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1 Einleitung

1 Einleitung

In Zeiten der globalen Erderwdrmung, des Klimaschutzes und der wachsenden
Anforderungen an den Wohlstand, der meistens mit steigendem Energieverbrauch
verknUpft ist, steigen auch die Bemihungen bei der Suche nach alternativen
Energiequellen, die einerseits klima- und umweltvertraglich und anderseits
kostengunstig sind. Weltweit erfreut sich die Nutzung regenerativer Energien in ihren
verschiedenen Formen einer grof3en Beliebtheit, so lag der Beitrag der weltweiten
Stromerzeugung aus regenerativen Energien (Geothermie, Wind, Wasserkraft,
Biomasse u. a.) im Jahr 2005 insgesamt 3,3 TWh. Allein in Deutschland stieg der
Anteil des aus erneuerbarer Energie erzeugten Stroms von 1990 bis Ende 2006 von
18,463 auf 70,433 TWh [1].

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
1990 bis 2006.
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Abbildung 1: Die Entwicklung der Stromer zeugung aus er neuer baren Energien 1990 bis 2006 [1].

Dieser steigende Anteil an regenerativen Energien hat eine Senkung des
Grundlastanteils der durch die konventionellen Kraftwerke zu deckenden Last zur
Folge und es kann auch zur Uberschusserzeugung kommen. Durch
Lastmanagement l&asst sich jedoch die Integration regenerativer Energien in das Netz
erheblich verbessern. Ein weiteres Problem des steigenden Anteils erneuerbarer
Energien an der Elektrizitatsversorgung ist auch die Zunahme an Schwankungen der
durch konventionelle Kraftwerke zu deckenden Last. Aus diesem Griinden gewinnt
der Bereich des optimierten Lastmanagement in Zukunft verstarkt an Bedeutung. [2]

Das  Forschungsprojekt Internetbasiertes  System  eines  erweiterbaren
Lastmanagements zur Integration in virtuelle Kraftwerke, kurz INSEL, zu dem auch
diese Diplomarbeit zum Teil gehort, ist eines der zahlreichen Forschungsprojekte
zum Thema Lastmanagement.



1 Einleitung

1.1 Das Forschungsprojekt INSEL

Das Insel-Projekt ist ein mit 220.000 € vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) gefdrdertes Forschungsprojekt, das seit dem 1 September 2006
bis voraussichtlich Ende August 2009 andauert.

Die Forschungspartner in diesem Projekt sind:

Die Behorde fur Wirtschaft und Arbeit der Freien und Hansestadt Hamburg,
die Evonik AG (friher Steag Saar Energie AG),

das Ingenieurbiro SUmBI und

das Ingenieurbiro ENVIDATEC GmbH.

Das Projekt verfolgt als Hauptziel die Schaffung eines virtuellen Verbunds aus 40 der
lastintensivsten Liegenschaften der Freien und Hansestadt Hamburg, der dann als
ein Grol3verbraucher betrachtet werden kann und mit der Leitwarte des virtuellen
Kraftwerks der Evonik verbunden werden soll. Dieser Verbund soll ein Netzwerk von
Lastmanagement Anlagen bilden (als Simulation vorgesehen) aus dem dann die
gemeinsam erreichte Abschaltungsleistung als Minutenreserve an das virtuelle
Kraftwerk der Evonik verkauft werden soll.

Ein zweites Ziel dieses Projektes ist es, die Mdglichkeit fur die Liegenschaften bzw.
fur die Stadt Hamburg (vertreten durch die Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt
(BSUV)) zu schaffen, kunftig ginstigere Konditionen bei der Verhandlung von neuen
Stromliefervertrage zu erwirtschaften, wenn das Summenlastverhalten der
offentlichen Liegenschaften bekannt wird.

Fur die Realisierung dieses Vorhabens werden in einer ersten Phase die
lastintensivsten Liegenschaften mit Kommunikationsmodulen ,VIDA 84 ausgestattet,
um die aktuellen hochaufgelosten Lastgangsdaten der einzelnen Liegenschaften
zeitnah (einmal pro Tag) einzusammeln und daraus das Potenzial der abschaltbaren
Leistung abzuschétzen.

Die VIDAs 84 sollen die Lastprofile mit einer Auflosung von Minutenschritten
aufzeichnen und einmal am Tag an einen Datenbank-Server Ubertragen.

Abbildung 02 zeigt die vorgesehne Systeminfrastruktur des Projekts Insel.
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Abbildung 2: Systeminfrastruktur des ProjektsInsel[3].

In den weiteren Phasen des Projekts wird durch Prognosetools und
Simulationsprogramme ermittelt, wie viel freie Leistung zu welchem Zeitpunkt als
Reserveleistung an das Virtuelle Kraftwerk der Evonik angeboten werden kann [4].

1.2 Ziel dieser Diplomarbeit

Diese Diplomarbeit ist ein Teil der ersten Phase des Projekts, die wiederum sehr
wichtig fur den weitern Verlauf des Projekts ist. In dieser Phase werden die Daten
(Lastverlauf, Schaltvorgdnge, Umweltdaten) durch die VIDA 84 gesammelt, die die
Grundlage sind fur die spateren Simulationen des Lastverhaltens der einzelnen
Liegenschaften und die Prognosen der moglichen Lastreduktion seitens der
Liegenschaften bzw. der mdoglichen Leistung, die als Reserveleistung an das
Virtuelle Kraftwerk abgegeben werden kann. Dieser Prozess beinhaltet die
Installation der Datenerfassungsgerate in den einzelnen Liegenschaften und die
Bereitstellung des Datenservers, in dem die gesammelten Daten gespeichert werden
sollen.

Ziel dieser Diplomarbeit ist die Sicherung dieses Prozesses und die kontinuierliche
Uberwachung bzw. die Auswertung des Kommunikationsablaufs, angefangen mit der
Dokumentation aller Daten, die mit den Kommunikationsmodulen und dem Prozess
der Installation zu tun haben (Kapitel 4.1) bis zur Uberwachung und Sicherung des
reibungslosen Verlaufs des Prozesses der Ubertragung der erfassten Daten in den
Datenserver (Kapitel 3 und 4). Dartber hinaus stellt diese Diplomarbeit ein Konzept
zur Qualitatssicherung fur das Management und die Evaluierung der Effektivitat des
Kommunikationsnetzwerks zur Verfugung (Kapitel 5). Sie bietet mit Hilfe des
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Auswertungstools, Méglichkeiten zur Kontrolle der Verbindungsmodalitaten und zur
Analyse moglicher Probleme beim Prozess der Datenubertragung, die die
Fehlerbehebung erleichtern.

