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 Einleitung 
 

Stand 

 

Bis heute existiert noch keine allgemeine Lösung für die Netz-

Projektierung. Der Projektierende handelt in vielen Fällen intuitiv, er 

trifft seine Entscheidungen aufgrund von gesammelten Erfahrungen 

und angeeignetem Wissen. Entscheidend sind die Erfahrungen bzw. 

Methodik der Projektierenden. Routine Arbeiten kommen häufig vor.  

 

Die steigende Komplexität der Netzprojektierung erfordert den 

Einsatz von CASE Werkzeugen im Arbeitsprozess. Für 

Netzprojektierung fehlen systematischer Lösungsweg und 

Werkzeugunterstützung. Seit 2004 wird an der TU Dresden an 

einem Tool „Candy“ 1 , einer XML – basierten Arbeitsumgebung, 

gearbeitet, das den Projektierungsvorgang unterstützen soll.  

 

Einige Arbeiten sind im Rahmen der Candy Entwicklung entstanden, 

welche sich mit der Problematik im Candy beschäftigen. Für diese 

Arbeit sind 4 Großen Belege besonders von Interesse. 

 

Großer Beleg von Grünwald, H.2: Kostenanalyse bei RN 

Großer Beleg von Pfeifer, G.3: Performancesimulation mit NS-2  

Großer Beleg von Kaftanenko, A.4: Methoden und Algorithmen zur 

Optimierung der Leitungsführung in lokalen Netzen 

Großer Beleg von Zhou, F.5: Entwicklung und Optimierung einer 

XML-basierten Arbeitsumgebung für die Rechnernetzprojektierung 

 

 

                                                 
1 Computer aided network design utility ist ein aktuelles Projekt der Professur Rechnernetze an der 
TU Dresden 
2 Siehe auch [GHBel] 
3 Siehe auch [PGBel] 
4 Siehe auch [KABel] 
5 Siehe auch [ZFBel] 
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Candy 

 

Candy ist ein Konzept für eine XML – basierte integrierte Arbeits-

Umgebung. Im Rahmen der Candy Entwicklung wurde die Sprache 

NDML 6 , eine XML basierte problemorientierte Sprache zur 

Integration der Komponente im Umfeld der Netz-Projektierung, 

entwickelt.  

 

Eingesetzt im System Candy werden Universale Technologien wie 

Java, J2EE, XML.  

 

Ziel 

Das Ziel dieser Arbeit besteht in der Weiterentwicklung des Candys 

und die Konzipierung einer Anwendung „Candy Manager“ für die 

Verwaltung der Projekte und Benutzers im Umfeld der Netz-

Projektierung. 

 

Candy soll in dieser Arbeit mit Java nach der Ansicht Topologie, 

Simulation erweitert werden. Bestimmte Rechnernetzszenarien 

sollen für die Testung aufgebaut werden, an denen die Funktions-

fähigkeiten nachgewiesen werden sollten.  

 

Candy Manager soll konzipiert werden. Projektmanagment, 

Usermanagment sind für Candy Manager die Hauptaufgaben und 

werden in dieser Arbeit realisiert. 

 

Diese Arbeit besteht aus einem theoretischen Teil und einem 

praktischen Teil. Der theoretische Teil dokumentiert die 

Technologien und Techniken für Candy und der praktische Teil 

dokumentiert die Realisierung7 und die Testung des Candys. 

                                                 
6 Network Design Markup Languages 
7 Ein CD mit den erstellten Software und Dokumentationen(JavaDoc, usw.) wird geliefert  
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Gliederung der Arbeit 
 
 

Das erste Kapitel „Candy“ gibt einen Überblick über die Grundlagen und 

Aufbau vom Candy, speziell das Modul Konzept. Abschließend wird NDML 

vorgestellt. Funktionen wichtiger Moduln werden kurz erläutert.  

 

Das zweite Kapitel „Candy 1.0“ beschreibt die Architektur vom Candy 

1.0. Anschließend werden auf die im Candy 1.0 eingesetzte Technologien 

eingegangen. 

 

Das dritte Kapitel „Konzeption des Candy 2.0“ beschreibt die 

Architektur vom Candy 2.0 und Verbesserungen gegenüber Candy 1.0. 

Anschließend werden auf die im Candy 2.0 eingesetzte Technologien und 

Verbesserungen gegenüber Candy 1.0 eingegangen. 

 

Das vierte Kapitel „Candy Manager“ thematisiert die Anwendung zur 

Verwaltung der Projekte und Benutzer beschrieben. Anforderungen und 

einzelne Schicht der Anwendung werden ausführlich erläutert. 

 

Das fünfte Kapitel „Graphische Entwicklungsumgebung“ dient zur 

Erläuterung der Anforderungen an die Umgebung, Topologie und 

Simulation. 

 

Das sechste Kapitel „Framework“ erläutert die  Techniken zur 

Implementierung der oben genannten Moduln. 2 Frameworks, JHotDraw 

und FreeHEP spielen besonders wichtige Rolle und werden genauer 

betrachtet. 

 

Das siebte Kapitel „Realisierung“ beschreibt die  Implementierungen der 

oben genannten Moduln und wie Candy erweitert werden kann. 
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Im achten Kapitel „Testung“ werden Rechnernetz Szenarien dargestellt, 

die nach Ansicht der Topologie, Performance-Simulation getestet werden 

sollten. Insbesondere werden Schritte und Methoden erläutert. 

 

Das neunte Kapitel „Installation“ thematisiert die Installation des 

Candys. 

 

Im letzten Kapitel „Zusammenfassung und Ausblick“ schließt diese Ar-

beit mit einer Zusammenfassung. Erkenntnisse und Erfahrungen während 

der Entwicklung werden beschrieben. Der Ausblick am Schluss zeigt Er-

weiterungsmöglichkeiten und Zukunft vom Candy auf. 
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1. Candy 

1.1. Moduln 
 

Candy basiert auf Moduln 8 , somit ist Candy wiederverwendbar, 

erweiterbar und strukturierbar. Zur Integration der Moduln dient NDML.  

 
NDML kann unter verschiedenen Viewpoints (Gesichtspunkte) betrachtet 

werden. Dazu gehören Gesichtspunkte wie Basic, Load, Topology, Costs 

usw. Die Gesichtspunkte hängen voneinander ab9. 

 

Programmtechnisch definieren Viewpoints die Candy APIs und die Moduln 

Implementieren die Viewpoints. 

 

Candy Moduln sind in Grundmoduln10 und erweiterte Moduln gegliedert. 

Zu den Grundmoduln gehört Basis Komponenten wie Benutzer, Projekt, 

Verwaltung usw. Zu den erweiterten Moduln gehört Topologie, 

Lastsimulation, Kosten, Dokumentation, Hilfessystem, Fehlererkennung, 

Optimierer, Versionsverwaltung, die erweiterten Moduln werden als Plugin 

zur Verfügung gestellt und zur Umgebung integriert. 

 

1.2. NMDL 
 

NDML 11  ist eine auf XML basierte problemorientierte Projektierungs-

Sprache zur Darstellung existierender Topologie, der Geometrie, 

Performanceparameter, bestehender Kosten von Rechnernetzen. Es dient 

der Integration der Komponenten. 

                                                 
8 Ein Modul oder eine Komponente ist ein abgeschlossener Teil eines Softwareprogramms beste-
hend aus einer Folge von Verarbeitungsschritten und Datenstrukturen. (aus WIKIPEDIA). 
9  S.a. Tabelle 1. 
10 Grundmoduln sind Moduln, die unverzichtbar für jedes Projekt sind. 
11 S.a. [Iefnd]. 
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Eigenschaften des NDML 

 

Mit Hilfe der bereits existierenden Techniken wie SAX, DOM, werden 

NDML Dokumente leicht und einfach erstellt und verarbeitet. NDML 

Dokumente sind menschenlesbar und unabhängig 12  von ihrer 

Darstellung(View). NDML dient als Schnittstelle für Applikationen 

(Moduln), die im Candy laufen. 

 

 

Viewpoints in Candy 

 

Abb. 1: Viewpoints, graphisch dargestellt 
 

                                                 
12 Trennung vom Inhalt und Präsentation ist beim Entwurf wünschenswert. 
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Tabelle 1: In NDML unterstützte Viewpoints 
 

Tabelle 2: Wichtigste Syntaxelemente von NDML 
 

Der Topologie Modul stellt die Lösung für eine wegeoptimale Gestaltung 

für das Rechnernetz dar. Topologie bezeichnet bei einem Computernetz 

die Struktur der Verbindungen mehrerer Geräte zueinander für einen ge-

meinsamen Datenaustausch in einem Rechnernetz.                                               

Die Kenntnis der Topologie eines Netzes ist nützlich zur Bewertung seiner 

Performance und Ausfallsicherheit, aber auch für die Investitionskosten 

und Auswahl geeigneter Hardware für ein Netz. 

Die Topologie eines Netzes ist entscheidend für Ausfallsicherheit: Nur 

wenn alternative Wege zwischen den Knoten existieren, bleibt bei Ausfäl-

Viewpoint Eigenschaften Abgeleitet von 

Basic Projekt Beschreibung, Datum… / 
Load Netzwerkknotens, Bandbreite… Basic 

Topology Technologie, Nic … Load 
Geometry Räume, Medium Länge… Topology 
Simulation Protokolle, Agents, Applikationen…  Topology 
Queuing Verzögerung, load… Topology 

Cost Gerät Kosten, Medium Kosten… Topology, Geometry 

Viewpoint Element Attribute Subelemente 
Basic <project> projectId, description devices, nics 
Basic <devices> / device 
Basic <nics> / nic 
Basic <media> / medium 
Basic <nets> / net 

Topology <device> id, description, name graphics, … 
Topology <graphics> / position, … 
Topology <nic> home, plugType id, description 
Topology <l_nicType> l_wired, l_wireless / 
Topology <medium> name, description technology 
Topology <net> id, description internalMedium 
Topology <connectedNic> id / 
Geometry <medium> length connectedNic 
Simulation <nic> l_delay, l_mac , l_phy l_nicType 
Simulation <l_agent> id, l_type, l_target l_application 
Simulation <l_application> id, description, l_type / 

Cost <costs> / unit_price, … 
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len einzelner Verbindungen die Verbindungsmöglichkeit erhalten. Es gibt 

somit neben dem Arbeitsweg Ersatzwege(Umleitungen). 

Topologien werden grafisch nach der Graphentheorie mit ihren Knoten und 

Kanten dargestellt.  

 

Der Kosten (Ökonomie) Modul13 stellt die Lösung für eine kostenoptimale 

Gestaltung für das Rechnernetz dar. Dabei sind verschiedene technische 

und technologische Randbedingungen einzuhalten. Die umfassende Kos-

tenanalyse in der heutigen Zeit wird immer unerlässlicher und geschieht 

meist durch Experten, die intuitiv zuvor gesammelte Erfahrungen einset-

zen.  

 

Die Kostenrechnung ist ein bedeutendes Instrument und stellt einen we-

sentlichen Bestandteil der Unternehmensführung dar. Für die Projektie-

rung von Rechnernetzen ist die Kostenanalyse mit Berücksichtigung der 

Konzepte strukturierter Verkabelung, Preisverfall, Abschreibung und 

schrittweise Einsatz von Investitionen von der großen Bedeutung. 

 

 

Der Performance Modul14 stellt die Lösung für eine leistungsoptimale 

Gestaltung für das Rechnernetz dar. Zur Simulation von Rechnernetzen ist 

ein Transparentes NDML Beschreibungsmodell entwickelt worden. Das 

Format erweitert Topologiebeschreibungen, so dass mit dem erweiterten 

Format eine Simulation durchgeführt werden kann. 

 

Der Topologie Modul wird in dieser Arbeit entwickelt und zu Candy 2.0 in-

tegriert, Der Performance Modul wird erweitert15 und zu Candy 2.0 integ-

riert. 

                                                 
13 Siehe auch [GHBel] 
14 Siehe auch [PGBel] 
15 Siehe auch [PGBel] 
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2. Candy 1.0 

Candy 1.0 basiert auf Client-Server Architektur. 

 

 

Abb. 2 Candy 1.0 Architektur 
 
Auf der Client Seite wird Applet eingesetzt, auf der Server Seite wird Serv-

let wegen der komplexen Anwendungslogik eingesetzt. Daten und Para-

meter (oft serialisierte Objekte) werden zwischen Applet und Servlet mit-

tels Protokoll „HTTP“ ausgetauscht. 

 

2.1. Server 
 

Auf der Server Seite werden Servlets verwendet. Das entspricht einer 

Webanwendung, ein Benutzer braucht einen Browser und eine 

Netzwerkverbindung, um Candy zugreifen zu können. Als Applikations- 

server bzw. Webserver wird zurzeit Tomcat16 eingesetzt. Tomcat ist ein 

servlet container und eine Implementierung des Konzeptes von Servlets. 

                                                 
16 Tomcat ist Open Source Software, stammt aus Apache Jakarta Project. 
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Servlet container ist eine Laufzeitumgebung, die servlets auf Anfragen des 

Benutzers aufruft und steuert.  

 

Die Kommunikation zwischen dem Server und Client wird mit Hilfe der 

HTTP-Verbindung gewährleistet. Beliebige Objekte können unter der 

Bedingung der Serialisierbarkeit Klasse und Objekte verschickt und 

empfangen werden, was sehr einfach und flexibel ist. 

 

Ein wichtiges Teil der Arbeit besteht, XML bzw NDML Dokumente zu 

verarbeiten. JDOM wird benutzt, um ein solches Dokument einzulesen, zu 

verarbeiten und auszugeben.  

 

 

 
Abb. 3 Servlet Funktionen 

 
Candy Servlet koordiniert Client und die dahinter liegende Funktionen. 

Servlet übernimmt die Funktionen, die vom Client übermittelten Anfragen 

an die passenden zuständigen Moduln weiterzuleiten bzw. umgekehrt die 

Antworten zurückzusenden. 
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2.2. Client 
 

Auf der Client Seite werden Applets verwendet.  

 

Die Kommunikation zwischen dem Client und Server wird auch mit Hilfe 

der HTTP-Verbindung gewährleistet. Beliebige Objekte können unter der 

Bedingung der Serialisierbarkeit Klasse und Objekte verschickt und 

empfangen werden, was sehr flexibel ist. 

 

JGraph ist die für den „Candy 1.0“ für graphische Verarbeitung 

ausgewählte Bibliothek. Entscheidend für diese Wahl war, dass JGraph 

eine stabile und allumfassende Graphkomponente darstellt, dennoch nur 

mit einem sehr geringen Umfangs ist und zu Java Swing Kompatibilität 

aufweist. 

 

JGraph17 ist eine Open-Source Bibliothek, die das Erstellen von Graphen ermöglicht.  

JGraph wurde von Gaudenz Alder als Diplomarbeit [Alder] implementiert. JGraph ist seit 

der Version 1.0 beta 4 unter der GNU Lesser General Public License freigegeben. Die Pro-

grammierung von Softwarekomponenten, mit welchen Graphen bearbeitet und darge-

stellt werden können, ist sehr aufwendig. Ein grosser Teil der Funktionen, die in graphi-

schen Werkzeugen benötigt werden, sind immer dieselben. Deswegen bietet sich eine 

Wiederverwendung mittels einer Programmbibliothek an. Der Vorteil der Zeitersparnis bei 

der Implementation steht dem Zeitaufwand gegenüber, der benötigt wird, Funktion und 

Aufbau der Komponente zu verstehen.  

 

JGraph lehnt sich stark an das Swing MVC. Swing ist die Komponententechnologie für 

Benutzerschnittstellen in Java, deshalb ist MVC mit Java Swing kompatibel. Es integriert 

sich somit in die durch Java und Swing vorgegebene Klassenhierarchie. 

                                                 
17 Siehe auch http://www.jgraph.com/ 
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Abb. 4 Candy 1.0 Client 
 
Hier oben ist ein Screenshot vom Candy 1.0 Client unter Benutzung des 

JGraphs. 
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3. Konzeption des Candy 2.0 

Candy 2.0 basiert auf Client-Server Architektur und besteht aus Candy 

Client und Candy Manager.  

 

Die gesamte Architektur sieht folgendermaßen aus: 

 

Abb. 5: Architektur des Candys 
 

Auf der Client-Seite18 liegt der Candy Editor, der über Java Webstart in-

stalliert und gestartet werden kann. Der Candy Editor verfügt über ver-

schiedene Tools, Topologie Tool, Bill Reporter Tool, Simulation Tool, ein-

gebetteten Webbrowser usw. Mit Hilfe dieses Browsers soll der Client auf 

Candy Manager auf der Server Seite zugreifen können. Candy kann in je-

dem Betriebssystem laufen, weil Java unabhängig vom Betriebssystem ist. 

 

                                                 
18 Ein Client ist eine Anwendung, die in einem Netzwerk den Dienst eines Servers in Anspruch 
nimmt. 
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Architektur Vergleich zwichen Candy 1.0 und Candy 2.0 

User- und Projektmanagment werden herausgenommen und als separater 

Modul Candy Manager entwickelt.  

