Fraunhofer Institut fur
Graphische Datenverarbeitung

Diplomarbeit

Entwurf einer auf XML basierenden
Beschreibungsspache fur

Benutzerschnittstellen im Kontext von
Mobile-Agenten-Systemen

von

Axel Baldauf
Matrikelnummer 265 225

Fachhochschule Konstanz
Fachbereich Informatik
Brauneggerstral3e 55
D-78462 Konstanz

Betreuer: Dipl.-Inform. Jan Peters

Prufer: Prof. Dr. Oliver Bittel






Aufgabenstellung fur die Diplomarbeit des
Herrn cand.-Inform. Axel Baldauf
Matrikel-Nr. 265 225

Thema: “Entwurf einer auf XML basierenden Beschreibungsspracte fur
Benutzerschnittstellen im Kontext von Mobile-Agenten-Systmen”

Am Fraunhofer IGD wird im Projekt Secure-Mobile-Agents (SeMoA)eamer sicherheitsori-
entierten Plattform fiir mobile Agenten geforscht. Ein grundlegenderciedéi unbeachteter
Bereich in diesem Forschungszweig ist die Bereitstellung eines einheitiR@lemens fir die
Interaktion zwischen Benutzern und Agenten.

Eine wichtige Eigenschaft der Agenten stellt dabei deren Mobilitéat, also dieakibnsfahig-
keit von Programm, Daten und aktuellem Zustand von einem Wirtssystenmnaarfideres, dar.
Durch die Verwendung der Programmierspradaea’ ™ wird Plattformunabhangigkeit beziig-
lich der Ausfiihrung von mobilem Code bereits gewahrleistet. Begrinaehdinterschiedliche
Display-GroR3en, Farb-/Graphikfahigkeit bzw. der Ein- und Ausgaiggdichkeiten der Wirtssy-
steme im Allgemeinen ist eine plattformunabhangige InteraktionsumgebundeniBenutzer
und Agent durch herkdmmliche graphische Benutzerschnittstellen allerdicigt immer gege-
ben. Besonders bei der Betrachtung von Szenarien mit mobilen Etelyénéiodernen Funkte-
lefonen und PDASs) wird dies deutlich.

Im Rahmen der Diplomarbeit soll aus diesem Grund ein Framework entwigkdlimple-
mentiert werden, welches die Transformation einer graphischen Besthpnétstelle in eine
plattformunabhéngige, XML-basierte Beschreibungssprache real3egu gehdren auch ent-
sprechende Module, welche die generische Beschreibungsspraatter in konkrete, geréte-
spezifische Ausgabeformate konvertieren und einen RuckkanalgiBeahachrichtigung tUber
Benutzeraktionen zur Verfigung stellen.

Dieses Framework soll dartber hinaus eine Kapselung der Interaktigebungen aller auf
dem Wirtssystem befindlichen Agenten in einem einheitlichen Rahmen ermaylidreeNut-
zung der Interaktionsumgebung seitens der Agenten, analog demfAufgine Ressource des
Wirtssystems, soll durch das Framework kontrolliert werden kénnen.

Im theoretischen Teil der Arbeit sollen folgende Aspekte beriicksichigtien:
Literaturrecherche Es soll der State-of-the-Art in den Bereichen (graphische) Beradigitt-

stellen, Dialogbeschreibung sowie Generierung, Syntaxanalyse andférmation von
XML und XSLT zusammengetragen werden.

Generelle ProblemeEs sind die generellen Schwierigkeiten aufzuzeigen, die sich durch her-
kommliche Verfahren (z.B. Nutzung valava’ ™ -Swing-GUIs) firr die Interaktion mit



mobilem Code ergeben.

Grundlegende Interaktionskomponenten Eine Analyse der wesentlichen, zur Interaktion be-
notigten Basiselemente bei graphischen Benutzerschnittstellen und desfelaung, in-
wieweit Dialogentwurf und graphische Gestaltung entkoppelt werdemn lzaw. soll.

Evaluierung Es ist zu prifen, ob und inwiefern Performance-Einbul3en durctzdéschen-
schritt der Benutzerschnittstellen-Transformation, besonders im Baenéd mobilen
Endgeraten, durch die sich ergebenden Vorteile vertretbar sind urslclvadiese be-
merkbar machen.

Related Work Existierende Beschreibungssprachen fir Benutzerschnittstellen ealdsig-
rung von Benutzer/Agenten-Interaktion in anderen Plattformen flr molgénten.

Die zu entwerfende Architektur soll in Form eigenstandiger Module redlisierden, welche
dann als sogenannte Dienste in die SeMoA-Architektur einzubinden saiaei3oll vor al-
lem auf die flexible Erweiterbarkeit in Bezug auf die unterstiitzten Audgaiate Ricksicht
genommen werden. Die implizite Nutzung des entwickelten Frameworks sokfilAdenten-
entwickler méglichst transparent geschehen.

Unter der Annahme, dass sich als Ausgabeformate der konvertiertetzBesthnittstellen un-
ter anderem die weit verbreiteten, sogenannten Markup Languaged HWML oder Voi-
ceXML eignen, welche in entsprechenden Clients (z.B. einem Webbrpdasgestellt werden,
ergibt sich neben dem direkten Zugriff auf die Interaktionsumgeburgseigenten auf dem
Wirtssystem auch die Méglichkeit des Zugriffs von entfernten Rechaesnin diesem Fall ist
es sinnvoll, sich auch Gedanken Uber die Sicherheitsimplikationen in Bedwtieatranspor-
tierten Daten zu machen.

Darmstadt, den 01.10.02

Betreuer:
Dipl.-Inform. Jan Peters



Konstanz, April 2003

Hiermit erklare ich an Eides statt, dass ich diese Arbeiemigindig und nur mit den
angegebenen Hilfsmitteln angefertigt habe.

Axel Baldauf






Danksagung

Danken méchte ich an dieser Stelle meinen Eltern, die immer flr mich da warenigkenn
sie am dringendsten gebraucht habe, meiner Freundin Karin, furtdmeedJnterstutzung und
ihr Verstandnis wahrend der Diplomarbeit. Dank gebihrt aber auch meirtdessoren an der
Fachhochschule Konstanz, die mir das notwendige Wissen vermittelt haddeesonderen mei-
nem Prifer Dr. Oliver Bittel, fiir die freundliche Unterstiitzung im RahmenRiplomarbeit.
Dank auch an die Mitarbeiter des CRCG in Providence, USA und an die Mitartam IGD
in Darmstadt, im besonderen Dipl.-Inform. Jan Peters, ohne dessertz&itlesamit der Di-
plomarbeit verbundene USA Aufenthalt am CRCG nicht méglich gewordime wund der die
Diplomarbeit durch seine fachliche Kompetenz entscheidend beeinfatsst h

Axel Baldauf Konstanz, April 2003






Inhaltsverzeichnis

| Grundlagen 1

1 Einleitung 3
1.1 Motivation . . . . . . .
1.2 Zielsetzung . . . . . . .
1.3 Uberblick . . . .. .. .

1.4 Konventionen . . . . . . o v v v e e e e e

2 Agententechnologie
2.1 Software-Agenten . . . . . . ... e e
2.2 Multiagentensysteme . . . . . . ...

2.3 Mobile Agenten . . . . . .

3 Graphische Benutzerschnittstellen
3.1 Entstehung . .. .. .. .. . .. ...
3.2 JAVAGUI . . . .
3.3 HTML . . . .

4 \ergleichbare Arbeiten 15
4.1 X-Window-System . . . . . ... e
42 XML-Talk . . . .

4.3 Rapid-GUI-DevelopmentfurdasWeb . . . . .. .. ... ... ... .... 17



INHALTSVERZEICHNIS
4.4 Plattformunabhdngige Benutzerschnittstellen . . . . . ... ... ... ... 7 1
45 Sonstige . . . . .. 17
4.6 Bewertung . . . . . . . e 18
XML und XSLT 19
5.1 XML . . e e 19
5.2 XSLT . . . e 21
5.3 XSLT-Grundlagen . . . . . . . . . . . e e 21
5.4 XSLT-Techniken . . . .. . . . . . ... .. . . 22
SeMoA 27
6.1 IntentionvorSeMOA . . . . . . . . . 27
6.2 Systemarchitektur . . . . . ... L 28
6.3 Sicherheitsmechanismen . . . . ... ... ... ... ... ... 29
Systementwicklung 31
Problemdefinition 33
7.1 Anforderungen . . .. .. .. .. 33
7.2 Einsatzbereich . . . . . . . . . . 33
Ldsungsansatz 35
8.1 Darstellung . . . . . . . 35
8.2 Transformation . . . . . . . .. .. 36
8.3 Kontrolleund Verwaltung . . . . . . .. . ... 36
8.4 Transportund Weiterleitung . . . . . . . .. ... 37
8.5 Systemarchitektur . . . . ... 37
8.6 \Vorabbewertung des Losungsansatzes 38
Analysemodell 41
9.1 Use-Case-Diagramme . . . . . . . . . . . . i 41
9.2 Klassendiagramme . . . . . . . . ... e e e e 44



INHALTSVERZEICHNIS iii

10 Implementierung 49
10.1 Prototyp . . . . . . o e e e e e 49
10.2 Aufbaudes Prototyps . . . . . . . . .. e 9 4
10.3 Integration irBeMOA . . . . . . . . L 53

Il Reslmee o7

11 Evaluation und Ausblick 59
11.1 Funktionsweise des Frameworks . . . . . . . . ... ... ... .. ... 59
11.2 Kurze Evaluation . . . . . . . . . .. 61
11.3 Ausblick . . . . . . e 62
11.4 Schlussbemerkung . . . . . . . . . . . . . e 63

IV Anhang 65

A Protokollspezifikation 67
A.1 Protokollspezifikation . . . . . .. .. .. . .. .. .. . 67
A.2 Ubersichtder Agent-GUI-Klassen . . . ... ... ... ... ... ... 70

B Initialisierungsdateien fur SeMoA 71
B.1 demol.conf . . . . . . . . . .. 71
B.2 rcnetwork . . . ... e 71
B.3 whatis.conf . . . . ... 75

C XSLT-Stylesheets 79
C.1 globalxslt . . . . . . . . e 79
C.2 allhosts ms.xslt . . . . . . . . .. e 81
C.3 allagents ms.xslt . . .. . . .. . . 83

C.4 html_agent gui ms.xslt. . . .. .. .. .. ... .. .. . 85



INHALTSVERZEICHNIS

Beispiel-GUI mit XML-Datei 93
D.1 Java’™-GUIUnd HTML-GUI . . . . . . ... 93
D.2 Beispiel der dazugehdrigen GUI-Beschreibungin XML . . . . . . ...... . 94

Akronyme 97



Tabellenverzeichnis

11

5.1
5.2

9.1

Al

UML Zeichenerklarung . . . . . . . . . . . . . . . e 4
Ubersichtder Achsen . . . . . . .. . . .. ... 32
Abklrzungder Achsen . . . . . . . . .. ... e 4 2
Zuordnung depackageNamen . . . . . . . ... oo 45
Bisherige Agent-GUI-Klassen . . . . .. .. .. .. .. ... .. .. ..... 07



vi

TABELLENVERZEICHNIS



Abbildungsverzeichnis

4.1

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1

8.1

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

X-Server und Client auf unterschiedlichen Rechnern . . . . . . . .. .. 16
SGML Stammbaum . . . . . . . .. 20
Beispiel fur ein XML-Dokument . . . . . . . . . ... ... ... ... 20
Schematik einer XSLT-Transformation . . . . . . ... ... ... ....... 1 2
XSLT-Stylesheet Beispieldatei . . . .. .. ... ... ... .. ........ 3 2
Sicherheitskonzept vaeMoA . . . . . . . . ... o 30
Systemarchitektur . . . . . .. L 38
Use Case Diagramm vom Agenten-Dialog unter Verwendung von Java... 41
Use Case Diagramm vom Ubersetzten des Agenten-Dialogs . . . . . .. .42
Use Case Diagramm vom Ubersetzten und Weiterleiten des Agenten<Dialog4?2

Detailliertes Use Case Diagramm vom Weiterleiten des Agenten-Dialogs . 3. 4

Detailliertes Use Case Diagramm vom Ubersetzten des Agenten-Dialogs . 43

9.6 Detailliertes Use-Case-Diagramm vom Weiterleiten der Benutzereingaben 44
9.7 Klassendiagramm dagentgui Interfaces . . .. .. ... ... ...... 45
9.8 Klassendiagramm deontrol Interfaces . . .. ... ... ... ...... 46
9.9 Klassendiagramm dguiExchange Interfaces . . ... ... ... ... .. 48
9.10 Klassendiagramm allerInterfaces. . . . . . . . . . . ... .. .. ... .. 48
10.1 Klassen aus dem Paclegfentgui . . . . . .. .. .. ... ... ... 50



viii

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

10.2 Klassen aus dem Packentrol . . . . . ... ... ... ... ... ..., 51
10.3 Klassen aus dem PackeiiExchange . . . . . .. ... ... ... .... 52
10.4 Klassen aus dem Packetrviet . . . . ... ... .. ... ... .. .... 53
10.5 Integration als Diensti®MOA . . . . . . . . . . ... oo 54
10.6 Alle Klassendes Frameworks . . . . . . . . . . . . .. i 5 5
11.1 Browserdarstellung all@eMoA-Hosts . . . . . . .. .. ... ... ..... 59
11.2 Browserdarstellung all&eMoA-Agenten einesHosts . . . . . ... ... .. 60
11.3 Browserdarstellung einer Agent-GUI mit Checkboxen. . . . ... ... . 60
11.4 Java”™ -Darstellung einer Agent-GUI mit Checkboxen . . . . . . ... .. .. 61
11.5 Browserdarstellung ddumpingAgent -GUI . . . . ... ... ... .... 61
11.6 Java’™-Darstellung dedumpingAgent -GUI . . . . ... ... ...... 61
A.1 Sequenz-Diagramm dguiExchange.protocol Client-Klassen . . . .. 67
A.2 Sequenz-Diagramm dguiExchange.protocol Server-Klassen . . . .. 68
A.3 Sequenz-Diagramm der Server-Klassen: Sammeln der Methodeménges . 69
D.1 JavalM-Darstellung einer Agent-GUI mit Radiobuttons . . . . .. ... ... 93

D.2 Browserdarstellung einer Agent-GUI mit Radiobuttons . . . . . . ... ... 93



Teil |

Grundlagen






Kapitel

Einleitung

1.1 Motivation

Das Internet ist mittlerweile zur festen Einrichtung geworden, das WWWInfonmationslie-
feranten. War es anfangs nur der Computer, so sind es heute einehVidilmaser Gerate, die
sich des Internetzugangs bedienen, hierzu zahlen unter anderenigeieden:

PC, Laptop, Palm PC, Mobiltelefon, Spielekonsole, Unterhaltungselékttord neuerdings
auch diverse Haushaltsgeréate.

Diese Entwicklung beruht auf dem Bedurfnis des Anwenders, moglisteingeschrankt von
Ort und Zeit auf Informationen aus dem Internet zugreifen zu kénDezser Trend ist langst
Programm in der Industrie und wird auch in Zukunft zu immer neuerenuRted fiihren.

Das Forschungsprojel@eMoA am Institut fur graphische Datenverarbeitung in Darmstadt
(IGD), folgt diesem Trend. Es stellt eine einheitliche Schnittstelle fiir digdkteon oben ge-
nannter Gerate mit seiner Agentenplattform zur Verfigung und ermdgkchirch die entfernte
Kommunikation mit seinen Agenten.

1.2 Zielsetzung

Jede graphische Benutzerinteraktion mit eire@MoA-Agenten setzt das Vorhandensein einer
SeMoA- und damit verbunden eindava’? - Installation voraus. Ziel der Diplomarbeit ist es,
SeMoA um die Funktionalitdt zu erweitern, eine Interaktion mit Agenten von maogliclest v
len internettauglichen Geraten aus zu ermdglichen, auf denen selbstwiolgendSeMoA |,
Java”™ oder eine sonstige Erweiterung installiert sein muss. Es ist eine Losuegtestg, bei
der der Agentenprogrammiergava’ -GUI* Komponenten wie gewohnt verwendet und Be-

1GUI: Graphic User Interface
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stehendes ohne Anderung integrieren kann. Im Idealfall sollen dieseé<@Gmponenten iden-
tisch auf den Ausgabegeraten dargestellt werden, unter BerUcksinhtdper Display-Eigen-
schaften.

1.3 Uberblick

Der erste Teil der Arbeit vermittelt die theoretischen Grundlagen, die @aumhgssuche und
Losungsfindung Verwendung fanden. Der zweite Teil beschreibtRiezess der Systement-
wicklung, beginnend mit der Problemdefinition bis hin zur Implementierung.ddée Teil,
das Reslimee, bildet den Abschluss der Arbeit.

1.4 Konventionen

Klassennamen, Datentypen und Quelltextausziige siBdhineibomaschinen Schrift ,
Schlusselwoérter und Begriffsdefinitionenkarsiver Schriftdargestellt.

Abkirzungen und ihre Langfassung finden sich im Anhang E.

Gebrauchliche englische Begriffe aus der Informatik werden ohnemngéditélarung verwendet,
alle anderen werden, sofern eine Ubersetzung moglich ist, ins Deutsersetrt.

Es gelten die Regeln der neuen deutschen Rechtschreibung.

Die Verwendung folgender Symbole ist Wnified Modeling Languag®iagrammen (UML-
Diagrammen) nicht immer einheitlich. Fiir diese Arbeit gelten deshalb im Kontextava’? -

Klassendiagrammen die nachfolgenden Erklarungen. Die Symbole siteini@mer als zwi-
schen zwei Klassen stehend zu betrachten (links vom Symbol stehekasechts davon B):

Symbol | Name Erklarung

association Klasse A verwendet Klasse B
”””” D realization Klasse A implementiert das Interface B

generalization Klasse A erbt von B; B ist Oberklasse von A

<} aggregation | Klasse B ist ein Teil von A, A verwendet B

composition | Klasse A erzeugt eine oder mehrere Instanzen van B

Tabelle 1.1: UML Zeichenerklarung



Kapitel

Agententechnologie

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick uiber die Begrieftware-Agenten, Multiagentensysteme
undMobile Agenten

2.1 Software-Agenten

Der Begriff Agent stammt vom lateinischen Waigere(handeln, wirken) ab. Er bezeichnet im
alltaglichen Gebrauch jemanden, der im Auftrag eines anderen de$sesien vertritt und in
dessen Namen agiert. Der Agent verflgt dabei meist Uber besdrilegkeiten oder Kontakte,
Uber die der Auftraggeber nicht verflgt. Menschliche Agenten firgigmin den unterschied-
lichsten Bereichen wie Sport, Spionage, Finanzwesen oder Unterhalimdnformatik hat
den Begriff des Agenten Gibernommen und setzt ihn in vielfaltiger Weise ein.

Es gibt jedoch keine allgemein gultige Definition fir Software-Agenten. DigviERler erster
Software-Agenten formulierten deshalb unterschiedliche EigenschdfeeSoftware-Agenten
von anderem Programmcode unterscheiden.

Agenten mit der Eigenschatft ...

e Autonomie:entscheiden selbst wann sie handeln.

Reaktivitat:reagieren auf ihre Umwelt.

Anpassungsfahigkeipassen sich ihrer Umgebung an.

Kommunikationsféhigkeitkdnnen sich mit anderen Agenten oder dem Auftraggeber aus-
tauschen.

Mobilitét: bewegen sich frei in ihrer Umgebung.
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e Transparenzgeben ihrem Auftraggeber Auskunft Gber ihr Handeln.
e Robustheithaben eine hohe Fehlertoleranz und l6sen Probleme weitestgehend selbst.

e Kontinuitat: beharren darauf ihren Auftrag zu erledigen.