Zuséatzlich kann das fur die Auswertung eingesetzte Tool bei der kontinuierlichen
Uberprifung der aufgezeichneten Daten benutzt werden.

In den folgenden Kapiteln soll zundchst anhand der Netzwerkmanagement-
Standards nach [ISO 7498-4] der theoretische Aspekt des Qualitditsmanagements
dargestellt und die daraus fir das Netzwerk des Insel-Projekts zutreffenden Bereiche
umgesetzt werden. Dabei liegt der Fokus auf dem GSM-Teilnetzwerk, fir das ein
Qualitatssicherungstool entwickelt wird. Fur den ubrigen Teil des Netzwerks, den
LAN-Bereich, werden geeignete Produkte prasentiert und auf deren Vorteile und
Einsatzgebiete hingewiesen.
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2 Qualitatsmanagement in einem Netzwerk
(Netzwerkmanagement)

PC-Netzwerke sind mittlerweile eines der wichtigsten Hilfsmittel zur Erreichung der
Geschéftsziele von Unternehmen. Es ist daher notwendig, dass die durch IT
bereitgestellten Informationen den Ansprichen der Geschaftsprozesse genuigen,
damit die Geschaftsziele erreicht werden kdonnen. Das heil3t aber auch, wenn das
Netz nicht betriebsbereit ist, steht das Unternehmen zu meist still [5].

Um die Stabilitat und die geforderte Dienstgute (Quality of Service) einhalten zu
kbnnen, mussen die Gerate im Netzwerk abgefragt werden. Die Kontrolle des Status
und die Beobachtung der Auslastung unterschiedlicher Komponenten missen die
Maglichkeit ergeben, das gesamte LAN-System im laufenden Betrieb zu warten. Die
Problematik liegt hier bei der Heterogenitat des Netzwerks in Zeiten, in denen LANSsS
und WANs immer komplexer werden.

In einem heterogenen Netzwerk kommen oftmals verschiedene Komponenten
unterschiedlicher Hersteller zum Einsatz, was eine herstelleriibergreifende L6sung
erfordert. Diese Problematik war friher nicht stark zu spuren, da fast alle installierten
Netzwerkkomponenten vom selben Hersteller stammten [6, 8].

Damit ein herstelleribergreifendes Management im Netzwerk gewéahrleistet wird,
missen Standards beachtet werden. Die Standards fur das Netzwerkmanagement
sind im OSI (Open Systems Interconnect) Management Framework festgelegt [ISO
7498-4] [7]. Daraus gehen funf Managementbereiche hervor.

2.1 Funktionsbereiche des Netzwerkmanagements

2.1.1 Konfigurationsmanagement

Das Konfigurationsmanagement dient im weitesten Sinne dazu, die im Netz
vorhandenen Komponenten zu tberwachen, deren Bestandteile und Einstellungen
zu kontrollieren und zu verandern. Es umfasst eigentlich alle Funktionen die im
Zusammenhang mit Konfigurationsdaten stehen: sammeln und darstellen,
kontrollieren sowie aktualisieren von bestimmten Konfigurationsparametern. Dazu
gehoren auch folgende Aspekte [8, 9]:

Existenz und Namen von Netzkomponenten
Technische Daten von Netzkomponenten
Beziehungen zwischen Netzkomponenten
Status (aktiv/inaktiv) von Netzkomponenten
Adressierungen

Routing-Kontrolle



2 Qualitatsmanagement in einem Netzwerk (Netzwerkmanagement)

2.1.2 Fehlermanagement

Beim Fehlermanagement geht es darum, die Verfugbarkeit des Netzwerks zu
erhohen. Durch die stdndige Beobachtung des Netzes und der angeschlossenen
Systeme werden Anderungen in den Netzparametern erkannt und daraus
Ruckschlisse auf die zu erwartenden Fehler gezogen. Die wichtigsten
Aufgabenbereiche des Fehlermanagements sind:

e Fehlererkennung:

Hierzu werden in Intervallen Diagnosetests durchgefuhrt, auch Pollingverfahren
genannt, oder Fehlermeldungen von einem Managed Objekt an den Manager
gesendet, auch Trappingverfahren genannt.

e Fehlerdiagnose:
Um die Art und die Ursache des Fehlers zu erforschen, mussen die Aktivitaten
der Objekte aus den Ereignis- und Fehler-Reports (Error Log) analysiert werden.

e Fehlerbehebung:

Hierzu bedient sich das Fehlermanagement der Dienste des Konfigurations-
Management, startet passende Fehler-Behebungsprogramme oder fordert einen
aktiven Eingriff des Administrators [8, 10].

2.1.3 Leistungsmanagement

Beim Leistungsmanagement wird die Optimierung der Leistungsfahigkeit des Netzes
angestrebt, dazu wird die Systembelastung ermittelt und Leistungsengpésse werden
angezeigt. Es werden die standig uber Polling und Trapping gesammelten
Informationen genutzt, um eine benutzerdefinierte Anzeige und Auswertung zu
ermdglichen. Hierzu muss der Administrator in der Lage sein, selbststandig
Grenzwerte und Pollingfrequenzen zu bestimmen und Leistungsreports uber alle
wichtigen Variablen zu generieren.

Fur das Leistungsmanagement werden typischerweise Echtzeitstatistiken,
historische Statistiken und Pegelanzeiger mit Schwellwerten fir die automatische
Alarmierung bendétigt [8, 11].

2.1.4 Sicherheitsmanagement

Das Sicherheitsmanagement hangt unmittelbar mit der Zielspezifikation der
Benutzerverwaltung zusammen und soll vor unberechtigtem Zugriff auf Datennetze
und deren Ressourcen schitzen. Dazu gehdren Strategien gegen nicht autorisierten
Datenempfang, Datenverfalschung bei der Ubertragung und Zugriffsberechtigungen
auf Netze und LAN-Segmente. Dabei mussen viele sicherheitspolitische, ethische,
rechtliche sowie wirtschaftliche Aspekte bertcksichtigt werden.

Es gibt zahlreiche Aspekte, die nicht von einer Managementnorm abgedeckt werden
koénnen. Die Ausfuhrungen dieses Standards weisen flr viele Experten noch grol3e
grundsatzliche Lucken auf [8, 12].