 

Die Anwendung wird entsprechend der klassischen 3-Tier-Architektur mit 

einer klaren Trennung der Schichten angelegt, Geschäftslogik wird aus-

schließlich in EJB Beans realisiert. Im Candy 1.0 wird die Geschäftslogik 

direkt in Servlets eingebettet, was die Weiterentwicklung, Änderbarkeit,  

Übersichtlichkeit verschlechtert. 

 

Bearbeitung der Topologie, Geometrie usw. erfolgt im Candy 2.0 aus-

schließlich beim Client anstatt im Candy 1.0 Anfragen an Server zu schi-

cken, was Performanz verschlechtert. Moduln werden als Tools implemen-

tiert und beim Client installiert. Im Candy 1.0 sind alle Moduln bei den 

Servlets gelagert, was nicht praktisch19 ist. 

 

Technologie Vergleich zwichen Candy 1.0 und Candy 2.0 

Anstatt JGraph wird Framework JHotDraw bei der Suche aufgrund der 

leicht erweitertbaren und klaren Architektur in Candy für graphische Ver-

arbeitung gewählt. 

 

Mittlerweile existieren manche Open Source Projekte, die JHotDraw ein-

setzen und wiederverwendbare Komponenten anbieten. JARP20 ist z.B ein 

auf JHotDraw und PNML(Petri Net Markup Language, XML basiert) basie-

rende Petri analyzing tool. 

 

Details, Vorteile und Nachteile des JHotDraws und gegenüber Candy 1.0 

neuer Bibliotheken bzw. Frameworks werden in den folgenden Kapiteln 

detailliert erläutert. 

                                                 
19 Der Projektierende bearbeitet das Netz normalerweise lokal. 
20 Siehe auch http://jarp.sourceforge.net, manche Codeblöcke in JARP werden für Candy 2.0 wie-
derverwendet. 
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3.1. Candy Manager 
 

Candy Manager ist eine auf J2EE basierende Anwendung für die Verwal-

tung der Projekte und Benutzers.  

 

In dieser Arbeit ist Candy Manager entworfen und entwickelt worden. 

 

Auf der Persistenzschicht21 werden alle „data-access“ Codes mittels Midd-

leGen22 aus Datenbank Schema generiert(Code frei).  

 

Auf der Geschäftslogikschicht wird die Datenhaltung vom Container ver-

waltet(Container managed persistence). Mit Hilfe von Stateless Session 

Bean ist Middletier klar vom Frontend(Anbindung von EnterpriseBeans) 

entkoppelt worden. 

 
Session Bean(JCandy) ist eng mit Entity Beans verbunden, XDoclet23 wird be-

nutzt, um die automatische Code Generierung zu ermöglichen. Insbesondere 

werden mittels XDoclet die benötigten Schnittstellen, Deployment Deskriptoren… 

aus den JavaDoc generiert. XDoclet vereinfacht außerdem die Unterstützung des 

JAAS für die Authentifizierung, ohne XDoclet ist nur mit großem Aufwand die Au-

thentifizierung zu betreiben. 

 
Für die Präsentationschicht wird Struts eingesetzt. Bibliothek Displaytag24 

unterstützt Paging, Exportieren25 der Daten, dynamischen Links und wird 

in JSPs oft eingesetzt. 

 

Das Apache Struts Framework stellt derzeit das populärste Framework für die 

Erstellung von Java-basierten Web-Anwendungen dar. Das Framework eignet 

sich nicht nur für kleine Anwendungen, sondern auch für große Web-
                                                 
21 Persistenzschicht erlaubt die einfache Abbildung von Beans in persitente Daten in einer relati-
onalen Datenbank. 
22 MiddleGen sind Werkzeuge, die aus Datenbankschema EJBs generieren und auf XDoclet aufset-
zen. Das von BEA favorisierte EJBgen ist aber auch denkbar. 
23 XDoclet ist eine OpenSource Engine für die Generierung von Code. Sie liest Java Quelldateien 
ein und wertet die darin enthaltenen Metainformationen aus. 
24 Displaytag ist ein Opensource Suite von custom tags, die high-level web presentation patters 
anbieteten. 
25 Formate twie pdf, xml, csv, werden untersützt. 
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Anwendungen, wo z.B. JSPs, nicht mehr ausreichen. Es gibt eine Reihe von er-

folgreichen abgeschlossenen Projekten mit Struts. 

 
 
Vorteile der ausgewählten Architektur 
 
 
• Portabilität:  

Mit Hilfe dieser ausgewählten Architektur(MiddleGen, Struts) ist mög-

lich, ohne sich auf eine bestimmte Konstellation zu beschränken, z.B 

Weblogic und Mysql, sondern auch JBoss+Oracle, JBoss+Mysql usw. 

 

• Wartbarkeit bzw. Änderbarkeit: 

Klare Schichtentrennung bzw. Aufgabentrennung, automatisch gene-

rierte Codes mit Hilfe XDoclet bzw. MiddleGen, somit werden die Fehler26 

bei der Entwicklung minimiert.  

 

• Sicherheit: 

JAAS wird benutzt zur Authentifizierung. Dabei wird eine anerkannte Lö-

sung aus dev2dev27 herausgenommen und angepasst und verbessert. 

 

 
Die gesamte Architektur für Candy Manager sieht folgendermaßen aus: 

 

                                                 
26 Programmierung der Entity Beans usw. 
27 Weblogic Developer Seite: http://dev2dev.bea.com 
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Abb. 6 Komponentendiagamm des Candy Managers 
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3.2. Candy Client 
 

Zur Erstellung leistungsfähiger und komplexer grafischer Benutzeroberflä-

chen für Candy wird Swing28 verwendet. Moderne Techniken und Techno-

logien werden eingesetzt. Insbesondere zu erwähnen sind JHotDraw und 

FreeHEP. 

 

Frameworks bzw. Bibliotheken wie iText, Xalan, Crimson usw. werden 

für verschiedene Zwecken ebenfalls verwendet. 

 

iText wurde von Bruno Lowagie vorangetrieben und entwickelt. iText ist eine 

offene und frei erhältliche Java-Bibliothek zur Erzeugung von PDF, RTF, HTML 

Dokumenten. Mit dieser Bibliothek können Dokumente aus Applikationen pro-

grammatisch erzeugt werden. Im Candy wird iText für die Generierung des Re-

ports und Dokumentationen aus NDML Dokumenten genutzt. 

 

Xalan ist ein Java-basierter XSLT-Prozessor der Firma Apache. Er empfiehlt sich 

als Referenzimplementierung der XSLT- und Xpath-Empfehlungen des W3C und 

arbeitet mit dem XML-Parser Xerces (ebenfalls Apache) zusammen. Im Candy ist 

ein NDML-Beschreibungsmodell zur Simulation von Rechnernetzen entwickelt 

worden. Dieses Modell wird mittels Xalan zu einem Format TCL Skript konvertiert, 

mit dem wird das Rechnernetz simuliert. 

 

Crimson ist ein von Sun entwickelter XML Parser. Crimson stammt ursprünglich 

von Sun, wird derzeit aber von Apache weiterentwickelt. Crimson ist Bestandteil 

des Java-XML-Packs von Sun. Im Candy wird Crimson für die Bearbeitung von 

NDML genutzt. 

 

JHotDraw ist ein Framework für strukturierten objektbasierte zweidimen-

sionalen Grafikeditor. Das Framework wird als Open Source29 Projekt ent-

wickelt. Ziel der Entwicklung war die Demonstration der Entwurfsmuster. 

                                                 
28 Swing ist Bestandteil der Java Foundation Classes (JFC). 
29 Open Source wird meist auf Computer-Software angewandt und meint, dass es jedem ermög-
licht wird, Einblick in den Quelltext eines Programms zu haben 
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Durch Einsetzen von Patterns ist JHotDraw ein flexibles, wartbares und 

wieder verwendbares Design geworden. 

 

Eine strikte Trennung zwischen Konzept und Implementierung ermöglicht 

und erleichtert außerdem die Strukturierung und den Entwurf der Archi-

tektur einer Anwendung.  

 

FreeHEP bietet einen Applikation Framework, die eine Reihe von Klassen 

zur Bildung einer Applikation beinhaltet. Das Ziel der Entwicklung war die 

maximale Wiederverwendung der Codes.  

 

Wichtige Features: 

• Konfiguration mittels einer XML Datei für die Bildung der Menus bzw. 

Toolbars(MenuBuilder, CommandDispatcher) 

• Konfiguration über User und Applikation Properties 

• Präferenz gespeichert in jeder Session 

• Splash Screen, Status Bar, Printpreview, Dynamisches Wechseln des 

Look and Feel, Reporting of Error 

• Ein Service Packet für standalone Application oder trusted, untrusted 

JNLP Applikation 

• Laden und Entfernen der Plugins(Moduln) 

• Exportieren der Graphik zu üblichen Formaten wie PDF, SWF, PNG, 

JPG, GIF usw. 

 

Auf Basis von JHotDraw, FreeHEP und oben genannte Bibliotheken werden 

Viewpoints wie Topologie, Simulation implementiert. Candy unterstützt  

Speichern, Laden der NDML Datei, einfache und komplexe Topologie Ge-

nerierung(sternförmig, busförmig, ringförmig unterstützt), Simulation, 

usw. 
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4. Candy Manager 

Candy Manager ist eine auf J2EE basierende Anwendung für die Verwal-

tung der Projekte und Benutzers.  

 

 

J2EE spezifiziert einen Standard für die Implementierung und den Einsatz 

unternehmensweiter Anwendungen, es wurde von Sun Microsystems initi-

iert. J2EE lehnt sich an die oben genannte N-Tier-Architektur30. J2EE re-

duziert die Kosten und die Komplexität für die Entwicklung N-Tier Enter-

prise Service. 

 

Die J2EE biete die Infrastruktur an, so dass der Entwickler sich voll auf die 

Entwicklung der Geschäftslogik konzentrieren kann. Somit wird die Pro-

duktivität erhöht. 

 
 
Candy Manager soll webbasiert sein und Projekte und Benutzer verwalten 

können. Das System soll sowohl registrierten Benutzern Projekte zu 

erstellen und zu beauskunften, als auch Administratoren Projekte, Benut-

zer zu verwalten, erlauben. 

 

Die Anwendung soll entsprechend der klassischen 3-Tier-Architektur ange-

legt werden. 

 

Zwei Rollen Benutzer, Administrator, existieren im System, somit werden 

die Anforderungen von 2 Sichten analysiert. 

 

                                                 
30 Bei dieser Art der Anwendungsarchitektur wird die Applikation in mehrere diskrete Komponenten 
aufgeteilt. Meist wird eine Dreischichtenarchitektur (Three-Tier) angewendet, in der Datenbank, 
Enterprise Anwendungslogik und Präsentation (Web-Oberfläche oder Client) eingeteilt wird. 



Candy Manager 
 
 

26

Im Anhang „Anforderungen des Candy Managers“ werden die Anforderun-

gen genau analysiert und erläutert. 

 

Das Anwendungsfalldiagramm sieht folgendermaßen aus: 

 

 

Abb. 7: Anwendungsfalldiagramm des Candy Managers 
 
 
 

4.1. Backend 

 

Für Backend wird MySQL eingesetzt. MySQL ist freie Software und steht 

seit einiger Zeit unter der GPL und einer kommerziellen Lizenz (Dual Li-

cence) zur Verfügung. Es gehört zu den am weitesten verbreiteten Open 

Source-Programmen. 

 

Vier Tabellen werden für die Anwendung gebraucht. 

 

Tabellen Principal und Groupmember werden für JAAS(für den Anwen-

dungsfall Einloggen, Abmelden) benötigt. 

 

Im Principal sind Benutzer ID und Passwort gespeichert. 
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Im Groupmember Benutzer ID und Rolle gespeichert.(Rolle kann entweder JCan-

dyAdministator, oder JCandyUser sein). 

 

Tabellen User und Projekt sind für die Geschäftslogik von der Bedeutung. 

 

Im User sind Informationen des Benutzers gespeichert.  

 

Im Projekt sind Informationen des Projektes gespeichert. Projekt wird identifi-

ziert durch „projectid“, wird vom Benutzer mit dem „userid“ erstellt. „Primary-

Description“ ist die primäre Beschreibung dieses Projektes. Datum steht für Zeit 

der Erstellung. Status spezifiziert den Status des Projektes. (Status kann erstellt, 

laufend, beendet sein.)  

 

 

Abb. 8: Datenbank Tabellen 
 

 

4.2. Middletier 

 

Enterprise Java Beans (EJB) sind standardisierte Komponenten inner-

halb eines J2EE-Servers. Sie vereinfachen die Entwicklung komplexer 

mehrschichtiger verteilter Softwaresysteme mittels Java. 
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Session Bean(JCandy) ist in der Anwendung eng mit Entity Beans verbunden, 

XDoclet wird benutzt, um die automatische Code Generierung zu ermöglichen. 

 

Bei der Entwicklung mit J2EE werden oft ähnliche oder gar identische Codeblöcke 

eventuell in abgeleiteter Form an verschiedenen Stellen benötigt. Das Kopieren 

dieser Blöcke ist zeitintensiv und fehleranfällig, da diese Wiederholungsaufgaben 

meist mit Sorgfalt ausgeführt werden. Durch den Einsatz geeigneter Codegenera-

toren können wiederholende Aufgaben automatisiert und Pflege sowie Entwick-

lungszeit eingespart werden. 

 

XDoclet ist eine OpenSource Engine für die Generierung von Code. Sie liest Java 

Quelldateien ein und wertet die darin enthaltenen Metainformationen aus. Die 

XDoclet Informationen werden in Form von JavaDoc Tags direkt im Quellcode 

angegeben. Mit Hilfe von Code-Schablonen und den ermittelten Metainformatio-

nen erzeugt die Engine die gewünschten Ausgabedateien. Obengenanntes Midd-

leGen benutzt auch XDoclet für die Generierung der Codes. 

 

 

Bestmatch 

 

Hintergrund für „Best match“ ist die Ähnlichkeit der Projekte in der Netz-

projektierung. Aus dem Projektname(Primäre Beschreibung des Projektes) 

wird vermutet, ob ein Projekt ähnliche Struktur wie ein anderes Projekt 

hat. 

 

„Best matches“ resultieren aus dem wortweisen Vergleich primärer Be-

schreibungen von Projekten. Das System liefert bei Eingabe einer primä-

ren Beschreibung die fünf besten Übereinstimmungen mit anderen primä-

ren Beschreibungen aller Projekte in der Datenhaltung. 

 

Im Anhang „Bestmatch“ werden die Anforderungen genau analysiert und 

erläutert. 
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4.2.1. Entity Bean 

Entity Beans modellieren die dauerhaften (persistenten) Daten des Sys-

tems. Beispiele sind physikalisch vorhandene Dinge wie Benutzer, Infor-

mationsstrukturen wie Adressen oder archivierte Vorgangsinformationen 

wie Rechnungen. Sie repräsentieren z.B. einen Datensatz aus einer Da-

tenbank. 

Die Persistenz kann entweder vom Bean-Entwickler selbst programmiert 

("Bean Managed Persistence", BMP) oder vom EJB-Container bereitgestellt 

werden ("Container Managed Persistence", CMP). Bei CMP wird im 

Deployment Descriptor unter anderem der Name eines abstrakten Sche-

mas definiert, was üblicherweise dem Namen einer Datenbanktabelle ent-

spricht, in der EJBs einer Klasse abgelegt werden. 

Auf der Geschäftslogikschicht wird die Datenhaltung vom Container ver-

waltet wegen der Einfachheit(Container managed persistence).  

Alle EntityBeans und ihre Schnittstellen werden mittels „MiddleGen“ aus 

Datenbank Schema generiert. 

 

MiddleGen wird mit Hilfe des Ant Tasks aufgerufen. 

<middlegen appname="${name}" prefsdir="${src.dir}" gui="false"    

    databaseurl="${database.url}"  

    initialContextFactory="${java.naming.factory.initial}"  

    providerURL="${java.naming.provider.url}" datasourceJNDIName="jCandy"  

    driver="${database.driver}" username="${database.userid}"  

    password="${database.password}" schema="${database.schema}"  

    catalog="${database.catalog}"> 

  <!-- all database tables in jcandy --> 

  <table name="GroupMembers" /> 

  <table name="Users" /> 

  <table name="Project" /> 

  <table name="Principals" /> 
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  <cmp20 destination="${build.gen-src.dir}" package="${name}.ejb"   

     interfacepackage="${name}.interfaces" jndiprefix="${unique.name}"    

     pkclass="false" dataobject="false" valueobject="true"  

viewtype="local" mergedir="${basedir}/src/middlegen" readonly="false"      

fkcmp="true" guid="false"> 

  <weblogic /> 

  </cmp20> 

</middlegen> 

Tabelle 3: Middlegen Aufuf 
 

Wichtige Angaben für MiddleGen wie „Datenbank URL, Treiber, Benutzer, 

Passwort, Schema“ müssen spezifiziert werden. Außerdem kann man defi-

nieren, aus welchen Tabellen die Beans usw. erzeugt werden sollten. 

