNMP kann erst in Aktion treten, wenn die
entsprechende MIB verf�ugbar ist. Der Codine-SNMP-Agent ist aber ein eigenst�andiger
Proze�, der auch erst gestartet werden mu�, und er ben�otigt den Masterserver und den
Kommunikationsd�amon, um mit Codine in Kontakt zu treten. Daher m�ussen auch in
einer solchen Managementumgebung die einzelnen Programme von Hand oder mit Skripten
gestartet werden.

Nach dem Start des Masterservers, des Kommunikationsd�amons und des SNMP-Agenten
ist das Management funktionsf�ahig, und es w�are m�oglich, die Clients vom Server starten
zu lassen. Hierzu werden in der Codine-MIB Eintr�age ben�otigt, die das Starten der Clients
veranlassen k�onnen.

Das Stoppen der Komponenten �uber SNMP ist allerdings m�oglich, da die SNMP-Kommu-
nikationsinfrastruktur vor dem Stoppen noch besteht. Weitere Eintr�age in der MIB m�ussen
das Stoppen realisieren. Wie solche Aktionen mit SNMP realisiert werden k�onnen, wird in
Abschnitt 5.2.4 auf Seite 35 beschrieben.

Ausl�osen von Traps bei �Uberschreiten bestimmter Grenzwerte

Bisher bietet Codine keine M�oglichkeit, bei �Uberschreiten bestimmer Grenzwerte automa-
tisch Aktionen auszul�osen.

Ein Managementsystem erlaubt es, f�ur bestimmte Werte, die z. B. aus einer MIB ausge-
lesen werden, Schranken zu setzen, bei deren �Uber- oder Unterschreitung Traps gesendet
werden. So kann z. B. bei einer zu langen Queue die Annahme neuer Auftr�age gesperrt oder
bei �Uberschreiten einer gewissen Laufzeit ein Job suspendiert werden, wenn viele Anfragen
warten. Bei h�au�gem �Uberschreiten der Last kann z. B. der Systemadministrator benach-
richtigt werden, nach den Ursachen zu suchen. Voraussetzung hierf�ur ist die Verf�ugbarkeit
der zu �uberwachenden Informationen in MIB-Variablen.
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5.1.3 Leistungsmanagement

�Uberwachung des Zustands der Queues

--> qstat

QUEUE GROUP ARCHITECTURE STATUS OWNER REQUEST JOB_ID P

durin.q sun4 sparc suspended

balin.q sun4 sparc suspended

gloin.q sun4 sparc running ste parall 44 0

thorin.q sun4 sparc suspended

ori.q sun4 sparc running ste parall 44 0

eomer.q hpux parisk running ferstl test.sh 46 0

eowyn.q hpux parisk suspended

legolas.q osf alpha running andy ckpt.sh 45 0

bilbo.q irix4 sgi idle

aragorn.q rios rs6000 idle

======Pending Jobs======

Resource Requests Owner Jobscript Job ID P

a=parisk 1 ferstl test.sh 47 5

g=sun4 2 ferstl test.sh 48 0

Tabelle 5.1: Ausgabe von qstat

Das Programm qstat gibt bisher Auskunft �uber den Zustand der Queues. Es listet alle
Queues auf und informiert �uber den Status und den im Moment laufenden Job. Eine
Ausgabe dieses Befehls ist in Tabelle 5.1 zu sehen. Das Programm qusage erzeugt eine
gra�sche Anzeige der aktuellen Auslastung der Queues �ahnlich dem X Window-Programm
xload.

Es ist klar, da� auch diese Informationen in der Codine-MIB zu modellieren sind, so da�
man von der Managementplattform darauf zugreifen kann. Die Managementanwendung in
der Plattform kann dann auf diese Informationen der MIB zugreifen und sie z. B. in einer
Tabelle darstellen.

Wie auch die bisherigen Werkzeuge die Informationen in einen Teil, der sich auf Jobs,
und einen Teil, der sich auf Queues bezieht, unterteilen, werden in der MIB entsprechen-
de Variablen zu Queues und Jobs ben�otigt. Im folgenden werden die Informationen des
Leistungsmanagements, die sich auf Queues beziehen, aufgef�uhrt.
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� Queue-Status

Zur �Uberwachung der Queues ist ihr Status eine wichtige Information, die auch in
der MIB enthalten sein mu�. M�ogliche Werte hierzu sind: gestoppt (disabled), leer
(idle) und rechnend (running).

� ID des Jobs, der im Moment bearbeitet wird

Da bei einer Statusabfrage auch der Name oder die ID des Jobs, der gerade abgear-
beitet wird, interessant ist, mu� eine der beiden Informationen in der MIB enthalten
sein. Es gen�ugt, die ID (Jobnummer) zu benutzen, da �uber sie der Name bestimmt
werden kann.

� Anzahl der Jobs in der Queue

Ebensowichtig f�ur das Leistungsmanagement, insbesondere f�ur die Berechnung von
Wartezeiten, ist die Information �uber die Anzahl der wartenden Jobs in einer Queue,
die nat�urlich auch in der MIB verf�ugbar sein mu�.

Die weiteren Attribute f�ur Queues, die hier noch in der MIB ben�otigt werden, wurden
schon beim Kon�gurationsmanagement detaillierter aufgef�uhrt. Es sind: Name der Queue,
Architektur des Prozessors und Besitzer der Queue.

Anzeige der Jobs

Die Anzeige der Jobs erfolgt bisher ebenfalls mit qstat, wie in der Tabelle 5.1 auf der
vorherigen Seite zu ersehen ist. Mit qdel k�onnen Jobs aus der Queue gel�oscht werden.

Im folgenden werden die Informationen aufgef�uhrt, die als Attribute der Jobs in der Codine-
MIB enthalten sein m�ussen, damit der Manager alle n�otigen Informationen �uber die lau-
fenden und wartenden Jobs erhalten kann. Daraus kann er �ahnliche Tabellen erstellen wie
die Ausgabe von qstat.

� Job-Status

Der Status des Jobs (wartend, rechnend, beendet) wird in der MIB ben�otigt, um ihn
richtig zu klassi�zieren. So hat es wenig Sinn, bei Untersuchungen im Rahmen des
Leistungsmanagements die Rechenzeiten von Jobs zu ber�ucksichtigen, die noch nicht
gerechnet werden.

Weitere in diesem Zusammenhang wichtige Variablen der Codine-MIB wie die Priorit�at des
Jobs wurden schon f�ur das Kon�gurationsmanagement gefordert.
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5.1.4 Abrechnungsmanagement

Accounting

Bisher gibt es das Programm qacct, das Accountinginformationen nach Job, Queue, Be-
nutzer, Architektur �ltern kann oder f�ur den ganzen Cluster ausgibt. Hierbei greift es auf
eine Accountingdatei zur�uck, in der die n�otigen Informationen �uber beendete Jobs stehen.
Die Ausgabe des Befehls qacct ist in Tabelle 5.2 zu sehen.

--> qacct -u -A -G -q

ARC GROUP QUEUE USER REAL USER SYSTEM

=========================================================

sparc sun4 durin.q andy 101 0 0

sparc sun4 durin.q ferstl 51 0 2

sparc sun4 thorin.q ferstl 7 0 2

sparc sun4 thorin.q ste 304 0 0

sparc sun4 ori.q ferstl 26 0 1

sparc sun4 gloin.q andy 880 0 0

sparc sun4 gloin.q ferstl 25 0 1

sparc sun4 balin.q root 101 0 0

sparc sun4 balin.q andy 101 0 0

sgi irix4 bilbo.q andy 8853 910 147

Tabelle 5.2: Ausgabe von qacct

Diese Informationen sind f�ur das Accountingmanagement einer Plattform nat�urlich sehr
interessant, da �uber eine Managementplattform ein integriertes Accounting aller Dienste,
die von der Plattform �uberwacht werden, realisiert werden kann. Dies erm�oglicht dann auch
eine gemeinsame Abrechnung der in Anspruch genommenDienste, wenn ein entsprechendes
Abrechnungskonzept vorhanden ist. Leider existieren im Moment noch keine einheitlichen
Verfahren, Accountinginformationen zu sammeln und gemeinsam auszuwerten.

Eine Voraussetzung hierzu, n�amlich der einfache Zugri� auf die ben�otigten Informationen
von Codine, mu� allerdings schon mit der Codine-MIB gescha�en werden. Daf�ur werden
folgende Informationen, die sich auf Jobs beziehen, ben�otigt:

� Submission-Zeit

Die Zeit, zu der der Job abgeschickt wurde, wird in der MIB ben�otigt, um festzustel-
len, wie lange ein Job schon wartet.
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� Startzeit

Ebenso wird der Zeitpunkt ben�otigt, zu der die Abarbeitung des Jobs auf einem
Rechner begonnen hat.

� Beendigungszeit

Mit Hilfe der Beendigungszeit (dem Zeitpunkt, zu dem die Berechnungen des Jobs
beendet waren) und der Startzeit k�onnen Messungen �uber die Dauer der Jobs durch-
gef�uhrt werden, oder es kann festgestellt werden, in welchem Zeitraum welche Jobs
berechnet wurden.

� Rechenzeit des Jobs

Neben den absoluten Zeitpunkten wird auch die Zeitdauer der Berechnungen der
Jobs in der MIB f�ur Performancemessungen gebraucht. Um die Messungen genau
durchzuf�uhren, wird f�ur jeden Proze� jeweils die reale, also die insgesamt verstrichene
Rechenzeit, die System- und die Benutzerrechenzeit, z. B. so, wie sie der Unix-Befehl
time ausgibt, ben�otigt. Diese Informationen m�ussen auch noch nach Beendigung des
Jobs zur Verf�ugung stehen, da Accountinginformationen normalerweise f�ur beendete
Jobs ben�otigt werden.

� Besitzer des Jobs

Um Accountinginformationen f�ur jeden Benutzer getrennt auswerten zu k�onnen, wird
nat�urlich auch eine Information �uber den Besitzer eines Jobs in der MIB ben�otigt.
Sinnvollerweise geschieht dies durch mehrere Attribute des Jobs, die sowohl die Be-
nutzer-ID als auch den Login-Namen des Benutzers beinhalten.

� Status des Jobs

Auch f�ur das Accounting wird eine Information �uber den Status des Jobs ben�otigt,
damit man erkennen kann, welche Jobs schon beendet sind. Diese k�onnen dann in
ein Abrechnungsmanagement einbezogen werden.

Verwalten der Benutzerrechte

Bisher geschieht die Verwaltung der Benutzer mit verschiedenen Optionen des Kommandos
qconf. Dabei werden den Benutzern bestimmte Rechte in Form von Benutzerstufen (User,
Manager, Operator) zugewiesen.

Die Verwaltung der Benutzerrechte f�ur ein Batchsystem entspricht in etwa der Verwal-
tung derer eines UNIX-Systems. F�ur diese normale Benutzerverwaltung gibt es im Bereich
des Systemmanagements schon Ans�atze, diese in das integrierte Management der Plattform
einzubeziehen. Hier bietet es sich an, dieselben Konzepte zu �ubernehmen und weitere Attri-
bute f�ur die Rechte in Codine hinzuzuf�ugen, sofern die Benutzerverwaltung das Hinzuf�ugen
neuer Attribute zul�a�t.

Steht eine solche Benutzerverwaltung nicht zur Verf�ugung, so m�ussen in der Codine MIB
noch folgende Eintr�age f�ur die Benutzer des Batchsystems hinzugef�ugt werden.
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� Name und ID des Benutzers

Zur Identi�kation in der MIB wird der Name und die ID des Benutzers ben�otigt.

� Typ des Benutzers

Entsprechend der Benutzerstufen in Codine ist ein Eintrag in der MIB vorzusehen.
M�ogliche Werte sind: User, Manager und Operator.

� Benutzungseinschr�ankungen

F�ur benutzerbezogene Benutzungseinschr�ankungen wie der maximalen Anzahl von
Jobs, die sich gleichzeitig im Batchsystem be�nden d�urfen, ist auch in der MIB ein
Eintrag vorzusehen.

F�ur den Fall, da� eine Managementplattformeine Benutzerverwaltung zur Verf�ugung stellt,
das das Hinzuf�ugen von Attributen erlaubt, und eine einheitliche Schnittstelle f�ur den Zu-
gri� anbietet, �uber die das Codine-System die Informationen erlangen kann, k�onnten die
Informationen �uber den Typ des Benutzers und die Benutzungseinschr�ankungen auch dort
integriert werden. Da dies aber noch nicht abzusehen ist, wird die Codine-MIB entspre-
chende MIB-Variablen enthalten.

5.1.5 Sicherheitsmanagement

Die Schnittstelle CULL von Codine, die zur Implementierung des SNMP-Agenten verwen-
det wird, realisiert keine Sicherheitsaspekte. Diese werden innerhalb von Codine auf der
Ebene der Programme, die CULL benutzen, realisiert. Somit mu� auch der SNMP-Agent
selber f�ur die Sicherheit sorgen. Dies geschieht durch das Einschr�anken der Rechte f�ur
bestimmte MIB-Variablen, die nicht �o�entlich les- und schreibbar sind. Davon sind die
Variablen betro�en, deren Abfrage oder Ver�anderung auch bisher einen bestimmten Be-
nutzerlevel erfordern. F�ur diese einzelnen Benutzerlevel werden SNMP-Parties de�niert
und die entsprechenden Rechte zugeordnet.

Eine solche Implementation ist aber imMoment aufgrund der Beschr�ankungen von SNMPv1
und der noch nicht vollen Verf�ugbarkeit von SNMPv2 nicht abh�orsicher zu realisieren, wie
in Abschnitt 4.3.3 auf Seite 19 erl�autert.



5.2 Anforderungen aus SNMP 33

5.2 Anforderungen aus SNMP

Neben den oben aufgef�uhrten Anforderungen an die MIB, die aus den Managementanfor-
derungen folgen, gibt es auch Anforderungen, die sich durch die Verwendung von SNMP
als Managementprotokoll ergeben.

5.2.1 Realisierung der Listen

Die vorgestellten Attribute der Queues, Jobs, Hosts und Benutzer werden innerhalb von
Codine in Listen verwaltet. In einer MIB m�ussen diese Listen auf SNMP-Tabellen abge-
bildet werden. Die Indizierung dieser Tabellen kann nicht wie bei den Codine-Listen �uber
Namen geschehen, da SNMP dies nicht zul�a�t. Zur SNMP-konformen Indizierung gibt es
mehrere M�oglichkeiten, die im folgenden untersucht werden.

5.2.2 Indizierung der SNMP-Tabellen

Indizierung mit Integern

Bei der Realisierung von Tabellen mit SNMP wird die Objekt-ID des MIB-Baumes in meh-
rere Teile zerlegt: der Anfang entspricht der gesamten Tabelle, die folgende Komponente
der ID steht f�ur die Spalte der Tabelle und der Rest, dessen L�ange frei w�ahlbar ist, de�niert
den Index. So ist z. B. bei der MIB-Variablen interfaces.ifTable.ifEntry.ifDescr.10

der Interfacetabelle interfaces.ifTable.ifEntry der Teil, der die gesamte Tabelle de�-
niert, ifDescr die Spalte und 10 die Zeile der Tabelle. Zur Indizierung der Tabelle wurden
hier also Integerwerte verwendet. Diese M�oglichkeit der Listenindizierung besteht auch bei
der Codine-MIB.

Der Vorteil dieser Indizierungsart ist die einfachere Implementierung im Agenten. Die
Indizes der Listen haben keine semantische Bedeutung und k�onnen somit vom Agenten frei
gew�ahlt werden, wobei sich nat�urlich anbietet, die Reihenfolge der Listen innerhalb von
Codine zu belassen.