10
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2.1.5 Abrechnungsmanagement

Mit dem Abrechnungsmanagement ist es mdglich, die mit dem Netzwerk erbrachten
Leistungen benutzerbezogen identifizieren und abrechnen zu kénnen, zum Beispiel
wer wann und fur welchen Zeitraum welche Netzwerkressourcen benutzt hat. Es
ermdglicht auch die Setzung von Limits, nach deren Uberschreitung der Zugang zum
Netz eingeschrankt wird.

Anwendungsbeispiele fur das Abrechnungsmanagement sind Billing-Funktion und
Tariffing-Funktion [8, 13].

2.2 Relationalitat der finf Managementfunktionsbereiche und
deren Umsetzung

In der Praxis ist es Ublich, dass sich die Aufgaben der fiinf Bereiche tberschneiden,
SO benotigt beispielsweise das Fehlermanagement Dienste des
Konfigurationsmanagements. Deshalb ist es meistens schwierig, die Funktionen der
Management-Bereiche strikt von einander zu trennen.

Abbildung 3 zeigt die funf Managementfunktionsbereiche in Abhé&ngigkeit von
einander.

Fehlerarten

Fehler-
Management

Leistungs-
Management

Konfiguration

Konfiguration

Traffic-

Korti .
onfigurations- Pegel

Management

Konfiguration

Konfiguration

Sicherheits-
M anagement

Abrechnungs-
M anagement

Abbildung 3: Die funf Managementfunktionsber eiche in Abhangigkeit von einander[14].

Es existieren aufler den OSI-Managementfunktionsbereichen weitere, weniger
relevante Bereiche wie zum Beispiel das Bestandsfihrungsmanagement, das
Problemmanagement und die System-Administration, auf die hier nicht weiter
eingegangen wird (weiterfihrend dazu sei verwiesen auf: [15, 16]).
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Fur die Umsetzung der Netzwerkmanagement-Standards nach dem OSI-
Management Framework Modell werden im Insel-Projekt nur die drei ersten
Funktionsbereiche des Netzwerkmanagements betrachtet und umgesetzt.

Bei den drei Funktionsbereichen des Netzwerkmanagements handelt es sich um
.Konfigurationsmanagement“, ,Fehlermanagement* und ,Leistungsmanagement®.
Hierbei wird zun&chst auf den Stand der Technik und die existierenden Produkte
eingegangen, die fur das Netzwerk des Insel-Projekts eingesetzt werden kdnnen.
Des Weiteren werden anhand der drei wichtigsten Funktionsbereiche des
Netzwerkmanagements Qualitatssicherungskonzepte fur die Bereiche erarbeitet, die
von den auf dem Markt existierenden Produkten nicht abgedeckt werden kénnen.

~Sicherheitsmanagement® und ,Abrechnungsmanagement® sind die zwei letzen

Bereiche, die nicht Thema der Diplomarbeit sind und somit nicht ndher betrachtet
werden.
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3 Netzwerkmanagementtools und Einsatzgebiete

Waren die meisten Netzwerkmanagementanbieter friher der Meinung, dass ihre
Managementsysteme fur mittelstandische und kleine Unternehmen nicht geeignet
sind, so hat sich die Lage in den letzten Jahren gedndert. Eine wachsende Anzahl
von Netzwerkmanagement-Anbietern stellt ihre Software nun auch mittelstandischen
und kleinen Kunden zur Verfigung [17]. Mittlerweile existiert eine grof3e Anzahl von
Open-Source und kommerziellen Netzwerkmanagementtools, die die grundlegenden
kritischen Elemente der Netzwerk-Infrastruktur Uberwachen und managen. Diese
Netzwerkelemente werden im folgenden Abschnitt kurz erlautert.

3.1 Zu uberwachende kritische Netzwerkelemente

e E-Mail-Server: Jede Organisation verfugt Uber einen E-Mail-Server, der E-
Mails an alle LAN-Benutzer verteilt. Wenn der E-Mail-Server ausfallt, werden
die Benutzer von der AulRenwelt getrennt und die wichtigen Funktionen wie
z. B. der Kunden-Support fallen aus. Fir diesen Bereich sind
Netzwerkmanagementtools also wichtig, um die Verfugbarkeit des E-Mail-
Servers, die E-Mails in der Warteschlange, die GroRe der empfangenen
E-Mails usw. zu tiberwachen [18].

e WAN-Verbindungen: Kleine Unternehmen konnen durch die optimale
Ausnutzung von WAN-Verbindungen Kosten sparen, denn eine zu hohe
Verkehrsleistung steigert die Kosten, eine zu niedrige Verkehrsleistung
dagegen wirgt das Netz ab. Mit Hilfe des Netzwerkmanagementtools kann
der Administrator eine hodhere Netzwerkleistung erzielen und feststellen,
welcher Nutzer die meiste Bandbreite verbraucht, um die erforderlichen
MalRnahmen zu treffen. Aul3erdem ermoéglichen die Managementtools den
Router in regelméRigen Abstdnden auf Verfluigbarkeit und Performance zu
Uberwachen, weil beim Ausfall des Routers das gesamte Netzwerk ebenfalls
ausfallt [18].

e Servers & Services: Im Server laufen kritische Anwendungen, die unbedingt
auf Auslastung von CPU, Speicher (RAM), Speicherplatz, Diensten (FTP,
DNS, ECHO, IMAP, LDAP, TELENET, http, POP, etc.) und ihre
Reaktionszeiten Uberwacht werden missen [18].

e Server-Logs: In Unternehmen sollten auch die Server-Logs von laufenden
Rechnern auf fehlgeschlagene Anmeldungsversuche, Kontosperrungen,
falsche Passworter, gescheiterte Versuche zur Sicherung von Dateien,
Sicherheitsprotokolle, Manipulationen usw. untersucht und tberwacht werden.
Die Uberwachung dieser Logs ergibt ein klares Bild iiber die Sicherheitsliicken
im Unternehmen [18].

e Anwendungen & Webseiten: In einem Unternehmen laufen mehrere
aufgabenkritische Anwendungen und Webseiten, die unbedingt in
regelméanigen Abstanden tberwacht werden missen.