 

Subelement „cmp20“ sagt aus, dass „Container Managed Persistence“ be-

nutzt wird. Weitere Attribute vom „cmp20“ können gesetzt werden. Wird 

„valueobject=true“ z.B gesetzt, wird „Valueobject“ Klasse auch generiert.  

 

 

4.2.2. Session Bean 

Session Beans bilden insbesondere Vorgänge ab, die der Nutzer mit dem 

System durchführt. Sie bedient sich häufig mehrerer EntityBeans, um die 

Auswirkungen des Prozesses darzustellen. 

Man unterscheidet zustandslose ("stateless") und zustandsbehaftete ("sta-

teful") Session Beans. 

Einer zustandslosen Session Bean wird benutzt, bei jedem Aufruf werden 

alle Informationen als Parameter übergeben, die für die Abarbeitung die-

ses Aufrufs benötigt werden. Da eine zustandslose Session Bean keine In-

formationen speichern kann, ist sie nicht von anderen Session Beans der 

gleichen Klasse unterscheidbar, sie hat also keine eigene Identität. 
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Die oben angegebenen Anwendungsfälle werden zu den Geschäftsmetho-

den des JCandys abgebildet.  „Anwendungsfall Benutzer erstellen“ wird 

z.B zur Methode „insertUser“ abgebildet. ejbActivate, ejbCreate, ejbPassi-

vate, ejbRemove sind die „ejb callback Methoden“. Die Methode „sayHello“ 

dient zum primitiven Testen der bean. Ein persönlicher Logger31 wird in-

stalliert für die Klasse für das Zweck „Loggen und Debuggen“. Die anderen 

Methoden sind ebenfalls leicht anhand des Namens zu den Geschäftsme-

thoden des JCandys abzubilden. 

 
Abb. 9: Klassendiagramm Session Bean 

 
 

                                                 
31 Log4j wird angewendet. 
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4.3. Frontend 

 

Jakarta Framework Struts ist wegen der Stabilität und Erweiterbarkeit die 

Auswahl für Candy Manager. 

Struts ist ein Open-Source Framework für die Präsentationsschicht von 

Java-Web-Anwendungen. Es ist eines der bekanntesten Jakarta-Projekte 

und beschleunigt die Entwicklung von Web-Applikationen wesentlich, in-

dem es HTTP Anfragen in einen standardisierten Prozess verarbeitet. Da-

bei bedient es sich standardisierter Technologien wie Servlets, Java Beans, 

Ressource Bündel und XML sowie verschiedener Jakarta-Commons-

Pakete. 

Struts besteht aus 3 Hauptkomponenten, JSP, Action und FormBean. 

 

JSP dient zur Präsentation der Seiten. In den Actions ist Anwendungslogik 

(Holen und Aktualisieren der Daten) definiert. FormBean wird zur Daten-

haltung((Inhalte von Textfeldern, Kollektionen für Listen usw.) benutzt. 

 

Alle 3 Komponenten werden in der zentralen Konfigurationsdatei von 

Struts (struts-config.xml) miteinander verknüpft und können somit mit-

einander kommunizieren. 

 

4.3.1. Struts Actions 
 

Actions sind besonders wichtig für den „Controller“. 

 

Actions für Candy Manager hat einen Standardmäßigen Ablauf wie 

folgendes: 

1) Erstellt Binding mit Hilfe des ServiceLocator zum Service Faca-

de(JCandy Session Bean), um später JCandy Geschäfts Methoden 

aufzurufen. 
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2) Extrahiert die Infos aus dem gesendeten HTML Formulars und spei-

chern die als Variablen.(DynaActionForm wird wegen der Einfach-

heit benutzt) 

3) Überprüfung der Parameter 

4) Aufrufen der Geschäftsmethoden des Service Facades 

5) Aufrufen der setAttribute() Methode, die das Ergebnis im Scope 

speichert 

6) Gibt „Controller“ weiter(forward) 

 

4.3.2. Konfiguration 

 

 
Struts wird über diverse Konfigurationsdateien eingerichtet. Fol-

gende Konfiguration Dateien spielen eine besonders wichtige Rolle. 

 

web.xml *(siehe bitte CD) 

Der Web Server wird durch die web.xml Datei für die Struts-

Anwendung konfiguriert. In dieser Datei findet man, wo sich die 

struts-config.xml befindet und darüber hinaus noch weitere glo-

bale Einstellungen für den Web Server. 

Insbesondere sind Vergeben der Zugriffsrechten in „web.xml“ de-

finiert worden. 

 

struts-config.xml * 

Business Logik und die Views werden hiermit in dieser Datei def-

niert. Gesamte Workflows werden zentral verwaltet.  

Insbesondere werden „global-forwards, global-exceptions,  

form-beans und action-mappings angegeben. 
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Properties Dateien * 

Die Properties Dateien werden zur Internationalisierung oder 

Konfiguration der Eigenschaften eingesetzt.  

Insbesondere hier sind displaytag.properties(Einstellungen wie 

Sprache usw. für Anwendung) und log4j.properties wichtig. 
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5. Graphische Entwicklungsumgebung 

Zur Eingabe und zum Aufbau der Netzstruktur wird der graphische Netz-

editor verwendet.  Parallel dazu entsteht eine Beschreibung des Netzes, 

welche das NDML Format benutzt. 

 

Candy verwendet den grafischen Rahmen, den JHotdraw zur Verfügung 

gestellt hat, die Semantik eines Programms wird mittels neu definierten 

grafischen Objekten(z.B Netzwerkknoten, Medium) hervorgehoben. 

 
 
 

5.1. Anforderungen an die Umgebung 
 
Die Umgebung sollte Netzprojektierung unterstützen.  

Projektierungsschritte 

Wichtige Projektierungsschritte bei der Durchführung: 

1. Ermittlung der Parameter des Netzwerkes (Datenrate, Sicher-

heit...) 

2. Planung des Netzwerkes durch Auswahl 

• der Topologie (Bus, Stern, ...) 

• der Technologie (Ethernet, Token-Ring, ...) 

• der Übertragungsmethode (kabellos, kabelgebunden) 

• des Übertragungsmediums (Kupferkabel, LWL, Luft) 

• der Koppelkomponenten (Repeater, Switch, Router, ...) 

• … 

3. Verifikation, Vergleich mit Requirement des Auftraggebers (even-

tuell zurück zu Schritt 2) 

4. Realisierung, Aufbau des Netzes 

5. Dokumentation des Netzwerkes 
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Abb. 10: Anwendungsfalldiagramm des Candy Clients 

 

Anforderungen aus Projektierungsschritten 

• Einfache und schnelle Ermittlung der Parameter durch GUI *32 

• XML Import und Export * 

• Einbindung der Datenbank um Komponenteninformationen zu spei-

chern bzw. aktualisieren  

• Topologie Tool für die Planung des Netzwerkes * 

• Rule Checker (Überprüfung des Entwurfs)  

• Performance Simulation *(Wird integriert und erweitert) 

• Bill Reporter (Ausgabe der Komponentenliste, Berechnen bestehender 

Kosten) 

• Dokumentation Erstellung * 

                                                 
32  * Wird in dieser Arbeit implementiert. 
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5.2. Anforderungen an die Topologie 
 
Die Spezifikation der Komponenten für die Topologie steht im Mittelpunkt: 

Erforderliche Basic Komponenten 

• Project repräsentiert ein Projekt zum Entwurf eines Rechnernetzes. 

Tabelle 4: Basic Komponente Project 
 

Erforderliche Topologie Komponenten 

• Device(Netzwerkknoten) ist ein Gerät beliebiger Architektur, welches 

über Netzwerkschnittstellern verfügt.  

Tabelle 5: Topologie Komponente Device 
 

Beispiel: Netzwerkknotens: Arbeitsstationen, Switches, Repeater, Server und andere Ge-

räte, in die man eine Netzwerkkarte sinnvoll einbauen kann. 

• Medium ist ein beliebiges Objekt, welches Daten übertragen kann. 

Tabelle 6: Topologie Komponente Medium 

Attribute Beschreibung 
projectId eine eindeutige Identifizierung des Projekts 

Name Name dieses Projekts 

description eine Beschreibung des Projekts 

creationtime Zeitpunkt des Projektbeginns 

developer Name des leitenden bzw. verantwortlichen Entwicklers 

lastModification Zeitpunkt der letzten Änderung 

Attribute Beschreibung 
deviceId eine eindeutige Identifizierung des Devices 

Name eine Bezeichnung des Devices 

description eine Beschreibung des Devices 

Attribute Beschreibung 
mediumId eine eindeutige Identifizierung des Mediums 

Name eine Bezeichnung des Mediums 

connectedNic eine Menge der angeschlossenen NICs 
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• Nic stellt eine Netzwerkkarte dar. 

Tabelle 7: Topologie Komponente Nic 

• Net repräsentiert ein logisches Rechnernetz. 

Tabelle 8: Topologie Komponente Net 

 

 
 

Attribute Beschreibung 
nicId eine eindeutige Identifizierung des Nics 

nicHome Das Device, zu dem die Netzwerkkarte gehört 

technology für diese Netzwerkkarte geeignete Netzwerktechnologien 

Attribute Beschreibung 
netId eine eindeutige Identifizierung des Netzes 

description shared medium 10 Mbit/s 

lnkMedium eine Menge der Medien, die zum Netz gehören 

lnkMediumUplnk eine Menge der uplink - Medien, die zum Netz gehören 

lnkMediumUplnkId Uplink MediumId 
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5.3. Anforderungen an die Performancesimulation 

Anforderungen 

• Einfache und schnelle Ermittlung der Parameter durch GUI * 

• Berücksichtigung der Auslastung der Netzwerkknotens #33 

• Berücksichtigung von QoS # 

• Identifizierung von Parametern von Modellen (Bitrate, Auslastung, be-

nutzte Protokolle, Verzögerungen) # 

• Bedienungstheorieverfahren # 

• Entwicklung von Modellen von Kopplungskomponenten # 

• Lastsimulation für einzelne Knoten und Kopplungskomponenten (Bitrate, 

Auslastung, benutzte Protokolle, Verzögerungen) # 

• Integration eines Netzwerksimulators (z.B NS-234) * 

• XML Import und Export * 

• Dokumentation Erstellung * 

 

NS-2 wird eingesetzt in Candy für die Simulation des Netzes. Der Netz-

werksimulator NS-2 ist ein Programm zur Simulation von paketvermittel-

ten Computernetzen.  

 

Ähnlich wie für Topologie, 

Erforderliche Simulation Komponenten 

Device(Netzwerkknoten) bleibt. 

 
Agents simulieren Endpunkte der Kommunikation, an denen Pakete er-

zeugt und vernichtet werden. 

 

Agenten repräsentieren Endobjekte, mit denen Netzwerkprotokolle reali-

siert werden. Agenten werden in Implementierungen von verschiedenen 

                                                 
33 # wird ermöglicht durch Benutzung eines Netzwerksimulators wie z.B NS-2 
34  Siehe auch [GHBel] und [NS2], Performancesimulation mit NS-2 
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Protokoll Layern verwendet. Es werden sehr viele verschiedene Arten von 

Agenten vom Simulator unterstützt; darunter sind u.a. diverse TCP-

Implementierungen mit unterschiedlichen Empfängern, ein UDP-Agent und 

das „Real Time Protocol“ (RTP). 

 

Auf einem Gerät können Agenten installiert werden. Der Typ l_type muss 

in der Schreibweise des NS dargestellt sein, zum Beispiel UDP, NULL, TCP 

oder TCPSink. Ist ein l_target angegeben, so wird eine Verbindung zwi-

schen zwei Agenten hergestellt. l_target ist ein Fremdschlüssel, id eines 

anderen Agenten. 

 

 

Tabelle 9: Simulation Agent 
 

Applications erzeugen die Daten, die dann über das Netzwerk versendet 

werden sollen. Dazu müssen sie an einen (geeigneten) Agenten überge-

ben werden und durchlaufen dann den gesamten Netzwerkprotokollstapel. 

 

Applikation hat keine weiteren Unterelemente. Es repräsentiert eine An-

wendung. Der Typ l_type muss in den 25 Schreibweisen des NS darge-

stellt sein, zum Beispiel FTP, Traffic/CBR, Traffic/Exponential oder Traf-

fic/Pareto. Die Benutzung der weiteren Attribute richtet sich nach dem Typ. 

Auf einen Agenten kann eine Anwendung aufgesetzt werden. In NS-2 gibt 

es zwei Arten von applications: traffic generators und simulated applicati-

ons, im Deutschen gleichbedeutend mit Verkehrserzeuger, zum Beispiel 

Application/Traffic/CBR, und simulierte Anwendungen, wie beispielsweise 

ftp Anwendungen oder Telnet. 

Attribute Beschreibung 
fid_ Fluß ID 

prio_ Priorität 

agent_addr_ Adresse dieses Agenten 

dst_addr_ Ziel Adresse dieses Agenten 

… … 
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Zwei Arten von Anwendungsobjekten gibt es in ns: Verkehrsgeneratoren 

und simulierte Anwendungen. Es gibt vier Arten von Verkehrsgeneratoren: 

Exponential, Pareto, CBR and Traffic Trace. 

 

Zwei Beispiele für Verkehrsgeneratoren werden unten gegeben: 

Application/Traffic/Exponential 

Tabelle 10: Simulation Application 
 

Application/Traffic/CBR 

 

 

Nic: 

Tabelle 11: Simulation Nic 
 
 

Attribute Beschreibung 
applicationId eine eindeutige Identifizierung der Applikation 

PacketSize_ konstante Größe erzeugter Pakete 

idle_time_ durchschnittliche “aus” Zeit 

burst_time durchschnittliche “ein” Zeit 

rate_ Senderate während der “ein” Zeit 

Attribute Beschreibung 
applicationId eine eindeutige Identifizierung der Applikation 

PacketSize_ konstante Größe erzeugter Pakete 

interval_ Zeitintervall zwischen Paketen 

random_ zufälliges Rauschen 

rate_ Senderate 

maxpkts_ maximale Anzahl Pakete, die gesendet werden sollen 

Attribute Beschreibung 
bw Bandbreite 

delay Verzögerung 

ifq Verwendeter Queue Typ 

… … 
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6. Framework 

Candy basiert auf einer Swing Applikation. Dabei werden moderne Techni-

ken und Technologien eingesetzt. Insbesondere zu erwähnen sind 

JHotDraw und FreeHEP. 

 

JHotDraw ist ein Framework für strukturierten objektbasierte zweidimen-

sionalen Grafikeditor. Das Framework wird als Open-Source-Projekt entwi-

ckelt. Ziel der Entwicklung damals war die Demonstration der Entwurfs-

muster.  

 

FreeHEP bietet einen Applikation Framework, die eine Reihe von Klassen 

zur Bildung einer Applikation beinhaltet. Das Ziel der Entwicklung ist ma-

ximale Wiederverwendung der Codes.  

 

 
6.1. JHotDraw 

 

JHotDraw ist ein Framework für strukturierten objektbasierte zweidimen-

sionalen Grafikeditor. 

 

6.1.1. Einführung 
 

Candy Editor verwendet das Framework von Erich Gamma und 

Thomas Eggenschwiler, JHotDraw genannt, das ursprünglich als ei-

ne Fallstudie für den Einsatz von Design Patterns entwickelt worden 

ist. 

 

Eine Anwendung in JHotDraw bearbeitet Zeichnungen(Drawing). 

 

Zeichnungen bestehen aus vielen Zeichnungselementen(Figuren). 
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Figuren sind zum Beispiel Linien, Ellipsen, Rechtecke, Text, Kurven 

und zusammengesetzte Figuren.  

 

Eine Anwendung in JHotDraw beinhaltet eine Menge von Werkzeu-

gen. Werkzeuge werden eingesetzt um die Zeichnung interaktiv zu 

manipulieren. In dem Framework für JHotDraw sind viele Werkzeu-

ge schon definiert worden. Neue Werkzeuge können durch Imple-

mentieren der Schnittstelle „Tool“ definiert und implementiert wer-

den. 

 

Eine Figur beinhaltet eine Menge ihr zugehörigen Handle. Falls die-

se Figur mit Hilfe des Selektionswerkzeuges ausgewählt ist, werden 

alle Handle angezeigt. Handle stellt eine Möglichkeit dar, die Eigen-

schaften eines Zeichnungselements mit der Maus zu verändern oder 

spezifische Aktionen durchzuführen. Handles sind in Form kleiner 

Rechtecke zu sehen. Die Beschreibung von Handle findet man im 

Interface Handle. 

 

Figuren können auf verschiedenste Art und Weise miteinander ver-

knüpft werden.  

 

Die Schnittstelle DrawingEditor repräsentiert den Standard-Editor 

von JHotDraw und dient als Grundlage für alle weiteren Editoren. 