Ein Nachteil dieser Methode ist aber die Suche nach bestimmten Informationen, d. h.:
Wenn man z. B. die Anzahl der Jobs in einer Queue bestimmen will, die auf einem be-
stimmten Host l�auft, mu� man erst in der Queuelist durch s�amtliche Queues gehen und
die Variable coqlHostnamemit dem gesuchten Hostname vergleichen. Dann kann man mit
den gefundenen Indizes in der Queuelist die Variable coqlNrJobs auslesen. Die erhaltenen
Indizes k�onnen aber bei einer weiteren Abfrage nicht wiederverwendet werden, weil sich
durch Hinzuf�ugen oder Entfernen von Hosts oder Queues die Indizierung �andern kann.

Somit steht hier eine einfache Implementierung auf der Agentenseite einer umst�andlichen
Weise der Informationsbescha�ung auf der Seite des Managers entgegen.
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Indizierung mit der Internetadresse

Eine andere M�oglichkeit der Indizierung wird in der ip.ipAddrTable realisiert. Hier ge-
schieht die Indizierung mit vier Integern, die Internetadressen entsprechen. So kann auch
die Hostliste innerhalb der Codine-MIB indiziert werden. Um nun Informationen eines
bestimmten Hosts zu erfahren, gen�ugt es, mit gethostbyname die Internetadresse zu be-
stimmen, um dann mit dieser als Index direkt auf die gew�unschte Variable innerhalb der
Spalte zugreifen zu k�onnen.

Analog hierzu kann man die Queues mit f�unf Integern indizieren, wobei die ersten vier
der Internetadresse des Hosts, auf dem sie laufen und die f�unfte der Numerierung der
Queues auf einem Host entsprechen. Dies erleichtert ebenfalls die Suche nach Queues eines
bestimmten Hosts innerhalb der Queuetabelle.

Der Preis f�ur die einfachere Handhabung ist eine aufwendigere Implementierung im Agen-
ten, der die Indizierung auf die codineeigene Identi�zierung von Hosts und Queues durch
Namen abbilden mu�.

5.2.3 Einf�ugen neuer Tabelleneintr�age

SNMP bietet keinen einheitlichen Weg zum Anlegen neuer Eintr�age in einer Tabelle von
seiten des Managers an, schl�agt aber in [RFC 1212] mehrere M�oglichkeiten hierzu vor.
Eine M�oglichkeit ist, das Schreiben auf einen nicht existierenden Tabelleneintrag nicht mit
einer Fehlermeldung zu quittieren, sondern das entsprechende Objekt und eventuell auch
die zugeh�orige Tabellenspalte zu kreieren. Hierzu ist es aber n�otig, die Objekt-ID des
neuen Objektes inklusive des Indizes schon zu kennen, wozu der Agent die ganze Tabelle
nach einem freien Index durchsuchen mu�. Dabei mu� er die Art der Indizierung, die
oben erl�autert wurde, ber�ucksichtigen, um nicht einen Eintrag mit unerlaubtem Index zu
kreieren.

Um dies zu umgehen wird eine andere M�oglichkeit der Einf�ugung neuer Tabelleneintr�age f�ur
die Codine-MIB verwendet. Durch Schreiben auf eine spezielle Variable der MIB k�onnen
Aktionen aufgerufen werden. Eine dieser Aktionen ist add, die, auf eine Liste angewandt,
einen neuen Eintrag kreiert. Da diese Art des Ausl�osen von Aktionen, die im Abschnitt 5.2.4
auf der n�achsten Seite beschrieben wird, sowieso f�ur weitere Aktionen ben�otigt wird, ist
es sinnvoll und praktisch, sie auch zum Einf�ugen neuer Tabelleneintr�age zu verwenden.
Das Ergebnis dieser Aktion ist eine neue Zeile in der Tabelle, die leere Eintr�age enth�alt.
Der Manager sucht daraufhin alle Indizes der Tabelle ab und sucht den freien Eintrag,
der f�ur ihn kenntlich sein mu�. Sinnvoll ist es, den Namen, der ja die Objekte eindeutig
identi�ziert, auf frei zu setzen. Wenn der Manager den freien Eintrag gefunden hat,
kann er durch Setzen der Variablen den neuen Tabelleneintrag anlegen. Diese Suche �uber
bestehende Tabelleneintr�age ist einfacher als die f�ur die erste M�oglichkeit ben�otigte Suche
nach einem freien Index, da der Manager die Tabelle mit get-next-Aufrufen durchgeht
und keine genaue Kenntnis der verwendeten Indizierung ben�otigt.
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5.2.4 Ausl�osen von Aktionen

Da SNMP keine Aktionen auf MIB-Variablen de�niert, sondern nur deren Lesen und Set-
zen, mu� ein Verfahren vereinbart werden, durch Setzen bestimmter reservierter Variablen
Aktionen auszuf�uhren. Der Codine Agent mu� dann bei einem Schreiben der entsprechen-
den Variablen die entsprechenden Aktionen ausf�uhren.

Objekt Aktionen

Host add delete

D�amon start kill

Queue add delete start stop enable suspend

Job delete enable suspend

Queuefamilie add delete

Benutzer add delete

Index der Aktion 1 2 3 4 5 6

Tabelle 5.3: Aktionen der Codine-MIB

Die m�oglichen Aktionen mit den zugeh�origen Objekten sind in Tabelle 5.3 aufgef�uhrt. Zur
Realisierung dieser Aktionen ist es also n�otig, in jeder der Listen noch eine Variable Action
hinzuzuf�ugen und die Aktionen �uber Integer zu identi�zieren. So wird bei der Queueliste
noch die Spalte coqlAction hinzugef�ugt, auf die durch Schreiben eines Integers die Aktion
mit dem entsprechenden Index ausgef�uhrt wird. Entsprechend kommen bei den anderen
Listen die Spalten cohlAction, cojlAction, coflAction und coulAction hinzu.



Kapitel 6

Entwurf einer MIB f�ur Codine

In diesem Kapitel wird ein anhand der Anforderungen des vorhergehenden Kapitels ent-
wickelter Entwurf einer MIB f�ur Codine vorgestellt.

6.1 Objekte der Codine-MIB

Die hier vorgestellte Codine-MIB besteht aus den folgenden Teilen:

� Allgemeiner Teil

In diesem Teil sind allgemeine Informationen des gesamten Codine-Systems unter-
gebracht, die f�ur alle beteiligten Systeme gleich sind. Dieser Teil besteht aus einer
Menge einfacher MIB-Variablen.

� Hostliste

Die Hostliste ist eine SNMP-Tabelle, in der alle am Codine-System beteiligten Rech-
ner enthalten sind. F�ur jeden Host werden die f�ur Codine relevanten Daten gespei-
chert.

� Queueliste

Die Queueliste ist ebenfalls eine Tabelle mit Eintr�agen f�ur alle Queues. Sie enth�alt
die Attribute jeder Queue.

� Jobliste

Entsprechend ist auch die Jobliste als Tabelle aufgebaut. Sie enth�alt f�ur jeden Job
die zugeh�origen MIB-Variablen. In dieser Tabelle sind alle Arten von Jobs enthalten:
diejenigen, die auf Abarbeitung warten, diejenigen, die im Moment gerechnet werden,
und schon beendete Jobs, deren Daten noch f�ur das Accounting ben�otigt werden.
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� Queuefamilienliste

Die Queuefamilienliste enth�alt f�ur alle Familien einen Eintrag f�ur die zugeh�origen
Queues und erlaubt Aktionen auf allen zu einer Familie geh�orenden Queues.

� Benutzerliste

Auch die Benutzerliste ist eine SNMP-Tabelle, die Informationen zu allen Benutzern
des Codine-Systems anbietet.

Im folgenden werden die einzelnen Teile der Codine-MIB genauer vorgestellt.

6.1.1 Allgemeiner Teil

Dieser Teil besteht aus folgenden einzelnen MIB-Variablen, die f�ur das gesamte Codine-
System g�ultig sind.

� coVersion

Diese Variable ist ein String, der die Versionsnummer der installierten Codine-Um-
gebung beinhaltet. Die Information �uber die Versionsnummer wird ben�otigt, wenn
in einer sp�ateren Version von Codine ein Teil der MIB ge�andert oder erweitert wird.
Dann kann damit �uberpr�uft werden, ob die passende Codine-Version installiert ist.

� coMasterServerName

Diese Variable enth�alt als String den vollen Namen des Rechners, auf dem der Codine-
Masterserver l�auft. Damit kann der Manager schnell feststellen, welcher Rechner dies
ist.

� coMasterServerIP

Dies enth�alt die Internet-Adresse des Codine-Masterservers. Managementprogram-
me ben�otigen in der Regel die Internet-Adresse, wogegen der Name f�ur Benutzer
praktischer ist.

� coShadowServerName

Diese Variable enth�alt als String den vollen Namen des Rechners, auf dem der Codine-
Shadowmaster l�auft, der bei Ausfall des Masterservers seine Aufgaben �ubernimmt.

� coShadowServerIP

Entsprechend beinhaltet diese Variable die Internet-Adresse des Codine-Shadowmas-
ters.

� coAdmin

Dieser String enth�alt den Namen des Ansprechpartners f�ur die gesamte Codine-
Installation entsprechend der MIB II-Variablen sysContact. Somit kann im Fehlerfall
schnell die richtige Person kontaktiert werden.



6.1 Objekte der Codine-MIB 38

6.1.2 Hostliste

Dieser Teil der MIB von Codine beinhaltet codinespezi�sche Informationen zu den betei-
ligten Rechnern. Er hat die Struktur einer SNMP-Tabelle mit einem Tabelleneintrag f�ur
jeden Rechner des Codine-Systems und den folgenden Spalten, die sich auf den jeweiligen
Rechner beziehen:

� cohlType

Diese Variable enth�alt den Typ des Rechners in der Codine-Installation. Einige Ma-
nagementaufgaben sind nicht auf alle Hosttypen anwendbar. So kann anhand dieses
Attributs gepr�uft werden, ob der richtige Hosttyp vorliegt. M�ogliche Werte sind:
Master, Shadowmaster, Executionhost, Submithost und Trusted Host. Bei der
Implementierung ist darauf R�ucksicht zu nehmen, da� ein Rechner auch mehrere der
genannten Typs gleichzeitig repr�asentieren kann (Ein Submithost kann z. B. auch
Executionhost und Trusted Host sein).

� cohlStatus

Diese Variable enth�alt den Status des auf dem Host laufenden Codined�amons. Logi-
scherweise kann sie nicht geschrieben, sondern nur gelesen werden. Managementsy-
steme, die die zu managenden Objekte als Symbole anzeigen und diese entsprechend
ihrem Status f�arben, k�onnen das anhand dieser Information durchf�uhren. Diese Va-
riable enth�alt nur Informationen �uber den Zustand des D�amonen und nicht �uber die
laufenden Queues, da dies in der Queueliste modelliert ist.

� cohlOwner

Hier kann man den Namen des Besitzers des Rechners erfahren. Dies ist nicht not-
wendigerweise identisch mit der SNMP-Variablen system.sysContact der MIB-II,
die die Kontaktperson im Fehlerfall bezeichnet. Vielmehr wird diese Information
ben�otigt, da der Besitzer eines Rechners einige Rechte innerhalb Codine bez�uglich
seines Rechners besitzt. Er kann z. B. die Queues, die auf seinem Rechner laufen,
suspendieren. Davor kann mit Hilfe dieser Variable �uberpr�uft werden, ob eine be-
rechtigte Person diese Aktion durchf�uhren will. Logischerweise darf diese Variable
nur von Personen beschrieben werden, die einen Codine-Managerstatus besitzen.

Folgende Informationen geh�oren auch zu diesem Bereich und werden zum Management von
Codine ben�otigt, k�onnen aber von anderer Stelle bezogen werden. Voraussetzung hierf�ur ist
aber eine SNMP-Library im Codine-Masterserver. Solange dies nicht vorhanden ist, kann

�uber die folgenden Variablen ein Datenabgleich realisiert werden (siehe Datenintegration,
Abschnitt 8.3).

� cohlHostname

Der volle Name des Rechners ist Inhalt dieser Variablen. Diese Information kann auch
aus der MIB II (system.sysName) anhand der Internet-Adresse erhalten werden. Da
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viele Anfragen aber �uber den vollen Hostnamen identi�ziert werden, ist es praktisch,
diese Information in der Hostliste der Codine-MIB aufzunehmen.

� cohlArch

Diese Variable enth�alt die Prozessorarchitektur des Rechners. Diese Information
kann zwar auch von der Host Resources MIB (HRM, [RFC 1514]) bezogen werden
(host.hrDevice.hrProcessorTable.hrProcessorEntry.hrProcessorFrwID). Die
HRM ist im Moment allerdings noch nicht auf allen Systemen verf�ugbar. Und
selbst wenn sie vorhanden ist, ist die Inhalt dieser Variablen nicht immer korrekt
implementiert1. Daher ist es angebracht einen eigene MIB-Variable vorzusehen, so-
lange diese Information nicht �uberall implementiert ist.

� cohlOs

Dieses Element der Hostliste bezeichnet das Betriebssystem des Rechners, damit Pro-
gramme auch auf dem Betriebssystem, das sie angefordert haben, zur Ausf�uhrung
gebracht werden k�onnen. Eine �ahnliche Information enth�alt zwar auch die Variable
system.sysDescr der MIB II, allerdings als nicht standardisierter String, der un-
gef�ahr der Ausgabe des Unix-Befehls uname -a entspricht. Es ist einfacher, eine neue
MIB-Variable in Codine einzuf�uhren, als nach M�oglichkeiten zu suchen, die nicht
standardisierte Information der MIB II zu verwerten.

� cohlLoad

Diese Variable enth�alt die aktuelle Prozessorlast des Rechners, und zwar als Integer,
der das 100-fache der kurzfristigen (einmin�utigen) load average bezeichnet, wie man
sie mit den Unix-Befehlen xload oder uptime erh�alt. Dies ist f�ur Codine eine wichtige
Information, die der Masterd�amon regelm�a�ig von allen Executionhosts abfragt. Sie
wird zum Scheduling der Jobs ben�otigt, um zu gew�ahrleisten, da� Jobs m�oglichst auf
wenig ausgelasteten Maschinen gestartet werden. Wenn diese Information von allen
beteiligten Rechnern auch auf andereWeise zur Verf�ugung gestellt wird, wenn z. B. al-
le Rechner die HRM implementieren, dann k�onnte diese Information auch aus der Va-
riablen host.hrDevice.hrProcessorTable.hrProcessorEntry.hrProcessorLoad

der HRM bezogen werden. Wie oben erw�ahnt stehen aber noch nicht f�ur alle Rech-
ner eine HRM-Implementierung zur Verf�ugung und der Codine-Masterd�amon verf�ugt
noch �uber keine SNMP-Library. Somit mu� diese Information in der Codine-MIB
enthalten sein, bis sich die beschriebene Situation �andert.

� cohlMem

Auch auf diese Variable, die den installierten Hauptspeicher in Megabyte bezeichnet,
kann verzichtet werden, wenn sich die oben beschriebene Situation ge�andert hat, da
die gleiche Information in der HRM als host.hrStorage.hrMemorySize steht.

1Der Eintrag des Linux-CMU-SNMP-Agenten, dem einzigen mir vorliegenden Agenten, der die HRM
schon implementiert, ist leer: OID: .ccitt .nullOID.
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� cohlFreeMem

Ebenso wird der im Moment freie Hauptspeicher in einer eigenen MIB-Variablen
gef�uhrt, solange er nicht aus der HRM aus dem Tabelleneintrag zu Hauptspeicher be-
rechnet werden kann. Er entspricht der Di�erenz des installierten und des benutzten
Speichers: host.hrStorage.hrStorageTable.hrStorageEntry.hrStorageSize {
host.hrStorage.hrStorageTable.hrStorageEntry.hrStorageUsed.

6.1.3 Queueliste

Dieser Teil der Codine-MIB enth�alt die Attribute aus dem vorhergehenden Kapitel, die sich
auf Queues beziehen. Er hat ebenfalls die Form einer SNMP-Tabelle mit einem Eintrag
pro Queue und den folgenden Spalten:

� coqlName

Diese Variable enth�alt den Namen der Queue als String. Er dient wie auch der Name
des Hosts zur Identi�zierung f�ur einige Managementanwendungen.