Anwendungen und URLs mussen verfigbar und reaktionsschnell sein [18].
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3.2 Netzwerkmanagementprodukte fur kleine Unternehmen

Kleine Unternehmen haben unterschiedliche Netzwerkmanagementbedtrfnisse und
-erwartungen, weil sie nur begrenzt Uber technisches Know-how und geschultes
Personal verfugen. Deshalb brauchen sie Produkte die kostenginstig, leicht zu
installieren und zu verwenden sind und mehrere Optionen bieten.

Open Source bietet viele Werkzeuge fur verschiedene IT-Bedarfe, einschlief3lich
Netzwerkiiberwachung, Uberwachung der Bandbreite, Netzwerkerkennung etc. Zu
den bekanntesten Open Source Managementtools zahlen Nagios, Open NMS,
JFENMS, BigBrother, BigSister, Genesysn, NetDisco, etc.

Nagios (Network + Hagios) - eines der beliebtesten Tools— kann den Status
verschiedener Dienste (zum Beispiel SSH, FTP, HTTP) sowie den Festplattenplatz,
Speicher- und CPU-Auslastung, Uptime usw. uber diverse Module (Plug-ins)
abfragen und auswerten. Da einige Testmethoden auf Protokollebene arbeiten (TCP,
UDP, SNMP, ...), ist es moglich, verschiedene Betriebssysteme zu tUberwachen. Fur
speziellere Aufgaben kommen weitere Programme zum Einsatz, die ebenfalls frei
verfugbar sind (NC_Net, NSClient). Mit entsprechender Zusatzhardware ist es sogar
mdglich, Umweltbedingungen (zum Beispiel Temperaturwerte, Luftfeuchtigkeit,
Fullstande von Flussigkeitstanks, ...) zu Uberwachen. Sobald ein Dienst oder ein
Host einen kritischen Wert erreicht oder gar nicht mehr verfigbar bzw. erreichbar ist,
alarmiert Nagios die Kontaktpersonen uber beliebige Kanéle (zum Beispiel E-Mail,
SMS, Pager, IM-Messages, Telefon, ...). Dabei besteht auch die Mdglichkeit,
festzulegen, in welcher Reihenfolge Meldungen an weitere Kontaktpersonen erfolgen
sollen, wenn eine Storung nach den ersten Meldungen nicht behoben wurde
(Eskalationsmanagement). Ebenfalls konnen bei der Uberwachung der Dienste
untereinander bestehende Abh&ngigkeiten bertcksichtigt werden. Wird etwa die
Erreichbarkeit eines Rechners und ein auf ihm laufendes Programm lberwacht, so
wird bei einem Ausfall des gesamten Rechners die Meldung tber das nicht mehr
laufende Programm unterdrtckt [19, 20].
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Abbildung 5: Screenshot_2 aus dem Netwer kmanagementpr odukt Nagios [19].

Eine weitere Alternative zu den Open-Source-Tools ist die Nutzung der Freeware-
Versionen von kommerzieller Netzwerkmanagementsoftware wie ManageEngine,
AdventNet, KIWI Cat-Tools, SysUpTime Network Monitor etc. Die wesentlichen
Vorteile dieses Ansatzes liegen auf der Hand: Kleine und mittlere Unternehmen
erhalten eine Software mit vergleichbarem Qualitdtsstandard, wie sie von grof3en
Unternehmen verwendet wird. Diese Freeware-Software ist auch einfach zu
installieren und zu verwenden im Gegensatz zu den Open-Source Loésungen. Der
einzige Nachteil ist, dass es einige Einschrankungen fur die Anzahl der zu
verwaltenden Geréte gibt. Dies hat jedoch den Vorteil, dass man mit den Freeware-
Versionen anfangen und spater, wenn das Unternehmen oder das Netzwerk wachst,
bequem mit einem Update auf die Vollversion umsteigen kann.

OpManager von ManageEngine ist eine der beliebtesten Netzwerk-
Uberwachungssoftware und wird von zahlreichen IT-Administratoren weltweit
benutzt. Mit der Gratisversion von OpManager kann man 20 der wichtigsten Gerate
wie Router, Server, Switches, Mail-Server, Firewalls, Drucker, etc. auf Verfugbarkeit,
Auslastung und ,Gesundheit® Gberwachen lassen und bei Bedarf sofort per E-Mail
oder SMS die Kontaktpersonen tber Probleme alarmieren [21].
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4 Qualitditsmanagement bei der GSM-basierten Zahlerauslesung

4 Qualitdtsmanagement bei der GSM-basierten
Zahlerauslesung

Leider erstrecken sich die bereit erwdhnten LOsungen und Produkte nur auf
geschlossene LAN-Netzwerke oder hdchstens WLAN-Netzwerke. Dehnt sich das
Netzwerk auf3erhalb dieser geschlossenen LAN- oder WLAN-Verbindungen aus,
fuhrt kein Weg daran vorbei, nach individuellen Lésungen zu suchen, die mindestens
die Komponenten des Netzwerkes Uberwachen, die von den (Ubrigen
Managementtools nicht verwaltet werden kénnen.

Das Netzwerk des Insel-Projekts ist so ein Netzwerk, das aus einem LAN- und einem
GSM-Netzwerk besteht. Das LAN-Netzwerk besteht aus Rechnern, Routern,
Modems, Servern etc. der Firma ENVIDATEC und einem Datenserver zum
Datenmanagement der Daten des Insel-Projekts. Das GSM-Netzwerk besteht aus
den Kommunikationsmodulen (VIDA84) fur die Erfassung der Lastgange der
Liegenschaften des Insel-Projekts. Diese beiden Teilnetzwerke kommunizieren
untereinander Uber GSM durch das Modem seitens des LAN-Teilnetzwerkes und die
GSM-Telefonkarten, die sich in jedem Datenlogger (VIDA84) befinden auf Seiten des
GSM-Teilnetzwerkes.

Abb. 8 zeigt die Struktur des Insel-Projekt-Netzwerkes.
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Abbildung 8: Struktur des Insel-Projekt-Netzwerkes.
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4 Qualitditsmanagement bei der GSM-basierten Zahlerauslesung

4.1 Dokumentation der Liegenschaften

Durch die Dokumentation der Liegenschaften werden die wichtigsten Aspekte des
ersten Funktionsbereichs im Netzwerkmanagement, des
.Konfigurationsmanagements”, behandelt. In diesem werden alle Netzkomponenten,
die in Verbindung mit dem GSM-Netz stehen, deren Adressierungen, deren
technische Daten und ihre Beziehungen zu einander protokolliert.