DrawingEditor kann als eigenständige Anwendung fungieren oder 

Teil einer größeren Java-Anwendung sein. 
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6.1.2. Design 

 

Abb. 11: Klassendiagramm JHotDraw 
 

Die Schnittstellen DrawingEditor, DrawingView, Drawing, Figure, 

Tool, Handle, sind besonders wichtig für das Design.  

  

DrawingEditor definiert die zentrale Stelle für die Koordination unter-

schiedlicher Komponenten(Werkzeuge, Zeichnungen, …). Im Media-

tor35(Vermittler) Pattern spielt DrawingEditor die Mediator Rolle. Er ent-

koppelt die Komponenten. Somit wird die Koordination des kooperativen 

Verhaltens zentral verwaltet. 

 

DrawingView(Zeichnungsdarstellung) ist dafür verantwortlich, die Zeich-

nung in einem Fenster auf dem Bildschirm darzustellen. DrawingView 

spielt im  

                                                 
35 Der Vermittler ist in der Softwareentwicklung ein Entwurfsmuster und gehört zur Kategorie der 
Verhaltensmuster. Das Muster dient der Steuerung der Kommunikation und des kooperativen Ver-
haltens von Objekten. Dabei kommunizieren bzw. kooperieren die Objekte nicht direkt, sondern 
über einen Vermittler. 
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o Observer36(Beobachter) Pattern die Rolle des Beobachters. Drawing-

View muss konsistent mit Drawing sein, und deshalb verfolgt es die 

Änderungen der Zeichnung (Drawing), die die Rolle des Subjektes 

(Subject) spielt. 

o State37(Zustand) Pattern die Rolle von StateContext. Tool hat die State 

Rolle. 

o Strategy38(Strategie) Pattern die Rolle von StrategyContext in bezug 

auf die UpdateStrategy. UpdateStrategy ist dafür verantwortlich die 

Darstellung (DrawingView) bei der Aktualisierung der Zeichnung durch 

doppelte Pufferung39 flimmerfrei anzuzeigen.  

 

Drawing(Zeichnung) enthält die Zeichnungselemente (Figuren). Auf die 

Zeichnungselemente kann zugegriffen werden mittels vordefinierten Ope-

rationen (z.B. add, remove, findFigure), die Zeichnung zur Verfügung 

stellt. Zeichnung spielt im Observer Pattern die Rolle des Subjektes (Sub-

ject). Durch Einsetzen dieses Patterns wird erreicht, dass Zeichnung von 

den Zeichnungsdarstellung entkoppelt wird und somit mehrere Darstellun-

gen für eine Zeichnung gleichzeitig existieren können. Wenn ein Teil von 

Zeichnung ungültig wird, benachrichtigt Zeichnung alle Zeichnungsdarstel-

lungen. 

 

Figure ist die Schnittstelle für ein graphisches Objekt. Figur repräsentiert 

die Grundlage für alle grafischen Objekte, die in Applikation auftreten 

können. Figur kennt seine Darstellungsbox 40(engl. display box). Der Auf-

                                                 
36 Der Observer ist ein Entwurfsmuster aus dem Bereich der Softwareentwicklung und gehört zu 
der Kategorie der Verhaltensmuster (Behavioural Patterns). Es ermöglicht die Weitergabe von Än-
derungen eines Objekts an abhängige Objekte. Subjekte und Beobachter können unabhängig vari-
iert werden. 
37 Der Zustand ist ein Entwurfsmuster aus dem Bereich der Softwareentwicklung und gehört zu 
der Kategorie der Verhaltensmuster (Behavioral Patterns). Das Zustandsmuster dient der Änderun-
gen des Verhaltens eines Objekts in Abhängigkeit von seinem Zustand. Damit können komplexe 
und schwer leserliche Bedingungsanweisungen vermieden werden. 
38 Die Strategie ist ein Entwurfsmuster aus dem Bereich der Softwareentwicklung und gehört zu 
der Kategorie der Verhaltensmuster (Behavioural Patterns). Das Muster definiert eine Familie aus-
tauschbarer Algorithmen. Strategien ermöglichen die Auswahl aus verschiedenen Implementatio-
nen und erhöhen dadurch die Flexibilität. 
39 Durch doppelte Pufferung wird die Zeichnung zunächst in einer Pixmap (rechteckiger, unsichtba-
rer Pixel-Bereich im Speicher) aufgebaut und anschließend auf den Bildschirm kopiert. 
40 Die Darstellungsbox ist ein Rechteck, das die Position einer Figur auf dem Bildschirm angibt. 
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bau einer Figur kann verschachtelt sein, indem es andere Zeichnungsob-

jekte enthalten kann. Die Schnittstelle einer Figur enthält Handle und 

Connectors41, die ermöglichen, dass man es von außen manipulieren kann. 

Mittels Handle kann man die Form oder die Attribute einer Figur definieren 

und ändern. „AbstractFigure“ bietet eine Implementierung für Figur. 

 

 

Abb. 12: Klassendiagramm Figur 
 

 

Tool definiert einen Modus von Zeichnungsdarstellung, so dass alle an 

Zeichnungsdarstellung gerichteten Eingabeereignisse an das aktive Tool 

weitergeleitet werden. 

 

Somit definiert das selektierte (aktive) Tool, wie die Eingabe behandelt  

wird. Wenn Tool seine Aufgabe beendet hat, informiert er den DrawingEdi-

tor durch Aufruf der DrawingEditor-Methode”toolDone()”. Die Tools wer-

den gleichzeitig mit dem DrawingEditor erzeugt, werden immer wieder 

                                                 
41 Connectors sind für die Definition und Lokalisierung von Verbindungspunkten (engl. connection 
points) einer Figur zuständig. 



Framework 
 
 

47

verwendet, aktiviert und deaktiviert. Im State Pattern spielt Tools die Sta-

te Rolle und Zeichnungsdarstellung diejenige von StateContext. 

 

Handle werden benötigt, um ein Zeichnungsobjekt durch direkte Manipu-

lation zu verändern. Handle kennen Figuren, zu dem sie gehören, und 

stellen Methoden zur Verfügung, um ein Handle auf einer Figur zu lokali-

sieren und Änderungen der Figur zu verfolgen. 

 

Im Adapter42 Pattern spielt Handle die Adapter Rolle und stellt damit eine 

einheitliche Schnittstelle zwischen alle Typen von Zeichnungsobjekte und 

Zeichnungsdarstellung. Dadurch wird gewährleistet, dass Benutzerereig-

nisse, die eine Figur betreffen, wie z.B. Verschieben oder Vergrößern einer 

Figur, in Änderungen des entsprechenden Zeichnungsobjekts umgewan-

delt werden. 
 

 

6.1.3. Vorteile 

Das JHotDraw Framework stellt aus folgenden Gründen einen gut 

definierten Rahmen für die vorliegende Arbeit dar: 

 

• Das Design von JHotDraw Framework wurde nur auf Pattern Ba-

sis entwickelt, was die Verständlichkeit dieses Frameworks er-

leichtert. 

 

• JHotDraw stellt bereits viele Komponenten zur Verfügung, die für 

Candy benötigt werden. DrawingView und Drawing werden modi-

fiziert  zu CandyDrawingview und CandyDrawing, die sich dann 

an Candy anpassen. 

                                                 
42 Der Adapter ist ein Entwurfsmuster aus dem Bereich der Softwareentwicklung und gehört zu 
der Kategorie der Strukturmuster (Structural Patterns). Das Muster übersetzt eine Schnittstelle in 
eine andere. Dadurch können Klassen miteinander kommunizieren, die zueinander inkompatible 
Schnittstellen zur Verfügung stellen. 
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6.2. FreeHEP 
 

 

FreeHEP ist eine Bibliotheksammlung für Java, die eine Reihe von nützli-

chen Komponenten und Tools anbietet. FreeHEP ist unter LGPL lizenziert.  

 

 

6.2.1. Einführung 

 

Abb. 13: Klassendiagramm FreeHEP 
 

FreeHEP Application Framework ist hierarchisch aufgebaut. Die Basis Klas-

se ist eine Applikation, jede Stufe tiefer erweitert die obere Stufe um mehr 

Funktionen.  

 

Candy ist vom Studio abgeleitet, deshalb besitzt Candy Erweiterungen wie 

Fenster Verwaltung(page manager) und Plugins. Mit dem Feature Plugin 

kann Candy  um Moduln oder Funktionen erweitert werden. 
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6.2.2. Design 

 

Application Property 

Konfiguration erfolgt über Application43.properties(Candy.properties) 

 

In dieser Property Datei wird definiert, wie MenuBar, ToolBar und Popup-

Menu gebildet werden sollten. Außerdem werden die Fenstergröße und 

Fensterposition in dieser Datei spezifiziert. „Version, aboutImage“ werden 

für Splashscreen und „About Fenster“ benutzt. Man kann aber auch ein 

Property selbst definieren wie „startImage“. 

 
topLevelMenuBar=mainMenu 

topLevelToolBar=mainToolBar 

topLevelPopupMenu=mainPopupMenu 

window-y=10 

window-x=10 

window-h=476 

window-w=1000 

version=2.0 

aboutImage=resources/about.png 

startImage=resources/start.png 

 

Application Menu 

Wert des Property(topLevelMenuBar) referenziert die eigentliche Beschrei-

bung des MenuBars in der Datei „Application.menus“  .  

 
Als Root - Element verwendet man „MenuSystem“ – Tag. 
 
MenuBar ist ein Container für Komponente und Trenner.  
 
Menu muss einen Name besitzen. „Location“ ist optimal, damit wird die-

sem Menu explizit eine Stelle zum Positionieren gegeben. Wenn Plugin 

                                                 
43 Candy ist der application Name  
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entwickelt werden sollte, anhand dieser Position wird genau das Menu po-

sitioniert. 

 

Komponente können den Typ default(normaler Button), radio, checkbox 

haben. Komponente muss einen Name besitzen, der im Menu dargestellt 

wird. „Description“ dient zur Beschreibung dieser Komponente und wird 

als „ToolTip“ dargestellt. Man kann auch für diese Komponente ein Dar-

stellungsbild angeben. „Command“ spezifisiert einen Name, entsprechend 

zu diesem Name sollte eine Methode(Methodenname: on+“Name“) in der 

Applikation implementiert werden. Wenn dieser Button geklickt wird, rea-

giert das System nach der Implementierung in der Applikation. Für diese 

Komponente kann „Shortcut“ mittels Subelement(Accelerator) definiert 

werden. 

 

Für ToolBar und PopupMenu sieht das ähnlich aus. 

 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>  
<!DOCTYPE MenuSystem PUBLIC "xxx" "../../xml/menus/menus.dtd"> 
  
<MenuSystem>  
    <MenuBar id="mainMenu">  
        <Menu name="Project" location="100">  
            <Component type="default" name="New..."  
                icon="resources/new-16.png"  
                description="Create one new project" command="new">  
                <Accelerator …/>  
            </Component>  
            <Component type="default" name="Open..." …>  
                <Accelerator …>  
            </Component>  
            <Separator/>  
            ...  
        </Menu>  
  
        <Menu name="Edit" location="200">  
            ...  
        </Menu>  
  
        <Menu name="Viewpoint" location="300">  
            <Menu name="Basic..." location="100">  
                ...  
            </Menu>  
  
            <Menu name="Topology..." location="200">  
                ...  
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            </Menu>  
  
            <Menu name="Geometry..." location="300">  
                ...  
            </Menu>  
  
            <Menu name="Simulation..." location="400">  
                ...  
            </Menu>  
  
            <Menu name="Cost..." location="500">  
                ...  
            </Menu>  
  
            <Menu name="RuleChecker..." location="600">  
                ...  
            </Menu>  
        </Menu>  
        ...  
    </MenuBar>  
  
    <ToolBar name="mainToolBar" id="mainToolBar">  
        ...  
    </ToolBar>  
  
    <PopupMenu name="mainPopupMenu" id="mainPopupMenu">  
        ...  
    </PopupMenu>  
  
</MenuSystem>  

 

 

6.2.3. Vorteile 

 

• Das Design von FreeHEP reduziert den Aufwand bei der Entwicklung 

erheblich(z.B MenuBuilder). 

 

• FreeHEP bietet sehr viele nützliche und wichtige Funktionalitäten. 
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7. Realisierung 

• DrawingEditor „Candy“ 

DrawingEditor „Candy“ definiert die zentrale Stelle für die Koordination 

und Steuerung unterschiedlicher Komponenten. 

 

Durch Candy ist möglich, auf alle Komponente zuzugreifen. Insbesondere 

mittels der Methode „getNet()“ wird das Modell geholt, mit dem alle Netz-

werkknotens, Media usw. zugegriffen werden können. Mittels der Methode 

„view()“ wird die Zeichnungsdarstellung geholt. Die Zeichnungsdarstellung 

ist immer synchronisierend und konsistent mit dem Net(Zeichnung). In 

den Methoden „on…“  werden alle Actions implementiert, die aufzurufen 

sind, falls ein Button im Menu oder ToolBar geklickt wird. 

 

Candy ist vom Studio abgeleitet, weil Candy über die Features Fenster-

verwaltung und Erweiterung verfügen sollte.  

 

Abb. 14: Klassendiagramm Candy 
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DrawingView „CandyDrawingView“ ist dafür verantwortlich, die 

Zeichnung in einem Fenster auf dem Bildschirm darzustellen. CandyDra-

wingView besitzt Methoden, die Zeichnung im Zeichnungsfeld zu ändern.  

 

Abb. 15: Klassendiagramm CandyDrawingView 
 

Drawing „CandyNetImpl“ enthält die Zeichnungselemente (Figuren). 

Auf die Zeichnungselemente kann zugegriffen werden mittels Operationen 

(z.B. add, remove, findFigure), die Drawing zur Verfügung stellt. Für Can-

dy werden spezifisch Methoden definiert, um auf die Netzwerkknotens, 

Media, usw. zugreifen zu können. Mittels Aufruf der Methode „getDevi-

ces()“ sollen z.B alle Netzwerkknotens zurückgegeben werden. 

 
Abb. 16: Klassendiagramm CandyNet 

 

Tool ist in Candy enthalten. Tools haben Zugriff auf Candy und können 

daher direkt „CandyDrawingView“ und „CandyNet“ ändern. 
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Figure repräsentiert die Grundlage für alle grafischen Objekte, die in ei-

ner JHotDraw Applikation auftreten können. Figur kennt seine Darstel-

lungsbox (engl. Display box). Die Darstellungsbox ist ein Rechteck, das 

die Position eines Figur auf dem Bildschirm angibt. 

 

Zusätzlich zu JHotDraw Figuren werden 3 neue Figuren definiert. Die sind 

Device, Medium und Text. Device repräsentiert ein Netzwerkknoten, Medi-

um repräsentiert eine Verbindung. Die 3 Figuren implementieren die 

Schnittstelle „XMLStorable“, um sich als XML speicherbar zu machen.  

 

 

Abb. 17: Klassendiagramm Figure 
 
 



Realisierung 
 
 

55

7.1. Topologie und Simulation 
 
 

7.1.1. Topologie 

 

Die im Kapitel 4 genannten erforderliche Topologie Komponenten werden 

zu Java Klassen abgebildet. Device und Medium werden zu Figuren abge-

bildet. Die anderen „Project, Nic, Net“ werden zu Java Beans abgebildet. 

Zu einem „CandyNet“ ist genau ein Projekt zugehört. 

 

Device besitzt Methoden wie „createNode und parseNode“, damit der 

Netzwerkknoten als XML gelesen und gespeichert werden kann.  

 

Device besitzt Attribute, die die Zustände dieses Netzwerkknotens be-

schreiben können. Device hat z.B ein oder mehrere „Nics“. 

 
 

 
Abb. 18: Klassendiagramm Device und Medium 
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Abb. 19: Klassendiagramm Topologie Beans 
 

 

7.1.2. Simulation 

 

Ähnlich wie Topologie werden die erforderliche Simulation Komponenten 

werden auch zu Java Klassen abgebildet. „Agent, Applications“ werden zu 

Java Beans abgebildet. 
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Abb. 20: Klassendiagramm Simulation Beans 
 

Um NDML besser kennen zu lernen, sollte ein Beispiel gegeben werden: 

 

Ein Beispiel Szenario  

 
3 Terminals sollen mit einem Server mittels 10Base5 verbunden 

werden.  

Viewpoints Basic, Topologie und Simulation werden benutzt: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  

<!DOCTYPE project SYSTEM "candy_simulation.dtd">  

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="candy_simulation_ie.xsl"?>  

Wie ein ganz normales XML Dokument, fängt ein NDML Dokument 

mit dem Prolog an. Danach folgt die „Document Type Definiti-

on“ und anschließend ist die xml – stylesheet – Processing – Instuc-

tion dran. 

<project projectId="bsp" … l_simulationTime="3" l_traceCount="5" 

l_tracefilename="fileserver_trace"> 

  … 

</project> 

Als Root - Element verwendet man project – Tag. 
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Dieser Rechnernetz soll mit einer Zeitdauer von 3 Sekunden simu-

liert. Die daraus ergebenden Ergebnisse sollen in einer Datei “file-

server_trace“ gespeichert werden und in 5 Teile geteilt. 