Die Autoren Richard Murch und Tony Johnson haben in ihrem BAgéntentechnologie: Die
Einfihrung[13] diese Sammlung an Eigenschaften aus Ermangelung einer eindeuéfien D
tion in der Informatik aufgestellt. Obige Eigenschaften gelten fir die SummeAajienten. Je

nach Verteilung der Eigenschaften lassen sich Agenten folgendendfi&eguordnen.

e Intelligente Agentenzeichnen sich vor allem durdReaktivitdt Anpassungsfahigkeitnd
Robustheitaus.

e Mobile Agentenxyerfligen unter anderem lber die EigenschMdbilitét, siehe auch Ab-
schnitt 2.3.

e Lernende Agentermnder auchadaptive Agentesind Agenten, die das Verhalten und die
Vorlieben von Benutzern erfassen und inrer Aufgabe entsprecheamegnden.

2.2 Multiagentensysteme

Ein Multiagentensystem besteht aus folgenden Elementen:

e Umwelt: Raum fiir die folgenden Elemente.

Menge von ObjektenAgenten konnen auf andere Objekte Operationen anwenden.

Menge von AgenterDie aktiven Objekte der Umwelt.

Menge von BeziehungefEine Beziehung verbindet Objekte miteinander.

Menge von Operatione.B: Wahrnehmen, Konsumieren, Empfangen, Erzeugen, Modi-
fizieren, Loschen.

e OperatorenRegelwerk fur die Anwendung der Operationen innerhalb der Umwelt.

Gilt fur das System, dass die Anzahl der Agenten gleich der Anzahl Wgek@n ist, handelt es
sich um ein rein kommunizierendes Multiagentensystem, wie es in der VerteiltestliKtien
IntelligenZ haufig Verwendung findet.

Zu den Anwendungsgebieten der Multiagentensysteme hat Jacques Fedeinem Buch
Multiagenten-Systeme, Eine Einfihrung in die Verteilte Kinstliche Intelliggfalgende Un-
terteilung vorgeschlagen:

Teilgebiet der Kiinstlichen Intelligenz [5]
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e Das Ldsen von ProblemeHierunter fallen drei Situationen fur Software-Agenten: 1. Das
Wissen kann entweder unter den Agenten verteilt sein. 2. Das Prohlleshiseverteilt. 3.
Wenn weder das Wissen noch das Problem verteilt ist nutzen Agent®nahlemlésung
ihre Interaktionsfahigkeiten.

e MultiagentensimulationTheoretische Modelle werden simuliert, um Vorhersagen oder
Erklarungen fur reale Ereignisse zu treffen.

e Erschaffung kiinstlicher Welteigimulation spezieller Verhaltensweisen von Agenten in
oft vereinfachten Abbildungen der realen Welt, zum Beispiel Agentegnj@gmeinsam
die Beute.

e Roboterkollektive:Robotergruppen, die in der realen Welt zusammenarbeiten, um eine
gemeinsame Aufgabe zu erflillen. Beispielsweise kénnen die GelenkeSsihe®iliro-
boters eigenstandige Agenten sein, die sich gegenseitig zur Ausfidingrgnotwendi-
gen Bewegung einbeziehen.

e Programm DesigrDie Umsetzung jeder Komponente eines Programms in die Form eines
Agenten, um so Daten zu sammeln, Dienste anzubieten, Dienste anzof@ider

Zur letzten Gruppe zahlt Jacques Ferber auch solche Agenten, dia sicem Netz bewegen.
Ihnen ist der folgende Abschnitt gewidmet.

2.3 Mobile Agenten

Ein mobiler Agent ist ein Agent, der im Auftrag eines Benutzers sich seltligtédm Netzver-

bund zwischen Hostrechnern zur Erledigung seiner Aufgaben heldagu kann er mit anderen
Agenten sowie mit seinem Auftraggeber kommunizieren. Der Agent nutztean jeweiligen
Wirtssystem, die von ihm bendtigten freigestellten Dienste und kann mit andeemten ko-
operieren. Zur Migratiohvon einem Rechner zum anderen wird der dynamische Prozesszu-
stand des Agenten eingefroren und samt persistenter Daten an densZishgendet. Dort
wird der alte Zustand wieder hergestellt und der Agent kann seinentDastsetzen.

Mobile Agentensysteme haben gegentber klassischen Client-ServetlddieRemote Me-
thod InvocationRMI) Aufrufe verwenden, folgende Vorteile:

e Eingesparte Bandbreitéblicherweise werden Daten zur Prozedur gesendet. Im Falle
von grofRen Datenmengen kann Bandbreite eingespart werden, weAgehnt mitsamt
Prozedur zu den Daten gesendet wird, um diese dort zu verarbeiten.

2Wechseln des Standorts
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e \erbesserte ReaktiorEin Agent vor Ort, beispielsweise in einer Echtzeitanwendung,
kann schneller auf Verdnderungen reagieren als dies durch datt€ontrollinstanzen
mdglich ware.

e Offline Verbindung:Aul3er zur Migration auf den Zielhost braucht der Agent keine dau-
erhafte Verbindung. Dies ist besonders bei mobilen Geréten vorteilhaft.

e Lokale NutzbarkeitSind gewisse Dienste oder Ressourcen aus verschiedenen Griinden

nur lokal nutzbar, kann der Agent dazu dienen, diese nach au§éghar zu machen.

Die Idee deganobilen Codesst nicht neu und wurde bereits zur Ansteuerung von Druckern,
bekannt unter dem NamdpostScriptverwendet. Neuer ist die Idee d@pplets hier wird
Java”M-Code versendet, der in sogenannten Applet-Viewern, zumeist inteigridfebbrow-
sern, ausgefuhrt wird.

Der Unterschied zwischen mobilem Code und mobilen Agentensystemen waid filgende
zusétzliche Anforderungen an mobile Agentensysteme sichtbar:

e Sicherheit:Da das Ausfiihren von fremden Code eine gro3e Gefahr fur ein Compute
system bedeutet (Beispiel Computerviren), sind Sicherheitsmechanigitigrde es er-
lauben, Agenten zu identifizieren und individuelle Rechte zur Verwemduon Diensten
und Ressourcen an sie zu vergeben. Darlberhinaus sind auchh8itdsraechanismen
notwendig, die Agenten vor dem Ausspahen und Manipulieren ihrer Riabexn bosar-
tige Agenten-Hosts (Malicious Hosts) schiitzen.

e Kontextinformation:Der Agent muss Uber eine Struktur verfugen, die es erméglicht,

seinen aktuellen Zustand (Befehlszahler, Speicherbereiche) zuatMigrzu speichern
(einzufrieren), um ihn an anderer Stelle wiederherzustellen. Der jeedligihost des
Agenten muss zumindest Uber die Méglichkeiten zum Einfrieren sowie zuftavan

verfligen.

Zu den moglichen Anwendungsbereichen mobiler Agenten zahlen dierafamsbeschaffung,
etwa in Form von Datenbankrecherchen, und der in Abschnitt 2.2 ete/&hinsatz zur gemein-
samen LOosung von Problemen, wie etwa der Einsatz von Agenten als aktiwpdfienten bei
der teamorientierten Softwareentwicklung. Mobile Agenten lassen sichfauche Wartung
von entfernten Systemen einsetzen, wo sie Uberwachend oder aktigtderbehebung oder fir
den Support des Systems tatig sein kbnnen.

Einen Uberblick tiber laufende Agentenprojekte und im Speziellen mobilentdg Projekte
bietet [1].

Im Kapitel 6, in dem das Projel@eMoA vorgestellt wird, finden sich zuséatzliche Informationen
zur Infrastruktur mobiler Agenten und der Agentenplattform.



Kapitel

Graphische Benutzerschnittstellen

3.1 Entstehung

In diesem Abschnitt wird der Entwicklungsprozess Weschine Computer InteraktiofMCl)
anhand von historischen Meilensteinen dargestellt.

Zu Beginn der Computernutzung, als der typische Bediener eines Computen der Pro-
grammierer selbst war, bestand die Interaktion mit dem Rechner darin, ilknméisungsfol-
gen auf Lochkarten oder Magnetband zu speisen. War das Ergetimisnsreichend, mussten
Anweisungen geéndert und die Prozedur wiederholt werden. Test¥Vditerentwicklung des
Speichermediums und der Ein- und Ausgabegerate blieben die Benbtztsiellen jedoch
weitestgehend identisch mit den Programmierschnittstellen [12].

Eine Ausnahme zu dieser Zeit bot das von Ivan Sutherland im Jahreel®&8rfeneSketch-
pad Hierbei handelt es sich um e@omputer Aided DesigRrogramm (CAD-Programm), das
auf einem fiir damalige Verhaltnisse sehr leistungsstarken RediefeDas Benutzerinterface
des Rechners bestand aus einem 9-Inch-Monitor, einigen Knopireihe dem sogenannten
Jightpen®. Damit liessen sich einfache Vektorgraphiken direkt auf defdsBhirm erstellen
und Mentpunkte zur Manipulation aufrufen. Damit véltetchpadlas erste GUI, lange bevor
der Begriff gepragt wurde.

Douglas C. Engelbart entwickelte in den 60er Jahren am StanfordiRbsestitute die Compu-
termaus und zusammen mit seinem Team im Rahmen des ProjektoNLIne Systelmeben
vielen anderen heute verwendeten Techniken auch den Vorlaufétygeslink und die Fens-
tertechnik (multiple windows). NLS war eines der ersten Full-Screen-Sgstbei dem jedes
Pixel des Screens per Maus angefahren werden konnte und Aangerdin unterschiedlichen
Bildschirmfenstern zur Ausfiihrung kommen konnten.

'der TX-2 Computer am Massachusetts Institute of Technology (MIT)dlintaboratory
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Die in den 70er Jahren entstandene Programmierumgebonadjtalknutzte Engelbarts Inno-
vationen und war eines der ersten kommerziell erfolgreichen Programmeifngitapphischen
Bedienelementen gestitzter Benutzerschnittstelle.

XEROX entwickelte in den 80er Jahren ein DokumentverarbeitungssysterdemitNamen

XEROX STAR. Ein gro3es Entwicklerteam erweiterte die bis dahin erfolgegidonzepte zur
Benutzerinteraktion. Vergleichbar mit heutigen BenutzerschnittstelleniggmBetriebssyste-
me war das zentrale Element bei STAR der Desktop, der einem Schreibtisbbmpfunden
war. Dokumente, Programme und physische Geréte wurden als Icgestiit. Dateien waren
mit ihren Anwendungen verknlpft und konnten somit direkt gestartedeve was der Zielset-
zung der leichten Erlernbarkeit und Handhabung entgegen kam. S®ARe&sich wegen des
hohen Preises im Vergleich zu IBM PCs nicht durchsetzen.

Fir die Entwicklung des APPLE MACINTOSH wurden viele Ideen des XKREJAR aufge-
griffen und mit eigenen erganzt. Hierzu zahlen das Drag and Dropdiel@wischenablage flr
die Kommunikation zwischen Anwendungen.

Das Betriebssystem MS-WINDOWS, das heute zu den weit verbreitethdn larachte keine
wesentlichen Interaktionsideen, sorgte aber fir eine weite VerbreitndgAkzeptanz dieser
Mensch-Computer-Interaktion. Den quasi Standard fur die UNIX Waldlas in Abschnitt 4.1
vorgestellte X-WINDOW System. Neu fur Applikationen war die Méglichkeiteibrarstellung
an verschiedene Displays im Netzwerk zu delegieren.

Abschliel3end bleibt die Entwicklung des WWW und die damit verbundenac8prHTML zu
erwahnen. Hyperlinks sind eng mit der Idee des WWW verknUpft undiegrten das Spektrum
an Benutzerinteraktionen.

3.2 JAVA GUI

Fur die Entwicklung graphischer Benutzerschnittstellen bietet das volNHEROSYSTEMS
frei erhaltlicheJava Development K{tJDK) die Java Foundation ClassggdFC). Sie bestehen
aus folgenden vier AP¥s Abstract Windows Toolk{tAWT), Swing Accessibilityund der2-D-
API.

Interessant ist hier vor allem die Swing-API, die als verbesserter fblgeln des AWT gilt.
Die Klassennamen von identischen Komponenten beider APIs unterschgahedurch ein
vorangestelltes bei den Swing Klassen, also beispielswel§eame flir Swing undFrame
fir AWT.

Die folgende Erklarung der Komponenten zur Erstellung von Benutaeitsstellen gilt jedoch
prinzipiell fir beide APIs, und wird hier der Verstandlichkeit halberamhdes AWTSs erlautert

2SUN Homepage: http://java.sun.com
3API: Application Program Interface
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(siehe [7]). Es wird unterschieden zwisch€omponent , Container , LayoutManager
undGraphics

Component Etwa die Halfte aller Klassen im AWT leiten sich von dieser abstrakten Klasse
ab, wie beispielsweisButton , Checkbox , Label , Scrollbar , Container
Component bietet eine Reihe von Grundfunktionen und Eigenschaften, hierzurzéhle
unter anderem:

Position

GrolRe

Ubergeordneter BehélteContainer )
Schrifteigenschaften

Vorder- und Hintergrundfarben

lokale Bezeichner

Cont ai ner Eine abstrakte Erweiterung der KlagS8emponent , die es ermdglicht mehrere
Komponenten Qomponent ) zu beinhalten. Zu diesen Behélter Klassen gehdren unter
anderem:

Panel - ein einfacher Behélter.
Applet - Erweiterung vorPanel , Ubergeordnete Klasse aller Applets.

Window - Erweiterung vorContainer , Ubergeordnete Klasse viialog und
Frame.

Dialog - Behélter mit Grundfunktionalitat fir Dialoge.
FileDialog - ein Dialog zur Auswabhl einer Datei.
ScrollPane - Behélter mit Bildlauf Funktionalitét fur genau ein Element.

Frame - der Behélter einer Anwendung, der im GegensatApplet Uber eine
Mendleiste verfugt.

Layout Manager Das Positionieren von Komponenten innerhalb eines Behdlters ist Aufgabe
der unten aufgefiihrten Klassen. Neben der gemeinsamen Schnittajelle¢Manager
verfligen sie Uber Methoden zur Darstellung der Komponenten undenecBnung der
GroRRe des Behalters. Nachfolgend ist eine Auswahl spezialisierteuLdjanager des
AWTs beschrieben.

BorderLayout - Erméglicht das Zuordnen der Komponenten in nérdiche, sidli-
che, Ostliche, westliche und zentrale Bereiche des Behalters.

CardLayout - damit lassen sich Komponenten hintereinander anordnen, wobei
nur jeweils eine aus dem Stapel sichtbar ist.
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e FlowLayout - Komponenten werden von links nach rechts und oben nach unten
angeordnet, ein Umbruch erfolgt bei Erreichen der Containerbreite.

e GridLayout - Gestaltung der Komponenten erfolgt innerhalb eines Rasters.

Ereignisse [Event$ konnen von Komponenten ausgeldst werden, wie das Driicken eiries B
tons oder der Doppelklick der Maus. Die Verarbeitung der Ereignigetgedurch sogenannte
Listener Ein oder mehrere solche auf den Ereignistyp spezialisierte Listeneeweiaku bei
der Komponente registriert. Tritt ein Ereignis ein, wird dieses vom zusténdigstener durch
einen entsprechenden Methodenaufruf abgearbeitet.

3.3 HTML

Tim Berners-Lee, der in den 80er und bis in die 90er Jahre InformatikeGenfer Hochener-
gieforschungszentrum CERN war, gilt als Erfinder téwld Wide WeWWW). Sein Konzept
basierte auf folgenden drei Saulen:

e Hypertext Transfer ProtocdHTTP), das die Kommunikation zwischen Web-Clients und
Web-Servern spezifiziert.

e Uniform Resource IdentifigtJRI), fur die Adressierung von beliebigen Daten im Web.

e Hypertext Markup Languag@iTML), die Auszeichnungssprache fur Web-Dokumente.

Innerhalb weniger Jahre erfuhr dieses Konzept eine nahezu expastige Verbreitung. Tim

Berners-Lees ursprungliche Idee, die es Betrachtern von HT MierSermdglichen sollte, diese
online zu editieren, setzte sich jedoch nicht durch. Fir einen gemeinsaaraa&l sorgt das
1995 gegrundet@/orld Wide Web ConsortiufWw3C).

HTML wird mit Hilfe der Standard Generalized Markup Langua&GML) definiert, wie in
Abbildung 5.1 skizziert. Es besteht wie andere standardisierte Ausugighsprachen aus einer
bestimmten Menge von vordefinierten Tags. Zusammen bilden diese Tag3d dn@uelltext.
Browsersind Programme die diesen HTML-Quelltext graphisch umsetzen. Enth&tebdlitext
Verweise zu Bildern oder anderen HTML-Dateien, ist es Aufgabe dew$ers diese nachzu-
laden.

Neben Verweisen bietet HTML auch Elemente zur Textstrukturierung, dglibhkeit Tabellen
zu erstellen, Multimedia-Objekte einzubinden oder BenutzereingabenFobularelemente
entgegenzunehmen und darzustellen.
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Zu den Formularelementen gehoren Eingabefelder, Auswahllisten, Ratios, Checkboxen,
Klickbuttons und versteckte Elemente. Es ist desweiteren mdglich diese Elenueguteppie-
ren, sie zu beschriften oder sie Tastaturkiirzeln zuzuordnen.

Die graphische Umsetzung der Formularelemente variiert stark zwischmeretigchiedenen
Browser-Implementierungen. Die Behandlung von Benutzereingab#iuftgedoch bei allen
gleich. Wird ein Formular etwa durch den Mausklick auf einen Button alhgadc(Submi,
werden alle Werte der darin enthaltenen Formularelemente als Key-Vaduie-Parametej
versendet. Die Adresse des Empfangers ist im Formularberfacin(Tag enthaltefi.

Ein Verwerten der Key-Value-Paare erfolgt mit Hilfe von Zusatzprogreen fir Webserver, die
dynamische Webinhalte erzeugen kdnnen. Bekannte Vertreter siné®PAIServiets oder Java
Server Pages (JSP). Wird beispielsweiseldliform Resource LocatofdJRL) eines Servlets
in das Form-Tag einer HTML-Seite geschrieben, 16st das Driicken Bungsns einen Request
des Clients aus, den der Webserver an das betreffende ServletlieiteiteDas Servlet kann
die Parameter aus dem Request auslesen und bei Bedarf an eineddingaveitergeben. Die
Antwort (Responsgfir den Webclient kann dynamisch erzeugt oder aus einer gespeiche
Datei entnommen sein.

Entscheidend ist, dass ein Webserver einem Webclient nur antworten kakann also nur
reagieren, nie aber agieren. Das hat neben der erhdhten Siclii@riadients auch einige Nach-
teile zur Folge. Es ist nicht moglich den Client zu benachrichtigen, wennasiti®eiten des
Servers etwas andert, wie beispielsweise das Eintreffen neuer Rirsen

Abhilfe kann hierbei eine von HTML unterstitzte Skriptsprache nameres Seript schaffen.
Moderne Webbrowser konnen Java-Script interpretieren und errhéglidlem Webdesigner ein
Mald an zusatzlicher Funktionalitat auf der Clientseite. Obiges BorseBaispiel lasst sich
in Java-Script mit einer Programmschleife I6sen, die in einem festgelegitakZ den Brow-
ser zur Aktualisierung der betreffenden Seite auffordert. JavigtSiietet neben der gezielten
Manipulation von HTML-Elementen auch die Méglichkeit auf Ereignisse agieren wie et-
wa beim Anklicken ¢nClick) eines Buttons oder bei gedriickter MaustasteMousedown
bestimmte Aktionen zu veranlassen. Da sich die Java-Script Unterstitearigrgwser auch
abwahlen l&sst, ist es ratsam serverseitig diese Unterstitzung aleruinad entsprechend al-
ternativen Java-Script-freien HTML-Code anzubieten

“Definiert durch das Attribuactionim Form-Tag
SWeiterfiihrende Informationen zu HTML und Java-Script finden sichHifiML & Web-Publishing Handbuch

der Autoren Stefan Miinz und Wolfgang Nefzger [19]






Kapitel
Vergleichbare Arbeiten

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber vergleichbare Arbeiten mit dief@mder Bewertung
zur moglichen Verwendung.

4.1 X-Window-System

Das 1984 vom MIT in Zusammenarbeit mit der Firma DE@ntwickelte X-Window-System
ist eine graphische Schnittstelle zwischen Computerhardware und UNiXeAderprogramm
[16].