Die ubrigen Aspekte des Konfigurationsmanagements gehoren entweder zum LAN-
Netzbereich, wie z. B. die Routing-Kontrolle, und werden somit durch die bereits
erwahnten Tools abgedeckt, oder werden durch die zu entwickelnden Tools
behandelt, wie die Ermittlung von Aktivitat oder Inaktivitat der Netzkomponenten.

In den folgenden beiden Unterkapiteln wird auf die Notwendigkeit einer guten
Dokumentation hingewiesen. Des Weiteren wird die Struktur der Dokumentation
demonstriert mit den fur das Konfigurationsmanagement wichtigen Daten sowie
weiteren Daten fur die Fehlerbehebung.

4.1.1 Begriundung der Notwendigkeit einer guten Dokumentation

Prozesse und Projekte zu dokumentieren ist in der Regel keine bei Arbeitnehmern
beliebte Arbeit und wird daher nicht selten vernachlassigt, obwohl eine gute
Dokumentation eines der Qualitatsmerkmale fir den Erfolg eines Projekts oder eine
Aufgabe Uberhaupt stellt. AuRerdem spielt eine gute Dokumentation eine grol3e Rolle
bei der Projektkontrolle und der Projektplanung. Sie hilft erheblich bei der
Fehlererkennung und bei der Problemldsung. Es lohnt sich immer zu dokumentieren.

Die Dokumentation der Liegenschaften im Insel-Projekt soll der Qualitatssicherung
dienen, in der alle wichtigen Informationen, die mit den Liegenschaften zu tun haben
dokumentiert werden. Dies sind insbesondere zum einen Angaben zu Adresse der
Liegenschaft, Ansprechpartner, Einbauort der Datenlogger, Art der Stromzé&hler und
deren Spezifikationen, etc. als auch alle Informationen und Spezifikationen der
Datenlogger wie die Seriennummer des Gerdts, die Hardware- und Softwarenummer
Verbindungsart des Geréats, Daten der benutzten GSM-Karte, Verbindungsatrt, etc..
Solche Ansammlung von Informationen stellt bei Ubersichtlicher Strukturierung und
Transparenz ein sehr hilfreiches Mittel dar, um auftretende Probleme im
Kommunikationsnetzwerk des Insel-Projekts so schnell wie mdglich beheben zu
kbnnen.

4.1.2 Struktur und Inhalt der Dokumentation

Die Dokumentation der Liegenschaften wurde in Excel verfasst und stellt fur jede
Liegenschaft eine Arbeitstabelle dar, die in 7 Abschnitte geteilt ist:

e Bilderabschnitt: der Bilderabschnitt préasentiert 2 Bilder, die einmal die

Aul3ensicht der Liegenschaft und einmal den Datenlogger mit dem Z&hler
zusammen zeigen.
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4 Qualitditsmanagement bei der GSM-basierten Zahlerauslesung

e Liegenschaftsabschnitt: in dem Liegenschaftsabschnitt befinden sich
Informationen Uber:
o Die ID-Nummer der Liegenschatft,
0 die Adresse der Liegenschatft,
o die zustandige Behorde fiur die Liegenschaft und
o die Vertragsnummer der Liegenschaft beim Projekt.

e Stromzahlerabschnitt: Im Stromz&hlerabschnitt befinden sich Informationen
tber:

Die Art der Stromzéhler (Messwandler 1/6),

den Typ der Stromzahler (digitaler oder analoger Stromzahler),

die Nummer des Zahlers,

den Wandlerfaktor des Zahlers,

die SO-Impulse des Zahlers und

0 die Strom- und Spannungswerte des Zahlers.

e Datenloggerabschnitt: Im Datenloggerabschnitt befinden sich Informationen

uber:

© O O0O0Oo

Den Loggernamen,

Die Nummer des Gerats (Geratenummer von Envidatec),
die Seriennummer des Gerats (Herstellernummer),

die HAW Inventarnummer des Geréts,

die Hardwarenummer des Gerats (MAC-ID),

die Firm- und Webware des Geréts,

die Verbindungsart des Gerats

das Einbaudatum und den Einbauort des Gerats und

die Geratepassnummer des Gerats.

OO0 O0OO0OO0OO0OO0O0O0o

e SIM-Kartenabschnitt: Im SIM-Kartenabschnitt befinden sich Informationen
tber:
0 Die Telefonnummer der eingesetzte GSM-Karte,
o die Kartennummer der eingesetzte GSM-Karte,
o die PIN der eingesetzte GSM-Karte und
0 die PUK der eingesetzte GSM-Karte.

e Ansprechpartnerabschnitt: Im  Ansprechpartnerabschnitt befinden sich
Informationen Uber:
o0 Den Name der oder des Ansprechpartner(-s)
die Funktion des Ansprechpartner(-s),
die Firma des Ansprechpartner(-s),
die Adresse des Ansprechpartner(-s),
die Telefonnummern des Ansprechpartner(-s) und
die E-Mail Adresse des Ansprechpartner(-s).

o O O0O0Oo

e Bemerkungsabschnitt: Der Bemerkungsabschnitt ist fir Bemerkungen bzw.
Ausnahmen, die bei der Liegenschaft auftreten kénnen.

Die folgenden drei Tabellen stellen als Beispiel die Dokumentation der ersten
Liegenschatft dar, die mit einem Kommunikationsmodul VIDA 84 ausgerustet wurde.
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Liegenschafts-Protokoll

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie

CoooamEEREE -
i .'-ch E"""‘"';_"V
'5.-:.Lrttttt!ﬁ L
ki Frerararslarets] | [l L L1
’l__Ltr-[L Tod0C

gl | I

Bundesamt filr Seeschifffahrt und Hydrographie

Tabelle 1: Der erste Teil der BSH Arbeitstabelle mit Bilder.
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ID-Nummer
Adresse_PLZ
zust. Behorde
Vertragsnr.

Liegenschaft

Telefonnr.
Kartennr.
PIN

PUK

SIM-Karte

A.partneri
Funktion
Mobil
Adresse
E-Mail

Ansprechpartner

A.partner2
Funktion
Mobil
Adresse
E-Mail

A.partner3
Funktion
Mobil
Adresse
E-Mail

A.partner4
Funktion
Mobil
Adresse
E-Mail

Bernhard Nochl Slr 78 20359
Blldung_sbehbrde
60069074

Stromzéahler Art _ MeBwandler 1/6 _
Typ L2018 2235084700
Zahlernr. 100 16512 _
Wandlerfaktor __looo_ ___ Strom _____ S05A
S0-Impulse/kWh __l2000 _ Spannung _ ___ 10/0.1 kV
e
Datenlogger Loggername ___VIDAB4 __ Geratenr.  _ ¢ 55198
Seriennr. 1023900669008
HAW-Inv.Nr.
MAC-D  00:07:8E:0A35:50
Firmware e __E1125S
Webware  __ __ET.TI5S
Verbindungsart oo_Gsm
Einbaudatum ._.06.11.2007 _ _
Einbauort _Raum 08 — Keller_
Geratepablinr.