<devices>  

  <device id="term1" name="Terminal 1" description="Terminal with-

out hdd">  

    <l_agent id="tcpsender1">  

      <l_application id="ftp1"/>  

    </l_agent>  

    <l_agent id="tcpreceiver1"/>  

  </device>  

  Analog zu devices 2 und 3 ...  

  <device id="serv1" name="fileserver"  

                description="Operating system for Terminals via ftp">  

    <l_agent id="tcpsender4">  

      <l_application id="ftp4" l_target="tcpreceiver1"/>  

    </l_agent>  

    <l_agent id="tcpsender5">  

      <l_application id="ftp5" l_target="tcpreceiver2"/>  

    </l_agent>  

    <l_agent id="tcpsender6">  

      <l_application id="ftp6" l_target="tcpreceiver3"/>  

    </l_agent>  

    <l_agent id="tcpreceiver4"/>  

  </device>  

</devices> 

Aller oben genannten 4 Rechner haben eigene installierten Agenten 

und Applikationen. Die Beziehung zwischen Sender und Empfänger 

sind nach “foreign key” Konzept implementiert worden. Die Typen 

sind abhängig von den verwendeten Simulatoren ab. 

<nics>  

  <nic id="nic1" home="term1">  

    <l_nicType l_wireless="ON" l_satelliteOriented="OFF l_wired="OFF"/>  

    <technology>10 Base 5</technology>  

  </nic>  

  … 

</nics> 
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Unten wird die Verwendung des “foreign key” Konzeptes zwischen 

den Nics und Media demonstriert worden.  

<media>  

  <medium id="med1" name="yellow cable">  

    <connectedNic id="nic1"/>  

    <connectedNic id="nic2"/>  

    <connectedNic id="nic3"/>  

    <connectedNic id="nic4"/>  

  </medium>  

</media>  

<nets>  

  <net id="net1" description="shared medium 10 Mbit/s">  

    <internalMedium id="med1"/>  

  </net>  

</nets> 

Das Element “net” wird zur Definition der Subnets gedacht, in die-

sem kleinen Beispiel ist das aber nicht notwendig, die Subnetze zu 

definieren.  

 

Abb. 21: Beispiel Szenario 
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7.1.3. Package Struktur 

 

 
Abb. 22: Package Struktur 
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Zur Strukturierung und Modularisierung dient das „Paket“ Konzept. Ein 

Paket ist eine Gruppe von thematisch zusammengehörigen Klassen und 

Schnittstellen.  

 
Name Beschreibung 

components Paket, beinhaltet Klassen, die das Modell im Candy bilden. 

bean Subpaket vom „components“, beinhaltet die Beans für die Topolo-

gie bzw. Simulation Komponenten. 

figure Subpaket vom „components“, beinhaltet die neuen definierten Fi-

guren. 

io Subpaket vom „components“, beinhaltet die Klassen für die IO Auf-

gaben. 

tools Subpaket vom „components“, beinhaltet die Klassen für die Steue-

rung des Programms. 

utils Subpaket vom „components“, beinhaltet die Hilfe Klassen. 

gui Paket, beinhaltet Klassen, die Benutzer Oberfläche bilden. 

resources Paket, beinhaltet Resourcen, die vom Candy gebraucht werden. 

Abb. 23: wichtige Pakete 
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7.2. Erweiterung 
 

7.2.1. Grundlage 

 

Candy basiert auf das Freehep Application Framework44, welches ein Basis 

Applikation Framework mit Plugins Feature anbietet. Plugins können dy-

namisch geladen und entfernt werden.  

 

Ein neues Plugin muss von der Klasse “Plugin” ableiten.  Plugin hat eine 

Methode „init“, in dieser Methode können Menu, Menuitem, usw. definiert 

und installiert werden.   

 

HelloWorldPlugin 
 
package test;  
  
import …; 
import javax.swing.JMenuItem;  
import org.freehep.application.studio.Plugin;  
  
public class HelloWorldPlugin extends Plugin implements ActionListener  
{   
   protected void init() throws Throwable  
   {  
       // erstellt Menuitems  
      JMenuItem item = new JMenuItem("Hello World");  
      item.addActionListener(this);  
      addMenu(item,900901); // 900901 ist eine Position 
   }  
  
   public void actionPerformed(ActionEvent e)  
   {  
      // Popup einen Dialog.   
      JOptionPane.showMessageDialog(getApplication(),"Hello World!");  
   }  
} 

Tabelle 12: HelloWorldPlugin Quellcode 
 
Um  dieses Plugin zu installieren, braucht man noch eine Beschreibungs-

datei „plugins.xml“, diese Datei sollte unter dem Unterverzeichnis „PLU-

GIN-inf“ liegen. 

 

                                                 
44 Application Frameworks bilden den Programmrahmen für eine bestimmte Klasse von Anwen-
dungen (horizontal slice). 
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plugins.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
<!DOCTYPE plugins SYSTEM  
                 "http://java.freehep.org/schemas/plugin/1.0/plugin.dtd">  
  
<plugins>  
    <plugin>  
      <information>  
          <name>HelloWorld</name>  
          <author>Tutorial User</author>  
          <version>1.0</version>  
          <description kind="short">HelloWorld extension</description>  
          <description>Illustrates how to write a plugin.</description>  
          <load-at-start/>  
      </information>  
      <plugin-desc class="test.HelloWorldPlugin"/>  
    </plugin>  
</plugins>  
 
Danach soll eine Jar Datei gebildet werden, die alle oben genannte Datei-

en enthaltet. Am Ende soll diese Jar Datei in Verzeichnis „plugins“ kopiert 

werden, damit es beim Starten von der Applikation geladen werden kann. 

 

Mit Hilfe des Pluginsmanagers kann man auskunften, welche Plugins in-
stalliert sind. 
 
 
 

7.2.2. Topologie Report Plugin 

 

Ein Plugin wird anhand eines Report Tools für die Topologie programmiert. 

Dieser Plugin erstellt Dokumentation für Topologie in Candy. 

Die Erstellung der Dokumentation(PDF Dokument) mit der iText Bibliothek 

gliedert sich in fünf Schritte: 

1. Erzeugung einer Document Instanz. 

2. Erzeugung eines Writers, welcher als Obeserver des Document Ob-

jekts agiert und zugefügten Inhalt in die PDF Datei schreibt. 

3. Das Dokument wird explizit geöffnet. 

4. Hinzufügen des Inhaltes. 

5. Schließen des Dokumentes, damit die OutputStreams geleert wer-

den. 
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ReportPlugin 
 
package de.tu.dresden.rn.plugins.report;  
  
import …; 
  
public class ReportPlugin extends Plugin implements ActionListener {  
    Candy candy;  
  
    private JMenuItem itemTopology, itemCost, itemSimulation;  
  
    protected void init() throws Throwable {  
        // hol Candy  
        candy = (Candy) getApplication();  
  
        // erstellt Menuitems  
        itemTopology = new JMenuItem("Topology PDF Report...",  
                createIcon("resources/savePdf-16.png"));  
        itemTopology.setToolTipText("Topology PDF Report");  
        itemTopology.addActionListener(this);  
        addMenu(itemTopology, 300200800);  
  
        itemSimulation = new JMenuItem("Simulation PDF Report...",  
                createIcon("resources/savePdf-16.png"));  
        itemSimulation.setToolTipText("Simulation PDF Report");  
        itemSimulation.addActionListener(this);  
        addMenu(itemSimulation, 300400600);  
  
        … 
    }  
  
    public void actionPerformed(ActionEvent e) {  
        String fileName = null;  
        FileOutputStream f;  
        candy.checkDir();  
        JMenuItem source = (JMenuItem) e.getSource();  
        try {  
            if (source == itemTopology) { // falls Button Topologie gedrückt wird 
                fileName = Konstant.projectDir  
                        + candy.getProjectDir(candy.getProjectID())  
                        + candy.getProjectID() + "-topology.pdf";  
                 
                f = new FileOutputStream(fileName);  
                PDFReporter.writeTopologyDocument(candy.getNet(), f);  
                f.close();  
            } else if (source == itemCost) { … 
            } else if (source == itemSimulation) { … 
            }  
        } catch … 
  
        File fr = new File(fileName);  
        candy.openBrowser(fr.getAbsolutePath()); // öffne Browser zum Anzeigen 
    }  
  
    public Icon createIcon(String name) { // such nach dem Icon und gibt zurück 
        … 
    }  
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} 
 
 

PDFReporter 
 
package de.tu.dresden.rn.plugins.report;  
  
import … 
public class PDFReporter {  
    static private PdfWriter writer;  
  
    static private Document document;  
  
    OutputStream outputStream; /* Wohin Texte geschrieben werden */ 
  
    public PDFReporter(OutputStream to) {  
        outputStream = to;  
        // 1. Schritt : Document Instanz erzeugen  
        document = new Document(PageSize.A4.rotate(), 10, 10, 10, 10);  
        try {  
            // 2. Schritt : Writer erzeugen  
            writer = PdfWriter.getInstance(document, outputStream);  
        } catch … 
        document.open(); // 3. Schritt : Dokument öffnen 
    }  
  
    // ----------------------------------------------------------------------------------  
    static public void writeTopologyDocument(CandyNet net, OutputStream to)  
            throws IOException {  
        // 4. Schritt : Inhalt hinzufügen  
        PDFReporter reporter = new PDFReporter(to);  
  
        try {  
            writeTitle(net, "Topologie"); // Titel hinzufügen 
            writeTopologyDevices(net); // Devices hinzufügen 
            writeTopologyNics(net); // Nics hinzufügen 
            writeTopologyMedia(net); // Media hinzufügen 
            writeTopologyNet(net); // Netze hinzufügen 
        } catch … 
        document.close(); // 5. Schritt: Dokument schliessen  
    }  
  
    private static void writeTitle(CandyNet net, String viewpoint)  
            throws DocumentException {  
        // Projekt annotation hinzufügen  
        writer.addAnnotation(PdfAnnotation.createPopup(writer,  
                new com.lowagie.text.Rectangle(0f, 0f, 100f, 100f), net  
                        .getProject().getName()  
                        + "\n" + net.getProject().getDeveloper(), true));  
 
        Graphic g = new Graphic();  
        g.setBorder(2f, 3f); // Rahmen zeichnen 
        document.add(g);  
     
        Paragraph title = new Paragraph(viewpoint, FontFactory.getFont(  
                FontFactory.COURIER, 20, Font.NORMAL, new Color(255, 0, 0)));  
        title.setAlignment(Element.ALIGN_CENTER);  
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        document.add(title);  
        document.add(new Paragraph("\n"));  
 
        g = new Graphic();  
        g.setHorizontalLine(3f, 100f); // eine Linie zeichnen  
        document.add(g);  
    }  
  
    static public void writeSimulationDocument(CandyNet net, OutputStream to)  
            throws IOException { … 
    }  
  
    static public void writeCostDocument(CandyNet net, OutputStream to)  
            throws IOException { … 
    }  
  
    private static void writeTopologyDevices(CandyNet net)  
            throws DocumentException {  
        Device[] devices = net.getDevices(); // hol devices vom CandyNet 
  
        addTitle("Netzwerkknoten");  
  
        int NumColumns = 5; // 5 Spalten 
        PdfPTable datatable = new PdfPTable(NumColumns); // Tabelle initialisieren 
        datatable.getDefaultCell().setPadding(3);  
        int headerwidths[] = { 20, 20, 20, 20, 20 }; // Spalte Breite in Prozent  
        datatable.setWidths(headerwidths);  
        datatable.setWidthPercentage(100);  
  
        datatable.getDefaultCell().setBorderWidth(2);              
         
        datatable.addCell("Device ID #");  
        datatable.addCell("Name");  
        datatable.addCell("Beschreibung");  
        datatable.addCell("Bild");  
        datatable.addCell("Platzierung"); 
        datatable.setHeaderRows(1);  
 
        for (int i = 0; i < devices.length; i++) {  
            DeviceImpl device = (DeviceImpl) devices[i];  
            if (i % 2 != 1) {  
                datatable.getDefaultCell().setGrayFill(0.9f);  
            }  
            datatable.addCell(device.getId());  
            datatable.addCell(device.getName());  
            datatable.addCell(device.getDescription());  
            datatable.addCell(device.getFFileName());  
            Rectangle location = device.displayBox();  
            datatable.addCell("X:" + (int) (location.getX()) + " Y:"  
                    + (int) (location.getY()) + " breite:"  
                    + (int) (location.getWidth()) + " höhe:"  
                    + (int) (location.getHeight()));  
            if (i % 2 != 1) {  
                datatable.getDefaultCell().setGrayFill(0.0f);  
            }  
        }  
        document.add(datatable);  
    }  



Realisierung 
 
 

67

  
    private static void addTitle(String title) throws DocumentException {  
        Paragraph deviceTitle = new Paragraph(title, FontFactory.getFont(  
                FontFactory.COURIER, 15, Font.NORMAL, Color.BLUE));  
        deviceTitle.setAlignment(Element.ALIGN_CENTER);  
        document.add(deviceTitle);  
        document.add(new Paragraph("\n"));  
    }  
  
    private static void writeTopologyNics(CandyNet net)  
            throws DocumentException { … 
    }  
  
    private static void writeTopologyMedia(CandyNet net)  
            throws DocumentException { … 
    }  
  

private static void writeTopologyNet(CandyNet net)  
        throws DocumentException { … 

    }  
 … 
} 
 
 

 
plugins.xml 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
<!DOCTYPE plugins SYSTEM   
                     "http://java.freehep.org/schemas/plugin/1.0/plugin.dtd">  
  
<plugins>  
    <plugin>  
        <information>  
            <name>ReportPlugin</name>  
            <author>Feiyue Zhou</author>  
            <version>1.0</version>  
            <description kind="short">ReportPlugin</description>  
            <description>report plugin for documentation</description>  
            <load-at-start/>  
        </information>  
        <plugin-desc   
                            class="de.tu.dresden.rn.plugins.report.ReportPlugin"/>  
    </plugin>  
</plugins>  
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Abb. 24: Topologie Report Plugin 
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7.2.3. Vorgehen und Schnittstellen 

Für die Entwicklung weiterer Viewpoints sollen gewisse Regeln und Kon-

ventionen beachtet werden.  

 

Vorgehensweise 

  
Abb. 25: Candy Project Page 

 
• Projekt erstellen bzw. öffnen 

Danach sieht man „Project Page“, Viewpoint „basic“ existiert jetzt. 

 

• Auswählen eines Viewpoints 

Hier werden nach der Auswahl Ressourcen für dieses Viewpoint vorbe-

reitet. Nachdem Topologie ausgewählt wird, wird geprüft, ob Viewpoint 

Topologie schon existiert, falls ja, wird Topologie geöffnet und verarbeitet, 

ansonsten wird Basic zu Topologie kopiert und verarbeitet. Dies basiert 

auf die Tatsache, dass Topologie abgeleitet vom Basic ist. Genau gilt das 

für das Auswählen des Viewpoints „Simulation“, außer jetzt die Simulation 

von der Topologie abgeleitet ist. Für Geometrie wird jedoch neben Topolo-

gie noch Gebäudeplan usw. als Ressourcen benötigt. Die sollten vorher 

mittels Candy Manager besorgt werden, bevor die Geometrie verarbeiten 

werden kann. 
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Abb. 26: Auswählen eines Viewpoints 
 
• Verarbeiten eines Viewpoints 

Das Programm, das Viewpoint Topologie, Simulation verarbeitet, läuft 

mittels Fenstermanager in einem anderen Fenster. Mittels Plugin kann je-

doch auch ein externes Programm gestartet werden und verarbeitet wer-

den. Dieses externe Programm muss NDML einlesen, parsen, verarbeiten 

und speichern können.  
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Konvention 

Gewisse Konventionen(z.B Dateiname) sollen eingehalten werden, damit 

alle Moduln einheitlich und kooperativ funktionieren können.  

• Basic: $ProjectID basic.ndml 

• Topologie:  

$ProjectID topology-view.ndml(mit graphischen Angaben) 

$ProjectID topology.ndml(ohne graphischen Angaben) 

• Simulation:  

$ProjectID simulation-view.ndml(mit graphischen Angaben)  

$ProjectID simulation.ndml(ohne graphischen Angaben) 

• Geometry:  

$ProjectID geometry-pic.ndml(Gebäudeplan) 

$ProjectID geometry-view.ndml(mit graphischen Angaben)  

$ProjectID geometry.ndml(ohne graphischen Angaben) 
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8. Testung 

Für die Testung und Nachweis der Funktionen werden verschiedene Sze-

narien konzipiert. Dabei werden 3 Rechnernetzszenarien ausgewählt. 

 

8.1. Kleines Netz 
 

 

Anforderungsbeschreibung 

 
Ein Fileserver soll 3 festplattenlose Terminals mit den Betriebssystem und 

weiteren Daten versorgen. Typische Fragen wären in diesem Fall: Wie vie-

le Terminals kann ich mit der vorhandenen Netzwerktechnologie einsetzen? 