� coqlHostname

Der volle Name des Rechners, auf dem die Queue l�auft, ist Inhalt dieser MIB-
Variablen der Queueliste. Mit Hilfe dieser Variablen k�onnen Anfragen einfach reali-
siert werden, die sich auf alle Queues eines bestimmten Rechners beziehen.

� coqlLoad

Die Last einer Queue ist die Anzahl der wartenden Jobs in dieser Queue. Diese
Information ist �uber diese MIB-Variable zu beziehen, die nat�urlich nicht schreibbar
ist. Mit ihrer Hilfe kann die Auslastung des Systems und die Anzahl aller wartenden
Jobs bestimmt werden.

� coqlStatus

Diese Variable enth�alt den Status der Queue. M�ogliche Werte sind disabled, run-
ning und idle. Diese Information kann wieder verwendet werden, um den Queue-
symbolen in einer Managementplattform ein entsprechendes Aussehen oder eine an-
dere Farbe zuzuordnen. Diese Variable ist nicht schreibbar, da ein Zustands�ubergang
zwischen running und idle selbst geschieht. Um in den Zustand disabled zu ge-
langen, wird die Queue mit Hilfe einer Aktion, also einem Schreibvorgang auf die
Aktionsvariable, angehalten.

� coqlAlive

coqlAlive wird von der Codine-Schnittstelle CULL bereitgestellt und enth�alt ebenfalls
Informationen �uber den Zustand der Queue, die von einigen Managementanwendun-
gen ben�otigt wird.
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� coqlOwner

Dies bezeichnet den Name des Besitzers der Queue. Dies ist normalerweise auch der
Besitzer des Rechners, wie er in der Hostliste steht. Da dies aber nicht so sein mu�,
sondern f�ur jede Queue eines Rechners verschieden sein kann, wird diese Variable
ben�otigt.

� coqlPriority

Diese Variable enth�alt die voreingestellte (default) Priorit�at eines Jobs dieser Queue,
sofern dieser keine bestimmte Priorit�at beim Start erhalten hat.

� coqlFamily

Dies bezeichnet die Queuefamilie, die diese Queue enth�alt. Um eine schnelle Zuord-
nung von Queues zu Familien und umgekehrt zu gew�ahrleisten, ist sowohl diese als
auch der umgekehrte Eintrag in der Queuefamilienliste notwendig.

� coqlActJob

Wenn die Queue gerade einen Job abarbeitet, so bezeichnet diese Variable den aktu-
ellen Job. Falls die Queue leer ist, enth�alt diese Variable einen ung�ultigen Eintrag.
Da innerhalb von Codine alle Jobs eine eindeutige Identi�kationsnummer besitzen,
gen�ugt diese hier als Inhalt der Variablen.

� coqlJobList

Dies ist eine Liste aller Jobs, die im Moment in der Queue auf Abarbeitung war-
ten. Um die erneute Implementierung einer SNMP-Tabelle zu vermeiden, gen�ugt es
hier, eine Sequenz von Integern, die den Identi�kationsnummern der wartenden Jobs
entsprechen, zu speichern.

� coqlSuspOnCompl

Suspension on Completion. Ist diese Variable gesetzt, so wird die Queue nach Be-
enden des aktuellen Jobs beendet. Dies wird ben�otigt, um Queues anzuhalten, ohne
die darauf noch laufenden Prozesse zu stoppen.

� coqlNrJobs

Diese Variable enth�alt die Anzahl der wartenden Jobs in der Queue. Neben der Infor-
mation an sich ist diese Variable in Zusammenhang mit der Variablen coqlJobList

interessant, da sie der L�ange der Sequenz der Job-IDs entspricht.

6.1.4 Jobliste

Auch die Jobliste ist in Form einer SNMP-Tabelle realisiert, wobei jeder Job einem Eintrag
entspricht. Diese Liste enth�alt wartende, rechnende und bereits beendete Jobs, da die
Daten letzterer noch f�ur das Accounting ben�otigt werden.
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� cojlJobnummer

Jedem Job ist zur Identi�kation eine eindeutige Nummer zugeordnet, die Inhalt die-
ser Variablen ist. �Uber diese Nummer wird der Job f�ur alle managementrelevanten
Aufgaben identi�ziert.

� cojlJobname

Diese Variable enth�alt den vollen Namen des Jobs, da es f�ur den Benutzer angenehmer
ist, neben der Nummer auch einen Namen vorzu�nden.

� cojlJobFile

Die Beschreibung der Attribute eines Jobs zusammen mit dem genauen Aufruf des
Programms ist in einer Datei gespeichert, dessen Name Inhalt dieser Variablen ist. Bei
genaueren Untersuchungen des Jobs mit allen angeforderten Optionen ist es n�utzlich,
auch direkt auf diese Datei zugreifen zu k�onnen.

� cojlExecFile

Diese Variable enth�alt den Name des aufzuf�uhrenden Programms. Diese Information
ist wichtig, da der Job, wenn er gestartet ist, mit diesem Namen in der Proze�tabelle
auftauchen wird.

� cojlStatus

Wie die anderen Statusvariablen, beschreibt sie den Status des Jobs (wartend, rech-
nend, beendet) und kann vom Managementsystem f�ur eine entsprechende Anzeige
eines Symbols des Jobs verwendet werden. Auch f�ur das Accounting ist es wichtig,
da� nur Jobs ber�ucksichtigt werden, die schon beendet sind.

� cojlSubmissionTime

Diese Variable enth�alt den Zeitpunkt des Abschicken des Jobs in einem standardi-
sieren Zeitformat, das die Berechnung von Zeitvergleichen, Zeitdi�erenzen und die
Ausgabe der Zeit in einfacher Weise unterst�utzt. Mit Hilfe dieser Variablen und der
aktuellen Zeit kann die Wartezeit berechnet werden.

� cojlStartTime

Diese Variable enth�alt im selben Zeitformat den Zeitpunkt des Starts des Jobs. Vor
dem Start des Jobs enth�alt sie einen ung�ultigen Wert.

� cojlEndTime

Und diese Variable entsprechend den Zeitpunkt der Beendigung des Jobs.

� cojlOwner

Der Besitzer des Jobs ist in dieser Variablen mit seinem Login-Namen beschrieben.
Er hat das Recht, bestimmte Operationen, wie das �Andern von Parametern und das
L�oschen seines Jobs zu veranlassen.
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� cojlAccount

H�au�g ist der Benutzername nicht identisch mit dem Namen, der f�ur das Abrechen-
management verwendet wird. Z. B. wenn ein Benutzer in mehreren Projekten arbeitet
und die Rechenzeiten daf�ur auch getrennt in Rechnung gestellt haben will. Deshalb
enth�alt diese Variable einen Namen, der f�ur Abrechnen der Rechenzeit des Jobs ver-
wendet wird.

� cojlUid

Aus praktischen Gr�unden ist es sinnvoll, nicht nur den Namen, sondern auch die
User-ID eines Jobs in der MIB aufzunehmen. Dies erspart die Umwandlung, da
einige Managementaufgaben die User-ID ben�otigen.

� cojlEuid

Diese Variable enth�alt die e�ektive User-ID des Jobs, also die User-ID, unter der der
Job im Moment l�auft. Diese Information ist wichtig, da der laufende Proze� durch
suid-Aufrufe die User-ID ver�andern kann.

� cojlQueue

Diese Variable enth�alt die Queue, in der der Job l�auft, falls er schon einer Queue
zugeteilt ist. Dies ist der Fall, wenn er schon rechnet oder wenn nur ein Rechner zur
Auswahl steht, auf dem er rechnen kann. Ansonsten wird der Job erst einer Queue
zugeteilt, wenn eine Queue leer ist. Solange besitzt diese Variable einen ung�ultigen
Wert.

� cojlHostname

Entsprechend enth�alt diese Variable den Namen des Rechners, auf dem der Job l�auft,
sofern er schon zugeteilt ist. Man k�onnte zwar auch mit der bekannten Queue in
der Queueliste nach dem passenden Hostnamen suchen, aber es ist einfacher und
schneller, hier auch noch eine Variable f�ur den Hostname vorzusehen.

� cojlPriority

Die Priorit�at des Jobs ist in dieser Variablen enthalten. Ihr Inhalt ist vom Besitzer
des Jobs und von Usern, die als Manager oder Operator eingetragen sind, �anderbar.

� cojlCpuTimeReal

Diese Variable enth�alt die seit dem Start des Jobs reel vergangeneZeit in einer Einheit,
die das Abrechnungsmanagement unterst�utzen kann. Die kleinste Einheit hierf�ur
w�are die interne Frequenz des Rechners, die auch vom Unix-Befehl time verwendet
wird. Da diese Einheit aber nicht standardisiert ist und auf verschiedenen Prozessoren
unterschiedlich ist (ca. 100 Hz bei i[345]86, ca. 1000 Hz bei DEC Alpha), ist es
sinnvoller, diese Information als Integer in vollen Sekunden anzugeben.

� cojlCpuTimeUser
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Entsprechend enth�alt diese Variable die seit dem Start des Jobs vergangene User-
Rechenzeit, ebenfalls in Sekunden. Dies ist die CPU-Zeit die zur Berechnung des
Prozesses in Benutzerumgebung (Userspace) ben�otigt wurde.

� cojlCpuTimeSys

Diese Variable enth�alt auf die gleiche Weise die bisher beanspruchte System-Rechen-
zeit. Dies ist die CPU-Zeit, die zur Berechnung eines Prozesses im Kernel (z. B. f�ur
Swappen) ben�otigt wurde.

� cojlMaxCpuTime

Diese Variable beschreibt die obere Schranke der Rechenzeit eines Jobs. Nach dieser
maximal zur Verf�ugung stehender CPU-Zeit hat der Job kein Recht mehr, weiterzu-
rechnen und kann abgebrochen werden.

6.1.5 Queuefamilienliste

Wie die anderen Listen ist auch diese eine SNMP-Tabelle mit einem Eintrage f�ur jede
Queuefamilie.

� coName

Diese Variable bezeichnet den Name der Queuefamilie und dient als Identi�kator f�ur
die Managementprogramme.

� coQueueList

Diese Variable enth�alt eine Liste der in der Familie enthaltenen Queues. Zusammen
mit der Variable coqlFamily ist eine Abbildung Queue nach Familie und Familie
nach Queue einfach m�oglich.

6.1.6 Benutzerliste

Auch die Benutzerliste ist eine SNMP-Tabelle mit einem Eintrag f�ur jeden Benutzer.

� coulName

Diese Variable enth�alt den Name des Benutzers und dient gleichzeitig als Identi�-
kator. Der Name entspricht dabei dem Login-Namen auf dem System, so da� eine
Eindeutigkeit gew�ahrleistet ist.

� coulType

Diese Variable bezeichnet den Typ des Benutzers, also seine Rolle in Codine. M�ogliche
Werte sind Operator, Manager oder User. Eine Zugeh�origkeit zu einer dieser Gruppen
ist f�ur viele managementrelevanten Vorg�ange von Bedeutung. So kann z. B. nur der
Operator und Manager neue Benutzer eintragen, deren Attribute �andern, Parameter
der Queues �andern und Jobs, die ihm nicht geh�oren, l�oschen.
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� coulMaxUJobs

Diese MIB-Variable ist ein Integer, der die maximale Anzahl abgesetzter Jobs pro
Benutzer bezeichnet. Im Moment kann diese Schranke nur global eingestellt werden,
d. h. der Wert wird f�ur alle Benutzer der selbe sein. Da es aber sinnvoll ist, die-
sen Wert f�ur jeden Benutzer zu de�nieren, was wohl in Zukunft auch von Codine
unterst�utzt werden wird, ist er Teil der Benutzerliste.

6.2 Traps

Die Traps stellen eine M�oglichkeit der asynchronen Kommunikation dar, die es dem zu
managenden System erm�oglicht, den Manager zu kontaktieren. Die Schnittstelle zu Codine
geschieht nicht �uber CULL, sondern �uber einen SNMP-Agent, der mit dem codineeigenen
Monitoringd�amon rmond zusammenarbeitet. Er setzt die vom rmond kommenden wichtigen
Logmeldungen in Traps um und sendet diese an die Managementplattform. SNMP sieht
nur 6 verschiedene Arten von Traps vor, wovon einer enterprise speci�c ist. Dieser wird
hier verwendet. Weitere Werte spezi�zieren den genauen enterprise speci�c-Trap und das
Trap-ausl�osende Objekt.

Wie schon erw�ahnt, werden bei SNMPv1 Traps mit UDP versendet, was sie Zustellung
nicht garantiert. Sobald die Voraussetzungen f�ur einen Umstieg auf SNMPv2 vorhanden
sind, sollte umgestiegen werden und SNMPv2-inform-PDUs verwendet werden, die eine
sichere Zustellung garantieren.

F�ur folgende Ereignisse sollen von Codine-rmond die n�otigen Informationen erhalten werden
und SNMP-Traps kreiert werden:

� Daemon down

F�ur den Fall, da� ein D�amon gestoppt wird oder abst�urzt, wird ein Trap geschickt.
Somit wird der Manager alarmiert und �uber die Trap-Infrastruktur der Management-
plattform k�onnen Aktionen ausgel�ost werden, um den Fehler zu beheben.

� Daemon up

Beim Start eines D�amons wird dieser Trap ausgel�ost. Generell verschicken viele In-
stanzen sowohl einen Trap beim Stop als auch beim Start.

� Queue down

Falls nicht der D�amon, sondern nur die auf einem Rechner laufende Queue gestoppt
wird, wird daf�ur ein anderer Trap ausgel�ost. Dies wird auch hier realisiert.

� Queue up

Entsprechend wird auch ein Trap generiert, wenn die Queue wieder startet.

F�ur die beiden folgenden Situationen ist es auch vorstellbar, Traps zu kreieren:
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� Job scheduled

Dieser Trap k�onnte geschickt werden, wenn ein Job vom Batchsystem auf einem
Rechner gestartet wurde.

� Job �nished

Entsprechend w�urde dieser Trap abgeschickt, wenn ein Job beendet ist.

Allerdings wird eine Implementierung der beiden letzten Traps eine gro�e Menge von Traps
erzeugen, n�amlich f�ur jeden Job zwei St�uck, was das Managementsystem stark belasten
kann. Wenn man den damit verbundenen Netzverkehr und Managementaufwand ber�uck-
sichtigt, ist es sinnvoller, diese beiden Traps nicht zu implementieren. Diese Information
ist auch weniger f�ur den Manager als vielmehr f�ur den Benutzer des Batchsystems relevant.
Dieser kann auch die Dienste des Codine-rmond direkt in Anspruch nehmen, ohne �uber die
Managementplattform zu gehen.

6.3 Zentrale oder Verteilte MIB

Bei der Realisierung der vorgestellten MIB stellt sich noch die Frage, ob s�amtliche MIB-
Variablen von einem SNMP-Agent an einer Stelle zentral zur Verf�ugung gestellt werden
sollen, oder ob jeder am Codine-System teilnehmende Rechner einen SNMP-Agent haben
soll, der den Teil der MIB implementiert, der f�ur den jeweiligen Rechner relevant ist.

6.3.1 Zentrale Codine-MIB

Bei einer zentralen MIB f�ur Codine, die als Schnittstelle zum Server dient, m�ussen alle
Informationen an dieser Stelle zur Verf�ugung stehen. Diese MIB beinhaltet also alle Listen,
die gerade vorgestellt wurden, eine Liste aller Hosts mit ihren jeweiligen Attributen, eine
Liste aller Queues, aller Jobs, aller Queuefamilien und aller Benutzer und den allgemeinen
Teil. Somit enth�alt diese MIB alle Objekte des Codine-Systems, unabh�angig von ihrem
Ort, an dem sie sich be�nden.