. 0151/12622560 _

_Vliiri_ed_\iie_l:o.e_r_ —_ Firmenname _ BSH
-\Enuglt_urlgileitg_ Telefon 04[);r 3190 2320

. ——————— - Fax
Bernhard-Nocht-Str. 78

Helmul Bnede Firmenname e
Bundesbauableilung Telefon 040 42842.342
Fax

Firmenname
Telefon
Fax

Firmenname
Telefon
Fax

Tabelle 2: Der zweite Tell der BSH Arbeitstabelle mit den wichtigen Daten.
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A.partner5
Funktion
Mobil
Adresse
E-Mail

Bemerkungen

Firmenname
Telefon
Fax

Tabelle 3: Der dritte Teill der BSH Arbeitstabelle.
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AuRerdem beinhaltet die Dokumentation eine Ubersichtstabelle, in der alle Daten aus
allen Liegenschaften nach Abschnitten gruppiert sind. Durch einen Klick auf das ,+-
Zeichen kann man den gesamten Inhalt der vorliegenden Gruppen darstellen. Die
Inhalte der einzelnen Liegenschaften sind durch Verknidpfungen mit dazugehérigen
Arbeitsmappen immer aktuell.

Aus der realisierten Gesamtubersicht lasst sich bei Bedarf ohne grél3ere Mihe eine
Datenbank erzeugen.

Tabelle 4 zeigt die Ubersichtstabelle in ihrer gruppierten Form.
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Bergedorf 0 VIDA 84 0 Stefan Wittkowski 0 0
Berliner Tor 0 0 0 0 0 0
MeRwandler
Botanik 1/6 VIDA 84 0151/12622685 Hr. Nehls Fr. Petra Litke 0
MeRwandler
BSH 1/6 VIDA 84 0151/12622560 Wilfried Weber Helmut Briede 0
MeRwandler
BSU 1/6 VIDA 84 0151/126 22561 Hr. Anschiitz Hr. Lenuweit 0
MeRwandler
Eisbahn 1/6 VIDA 84 0151/12622558 Hr. Hlttenrau Hr. Medag 0
MeRwandler
DESY 1/6 VIDA 84 0151/12622564 Hr. Schwitzky Fr. Petra Litke 0
MeRwandler
LVA 1/6 VIDA 84 0151/1262255 Hr. Pape 0 Absolut kein Empfang
MeRwandler
Musikhalle 1/6 VIDA 84 0151/12622562 | Hr. Langenhahn 0 0
MeRwandler Zahlerschrank war nicht verplombt, daher Kabel fur
Physik 1/6 VIDA 84 0151/12622563 Hr. Heine Fr. Petra Litke Impulse mit
MeRwandler Hr. von der
Schaartorschleuse 1/6 VIDA 84 0151/12622559 Kammer Hr. Marold 2 Zéahler vorhanden
Sch. MeRwandler
Miummelmannsberg 1/6 VIDA 84 |0151/162622690 Hr. Runowski Hr. Hein Es gibt 2 Zahler und ein Summierer mit den Daten:
MeRwandler
Sch. Steilshoop 1/6 VIDA 84 0151/12622557 Hr. Walter Hr. Eggers 0
MeRwandler
Staatsoper 1/6 VIDA 84 0151/12622556 Hr. Magsig Hr. Mehr 0

Tabelle 1: Ubersichtstabelle in der gruppierten Form.
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4.2 Qualitatssicherung

4.2.1 Bestimmung der Einsatzgebiete

Fur die Umsetzung der Qualitatssicherung in der Praxis gilt es anhand des
Funktionsbereichs ,Fehlermanagement® des Netzwerkmanagements das Netz bzw.
die Netzkomponenten und die angeschlossenen Systeme zu beobachten, um Fehler
und deren Ursachen zu erkennen.

Um die Verfiigbarkeit des Netzes zu sichern und das Uberwachungsgebiet
abzugrenzen, ist es wichtig, die drei nachfolgenden Fragen zu stellen. Deren
Beantwortung veranschaulicht den Prozess des Fehlermanagements.

e Was? Was muss im Insel-Projekt-Netzwerk Giberwacht werden, um die
Sicherung der Durchfuhrbarkeit zu gewéhrleisten.

e Warum? Warum muss man die erwahnten Objekte Uberwachen.
o« WO? Wo muss man die betreffenden Elemente Uberwachen. Da das
Netzwerk aus zwei Teilnetzwerken besteht, ist es wichtig zu

wissen, ob im LAN- oder im GSM-Teil oder sogar in beiden
Teilen Gberwacht werden muss.

Eine Ubersichtstabelle gibt die Antworten auf die drei wichtigen Fragen auf einem
Blick.
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Was?

WQO?

Warum?

Modem

LAN

Bei Ausfallen des Modems
gibt es keine Verbindung
zwischen den beiden
Teilnetzwerken.

Server

LAN

Ist der Server nicht
erreichbar, gibt es
Uberhaupt keine Daten
mehr.

Plattenspeicher

LAN (Server)

Ist die Platte voll gibt es
keine Daten mehr.

Bei grol3er Auslastung, gibt

CPU & RAM LAN(Server) es negative Auswirkung auf
vorstehende Prozesse.
Bei Ausfall oder starker
Auslastung des D1-Netzs,
GSM-Netz (D1) GSM gibt es keine Daten mehr /
grol3e Verbindungszeiten.
VIDA 84 Bei A_usfall der VIDA gibt
(Datenlogger) GSM es keine neuen Daten
mehr.
Gibt Einblick in die
Verbindungsdauer GSM Leistung des Netzwerks

und die Hohe der Kosten.

Gesamtdauer

GSM + LAN (Server)

Gibt Auskunft tber die
Leistung.

Fehler (Verluste)

GSM + LAN
(Server, Modem)

Gibt Informationen uber die
Art und die Haufigkeit der
Probleme der beiden
Teilnetze.