Nach dem Erscheinen der Version 11 des X-Window-Systems (kurz Milahre 1988 gab
das MIT die Kontrolle Uber die Weiterentwicklung des quasi-StandardsaiXeKonsortium
ab, das von 12 namhaften Computer-Herstellern gegriindet wurde.

Die Grundkomponenten der Systemarchitektur sind in der heute aktuellsioiVeX11R6.6
nachwievor der Server, die Client Programme und der Kommunikationisjeédna

Server Der Server, auch X-Server genannt, ist fur die Darstellung der Kigtponenten wie
Fenster und deren Inhalt verantwortlich. Jeder Server ist mit genamddisplay gekop-
pelt. Er reagiert auf Anfragen der Client-Programme, um bestimmte Grgmhikibonen
wie beispielsweise das Zeichnen einer Linie oder die Darstellung von Uisxufiihren.
Ereignisse von Eingabegeraten, wie Maus, Tastatur oder Touchstz#et er nach Be-
darf an die Client-Programme weiter.

Client-Programme Client-Programme sind GUI-Anwenderprogramme, die zur Darstellung
ihrer GUI-Komponenten den X-Server beauftragen. Ein Client-Progr&ann sich auf

IMIT: Massachusetts Institute of Technology
2DEC: Digital Equipment Corporation
SHomepage vom X-Konsortium: http://www.x.org
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Redchner A

Redner B

Client-Programm Server

Kommunikations-
kanal

Xlib Bibli othek

Abbildung 4.1: X-Server und Client auf unterschiedlichen Rechnern

einem anderen Rechner als der Server befinden, siehe Abbilduriget.Austausch er-
folgt iber den Kommunikationskanal.

Kommunikationskanal Im Netzwerk wird Uber ein vereinbartes Protokoll, zum Beispiel TCP/IP
kommuniziert. Die Anweisungen, die hierbei Ubertragen werden, stamnsethealib-
Bibliothek, die alle notwendigen Operationen zur Verfiigung stellt. Die harespe-
zifische Umsetzung einer Anweisung ist Aufgabe des Servers und lleibtClient-
Programm verborgen.

Fazit: Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, ist das Vorhandensei ¢iServers zu je-

dem Display notig. Da die in Betracht kommenden Ausgabegerate ubliciserwieht tber

einen X-Server verflgen, ware eine solche Installation erfordef@s entspricht zum einen
nicht der in Abschnitt 1.2 formulierten Zielsetzung, zudem wird es aucllérimeisten Aus-
gabegeraten nur mit erheblichem Aufwand realisierbar sein.

4.2 XML-Talk

Frank Sauer beschreibt in seinem Artik@LTalk, a framework for automatic GUI rendering
from XML spec$17], XML-Talk als ein Framework, dadava’ -GUI Code automatisch aus
einer XML-Beschreibung erstellt. Dazu muss der Benutzer eine bestimmtaxSyerwenden,
die zur Beschreibung ddava” -GUI Komponenten dient. Fiir das Speichern von Werten der
GUI-Klassen und fir das Weiterleiten dieser Werte, sowie zur Bendutigiimg von Kompo-
nenten verwendet XML-Talk spezielle Klassen, die auch in XML besbkriaverden missen.
XML-Talk unterstiitzt dabei alldava’? -Swing-Klassen ab Version 1.3. Weitere Vorteile die-
ser Technik liegen darin, dass fiir Anderungen einer GUI lediglichrdiL-Spezifikation
angepasst werden muss und in der Wiederverwendbarkeit solchierSfdzifikationen.

Fazit: Der Einsatz von XML-Talk ist fUr solche Applikationen sinnvoll, bei demkm Anteil
an GUI-Code besonders hoch ist oder deren GUIs sich haufigranides trifft nicht auf die
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Agenten-GUIs inSeMoA zu. Desweiteren setzt der Einsatz von XML-Talk ein hohes Mal3 an
Einarbeitungszeit voraus, um die Syntax der XML-Beschreibungshprzu erlernen.

4.3 Rapid-GUI-Development fur das Web

Im Artikel [10] wird ein Framework zur Entwicklung von graphischen @ldehen vorgeschla-
gen. Hauptziel der Autoren ist es, dem Entwickler eine L6ésung anzubidie ein schnelles
Erstellen von GUIs ermdglicht. Dazu verwenden sie spezielle Witigétgut, Output, Action,

List of Values, Data und Form. Die Aufgabe dieser speziellen Java-Gals€n ist es, eine
elementare Funktionalitat zur Interaktion mit einem Benutzer zu ermdglichiese DVidgets

beinhalten keinerlei Angaben zur Darstellung und Positionierung.

Fazit: Der Vorteil der Widgetsammlung, auch Forms-Framework genannt, liegt, ddass
die Programmierung damit einfacher als die mit dem Abstract Windows Teakiund in
der schnellen Erstellung der GUIs. Die fehlenden Darstellungsangathe@inken jedoch die
Madglichkeiten bei der Anordnung der GUI Komponenten ein.

4.4 Plattformunabhangige Benutzerschnittstellen

Guido de Melo verfolgt in seiner Diplomarbeit [4] mit dem Titelattformunabhangige Be-
nutzerschnittstellen: Beschreibung, Generierung, Anwendimgn ahnlichen Ansatz wie der
Vorschlag aus Abschnitt 4. R@pid GUI DevelopmehtDas Ul wird hier direkt in XML be-
schrieben, ebenso die Darstellung vom Ablauf der BenutzerinterakiemUser Interface Ma-
nagement System (UIMS) erzeugt daraus ein plattformabh&ngigetefdoriur diese Trans-
formation kommt XSLT zum Einsatz.

Fazit: Die Technik fir die Transformation, XSLT in Verbindung mit XML fand aunhdieser
Arbeit Verwendung.

4.5 Sonstige

Die Firma CreamTétbietet unter dem Namen WebCream ein kommerzielles Produkt an, das
Java”M-GUI Komponenten nahezu identisch in HTML darstellen kann. Da sich diasfor-
mation auf HTML beschrankt, das Produkt nicht open Source, somit figrerweiterbar und
letztlich kostenpflichtig ist, kam eine Verwendung3eMOoA nicht in Betracht.

4Begriff ist aus den englischen Wértern ,window* und ,gadget” zusangesetzt. Bestandteil graphischer Fens-
terelemente.

5Das AWT ist eine Klassenbibliothek valava’™ zur Erzeugung von GUIs.

5CreamTec Homepage http://creamtec.com:30422
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4.6 Bewertung

Die vorgestellten Frameworks halfen bei der Losungsfindung fur dieegende Arbeit, sei es
durch ihre Konzepte oder durch die dort verwendeten TechnikenBBsehreibung der GUI

in XML, wie von XML-Talk Rapid-GUI-Developmeniind Plattformunabh&ngige Benutzer-
schnittstellerverwendet, gehoért dazu, sowie die Transformation durch die TechBikK XDas
X-Window-Systerwar Vorlage fir die Client/Server Architektur des Frameworks und die im
Abschnitt Sonstiges erwéhnte FirntxeamTechat mit ihrem ProdukiVebCreanmbewiesen,
dass eine Transformation vaiava’?-GUIs nach HTML-GUIs méglich und somit machbar
ist.



Kapitel

XML und XSLT

In diesem Kapitel werden Grundlagen von XML und XSLT vermittelt. Beidehhéken spielen
eine zentrale Rolle in der vorliegenden Arbeit.

5.1 XML

Die in einer Arbeitsgruppe des World Wide Web Consortiums (W3C) unteteierng von Jon
Bosak (SUN) entwickelt&xtensible Markup Languagkurz XML, wurde im November 1996
im Rahmen der SGML"96 Konferenz in Boston erstmals der Offentlichkegestellt. XML
ist eine Untermenge von SGML (Standard Generalized Markup Lanyuadelamit auch eine
Metasprache, wie Abbildung 5.1 veranschaulicht. Eine Metaspracheeatefielbst keine Tags,
auch Elemente genannt. Sprachen wie HTML, WML oder XSLT werdentatglardisierte
Auszeichnungssprachen bezeichnet, da sie aus einer bestimmten Mengekannten Tags
bestehen.

XML eignet sich besonders gut dazu, Daten plattformunabhéangig zntm#isen, zu struktu-
rieren und auszutauschen [3]. Ein XML-Element besteht aus einendf#i@nden und schlie-
Benden Tag. Dazwischen kann sich Text, ein oder mehrere anderenieaber auch nichts
befinden. Innerhalb des 6ffnenden Tags eines Elements kénnenesiserdAttribute in Form
von Attribute-Wert Paaren befinden. Durch das Verschachteln vgs Kénnen einfache Vater-
Kind Beziehungen zwischen Elementen dargestellt werden, siehe Abitdn

Ein wohlgeformtes XML-Dokument hat genau ein Wurzel-Element. Elementsenisorrekt
ineinander verschachtelt sein, so dass ein Element vollstandig im Inlsa\fader-Elementes
steht. Attribute eines Elements sind durch Gleichheitszeichen von ihren \Waigeim hoch-
gestellten Anfiihrungszeichen stehen muissen, getrennt dargestellt. ddigefdrmtheit von
XML-Dokumenten ist Voraussetzung vieler XML verarbeitenden ToaB.(XML-Prozessoren).
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Abbildung 5.1: SGML Stammbaum

Weitere Informationen zu XML-Spezifikation und Wohlgeformtheit findei siaf der Websei-
te des W3¢&.

<?ml verson="1.0" encodng="1S0O-8859%-1"?>
<?xml-gtyleshed type="text/xd" href="html_agent_gui.xdt"?>
<roct>
<dass>
<agentgui .JFrame title="Jumping Agent" height="180.0" width="340.0" x="0.0" y="0.0" id="7438914>
<dass>
<agentgui.JPanel height="52.0" width="3320" x="0.0" y="1010" id="14008569>
<dass>
<agentgui.JComboBox height="26.0" width="332.0" x="0.0" y="0.0" id="11143287 />
</dass>
<dass>
<agentgui.JButton |abel="Jump!" height="26.0" width="332.0" x="0.0" y="26.0" id="6906832 />
</dass>
</agentgui.JPanel>
</dass>
</agentgui.JFrame>
</dass>
</roa>

Abbildung 5.2: Beispiel fur ein XML-Dokument

Neben der Wohlgeformtheit kann ein XML-Dokument auch auf Gliltigkeir gk werden. Da-
zu wird innerhalb des XML-Dokuments gepriift, ob es ddwument-Type-Definitio(DTD)
besitzt und ob die darin formulierten Regeln eingehalten werden. Es lagseper DTD die
Namen der Elemente eines XML-Dokuments vorschreiben. Es kann fagtgelalen, wie sich
die Kindelemente eines Elements zusammensetzen missen, die genaue Reiltéeser und
die minimale und maximale Anzahl eines jeden einzelnen. Ahnliche Restriktiorsenlagh
auch fur die Attribute eines Elements treffen.

IXML-Spezifikation: http://www.w3.0rg/TR/REC-xml
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Mehr Méglichkeiten zur Validierung als DTD bietet ihr Nachfolger XML-8che.

5.2 XSLT

Extensible Stylesheet Langud¥SL) und XSL-Transformations (XSLT) sind zwei unterschied-
liche Technologien. XSL dient der Definition von Stilanweisungen, verghgic mit der Stil-
sprache Cascading Style Sheets (CSS) aus dem HTML Umfeld. XSLT wiftransformation
von XML-Dokumenten in beliebige Textformate eingesetzt.

,Obwohl XSLT zum Zeitpunkt seiner Entwicklung auf die Generierung XSL-
Formatierungsobjekten ausgelegt wurde, hat es sich zur bevorZlggtanik fir
alle Arten von Transformationen entwickelt.” [2]

Im November 1999 wurde XSLT als Empfehlung vom W3C herausgegeben

5.3 XSLT-Grundlagen

Fir eine XSLT-Transformation bendétigt man ein XML-Dokument, ein XSkflesheet und
einen XSLT-Prozessor, wie in Skizze 5.3 dargestellt.

xml file | [dynamic
generated
xml

Abbildung 5.3: Schematik einer XSLT-Transformation

Der XSLT-Prozessor ist eine Anwendung, die ohne die originalen Xddten zu veréndern,
diese nach Anleitung des XSLT-Stylesheets transformiert und das Rasuétenem Ergeb-
nisbaum speichert. Der Ergebnisbaum kann in eine Datei geschrieleerzur weiteren Ver-
arbeitung an andere XSLT-Prozessoren iibergeben werden.nZoetanntesten Open Source

2Weiterfiihrende Informationen zu XML-Schema finden sich unter httpWwy8.org/XML/Schema.



22 KAPITEL 5. XML UND XSLT

Java”™ -Implementierungen der XSLT-Prozessoren geh@aros und Xalarf der Apache
Software Foundation.

Der XSLT-Prozessor kann sowohl clientseitig als auch serverseitigginsatz kommen. Ver-
wendet der Client einen XSLT fahigen Browser kann dieser nachufginer XML-Datei,
in der die zugehorige XSLT-Datei mit angegeben sein muss, die Tramsfion selbsténdig
durchfiihren. Der serverseitige Einsatz bietet einerseits mehr Kontroliginivlick auf eine
einheitliche Ausgabe, andererseits ist es Applikationen dadurch mogtehe(SAnweisungen
an den XSLT-Prozessor zu Ubermitteln, und findet deshalb in der RBrewdszugt Verwendung.

An dieser Stelle sei noch auf X-Path hingewiesen, das ebenfalls eineshklonpd des W3C ist
und von XSLT verwendet wird. Die Technik X-Path erlaubt es Teile el -Dokuments

zu adressieren und bietet Funktionen zum Text- und Zahlen-VerglésierdTeile sowie fur
konditionale Logik. Weiterfiihrende Informationen finden sich auf déeriretseiten des W3C
und im folgenden Abschnitt 5.4. Dort werden XSLT-Techniken erkidig, teilweise X-Path
Funktionalitaten verwenden.

5.4 XSLT-Techniken

Ein XSLT-Stylesheet hat neben der XML konformen Deklaration dereawgndenden XML-
Version und Kodierung ein alles weitere umschlieRendes XSL-Styleshganil Versionsan-
gabe und Namespace Attribut, siehe Abbildung 5.4. Das folgende Element

<xslitemplate match="/"> ... </xsl:template>

ist in ahnlicher Form in jedem XSL-Stylesheet zu finden, es ist das inifeeplate dessen
Aufruf vom XSLT-Prozessor automatisch erfoliemplate$n XSLT lassen sich am einfachsten
mit den Methoden einer hdheren Programmiersprache vergleichen.

Es gibt zwei Arten vorTemplatesdie namedund dieunnamed TemplateBeim named Tem-
plate erfolgt der Aufruf Gber den Wert des Attributesme Beim unnamed Templatgient das
Attribut matchals Muster, das zum Vergleich mit den Elementen im XML-Dokument verwtende
wird.

Die Elemente eines XML-Dokuments liegen dem XSLT-Prozessor in baumagigektur vor.
Beziehungen der Elemente in dieser Struktur paeentoderchild, ancestoroderdescendant
werden zum Mustervergleich verwendet. Diese Beziehungen sindvrelat aktuellen Ele-
ment, und werden im Zusammenhang mit der Baumstruktlisengenannt. Fur das aktuelle
Element gilt auch die Bezeichnui@ntextknoten

3Saxon Homepage: http://saxon.sourceforge.net/
4Xalan Homepage: http://xml.apache.org/xalan-j/
5X-Path Webpage: http://www.w3.org/TR/xpath
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<?ml verson="1.0" encod ng="1S0-8859-1"?>
<xd:gyleshed verson="1.0" xminsxd="http://www.w3.0rg/1999X S /Transform">

<xd:template match="/">
<html>
<head>
<title> SEMOASAGENT GUI| dasssto HTML </title>
</head>
<bod/>

;).G: appy-templates select="roa/d ass/>
.<“xd:czall -template name="foater">
<xd:with-param name="top' sdlect="roat/c asgagentgui.JFrame/ @height"/>
</xg:call-template>
</ boc.g'/.>
</html>
</xd:template>

<Ixs:styleshee>

Abbildung 5.4: XSLT-Stylesheet Beispieldatei

Beim Aufruf des initialenTemplatesm obigen Beispiel durch den XSLT-Prozessor ist der ak-
tuelle Knoten das Dokument selbst, gesucht wird Rleot-Knoten(, / “), der daraufhin zum
aktuellen Knoten wird u.s.w..

Nachfolgende Tabelle 5.1 gibt eine Ubersicht iber mogliche Beziehutgiekinoten. Die in
Tabelle 5.2 dargestellten Abkiirzungen finden Ublicherweise in der Rragdisleshalb auch in
den hier gezeigten Beispielen Verwendung.

Bezeichnung Beschreibung

ancestor

following

parent
preceding

self

ancestor-or-itself Wiancestoraber inklusive des Knotens selbst

attribute Alle Attribute des Knotens
child Alle unmittelbaren Kindelemente des Knotens
descendant Alle Nachfahren des Knotens

descendant-or-itself Alle Nachfahren des Knotens inklusive des Kas&lbst

following-sibling Alle Knoten, die dasselbe Elternelement wie der aktuelle Knlote

preceding-sibling Alle Vorfahren des Knotens, die dasselbe Elternetememer ak-

Vorfahren des Knotens bis hin zum Root-Knoten

Alle Nachkommen des Knotens bis auf diescendanElemente

ben
Der Vorfahr des Knotens
Alle Vorfahren des Knotens bis gaffentElemente

tuelle Knoten haben
Der Knoten selbst

Tabelle 5.1: Ubersicht der Achsen
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Abklrzung Bezeichnung
@ attribute
child
1 descendant
parent
self

Tabelle 5.2: Abkirzung der Achsen

Wenn das oben vorgestellte initidlemplateaufgerufen wird, wird jeglicher Text, der innerhalb
desTemplatessteht, in den Ergebnisbaum geschrieben. Findet der XSLT-Prozesdizsem
Text XSLT-Anweisungen, beginnt er diesen zu interpretieren unzigiiisren. Der Aufruf eines
unnamed Templatesfolgt mit folgender Anweisung.

<xsl:apply-templates select="root/class"/>

Das Attribut selectliefert das Pattern fir den Vergleich. Da zum Zeitpunkt des Aufrufs de
aktuelle Kontextknoten delRoot-Knotenist, beinhaltet das Ergebnis alle Kindelemente von
root/class Ist eines der Kindelementgentgui.JFramgwird folgendes Template aufgerufen.

<xsl:template match="agentgui.JFrame"> ... </xsl:templ ate>

Der Aufruf einesnamed Templatdgfert unabhangig von der Position des Kontextknotens das-
selbe Ergebnis. Der folgende Aufruf

<xsl:call-template name="footer">

bezieht sich auf dieses Template.

<xsl:template name="footer"> ... </xsl:template>

Es ist mdglich einenTemplatebeim Aufruf beliebig viele Parameter zu Ubergeben. Nachste-
hende Syntax liefert ein Beispiel.

<xsl:call-template name="footer">
<xsl:with-param name="top" select="agentgui.JFrame/@h eight"/>

</xsl:call-template>
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Die Deklaration der Parameter steht im entsprechenden Template.

<xsl:template name="footer">
<xsl:paramname="top"/>

</xsl:template>

Variablen kénnen in XSLT auf drei verschiedene Arten definiert werdie dritte Methode
liefert bei Verwendung der Variablen einen leeren String. Anzumegigndass eine Variable
mit der Deklaration gleichzeitig initialisiert wird und dieser Wert anschliel3acld werandert
werden kann.

<xsl:variable name="JFrameTitleHeight">18</xsl:varia ble>
<xsl:variable name="JFrameTitleHeight" select="var/jf rame_th"/>
<xsl:variable name="JFrameTitleHeight"/>

Der Aufruf erfolgt durch Verwendung des Dollarzeichens, dasieosr Variablennamen gestellt
wird, wie im Folgenden zu sehen ist.

<div style="top:{$JFrameTitleHeight};">

</div>

Die xsl:value-of Anweisung liefert den Wert eines Elements oder wie in folgendem Beispiel
den Wert eines Attributs. Dazu werden alle Attribute des aktuellen Kontetdkaanit dem
Pattern deselectAttributs verglichen, hielistener.