6.3.2 Verteilte Codine-MIB

Bei einer verteilten Codine-MIB gibt es mehrere M�oglichkeiten zur Verteilung der Daten.
Zum einen k�onnen alle Informationen sowohl �uber die Server-MIB { wie im zentralen Fall
{ zug�anglich sein. Die Client-MIBs bieten dar�uberhinaus die zu ihnen geh�orenden Da-
ten, also Informationen �uber den Rechner selber und �uber Queues und Jobs, die auf dem
Rechner laufen, an. Diese M�oglichkeit bietet sich vor allem f�ur eine Migration von einer
zentralen MIB auf eine verteilte an und zur Evaluierung, welche der beiden letztgenannten
M�oglichkeiten f�ur eine bestimmte Installation am g�unstigsten ist.
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Eine doppelten Datenhaltung in Client- und Server-MIB kann auch Inkonsistenzprobleme
z. B. beim Setzen einer Variable auf einem Client und der Abfrage der gleichen Variable am
Server hervorrufen. Um dies zu vermeiden, kann man die Daten auch so auf die Client- und
Server-MIB aufteilen, da� �uber die Server-MIB nur Daten bereitgestellt werden, die keinem
Client zugeordnet werden k�onnen und alle anderen Informationen in der passenden Client-
MIB vorhanden sind. Ein Nachteil der verteilten Datenhaltung ist aber die umst�andliche
Suche nach Informationen, die nicht einem Client zugeordnet werden k�onnen, z. B. die
Daten eines Jobs, der schon gestartet wurde und von dem man wissen will, auf welchem
Rechner er sich be�ndet. Hierzu m�u�ten alle Client-MIBs durchsucht werden.

Um diese aufwendige Suche zu vermeiden, sollte selbst im verteilten Fall eine l�uckenhafte
Server-MIB existieren, die nur die Elemente enth�alt, die ben�otigt werden, die einzelnen
Objekte den verteilten Client-MIBs zuzuordnen. Dies wird im Normalfall der Identi�kator
(Name oder ID) und der zugeh�orige Rechner sein. Durch eine schnelle Abfrage dieser
Server-MIB kann der Ort der Information der Client-MIB bestimmt und dann von dort
weitere Informationen bezogen werden. Man erspart sich auch einen Teil der redundanten
Datenhaltung, da die Server-MIB nur noch wenige Attribute zu den Objekten enth�alt.
Allerdings ist der Implementierungsaufwand deutlich h�oher, wie im zentralen Fall.

6.3.3 Wahl der Realisierung

Die Wahl der Realisierung der MIB h�angt von der H�au�gkeit und Art ihrer Benutzung
ab. Die Vorteile der verteilten MIB zeigen sich bei Abfragen von Informationen, denen
man einen Rechner und somit eine Teil-MIB zuordnen kann. Diese m�ussen sich allerdings
durch eine umst�andliche Art der Suche nach Informationen, von denen man den Ort der
Verf�ugbarkeit innerhalb der verteilten MIB nicht kennt, erkauft werden. Um genau fest-
stellen zu k�onnen, welcher der Ans�atze besser ist, ist es n�otig, die genauen H�au�gkeiten
der Vorkommnisse jeder Operation und den Zeitgewinn durch direkten Zugri� auf eine
Client-MIB zu untersuchen. Das w�urde aber �uber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen.

Da aber eine zentrale Realisierung alle M�oglichkeiten bietet, die genannten Anforderungen
zu erf�ullen, und die Unterst�utzung von Codine durch die Schnittstelle CULL auch zentral
ausgelegt ist, wird hier eine zentrale MIB realisiert.



Kapitel 7

Integrationstechniken

7.1 Einleitung

Mit integrierten Managementl�osungen wird das Ziel verfolgt, eine heterogene Netz- und
Systemumgebung gem�a� einem einheitlichen, durch die integrierte Managementarchitektur
vorgegebenen Vorgehen zu �uberwachen und zu steuern ([ABEC 95]). Zur Integration iso-
lierter Werkzeuge gibt es mehrere M�oglichkeiten, die [ABEC 95], [HeAb 93] und [OVPG 93]
de�nieren.

Im folgenden werden die Integrationstechniken kurz vorgestellt. Konzepte, die diesen Inte-
grationstechniken entsprechen, werden dann unter Einbeziehung der vorgestellten MIB im
Kapitel 8 diskutiert.

7.2 Ober�achenintegration

Ober�achenintegration ist die einfachste Form der Integration. Man versteht darunter die
Einbindung von Programmteilen in die gra�sche Benutzerober�ache der Managementplatt-
form. Die in der Plattform gehaltene Informationsbasis bleibt hierbei von der Integration
unber�uhrt.

7.2.1 Lose Ober�achenintegration

Falls die zu integrierende Anwendung schon eine gra�sche Benutzerober�ache besitzt, die
parallel zur Ober�ache der Managementplattform l�auft (z. B. zwei auf X11 beruhende
Ober�achen wie Motif und Openlook), so kann sie in die Men�ustruktur von OpenView
eingebunden werden und ist dann von der Managementanwendung aus aufrufbar. Hierbei
bleibt die Anwendung an sich unver�andert. [OVPG 93] nennt dies Drop-In Application.

Eine kleine Verbesserung der Integration kann man noch durch die �Ubergabe bestimmter
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Umgebungsvariablen, wie die Namen der selektierten Objekte, erreichen. Falls die An-
wendung eine solche Eingabe vorsieht, wird sie somit abh�angig von der Selektion anders
reagieren.

7.2.2 Ober�achenintegration durch Hilfsprogramme von OpenView

Falls die zu integrierende Anwendung keine gra�sche Ober�ache besitzt, gibt es noch die
M�oglichkeit, sie �uber ein von OpenView mitgeliefertes Programm aufzurufen, das die gra-
�sche Darstellung �ubernimmt.

7.2.3 Vollst�andige Ober�achenintegration

Bei der losen Integration eines Programms stimmt das Erscheinungsbild der Anwendung
nicht mit dem der Ober�ache �uberein. Will man f�ur den Benutzer eine v�ollig gleich aus-
sehende gra�sche Schnittstelle scha�en, also gleiche Farben, gleicher Stil der Men�us und
Buttons und gleiche Icons (gleiches Look and Feel), so kann man mit Hilfe der API von
OpenView eine Managementanwendung schreiben, die die gleichen Ober�achenelemente
wie OpenView erzeugt und mit der zu managenden Einheit kommuniziert. Diese Kom-
munikation kann hierbei durch Aufrufen von Programmen, die die Managementaufgaben
ausf�uhren, geschehen. Diese Managementanwendung kann aber auch die Kommunikati-
on verwenden, die die bisherigen Managementprogramme verwendet haben. So k�onnte
man z. B. f�ur Codine eine solche Managementanwendung schreiben, die �uber TCP/IP mit
dem Masterd�amon kommuniziert, so wie es die mitgelieferten Programme getan haben.
[OVPG 93] unterscheidet hier noch Tool Applications, die zwar OV APIs verwenden, aber
eine eigene Benutzerschnittstelle haben, und Map Applications, die selber Maps ver�andern
k�onnen.

7.3 Integration �uber einen Proxy-Agenten

Um eine Koordination der Managementvorg�ange in der Plattform und dem zu integrieren-
den Werkzeug zu erreichen, ist es notwendig, da� der Managementplattform Informationen

�uber die Funktionen des Werkzeugs vorliegen. Durch die Einf�uhrung eines Proxy-Agenten
kann erreicht werden, da� die Plattform-Informationsbasis um Objekte des zu managenden
Werkzeugs erweitert wird. Der Proxy-Agent erm�oglicht hierbei den Zugang zu Informatio-
nen des Werkzeugs, indem er eine objektorientierte Sicht auf das Werkzeug erzeugt. Somit
bildet der Proxy-Agent die Informationsbasis des Werkzeugs ab und erm�oglicht der Platt-
form, durch Zugri� auf die Objekte Daten an das Werkzeug weiterzugeben und Aktionen
auszul�osen.

Der Proxy-Agent stellt dabei diese Objekte durch eine einheitliche Schnittstelle zur Ver-
f�ugung, so da� auch andere Anwendungen darauf zugreifen k�onnen. Dies wird in einer
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Abbildung 7.1: Integration �uber einen Proxy-Agenten

MIB (Management Information Base) beschrieben. Der Zugri� hierauf erfolgt �uber ein
standardisiertesManagementprotokoll wie SNMP (Simple NetworkManagement Protocol).

7.4 Datenintegration

Die n�achsth�ohere Form der Integration ist die Datenintegration, bei der die zu integrierende
Anwendung und die Managementplattform auf den gleichen Datenbestand zur�uckgreifen.
Das Zusammenf�uhren der Plattform- und Werkzeug-Informationsbasis wird dabei durch
einen Update-Mechanismus gel�ost.

Hierbei ist darauf zu achten, da� bei Informationen, die beide Systeme ben�otigen, kei-
ne Inkonsistenzen auftreten. Dies kann vermieden werden, wenn das Werkzeug versucht,
m�oglichst alle doppelten Daten, die auch der Netzmanagementplattformbekannt sind, �uber
diese zu beziehen. Somit ist zu untersuchen, welche f�ur das Werkzeug relevanten Daten der
Plattform zur Verf�ugung stehen.

7.5 Kommunikationsintegration

Bei der Kommunikationsintegration wird auch innerhalb der verteilten Anwendung zur
Kommunikation der beteiligten Komponenten ein standardisiertes Managementprotokoll
wie SNMP (Simple Network Management Protocol) oder CMIP (Common Management
Information Protocol) verwendet.
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Hierzu ben�otigt jede Komponente einen aktiven und passiven Zugri� auf das Management-
protokoll. Das bedeutet, sie mu� �uber einen SNMP-Agenten, der das Abfragen und Setzen
von Variablen erlaubt, und �uber eine SNMP-Library verf�ugen, um andere Komponenten

�uber SNMP ansprechen zu k�onnen. Au�erdem wird eine Abbildung der internen Daten-
struktur der verteilten Anwendung auf SNMP ben�otigt.
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Abbildung 7.2: Kommunikationsintegration



Kapitel 8

Konzepte zur Integration

In diesem Kapitel werden Konzepte vorgestellt, mit denen man die in Kapitel 7 vorgestellten
Integrationstechniken unter Einbeziehung der in Kapitel 6 vorgestellten MIB realisieren
kann.

8.1 Ober�achenintegration

8.1.1 Lose Ober�achenintegration

Die codineeigenen Managementanwendungen qmon und qusage laufen wie auch HP Open-
View unter X11 und Motif. Dies erf�ullt die in 7.2.1 genannten Voraussetzungen und
erm�oglicht eine einfache Ober�achenintegration durch das Einbinden neuer Men�upunkte
in HP OpenView. Bei deren Aktivierung werden dann die zu Codine geh�orenden Ma-
nagementprogramme (qmon, qusage) aufgerufen. Hierbei wird die aktuelle Selektion der
Objekte in OpenView jedoch nicht ber�ucksichtigt. In jedem Fall erscheint das Programm
in derselben Form, wie wenn es direkt aufgerufen wird.

In der n�achsten Version von Codine soll aber auch der Aufruf der codineeigenen Program-
me mit Kommandozeilenargumenten m�oglich sein, die die Auswahl auf bestimmte Hosts
einschr�anken. Damit k�onnen dann beim Start der Programme die Namen der selektier-
ten Hosts �ubergeben werden, so da� die Funktionalit�at der Programme auf diese Hosts
beschr�ankt ist. Die Funktionsweise der Men�upunkte von Codine entspricht dann der der
anderen Men�upunkte, die auch auf die Selektion reagieren.

Damit OpenView bei einer Selektion von Men�upunkten von Codine korrekt reagieren kann,
mu� es �uber das Vorhandensein von Codine auf dem entsprechenden Host informiert sein.
Hierzu mu� zu den Hostattributen die Field Registration noch ein Attribut isCodine hin-
zugef�ugt werden, das beim Aufruf eines Men�upunktes ausgewertet wird.
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8.1.2 Ober�achenintegration durch Hilfsprogramme von OpenView

Falls das zu integrierende Programm noch keine gra�sche Ober�ache besitzt, kann es evtl.

�uber von OpenView mitgelieferte Programme aufgerufen werden, die die gra�sche Darstel-
lung �ubernehmen. Hierbei sind bisher folgende Programme vorgesehen:

� xnmappmon: Die textuelle Ausgabe eines Programmswird in einem Fenster dargestellt.

� xnmgraph: Die Werte einer MIB werden ausgelesen und als Graph dargestellt.

Voraussetzung f�ur den Einsatz dieser Programme ist die Unterst�utzung von SNMP auf Seite
der zu managenden Anwendung, da SNMP-Variablen als Eingabewerte verwendet werden.
Damit k�onnen, wenn Codine einen SNMP-Agentenmitliefert, die darin enthaltenen SNMP-
Variablen auf einfache Weise angezeigt und ver�andert werden.

8.1.3 Vollst�andige Ober�achenintegration

Um das gleiche Look and Feel f�ur das Management des Batchsystems zu erhalten wie f�ur
die anderen Managementaufgaben innerhalb von HP OpenView, sollte mit Hilfe der von
OpenView bereitgestellten API eine Managementanwendung geschrieben werden, die die
zum Batchsystem geh�orenden Objekte in einer einheitlichen Weise anzeigt.

Diese Managementanwendungwird nach Anwahl von Codinemanagement ein neues Fenster
aufmachen, das ein Icon f�ur jede Queue zeigt. Hierbei kann noch die Anzeige der Queues
auf diejenigen eingeschr�ankt werden, die auf den vorher selektierten Hosts laufen. Die
Men�uleiste stellt dann zu verschiedenen Aspekten des Managements Befehle zur Verf�ugung.
So k�onnen z. B. �uber ein Men�u

"
Queue\ Aktionen f�ur die angew�ahlten Queues aufgerufen

werden (Starten, Stoppen, Umkon�gurieren). Des weiteren sollen Men�upunkte vorhanden
sein, um alle in Kapitel 3.2 genannten Anforderungen zu realisieren. So sollte z. B. die
M�oglichkeit der Last�uberwachung des Systems durch eine dem xload vom X Window
System entsprechende gra�sche Anzeige f�ur jede Queue gegeben sein.

Diese Managementanwendung kommuniziert mit dem Teil des Batchsystems, das die n�oti-
gen Informationen bereitstellt, also entweder �uber ein propriet�ares Protokoll direkt mit
dem Hauptserver oder mit einem Agenten, der die Informationen von Codine �uber SNMP
anbietet und auch das Ausf�uhren von Aktionen �uber SNMP erlaubt.

Die Verwendung von SNMP zur Kommunikation ist hier sinnvoller als die Kommunikation

�uber ein propriet�ares Protokoll, da Managementplattformen schon einige Funktionalit�at
zum SNMP-Management anbieten, wie z. B. die in Abschnitt 8.1.2 erw�ahnten Programme,
so da� der Implementierungsaufwand auf der Plattformseite geringer ausf�allt. Dies erleich-
tert auch das Portieren auf andere Managementplattformen. Eine vollst�andige Ober�achen-
integration ist also nur in Zusammenhang mit einer Integration �uber einen Proxy-Agenten
sinnvoll.
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8.2 Integration �uber einen Proxy-Agenten

Ein Proxy-Agent mu� die Informationen des Batchsystems, die f�ur die Plattform relevant
sind, durch eine einheitlichen Schnittstelle zur Verf�ugung stellen. Hierzu werden die Daten
in einer MIB (Management Information Base) modelliert und �uber das Managementpro-
tokoll SNMP zur Verf�ugung gestellt. Somit wirkt der Proxy-Agent als Gateway zwischen
dem Managementprotokoll SNMP und dem internen Kommunikationssystem von Codine
und bildet die codineinternen Datenstrukturen auf eine MIB ab.