Tabelle 5: Die Antworten auf die Was? Wo? Warum? Fragen.

Die Verfugbarkeit des GSM-Netzes und des Datenloggers VIDA84 kann nur indirekt
durch Betrachtung der entstehenden Fehler bei der Kommunikation festgestellt

werden.

Nachdem feststeht, was, wo und warum tberwacht werden soll, kann durch Analyse
der Ereignis- und Fehler-Reports nach einer Lésung zur Uberwachung der
Komponenten und Prozesse (VIDAs, GSM-Netz, Verbindungsdauer, Gesamtdauer,
Fehler) gesucht werden, die nicht Uber die vorgeschlagene Netzwerkmanagement-
Software Uberwacht werden kdnnen.
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4.2.2 Analyse der Ereignisreports

Als Ausgangsposition besteht fir jede Kommunikation zwischen Modem und
Kommunikationsmodul (VIDA84) ein Lodfile, das von der Partner-Firma Envidatec
zur  Verfugung gestellt wurde, in dem alle Verbindungs- und
Datenspeicherungsversuche protokolliert sind.

Da diese Protokolle nur in Textform vorliegen und sich fir eine automatische
Auswertung nicht eignen, missen zunachst die wichtigsten Informationen
herausgefiltert werden um sie anschlieRend analysieren und in tabellarischen und
grafisch anschaulichen Form darstellten zu kénnen.

Im Folgenden werden Ausschnitte aus den Ausgangsdaten dargestellt, um die

Struktur des Logfiles zu demonstrieren. Dabei werden die fiir die Uberwachung des
GSM-Teilnetzwerkes wichtigen Informationen hervorgehoben.

4.2.3 Feststellung der Verbindungs- und Gesamtzeit

Der folgende Abschnitt reprasentiert eine erfolgreiche Verbindung zwischen dem
Modem im LAN-Teilnetzwerk und einen Datenlogger Gerat im GSM-Teilnetzwerk.

01  2007-09-19 10:00:01 Starting ADF session

02  2007-09-19 10:00:02 Last update is 2007-09-19

03  2007-09-19 10:00:02 Opening PPP link to 015112622558

04  2007-09-19 10:00:02 ------ PPP log follows ------

05  Serial connection established.

06  Using interface ppp0

07  Connect: ppp0 <--> /dev/ttyS1

08 local IP address 192.168.10.5

09 remote IP address 192.168.10.6

10  2007-09-19 10:00:33 ------ PPP log finished ------

11 2007-09-19 10:00:33 Retrieving gateway data

12 2007-09-19 10:02:36
URL:http://192.168.10.6/logdata.csv?DAYv=19&MONv=09&YEARv=2007&DAYb=01&MONb=
01&YEARD=132008 [77947/77947] -> "files/20070919 100002.csv"

14  2007-09-19 10:02:36 Dropping PPP link

15  2007-09-19 10:02:51 Successfully retrieved files/20070919 100002.csv

16 2007-09-19 10:02:51 New lastupdate is 2007-09-19

17  2007-09-19 10:02:51 Running /home/adf84/bin/vida84-import-adf.sh vida84 fast/INSEL_12
ora3

18  2007-09-19 10:02:51 Starting VIDA84 ADF file import

19  2007-09-19 10:02:51 Converting files/20070919_100002.csv ... OK, 603 sample(s) in each
data row

20  2007-09-19 10:02:51 Skipping column 1 (target data row is 0)

21 2007-09-19 10:02:51 Skipping column 10 (target data row is 0)

22 2007-09-19 10:02:52 Skipping column 11 (target data row is 0)

23 2007-09-19 10:02:52 Skipping column 12 (target data row is 0)

24 2007-09-19 10:02:52 Skipping column 13 (target data row is 0)

25  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 14 (target data row is 0)

26  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 15 (target data row is 0)

27  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 16 (target data row is 0)

28  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 2 (target data row is 0)

29  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 3 (target data row is 0)

30 2007-09-19 10:02:52 Skipping column 4 (target data row is 0)
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31  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 5 (target data row is 0)

32  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 6 (target data row is 0)

33  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 7 (target data row is 0)

34  2007-09-19 10:02:52 Skipping column 8 (target data row is 0)

35 2007-09-19 10:02:52 Importing tmpcsv/20070919100251_9.csv (column 9 -> DR 360252285)
at ORA3

36  2007-09-19 10:02:52 JEDFI version 1.20 start

37  2007-09-19 10:02:54 File: tmpcsv/20070919100251_9.csv

38  2007-09-19 10:02:54 Reading data from file...

39  2007-09-19 10:02:54 Using format JEDFE

40  2007-09-19 10:02:55 Storing data to Database, please wait...

41 2007-09-19 10:02:55 Connecting to Oracle...

42  2007-09-19 10:02:58 Inserting rows...

43  2007-09-19 10:02:58 INSERT failed: DATE:18-09-2007 22:00:00 VALUE:0.0

44  2007-09-19 10:02:58 INSERT failed: DATE:18-09-2007 22:01:00 VALUE:0.0

45  2007-09-19 10:02:58 INSERT failed: DATE:18-09-2007 22:02:00 VALUE:0.0

46  2007-09-19 10:02:58 INSERT.....

47  2007-09-19 10:03:03 INSERT failed: DATE:19-09-2007 06:01:00 VALUE:0.0

48  2007-09-19 10:03:03 INSERT failed: DATE:19-09-2007 06:02:00 VALUE:0.0

49  2007-09-19 10:03:04 603 records total

50  2007-09-19 10:03:04 120 records imported

51  2007-09-19 10:03:04 483 records failed (duplicate entries)

52  2007-09-19 10:03:04 Operation time = 8559 msec

53  2007-09-19 10:03:04 Completed

54 2007-09-19 10:03:04 tmpcsv/20070919100251_9.csv (column 9) imported successfully to all

server(s)

55  2007-09-19 10:03:04 Conversion and import of files/20070919_100002.csv was successfull,
deleting

56  2007-09-19 10:03:04 Conversion finished, 1 source file(s) found, 1 fully processed, 0O left due
to errors

57  2007-09-19 12:00:02 Starting ADF session

Der Start einer Verbindung wird mit Datum, Uhrzeit und ,Starting ADF session®,
protokolliert wie es Zeile 01 aus dem ersten Lodfileabschnitt zeigt. Ab der Zeile 15
wird die Verbindung nach erfolgreichem Herunterladen der Lastdaten ,Successfully
retrieved files ...“ beendet und mit dem Importieren und Speichern der Lastdaten im
Datenbankserver bis Zeile 54 begonnen, wo das Ende der Sitzung mit ,Completed”
protokolliert wird. In Zeile 20 bis 34 werden beim Importieren die leeren Zeilen aus
den empfangenen Daten aussortiert, in Zeile 43 bis 48 werden aus den importierten
Daten vor der Datenspeicherung die fehlerhaften Daten wie ,0,0%, ,-99999,99“ oder
Duplikate aussortiert.