<xsl:value-of select="@listener"/>

XSLT verwendet fur konditionale Logik folgende Syntax.

<xsl:if test="@resource">
<img src="resource?type=jpg&amp;id={@resource}&amp;p ort={$port}"/>

</xsl:if>
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Dies entspricht einer if-Bedingung, gleich denen aus den meisten Rrotgasprachen. Das
Attribut testliefert dem XSLT-Prozessor die Bedingung. Mist="@resource" wird die
Existenz dieses Attributs gepriift.

Wird einelseTeil benotigt, bietet XSLT keine entsprechende Syntax. Hier hilft eff<gtatement
erneut zu verwenden, diesmal mit invertierter Bedingung.

Aquivalent zu dem inJava’™ verwendeterswitch wird nachstehendes XSLT-Statement ge-
braucht.

<xsl:choose>

<xsl:when test="farbe = ’'rot™>
rot

</xsl:when>

<xsl:when test="farbe = ’blau™>
blau

</xsl:when>

<xsl:otherwise>
grin

</xsl:otherwise>

</xsl:choose>

Weiterflhrende Informationen zu XSLT finden sich in Eric M. BurkesIBideva und XSLT8].
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SeMoA

Dieses Kapitel gibt Aufschluss Uber das Mobile-Agenten-SyssefoA und soll Abschnitt
2.3 erganzen.

6.1 Intention von SeMoA

SeMoA ist ein Projekt des Instituts fur graphische Datenverarbeitung (IGD)deunhofer
Gesellschaft in Darmstadt, Abteilung Sicherheitssysteme fir Graphik- ongrnikations-
systeme SeMoA steht fiir Secure Mobile Agents, und ist eif@va’ -Implementierung fiir
mobile Agenten und Agentenserver. Die Entwickler \B#MOA interessierten sich besonders
fur das Gebiet der Sicherheit bezliglich folgender Angriffsszenarie

e Angreifer zu AgentAgenten werden abgefangen, um sie auszuspahen, zu manipulieren
oder um sie zu léschen.

e Agent zu AgentDer Angriff erfolgt in Form von Manipulation oder Spionage.

e Agent zu AgentenservebDer Agent fuhrt boswilligen Code aus oder verbraucht die Res-
sourcen des Hostsl¢nial of service attagk

e Agentenserver zu Agenbie Agentenplattform ist béswillig und versucht Agenten aus-
zuspahen, zu manipulieren, zu eliminieren oder sie in ihrer Ausfuhrubghindern.

Detaillierte Hinweise zu den iBeMoA verwendeteten Sicherheitsvorkehrungen finden sich im
folgenden Abschnitt und zusammengefasst in Abschnitt 6.3.

Ein weiteres Anliegen der Entwickler galt der einfach zu erweiternden tamstuStruktur der
Agentenplattform, wie der folgende Abschnitt 6.2 zeigt. Diese Struktur geszaum Beispiel
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auch das Einbinden eines Wrapgersn Agenten von fremden Agentenplattformen empfangen
zu kbénnen.

6.2 Systemarchitektur

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten KomponentenStvloA-Plattform vorgestellt.
Hierzu z&hlt dieShell , dasEnvironment , verschiedene Dienste, sowie die Agenten.

Die Shell ist die Laufzeitumgebung fur Dienste und Agenten und erlaubt deren Asinain
tion. Der im Zusammenhang m8eMoA haufig verwendete Begriihgenten-Serveist ei-
ne Sammlung von Basisdiensten zur Migration, Kommunikation und zum Traskiwige zu
Sicherheitsmechanismen. Die Konfiguration des Agenten-Serverstdofilg Start vonSe-
MoA (ber das Laden verschiedener Shellskripte.

Die bereits erwahnte modulare Bauweise der Plattform ist besonders deuntlicusammen-
hang mit den DiensterServicé erkennbar. Sie kdnnen beispielsweise den Zugriff auf eine Da-
tenbank oder auf Bereiche des Filesystems erméglichen, oder die Fatikiibaines Webser-

vers anbieten. Um einen Dienst nutzen zu kbnnen, muss er zuemvimonment  registriert
werden. Es kénnen auch Dienste zur Laufzeit registriert und entfemien. Dies ist dem Ad-
ministrator Uber di&hell , sowie Agenten und anderen Diensten gegebenenfalls eingeschrankt
durch eine entsprechende Java-APIl mdglich.

Der Zugriff auf Dienste ist nur Gber d&nvironment mdoglich. Es liefert jedem Nutzer eine
individuelle Sicht auf die Dienste, die seinen Zugriffsrechten entspiithen weiteren Sicher-
heitsaspekt stellt die Kapselung der Dienste in Proxyobjekte darEbaisonment liefert
beim Zugriff auf einen Dienst ein solches Proxyobjekt, das alle Schnittstédle Dienstes im-
plementiert und damit einen direkten Zugriff auf die Diensteinstanz ausBthlie

Die Shell gestattet neben dem bereits erwéhnten Registrieren von Diensten daktioter
mit der Plattform in einer Weise, die den gangigen UNIX Shells nachempfundiede. Da-
mit lassen sicllava’™ -Klassen, beispielsweiseeMoA-Agenten, direkt mit dem bekannten
Befehljava starten. Ein Benutzer kann tber @&ell auch Informationen tber alle ihm zur
Verfiigung stehenden Dienste und Agenten erhalten. Hier hat er zdigeltoglichkeit einen
Befehlszeilen-orientierten Dialog mit einem Agenten zu fiihren und kamnigier Status und
Fehlermeldungen der Plattform informieren.

Die Anforderungen an eine Agentenklasse sind minimal. Durch das Implemssntier Schnitt-
stellenRunnable (bzw. desserSeMoA-ErweiterungResumable ) und Serializable
entsteht bereits ein einfacher Agent. Mobil wird er durch das Setzes €iokets , einer

!Setzt die Aufrufe des Plattform-fremden Agenten in geeigneter Weise um
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Klasse, die den Eintrag von Zieladressen erlaubt und die beim Termirgares Agenten auf
mdogliche Eintrage untersucht wird. Ist das Ticket gesetzt, veranlasshgenten-Server den
Transport des Agenten. Dazu wird der Agent serialisiert und zusammitesginen Ressourcen
in ein Java Archive(JAR-File) geschrieben. Die Wahl fiel auf JAR-Files, weil sie die digitale
Signatur nach PKCS7 [11] unterstlitzen. Die \®eMoA erweiterten JAR-Files gestatten dar-
Uberhinaus das selektive Signieren und Verschlisseln von Inhaiter-iles eignen sich auch
deshalb besonders gut zum Transport von Agenten, weil deriekrigartige Aufbau eines
JAR-Files die Abbildung von Agenten unterstiitzt. Agenten setzen sich sarsiimitgefiihrten
bendtigten Klassen, den Konfigurationsparametern und den verahderlaten zusammen.

Vor dem eigentlichen Transport durch den Die@sitGate durchlauft der Agent eine Reihe
von Filtern. DerEncryptFilter kann Teile des Agenten verschlusseln, SgmnFilter
signiert abschlie3end den gesamten Agenten.

Ankommende Agenten werden vémGate an die FilterVerifyFilter und Decrypt-
Filter  und falls vorhanden, auch an optionale Filter UibergebenMeefyFilter pruft
die Signaturen und kann bei Bedarf, wie die anderen Filter auch, eigent@n ablehnen. Nach
erfolgreicher Prifung wird der Agent deserialisiert. AnschlieBend @irvom Server in einer
eigenenThreadGroup gestartet und erhdlt einen eigenélassloader . In dieser Umge-
bung hat er Zugriff auf alle von ihm mitgefuihrten Klassen, Konfigurapanameter, Ressour-
cen, etc. (vgl. [15]). Die Schnittstelle zur Plattform stellt fir den Agentas lokreits erwahnte
Environment dar.

6.3 Sicherheitsmechanismen

In diesem Abschnitt werden die bereits teilweise angesprochenerrigdisenechanismen von
SeMoA zusammengefasst und den in Abschnitt 6.1 vorgestellten Angriffssearzaigeordnet.

Wie in Abbildung 6.1 zu erkennen ist, durchlauft ein mobiler Agent, in derildlobg mit M.A.
bezeichnet, zwei verschiedene Layer (Schichten), bevor er inrd@mdSchicht seinen Code
ausfuhren kann.

Der &uRRere Layer reprasentiert die Verschlisselung von Agenian Transport {ransport
layer security, zum Beispiel durch die Verwendung v@ecure Socket Lay€BSL). Dieser
Layer bietet Schutz vor dem Ausspéahen und Manipulieren der Agenten.

Die im vorigen Abschnitt angesprochenen Filter sind Teil des mittleren kaydier erfolgt
anhand der festgestellten Herkunft eines Agenten die Vergabe vdntdrReauf der Plattform
(agent verification and authenticatiprDieser Layer minimiert das Risiko, das von boswilligen
Agenten ausgeht, indem beispielsweise unbekannte Agenten abgeksidenwEr bietet aber
auch Agenten selbst Schutz, die ihre Daten verschlisseln kénneninuusspionieren zu
verhindern.
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Transport layer security ‘

Agent verification and
authentication

Services with fine-grained
access control

Services

Runtime safety and security Facilitator

A

Administration, Audit, Logging

Abbildung 6.1: Sicherheitskonzept v&@eMoA

Der innere Bereichr(intime safety and securitgteht fir die Ausfiihrung der Agenten in der
eigenerThreadGroup mit eigenentClassloader . Die ebenfalls bereits angesprochene in-
dividuelle Sicht der Agenten auf die Dienste ist in der Abbildung®dtvices with fine-grained
access controbeschriftet. Diese Sicherheitsmechanismen richten sich vor allem gegee-die G
fahren, die von bdswilligen Agenten ausgehen. Das Ausfilihren in A&m&andboxermindert
dieses Risiko und gestattet den administrativen Eingriff.
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Kapitel

Problemdefinition

Die zu Beginn dieser Arbeit vorgestellten Ziele werden im Folgenden etwsd&talicher dar-
gestellt, im Abschnitt Einsatzbereich werden mogliche Anwendungsseartiskutiert.

7.1 Anforderungen

Neben den in Abschnitt 1.2 dargestellten Anforderungen folgen hieseldoA-spezifischen.
Es soll nicht nur méglich sein, mit Agenten auf dem lokaBaMoA-Server zu kommunizieren,
sondern auch mit Agenten auf entfernten Rechnern, wobei der Koméddtweise direkt erfol-
gen kann oder Uber den lokal&eMoA-Server, der dann die Rolle des Vermittlers einnimmt.
Die Realisierung dieser offenen Architektur soll eine groRere Vielfddtimttiger Anwendungs-
falle ermdglichen.

SeMoA-Agenten kdnnen persistente Daten mit sich flihren, auch Ressowganry. Das ent-
fernte Darstellen dieser Ressourcen ist eine weitere AnforderungsalRrdmework.

7.2 Einsatzbereich

Folgendes Beispiel soll den praktischen Nutzen der vorliegenderitArtxeleutlichen. Eine

Wintersportlerin befindet sich im Sportgeschéft ihres Urlaubsdorfdsniichte einen Preisver-
gleich tatigen. Dazu verwendet sie ihren Palm PC, der sie mit itBeMoA-Server zu Hau-

se verbindét Sie beauftragt einen dafiir konzeptionier&MoA-Agenten mit dem Preisver-
gleich. Der Agent startet seine Reise zu verschiedenen anderemeiesi§eMoA-Servers

!Beispielsweise mit Mobilfunkerweiterungskarte fiir Palm PC, oder mitatotverbindung zu Mobilfunkgeréat

moglich.
2Beispielsweis&eMoA-Server bei Sportartikelvertrieben, die Agenten den Datenbankiggstatten.
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um die Preisinformationen zu sammeln. Die Urlauberin trennt die Verbindiiagyeil3, dass
es abhangig vom Umfang der Recherche eine Weile dauern kann bis gtegeienisse vom
Agenten geliefert bekommt. Spéater kontaktiert sie erneut iB@MoA-Server und stellt fest,
dass der Agent mit den Ergebnissen zurlickgekehrt ist und veewsied Sie hatte den Agenten
ebenfalls per Mobiltelefon, oder Gber den frei zuganglichen Computer@mdenverkehrsbiiro
ihres Urlaubdorfes kontaktieren kdnnen.

Ein derartiges Szenario ist mit den bisheriggMoA-Bestandteilen nicht direkt moglich, da
ein Agent nur innerhalb de8eMoA-Infrastruktur (also nur auf einebeMoA-Host) migrieren
und durch seine Java-GUI auf dem jeweiligen Host momentan nur lokal mitBlenutzer
interagieren kann. Die vorgestell&eMoA-Erweiterung schafft hier Abhilfe und ermdglicht
die entfernte Interaktion mit Agenten.

Die Erweiterung bietet dabei einen Mechanismus, der die Darstellungeaehtfernten Gerate
transportiert. Die Entkoppelung von Anwendung und Darstellung biete/dgeil, dass auch
solche Geréate verwendet werden kénnen, die aus Grinden derrRanice fir die Anwendung
ungeeignet waren, fir die reine Darstellung jedoch gentigen. Diesghtedlichen Display-
Eigenschaften dieser Geréate wie Grolie und Anzahl der darstellbarbarFgilt es dabei zu
bericksichtigen.
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LOsungsansatz

Da SeMoA selbst inJava’ ™ implementiert ist, liegt es nahe die vorgestellten Erganzungen
selbst auch inJava” zu realisieren. Zur Verwendung kommende Techniken wie beispiels-
weise der XSLT-Prozessor sind ebenfallsJava’implementiert und erlauben die nahtlose
Integration in das Framework.

Die Kenntnis Uber die Funktionsweise eines Webservers und dazuegeleiiServiet-Techno-
logie [20] wird an dieser Stelle vorausgesetzt und nicht weiter erlautert.

8.1 Darstellung

Um der Anforderung gerecht zu werden bestehefa@’? -GUIs méglichst ohne Anderung
zu Ubernehmen (siehe Abschnitt 1.2), fiel die Entscheidung darauiysliellung dieser Benut-
zerschnittstellen weiterhin miava’* -Klassen zu realisieren, zusatzlich aber deren Aufbau zu
erfassen und flr die verschiedenen Clients oder Anzeigegerateigngess Form zu transfor-
mieren.

Fir das Erfassen vadava’ -Instanzen, hier speziell valava’™-GUI Instanzen gibt es in
Java’™ eine Technik namerReflectionHierbei handelt es sich um eine Funktionssammlung,
die es erlaubt Informationen tber den Aufbau einer Klasse oder dlestamz zu erfahren. So
koénnen beispielsweise die Methodennamen einer Klasse erfragt wandeanhand eines Me-
thodennamens und einer Klasseninstanz ein Methodenaufruf auf deesseKinstanz erzeugt

werden.

Der hierarchische Aufbau eindava’?-GUI Fensters und dessen Komponenten (siehe Ab-
schnitt 3.2) erlaubt das rekursive Traversieren von der Wurzeig<mente bis zur letzten Kind-
Komponente.
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Auf der Suche nach einer geeigneten Form um diese Struktur zu bésamnrscheint XML
durch die hierarchische Anordnung der XML-Tags (siehe Abschriijt &m geeignetsten und
im Hinblick auf die Transformation (siehe nachster Abschnitt) die idealeh@gu sein.

Die meisten internettauglichen Geréte besitzen bereits die Mdglichkeit Inhalteeau WWW
Uber integrierte Browser darzustellen. Die dafur verwendeten Prteokimd derzeit HTTP
und WAFP. Ziel ist es daher, didava’ -GUI Komponenten in den entsprechenden Sprachen
HTML und WML abzubilden, welche Uber die Transportprotokolle HTTRB&AP transpor-
tiert werden.

Beinhaltet einJava’-GUI Fenster auch Bildelemente oder andere Ressourcen, gilt es diese
ebenfalls zu lbertragen.

8.2 Transformation

Das in Abschnitt 5.2 vorgestellte XSLT bietet die Mdglichkeit vorhandend Xihalte in be-
liebige Ausgabeformate zu transformieren. Der dazu benétigte XSLAeBsor bekommt den
XML-Input direkt aus den entsprechendéava’ -GUI Klassen. Um eine héhere Performan-
ce des XSLT-Prozessors beim Transformieren zu erhalten, ist esolidie XML-Daten in
einer passenden Form zu erstellen und so dem Prozessor zu idrergétreich ist hierbei das
Java”M -Packetorg.w3c.dom

Die XSLT-Stylesheets liegen den verschiedenen Ausgabeformatenromg@&versionen ent-
sprechend in einem Verzeichnis bereit. Hier konnen sie, ohne damstdana’ -Code kom-
piliert werden muss, zur Laufzeit verandert werden. Diese Stylésheelicksichtigen die Ei-
genheiten der Ausgabegerate, wie beispielsweise die Anpassung aispleyBsroRe oder die
Verteilung der GUI-Elemente auf mehrere Seiten (WML).

8.3 Kontrolle und Verwaltung

Jeder Agent, der auf eineBeMoA-Host gestartet wird oder dorthin migriert, wird automatisch
bei einer Kontrollinstanz registriert, sobald er durch den Aufruf Java’ -Fensterelementen
in den Benutzerdialog tritt. Verlasst der Agent deelMoA-Server oder beendet er den Benut-
zerdialog, wird er von dieser Kontrollinstanz deregistriert.

Eine weitere Aufgabe der Verwaltung ist das Uberpriifen der Bemetdstie zum Zugriff auf
einen Agenten, sowie die Steuerung der Darstellungsvarianten eineseAgéldglich sind
folgende Szenarien:

e der Dialog ausschlieRlich miava’-GUI Elementen.

'WAP: Wireless Application Protocol
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e das Unterdriicken der Darstellung dieser Elemente fiir eine exklusiveatite Darstel-
lung.

e die Kombination beider mit der Gefahr der gegenseitigen Beeinflussung.

8.4 Transport und Weiterleitung

SeMoA-Hosts sollen nach Abschnitt 7.1 die Mdglichkeit erhalten, die GUI-Datear ihgenten
auszutauschen. Fir die Weiterleitung ist eine Client-Server Architekturenadig. Die Kom-
munikation soll Uber ein geeignetes Protokoll erfolgen. Eine Gibergetedinstanz delegiert die
notwendigen Ablaufe. Jed&eMoA-Host erhalt einen Server fir den Transport, der an einem
festgelegten Port auf Anfragen reagiert.

Will beispielsweise ein Benutzer auf Host A mit einem Agenten auf Host B komziaren,
wird die Anfrage von der Weiterleitungs-Komponente des Hosts A entgeg@mmen. Dieser
startet einen Transport-Client, der sich mit dem Server auf Host B iningwhg setzt. Der
Transport-Server auf Host B leitet dann die Anfrage an die Kontroldt erwaltungsinstanz
seines Hosts, siehe Abbildung 8.1. Folgende Anfragen sind méglich:

e zeige alle verfugbareBeMoA-Hosts.
e zeige alle Agenten eines bestimmten Hosts.
e zeige die GUI-Elemente eines bestimmten Agenten.

e zeige eine bestimmte Ressource eines bestimmten Agenten.

Die Antworten sind XML-codiert mit Ausnahme der Ressourcen. Hier wing é&opie des
Originals in Form eines Bytestroms Ubertragen.

8.5 Systemarchitektur

Die Architektur vonSeMoA bietet die Moglichkeit so genannte Dienste zu integrieren, vgl.
Abschnitt 6.2. Die Kontrollinstanz, der Exchanger und der Server diir Alustausch werden
als solche irSeMoA eingefligt. Bereits vorhanden ist ein Webserver (auclsalMoA-Dienst
realisiert), der auch Servlets unterstitzt. Die Verwendung von Servtetsmusnganglich im
Zusammenhang mitava’” ™ -Anwendungen und dynamischen Webinhalten. Webanfragen er-
halt das Hauptservlet, das diese Anfragen an den Exchanger weitenestev.. Die XSLT-
Transformation wird ebenfalls von diesem Servlet veranlasst. Ein zw@#edet ist fur die
Zustellung der Ressourcen zustandig.