8.2.1 Aufbau des Proxy-Agenten

Codine Proxy Agent

SNMP DPI
Schnittstelle zum SNMP

Hauptagenten

CULL
Schnittstelle zu Codine

Tabelle
der MIB

Variablen

Umsetzung
SNMP - CULL

Abbildung 8.1: Aufbau des Proxy-Agenten

Der Proxy-Agent enth�alt zwei Schnittstellen nach au�en, die DPI-Schnittstelle zur Kom-
munikation mit dem SNMP-Hauptagenten des Systems und die CULL-Schnittstelle von
Codine, um auf die Datenstrukturen des Codine-Masterd�amons zuzugreifen. Zwischen die-
sen beiden Schnittstellen setzt er die Anfragen mit Hilfe einer Tabelle, die die Relation
von MIB-Variablen zu den codineeigenen Listenstrukturen enth�alt, um. Dies ist in Abbil-
dung 8.1 veranschaulicht.
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8.2.2 Funktionsweise des Proxy-Agenten

Start

Nach dem Start meldet sich der Proxy-Agent mit Hilfe von Aufrufen der DPI-Schnittstelle
beim SNMP-Hauptagenten an und reserviert seinen Teilbaum der MIB. Anfragen auf diesen
Teilbaum werden dann an den Subagenten weitergeleitet. Eine genauere Beschreibung der
Funktionsweise der DPI-Schnittstelle be�ndet sich in [HaHa 94].

get

Bei einem get-Aufruf wird dem Proxy-Agenten die Objekt-ID der Anfrage vom Haupt-
agenten �ubergeben. Durch eine Suche in einer Tabelle im Proxy-Agenten kann er diese
OID in zwei Teile splitten, dem Teil, der die Variable oder Tabelle innerhalb der MIB
spezi�ziert, und dem Teil, der als Argument (also z. B. als Index) dient. Zu jeder MIB-
Variablen oder -Tabelle existiert eine Funktion, die den zweiten Teil der OID als Argument

�ubergeben bekommt und den gesuchten Wert als Ergebnis zur�uckliefert. F�ur Werte, die
in den codineeigenen Listen enthalten und die �uber die CULL-Schnittstelle zu erhalten
sind, rufen diese Funktionen eine weitere Funktion auf, die den gesuchten Wert �uber die
CULL-Schnittstelle bezieht. Die Schwierigkeit hierbei ist die Identi�zierung der Tabellen
bzw. Listeneintr�age, da in der MIB �uber die OID und somit �uber einen oder mehrere Inte-
ger Eintr�age identi�ziert werden, wogegen innerhalb von Codine Namen zur Identi�kation
dienen.

Von den in Abschnitt 5.2.2 auf Seite 33 vorgestellten Indizierungsm�oglichkeiten wird hier
die Indizierung mit Internetadressen hergenommen, um einen gr�o�eren Teil der Arbeit im
Agenten zu erledigen und Abfragen einfacher zu gestalten.

Am Beispiel einer Nachfrage nach dem Status eines Hosts kann man die Funktionswei-
se des get-Befehles zeigen. Angenommen, die Hostliste der Codine-MIB ist unter der
MIB-Variablen .1.3.6.1.3.100.6.2.1.1 zu erreichen und die Spaltennummer f�ur die Spal-
te cohlStatus ist 4. Vor der Anfrage wandelt der Manager den Hostnamen hpsp1 mit
gethostbyname in die Internetadresse um (129.187.214.32). Die gesuchte Information kann
nun mit der OID .1.3.6.1.3.100.6.2.1.1.4.129.187.214.32 abgefragt werden. Der Subagent
splittet diese OID in die OID der Hostliste inklusive Spalte (.1.3.6.1.3.100.6.2.1.1.4) und
ruft eine Funktion get hoststatus mit der Internetadresse des Rechners als Argument
auf. In der Funktion get hoststatus wird die IP-Adresse wieder in einen Rechnernamen
zur�uck�ubersetzt und dann eine Abfrage der CULL formuliert, die folgenderma�en aussieht:

where = lWhere(HostListT, "%s = %s", HO_hostname, "hpsp1");

element = lFindFirst(hostlist, where);

if (element) ergebnis = lGetInt(element, HO_status);

In der ersten Zeile wird das Selektierkriterium, die �Ubereinstimmung der Namen, festgelegt.
Dann wird das erste passende Listenelement gesucht (da die Namen eindeutig sind, darf
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es nur ein entsprechendes Element geben) und der gesuchte Wert ausgelesen. Dieser Wert
wird dann als Ergebnis der Funktion zur�uckgeliefert und dem Hauptagenten weitergegeben,
der ihn dann wiederum an den aufrufenden Manager ausliefert.

set

Das Setzen von Variablen geschieht auf analoge Weise wie das Abfragen. Der Manager
setzt die OID aus der MIB-Variablen der Tabelle und einem Index zusammen und setzt
mit dem SNMP-Befehl set den Wert des entsprechenden Objekts. Der Agent splittet
wieder die OID und setzt mit lSetInt oder lSetString das entsprechende Listenelement.
Anschlie�end mu� der Agent veranlassen, da� die �Anderung an Codine weitergegeben wird.

Damit dies funktioniert, mu� die Schnittstelle zu Codine-CULL das Schreiben aller Va-
riablen erlauben, die in der MIB als schreibbar angegeben werden, und der Codinema-
sterd�amon mu� die von CULL ge�anderten Listen ber�ucksichtigen. Die Schnittstelle CULL
be�ndet sich im Moment noch in Entwicklung, aber es ist abzusehen, da� diese Operationen
mit CULL und dem Befehl cod api (siehe Anhang A.2 auf Seite 70) m�oglich sein werden.

Aktionen

Wie in Abschnitt 5.2.4 auf Seite 35 beschrieben wurde, enth�alt die MIB f�ur Codine Varia-
blen, die die Ausf�uhrung von Aktionen erm�oglichen. Dabei identi�ziert die Zahl, die an
diese Stelle geschrieben wird, die Aktion, die ausgef�uhrt wird. Die Schnittstelle CULL und
der Befehl cod api erm�oglichen neben dem Erhalten und Setzen von Werten auch, neue
Eintr�age zu kreieren bzw. Listenelemente zu l�oschen.

F�ur Aktionen, die �uber SNMP realisiert werden, ist der SNMP-Agent die ausf�uhrende
Instanz. Er mu� diese Aktionen entweder selber ausf�uhren oder deren Ausf�uhrung ver-
anlassen. Dies kann �uber die Schnittstelle CULL geschehen, wenn sie die Operationen
erm�oglicht, die in der Tabelle 5.3 auf Seite 35 aufgef�uhrt sind. Wenn dies nicht der Fall
ist, mu� der Agent die codineeigenen Werkzeuge1, mit denen bisher solche Operationen
ausgef�uhrt werden, aufrufen.

Dies sei an einem Beispiel verdeutlicht: Der Manager will die erste Queue auf dem Rechner
hpsp1 (129.187.214.32) suspendieren. Sei 3.1.1 die MIB-Variable f�ur die Queueliste inner-
halb der Codine-MIB2, 2 die Spalte f�ur action und 6 der Index f�ur die Aktion suspend, so
wird die Aktion durch Schreiben des Wertes 6 in die OID 3.1.1.2.129.187.214.32.1 ausgel�ost.
Der Agent f�uhrt daraufhin den Befehl qmod -s hpsp1.q1 aus oder eine entsprechende Ak-
tion �uber CULL, sofern das unterst�utzt wird.3

1Eine Liste dieser Werkzeuge ist in Tabelle A.1 auf Seite 68 zu �nden.
2Die Codine-MIB ist bisher als experimentelle MIB unter der OID .1.3.6.1.3.100.6 vorgesehen
3Nebenbemerkung: Diese �Uberlegungen w�aren sicherlich einfacher gewesen, wenn der Sourcecode von

Codine und somit der von qmod zur Verf�ugung gestanden h�atte. Dann k�onnte man wahrscheinlich den
Code von qmod relativ einfach in den Agenten integrieren.



8.3 Datenintegration 57

8.2.3 Einu�nahme auf das Batchsystem

Bei bestimmten Aktionen auf Objekten mu� der Proxy-Agent auch Informationen an das
Batchsystemweitergeben, so z. B. wenn ein Attribut eines Objektes ge�andert wird. Ebenso
mu� er Aktionen auf Objekte in die entsprechenden Befehle f�ur den Server umwandeln, um
z. B. das Stoppen einer Queue zu realisieren. Wenn diese Voraussetzungen erf�ullt sind,
k�onnen auch Events, die in der Plattform auftreten, so kon�guriert werden, da� dadurch
Aktionen des Batchsystems ausgel�ost werden. Damit ist es m�oglich, die Verteilung der
Jobs zu stoppen, wenn beispielsweise nicht mehr genug Plattenplatz zur Verf�ugung steht.

8.3 Datenintegration

Im Gegensatz zur Integration �uber einen Proxy-Agenten, die nur die Art des Zugri�s de-
�niert, f�uhrt die Datenintegration zu einer Vermeidung redundanter Daten, indem Daten,
die beide Partner ben�otigen, nur noch einmal abgelegt werden und beide darauf zugreifen.
Solche Daten stehen entweder in der Codine-MIB zur Verf�ugung und werden vom Ma-
nagementsystem oder anderen Anwendungen �uber SNMP bei Bedarf abgefragt, oder sie
sind in einer anderen MIB oder in der Managementplattform enthalten und werden vom
Batchsystem abgefragt. Dadurch werden auch Inkonsistenzen vermieden.

8.3.1 Update-Mechanismus

Um von allen beteiligten Systemen immer auf die gleichen Daten zugreifen zu k�onnen, wird
ein Update-Mechanismus ben�otigt, der das Abgleichen der Datenbest�ande �ubernimmt und
�Anderungen auf jeder Seite an die andere Seite weitergibt. Hierzu gibt es die M�oglichkeit
des direkten Zugri�s auf die Information und den Umweg �uber eine Anforderung �uber einen
SNMP-Trap und den Erhalt der Information durch Schreiben der MIB von Codine.

Direkter Zugri�

Die einfachste M�oglichkeit hierzu ist der direkte Zugri� bei jeder Verwendung einer In-
formation auf die Stelle, an der die Information gehalten wird. Dies ist aber nur bei
Informationen m�oglich, die in einer MIB modelliert sind. Zum Zugri� auf fremde MIBs
ben�otigen die Codine-Komponenten, vor allem der Masterd�amon, eine SNMP-Library. Da
ein solcher Zugri� mit erheblichem Kommunikationsaufwand verbunden ist, ist es sinnvoll,
bestimmte Daten, die h�au�g ben�otigt werden, wie die Namen und Internetadressen der
beteiligten Rechner zu cachen.
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Schreiben der MIB von Codine

Einige Daten der OpenView-Datenbank sind aber nicht in einer MIB zur Verf�ugung gestellt,
z. B. die Capabilities, die einem Objekt zugeordnet werden. Diese werden aber ben�otigt,
wenn beim Start von Codine auf diese Weise die Rechner bestimmt werden sollen, auf denen
das System l�auft. Zum Zugri� auf solche Informationen gibt es folgende M�oglichkeiten eines
Update-Mechanismus unter Verwendung der in Kapitel 6 vorgestellten Codine-MIB.

Da SNMP kein vollkommen symmetrisches Protokoll ist, werden die meisten Aktionen vom
Manager durch get und set initiiert. Der zu managende Client hat keine direkte M�oglich-
keit, Daten des Managers zu erhalten, da ihm diese Befehle nicht zur Verf�ugung stehen.
Dies kann umgangen werden, wenn beim Start von Codine ein Trap an die Management-
plattform gesendet wird, der einer Abfrage der aktuellen Kon�guration entspricht. Die
Plattform antwortet durch ein direktes Schreiben der Codine-MIB mit den entsprechenden
Daten. So kann die Hostliste der Codine-MIB vom Manager beschrieben und die in der
Managementplattform enthaltene Kon�guration von Codine �ubernommen werden.

Wahl des Verfahrens

Welche M�oglichkeit verwendet wird, h�angt von der Art der Daten und den Ver�anderungen
in Codine ab. Daten aus einer fremdenMIB sollen auch direkt aus ihr gelesen werden. Beim
Start von Codine werden allerdings Daten der Managementplattform, die Capabilities der
Rechner, ben�otigt, die in keiner MIB zur Verf�ugung stehen und nur dem Managementsy-
stem bekannt sind. Bisher liest Codine die aktuelle Kon�guration aus Dateien ein und
initiiert die entsprechenden Queues auf den Rechnern, auf denen die Executiond�amonen
gestartet wurden. Danach stehen diese Daten �uber die Schnittstelle CULL und somit �uber
die Codine-MIB zur Verf�ugung. Soll Codine schon beim Start Daten von der Manage-
mentplattform erhalten, so mu� diese vor dem Einlesen der Kon�gurationsdateien mit dem
oben beschriebenen Verfahren (Senden eines Traps und Beschreiben der MIB) die aktuelle
Kon�guration �ubermitteln. Dies verlangsamt aber den Start von Codine und lohnt sich
nur dann, wenn die Kon�guration sich h�au�g �andert. Werden immer dieselben Rechner f�ur
Codine verwendet, so ist es e�zienter und einfacher, deren Kon�guration aus Dateien zu
lesen.

Wenn es f�ur Anwendungen wie Codine eine direktere M�oglichkeit g�abe, die Informationen
aus der Managementstation zu erfahren, dann w�are es sinnvoll, die Kon�gurationsdateien
aller Anwendungen durch Informationen in der Managementplattformzu ersetzen und diese
bei Bedarf auszulesen. Das asymmetrische Protokoll SNMP, das auch die �Ubertragung
strukturierter Daten wie Tabellen erschwert, ist hierzu nicht gut geeignet.
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8.3.2 Redundante Daten

In diesem Abschnitt wird untersucht, welche Daten sowohl von Codine als auch von der Ma-
nagementplattform ben�otigt werden und bisher redundant in beiden Systemen vorhanden
sind.

Last des Rechners

Die Last des Rechners wird von Codine bei der Verteilung der Jobs auf die beteiligten
Rechner ben�otigt. Bisher geben die Codine-Executiond�amonen diese Information an den
Masterserver weiter. In der MIB-Tabelle host.hrDevice.hrProcessorTable der Host
Resources MIB (HRM) gibt es aber auch einen Eintrag f�ur die Last jedes Prozessors
eines Rechners. So ist der Tabelleneintrag f�ur den ersten (und meist einzigen) Prozessor
hrProcessorEntry.hrProcessorLoad.1. Die hier angegebene Zahl entspricht der durch-
schnittlichen Last des Prozessors in der letzten Minute in Prozent.

Architektur des Rechners

Die Prozessorarchitektur des Rechners wird f�ur die Zuteilung der Programme ben�otigt, die
in der Regel f�ur nur eine Architektur kompiliert sind. Anstatt diese bei der Kon�gurie-
rung eines neuen Rechners anzugeben und in Kon�gurationsdateien abzuspeichern, kann
der Masterd�amon diese auch aus der HRM in der oben genannten Prozessortabelle unter
hrProcessorEntry.hrProcessorFrwID) erhalten.

Betriebssystem

Die Ausf�uhrung eines Programmsbedingt in der Regel auch ein bestimmtes Betriebssystem.
Die Information kann man m�oglicherweise aus der MIB II unter system.sysDescr) ent-
nehmen. Allerdings ist der Inhalt dieser MIB-Variable ein nicht standardisiertet String, der
der Ausgabe des Unix-Befehls uname -a bzw. bei Vorhandensein eines proc-Dateisystems
der Ausgabe von /proc/version entspricht. Das erste Wort ist in beiden F�allen der Name
des Betriebssystems.

Verf�ugbarer Speicher

Beim Abschicken von Jobs kann eine untere Schranke an ben�otigtem Hauptspeicher, Swap-
speicher oder Hintergrundspeicher angegeben werden, um sicherzustellen, da� Programme,
die viel Speicher zum Rechnen ben�otigen, auf ad�aquaten Rechnern gestartet werden. Diese
Informationen, die bisher in einer Kon�gurationsdatei stehen, k�onnen auch aus der MIB-
Tabelle host.hrStorage.hrMemorySize der HRM bezogen werden. Diese Tabelle enth�alt
unter anderem den Typ jedes Speichers (hrStorageType mit den Werten: RAM, virtual
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Memory, �xed Disk), die Gr�o�e (hrStorageSize) und den im Moment belegten Platz
(hrStorageUsed), aus dem sich der freie Speicher ausrechnen l�a�t.