Brauche ich bei dieser Anzahl vielleicht schon mehrere Fileserver, so dass 

es sowieso günstiger ist, gleich auf eine andere Art und Weise zu vernetz-

ten, als eine teure Technologie zu wählen? 
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8.1.1. Topologie 

 

Verarbeitungsschritte 

 

(1) Projekt erstellen 

projectId project… 

Name Beispiel, ein kleines Netz 

description Ein Beispiel für kleines Netz 

creationtime Automatisch  

developer Feiyue Zhou 

lastModification Automatisch 

 

(2) 3 (Devices) Terminals erstellen 

deviceId device… 

name Terminal 1 

description festplattenloses Terminal 

 

(3) 1 (Device) Server erstellen 

deviceId device… 

name Fileserver 

description Betriebssystem für Terminals via ftp 

 

(4) Nics für 3 Terminals erstellen(alle 3 auswählen) 

nicId nic… 

nicHome device…(jeweils Terminal 1, Terminal 2, Terminal 3) 

technology 10 Base 5 

 

(5) Nics für 1 Server erstellen 

nicId nic… 

nicHome device…(Server) 

technology 10 Base 5 

 

(6) Medium erstellen(alle 4 auswählen, verbinde alle Devices) 

mediumId medium… 

name yellow cable 
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lnkMedium nic 1, nic 2, nic 3, nic4 

 

(7) Net erstellen(new Net) 

netId net… 

description shared medium 10 Mbit/s 

lnkMedium eine Menge der Medien, die zum Netz gehören 

lnkMediumUplnk eine Menge der uplink - Medien, die zum Netz gehören 

 

 

8.1.2. Simulation 

 

Verarbeitungsschritte 

 

(1) Agents für Terminals erstellen 

addr_ node tcpsender…(sendet zu Server’s tcpreceiver) 

dst_ tcpreceiver…(kommt von Server’s tcpsender) 

type_ TCP(tcpsender),TCPSink(tcpreceiver) 

 

(2) Agents für Server erstellen 

addr_ node tcpsender…(sendet zu 3 Terminals) 

dst_ tcpreceiver…(kommt von Terminal’s tcpsender) 

type_ 3 TCP(tcpsender),TCPSink(tcpreceiver) 

 

(3) Applikationen für Terminals installieren 

applicationId app… 

size_ packet 200 bytes 

type_ FTP 

interval_ 0,01  

  

(4) Applikationen für Server erstellen 

applicationId app… 

size_ packet 500 bytes 

type_ FTP 

interval_ 0,001 
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(5) Nic konfigurieren 

bw 10 

delay 0.05 

LL LL 

ifq Queue/DropTail 

mac Mac/802_3 

channel Channel 

phy Phy/WiredPhy 

wireless ON 

satelliteOriented OFF 

wired OFF 
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Ein Codeblock: 
 
 
<device id="device1" name="Terminal 1"  
                                   description="festplattenloses Terminal">  

      <graphics>  
        <position x="188" y="198" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent …>  
        <l_application …/>  
      </l_agent>  
    </device>  
 
Das Subelement “graphics” wird zur Beschreibung der Darstellung dieses 

Devices genutzt, z.B wo das Device steht, welches Darstellungsbild es hat 

und welche Größe es hat. 

 

  
Abb. 27: Kleines Netz 
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8.2. Mittelgroßes Netz 
 
 

Flaschenhals Problem 

 

Um Datenverkehr zwischen zwei Filialen zu ermöglichen, soll eine Mietlei-

tung angeschafft werden. Die Dimensionierung und eine Auswahl zwischen 

ISDN-Primärmultiplexanschluss und virtuellem ATM-Kanal sollen getroffen 

werden. 

 

Beide Filialen haben je einen Rechner, der als Server für verschiedene 

Dienste dient. Als Gateway könnte eine Workstation oder ein PC mit ver-

schiedenen Netzwerkkarten dienen oder eine entsprechende Installation 

eines Telekommunikationsunternehmens. 

 

Denkbar ist zum Beispiel, dass der Switch, der die Filialen intern vernetzt, 

einen DSL-Anschluss hat. Diese Information ist unter Umständen wichtig, 

denn davon abhängig ist die Art der Verbindung zwischen Switch und Ga-

teway. Hier soll es nun eine Fast Ethernet Verbindung sein. Zwischen den 

Gateways soll eine 2 Mbit/s ISDN-Verbindung existieren. Leider müssen 

wir diese Verbindung als Ethernetverbindung mit 2 Mbit/s Bandbreite si-

mulieren, da für LANs in NS-2 bisher nur das Medienzugriffsverfahren 

CSMA/CD zur Verfügung steht.  

 

Bedienung 

Für die Erstellung der Topologie und Simulation sind ähnliche Verarbei-

tungsschritte wie im kleinen Netz zu unternehmen. 
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Abb. 28: Mittelgroßes Netz 
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8.3. Großes Netz 
 
Lageplan 

 
Abb. 29: Lageplan FRZ 2 

 

 

Anforderungsbeschreibung 

 

Im FRZ45  246  sollen ungefähr 100 Arbeitsplätzen geschafft und 

vernetzt werden. Von diesen Arbeitsplätzen sind 30 PC als Multi-

mediastationen47 mit Spezialperipherie und –Software ausgestat-

tet. Alle PCs werden unter Windows 2000 betrieben. Die Rechner 

sind bereits mit 10 Mbit/s bzw. 10/100 Ethernet Netzwerkan-

schlüssen ausgestattet. Rechner- und Räumeplatzierungen sind 

bekannt. 
 
 

Verbale Beschreibung der Lösung 
 

Die Rechnerräume werden nach modernen Gesichtspunkten intern ver-

netzt. Die Verbindung erfolgt zum URZ und zum FRZ 1 über ATM mit 155 

                                                 
45 Abkürzung für „Fachrechenzentrum“ der Fakultät Informatik an der TU Dresden. 
46 FRZ 2 wird zu Beginn des Wintersemesters 2000/2001 im Zellescher Weg (BZW) in Betrieb ge-
setzt. 
47 Beachte: Multimediastationen benötigt wesentlich mehr Bandbreiten. 
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Mb/s. Der Backbone-Switch „CATALYST 6500“48 mit den Moduln für ATM, 

Gigabit-Ethernet und Fast-Ethernet, wird eingesetzt. Die nachgeordneten 

distribution Switches „SUPERSTACK 3300“49, die zum Teil als Stack mit 

mehreren Einzelgeräten und Gigabit-Zugang bestehen, werden eingesetzt.  

 

Vorteil dieser Lösung ist eine Konzentration vieler „geswitchter“ Ports an 

einer logisch verbundenen Switchmatrix und dem Gigabit-Uplink. So hat 

zum Beispiel jeder Rechner in den Räumen 152,153,154 die volle Band-

breite von 100 Mb/s bis zum Gigabit-Uplink und über diesen bis zum File 

Server50. 

 

Anders verhält es sich mit der Verbindung zwischen Server51 irz8006 und 

den 20 SunRay Arbeitsplätzen. Hier besteht die Gigabit-Ethernet-

Verbindung nur zwischen dem Server und dem Switch 15. Sie sichert in 

diesem Falle eine große Bandbreite zwischen den prozessorlosen Clients 

und dem Server. 

 

Eingesetzte Technik im FRZ 2 

 

Raum 150 Raum 151 Raum 152 

14 x mit je Athlon 900 
256 MB Speicher 

20 GB-Platte 

16 x mit je Athlon 900 
256 MB Speicher 

20 GB-Platte 

18 x mit je Athlon 800 
256 MB Speicher 
2x20 GB-Platte 

Raum 153 Raum 154 Raum 157 

21 x mit je Athlon 800 
256 MB Speicher 
2x20 GB-Platte 

15 x mit je Athlon 800, 
256 MB Speicher, 
2x20 GB-Platte, 

1 x Pentium III 700 
128 MB Speicher 
30,7 GB-Platte 

Raum 158/159 Raum 161/162  

19 SunRay  Serverraum und Netzverteiler
s.u.  

 

                                                 
48 CISCO CATALYST 6500 ist ein Layer 3 Switch, vereint in sich die Funnktionen Routers und Swit-
ches. 
49 3COM SUPERSTACK 3300 ist ein Layer 2 Switch 
50 Als Fileserver kommt SUN Enterprise 450 mit RAID 5 mit Speicherkapazität des RAID 2,2 TBy-
te(native) 
51 Sun Enterprise 250 mit 2GByte Hauptspeicher  
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Eingesetzte Server  
 

1 Sun Enterprise 250 
2 x 400 MHz UltraSPARC-II, je  2  

GByte RAM 

Name Server 
Mail Server 

WWW 

1 Sun Enterprise 450 
4 x 400 MHz UltraSPARC-II, je 896 

MByte RAM 
 

File Server 

2 Dell PowerEd-
ge2450 

2 x 866 MHz PIII, 512 MByte RAM NT Server 
 
 
 
Eingesetzte Software 
 
Solaris 7, Windows NT 4.0 
 
 

Vernetzung 

1 Cisco Catalyst 6500 (Anbindung an das Campusnetz), Layer 3 Switch 

5 Superstack II Switch 3300 (Interne Vernetzung), Layer 2 Switch 

 

 

Bedienung 

Für die Erstellung der Topologie sind ähnliche Verarbeitungsschritte wie im 

kleinen Netz zu unternehmen. Für die Eingabe des großen Netzes ist „co-

py, paste“ der Subnetze zu empfehlen. Eigenschaften(Attribute) der Netz-

werkknotens in den Subnetzen werden dabei kopiert.  

 

Für die Simulation für so ein großes Netz ist jedoch Candy 2.0 noch nicht 

geeignet. Einfache und intelligente Eingabe für die Simulation müssen 

konzipiert werden. 
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Abb. 30: Großes Netz 
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9. Installation 

9.1. Candy Manager 
 
Als Applikationsserver wird BEA Weblogic eingesetzt. Der BEA Weblogic 

Application Server ist frei, falls der Server lediglich maximal fünf gleichzei-

tige IP Verbindungen anbietet, für die Entwicklung von Candy Manager 

sollte dies aber ausreichen. 

 

 

9.1.1. Deployment Diagramm 
 
Der Candy Manager besteht aus folgenden Komponenten.  

                     

Abb. 31: Deployment Diagramm Candy Manager 
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9.1.2. System Anforderung 

 
Candy Manager benötigt folgende Komponenten: 

• Java 2 Standard Edition 1.4+ (http://java.sun.com/j2se/1.4.2/) 

• Java 2 Enterprise Edition 1.3 (http://java.sun.com/j2ee/sdk_1.3/) 

• ANT 1.6+ (http://ant.apache.org/) 

• Log4J 1.2.9     (http://logging.apache.org/log4j/) 

• Middlegen 2.+  (http://sourceforge.net/projects/middlegen)  

• Displaytag (http://displaytag.sourceforge.net/) 

• Struts (http://struts.apache.org/) 

• Xdoclet (http://xdoclet.sourceforge.net/) 

• Jakarta commons (http://jakarta.apache.org/commons/) 

• jTidy (http://jtidy.sourceforge.net/) 

• Mysql 4.+ (http://dev.mysql.com/downloads/) 

• Bea Weblogic Server 8.1 SP 4 (http://commerce.bea.com) 

 

9.1.3. Installationsanleitung 

 
Voraussetzung: 

Mysql gestartet und unter jdbc:mysql://localhost:330652/ abrufbar ist. 

Weblogic erfolgreich installiert ist und unten angegebene Schritte durch-

geführt sind.  

 

Nach erfolgreicher Installation muss mit dem „Configuration Wizard“ eine 

Domäne, eine „Basic WebLogic Server Domain“ erstellt werden. Hierzu 

sollten im Wizard die folgenden Optionen gewählt werden: 

 

• Create a new WebLogic Configuration 

• Basic WebLogic Server Domain 

• Express 

• [Username/Passwort beliebig vergeben] 

                                                 
52 3306 ist default port bei der Installation des MySQLs 
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• Development Mode / Sun SDK 

• myserver/mydomain übernehmen … und die Domain erzeugen 

Der Wizard legt nun im Verzeichnis „100world/bea“ unter anderem den 

Pfad „user_projects/domains/mydomain/applications“ an.  

 
 

Installation: 

In Hauptverzeichnis sind folgende batch Dateien vorhanden: 

• deploy.bat:  

1) Installation des gesamten Systems 

2) Installation der Datenbank, einschließlich Datenbank, ihre Tabellen. 

3) starte Weblogic Server, parallel sollen die Konfiguration durchge-

führt werden. 

4) wartet 30 Sekunden, bis der Server gestartet wird. 

5) konfiguriert DataSource, JAAS. 

6) stoppe Weblogic Server 

7) deploy JCandy „Ear“ Applikation 

 

Dateiinhalt sieht folgendermaßen aus: 

ant -Duser feiyue -Dpassword feiyue -Dwluser feiyueZhou -

Dwlpassword feiyueZhou deploy 

 

Einige Parameter sind anzugeben 

user    DB Admin Login 

password  DB Admin Password 

wluser   WL Admin Login 

wlpassword           WL Admin Password 

 

• buildDB.bat: Installiert nur die Datenbank 

 

• buildFrontend.bat: Builde nur Frontend, dann wird ear gebildet und deployed. Es 

dient hauptsächlich zum effizienten Bilden während der Entwicklung. 

 

• buildMiddletier.bat: Buildet nu Middletier, dann wird ear gebildet und deployed. Es 

dient hauptsächlich zum effizienten Bilden während der Entwicklung. 
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9.2. Candy 
 

9.2.1. Deployment Diagramm 

 
Abb. 32: Deployment Diagramm Candy 

 

Verzeichnis wird als <<component>> dargestellt. 

• Config: Konfigurationsdateien  

• Help: Hilfedateien. 

• Lib: benötigte Bibliotheken 

• Plugins: plugins für Candy 

• Projects: projekte für Candy 

• Resouces: Bilder, usw. 

Candy.jar ist Main Applikation, die startbar ist. 

 

9.2.2. System Anforderung 

• Java 2 Standard Edition 1.4+ (http://java.sun.com/j2se/) 

• ANT 1.6+ (http://ant.apache.org/) 

• crimson (http://xml.apache.org/crimson/) 

• FreeHEP (http://java.freehep.org/)  

• itext (http://www.lowagie.com/iText/) 

• jgraph (http://www.jgraph.com/) 
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• jdom (http://www.jdom.org/) 

• JHotDraw (http://www.jhotdraw.org/) 

• xalan (http://xml.apache.org/xalan-j/) 

• jdic (http://jdic.dev.java.net/) 

 

9.2.3. Installationsanleitung 

Voraussetzung: 

Installation der JAVA Standard Edition 

Wo? http://java.sun.com/j2se/  

 

Konfiguration : 

• Setzen der JAVA_HOME Variable 

  Wo? Systemsteuerung/System/Erweitert/Umgebungsvariablen 

  Name=JAVA_HOME Wert=Installationsverzeichnis Java 

• Setzen der Path Variable 

  Wo? Systemsteuerung/System/Erweitert/Umgebungsvariablen 

  Name=Path Wert=%JAVA_HOME%\bin 

 

NS-2 Simulator Installation 

(a)    Installation cygwin(Unter win9x / 2000/ xp) 

Wo? http://www.cygwin.com  

Auswahl? Install from Internet  Select Packages 

Programme, die unbedingt installiert werden müssen: 

XFree86-base、 XFree86-bin、XFree86-prog、XFree86-lib、XFree86-etc、
make、patch、perl、gcc、gcc-g++、gawk、gnuplot、tar, gzip 

(b)    Installation NS-2(Unter win9x / 2000/ xp, Linux/Unix) 

 Wo? http://www.isi.edu/nsnam/dist/ns-allinone-2.27.tar.gz 
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         Allinone package enthaltet： 

• TCL release 8.4.5 (erforderlich) 
• TK release 8.4.5 (erforderlich) 
• Otcl release 1.8 (erforderlich) 
• TclCL release 1.15 (erforderlich) 
• Ns release 2.27 (erforderlich) 
• Nam release 1.10 (optional) 
• Xgraph version 12.1 (optional) 
• CWeb (optional) 
• SGB (optional) 
• Gt-itm (optional) 
• Zlib version 1.1.4 (optional) 

 tar xvfz ns-allinone-2.27.tar.gz  cd ns-allinone-2.27  ./install 

 .bashrc bearbeiten 

• export NS_HOME=`pwd`/ns-allinone-2.27 
• export 

PATH=$NS_HOME/tcl8.4.5/unix:$NS_HOME/tk8.4.5/unix:$NS_HOME/bin:$PATH 
• export 

LD_LIBRARY_PATH=$NS_HOME/tcl8.4.5/unix:$NS_HOME/tk8.4.5/unix:$NS_HOM
E/otcl-1.8:$NS_HOME/lib:$LD_LIBRARY_PATH 

• export TCL_LIBRARY=$NS_HOME/tcl8.4.5/library 
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10. Zusammenfassung und Ausblick 

Um den Implementierungs-, Wartungs- und Erweiterungsaufwand für die 

Benutzeroberfläche in Candy zu verringern, werden Aufgaben durch vor-

gefertigte Lösungen wie Klassenbibliotheken, Komponenten oder Frame-

works(JHotDraw, FreeHEP usw.) gelöst. Mindestens 15'00053 Zeilen Pro-

grammcode werden für Candy in dieser Arbeit geschrieben. 