Abbildung 8.1 zeigt das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten.
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Abbildung 8.1: Systemarchitektur

8.6 \Vorabbewertung des Lésungsansatzes

Die in Kapitel 4 vorgestellten Techniken erlauben teilweise das schnetidreinfachere Erstel-
len von Benutzerschnittstellen als das dava’ moglich ware. Neben den in diesem Kapitel
aufgefuihrten Griinden, die eine Verwendung dieser Techniken ierdfebeit ausschlieRen,
gibt es einen weiteren Grund. Es ist nicht die Absicht dieser Arbeit dstglen vonJava’ -
GUIs zu erleichtern oder zu beschleunigen, vielmehr soll eine Losufwnden werden, die
dem Agentenprogrammierer weiterhin die uneingeschrankte Verwerallerglava’  -GUI
Komponenten erlaubt.

Zu bedenken gilt, dass die Moglichkeiten der identischen Darstellung aufAdeeigegera-
ten sprachabhé&ngig ist, so kennt WML weniger graphische Elemente &8 HInd selbst
HTML kennt weitaus weniger Elemente zur Anzeige wieJiea’ kennt. Bei der Erstellung
der XSLT-Stylesheets kann mit entsprechendem Aufwand eine bratrechbmsetzung dieser
Elemente (z.B JTré® nach HTML erfolgen, zum Beispiel durch die Verwendung von Java-
Script. Ein Agentenprogrammierer, der die vorliegende Technik fir skgenten einsetzen
mochte, sollte deshalb nur solchava’ -GUI Komponenten verwenden, fiir die es bereits ei-
ne Entsprechung im XSLT-Stylesheet gibt. M6chte der Programmiereneimne Komponente
verwenden, kann er das Framework auch entsprechend einfaehesny

Die oben vorgestellten Komponenten zum Thema Transport (siehe AtisgH) sind gemani
Aufgabenstellung (Abschnitt 1.2) nicht zwingend erforderlich. Besos dann nicht, wenn je-
der SeMoA-Host Uber einen aktiven Webserver verfiigen wirde. Genau dmselissetzung

2Eine Java’™-Swing Klasse, die eine baumartige Struktur erzeugt, vergleichbar miiadenartigen Darstel-
lung von Verzeichnissen und Unterverzeichnissen von graphiscati-Browsern.



8.6. VORABBEWERTUNG DES LOSUNGSANSATZES 39

soll aber mit der vorgestellten Losung umgangen werden. Griinderiiadeicht des Einsatzes
eines Webservers kénnten beispielsweise im erhdhten Arbeitsspeidaerbder im erhdhten
Sicherheitsrisiko fur die Plattform liegen.

Das Framework ist im Rahmen des Proje&eMoA entstanden und dementsprechend damit
verflochten. Grundsétzlich ist eine Wiederverwendung an anderér Sigglich. Der Aufwand
hierfr ist als gering einzustufen.






Kapitel

Analysemodell

In diesem Kapitel soll anhand von Use-Case-Diagrammen, Szenadefustandsdiagrammen
eine Verfeinerung des Losungsansatzes stattfinden. Die verwerldieigramme wurden als
UML-Diagramme realisiert und versuchen den EmpfehlungerQdgect Management Group
(OMG)! zu geniigen.

9.1 Use-Case-Diagramme

Anhand nachfolgender Use-Case-Diagramme sollen die Entscheidangédfapitel 8 mitbe-
grindet werden. Desweiteren lassen sich hier bereits funktionaleiteimteekennen, die beim
Bilden des Klassenmodells berlcksichtigt werden.

In Abbildung 9.1 ist der bisherige Anwendungsfall dargestellt. Der DiahitgAgenten ist nur
auf Java’ ™ -Plattformen moglich.

Abbildung 9.1: Use Case Diagramm vom Agenten-Dialog unter Verwendongava

Informationen zu UML finden sich auf der Homepage der OMG: http://varvg.org/uml/ oder unter [18].



42 KAPITEL 9. ANALYSEMODELL

Das Ubersetzen des Dialogs, von dewva’?-GUI iiber XML in ein anderes Ausgabefor-
mat, hebt diese Einschrankung auf, wie Abbildung 9.2 zeigt. Das Uberséiz grundsétz-
lich an keine spezielle Programmiersprache gebunden. Ein Entkoppdlibdesetzungseinheit
macht im Zusammenspiel nfteMoA keinen Sinn, da es eine Vielzahl von frei verflgbaren, in
Java”Mimplementierten Ubersetzungseinheiten gibt (siehe Abschnitt 5.2).

Abbildung 9.2: Use Case Diagramm vom Ubersetzten des Agenten-Dialogs

In Abbildung 9.3 ist das Weiterleiten einer Anfrage zwischen z8&MoA-Hosts dargestellt.
Neben der Verwaltung der Agenten-GUIs soll auch die Kontrolle tibeZdggiffsrechte statt-
finden.

Mobiler Agent

|
~ — — 27 | -

Benutzer

Abbildung 9.3: Use Case Diagramm vom Ubersetzten und Weiterleiten desekgBialogs

Der Teil, der fur die Weiterleitung zustandig ist, ist in Abbildung 9.4 detailliersggdstellt. Die
Komponenten sollen neben dem Weiterleiten der GUI-Beschreibung dacmaNetzverbund
verfugbarerBeMoA-Hosts liefern.
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| ( uebersetze I S

| Dialog uebersetze “ ‘

T Ansicht /
‘ 7

|

Benutzer

Abbildung 9.4: Detailliertes Use Case Diagramm vom Weiterleiten des Ageritdogd

Zu den Aufgaben der Ubersetzerkomponenten gehort neben derseiiten der GUI-Beschrei-
bung auch das Erkennen der Display-Eigenschaften und die damitndgenbe Anpassung der
Ubersetzung. Die Einheiten zur Ubersetzung der GUI samt Kontrolle isblrildung 9.5 zu
sehen.

Damit die Kontroll- und Verwaltungseinheit auf Agenten zugreifen kanregsotig, dass sich
diese beim erstmaligen Start, beim Migrieren oder beim Beenden an- unddammeso regi-
strieren und deregistrieren.

Mobiler Agent

I kontrolli ere
| und verwalte

I I
I  (kontrolli ere
I | \Anfrage /.

Abbildung 9.5: Detailliertes Use Case Diagramm vom Ubersetzten des Agbidkys

Neben dem Darstellen der aktuellen GUI ist es nétig auch auf Benutzab&ingu reagieren.
Dazu miissen diese dadava’-GUI zugestellt werden. Abbildung 9.6 zeigt den Use Case der
die Eingaben eines Benutzers (iber die entsprechenden Module hlavalrV -GUI weiter-
reicht. In diesem speziellen Fall befinden sich Agent und die Einheit zoerdgtzen auf dem
gleichenSeMoA-Host.
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| fuehre \_]ava— 77777 Agent |
: GUI Dialog
|

[ kontrolliere }— _
I undverwalte ) \— — — | Benutzer

Abbildung 9.6: Detailliertes Use-Case-Diagramm vom Weiterleiten der Bemitzgben

Fur dieJava’™-GUI ist es unwesentlich woher die Benutzereingabe kommt. Es ist mdglich
das Ausfiillen von Input-Feldern oder das Driicken von Buttons game’ " -GUI per Me-
thodenaufruf zu simulieren. Die Logik der Weiterverarbeitung dieserdieg ist durch die
bestehenddava’? -GUI vorgegeben. Andert sich beispielsweise das aktuelle Fenster; so
fahrt das der Benutzer durch ein erneutes Erfragen der aktuellemégGUI. Sinnvollerweise
sollte dies automatisch im Anschluss an das Ubermitteln der Benutzerdatkyeerfgin Be-
nachrichtigen des Benutzers, genauer seines Anzeigegeratesjiistieat bei Verwendung der
Protokolle HTTP und WAP nicht méglich, siehe hierzu auch den letzten Alasatbschnitt

3.3.

9.2 Klassendiagramme

In diesem Abschnitt soll durch Klassendiagramme eine weitere Ann&jpearudie Implemen-
tierung erfolgen. Grundlage bilden die Erkenntnisse aus den in Abséhhirarbeiteten Use-
Case-Diagrammen.

Die in Abbildung 9.6 dargestellten funktionalen Berei¢hehre Java- GUI Dialogkontrolliere
und verwalte leite weiterund uebersetze Dialogverden im Folgenden englischen Begriffen
zugeordnet, die in dieser Form auch dava” -PackageNamen bilden werden.

Anhand von Interfaces, deren Namen ebenfalls an englische Begrgfdehnt sind, sollen nun
fur jede funktionale Einheit die wichtigsten Komponenten dargestellt werdefabelle 1.1
wird die Bedeutung der Symbole fiir nachfolgende UML-Diagramme fegyele

Wie in Abschnitt 8.1 bereits angesprochen, soll es mdglich sein, Bencitnittstellen wie ge-
wohnt inJava’ zu erstellen. Es soll aber auch mdglich sein, den Aufbau dieser GUsédas
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Use-case Name packageName
fuehre Java- GUI Dialog agentgui
kontrolliere und verwalte control

leite weiter guiExchange
uebersetze Dialog servlet

Tabelle 9.1: Zuordnung dgrackageNamen

in Form einer XML-Beschreibung zu erhalten. Aus dem Abschnitt 3.2 etvor, dass es bei
Java’™-GUI Klassen immer eine Komponente gibt, die die restlichen Komponenten enthélt.
DieseTop-Komponente soll Auskunft Gber den eigenen Inhalt geben und atbsittalb das In-
terfacel_TopAgentGUI , siehe Abbildung 9.7. Der MethodenaufggtJDOMDocument()

liefert die erwéhnte XML-Beschreibung in einer Form, die vom XML-Rrssor verwendet wer-
den kann.

agentgui

<<interface>>
+ |_AgentGUI

+ |_AgentGUI[] getComponent()
+ Element getElement(I_AgentGUI_Controller controller)

<<interface>>
+ |_AgentTopGUI

+ Document getJDOMDocument()
+ void setVisible(boolean value)

- + void register()
<<interface>> /‘ + void deregister()
+1_AgentGUIResult * + void setParameterMap(Map parameterMap)
+ String getName()

+ void setValue(Object object)

Abbildung 9.7: Klassendiagramm dagentgui Interfaces

Das Interfacé_AgentGUI muss jede GUI-Klasse implementieren, die fur die vorliegende Ar-
beit verwendet werden soll. Die MethogetComponent() liefert ein Array vonl_Agent-
GUI-Klassen, falls die betreffende Komponente Elternelement von einentataeren Kompo-
nenten des Typs AgentGUI ist. Die MethodegetElement()  liefert eine XML-Beschrei-
bung der Komponente selbst und ihrer Attribute vom dyg.jdom.Element

Die Klassen ausrg.jdom bieten Unterstitzung im Umgang mit XML. So steht beispiels-
weise die Klasserg.jdom.Element fur ein XML-Element das Teil einer XML-Datei sein
kann (vgl. Abschnitt 5.1).

Das Interfacd_AgentGUIResult beschreibt solche GUI Klassen, die eine Werteeingabe
oder eine Aktion erwarten, wie das Driicken eines Buttons oder die Tgatménin ein Text-
eingabefeld] AgentGUIResult Objekte erhalten die Werte von ihrerTopAgentGUI
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Instanz, die ihrerseits die Werte Giber die Methse#arameterMap() erhalt und an die be-
treffenden_AgentGUIResult  Komponenten durch Verwendung der Methedé/alue()
weiterverteilt.

Die Methodermregister() undderegister() vonl_TopAgentGUI stellen die Verbin-
dung zum Interfacé AgentGUI_Collector dar. Deshalb musggister() die Metho-
de makeController() von |_AgentGUI_Collector aufrufen undderegister()

sein Aquivalent aus Abbildung 9.8. Beim Registrieren erstefigentGUI_Collector ein
neues Object vom Typ AgentGUI_Controller , den individuellen Vertreter eines GUI
Agenten. Die Argumente dienen zur Identifikation des Agenten durcledéggentCard , ei-
ner Klasse die als Visitenkarte eines Agenten zu verstehen ist, und ddroddagder aktuellen
GUI.

control

<<interface>>
+ |_AgentGUI_Collector

1I_AgentGUI_Controller makeController(AgentCarceag card, int top_agent_gui_hashcode)
void deregister(AgentCard agent_card, |_AgentTdptBp_agent_gui)

Document getAllAgents()

Document getAgentGUI(String agent_ID, String tios)

Object getResource(String agent_ID, String res=i)

void setParameterMap(String agent_ID, Map parerkip, String position)

void setShowAsJavaGUI(boolean show)
)
*

<<interface>>
+ |_AgentGUI_Controller

+ Document getGUlasJDOM_Document(int position)
+ void setParameterMap(Map parameterMap, int fogiti
+ void setActualGUI(I_AgentTopGUI agentGUI)

+ void removeGUI(I_AgentTopGUI agentGUI)

+ ArrayList getAllTopAgentGUIs()

+ void setActualGUI_ID(int top_agent_gui_hashcode)
+ int getActualGUI_ID()

+ void setShow_as_JAVA_GUI(boolean true_false)

+ boolean getShow_as_JAVA_GUI()

+ void store(Object key, Object value)

+ Object get(Object key)

Abbildung 9.8: Klassendiagramm deontrol  Interfaces

An dieser Stelle sei angemerkt, dass ein Agent mehr@repAgentGUl  Klassen zeitgleich
betreiben kann, beispielsweise indem er mehrere GUI Fenster offnetdiAtie ist immer nur
ein Fenster das Aktive. Die Inhalte in den Fenstern kénnen sich jedéiebigeindern, wahrend
das Fenster, also dasTopAgentGUI  bis zum Schliel3en immer das Gleiche bleibt.

Derl_AgentGUI_Collector erstellt wie bereits erwahnt dieAgentGUI_Controller

und kann deshalb auch Auskunft Giber alle registrierten Agenten geiptAllAgents()

Der Riuckgabewert vom Typrg.jdom.Document  aus dem oben beschriebenen Paket ent-
spricht demJava’™ -Abbild einer vollstandigen und wohlgeformten XML-Datei. Die aktuelle
GUI liefert getAgentGUI(String agent_ID, String position) . Das Argument
position  dient zur Identifizierung der GUI Fenster, falls der Agent mehrereelmtr

Die Ressourcen eines Agenten in diesem Zusammenhang sind solche, Aliedeseinem Be-
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nutzer tber die GUI mitteilen kann, Ublicherwelseage Objekte. Diese Ressourcen kénnen
mit getResource()  beiml_AgentGUI_Collector erfragt werden. Dieser ruft dazu die
Methodeget() vom entsprechenddnAgentGUI_Controller auf. Ein Agent speichert
seine Ressourcen durch den Aufruf der Methstdee()  seines AssistentdnAgentGUI_-
Controller . Dies geschieht wahrend der Selbstbeschreibung eifepAgentGUI |, aus-
geldst durch den Aufruf vogetJDOMDocument() . Als Ressource gilt dabei alles, das sich
nicht in XML beschreiben lasst, beispielsweise ein Bild.

Mit setShowAsJavaGUI() vom|_AgentGUI_Collector lasst sich festlegen, ob die
Darstellung dedava’™-GUI fir alle Agenten unterdriickt wird, die Interaktion mit Agenten
also nur anhand der transformierten Darstellung moglich ist. Die gleiche bleth®m Inter-
facel_AgentGUI_Controller gestattet diese Steuerung flir jeden einzelnen Agenten. Der
Agent ruft dafir die MethodgetShow_as JAVA_GUI() vonl_AgentGUI_Collector

auf.

DaspackageguiExchange besitzt mitl_GUI_Exchanger eine Komponente, die ankom-
mende Anfragen weiterleitet oder wie lggatAllHosts() , das alleSeMoA-Hosts in XML-
Form liefert, auch selbst beantwortet. Vor dem Weiterleiten pridtJl_Exchanger , ob sich
die Anfrage auf den lokalen Host oder einen entfernten Host bezight dizteres startet er

einen Client]_GUI_Exchanger_Client , der eine Verbindung zu GUI_Exchange_-
Server , dem Server, aufbaut. Der Server startet seinerseits fur jede ankuatarierbindung
eine Instanz vom Typ Protocol_Server , wie in Abbildung 9.9 dargestellt. Diese Instanz

leitet die Anfragen ah_AgentGUI_Collector weiter wie aus Abbildung 9.10 hervorgeht.

|_GUI_Exchanger_Client kann beim Versuch eine Verbindung aufzubauen die folgenden
FehlermeldungerExceptionyerzeugen:

e UnknownHostException - Es existiert keine Gegenstelle zu den Verbindungspara-
metern.

e |OException - Es tritt ein Fehler wahrend der Verbindung auf, der dem Verbindungs
kanal zugeordnet werden kann.

e ProtocolException - Der Fehler wurde vom eigenen Ubertragungsprotokoll erzeugt
(siehe Anhang A.1).

Diese Meldungen werden vdnGUI_Exchanger abgefangen und an den Aufrufer seiner
Methoden weitergeleitet, mit Ausnahme des MethodenaufyatéliHosts() , der keine
Exception erzeugt. Der Aufrufer, da8gentServlet  fangt dieExceptions  ab, proto-
kolliert sie und erzeugt gegebenenfalls eine Fehlerseite.
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guiExchange
SHEREES <<interface>>
+|_GUI_Exchanger + |_Protocol_Server
RL RL(

gocu?rféﬁ ge(l)AIIHusts() + Object processinput(Object thelnput)

Document getAllAgents(URL url)

Document getAgentGUI(URL url, String agent_ID, String position) *

Object getResource(URL url, String agent_ID, String resourcelD)

void setParameterMap(URL url, String agent_ID, Map parameterMap, String position

1
* 1

<<interface>> <<interface>>

+ |_GUI_Exchanger_Client + |_GUI_Exchange_Server
Document getAllAgents(URL url) + void setPort(int port)
Document getAgentGUI(URL url, String agent_ID, String position) + int getPort()
Object getResource(URL url, String agent_ID, String resourcelD) + String getHostName()
void setParameterMap(URL url, String agent_ID, Map parameterMap, Stringppsiti + String getlP()

Abbildung 9.9: Klassendiagramm dguiExchange Interfaces

Im packageservlet , siehe Abbildung 9.10, erfolgt die Transformation der XML-Daten in

das entsprechende Ausgabeformat und die Bearbeitung von Bemitagen Request

und
Response ) unter Zuhilfenahme de8ervletTechnologie.

SEMOA
agentgui
<<interface>>
+1_AgentGUI
<<interface>>
+ getComponent() q\ +1_AgentTopGUI
+ getElement() —
[+ getJDOMDocument()
+ setVisible()
servlet

+ register()

+ deregister()
7> + setParameterMap()
+ getName()
1
Benutzer *

<<interface>>
+1_AgentGUIResult

+ setvalue() :
guiExchange N
control
<<interface>> 1
<<interface>> +1_GUI_Exchanger
+1_GUI_Exchanger_Client <<interface>>
getURL() 1 +1_AgentGUI_Controller
I_GUI_Exchange_Server getAllAgents() \—’ getallHosts() <<interface>>
getAgentGUI) getAlAgents() R et @l : getGUIasJDOM_Document()
getResource() * getAgentGUI() = = )
setParameterMap() getResource() makeController() + setActualGUI()
setParameterMap() | 1 T | deregister() +removeGUI()
+ getAllTopAgentGUIs()
getAllAgents()
getAgentGUI() + setActualGUI_ID()
<<interface>> / getResource() + |+ getActualGUI_ID()
+|_GUI_Exchange_Server " + setShow_as_JAVA_GUI()
<<interface>> 1 setParameterMap() + getShow_as_JAVA_GUI(
N setPort() . +1_Protocol_Server | * setShowAsJavaGUI() Lstore) =
I_GUI_Exchange_Client - + getPort() + get()
+ getHostName() 1 . [*Pprocessinput()
+getlP()

Abbildung 9.10: Klassendiagramm aller Interfaces

Abbildung 9.10 zeigt zudem das Zusammenspiel aller vorgestellten Pala&ter&d\nformatio-
nen hierzu und im Speziellen zur Implementierung finden sich im gleichnamigpitek10.
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Implementierung

Dieses Kapitel behandelt die Umsetzung der im letzten Kapitel (9) gewenri&nntnisse.