Diese redundanten Daten k�onnen, wie in Abschnitt 8.3.1 auf Seite 57 beschrieben, entweder
direkt von Codine aus den entsprechendenMIBs ausgelesen werden oder nach Au�orderung
von Codine vom Manager in die Codine-MIB geschrieben werden. Letztere M�oglichkeit
emp�ehlt sich nur in einer �Ubergangszeit, solange der Codine-Masterd�amon noch nicht

�uber eine SNMP-Library verf�ugt. Dann m�ussen die entsprechenden Variablen auch in der
Codine-MIB vorhanden sein und vom Managementsystem beschrieben werden.

8.4 Protokoll- und Kommunikationsintegration

Eine Protokoll- und Kommunikationsintegration von Codine in eine Managementplattform
w�urde bedeuten, da� s�amtliche Kommunikation auch innerhalb von Codine �uber ein stan-
dardisiertes Managementprotokoll abgewickelt wird. Aufgrund der Einschr�ankungen von
SNMP und des hohen Kommunikationsbedarfs zwischen den Komponenten von Codine,
der vor allem aus der �Ubertragung von Listenstrukturen besteht, ist es mit einem gro�en
Aufwand verbunden, dies alles umzustellen. Daraus w�urden sich zwar als Vorteile eine
geringere Anzahl von Agenten und ein einheitlicher Zugri� auch f�ur andere Anwendungen
ergeben. Allerdings existiert bisher keine solche Anwendung, die die internen Informa-
tionen von Codine ben�otigt und nicht �uber die Codine-MIB, die ja die Schnittstelle nach
au�en darstellen soll, zugreifen k�onnte. Auch andere Anwendungen, die eine MIB und einen
SNMP-Agenten f�ur ihre nach au�en exportieren Daten zur Verf�ugung stellen, behalten ihre
eigene interne Kommunikation bei.4

Zudem wurde in der neuen Version 4 von Codine die Kommunikation erst umgestellt und
in eigene Prozesse (commd) ausgelagert. Diese garantieren eine sichere Proze�-zu-Proze�-
Kommunikation und sind der verbindungslosen Kommunikation von SNMP weit �uberlegen.
Au�erdem stellt diese Schnittstelle relativ m�achtige Funktionen f�ur die �Ubertragung von
Listen zur Verf�ugung.

Daher bringt im Moment eine Umstellung der Kommunikation auf ein Managementpro-
tokoll, selbst wenn SNMPv2 vollst�andig verf�ugbar w�are, mehr Probleme und kaum einen
Gewinn, der mehr bietet als die vorgeschlagene MIB. Falls es in Zukunft allerdings Mana-
gementprotokolle geben wird, die die bem�angelten Einschr�ankungen nicht haben, k�onnte
man die Fragestellung neu er�ortern.

8.5 Codine Monitoring

Die in Abschnitt 4.2.4 auf Seite 17 vorgestellte M�oglichkeit zum Monitoring von Codine
kann auch als eine Schnittstelle zum Management ausgebaut werden. So kann an den

4z. B. Druckerspooler, die eine MIB unterst�utzen; Datenbanksysteme; SAP R/3
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Abbildung 8.2: Aufbau unter Einbeziehung des Codine Monitoring

rmond ein SNMP-Agent angeh�angt werden, der die Meldungen, die der rmond erh�alt, nach
bestimmten kon�gurierbaren Kriterien ausw�ahlt und in einer Codine-Monitor-MIB zur
Verf�ugung stellt. Diese Informationen k�onnen dann vom Managementsystem regelm�a�ig
gepollt werden. Dieser Agent kann f�ur wichtige Meldungen auch Traps an den Manager
schicken, der daraufhin die in der Plattform kon�gurierten Aktionen ausl�osen wird. Dieser
Agent kann in den bisherigen Agenten integriert, so wie das Abbildung 8.2 zeigt, oder in
einem weiteren unabh�angigen Agenten realisiert werden.

An dieser Stelle k�onnen auch noch weitere Informationen �uber Codine, die nicht �uber
CULL und somit �uber den Codine-SNMP-Agenten abfragbar sind, verf�ugbar sein. �Uber die
asynchrone Kommunikation mit Traps werden Meldungen �uber Ausf�alle der Komponenten
an die Managementstation gesendet.

8.6 Managementanwendung

8.6.1 Zweck einer Managementanwendung

Als Gegenst�uck zum SNMP-Agenten f�ur Codine, der die Codine-MIB realisiert, wird auch
in der Managementplattform eine Managementanwendung ben�otigt, die unter Verwendung
der Codine-MIB das Management des verteilten Batchsystems und seiner Komponenten
erm�oglicht.

Standardm�a�ig unterst�utzt eine Managementplattform das Management mit SNMP und
erlaubt das Editieren und �Uberwachen von MIB-Variablen (siehe Basisanwendungen, Ab-
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schnitt 4.1.4 auf Seite 13). Dies entspricht aber noch nicht den M�oglichkeiten der von
Codine mitgelieferten Programme, da sich der Benutzer selber informieren mu�, welche
MIB-Variable welche Information beinhaltet. Um die M�oglichkeit zu nutzen, Management-
objekte als Symbole darzustellen und entsprechende Operationen darauf zu erlauben, be-
darf es einer Managementanwendung, die auf der Infrastruktur der Managementplattform
aufsetzt.

Diese Managementanwendung wird �uber ein Men�u Operationen bereitstellen, die sich auf
die Codine-Objekte Host, Queue, Job, Familie und Benutzer und das gesamte System
beziehen. Im folgenden werden die einzelnen Teile genauer spezi�ziert.

8.6.2 Managementanwendung f�ur Hosts

Hosts sind in der Managementplattform schon als Objekte vorhanden und in den Maps
enthalten. Durch das schon fr�uher geforderte Hinzuf�ugen einer Capability ist es m�oglich
festzustellen, welche Hosts zum Codinesystem geh�oren. Daher gen�ugt es, dem Men�upunkt
f�ur Codinemanagement ein Untermen�u hinzuzuf�ugen, das die im folgenden beschriebenen
Operationen enth�alt:

� Host an- und abmelden

Dies meldet einen Host durch Ver�andern des Capability-Flags f�ur Codine an oder ab.
Es ist f�ur alle Rechner m�oglich, diese Operation auszuf�uhren. Durch das Einschal-
ten dieses Flags wird es m�oglich, die anderen Managementoperationen, die Codine
betre�en, auszuf�uhren.

� D�amon starten und stoppen

Durch diesen Unterpunkt k�onnen die D�amonen, die auf den selektierten Rechnern
laufen, gestartet und gestoppt werden. Das Stoppen geschieht dabei �uber die MIB.
Die Managementanwendung mu� die zu den selektierten Rechnern passenden MIB-
Action-Variablen mit dem Wert 4, der f�ur Stoppen steht, beschreiben. Das Starten
mu�, wie schon beschrieben, �uber rsh-Aufrufe geschehen.

� Modi�zieren der Parameter der Hosts

Dieser Unterpunkt listet eine Tabelle aller modi�zierbarer Parameter der Codine-
MIB wie der Typ und der Besitzer des Rechners f�ur die selektierten Rechner auf und
gibt die M�oglichkeit, diese zu ver�andern. Dazu �o�net die Managementanwendung ein
Fenster mit der Tabelle, liest die MIB und schreibt am Ende die ver�anderten Werte
in die MIB zur�uck.

Somit wird der Benutzer des Managementsystems von direkten MIB-Zugri�en verschont.
Will er z. B. eine Queue eines bestimmten Rechners stoppen, so gen�ugt es, das Symbol
dieses Rechners im Managementsystem anzuw�ahlen und �uber die Men�uleiste die Operation

"
Stoppen\ aufzurufen. Aufgabe der Managementanwendung ist es, diese Transparenz zu
erm�oglichen.
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8.6.3 Managementanwendung f�ur Queues

Da Queues im Gegensatz zu Hosts im Managementsystem noch nicht als Objekte zur
Verf�ugung stehen, ist es bisher auch noch nicht m�oglich, eine Map zu �o�nen, die Symbole f�ur
Queues enth�alt. Da dies aber w�unschenswert ist, um auf die selbe transparente Weise auch
das Management von Queues zu realisieren, ist es Aufgabe der Managementanwendung,
dies zu verwirklichen. So soll �uber einen Men�upunkt das �O�nen einer Map m�oglich sein,
die f�ur jede Queue der selektierten Rechner ein Symbol darstellt. In der Men�uleiste dieser
Map sind dann Men�upunkte vorzusehen, die folgende Operationen realisieren:

� Queue starten, stoppen, suspendieren und wieder freigeben

Entsprechend der Aktionen die mit der MIB realisiert werden k�onnen, sind Men�u-
punkte vorzusehen, die diese Operationen auf die selektierten Queues anwenden. Die
Managementanwendung hat wieder f�ur den Zugri� auf die passenden MIB-Variablen
zu sorgen, so da� der Benutzer kein Wissen �uber die genaue Implementierung der
MIB besitzen mu�.

� Modi�zieren der Parameter f�ur Queues

Wie auch f�ur Hosts soll die Managementanwendung eine benutzerfreundlicheM�oglich-
keit bieten, die Queueparameter der MIB wie den Besitzer, die Priorit�at oder die
Suspension on Completion zu editieren. Weiterhin sollte hier noch das Editieren der
Queueparameter von Codine m�oglich sein, die nicht Teil der MIB sind, sondern in
Kon�gurationsdateien stehen, da sie sehr speziell sind und nicht f�ur andere Manage-
mentaufgaben ben�otigt werden.

� Last und Status der Queue

Um dem Benutzer der Managementplattform einen schnellen �Uberblick �uber den Zu-
stand des Batchsystems zu erm�oglichen, ist es praktisch, den Symbolen entsprechend
der Statusvariablen der Codine-MIB ein anderes Aussehen oder eine andere Farbe
geben. Dies sollte mit den Variablen coqlStatus und coqlLoad m�oglich sein, um
sowohl den Zustand (idle, running, disabled) als auch die aktuelle Last in einer �uber-
sichtlichen Form darzustellen.

� Anzeige der Jobs der Queue

Durch Auslesen der MIB-Variablen coqlJobList kann die Managementanwendung
einen Men�upunkt realisieren, der die in der Queue enthaltenen Jobs anzeigt. Dies
kann entweder in Textform geschehen, �ahnlich wie qstat (siehe Abbildung 5.1 auf
Seite 28), oder { mit h�oherem Programmieraufwand { in Form einer neuen Map mit
Symbolen f�ur die Jobs.

8.6.4 Weitere Teile der Managementanwendung

Analog zu der f�ur Queues beschriebenen Vorgehensweise hat die Managementanwendung
auch f�ur Jobs diese Funktionalit�at zu realisieren, um Operationen darauf �ahnlich benut-



8.7 �Anderungen in Codinekomponenten 64

zerfreundlich zu gestalten. Erschwerend kommt hier allerdings hinzu, da� Jobs wesentlich
dynamischer sind. Es kommen laufend neue zum System hinzu, die schnell Status und Ort

�andern.

Entsprechend sind von der Managementanwendung Operationen bereitzustellen, die sich
auf Queuefamilien und Benutzer beziehen.

8.7 �Anderungen in Codinekomponenten

8.7.1 Masterd�amon

Um den in Abschnitt 8.3.1 auf Seite 57 vorgestellten Update-Mechanismus auf die vorge-
schlagene Weise zu realisieren, ben�otigt der Codine-Masterd�amon ein SNMP-Library, um
direkt �uber SNMP Informationen von anderen MIBs zu erhalten.

8.7.2 Scheduler

Der Scheduler in Codine ist f�ur die Verteilung der Jobs auf die Queues und den Start
der Jobs zust�andig. In der neuen Version von Codine ist es m�oglich, diesen Algorithmus
an eigene Bed�urfnisse anzupassen, wobei allerdings noch kein Anschlu� an ein integriertes
Management vorgesehen ist. Durch den Einbau einer SNMP-Library k�onnte der Sche-
duler auch beliebige SNMP-Variablen abfragen und den Start von Jobs von deren Wert
abh�angig machen. Auf diese Weise lassen sich Starts von Jobs unterbinden, wenn die daf�ur
ben�otigten Ressourcen nicht zur Verf�ugung stehen und dies �uber SNMP zu testen ist, wie
z. B. Netzverbindungen, freier Speicher oder freier Plattenplatz. In Zukunft werden im-
mer mehr Anwendungen ihre Informationen �uber SNMP zur Verf�ugung stellen, was einer
solchen Schnittstelle viele Erweiterungsm�oglichkeiten bietet. So ist es im Moment nicht
einfach, einen Job in Abh�angigkeit von der Verf�ugbarkeit einer Softwarelizenz zu starten,
da Lizenzserver keine einheitliche M�oglichkeit bieten, die Anzahl der freien Lizenzen abzu-
fragen. Falls diese Lizenzen auch au�erhalb von Codine verwendet werden, n�utzt auch keine
Beschr�ankung der Queues, die diese Software anbieten. W�urde dies in einer Lizenz-MIB
stehen, so k�onnen darauf alle Programme zur�uckgreifen.

8.8 Weitere Managementszenarien

Im folgenden wird untersucht, inwieweit die in Abschnitt 3.4 vorgestellten Management-
szenarien mit dem vorgestellten Ansatz realisiert werden k�onnen. Das Ziel dabei ist nicht,
eine konkrete Realisierungsm�oglichkeit vorzustellen, es soll vielmehr gezeigt werden, da� es
mit den vorgestellten Konzepten grunds�atzlich m�oglich ist, den Anforderungen zu entspre-
chen, wobei aber meistens die anderen am Management beteiligten Systeme noch nicht die
ben�otigte Funktionalit�at haben.
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8.8.1 Lastsenkung bei interaktiver Last

Grunds�atzlich ist es m�oglich, die Last, wie in Abschnitt 3.4.2 auf Seite 9 beschrieben, von
Parametern in der Plattform abh�angig zu machen, da die MIB diese Operationen erlaubt
und sie von der Managementplattform aus gestartet werden k�onnen. Bisher fehlen aller-
dings noch M�oglichkeiten, auf der Seite der Plattform die n�otigen Eingabeparameter als
Entscheidungskriterien f�ur eine Lastsenkung zur Verf�ugung zu stellen. So kann die Ma-
nagementstation �uber SNMP zwar die Last eines Prozessors abfragen, aber dabei nicht
unterscheiden, ob die Last von interaktiven Benutzern, vom Batchsystem oder von ande-
ren Komponenten verursacht wird. Auch eine Lastsenkung beim Einloggen eines neuen
Benutzers ist �uber eine Plattform nur schwer realisierbar, da diese nicht sofort und direkt
davon erf�ahrt. Da eine solche Ma�nahme aber nur sinnvoll ist, wenn eine sofortige Sus-
pendierung der Queues m�oglich ist, da in den ersten Sekunden nach dem Einloggen der
Rechenbedarf hoch ist, sollten solche Vorkehrungen direkt beim Client ohne Einwirken des
Managementsystems geschehen. �Uber die Plattform sind dann nur noch die Parameter

�uber entsprechende MIB-Variablen einzustellen.

8.8.2 Beschr�ankungen f�ur bestimmte Benutzergruppen

Um f�ur bestimmte Benutzergruppen Beschr�ankungen, wie eine voreingestellte Priorit�at,
die maximale Anzahl der Jobs oder die maximale CPU-Zeit, festzulegen, mu� Codine diese
Limits f�ur jeden User unterst�utzen. Bisher gibt es aber nur Beschr�ankungen, die f�ur eine
Queue oder f�ur die gesamte Installation gelten und die �uber die entsprechenden MIB-
Variablen modi�ziert werden. Wenn dies pro Benutzer geregelt werden soll, m�ussen diese
MIB-Variablen vom queuespezi�schen und globalen Teil der MIB in den benutzerbezogenen
Teil versetzt werden.