 

Lizenz 

 

Die Verwendung des Softwaresystems Candy sollte für akademische, 

nicht kommerzielle Zwecke frei sein. Idealerweise ist auch eine spätere 

kommerzielle Nutzung möglich. 

 

Vorteile Candys  

 

• Modularisierung: Candy wird in überschaubare Einheiten strukturiert. 

Dies führt zur Reduktion der Komplexität. 

 

• Schnittstellen: Der Zugriff auf Daten und Dienste erfolgt nach fest-

gelegten Regeln, die in den Schnittstellen definiert sind. 

 

• Flexibilität und Erweiterbarkeit: Die Software wird derart entwickelt, 

dass sie leicht durch Plugins erweitert werden kann.  

 

• Benutzerschnittstellen: Die Bedienung des Candys erfolgt in einer 

für den Benutzer einfachen und verständlichen Art und  Weise. 

 

                                                 
53 Mittels Eclipse Metrics Plugin wird der Aufwand berechnet. 
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• Effizienz: Die vorhandenen Software und Hardwareressourcen wer-

den sinnvoll und effizient ausgenutzt. 

 

Erfahrungen mit dem JHotDraw Framework 

 

Das JHotDraw Framework ist ein auf Design Patterns basierender Rahmen. 

In Java wird eine klare Trennung mittels Schnittstellen zwischen der De-

sign- und Implementierung Ebene erreicht. Dies vereinfacht das Ver-

ständnis des Frameworks und ermöglicht einfache Erweiterungen.  

 

Leider stand, außer dem gewöhnlichen Codekommentar und einigen Prä-

sentationsfolien, sehr wenig Dokumentation über das Framework zur Ver-

fügung. Dies verlängerte die Einarbeitungszeit (das Framework enthält ca. 

140 Klassen), die benötigt wurde. Anderseits ermöglichte der gute Aufbau 

des Frameworks die Einführung vieler Erweiterungen und Anpassungen in 

Candy. 

 

Die vorliegende Arbeit stellt nebenbei einen Versuch dar, Candy mittels 

JHotDraw zu visualisieren. Das Ergebnis zeigt, dass JhotDraw für graphi-

sche Anwendungen sehr gut Anwendbar ist. 

 

Erfahrungen mit den Werkzeugen 

 

Candy wurde auf der Hardwareplattform Windows und cygwin unter Ver-

wendung der Entwicklungsumgebung Eclipse 3.0.1, Poseidon For UML CE 

3.0, BEA WLS und MySQL entwickelt.  

 

Es hat sich gezeigt, dass die Werkzeuge qualitativ(insbesondere Eclipse) 

alle Erwartungen mit jeglichen Komfort erfüllt haben. Bei der Entwicklung 

hat sich die relativ lange Analysephase, einschließlich der Einarbeitung der 

Bücher für Weblogic und Struts, Werkzeuge(Poseidon For UML CE 3.0) und 

Technologien durchaus bewährt. 
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Erfahrungen mit dem Simulation Tool 

 

Simulation sollte ohne Kenntnisse der speziellen Sprachen (z.B tcl und otcl 

für NS) und der genauen Funktionsweise von einem Simulator(z.B NS-2) 

durchführt werden. Notwendig sollte nur die Kenntnis bzw. die Auswahl 

der Parameter der Netzwerkadapter bzw. LANs.  

 

In dieser Arbeit wird NS-2 zu Candy 2.0 eingebunden.  

 

 

Implementierung weiterer Tools 

 

Rulechecker, Dokumentationswerkzeug, Simulation Tools sollten in der 

Zukunft entwickelt bzw. erweitert werden.
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Alle verwendeten Bibliotheken und Frameworks 

 

                                                 
54 Lesser General Public License 
55 Mozilla Public License 
56 Apache Software License 
57 General Public License 
58 Creative Commons License 

Name Beschreibung Lizenz 

JHotDraw ist ein Framework für strukturierten objektbasierte 
zweidimensionalen Grafikeditor. 

LGPL54 

FreeHEP bietet einen Applikation Framework, die eine Reihe 
von Klassen zur Bildung einer Applikation beinhaltet. 

LGPL 

iText ist eine offene und frei erhältliche Java-Bibliothek zur 
Erzeugung von PDF, RTF, HTML Dokumenten. 

MPL55, 
LGPL 

Xalan ist ein Java-basierter XSLT-Prozessor der Firma Apa-
che. 

Apache56 

Crimson ist ein von Sun entwickelter XML Parser. Apache 
JARP ist ein Petri analyzing tool. GPL57 

FileDrop ist ein Java tool to make it easy to drag and drop files 
from your computer's OS into a Java program. 

/ 

UJAC Useful Java Application Components bietet eine Reihe 
von Java Komponenten, welche hilfsreich in Projekten 
sein können, an. 

GPL 

JCP JCascadedPane, ermöglicht Java Entwickler die Benut-
zung der cascaded panes in seiner Applikation. 

CCL58 

JDIC JDesktop Integration Components, bietet Java Appli-
kationen die Benutzung von native Komponenten wie 
mailer, browser usw. an 

LGPL 
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Anhang 

DTD 
 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>  
<!ELEMENT project (devices, nics, media, nets)>  
<!ATTLIST project  
        projectId ID #REQUIRED  
        name CDATA #REQUIRED  
        creationTime CDATA #REQUIRED  
        lastModification CDATA #REQUIRED  
        developer CDATA #REQUIRED  
        description CDATA #IMPLIED  
        username CDATA #IMPLIED  
        password CDATA #IMPLIED  
        l_simulationTime CDATA #REQUIRED  
        l_traceCount CDATA #REQUIRED  
        l_tracefilename CDATA #REQUIRED  
        >  
  
<!ELEMENT devices (device*)>  
<!ELEMENT device (l_agent*, costs?, graphics?)>  
<!ATTLIST device  
        id ID #REQUIRED  
        name CDATA #REQUIRED  
        description CDATA #REQUIRED  
        qn_type CDATA #IMPLIED  
        l_tracefilename CDATA #IMPLIED  
        >  
<!ELEMENT l_agent (l_application?)>  
<!ATTLIST l_agent  
        id ID #REQUIRED  
        l_type CDATA #REQUIRED  
        l_target IDREF #IMPLIED  
        >  
<!ELEMENT l_application EMPTY>  
<!ATTLIST l_application  
        id ID #REQUIRED  
        description CDATA #IMPLIED  
        l_type CDATA #REQUIRED  
        l_packetSize CDATA #IMPLIED  
        l_interval CDATA #IMPLIED  
        l_burstTime CDATA #IMPLIED  
        l_idleTime CDATA #IMPLIED  
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        l_rate CDATA #IMPLIED  
        l_shape CDATA #IMPLIED  
        l_maxpkts CDATA #IMPLIED  
        l_random (1 | 0) #IMPLIED  
        mvsa_min_packetSize CDATA #IMPLIED  
        mvsa_max_packetSize CDATA #IMPLIED  
        mvsa_step_packetSize CDATA #IMPLIED  
        mvsa_min_interval CDATA #IMPLIED  
        mvsa_max_interval CDATA #IMPLIED  
        mvsa_step_interval CDATA #IMPLIED  
        >  
  
<!ELEMENT nics (nic*)>  
<!ELEMENT nic (l_nicType, technology, costs?)>  
<!ATTLIST nic  
        id ID #REQUIRED  
        description CDATA #IMPLIED  
        home IDREF #REQUIRED  
        plugType CDATA #IMPLIED  
        l_bw CDATA #REQUIRED  
        l_delay CDATA #REQUIRED  
        l_LL CDATA #REQUIRED  
        l_ifq CDATA #REQUIRED  
        l_mac CDATA #REQUIRED  
        l_channel CDATA #REQUIRED  
        l_phy CDATA #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT l_nicType EMPTY>  
<!ATTLIST l_nicType  
        l_wireless (ON | OFF) #REQUIRED  
        l_satelliteOriented (ON | OFF) #REQUIRED  
        l_wired (ON | OFF) #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT technology (#PCDATA)>  
  
<!ELEMENT media (medium*)>  
<!ELEMENT medium (connectedNic+, costs?)>  
<!ATTLIST medium  
        id ID #REQUIRED  
        name CDATA #REQUIRED  
        maxNumberOfCouplings CDATA #IMPLIED  
        l_delayTime CDATA #IMPLIED  
        length CDATA #IMPLIED  
        description CDATA #IMPLIED  
        plugType CDATA #IMPLIED  
        >  
<!ELEMENT connectedNic EMPTY>  
<!ATTLIST connectedNic  
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        id IDREF #REQUIRED  
        >  
  
<!ELEMENT nets (net*)>  
<!ELEMENT net (internalMedium*, uplink?)>  
<!ATTLIST net  
        id ID #REQUIRED  
        description CDATA #IMPLIED  
        >  
<!ELEMENT internalMedium EMPTY>  
<!ATTLIST internalMedium  
        id IDREF #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT uplink EMPTY>  
<!ATTLIST uplink  
        medium IDREF #REQUIRED  
        device IDREF #REQUIRED  
        >  
  
<!ELEMENT costs (unit_price, description, price)?>  
<!ATTLIST costs  
        id ID #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT unit_price (#PCDATA)>  
<!ELEMENT description (#PCDATA)>  
<!ELEMENT price (#PCDATA)>  
  
<!ELEMENT graphics (position, size, picture)?>  
<!ELEMENT position EMPTY>  
<!ATTLIST position  
        x CDATA #REQUIRED  
        y CDATA #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT size EMPTY>  
<!ATTLIST size  
        width CDATA #REQUIRED  
        height CDATA #REQUIRED  
        >  
<!ELEMENT picture EMPTY>  
<!ATTLIST picture  
        path CDATA #REQUIRED  
      > 
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Anforderungen des Candy Managers 
 
 

Anwendungsfälle aus der Benutzersicht 

 

• Anwendungsfall Einloggen 

Der Benutzer ruft die Maske Login auf, gibt seinen Login und sein Passwort ein 

und drückt den „Anmelden“ Button. 

 

Falls Login und Passwort in der Datenbank gefunden werden, erscheint die Maske 

Benutzerprojektanzeige mit den Daten des eingeloggten Users; Falls Name oder 

Passwort nicht gefunden werden, wird in der vorhandenen Maske eine Fehler-

meldung „Login fehlgeschlagen“ angezeigt. 

 

Der Benutzer hat dann die Möglichkeit, die Eingabe zu wiederholen. Es ist aus-

schließlich über diesen Anwendungsfall möglich, die Applikation zu betreten. 

 

• Anwendungsfall Projekte anzeigen 

Es erscheint die Maske Benutzerprojektanzeige mit einer Liste, in der alle Projek-

te des angegebenen Benutzers mit primärer Beschreibung, Einstellungsdatum 

aufgeführt sind. 

 

Die Ergebnisse werden nach Datum (neu – alt) sortiert angezeigt. Auf einer Er-

gebnisseite werden nie mehr als zehn Einträge dargestellt. Liegen mehr Elemen-

te vor, so müssen diese auf mehrere Seiten verteilt werden (Paging). 

 

• Anwendungsfall Projektdetails anzeigen 

Aus der Ergebnisanzeige im Anwendungsfall „Projekte anzeigen“ kann der Benut-

zer ein Projekt für die detaillierte Anzeige auswählen, indem er dessen primäre 

Beschreibung anklickt. 

 

Das System zeigt in der Maske Projektdetails alle vorhandenen Daten zum aus-

gewählten Projekt an: Besitzer des Projektes, Einstellungsdatum, primäre und 

sekundäre Beschreibung und „best matches“ (s. Bestimmung der „best mat-
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ches“). Die „best matches“ werden nach dem Grad der Übereinstimmung abstei-

gend sortiert, bei gleicher Übereinstimmung alphabetisch. 

 

Durch Betätigen des „zurück“ Buttons gelangt der Benutzer wieder zur Projekt-

übersicht in der Maske Benutzerprojektanzeige. 

 

• Anwendungsfall Projekt erstellen 

Der Benutzer beginnt die Eintragung eines neuen Projektes, indem er den Link 

„neuer Projekt“ auswählt. In der daraufhin erscheinenden Maske Primäreingabe 

gibt der Benutzer die Primärbeschreibung des Projektes an, den er erstellen will. 

Ein leerer String als Eingabe wird nicht akzeptiert und resultiert in der Fehler-

meldung „Primäre Beschreibung darf nicht leer sein!“. 

 

Beim Klick auf „weiter“ erscheint die Maske Sekundäreingabe, in der die „best 

matches“ zur eben getätigten Eingabe enthalten sind. Diese werden in einer Liste 

angezeigt, die folgende Spalten enthält: Primäre Beschreibung, Einstellungsda-

tum und Übereinstimmung in Prozent. Die Liste ist absteigend nach der Überein-

stimmung sortiert. Der gewählte Username und die Primärbeschreibung werden 

in dieser Maske ebenfalls angezeigt, sind aber nicht mehr änderbar. 

 

Der Benutzer kann sich nun vergewissern, ob nicht schon ein Strich mit einer 

ähnlichen oder identischen primären Beschreibung existiert, und entscheiden, ob 

die Einstellung eines neuen Projektes gerechtfertigt ist. Nach Eingabe der sekun-

dären Beschreibung und Bestätigung durch „Projekt go“ wird das Projekt vom 

System angelegt und Maske Projektdetails mit den eben angelegten Daten ange-

zeigt. Durch Drücken von „zurück“ gelangt er wieder zur Maske Primäreingabe 

mit den dort eingegebenen Daten. 

 

• Anwendungsfall Abmelden 

Die Abmeldung vom System erfolgt durch einen Klick auf den Button „abmelden“. 

Der Benutzer wird vom System abgemeldet und man gelangt in den Anwen-

dungsfall Einloggen 

 

Anwendungsfälle aus der Administratorsicht 
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• Anwendungsfall Einloggen und Abmelden wie oben 

 

• Anwendungsfall Benutzer anzeigen 

Die Ergebnisse(Benutzer) werden alphabetisch sortiert angezeigt. Auf der Ergeb-

nisseite werden nie mehr als zehn Einträge dargestellt. Liegen mehr Elemente 

vor, so müssen diese auf mehrere Seiten verteilt werden (Paging). 

 

Benutzer id, Vorname, Nachname und Email werden angezeigt. Außerdem kann 

man Benutzer klicken, somit geht zu „Benutzer Details“. Wenn man „edit“ klickt, 

geht man zu „Benutzer bearbeiten“. Falls man „delete“ klickt, wird dieser Benut-

zer aus der Datenbank entfernt. 

 

• Anwendungsfall Benutzer Details 

Auf der Ergebnis Seite werden alle Details angezeigt, einschließlich Telefon usw. 

Alle Text Felder sind nur lesbar. 

 

• Anwendungsfall Benutzer bearbeiten 

Auf der Ergebnis Seite werden alle Details angezeigt. Alle Text Felder sind editer-

bar. Password ist auch änderbar, Role ist auswahlbar zwischen JCandyAdminista-

tor, JCandyUser. 

 

• Anwendungsfall Benutzer erstellen 

Auf der Seite sind Text Felder: Userid, Vorname, Nachname, Telefon, Email, 

Passwort und Rolle einzutragen. 

 

Nach Eingabe der Felder und Bestätigung durch „User go“ wird der Benutzer vom 

System angelegt und Maske Benutzer anzeigen mit den eben angelegten Daten 

angezeigt. 
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Bestmatch 
  
„Best matches“ resultieren aus dem wortweisen Vergleich primärer Be-

schreibungen von Projekten. Das System liefert bei Eingabe einer primä-

ren Beschreibung die fünf besten Übereinstimmungen mit anderen primä-

ren Beschreibungen aller Projekte in der Datenhaltung. 

 

Die Übereinstimmung wird dabei folgendermaßen berechnet: 

Übereinstimmung = Anzahl Worte, die sowohl in Text 1 als auch in Text 2 

vorkommen/max(Anzahl Worte in Text 1, Anzahl Worte in Text 2) Worte, 

die mehrfach in einem Text vorkommen, werden NICHT mehrfach gezählt, 

sondern für die Berechnung nur einmal verwendet. Groß-/Kleinschreibung 

wird ignoriert, ebenso Satzzeichen. 