10.1 Prototyp

Als Entwicklungsumgebung kaiclipse in Version 2.0 zum Einsatz. Digava’™ -Program-
mierumgebung wurde von IBM entwickelt und ist kostenlos. ZahlreichdinlitzFeatures er-
lauben das komfortable Programmieren, wie beispielsweise die automatistfé/@wollstan-
digung. Eine Schnittstelle unterstitzt das Einbinden externer Plugins.iérstellung der
UML-Diagramme habe ich daSlim Modeling Environment UML Plugi(Slime UML? ver-
wendet.

10.2 Aufbau des Prototyps

In diesem Abschnitt werden die Erkenntnisse und Probleme aus der Imylembase aufge-
zeigt.

Damit die Umstellung auf das neue Framework flr den Agentenprogramre@esnfach wie
moglich ist, eine Weiterverwendung déava’ -Swing Klassen wegen fehlender Eigenschaf-
ten jedoch nicht in Frage kam, bestand die beste Lésung darin, von diissen abzuleiten.
Der Name bleibt dabei erhalten, nur das Package andert sich. Die Kéassen implementie-
ren die bereits vorgestellten Interfaces, wie Abbildung 10.1 zeigt. Geg#igwmplementiert
nur die KlasselFrame das Interfacd_AgentTopGUI , da sie die am meisten verwendete
oberste Behalterkomponente beim Erstellen von GUIs ist.

Eclipse Homepage: http://www.eclipse.org/platform
2Slime UML Homepage: http://www.mvmsoft.de/content/plugins/slime/slime.htm
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Der Agent, der ebenfalls in der Abbildung 10.1 zu sehen ist, muss beinufAddis JFrame
Konstruktors ein zusatzliches Argument vom RgentCard verwenden. Die Ubergabe die-
ser Agenter¥isitenkartast nétig, um eine Verbindung zwischen Agent und seinen GUI-Klassen
und das

KAPITEL 10. IMPLEMENTIERUNG

herzustellen. Das Andern des Packagenamengaw@x.swing

Anpassen delFrame -Konstruktoraufrufe sind Aufgaben des Agentenprogrammierergasm

nachagentgui

stehenden Agenten-Code auf das vorgestellte Framework umzustellen.

agentgui

+ javax.swing.JLabel + javax.swing.JLabel

<<interface>>

=
; /?/ /%

+ |_AgentGUIResult

SR

NN

+ javax.swing.JComboBox

+ javax.swing.JPanel

+ javax.swing.JLabel
——

+ javax.swing.JLabel

+ setGroupName()

|

v

<<interface>>
+ |_AgentGUIGroupMember

+ getGroupName()
+ setGroupName()

1
+ ButtonGroup

+ ButtonGroup()
+add()

+ javax.swing.ButtonGroup

+ agentgui.agents.JumpingAgent

+ JumpingAgent()

+ resume()

+run()

+ $ findTargets()

+ actionPerformed()

+ windowClosed()

+ windowClosing()

+ windowActivated()

+ windowDeactivated()
+ windowDeiconified()
+ windowlconified()

+ windowOpened()
+$ main()

H + getJDOMDocument()
+ register()

+ JFrame

+ JFrame()

+ JFrame()

+ JFrame()

1 |+ JFrame()

+ getComponent()
+ getElement()

« |+ setVisible()

+ setParameterMap()
+ dispose()

+ deregister()

+ pack()

+ getName()

+ javax.swing.JFrame
—

+ JRadioButton +JButton + JCheckBox +JComboBox + JTextField + JPanel +JLabel
+ JRadioButton() + JButton() + JCheckBox() + JComboBox() + JTextField() + JPanel() +JLabel()
+ JRadioButton() + JButton() + JCheckBox() + JComboBox() + JTextField() + JPanel() +JLabel()
+ JRadioButton() + JButton() + JCheckBox() + JComboBox() + JTextField() + JPanel() +JLabel()
+ JRadioButton() + JButton() + JCheckBox() + JComboBox() + JTextField() + JPanel() +JLabel()
+ JRadioButton() + JButton() + JCheckBox() + getComponent() + JTextField() + getElement() +JLabel()
+ JRadioButton() + setvalue() + JCheckBox() + getElement() + setvalue() + getComponent() +JLabel()
+ JRadioButton() + getElement() + JCheckBox() + setValue() + getElement() + getElement()
+ JRadioButton() + getComponent() + JCheckBox() + getComponent() \ + getComponent()
+ getComponent() + getComponent()
+ getElement() + getElement()
+ setValue() ™~ ~ + setValue() \ * /
+ getGroupName()

<<interface>>
+ |_AgentGUI

+ getComponent()
+ getElement()

T

<<interface>>
+ |_AgentTopGUI

\ D
+ getJDOMDocument()

+ setVisible()

+ register()

+ deregister()

+ setParameterMap()
+ getName()

Die Phase der Systementwicklung war stark iterativ, und fihrte zu manokerhersehbaren
Erweiterung des Analysemodells. Das InterfackgentGUIGroupMember
10.1 gehért dazu. In einer Radiobutton-Gruppe kann immer nur ein Bugmmngeitig selektiert

Abbildung 10.1: Klassen aus dem Paclgentgui

sein toggle®). Zuvor miissen sich die Buttons dafiir miax.swing.ButtonGroup

strieren. Leider hat eifavax.swing.JRadioButton

3Aus dem Englischen: to toggle - hin und her schalten, umschalten

keine Methode, die eine Abfrage der

aus Abbildung
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Gruppenzugehdrigkeit erlaubt. Diese Funktionalitat ist aber wichtig. TMH beispielsweise,

ist der oben beschriebene Effekt des Umschaltens nur durch dasséunndes selben Gruppen-
namens bei Radiobuttons zu erreichen. Die jauax.swing.ButtonGroup abgeleitete
Klasseagentgui.ButtonGroup setzt deshalb den Gruppennamen bei allen Klassen des
Typsl_AgentGUIGroupMember , sobald sich diese bei ihr registrieren.

JRadioButton birdButton = new JRadioButton("Bird");
/I Group the radio buttons.

ButtonGroup group = new ButtonGroup();
group.add(birdButton);

Die MethodedeselectAllJCheckboxes() der KlasseJFrame war noétig, weil HTML
nur die Information tGiber die gesetzten Checkboxen eines HTML-Doktsidertragt. Der um-
standliche Weg, erst alle Checkboxen kurz vor Erhalt dieser Informatiau deselektieren um
sie dann (vereinzelt) erneut zu selektieren, ist bisher die einfachsteft

Die Implementierung der KlassefgentGUI_Collector und AgentGUIController
verlief ohne nennenswerte Abweichung vom Analysemodell. In Abbilduing sind alle Kom-
ponenten des Packetentrol  dargestellt.

control

+ AgentGUIController
- ArrayList allTopAgentGUIs_

+ AgentGUICollector

- Hashtable agentGUICollection -

- I_GUI_Exchange_Server gui_Exchange_Server_ aogieanishowlasE IV AN GOl <<interface>>

- boolean showAsJavaGU! - int top_agent_gui_hashcode_ +1_AgentGUI_Controller
<<interface>> = - HashMap resources_

+ I_AgentGUI_Collector i ggﬁ:&fﬁg&%emo + AgentGUIController() : gg:galﬂ:fni?:mgg(; crey
makeController() + getAllAgents() [P GEEIENERNY) PR + setActualGUI()
deregister() + makeController() K getiht"wl—ga—JAVA—GU'o + removeGUI()
getAllAgents() + setParameterMap() ‘ i z:w’;ruaametsr(rzllap 0 > + getAllTopAgentGUIs()
e === L e A oup =
setParameterMap() - findAgentGuiController() K gzmmﬁzlcw—mg + setShow_as_JAVA_GUI()
setShowAsJavaGUI() : gz{gaﬁxgglavaeul() : Z‘; ;)e 0 = I gﬁ)ti%ow_as_.]AVA_GUl()

+ author() - checkPosition() *get)

+ info()
+ revision()

+ removeGUI()
+ getAllTopAgentGUIs()

Abbildung 10.2: Klassen aus dem Pacgentrol

Die KlasseGUI_Exchanger aus Abbildung 10.3 delegiert, wie bereits in Abschnitt 9.2 ange-
sprochen, die an ihn gerichteten Anfragen entwedéragentGUI_Collector oder an ei-

ne von ihm erstellte neue Instanz der Kla&ddl_Exchanger_Client . Diese stellt eine Ver-
bindungsanfrage an die Gegenstelle vom ®gil_ Exchanger_Server , der die Anfrage ab-
lehnen oder annehmen kardmva’ M stellt hierzu die Klassejava.net.ServerSocket

4Das Framework sieht es bisher nicht vor, Werte Java”?/ -GUI Komponenten abzufragen, wie beispielsweise
den Status einer Checkbox. Andernfalls kdnnte eine elegantere Lgsfungden werden.
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und java.net.Socket zur Verfugung.ServerSocket  lauscht an einem frei wahlbaren
Port und seiner lokalen IP-Adresse auf ankommende VerbindunggantSocket wird ver-
wendet um diese Anfragen zu stellen. AkzeptigetverSocket  eine Anfrage, kdnnen Uber
die entstandene Verbindung Daten ausgetauscht werden. Da@itdleExchanger_Server
mehrere Verbindungen zeitgleich bewaltigen kann, war es wichtigniitithreadingfahig zu
machen. Fir jede akzeptierte Anfrage erzeugt er deshalb einen Tieread.

Fur den Austausch der Daten zwischen Client und Server war die Ehiwgckines gemeinsa-
men Ubertragungsprotokolls nétig.Die Klasgemotocol _Client_Impl und
Protocol_Server_Impl kapseln diese Funktionalitat. Eine detaillierte Beschreibung dar-
Uber liefert Anhang A.1, Protokollspezifikation.

guiExchange

+ Protocol_Server_Impl s> |
- int state :Tln;erf[acsT>S +1_GUI_Exchange_Server

Soversock - 1_AgentGUI_Collector agentGUICollector_ - LAGEEN] ZEE _

+ java.net.ServerSocket - ArrayList attributes + setPort()

+ processinput(
- Protocol protocol p puto + getPort()
+ getHostName
1 1 |+ Protocol_Server_Impl() - gellp() 0

+ processinput() v—

S

+ GUI_Exchange_Server /
- ServerSocket gui_Exchange_Server_
-int port_
- String hostName_
#$ handleConnection() <<interface>>
—_— + GUI_Exchange_Server() +1_GUI_Exchanger
+ Protocol_Client_Impl +1un() T
- ArrayList attributes +author() getAllHosts()
Protocol protocol + info() getAllAgents()
String startWith + revision()
ing 1 getAgentGUI()
String doNext + getHostName() R
int state + Protocol +getlP() getpesourie(?w q
setParameterMaj
int attributeCount int state + getPort() 2
_ Obi + setP
Object result + getNextState() setPort()
+ Protocol_Client_Impl() 1 |+ setState()
+ processinput()
+ getAllAgents()
+ getAgentGUI() * + GUI_Exchanger
+ getResource() + GUI Exchanger Client $ boolean DEBUG
+ setParameterMap() = LI - URL myURL_
+ getResult() 1 |- makeConnection() - URL myURL_with_IP
R — + getAllAgents() - |_AgentGUI_Collector agentGUICollector_
+ getAgentGUI() -1_GUI_Exchange_Server gui_Exchange_Server_
+ getResource() =
GUI_Exchanger()
: ;er:‘F;ianrgmeterMap() * - getAgentGuiCollector()
1 1 |+ getAllHosts()

+ getAllAgents()
+ getAgentGUI()
+ getResource()

+ setParameterMap()

: <<interface>> - translateToDOM_Document()
+java.net.Socket |1 +|_GUI_Exchanger_Client + getURL()

+ author()
getAllAgents() + info()
getAgentGUI() + revision()
getResource() + $ findTargets()

setParameterMap()

Abbildung 10.3: Klassen aus dem PacfjaiExchange

Abbildung 10.4 zeigt die Klassen aus dem Padlatlet Die KlasseAgentServlet st von
HttpServlet abgeleitet. Das Servlet ist in Verbindung mit dem Webserver-DiensSesn
MoA Uber eine fest definierte URL zu erreichen. Es stellt die graphischeit®&télle zum Be-
nutzer dar, der dazu einen Browser beno#igientServiet  untersucht die AnfrageHttp-
ServletRequest ) des Benutzers nach Parametern, die ihm Aufschluss Uber die gdw&insc
Aktion geben, beispielsweise das Anzeigen aller verfligbSeMoA-Hosts®. Diese Anfrage
leitet er anl_GUI_Exchanger weiter. Das Ergebnis in XML-Form Ubergibt er dem XSLT-

5Screenshots finden sich in Abschnitt 11.1
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Prozessorfransformer ), das passende Stylesheet liefert die Helferkl&tgteSheet-
Finder . Das Ergebnis der Transformation wird anschlieRend als AntwditpGerviet-
Response ) an den Browser gesendet.

servlet
+ AgentServlet
+ init()
# doGet() + ResourceServlet
+ StyleSheetFinder # doPost() +init()
- showAllHosts() # doGet()
+ StyleSheetFinder() - showAllAgents() # doPost()
+ getAGENT_GUI_Sheet() - showAgentGUI() - getGUI_Exchanger()
+ getALL_AGENT_Sheet() - setParameter() - makeURL()
+getALL_HOST_Sheet() * 1 |- makeMap() - showErrorPage()
- getSheetName() - getGUI_Exchanger()
- transform()
- showErrorPage()
- makeURL()

PV

+ org.apache.turbine.util. BrowserDetector ‘ ‘+ javax.servlet.http.HttpServiet
I | I |
i | i |

Abbildung 10.4: Klassen aus dem Packetvlet

Die KlasseResourceServlet ist ebenfalls ein Servlet und hat die Aufgabe Anfragen an
die Ressourcen eines Agenten weiterzuleiten. Der Aufruf dieses &eerfelgt automatisch
durch den Browser beim Nachladen aller, im angeforderten Meta Gedpielsweise HTML,
enthaltenen Referenzen. Folgender Ausschnitt aus einer HTML-Reitgi diese Referenz in
Form einesmage tags

<img src="servlet.ResourceServlet?type=jpg&id=148232 11
&agent_id=DJHFBLAIAHBMGGFMIECIDPAEBNNKCHPPOHNLCODL
&host=192.168.0.101&port=20002">

Die Parametetype, id, agent_id, hostnd port verwendet daResourceServlet als Argu-
mente flr den MethodenaufrgétResource()  vonl_GUI_Exchanger

Abbildung 10.6 zeigt das Klassendiagramm des gesamten Frameworks miPaketen und
dazugehdrenden Klassen.

10.3 Integration in SeMoA

Das in Abschnitt 6.2 vorgestellte Konzept der Dienste erlaubte das prolsietlabinden der
KlassenGUI_Exchanger , GUI_Exchange_Server und AgentGUICollector . \or-
aussetzung ist das Ableiten von der abstrakten KladsdtractService , wie Abbildung
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+ control.AgentGUICollector
I

v

+ DE.FhG.IGD.semoa.service.AbstractService

+ docs()

+ info()

+ author()

+ majorVersion()
+ minorVersion()
+ revision()

+ dependencies()
+ toString()

‘+ guiExchange.GUI_Exchange_Server ‘ ‘+ guiExchange.GUI_Exchanger ‘
i 1 f |

Abbildung 10.5: Integration als Dienst 8MoA

10.5 zeigt. Der Zugriff auf einen Dienst kann nur tber die Kldsseironment  erfolgen. Die
Methodelookup() liefert hierflr die Referenz auf den betreffenden Dienst.

Durch Skripte l&asst sich iBeMoA der Start von Diensten automatisieren. Im Anhang B finden
sich alle Skripte, innerhalb derer die fir diesen Prototypen bendétigterstieigestartet und
konfiguriert werden.

Abschliel3end bleibt noch zu bemerken, dass die Erstellung des QuslltadedeiseMoA Co-
de Convention$14] erfolgt und englisch dokumentiert ist.
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+ GUI_Exchanger

+ GUI_Exchanger(
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<<interface>>
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+ _AgentGUI_Controller
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getResource()
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setShowAsJavaGUI()

\
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1 |+ revision)
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+ AgentGUICollector

+ AgentGUIColector()
+ getAgentGUI()

+ getAlAgents()

-+ makeControler()

+ setParameterMap()

+ getResource()

+ deregister(

+ setShowAsJavaGUI()

+ getGUIasJDOM_Document()
+ setParameterMap()

+ set Ul
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+ getAITopAgentGUIs()

+ setActualGUI_ID)
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Evaluation und Ausblick

Dieses Kapitel stellt den Abschluss der vorliegenden Arbeit dar. lbrktfonsweise wird aus
Anwendersicht dargestellt, offene Punkte der Frameworks werdechbbeben und bisherige
Ergebnisse zusammengefasst.

11.1 Funktionsweise des Frameworks

Anhand einiger Screenshots wird im Folgenden die Funktionsweise deweiorks beschrie-
ben. Der Benutzer kann nun tber die verschiedensten Browseemaufderschiedlichsten Platt-
formen dasAgenten Servleanwahlen. Er erhalt als Startseite eine Ubersicht aller verfligbaren
SeMoA-Hosts, wie Abbildung 11.1 zeigt.

=loix|

L) I3 (3 |

Alle verfiigbaren SEMOA Hosts

axelneu |axelneu on Port 20002
black-box |black-box on Port 20002

4l i 1r]
I = & B &2 |opore = e

Abbildung 11.1: Browserdarstellung all8eMoA-Hosts
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Entscheidet er sich fiir einen Host durch Anklicken des Hyperlinksileer eine Ubersicht aller
Agenten dieses Hosts, siehe Abbildung 11.2.

H Mozilla
* I I |

g

Alle Agenten auf Host

KHBFIBLOLKCCBLIGLFFOJAHEMDEOBABIGADCMAK,  |test.agent 3 | CeckBoxDemo
RadioButtonDemo

FCEPLJOGIMPOHPABICDEHBCFEMJDIPKEFOAPIEFF test-agent 2 |RadioButtonDemo
NONJAHNG CIG AIFMKKNHKMPE G ICOOBBEELCNAGPME |test-agent Welcome
GEBJPALMDKHDNJGLEKF OMLCIHMIDGIMDEHOFEDEBI | Jumping-Agent | Jumping Agent

gl I
I & 83 B & [pone =

=Pl /|

Abbildung 11.2: Browserdarstellung all8eMoA-Agenten eines Hosts

Wahlt er einen davon aus, sieht er die, ins entsprechende Endgbthitrgige Ausgabeformat
(hier HTML) transformierte, aktuelle Benutzerschnittstelle und kann didsegewohnt be-
dienen. Eingaben und Aktionen werden an den Agenten weitergeleiteBeéuftzeraktionen
folgende Veranderungen der GUI sind sofort sichtbar.

Abbildung 11.3 zeigt die HTML Umsetzung déava’*-GUI aus Abbildung 11.4.

HE SEMODAs AGENT GUI classes to HTML - Mozilla =|Dfﬁi

* I I |

Agent on Host

CheckBoxDemo [ [S] B3

ﬂ Sk
I =2 OF E) @ | Transferring data from lacabhst E=FiZ

Abbildung 11.3: Browserdarstellung einer Agent-GUI mit Checkboxen

Abbildung 11.5 zeigt dedumpingAgent , einen Testagenten, der auf Knopfdruck auf ent-
fernte Hosts migriert. Seingava’* -GUI ist in Abbildung 11.6 zu sehen. Driickt der Benutzer
den Jump-Button, versucht der Agent auf die angegeBenoAPlattform zu migrieren und



11.2. KURZE EVALUATION 61

laix]

¥ Chin

Abbildung 11.4:Java’™-Darstellung einer Agent-GUI mit Checkboxen

ist im Erfolgsfall nicht mehr in der Liste der lokal verfigbaren Agentarsehen. Verfugt der
Zielhost ebenfalls Gber das Agent-GUI-Framework, so kann der t8endie Interaktion mit
seinem Jumping-Agent dort fortsetzen.