8.8.3 Abh�angigkeit von �au�eren Bedingungen

Durch das Hinzuf�ugen einer SNMP-Bibliothek f�ur den Codine-Scheduler (8.7.2) kann der
Start von Jobs auch von Variablen in verschiedenen MIBs abh�angig gemacht werden.

Dies bietet sich insbesondere in Zusammenarbeit mit Lizenzservern an, die mit der Mana-
gementplattform kooperieren. Allerdings gibt es auch hier noch keine Implementierungen
und auch keine standardisierte Lizensserver-MIB.

8.8.4 Zeitmanagement

Mit den bisher zur Verf�ugung stehenden Mitteln kann man nur ein einfaches Zeitmanage-
ment realisieren. Hierzu kann man mit dem Unixtool cron zu bestimmten Zeiten Skripten
starten, die die Umkon�guration des Systems �ubernehmen. So l�a�t sich der Betrieb tages-
zeitabh�angig steuern.
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Diese Methode ist aber relativ umst�andlich und nicht sehr exibel, und besondere Tage wie
Feiertage und Ferien werden nicht erkannt. Praktischer w�are es, wenn die Management-
plattform ein Zeitmanagement zur Verf�ugung stellen w�urde, das die De�nition mehrerer
Zeitniveaus erlaubt. Zu jedem dieser Niveaus und zu einem Niveauwechsel k�onnen dann Ak-
tionen ausgef�uhrt werden, die bestimmte Anwendungen starten oder sie umkon�gurieren.
Da dies innerhalb der Managementplattform geschieht, kann auf die Plattforminfrastruk-
tur zur�uckgegri�en werden, um die Aktionen �uber SNMP auszuf�uhren oder um sie von
weiteren SNMP-Variablen abh�angig zu machen. Genauso kann jedes Zeitniveau bzw. der
Wechsel von einem Kalender und �au�eren Bedingungen abh�angen.

Ein vorstellbares Szenario in Zusammenhang mit einem Batchsystem w�are die De�nition
dreier Niveaus: Nacht, Tag und Hochlast. Der Wechsel von Nacht- zu Tagbetrieb erfolgt zu
bestimmten Uhrzeiten zu Arbeitsbeginn, Hochlast wird de�niert, wenn bestimmte, in der
Managementplattform �uberwachte Schwellwerte, wie z. B. die Anzahl der Benutzer oder
die Netzauslastung, �uberschritten werden, und die Umstellung von Tag- auf Nachtbetrieb
geschieht, wenn eine festgelegte Anzahl Benutzer unterschritten wird. Das Batchsystem
l�auft entsprechend bei Nachtbetrieb auf allen Maschinen, bei Tagbetrieb nur auf einigen
Maschinen mit Vorrang f�ur den interaktiven Benutzer, und bei Hochlast werden alle Queues
suspendiert, um das gesamte Netz zu entlasten.

Durch die M�oglichkeit, mit der vorgestellten MIB auf das Batchsystem einzuwirken, es
umzukon�gurieren und Queues zu suspendieren, kann ein solches Zeitmanagement realisiert
werden, sobald die Plattform die entsprechenden Dienste zur Verf�ugung stellt.

8.8.5 Unterst�utzung von Wartungsarbeiten

Auch die Unterst�utzung von Wartungsarbeiten kann mit einem solchen Zeitmanagement
implementiert werden. Hierzu werden rechtzeitig vor dem Wartungsdatum die Rechner in
einen entsprechenden Zustand gesetzt, der dann z. B. nur noch kleine Jobs oder Jobs, die
checkpointen k�onnen, startet.

8.8.6 Weitere Zusammenarbeit mit der Managementplattform

Nach Implementierung des SNMP-Agenten f�ur Codine, das die Codine-MIB zur Verf�ugung
stellt, und der in Abschnitt 8.7 auf Seite 64 vorgestellten �Anderungen durch Hinzuf�ugen
von SNMP-Bibliotheken ist Codine auch f�ur eine weitere Zusammenarbeit mit dem Ma-
nagementsystem vorbereitet, da an allen wichtigen Punkten eine Kommunikation mit dem
Managementsystembesteht. Codine kann selber auf alle MIB-Variablen zugreifen und �uber
Traps die Managementstation kontaktieren, und die Managementstation kann sich �uber den
Zustand von Codine durch Lesen der MIB informieren und ihn durch Schreiben ver�andern.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde untersucht, wie eine bestehende verteilte Anwen-
dung in das integrierte Management einer Plattform einbezogen werden kann. Dabei wur-
den ausgehend von den Anforderungen, die an ein solches Management gestellt werden,
Konzepte f�ur die verschiedenen Integrationsstufen entwickelt und eine MIB vorgestellt.

Um nun diese Anbindung von Codine an ein Managementsystem zu realisieren, ist als
erster Schritt die Implementierung des SNMP-Agenten n�otig, der die vorgestellte Codine-
MIB implementiert. Dann kann in der Managementplattform eine Managementanwendung
geschrieben werden, die die Codine-MIB verwendet und mit ihrer Hilfe das Management
von Codine von der Plattform aus m�oglich macht. Wenn die Integration noch weiter-
gef�uhrt werden soll, so sind die beschriebenen �Anderungen an den Codine-Komponenten {
insbesondere das Hinzuf�ugen von SNMP-Libraries { n�otig, damit Codine auch seinerseits
Informationen �uber SNMP beziehen kann. Eine Protokoll- und Kommunikationsintegration
kann jedoch im Moment aufgrund der beschriebenen Einschr�ankungen des Management-
protokolls und des erh�ohten Aufwandes nicht empfohlen werden.



Anhang A

Codine

A.1 Managementfunktionen von Codine

Objekt Aktion Codine-Befehl

Master status qstat
kill qconf -km

Execd�amon kill qconf -kqs

Cluster modify qconf -mc
show qconf -sc

Queue add qconf -aq
delete qconf -dq
modify qconf -mq
show qconf -sq
stop qconf -dq
suspend qmod -s
enable qmod -e

Queuefamily add qconf -af
delete qconf -df
modify qconf -mf
show qconf -sf

Job submit qsub
delete qdel

User add qconf -au (am, ao)
Manager delete qconf -du (dm, do)
Operator show qconf -su (sm, so)

Tabelle A.1: Managementfunktionen von Codine
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In Tabelle A.1 sind die Managementfunktionen, die Codine derzeit anbietet, zusammenge-
fa�t. Dies ist ausf�uhrlich in [GENI 94] beschrieben.

A.2 Common Usable List Library

CULL Eintrag Beschreibung entspricht in MIB

JB job number Jobnummer cojlJobnumer
JB job name Jobname cojlJobName
JB job �le Job�le cojlJobFile
JB exec �le Ausf�uhrbares Programm cojlExecFile
JB status Status cojlStatus
JB submission time Zeit des Abschickens des Jobs cojlSubmissionTime
JB start time Startzeit des Jobs cojlStartTime
JB end time Endzeitpunkt des Jobs cojlEndTime
JB owner Jobbesitzer cojlOwner
JB uid User-ID des Jobs cojlUid
JB euid E�ektive User-ID cojlEuid
JB priority Priorit�at cojlPriority

QU priority Default Priorit�at der Queue coqlPriority
QU status Status der Queue coqlStatus
QU load avg Last der Queue coqlLoad
QU alive Aktive Queue coqlAlive
QU job list Jobliste der Queue coqlJobList

Tabelle A.2: Datenstrukturen von Codine

Die Tabelle A.2 zeigt einen Teil der Daten, die �uber die Common Usable List Library von
Codine zu erhalten sind. Die Spezi�kation der Daten, die �uber CULL zu erhalten sind, ist
noch nicht abgeschlossen. Daher werden in der Tabelle beispielshaft nur einige Variablen
aufgef�uhrt, �uber die schon Informationen erh�altlich waren, und die f�ur die beschriebenen
Managementanwendungen und die MIB relevant sind. Informationen f�ur die restlichen
vorgeschlagenenMIB-Variablen sollen ebenfalls �uber die CULL-Schnittstelle zur Verf�ugung
stehen.

Die folgende Aufz�ahlung zeigt eine Auswahl der Funktionen von CULL zur Bearbeitung von
Listen, die f�ur eine Realisierung des SNMP-Agenten relevant sind. Genauere Informationen
zur Schnittstelle CULL werden in [GENI 95b] beschrieben.

� lWhere(Beschreibung der Bedingung)

Formuliert eine Bedingung f�ur einen lFind-Aufruf.

� lFindFirst(List, Bedingung)
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Sucht in einer Liste nach dem ersten Element, da� die Bedingung erf�ullt.

� lFindNext(Listenelement, Bedingung)

Sucht das n�achste Element, da� die Bedingung erf�ullt.

� lGetInt(Listenelement)

Extrahiert einen Integerwert aus dem Listenelement, das Daten in einem internen
Format abspeichert.

� lGetString, lGetChar, lGetFloat, ...

Entsprechende Funktionen zur Extraktion von Strings, Zeichen, Flie�kommazahlen
usw.

� lSetInt, lSetString, lSetChar, lSetFloat, ...

Analoge Funktionen zum Setzen von Werten in Listenelementen.

Die Funktion cod api(Kommando, Liste, ...) stellt die Verbindung zum Masterd�amon
dar. Damit sind folgende Kommandos vorgesehen:

� COD API GET: Holt vom Masterserver die mit Liste angegebene Liste.

� COD API ADD: F�ugt der Liste ein Element hinzu.

� COD API DEL: L�oscht ein Element der Liste.

� COD API MOD: Modi�ziert die Liste.

A.3 Codine Remote Monitoring

rmond Remote Monitor D�amon
rmon Remote Monitor Applikation
spy Client, der die Daten vom Anwendungsprogramm liefert
mconf Kon�gurationstool zur Einstellung des Systemdefaults
mlevel Einstellen des Monitorlevels
mjob Erm�oglicht das Tracing von Jobs
mstat Zeigt Informationen �uber das Remote Monitoring System
msysstat Zeigt Informationen �uber das Remote Monitoring System
mdel L�oscht einen spy
mquit Beendet das Monitoring System

Tabelle A.3: Remote Monitoring-Funktionen von Codine

Tabelle A.3 enth�alt die vom Codine-Remote Monitoring-System zur Verf�ugung gestellten
Befehle.



Anhang B

Codine-MIB

B.1 Codine-MIB als Tabelle

Codine-MIB

MIB-Variable Beschreibung

coSystem coVersion Versionsnummer
coMasterServerName Name des Masterservers
coMasterServerIP IP-Adr. des Masterservers
coShadowServerName Name des Shadowservers
coShadowServerIP IP-Adr. des Shadowservers
coAdmin Codine-Administrator

coHostlist cohlEntry cohlIndex Index f�ur die Hostliste
cohlAction Ausl�osen von Aktionen
cohlType Typ des Rechners
cohlStatus Status des D�amons
cohlOwner Besitzer des Rechners
cohlHostname Name des Hosts
cohlArch Prozessorarchitektur
cohlOS Betriebssystem
cohlLoad Last
cohlMem Speicher
cohlFreeMem Freier Speicher

coQueuelist coqlEntry coqlIndex Index f�ur die Queueliste
coqlAction Ausl�osen von Aktionen
coqlHostnameIP Host, auf dem die Queue l�auft
coqlHostname Host, auf dem die Queue l�auft
coqlName Name der Queue
coqlLoad Last der Queue(Anz. wartender Jobs)

Fortsetzung auf n�achster Seite
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Fortsetzung von vorhergehender Seite

MIB-Variable Beschreibung

coqlStatus Status der Queue
coqlAlive Aktive Queue
coqlOwner Besitzer der Queue
coqlPriority Default Priorit�at der Jobs dieser Queue
coqlFamily zugeh�orige Queuefamilie
coqlActJob Aktuell berechneter Job
coqlJobList wartende Jobs
coqlSuspOnCompl Suspension on Completion
coqlNrJobs Anzahl der wartenden Jobs

coJoblist cojlEntry cojlIndex Index f�ur Jobliste = Jobnummer
cojlAction Ausl�osen von Aktionen
cojlJobname Name des Jobs
cojlJobFile Datei der Jobbeschreibung
cojlExecFile Auszuf�uhrendes Programm
cojlStatus Status des Jobs
cojlSubmissionTime Submissionzeit
cojlStartTime Startzeitpunkt
cojlEndTime Endzeitpunkt
cojlOwner Jobbesitzer
cojlAccount Account zum Abrechnen
cojlUid User-ID des Jobs
cojlEuid E�ektive User-ID des Jobs
cojlQueue Queue, in der der Job gerechnet wird
cojlHostname Host, auf dem der Job gerechnet wird
cojlPriority Priorit�at
cojlCpuTimeReal Reale Rechenzeit
cojlCpuTimeUser User CPU-Zeit
cojlCpuTimeSys System CPU-Zeit
cojlMaxCpuTime Maximale CPU-Zeit

coQFamlist coEntry coIndex Index f�ur Queuefamily-Liste
coAction Ausl�osen von Aktionen
coName Name der Familie
coQueueList Enthaltene Queues

coUserlist coulEntry coulIndex Index f�ur Benutzer
coulAction Ausl�osen von Aktionen
coulName Name des Benutzers
coulType Typ des Benutzers
coulMaxUJobs Max. Anzahl Jobs pro User

Tabelle B.1: Codine-MIB
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B.2 Codine-MIB in ASN.1

Im folgenden wird die Codine-MIB in ASN.1-Notation aufgef�uhrt.

-- CODINE-MIB

-- Diplomarbeit an der TU-Muenchen

-- Aufgabensteller: Prof. Dr. H.-G. Hegering

-- Autor: Clemens Durka

-- e-mail: durka@informatik.tu-muenchen.de

SNMPv2-CODINE DEFINITIONS ::= BEGIN;

IMPORTS

mgmt, NetworkAddress, IpAddress, Counter, Gauge,

TimeTicks

FROM RFC1155-SMI

OBJECT-TYPE

FROM RFC-1212;

nullOID OBJECT IDENTIFIER ::= { ccitt 0 }

internet OBJECT IDENTIFIER ::= { iso org(3) dod(6) 1 }

directory OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 1 }

mgmt OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 2 }

experimental OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 3 }

private OBJECT IDENTIFIER ::= { internet 4 }

enterprises OBJECT IDENTIFIER ::= { private 1 }

-- currently the Codine MIB is defined under the LRZ experimental

-- MIB, which is fixed under experimental.100 !

-- with registration the tree probably has to be moved.

LRZ OBJECT IDENTIFIER ::= { experimental 100 }

-- FoPra Bastian Pusch (puschb@informatik.tu-muenchen.de)

-- LRZ-LOG OBJECT IDENTIFIER ::= {LRZ 1}

-- Diplomarbeit Uwe Krieger (krieger@informatik.tu-muenchen.de)

-- LRZ-UNIX OBJECT IDENTIFIER ::= {LRZ 2}

-- Diplomarbeit Erwin Hainzinger (hainzing@informatik.tu-muenchen.de)
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-- LRZ-PRINTER OBJECT IDENTIFIER ::= {LRZ 5}

-- Diplomarbeit Clemens Durka (durka@informatik.tu-muenchen.de)

CODINE OBJECT IDENTIFIER ::= {LRZ 6}

-- textual conventions

Boolean ::= INTEGER{true(1),false(2)}

KBytes ::= INTEGER(0..2147483647)

Bytes ::= INTEGER(0..2147483647)

DisplayString ::= OCTET STRING (SIZE (0..255))

-- Groups in LRZ-UNIX-MIB

coSystem OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 1}

coHost OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 2}

coQueue OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 3}

coJob OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 4}

coQFam OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 5}

coUser OBJECT IDENTIFIER ::= {CODINE 6}

-- Codine System Group

coVersion OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The Version Number of the Codine Implementation."

::={ coSystem 1 }

coMasterServerName OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The full qualified hostname of the Codine Master Server."