Text 1 Text 2 Ergebnis 

Äquidistant Richtig schön äquidistant 33 

Korrelation Korrelation Suboptimale Korrelation 50 

Suboptimale Korrelation von Texten Suboptimale Korrelation 50 

Schön äquidistant Richtig schön äquidistant 66 

Korrelation Korrelation Korrelation 100 

Tabelle 13: Best Match Beispiel 
 

Die Berechnung erfolgt so: zuerst werden alle Projektnamen aus der Da-

tenbank geholt. Das Projekt selber wird aus der Resultat entfernt, splitte 

die primäre Beschreibung des Namens in String Array, speichert diesen als 

ein HashMap. Splitte den Name aus der Resultat ebenfalls in String Array. 

Fügt einzelnes Projekt Beschreibung zum HashMap. Falls eine Überein-

stimmung gibt, erhöht Variable „counter“ um 1, am Ende wird „matchRa-

te“ berechnet. So werden alle Projekte verglichen. Die Ergebnisse werden 

dann nach der Sortierung zurückgegeben. 
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NS-2 
  
Der Netzwerksimulator NS-2 ist ein Programm zur Simulation von paket-

vermittelten Computernetzen. Er kann aber als ein Diskreter Event Simu-

lator betrachtet werden: das Senden eines Pakets zu einer bestimmten 

Zeiteinheit ist ein „Event“ wie das Empfangen eines solchen; Events wer-

den in einer Script-Datei spezifiziert, am Ende der Simulation liegt eine 

Ergebnisdatei („trace file“) vor, aus der sich Resultate ableiten lassen. 

Scripts werden in der Sprache „OTcl60“ geschrieben; die Interna (Proto-

kolle, ...) sind jedoch in C++ realisiert.  

 

Die Idee hinter dem Einsatz dieser beiden Sprachen war die Entwicklung 

von Netzwerkverfahren (C++) von der eigentlichen Simulationstätigkeit 

(OTcl) zu trennen – es soll möglich sein, schnell Simulationen auszupro-

bieren, ohne den gesamten Netzwerksimulator neu übersetzen zu müssen. 

 

Zur Simulation von Rechnernetzen ist ein Transparentes NDML-

Beschreibungsmodell entwickelt worden. Ein Rechnernetz wird mit diesem 

Modell beschrieben, welches alle zur Simulation nötigen Daten enthält. 

Das Format erweitert Topologiebeschreibungen, so dass mit dem erweiter-

ten Format eine Simulation durchgeführt werden kann. 

 

Die Software NS-2 wird zur Simulation in die Candy-Umgebung eingebun-

den. Um realistische Simulationen durchzuführen können notwendig heu-

ristische Annahmen über das Verhalten der Arbeitsstationen und Server 

im Netzwerk gemacht werden.  

 

Um eine Simulation durchzuführen, wird eine Projektdatei mittels XSL-

Transformation in ein OTcl-Skript konvertiert. Dieses Skript wird dann mit 

dem Network Simulator ausgeführt. An den Nutzer wird dann ein trace file 

zurückgegeben, in dem er die Simulationsergebnisse sehen kann.  

                                                 
60  OTcl ist eine objektorientierte Erweiterung von Tcl 
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Standard Ablauf einer Simulation in NS-2 

 

(1) Ein Simulatorobjekt erstellen: set ns [new Simulator] 

(2) Trace-Datei bereitstellen: createTrace 

(3) Netzwerk konstruieren createTopology installAgents 

(4) Agenten untereinander verbinden connectAgents 

(5) Anwendungen starten runApplications 

(6) Simulationszeit definieren $ns at …   "finish" 

(7) Simulator starten 

 

Obengenannte Schritte (1 bis 6) werden vom Candy vollständig unter-

stützt. 
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DTD des FreeHEP Menu Systems 
 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>  
  
<!ELEMENT MenuSystem (MenuBar | ToolBar | PopupMenu)* >  
  
<!ELEMENT MenuBar (Menu)* >  
  
<!ELEMENT Menu (Component | Menu | Separator)* >  
<!ELEMENT PopupMenu (Component | Menu | Separator)* >  
<!ELEMENT ToolBar (Component | Separator)* >  
  
<!ELEMENT Component (Accelerator?)>  
<!ELEMENT Separator EMPTY>  
<!ATTLIST Separator  
        location                NMTOKEN         #IMPLIED  
>  
  
<!ELEMENT Accelerator EMPTY>  
  
<!ATTLIST MenuBar  
    id          ID      #REQUIRED  
    class           NMTOKEN     #IMPLIED  
>  
  
<!ATTLIST Menu  
    name            CDATA       #REQUIRED  
    class           NMTOKEN     #IMPLIED  
    mnemonic        CDATA       #IMPLIED  
        location                NMTOKEN         #IMPLIED  
>  
  
<!ATTLIST PopupMenu  
    id          ID      #REQUIRED  
    name            CDATA       #REQUIRED  
    class           NMTOKEN     #IMPLIED  
>  
  
<!ATTLIST ToolBar  
    id          ID      #REQUIRED  
    name            CDATA       #REQUIRED  
    class           NMTOKEN     #IMPLIED  
        rollover                NMTOKEN         "true"  
>  
  
<!ATTLIST Component  
    name            CDATA       #REQUIRED  
    class           NMTOKEN     #IMPLIED  
    type            NMTOKEN     "default"  
    icon            CDATA       #IMPLIED  
    description     CDATA       #IMPLIED  
    command         NMTOKEN     #REQUIRED  
    mnemonic        CDATA       #IMPLIED  
        location                NMTOKEN         #IMPLIED  
>  
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<!ATTLIST Accelerator  
    key         NMTOKEN     #REQUIRED  
    ctrl            NMTOKEN     "true"  
    alt         NMTOKEN     "false"  
    shift           NMTOKEN     "false"  
    meta            NMTOKEN     "false"  
> 
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Beispiel Netz Quellcode 
 
Kleines Netz: 
 
<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>  
  
<project projectId="Project1" name="Beispiel Netz" creationTime="Fri Aug 19 
11:23:09 CEST 2005" lastModification="Fri Aug 19 11:23:09 CEST 2005" devel-
oper="Feiyue Zhou" l_simulationTime="3" l_traceCount="5" 
l_tracefilename="Project8">  
  <devices>  
    <device id="device12" name="Terminal 1" description="festplattenloses Ter-
minal">  
      <graphics>  
        <position x="188" y="198" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="tcpsender_338" l_target="tcpreceiver_349" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_2" l_packetSize="100" l_type="FTP" 
l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpreceiver_339" l_type="TCPSink" />  
    </device>  
    <device id="device15" name="Terminal 2" description="festplattenloses Ter-
minal">  
      <graphics>  
        <position x="335" y="329" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="tcpsender_340" l_target="tcpreceiver_349" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_3" l_packetSize="100" l_type="FTP" 
l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpreceiver_341" l_type="TCPSink" />  
    </device>  
    <device id="device16" name="Terminal 3" description="festplattenloses Ter-
minal">  
      <graphics>  
        <position x="356" y="209" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="tcpsender_342" l_target="tcpreceiver_349" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_4" l_packetSize="100" l_type="FTP" 
l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpreceiver_343" l_type="TCPSink" />  
    </device>  
    <device id="device13" name="Server 1" description="server">  
      <graphics>  
        <position x="56" y="315" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/server-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="tcpsender_344" l_target="tcpreceiver_339" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_5" l_packetSize="500" l_type="FTP" 
l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpsender_345" l_target="tcpreceiver_341" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_6" l_packetSize="500" l_type="FTP" 



Anhang 
 
 

108

l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpsender_346" l_target="tcpreceiver_343" l_type="TCP">  
        <l_application id="ftp_7" l_packetSize="500" l_type="FTP" 
l_interval="0.01" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="tcpreceiver_349" l_type="TCPSink" />  
    </device>  
  </devices>  
  <nics>  
    <nic id="Nic_5" home="device12" l_bw="10" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/WiredPhy">  
      <technology>10 Base 5</technology>  
      <l_nicType l_wireless="ON" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="OFF" />  
    </nic>  
    <nic id="Nic_4" home="device15" l_bw="10" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/WiredPhy">  
      <technology>10 Base 5</technology>  
      <l_nicType l_wireless="ON" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="OFF" />  
    </nic>  
    <nic id="Nic_3" home="device16" l_bw="10" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/WiredPhy">  
      <technology>10 Base 5</technology>  
      <l_nicType l_wireless="ON" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="OFF" />  
    </nic>  
    <nic id="Nic_2" home="device13" l_bw="10" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/WiredPhy">  
      <technology>10 Base 5</technology>  
      <l_nicType l_wireless="ON" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="OFF" />  
    </nic>  
  </nics>  
  <media>  
    <medium id="med11" name="yellow cable">  
      <connectedNic id="Nic_3" />  
      <connectedNic id="Nic_2" />  
      <connectedNic id="Nic_4" />  
      <connectedNic id="Nic_5" />  
    </medium>  
  </media>  
  <nets>  
    <net id="net_20" description="Candy Net">  
      <internalMedium id="med11" />  
    </net>  
  </nets>  
</project>  
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Mittelgroßes Netz: 
 

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>  
  
<project projectId="Project2" name="Beleg Beispiel Flaschenhals" creation-
Time="Sat Aug 20 17:29:26 CEST 2005" lastModification="Sat Aug 20 17:29:26 
CEST 2005" developer="Feiyue Zhou" l_simulationTime="20" l_traceCount="4" 
l_tracefilename="flaschenhals-trace">  
  <devices>  
    <device id="fil1pc1" name="PC 1 in Filiale 1" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="163" y="107" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent11Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent11UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app111" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent11UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app112" l_packetSize="200" 
l_type="Traffic/Exponential" l_burstTime="500ms" l_idleTime="500ms" 
l_rate="100k" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil1pc2" name="PC 2 in Filiale 1" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="76" y="172" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent12Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent12UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app121" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent12UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app122" l_packetSize="200" 
l_type="Traffic/Exponential" l_burstTime="500ms" l_idleTime="500ms" 
l_rate="100k" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil1pc3" name="PC 3 in Filiale 1" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="78" y="280" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent13Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent13UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app131" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent13UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app132" l_packetSize="200" 
l_type="Traffic/Exponential" l_burstTime="500ms" l_idleTime="500ms" 
l_rate="100k" />  
      </l_agent>  
    </device>  
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    <device id="fil2pc1" name="PC 1 in Filiale 2" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="631" y="114" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent21Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent21UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app212" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent21UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app211" l_packetSize="200" 
l_type="Traffic/Exponential" l_burstTime="500ms" l_idleTime="500ms" 
l_rate="100k" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil2pc2" name="PC 2 in Filiale 2" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="738" y="183" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent22Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent22UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app221" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent22UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app222" l_packetSize="200" 
l_type="Traffic/Exponential" l_burstTime="500ms" l_idleTime="500ms" 
l_rate="100k" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil2pc3" name="PC 3 in Filiale 2" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="734" y="270" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent23Null" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent23UDP1" l_target="agent1sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app231" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent23UDP2" l_target="agent2sNull" l_type="UDP">  
        <l_application id="app232" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil1serv" name="Server in Filiale 1" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="163" y="332" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="E:\PROJECT\DIPLOM\NETWORK-
EDITOR\resources\macServer.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent1sNull" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent1sUDP11" l_target="agent11Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s1" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
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l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent1sUDP12" l_target="agent12Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s2" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent1sUDP13" l_target="agent13Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s3" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent1sUDP21" l_target="agent21Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s4" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent1sUDP22" l_target="agent22Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s5" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent1sUDP23" l_target="agent23Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app1s6" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil2serv" name="Server in Filiale 2" description="Pentium Class 
PC">  
      <graphics>  
        <position x="631" y="337" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="E:\PROJECT\DIPLOM\NETWORK-
EDITOR\resources\macServer.png" />  
      </graphics>  
      <l_agent id="agent2sNull" l_type="Null" />  
      <l_agent id="agent2sUDP11" l_target="agent11Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s1" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent2sUDP12" l_target="agent12Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s2" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent2sUDP13" l_target="agent13Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s3" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent2sUDP21" l_target="agent21Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s4" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent2sUDP22" l_target="agent22Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s5" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
      <l_agent id="agent2sUDP23" l_target="agent23Null" l_type="UDP">  
        <l_application id="app2s6" l_packetSize="400" l_type="Traffic/Pareto" 
l_burstTime="500ms" l_idleTime="100ms" l_rate="200k" l_shape="1.5" />  
      </l_agent>  
    </device>  
    <device id="fil1gateway" name="Gateway in Filiale 1" description="Pentium 
Class PC">  
      <graphics>  
        <position x="322" y="213" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="E:\PROJECT\DIPLOM\NETWORK-
EDITOR\resources\gateway.png" />  
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      </graphics>  
    </device>  
    <device id="fil2gateway" name="Gateway in Filiale 2" description="Pentium 
Class PC">  
      <graphics>  
        <position x="453" y="213" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="E:\PROJECT\DIPLOM\NETWORK-
EDITOR\resources\gateway.png" />  
      </graphics>  
    </device>  
    <device id="fil1switch" name="Fast Ethernet Switch in Filiale 1" descrip-
tion="SOHO 5 Port Switch 10/100 Mbit/s">  
      <graphics>  
        <position x="163" y="213" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
    </device>  
    <device id="fil2switch" name="Fast Ethernet Switch in Filiale 2" descrip-
tion="SOHO 5 Port Switch 10/100 Mbit/s">  
      <graphics>  
        <position x="631" y="213" />  
        <size width="32" height="32" />  
        <picture path="/de/tu/dresden/rn/resources/pc-64.png" />  
      </graphics>  
    </device>  
  </devices>  
  <nics>  
    <nic id="fil1nic1" home="fil1pc1" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1nic2" home="fil1pc2" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1nic3" home="fil1pc3" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2nic1" home="fil2pc1" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2nic2" home="fil2pc2" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2nic3" home="fil2pc3" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
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    </nic>  
    <nic id="fil1servnic1" home="fil1serv" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2servnic1" home="fil2serv" l_bw="100" l_delay="0.01" l_LL="LL" 
l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1gatewaynic1" home="fil1gateway" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1gatewaynic2" home="fil1gateway" l_bw="2" l_delay="0.03" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>ISDN</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2gatewaynic1" home="fil2gateway" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2gatewaynic2" home="fil2gateway" l_bw="2" l_delay="0.03" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>ISDN</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1switchnic1" home="fil1switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1switchnic2" home="fil1switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1switchnic3" home="fil1switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1switchnic4" home="fil1switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil1switchnic5" home="fil1switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
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      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2switchnic1" home="fil2switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2switchnic2" home="fil2switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2switchnic3" home="fil2switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2switchnic4" home="fil2switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
    <nic id="fil2switchnic5" home="fil2switch" l_bw="100" l_delay="0.01" 
l_LL="LL" l_ifq="Queue/DropTail" l_mac="Mac/802_3" l_channel="Channel" 
l_phy="Phy/Wiredphy">  
      <technology>100 Base T</technology>  
      <l_nicType l_wireless="OFF" l_satelliteOriented="OFF" l_wired="ON" />  
    </nic>  
  </nics>  
  <media>  
    <medium id="fil1med2" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil1nic2" />  
      <connectedNic id="fil1switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil2med1" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil2nic1" />  
      <connectedNic id="fil2switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil1med4" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil1switchnic1" />  
      <connectedNic id="fil1servnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil2med4" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil2servnic1" />  
      <connectedNic id="fil2switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil2med5" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil2gatewaynic1" />  
      <connectedNic id="fil2switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil1med5" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil1switchnic1" />  
      <connectedNic id="fil1gatewaynic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil1med1" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil1nic1" />  
      <connectedNic id="fil1switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil2med3" name="stp Cat.5">  



Anhang 
 
 

116

      <connectedNic id="fil2switchnic1" />  
      <connectedNic id="fil2nic3" />  
    </medium>  
    <medium id="fil1med3" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil1nic3" />  
      <connectedNic id="fil1switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="fil2med2" name="stp Cat.5">  
      <connectedNic id="fil2nic2" />  
      <connectedNic id="fil2switchnic1" />  
    </medium>  
    <medium id="med_1439" name="32 Channels ISDN">  
      <connectedNic id="fil2gatewaynic1" />  
      <connectedNic id="fil1gatewaynic1" />  
    </medium>  
  </media>  
  <nets>  
    <net id="Filiale1net" description="Candy Net">  
      <internalMedium id="fil1med1" />  
      <internalMedium id="fil1med2" />  
      <internalMedium id="fil1med3" />  
      <internalMedium id="fil1med4" />  
      <internalMedium id="fil1med5" />  
    </net>  
    <net id="Filiale2net" description="Candy Net">  
      <internalMedium id="fil2med1" />  
      <internalMedium id="fil2med2" />  
      <internalMedium id="fil2med3" />  
      <internalMedium id="fil2med4" />  
      <internalMedium id="fil2med5" />  
    </net>  
    <net id="ISDNnet" description="Candy Net">  
      <internalMedium id="ISDN" />  
    </net>  
  </nets>  
</project> 
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Screenshots 
 
 

 
 

Candy 1.0 Client
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Candy 2.0 Client 
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Candy 2.0 Manager 
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Candy 2.0 Client Menu  