~loix|
h | ¥
Agent on Host

[ I I .
E.@g@h)um. |

Abbildung 11.5: Browserdarstellung déumpingAgent -GUI

=

I'm cnmmﬁ frnmaannnwrr:
I'm currenthy at AXELNELL
Please choose destination for the next ho

raw:i1192.168.0.101:40000 -

Abbildung 11.6:Java’™ -Darstellung dedumpingAgent -GUI

11.2 Kurze Evaluation

Die Performance bei der Umsetzung v@awva’*-GUI in HTML lasst sich augenscheinlich
beurteilen, indem beide GUIs parallel betrieben werden. Eine Benltaarannerhalb der
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HTML-GUI I6st unmittelbar die gleiche Aktion wie bei ddava’™ -GUI-Variante aus, bei-
spielsweise das Driicken eines Buttons. Die Zeit die es nun dauert, biswkeHTML-GUI
im Browser erscheint, gibt Aufschluss lber die Performance. Keimeffugs hat das Frame-
work dabei auf die Zeiten, die durch die Ubertragung im Netzwerk umdhddas Rendern der
Graphik durch den Browser entstehen. Die Zeit, die beim GUI-Frameworkler Anfrage am
Servlet bis zum Liefern der (HTML-) Daten durch das Servlet vetgedtrug im Mittel 300
Millisekunden. Eine Verzogerung in dieser GréR3enordnung ist vedretbhmal keine Anforde-
rungen an das System hinsichtlich besonders kurzer Zugriffszeistehsn.

11.3 Ausblick

Im Folgenden sind einige Erganzungen aufgefuhrt, die ich aus zeitliGh@mden nicht reali-
sieren konnte, die das Framework allerdings noch verbessern wiirden

Die im Use-Case Diagramm 9.3 dargestellte Kontrolle der Zugriffsrechtm(i&ation des Nut-
zers gegenuber dem GUI-Framework) ist bisher nicht integriert. Eirgdioh& Losung kénnte
ein Authentifizierungs-Servlet sein, das den Benutzernamen und Gasss8eMoA zur Uber-
prufung weiterleitet. Wird der Zugriff gestattet, gilt dieser fiir die aktive Bity (Sessiohzwi-
schen Benutzer und Servlet, gekennzeichnet durch eine Sessidusétzlich muss der Dienst
AgentGUI_Collector um die Funktionalitat erweitert werden, eine benutzerindividuelle
Sicht auf die verfigbaren Agenten zu gewéhren.

Der DienstGUI_Exchanger liefert bei der Anfrage nach den erreichbar®@eMoA-Hosts
momentan nur die statischen Eintrdge aus einem XML-FileSéiMoA existiert ein Dienst
mit dem NamerVicinity der eine aktuelle Liste der verfigbhar8eMoA-Hosts liefert. Da sich
die Zusammensetzung von Agentenplattformen im Netzwerk stéandig vetgsuldage ich das
Einbinden dieses Dienstes vor.

Es ist auBerdem notwendig die vorhandenen Stylesheets konsecaerdir verschiedenen
Browserversionen anzugleichen. Die Anpassung an kleine Displégsén stellt hierbei sicher-
lich eine grol3e Herausforderung dar. Anspruchsvoll ist hierbdiaiggk, die fir das Ubersicht-
liche Neuanordnen von graphischen Komponenten notwendig ist, um aigomerscheinende
Scrollbalken bei der Browseransicht zu vermeiden. Die Erstellung &hdesheets flir das
Ausgabeformat WML, das gerade kleine Display-Grossen unterstata, diesbeziiglich neue
Erkenntnisse liefern.

Die Verwendung einer DTD habe ich vermieden, da innerhalbSeXoA die Erzeugung der
betreffenden Agent-GUI XML-Tags und deren Verwendung in dehTXStylesheets eng ge-

!Eine temporar vereinbarte Zeichenfolge, die zur Identifikation dei@egsgekapselt in den Anfragen und Ant-
worten zwischen Browser und Servlet, GUbermittelt wird.



11.4. SCHLUSSBEMERKUNG 63

koppelt ist. Trotzdem kdnnte der Einsatz einer DTD in bestimmten Fallen, bisispise im
Kontext des Zusammenspiels verschiedener Agentensysteme, Sinn machen

Die im Anhang A.1 vorgestellten Client/Server-Klassen mit dazugehorigeolkulispezifika-
tion benotigen einer Uberarbeitung. Sie vollfithren zwar fehlerfrei Awtgabe, der Code ist
jedoch teilweise redundant und schwer verstandlich.

Bei Verwendung der tiberschriebengava’? -Swing-KlasselFrame muss der Benutzer ein
zusatzliches ArgumenfgentCard mit angeben. Die Notwendigkeit entstand, trotz gemein-
samerThreadGroup und derSeMoA-Erweiterung, die es Klassen innerhalb déread-

Group gestattet auf den gleichen Kontext zuzugreifen. Eine Instanz)#oame kann des-
halb aufAgentCard zugreifen. Das Problem ist aber folgendes: wenn der Benutzerdélser
Servlet beispielsweise auf einen Button drlckt, der einen Event aus&istjiederum die Er-
zeugung einer neuen Instanz vifframe zur Folge hat, so wird diese neue Instanz nichtin der
AgentenThreadGroup ausgefuhrt und kann deshalb nicht auf den Agentenkontext und die
darin enthaltenédgentCard zugreifen.

Der Vorteil einer Losung dieses Problems, kombiniert mit dem automatisaasnlder Agenten-
GUI-Klassen anstelle der Swing-Klasse Uber 8eiMoA eigenen Classloader, liegt darin, dass
dann eine Verwendung der Agenten-GUI fir den Agentenprogrammieli&ommen transpa-
rent ware.

Es ist mit dem vorgestellten Framework nicht nur méglich, die XML-Beschrejlwer Agenten-
GUI in HTML oder WML zu transformieren, es kann an anderer Stelletddie Nachbildung
der urspriinglichen Klassen auch wieder Java(TM)-GUI-Codergghand ausgefuhrt werden.
Allerdings wirden die gebildeten Klassen die Mdglichkeiten (beispielsweise) HTML-GUI
nicht tibertreffen. Ahnlich wie einem Browser beruht die Interaktion reindAgenten auf der
Ubermittlung der GUI-Beschreibung und Events vom bzw. zum Agentk&ter

11.4 Schlussbemerkung

SeMoA ist wieder um einen Baustein reicher geworden. Das vorgestellte Frakemodglicht

nun die Interaktion miBeMoA-Agenten von den verschiedensten Geraten aus. Die einzige Vor-
aussetzung fur solche Geréte ist die Fahigkeit, Internet-Inhalte danstallénnen, etwa durch
einen Internet-Browser. Das Framework transformiert dafiir GUeDa Ausgabeformate wie
HTML oder WML. Es ist aber bezlglich der Ausgabeformate durch adung der Technik
XSLT frei erweiterbar. Die mit diesem Framework realisierte Web-Anbigderweitert damit

das Anwendungsspektrum deeMoA-Agenten-Technologie.
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Anhang

Protokollspezifikation

A.1 Protokollspezifikation

Im Folgenden wird anhand von UML-Sequenz-Diagrammen der Ablawr édlient-Server
Transaktion dargestellt.

:GUI_Exchanger :GUI_Exchanger_Client :Protocol_Client_Impl :Protocol :Object OutputStream :ObjectinputStream

I I I I
| |
| |

iese Streams bilden die Verbindung
jischen Client und Serve

| <constructor> |
| |

I
|
|
void getAllagents() |
|
|
1

<caonstructors

void getAllAgerts()

set startState
processinput{null)

getMextState(startState)

return nextState

return output

readObject()

return input

processinput{input)

—:— writeObject{output)
|
|
|
|
|
1

getMextState(input)

essinput(input)
his output= hye return nextState
return output

writeObject{output)

getResult()

return resuft

return resuft e

J
J

!
1

J

Abbildung A.1: Sequenz-Diagramm dguiExchange.protocol Client-Klassen
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Abbildung A.1 zeigt, exemplarisch am MethodenaufgetAllAgents() von GUI_Ex-
changer , den Ablauf einer Client-Server-Anfrage. Der Ablauf ist dabei apalo den Aufru-
fenvongetAgentGUI() ,getResource()  undsetParameterMap() . Unterschiedlich
ist der AnfangszustandtartStatg, der durch den namensgleichen MethodenaufrufGah_-
Exchanger_Client bei Protocol_Client_Impl festgelegt wird. Die Helfer-Klasse
Protocol  ordnet jedeninput einen entsprechenden Zustand zu. Den Zustand liefert sie als
Ruckgabewert beim Aufruf der MethodgtNextState() . Protocol_Client_Impl

merkt sich diesen Zustand und reicht ihn als Riickgabewert beim erstmaligthodenauf-
ruf von processinput() an GUI_Exchanger_Client weiter. Von dort wird er der
MethodewriteObject() als Argument Ubergeben und kommt so auf der Server-Seite an.
(Der ObjectinputStream des Servers entspricht debbjectOutputStream des Cli-
ents, und umgekehrt.) Der Client wartet auf eine Antwort des Servelsal& er sie erhalt,
Ubergibt er diese an die Klasg®otocol Client_Impl durch erneuten Aufruf der Me-
thode processinput() . Dieser Antwort ordnet die Klasserotocol erneut einen Zu-
stand zu. Dem Zustand entsprechend bestifrotocol_Client_Impl Ruckgabewerte
von processinput() . War der Rickgabewert keine Abbruchsequenz (bie, wieder-
holt sich das Schreiben und Lesen auf den Stream-Objekten gefolgudmf der Metho-
deprocessinput() , u.s.w.. Bei Erhalt der Abbruchsequenz quittiéktl_Exchanger_-
Client diese beim Server und holt sich das Ergebnis der TransaktiorPvotocol_-
Client_Impl . Dieses Ergebnis ist gleichzeitig der Ruckgabewert auf den Methatteha
getAllAgents() von GUI_Exchanger .

(GUI_Exchange Server Protocol_Server_Impl Protocol I_AgentGUI_Collzctor :ObjectOutputStream :ObjectinputStream

| <constructor= | L L
L L Diese Streams bilden die Verhindung %

zwischen Client und Server
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

reacOhject()

return input

processinput{input)

gethlextState(startState) |

return nextState J

getAIIAg%nts()

|
return |'Fsu|t J
|

|
wrrteObje:l[i(ou‘tput)

return resuft

)

-

|
|
|
|
|
Abbildung A.2: Sequenz-Diagramm dguiExchange.protocol Server-Klassen

Der Ablauf auf der Serverseite bei@Ul_Exchange_Server verhdlt sich ahnlich. Der Ser-
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ver (siehe Abbildung A.2) lauscht a@bjectinputStream auf Anweisungen. Diese leitet
er an die Klassé’rotocol_Server_Impl weiter. VonProtocol erhdlt er auch einen
dem Input zugeordneten Zustand, der ihn entweder dazu veraglassi, den entsprechenden
Methodenaufruf auf den Tylp AgentGUI_Collector abzusetzen, oder erst die Anzahl n6-
tiger Argumente fir einen darauf folgenden Methodenaufruf zu sammelm Sammeln der
Argumente muss der in Abbildung A.3 dargestellte Ablauf wiederholt werbisrschliel3lich
die Anweisung fur den Methodenaufruf folgerotocol_Server_Impl generiert daraus
den gewunschten Aufruf und Gbergibt das ErgebniSaih_Exchange_Server , der dieses
dann in derObjectOutputStream schreibt.

:GUI_Exchange_Server :Protocol_Server_Impl :Protocol : ObjectOutputStream :OhjectinputStream

I I
| <constructor= |
L .

Diese Streams bilden die Verhindung %

zwischen Client und Server
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

readOhject()

return input

processinput{input)

getMextState(startState)

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
return nextState ‘J
|
|
add{argument) |
|
|
|

i writeObjegt{output)
|
|
|

Wiederholung der
Anweisungen

solange Argumente
ankommen

return resuft

l L

Abbildung A.3: Sequenz-Diagramm der Server-Klassen: Sammeln deolisthArgumente

Das gemeinsame Protokoll legt den Ablauf der Transaktion fest. Der @Gligigrt den Aufruf,
und teilt dem Server die Anforderung mit. Der Server kennt die verei@ab&eichenfolgen und
ordnet sie bestimmten Anweisungen zu. Die bereits genannte Anweisun@anommeln der
Argumente geht dabei all denen Methodenaufrufen voraus, dieAsgeimente bendétigen.



70 ANHANG A. PROTOKOLLSPEZIFIKATION

A.2 Ubersicht der Agent-GUI-Klassen

Die nachfolgende Tabelle zeigt den gegenwartigen Stand der GUI Klas$tacketgentgui
Sie sind alle von ihren namensgleichen Swing-Klassen abgeleitet.

Name
JButton
JCheckBox
JComboBox
JFrame
JLabel
JPanel
JRadioButton
JTextField
ButtonGroup

Tabelle A.1: Bisherige Agent-GUI-Klassen

An dieser Stelle sei auf die einfache Erweiterung dieser Auswahl hiegew. Neben dem
Ableiten von der Swing-Klasse ist gegebenenfalls die Anpassung diariféasseAgent-
GUI_Helper notwendig. DerAgentGUI_Helper  ruft bestimmte Methoden der Swing-
Klassen auf, um deren Attribute zu erfahren. Enthalt eine neue Swiags& zusatzliche, neue
Attribute, mussAgentGUI_Helper angepasst werden. Zusétzlich ist auch eine Anpassung
der vorhandenen XSLT-Stylesheets notwendig, beispielsweise vorddsmie HTML-Ausgabe
bewirkt (abgebildet in Anhang C.4).



Anhang

Initialisierungsdateien fur SeMoA

B.1 demol.conf

Original Version

Author : Volker Roth
Revision: $Revision: 1.2 $
Date . $Date: 2001/07/06 21:03:47 $

HOH OH OHF HF K H

setenv SSL_PORT 40010
setenv RAW_PORT 40000
setenv HTTPD_PORT 8080
setenv GUI_EXCH_SRV_PORT 20002
setenv SHOW_AS JAVA GUI false

B.2 rc.network

Original Version

Boots and publishes vital network services such as
the ingates and outgates as well as the vicinity
service (optional).



ANHANG B. INITIALISIERUNGSDATEIEN FUR SEMOA

~
N

Launching the vicinity daemons can be disabled by
setting ${VICINITY} to ’'disable’, and enabled

by setting it to 'enable’. SSL gateways can be
enabled and disabled by means of ${SSL}. Both
variables should be set in your ’rc.conf file.

Author : Volker Roth
Revision: $Revision: 1.15 $
Date : $Date: 2002/03/28 09:07:16 $

HOHF OH O OHF OH O H H K H

alias ingate java DE.FhG.IGD.semoa.bin.Publish -detach
-spawn -proxy none

echo

echo "Network services"

echo "-------mmmmeeeee

echo -n "Publishing gateways:"

echo -n " outgate"

publish DE.FhG.IGD.semoa.server.OutGate ${Whatls:OUTG ATE}
echo -n " ingate”

publish DE.FhG.IGD.semoa.server.InGate ${Whatls:INGAT E}

echo -n " raw"

publish DE.FhG.IGD.semoa.net.RawOutGate ${Whatls:OUTG ATE}raw

${SSL} echo -n " raws"
${SSL} publish DE.FhG.IGD.semoa.net.SSLRawOutGate
${Whatls:OUTGATE}raws

echo

echo -n "Launching ingates:"

echo -n " raw
ingate -key ${Whatls:INGATE}/raw
-class DE.FhG.IGD.semoa.net.RawlnGate ;
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-setPort ${RAW_PORT} -setCapacity 3
-setMax 65535 -run

${SSL} echo -n " raws"

${SSL} ingate -key ${Whatls:INGATE}/raws
-class DE.FhG.IGD.semoa.net.SSLRawInGate ;
-setPort ${SSL_PORT} -setCapacity 3 -setMax 0 -run

echo "."

echo -n "Network:"

${VICINITY} echo -n " vicinity"

${VICINITY} Publish -proxy plain -spawn -detach
-class DE.FhG.IGD.semoa.net.Multicastd
-key ${Whatls:VICINITY} ;
-setGateway ${Whatls:INGATE}/raw -run

${WEB} echo -n " httpd"

${WEB} Publish -detach -spawn -proxy plain
-key ${Whatls:HTTP_SERVER}
-class DE.FhG.IGD.semoa.web.HttpServer ;
-setPort ${HTTPD_PORT}
-setLog ${semoa.etc}/${semoa.conf}/httpd.log
-setMimeTypes ${semoa.etc}/mime.types -run

echo

echo -n "Atlas:"

# NOTE: DO NOT CHANGE THE PROXY PORT 50505 YET!
# It is also hardcoded and changing it leads to
# problems. This will be fixed soon.
#
${ATLAS_PROXY} echo -n " proxy"
${ATLAS_PROXY} java DE.FhG.IGD.atlas.core.LSProxy
-port 50505 -capacity 10
-maxsize 65536 -serverconf ${semoa.etc}/atlas.conf
-loglevel ${ATLAS_LOG_LEVEL}
-logfile ${semoa.etc}/${semoa.conf}/atlas-proxy.log
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${ATLAS_CLIENT} echo -n " client"
${ATLAS_CLIENT} java DE.FhG.IGD.atlas.core.LSClient
-serverconf ${semoa.etc}/atlas.conf
-loglevel ${ATLAS_LOG_LEVEL}
-logfile ${semoa.etc}/${semoa.conf}/atlas.log

${ATLAS_AGENT_TRACER} echo -n " agent_tracer"
${ATLAS_AGENT_TRACER} publish DE.FhG.IGD.atlas.core.A
${Whatls:AGENT_TRACER} PLAIN_PROXY

echo

${WEB} echo -n "Registering Servlets:"

${WEB} echo -n " agentservlet"
${WEB} java DE.FhG.IGD.semoa.bin.PublishServlet
-class servlet.AgentServlet -path agentserviet
${WEB} echo -n " resourceservlet"
${WEB} java DE.FhG.IGD.semoa.bin.PublishServlet
-class servlet.ResourceServlet -path resource

${WEB} echo "."

echo -n "Gui Exchange:"
# Achtung - Aufruf unbedingt in dieser Reihenfolge
${GUIEXCHANGE} echo -n " Gui Exchange Server "
${GUIEXCHANGE} Publish -detach -proxy plain -spawn
-class guiExchange.GUI_Exchange_Server
-key ${Whatls:GUI_EXCH_SRV} ;
-setPort ${GUI_EXCH_SRV_PORT} -run

${GUIEXCHANGE} echo -n " Gui Collector "
${GUIEXCHANGE} Publish -detach -proxy plain
-class control.AgentGUICollector
-key ${Whatls:GUI_COLL} ;
-setShowAsJavaGUI ${SHOW_AS_ JAVA_GUI}

${GUIEXCHANGE} echo -n " Gui Exchanger "
${GUIEXCHANGE} Publish -proxy plain
-spawn -class guiExchange.GUI_Exchanger

gentTracerimpl
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-key ${Whatls:GUI_EXCH}

echo

B.3 whatis.conf

The list of static global definitions in the SeMoA server.
This list must be loaded into 'Whatls’ using a call such
as 'java DE.FhG.IGD.semoa.server.Whatls -init <url>" wh
<url> is a file URL to this file.

This file defines the name space structure of important
objects in a SeMoA server. Programs depend on the integrity
of the keys, so don't change them unless you *exactly* know
what you are doing. The values can be changed to suit the
needs of your server configuration. It goes without saying
that changes of values can be fatal if a server configuratio
or classes hardcode paths instead of using Whatls, because
inconsistencies are preprogrammed.

Author : Volker Roth
Version: $ld: whatis.conf,v 1.16 2002/03/04 14:38:02 upi

HF O OH OH OHF OHF OH O OH OH HFHEHHH H K H

+*

The storage resources used by the server.
#

SERVER_RESOURCE = /private/resource
TMP_RESOURCE = /private/tmp

# Definitions for transportation related constants.
#

INGATE = /transport/ingate

OUTGATE = /transport/outgate

# Security related constants.

#

AGENT_LAUNCHER = /security/launcher
KEYMASTER = /security/keymaster
SECURITY_FILTERS_IN = /security/in

75
ere
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SECURITY_FILTERS_OUT = /security/out
THREADS FILTER = /security/threads
SSL_MASTER = /security/sslmaster
BYTECODE_FILTER = /security/bytecode
POLICY = /security/policy

CERTFINDER = /public/certfinder

# Miscellaneous network services

#

VICINITY = /network/vicinity

HTTP_SERVER = /network/httpd

GUI_EXCH = /network/gui_exchanger
GUI_EXCH_SRV = /network/gui_exchanger/server
GUI_COLL = /network/gui_collector

# ATLAS related constants.

#

ATLAS = /atlas
AGENT_TRACER = /atlas/tracer

# The path under which agent contexts are published. The path
# must not have a trailing slash because it is added automatic
# by the ingate when agents are published.