::={ coSystem 2 }

coMasterServerIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION
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"The IP address of the Codine Master Server."

::={ coSystem 3 }

coShadowServerName OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The full qualified hostname of the Codine Shadow Server."

::={ coSystem 4 }

coShadowServerIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The IP address of the Codine Shadow Server."

::={ coSystem 5 }

coAdmin OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the person administrating Codine."

::={ coSystem 6 }

-- Codine Hostlist

-- This part of the Codine MIB holds information on the hosts

-- pariticipating in Codine.

coHostlist OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF cohlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"The table with the host information."

::={ coHost 1 }

cohlEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX CohlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION
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"One entry for each host."

INDEX { cohlIndex }

::={ coHostlist 1 }

CohlEntry ::= SEQUENCE {

cohlIndex IpAddress,

cohlAction INTEGER,

cohlType INTEGER,

cohlStatus DisplayString,

cohlOwner DisplayString,

cohlHostname DisplayString,

cohlArch DisplayString,

cohlOS DisplayString,

cohlLoad INTEGER,

cohlMem KBytes,

cohlFreeMem KBytes

}

cohlIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The IP Address of the host which serves as well as index."

::= { cohlEntry 1 }

cohlAction OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"This is the Action field. Writing a number in this field

performs an action to the corresponding object. Possible

values are 1 = add, 2 = delete the host to the Codine

system and 3 = start, 4 = stop the daemon which is

running on the host."

::= { cohlEntry 2 }

cohlType OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {

trusted(1),

submit(2),

submit_trusted(3),

execution(4),
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execution_trusted(5),

execution_submit(6),

execution_submit_trusted(7),

shadow(8),

shadow_trusted(9),

shadow_submit(10),

shadow_submit_trusted(11),

shadow_execution(12),

shadow_execution_trusted(13),

shadow_execution_submit(14),

shadow_execution_submit_trusted(15),

master(16),

master_trusted(17),

master_submit(18),

master_submit_trusted(19),

master_execution(20),

master_execution_trusted(21),

master_execution_submit(22),

master_execution_submit_trusted(23),

none(32)

}

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The type of the host in Codine. There are the five

following possibilities: Masterserver, Shadowserver,

Executionhost, Submithost, Trustedhost. As almost all

combinations exists, the information is stored in a

5 bit field where each bit is one kind of host.

So you get the number of the type by adding the

following types: master(16), shadow(8),

executionhost(4), submithost(2), trusted(1)."

::= { cohlEntry 3 }

cohlStatus OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The status of this host."

::= { cohlEntry 4 }

cohlOwner OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString
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MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The owner of this host."

::= { cohlEntry 5 }

cohlHostname OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The fullqualified hostname."

::= { cohlEntry 6 }

cohlArch OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS optional

DESCRIPTION

"The architecture of this host."

::= { cohlEntry 7 }

cohlOS OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS optional

DESCRIPTION

"The Operation system of this host."

::= { cohlEntry 8 }

cohlLoad OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS optional

DESCRIPTION

"The load of this host."

::= { cohlEntry 9 }

cohlMem OBJECT-TYPE

SYNTAX KBytes

MAX-ACCESS read-write

STATUS optional

DESCRIPTION

"The total amount of memory."
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::= { cohlEntry 10 }

cohlFreeMem OBJECT-TYPE

SYNTAX KBytes

MAX-ACCESS read-write

STATUS optional

DESCRIPTION

"The free memory."

::= { cohlEntry 11 }

-- Codine Queuelist

-- This part of the Codine MIB holds information on the queues

-- pariticipating in Codine.

coQueuelist OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF coqlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"The table with the queue information."

::={ coQueue 1 }

coqlEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX CoqlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"One entry for each queue. The index is composed of the

Internetaddress of the host, where the queue is running

and an index for the queue on this host.

for example: 129.187.214.32.5 is the fifth queue on the

host 129.187.214.32."

INDEX { coqlHostnameIP,

coqlIndex }

::={ coQueuelist 1 }

CoqlEntry ::= SEQUENCE {

coqlIndex INTEGER,

coqlAction INTEGER,

coqlHostnameIP IpAddress,

coqlHostname DisplayString,

coqlName DisplayString,

coqlLoad INTEGER,
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coqlStatus INTEGER,

coqlAlive DisplayString,

coqlOwner DisplayString,

coqlPriority INTEGER,

coqlFamily DisplayString,

coqlActJob INTEGER,

coqlJobList DisplayString,

coqlSuspOnCompl Boolean,

coqlNrJobs INTEGER

}

coqlIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The number of the queue of a specific host.

This is part of the index for this SNMP table."

::= { coqlEntry 1 }

coqlAction OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"This is the Action field. Writing a number in this field

performs an action to the corresponding object. Possible

values are 1 = add, 2 = delete the queue,

3 = start, 4 = stop the queue and 5 = enable, 6 = suspend

the queue."

::= { coqlEntry 2 }

coqlHostnameIP OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The internet address of the host, the queue is running on.

This is part of the index for this SNMP table."

::= { coqlEntry 3 }

coqlHostname OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only
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STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the host, the queue is running on."

::= { coqlEntry 4 }

coqlName OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the queue."

::= { coqlEntry 5 }

coqlLoad OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The load of the queue."

::= { coqlEntry 6 }

coqlStatus OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {

idle(1),

running(2),

disabled(3)

}

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The status of the queue."

::= { coqlEntry 7 }

coqlAlive OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"Another status variable of the queue."

::= { coqlEntry 8 }

coqlOwner OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write
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STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the owner of the queue."

::= { coqlEntry 9 }

coqlPriority OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The default priority for jobs running on this queue."

::= { coqlEntry 10 }

coqlFamily OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the family, the queue belongs to."

::= { coqlEntry 11 }

coqlActJob OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The number of the actual job running on the queue."

::= { coqlEntry 12 }

coqlJobList OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"A sequence of integers with the numbers of all the

waiting jobs for this queue written in a string, as

it is too complicated and not urgent to implement a

real SNMP table here."

::= { coqlEntry 13 }

coqlSuspOnCompl OBJECT-TYPE

SYNTAX Boolean

MAX-ACCESS read-write

STATUS current
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DESCRIPTION

"If this flag is set, the actually running job will be

completed, but no other will be scheduled. So the

queue becomes suspended after completion of this job."

::= { coqlEntry 14 }

coqlNrJobs OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The number of jobs waiting in this queue. This is equal

to the length of the coqlJobList."

::= { coqlEntry 15 }

-- Codine Joblist

-- This part of the Codine MIB holds information on the jobs

-- in Codine. It hold information on all kind of jobs: jobs

-- which are waiting, running and which are finished.

coJoblist OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF cojlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"The table with the job information."

::={ coJob 1 }

cojlEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX CojlEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"One entry for each job."

INDEX { cojlIndex }

::={ coJoblist 1 }

CojlEntry ::= SEQUENCE {

cojlIndex INTEGER,

cojlAction INTEGER,

cojlJobname DisplayString,

cojlExecFile DisplayString,

cojlStatus INTEGER,
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cojlSubmissionTime INTEGER (0..2147483647),

cojlStartTime INTEGER (0..2147483647),

cojlEndTime INTEGER (0..2147483647),

cojlOwner DisplayString,

cojlAccount DisplayString,

cojlUid INTEGER,

cojlEuid INTEGER,

cojlQueue DisplayString,

cojlHostname DisplayString,

cojlPriority INTEGER,

cojlCpuTimeReal INTEGER,

cojlCpuTimeUser INTEGER,

cojlCpuTimeSys INTEGER,

cojlMaxCpuTime INTEGER

}

cojlIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The number of the job serves as Index."

::= { cojlEntry 1 }

cojlAction OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"This is the Action field. Writing a number in this field

performs an action to the corresponding object. Possible

values are 2 = delete a job from the Codine

system and 5 = enable, 6 = suspend a job."

::= { cojlEntry 2 }

cojlJobname OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the job."

::= { cojlEntry 3 }

cojlExecFile OBJECT-TYPE
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SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the file which is executed, when the job is

running."

::= { cojlEntry 4 }

cojlStatus OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {

waiting(1),

running(2),

finished(3),

disabled(4)

}

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The status of the job."

::= { cojlEntry 5 }

cojlSubmissionTime OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER (0..2147483647)

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The time, the job was submitted to the Codine system.

The time is measured in seconds since 00:00:00 GMT,

January 1, 1970 as usual in Unix environment. This makes

it easy to calculate differences if submission, start and

end time."

::= { cojlEntry 6 }

cojlStartTime OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER (0..2147483647)

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The time, the job got started. As well in seconds since

01.01.1970."

::= { cojlEntry 7 }

cojlEndTime OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER (0..2147483647)
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MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The time, the job was finished in seconds since 01.01.1970."

::= { cojlEntry 8 }

cojlOwner OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the owner of the job."

::= { cojlEntry 9 }

cojlAccount OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the account, the cpu time of the job added."

::= { cojlEntry 10 }

cojlUid OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The user ID under which the job is running."

::= { cojlEntry 11 }

cojlEuid OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The effective user ID under which the job is running."

::= { cojlEntry 12 }

cojlQueue OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the queue in which the job becomes executed
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or empty, if the job is not scheduled yet."

::= { cojlEntry 13 }

cojlHostname OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the host, the job is running on of empty,

if the job is not scheduled yet."

::= { cojlEntry 14 }

cojlPriority OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The priority of the job."

::= { cojlEntry 15 }

cojlCpuTimeReal OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The real cpu time in seconds elapsed since the job

was started. If the job is finished, the time is

stopped, so any accounting software can use this

value."

::= { cojlEntry 16 }

cojlCpuTimeUser OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The user cpu time in seconds elapsed since the job

was started."

::= { cojlEntry 17 }

cojlCpuTimeSys OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current
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DESCRIPTION

"The system cpu time in seconds elapsed since the job

was started."

::= { cojlEntry 18 }

cojlMaxCpuTime OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The maximum of cpu time, a job is allowed to run."

::= { cojlEntry 19 }

-- Codine Queuefamilylist

-- This part of the Codine MIB holds information on the queuefamilies.

coQFamlist OBJECT-TYPE

SYNTAX SEQUENCE OF coflEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"The table with the queue family information."

::={ coQFam 1 }

coflEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX CoflEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"One entry for each queue family."

INDEX { coflIndex }

::={ coQFamlist 1 }

CoflEntry ::= SEQUENCE {

coflIndex INTEGER,

coflAction INTEGER,

coflName DisplayString,

coflQueueList DisplayString

}

coflIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only
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STATUS current

DESCRIPTION

"The index for the queue families."

::= { coflEntry 1 }

coflAction OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"This is the Action field. Writing a number in this field

performs an action to the corresponding object. Possible

values are 1 = add, 2 = delete a queue family to or

from the Codine system."

::= { coflEntry 2 }

coflName OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The name of the queue family."

::= { coflEntry 3 }

coflQueueList OBJECT-TYPE

SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The list of all queues which belong to this family

written in a string, because it is too complicated and

not usefull to implement a real SNMP table. To modify

you have to modify the queue object and the results will

show up here."

::= { coflEntry 4 }

-- Codine Userlist

-- This part of the Codine MIB holds information on the users

-- of the Codine system, which are not available with other

-- user management tools. If these attributes will be integrated

-- in another user management, this part of the MIB becomes obsolete.

coUserlist OBJECT-TYPE
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SYNTAX SEQUENCE OF coulEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"The table with the user information."

::={ coUser 1 }

coulEntry OBJECT-TYPE

SYNTAX CoulEntry

MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current

DESCRIPTION

"One entry for each user."

INDEX { coulIndex }

::={ coUserlist 1 }

CoulEntry ::= SEQUENCE {

coulIndex INTEGER,

coulAction INTEGER,

coulName DisplayString,

coulType INTEGER,

coulMaxUJobs INTEGER

}

coulIndex OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"The index for the user which is equal to the userID."

::= { coulEntry 1 }

coulAction OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"This is the Action field. Writing a number in this field

performs an action to the corresponding object. Possible

values are 1 = add, 2 = delete a user to or from the Codine

system."

::= { coulEntry 2 }

coulName OBJECT-TYPE
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SYNTAX DisplayString

MAX-ACCESS read-write

STATUS optional

DESCRIPTION

"The name of the user. This is not already part of an

other MIB, but the same information is written in the

passwd file. If it is easier to get the information there

this variable can be dismissed."

::= { coulEntry 3 }

coulType OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER {

none(1),

manager(2),

operator(3),

user(4)

}

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The type of the user in the Codine system. None is

included for users which have no access to the Codine

system, so that this could be integrated in another

user management."

::= { coulEntry 4 }

coulMaxUJobs OBJECT-TYPE

SYNTAX INTEGER

MAX-ACCESS read-write

STATUS current

DESCRIPTION

"The maximal number of jobs, a user can have waiting

and running in the Codine system."

::= { coulEntry 5 }

END



Anhang C

Realisierung

In diesem Anhang wird anhand einiger Beispiele kurz beschrieben, wie einzelne Aspekte
der Realisierung durchgef�uhrt werden k�onnen.

C.1 Einf�ugen eines neuen Men�upunktes in HP OpenView

Zur losen Ober�achenintegration wird wie in Abschnitt 8.1.1 vorgestellt, ein neuer Men�u-
punkt eingef�ugt, der den Aufruf der verschiedenen Programmevon Codine mit der aktuellen
Selektion als Argument erm�oglicht.

Beim Starten von ovw werden die De�nitionen f�ur die Men�us, die unter der Verzeichnis-
struktur $OV/registration als Dateien abgelegt sind, eingelesen und nach diesen Vorgaben
die Men�us erstellt. In einer solchen Datei wird spezi�ziert, an welches bestehende Men�u ein
neuer Punkt f�ur Codine angeh�angt werden soll. Wie eine solche Einf�ugungen beschrieben
wird ist in der folgenden Beschreibung in Tabelle C.1 auf der n�achsten Seite ersichtlich.

Mit MenuBar und Menu wird der Eintrag in die Menustruktur festgelegt, Action beschreibt
die auszuf�uhrende Handlung. Hierbei kann die Ausf�uhrung noch von einigen Parametern
abh�angig gemacht werden, z.B. von der minimalen und maximalen Anzahl der selektier-
ten Objekte (MinSelected, MaxSelected) oder von den Eigenschaften, die die selektierten
Objekte haben m�ussen (SelectionRule), um beispielsweise nur Hosts einer bestimmten
Firma zu erlauben. Nach Command folgt dann der Name des aufzurufenden Programms
einschlie�lich der Parameter, wobei mit $OVwSelections die Namen der selektierten Ob-
jekte �ubergeben werden k�onnen.

F�ur die vollst�andige Ober�achenintegration mu� die Managementanwendung unter HP
OpenView geschrieben werden, die die API zum Anzeigen von Ober�achenelementen in
OpenView nutzt.
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Application "Codinemanagement"

{

Description { "Menuentries for Calling Codine Management Programms", }

MenuBar "Administer"

{

"Codine Management" _C f.menu "CodMgmt";

}

Menu "CodMgmt"

{

"qmon..." _q f.action "qmon";

"qusage..." _q f.action "qusage";

"qstat..." _q f.action "qstat";

}

Action "qmon"

{

SelectionRule (isNode && isCodine);

MinSelected 1;

Command "/proj/batchsys/CODINE/bin/hp/qmon \\

-hosts $OVwSelections ";

NameField "IP Hostname", "Selection Name";

}

Action "qusage"

{

SelectionRule (isNode && isCodine);

MinSelected 1;

Command "/proj/batchsys/CODINE/bin/hp/qusage \\

-hosts $OVwSelections ";

NameField "IP Hostname", "Selection Name";

}

Action "qstat"

{

SelectionRule (isNode && isCodine);

MinSelected 1;

Command "/proj/batchsys/CODINE/bin/hp/qstat \\

-hosts $OVwSelections ";

NameField "IP Hostname", "Selection Name";

}

}

Tabelle C.1: Beschreibung eines Men�ueintrages f�ur Codine
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