#

AGENTS = /agents/active

# The event reflector that is used to signal state changes in
# agents. This should be a child path of ${Whatls:AGENTS}
#

AGENT_EVENTS = /agents/event_reflector

# The event reflector that is used to signal state changes in

# agents. The events distributed via this reflector are

# restricted in terms of the information they provide. In

# contrast to the events distributed via ${Whatls:AGENT_EV

# these events do not provide a reference to the agent’'s conte
#

RESTRICTED_EVENTS = /restricted/event_reflector

# The event reflector that is used to communicate server

ally

ENTS}
xt.
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# events such as shutdown.
#
PUBLIC_EVENTS = /public/event_reflector

# This path is used as the prefix of the URL string returned
# by DE.FhG.IGD.semoa.service.AbstractService.docs()

#

SEMOA_DOCS_URL = http://www.semoa.org/docs/api/

# Variables for test purposes, do not rely on these! They
# may change without prior notice.

#

AGLET_PROPS = /compat/aglet/props
JADE_MESSAGE_ROUTER = /compat/jade/router
TRACY_BLACKBOARD = /compat/tracy/blackboard
TRACY_MSGDISPOSER = /compat/tracy/mqd

# Commuication related constants

#
OUTBOX = /comm/outbox
INBOX = /comm/inbox

SPOOL = /comm/spool
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Anhang

XSLT-Stylesheets

C.1 global.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:param name="servlethame"/>
<xsl:param name="javascriptOK"/>
<xsl:param name="cssOK"/>

<xsl:param name="agent_id"/>

<xsl:param name="host"/>

<xsl:param name="port"/>

<xsl:param name="gui_pos"/>

<xsl:variable name="JFrameTitleHeight">18</xsl.varia
<xsl:variable name="title_height">22</xsl:variable>
<xsl:variable name="title_style"> font-weight:bold; co
width:100%; font-size:14pt; line-height:22pt;
background-color:#8080FF; padding:5px;</xsl:variable
<xsl:variable name="footer_style"> position:absolute;
height:22pt; width:100%; color:white;
font-size:8pt;line-height:14pt;
background-color:#8080FF; padding:5px;</xsl:variable
<xsl:variable name="space_style"> height:22pt;</xsl:v
<xsl:variable name="table_background">#C0C0CO0</xsl:v
<xsl:variable name="table_overview_background">#8080

ble>

lor:white;

>

ariable>
ariable>
FF
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</xsl:variable>
<xsl:variable name="table_content_background">#FFFFF F
</xsl:variable>

<xsl:template name="css">

body {font-size:10pt; line-height:14pt;
font-family:Arial;
letter-spacing:0.2mm;
word-spacing:0.8mm;
color:black; }

a:link { text-decoration:none; font-weight:bold;
color:blue; }
a.visited { text-decoration:none; font-weight:bold;
color:grey; }
a:hover { text-decoration:none; font-weight:bold,;
background-color:yellow; }
a:active { text-decoration:none; font-weight:bold;
background-color:white; }
</xsl:template>

<xsl:template name="footer">
<xsl:param name="top"/>
<div style="{$footer_style} top:{$top + 60}; ">
<div style="position:absolute; text-align:center;
background-color:#80A0FF; width:150;">
<a href="{$servlethame}">
show all hosts
</a>
</div>
<div style="position:absolute; text-align:center;
background-color:#80A0FF; left:170; width:150;">
<a href="{$servletname}?&amp;
host={$host}&amp;port={$port}">
<xsl:choose>
<xsl:.when test="$agent_id">
show all agents
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
refresh
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</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</a>
</div>
<xsl:if test="$gui_pos">
<div style="position:absolute; text-align:center;
background-color:#80A0FF; left:340; width:150;">
<a href="{$servletname}?&amp;agent_id={$agent_id}
&amp;position={$gui_pos}&amp;
host={$host}&amp;port={$port}">
refresh
</a>
</div>
</xsl:if>
</div>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

C.2 allhosts_ms.xslt

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:import href="global.xslt"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title><xsl:value-of select="/root/title"/></title>
<style type="text/css">
<xsl:call-template name="css"/>
</style>
</head>
<body>
<div style="{$title_style}">
Alle verfigbaren SEMOA Hosts
</div>
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<div style="{$space_style}"/>
<form action="servlet.Start" method="get">
<xsl:apply-templates select="root/hosts"/>
</form>
</body>
</html>
</xsl:template>
<xsl:template match="hosts" >
<table border="0" bgcolor="{$table_background}"
cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td>
<table border="1" cellspacing="0"
cellpadding="4" width="100%">
<tr bgcolor="{$table_overview_background}" border="0" >
<td align="left">
<span style="font-weight:bold;">
Name
</span>
</td>
<td align="left">
<span style="font-weight:bold;">
Beschreibung
</span>
</td>
</tr>
<xsl:for-each select="host">
<tr bgcolor="{$table_content_background}" border="0">
<td align="left">
<a href="{$servletname}?&amp;host={@ip}
&amp;port={@port}">
<xsl:value-of select="@name"/>
</a>
</td>
<td align="Ileft">
<xsl:value-of select="@description"/>
</td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
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</td>
</tr>
</table>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

C.3 allagents_ms.xslt

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:import href="global.xslt"/>

<xsl:template match="/">
<html>
<head>
<title><xsl:value-of select="/root/title"/></title>
<style type="text/css">
<xsl:call-template name="css"/>
</style>
</head>
<body>
<div style="{$title_style}">
Alle Agenten auf Host
<a style="color:blue">
<xsl:value-of select="root/host/@url"/>
</a>
</div>
<div style="{$space_style}"/>
<form action="servlet.Start" method="get">
<xsl:apply-templates select="root/agents"/>
</fform>
<div style="{$space_style}"/>
<xsl:call-template name="footer"/>
</body>
</html>

83
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</xsl:template>

<xsl:template match="agents" >
<table border="0" bgcolor="{$table_background}"
cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<td>
<table border="1" cellspacing="0" cellpadding="4"
width="100%">
<tr bgcolor="{$table_overview_background}" border="0" >
<td align="left">
<span style="font-weight:bold;">
Name
</span>
</td>
<td align="left">
<span style="font-weight:bold;">
Nickname
</span>
</td>
<td align="left">
<span style="font-weight:bold;">
Framename
</span>
</td>
</tr>
<xsl:for-each select="agent">
<tr bgcolor="{$table_content_background}" border="0">
<td align="left">
<xsl:value-of select="@agentid"/>
</td>
<td align="Ileft">
<xsl:value-of select="@name"/>
</td>
<td align="Ileft">
<xsl:for-each select="./agentGUI">
<a href="{$servletname}?&amp;agent_id={../@agentid}
&amp;position={position()}&amp;host={/root/host/ @ip }
&amp;port={/root/host/@port}">
<xsl:value-of select="@name"/>
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</a>
<xslitext> </xsl:itext>
</xsl:for-each>
</td>
</tr>
</xsl:.for-each>
</table>
</td>
</tr>
</table>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

C.4 html_agent_gui_ms.xslt

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:import href="global.xslt"/>

<xsl:template match="/">

<html>
<head>
<titte> SEMOAs AGENT GUI classes to HTML</title>
<meta http-equiv="cache-control" content="no-cache"/>

<style type="text/css">

body { font-size:12; line-height:14pt;
font-family:Arial;

color:black; }

a:link { text-decoration:none; font-weight:bold;
color:blue; }
a:visited { text-decoration:none; font-weight:bold;
color:grey; }
</style>

<script type="text/javascript">
/* erste Standard-Graphik */
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minimize = new Image();
minimize.src = "resource?id=windows_minimize_small.gi "
/* erste Highlight-Graphik */
minimize_inv = new Image();
minimize_inv.src =
"resource?id=windows_minimize_small_inv.qgif";
[* zweite Standard-Graphik */
winsize = new Image();
winsize.src = "resource?id=windows_winsize_small.gif" ;
[* zweite Highlight-Graphik */
winsize_inv = new Image();
winsize_inv.src =
"resource?id=windows_winsize_small_inv.gif";
[* dritte Standard-Graphik */
abort = new Image();
abort.src = "resource?id=windows_abort_small.gif";
[* dritte Highlight-Graphik */
abort_inv = new Image();
abort_inv.src = "resource?id=windows_abort_small_inv. gif";

function press(image_object, source_image) {
image_object.src = source_image.src;

}

function release(image_object, source_image) {
image_object.src = source_image.src;

}

function release_submit(image_object, source_image) {
image_object.src = source_image.src;
document.agentform.submit();

}

</script>

</head>

<body>

<form action="{$servlethame}" name="agentform" method= "get">

<input type="hidden" name="firstcall" value="false"/>
<input type="hidden" name="host" value="{$host}"/>
<input type="hidden" name="port" value="{$port}"/>
<input type="hidden" name="agent_id" value="{$agent_id Y=
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<input type="hidden" name="position" value="{$gui_pos}

<div style="{$title_style}">

Agent

<a style="color:blue">
<xsl:value-of select="$agent_id"/>
<la>

on Host

<a style="color:blue">
<xsl:value-of select="$host"/>
<la>

</div>

<div style="position:absolute; top:{$JFrameTitleHeigh
+$title_height + 30 }; left:{$JFrameTitleHeight};
z-index:1;" info="body">
<xsl:apply-templates select="root/class"/>
</div>
<l--
<xsl:if test="$javascriptOK = ’false™>
<input type="submit" name="nojavascript"
value="{$javascriptOK}"/>
</xsl:if>
>
<xsl:call-template name="footer">
<xsl:with-param name="top"
select="root/class/agentgui.JFrame/@height
+ $JFrameTitleHeight + $title_height"/>
</xsl:call-template>
</fform>
</body>
</html>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JFrame" >

<div style="background:#COCOCQO; border-style:ridge;
border-width:3; border-color:#FFFFFF; position:absolu
left.{@x}; height:{@height}; width:{@width}; top:{@y};
z-index:1; " info="agentgui.JFrame">
<div style="background:blue; width:{@width};

te;

|l/>
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height:{$JFrameTitleHeight};">
<div style="position:absolute; left:{@x};
width:{$JFrameTitleHeight + 3}; height:{$JFrameTitleHe
margin-left:1; margin-top:1;">
<xsl:if test="@resource">
<img src="resource?type=jpg&amp;id={@resource}&amp;
agent_id={$agent_id}&amp;host={$host}&amp;port={$po
</xsl:if>
</div>
<div style="position:absolute; vertical-align:middle;
font-weight:bold; color:white; left:{@x +
$JIFrameTitleHeight + 9 }; height:{$JFrameTitleHeight};"
<xsl:value-of select="@title"/>
</div>
<div style="position:absolute; vertical-align:middle;
left:{@x}; margin-left:{@width - 55}; margin-top:1;
height:{$JFrameTitleHeight};">
<a onMousedown="press(mini, minimize_inv)"
onMouseUp="release(mini, minimize)"
onMouseout="release(mini, minimize)" >
<image name="mini" value="minimize_window"
src="resource?&amp;
id=windows_minimize_small.gif* alt="Fake"/>
</a>
<xsl:itext> </xsl:text>
<a onMousedown="press(size, winsize_inv)"
onMouseUp="release(size, winsize)"
onMouseout="release(size, winsize)" >
<image name="size" value="size_window"
src="resource?&amp;
id=windows_winsize_small.gif" alt="Fake"/>
</a>
<xsl:itext> </xsl:text>
<xsl:itext> </xsl:text>

<a href="{$servletname}" onMousedown="press(close, abo
onMouseUp="release_submit(close, abort)"
onMouseout="release(close, abort)" >

<image name="close" value="close_window"src="resource
id=windows_abort_small.gif* border="0" alt="Close"/>

ight};

rt}"/>

rt_inv)"

?&amp;
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</a>
</div>
</div>
<div style="position:absolute; background:yellow;
top:{@y + $JFrameTitleHeight }; z-index:1;">
<xsl:apply-templates select="class"/>
</div>
</div>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JPanel">

<div style=" position:absolute; left:{@x}; height:{@hei
width:{@width}; top:{@y}; z-index:1;" info="agentgui.J
<xsl:apply-templates select="class"/>

</div>

</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JLabel">
<div style="position:absolute; font-weight:bold;
left:{@x};height:{@height}; width:{@width};
top:{@y}; z-index:1;" info="agentgui.JLabel">
<xsl:value-of select="@text"/>
<xsl:if test="@resource">
<img src="resource?type=jpg&amp;id={@resource}&amp;
agent_id={$agent_id}&amp;host={$host}&amp;port={$po
</xsl.if>
</div>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JTextField">

<div style=" position:absolute; left:{@x};
height:{@height}; width:{@width}; top:{@y};
z-index:1;" info="agentgui.JTextField">
<input name="{@identifier}" type="text" size="{@height
maxlength="{@width}" value="{@text}"/>

</div>

</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JComboBox">
<div style=" position:absolute; left:{@x};

89
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height:{@height}; width:{@width}; top:{@y};
z-index:1;" info="agentgui.JComboBox">
<select name="{@identifier}" size="1">
<xsl:for-each select="item">
<option><xsl:value-of select="."/></option>

</xsl:for-each>
</select>

</div>

</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JButton">
<div style=" position:absolute; left:{@x}; height:{@hei
width:{@width}; top:{@y}; z-index:1;">
<input type="submit" name="{@identifier}" value="{@tex
</div>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JCheckBox">
<div style=" position:absolute; left:{@x}; height:{@hei
width:{@width}; top:{@y}; z-index:1;">
<input>
<xsl:attribute name="type">checkbox</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="@identifier"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="@text"/>
</xsl:attribute>

<xsl:if test="@selected = ’true™>
<xsl:attribute name="checked">checked</xsl:attribute
</xsl:if>

<xsl:attribute name="listener">
<xsl:value-of select="@listener"/>
</xsl:attribute>

<xsl:if test="@listener">
<xsl:attribute name="onClick">
<xsl:text>document.agentform.submit()</xsl:text>

ght};

t}'/>

ght};
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</xsl:attribute>
</xsl:if>
</input>
<xsl:value-of select="@text"/>
</div>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JRadioButton">
<div style=" position:absolute; left:{@x}; height:{@hei
width:{@width}; top:{@y}; z-index:1;">
<input>
<xsl:attribute name="type">radio</xsl:attribute>
<xsl:choose>
<xsl:when test="@groupname">
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="@groupname"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="@identifier"/>
</xsl:attribute>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<xsl:attribute name="name">
<xsl:value-of select="@identifier"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="value">
<xsl:value-of select="@text"/>
</xsl:attribute>
</xsl.otherwise>
</xsl:choose>
<xsl:if test="@selected = ’'true™>
<xsl:attribute name="checked">checked</xsl:attribute
</xsl:if>
<xsl:attribute name="listener">
<xsl:value-of select="@listener"/>
</xsl:attribute>
<xsl:if test="@listener">
<xsl:attribute name="onClick">
<xsl:text>document.agentform.submit()</xsl:text>

ght};
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</xsl:attribute>
</xsl:if>
</input>
<xsl:value-of select="@text"/>
</div>
</xsl:template>

<xsl:template match="agentgui.JButton" mode="img">

<div style=" position:absolute; left:{@x}; height:{@hei ght};
width:{@width}; top:{@y}; z-index:1;">

<input type="submit" name="{@identifier}" value="{@tex t}'/>
</div>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>



Anhang

Beispiel-GUI mit XML-Datei

D.1 Java’™-GUl und HTML-GUI

=l

® Bird

L cat

£ Dog

2 Rabbit

2 Pig

2 group_test

Abbildung D.1:Java”™ -Darstellung einer Agent-GUI mit Radiobuttons

"B SEMDAs AGENT GUI classes to HTML - Mozilla [E D}_Xi
L3 3 3 |

Agent { on Host

RadioButtonDemo ! E

“ Bird
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" pag
T Rabbit
=i

& O E) @3 | Transherring dats From localhest... | =mH e

Abbildung D.2: Browserdarstellung einer Agent-GUI mit Radiobuttons
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D.2 Beispiel der dazugehorigen GUI-Beschreibung in XML

ANHANG D. BEISPIEL-GUI MIT XML-DATEI

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> <root>
<class>

<agentgui.JFrame title="RadioButtonDemo" height="211.
width="312.0" x="0.0" y="0.0" resource="13011608"
identifier="agentgui.JFrame_31637242">

<class>

<agentgui.JPanel height="144.0" width="87.0" x="20.0"
y="20.0" identifier="agentgui.JPanel_12524859">
<class>
<agentgui.JRadioButton text="Bird" label="Bird"
height="24.0" width="87.0" x="0.0" y="0.0"
selected="true" listener="true"
groupname="groupname_9716945"
identifier="agentgui.JRadioButton_9867226" />
</class>
<class>
<agentgui.JRadioButton text="Cat"
label="Cat" height="24.0" width="87.0"
x="0.0" y="24.0" selected="false"
listener="true" groupname="groupname_9716945"
identifier="agentgui.JRadioButton_12468716" />
</class>
<class>
<agentgui.JRadioButton text="Dog" label="Dog" height="
width="87.0" x="0.0" y="48.0" selected="false"
listener="true" groupname="groupname_9716945"
identifier="agentgui.JRadioButton_14298351" />
</class>
<class>
<agentgui.JRadioButton text="Rabbit" label="Rabbit"
height="24.0" width="87.0" x="0.0" y="72.0"
selected="false" listener="true"
groupname="groupname_9716945"
identifier="agentgui.JRadioButton_29103856" />
</class>
<class>
<agentgui.JRadioButton text="Pig" label="Pig" height="
width="87.0" x="0.0" y="96.0" selected="false"

On

24.0"

24.0"
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listener="true" groupname="groupname_9716945"
identifier="agentgui.JRadioButton_25567987" />
</class>
<class>
<agentgui.JRadioButton text="group_test"
label="group_test" height="24.0" width="87.0" x="0.0"
y="120.0" selected="false" listener="true"
identifier="agentgui.JRadioButton_22518320" />
</class>
</agentgui.JPanel>
</class>
<class>
<agentgui.JLabel height="144.0" width="177.0"
x="107.0" y="20.0" resource="4980331"
identifier="agentgui.JLabel_19682353" />
</class>
</agentgui.JFrame>
</class>
</root>
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Anhang

Akronyme

API Application Program Interface

AWT Abstract Windows Toolkit

CAD Computer Aided Design

DEC Digital Equipment Corporation

DTD Document Type Definition

GIF Graphics Interchange Format

GUI Graphic User Interface

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
IGD Institut fur Graphische Datenverarbeitung
IP Internet Protocol

JAR Java Archive

JFC Java Foundation Classes

JPEG Joint Photographic Experts Group
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JPG
JDK
LAN
MCI
MIT
MVC
NLS
OMG
PC
PKCS
RMI
SGML
SSL
TCP
ul
UIMS
UML
URI
URL
W3C
WAP
WML
WWW
XML
XSL

XSLT

ANHANG E. AKRONYME

siehe JPEG
Java Development Kit
Local Area Network
Maschine Computer Interaktion
Massachusetts Institute of Technology
Model View Controller
oN Line System
Object Management Group
Personal Computer
Public-Key Cryptography Standard
Remote Method Invocation
Standard Generalized Markup Language
Secure Socket Layer
Transmission Control Protocol
User Interface
User Interface Management System
Unified Modeling Language
Uniform Resource Identifier
Uniform Resource Locator
World Wide Web Consortium
Wireless Application Protocol
Wireless Markup Language
World Wide Web
Extensible Markup Language
Extensible Stylesheet Language

Extensible Stylesheet Language Transformations
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