In den Zeilen 49 bis 51 ist die Anzahl der insgesamt gesammelten Daten ,records
total“, der importierten ,records imported” und der fehlerhaften Daten ,records failed*
nacheinander dokumentiert. Aus diesen drei Zeilen lasst sich auch bei einer
erfolgreichen Verbindung feststellen, ob die gesammelten Daten sinnvoll sind. Ist
zum Beispiel die Anzahl der fehlerhaften Daten groRRer als die Anzahl der insgesamt
gesammelten Daten, so kann man davon ausgehen, dass der Datenlogger die
meiste Zeit unverninftige Daten wie ,0,0 oder ,-99999.99" aufzeichnet.
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4.2.4 Fehleranalyse

Bei der Analyse der Verbindungs-Logdfiles sind 3 Fehlerarten festzustellen, die von
verschiedenen Diensten verursacht wurden. Jeder dieser Dienste ist fur einen der
drei wichtigen Schritte des Kommunikationsaufbaus verantwortlich. Fur den ersten
Schritt des Verbindungsaufbaus ist das PPP-Protokoll zustdndig, aus dem der
gleichnamige Fehler ,PPP-Fehler* stammt. Im zweiten Schritt kimmert sich der
WGET-Dienst, aus dem der gleichnamige Fehler resultiert, um das Herunterladen
der Lastdaten. Im letzten Schritt Gbernimmt die Datenbank Oracle, die Speicherung
der Lastdaten in den Datenbankserver, aus dem auch das Database Fehler stammt.

4.2.4.1 PPP-Fehler:

der PPP-Fehler wird vom Netzwerkprotokoll PPP (Point-to-Point-Protokoll) bei nicht
Erreichbarkeit oder bei Modemproblemen hervorgerufen. PPP ist ein Protokoll zur
Ubertragung von Datenpaketen tiber Modem bzw. ISDN. Es unterstiitzt das TCP/IP-
Protokoll Gber die normale Telefonleitung, in dem auf beiden Seiten die Datenpakete
SO0 eingepackt werden, dass sie Uber Telefonleitung transportiert und am anderen
Ende wieder ausgepackt werden kénnen [22, 23].

Das PPP-Protokoll umfasst, wie aus dem Quellcode des Protokolls zu entnehmen ist,
[24] 19 mogliche Fehlern bzw. Griinde um eine Verbindung abzubrechen:

e Error 1: An immediately fatal error of some kind occurred, such as an
essential system call failing, or running out of virtual memory.

e Error 2. An error was detected in processing the options given, such as two
mutually exclusive options being used.

e Error 3: Pppd is not setuid-root and the invoking user is not root.

e Error 4: The kernel does not support PPP, for example, the PPP kernel driver
is not included or cannot be loaded.

e Error 5: Pppd terminated because it was sent a SIGINT, SIGTERM or
SIGHUP signal.

e Error 6: The serial port could not be locked.
e Error 7: The serial port could not be opened.
e Error 8: The connect script failed (returned a non-zero exit status).

e Error 9: The command specified as the argument to the \fipty\fR option could
not be run.

e Error 10: The PPP negotiation failed, that is, it didn't reach the point where at
least one network protocol (e.g. IP) was running.
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Error 11: The peer system failed (or refused) to authenticate itself.

Error 12: The link was established successfully and terminated because it
was idle.

Error 13: The link was established successfully and terminated because the
connect time limit was reached.

Error 14: Callback was negotiated and an incoming call should arrive shortly.

Error 15: The link was terminated because the peer is not responding to echo
requests.

Error 16: The link was terminated by the modem hanging up.
Error 17: The PPP negotiation failed because serial loopback was detected.
Error 18: The init script failed (returned a non-zero exit status).

Error 19: We failed to authenticate ourselves to the peer.

Die Zeilen 07 und 25 im folgenden Abschnitt des Logfiles zeigen als Beispiel das
Auftreten eines PPP-Fehlers mit der Begriindung, dass die serielle Schnittstelle nicht
gesperrt werden konnte. Au3erdem ist in diesem Abschnitt zu sehen, dass bei dieser
Fehlerart (PPP) keine Verbindungszeiten bzw. Verbindungskosten entstanden sind
sondern nur Zeitverzégerungen.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

2007-08-31 16:52:52 Starting ADF session

2007-08-31 16:52:52 Last update is 2007-08-13
2007-08-31 16:52:52 Opening PPP link to 015112622558
2007-08-31 16:52:52 ------ PPP log follows ------

Device ttyS1 is locked by pid 32510

2007-08-31 16:52:52 ------ PPP log finished ------
2007-08-31 16:52:52 FATAL: could not connect gateway, PPP error 6
2007-08-31 17:45:01 Starting ADF session

2007-08-31 17:45:01 Last update is 2007-08-13
2007-08-31 17:45:01 Opening PPP link to 015112622558
2007-08-31 17:45:01 ------ PPP log follows ------

Serial connection established.

Using interface pppl

Connect: pppl <--> /dev/ttyS1

local IP address 192.168.10.5

remote IP address 192.168.10.6

2007-08-31 17:45:34 ------ PPP log finished ------
2007-08-31 17:45:34 Retrieving gateway data
2007-08-31 18:00:01 Starting ADF session

2007-08-31 18:00:02 Last update is 2007-08-13
2007-08-31 18:00:02 Opening PPP link to 015112622558
2007-08-31 18:00:02 ------ PPP log follows ------

Device ttyS1 is locked by pid 2547

2007-08-31 18:00:02 ------ PPP log finished ------
2007-08-31 18:00:02 FATAL: could not connect gateway, PPP error 6
2007-08-31 18:15:37 Dropping PPP link
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27 2007-08-31 18:15:37 ERROR: data could not be downloaded, WGET error 1
28 2007-08-31 19:05:01 Starting ADF session
29 2007-08-31 19:05:01 Last update is 2007-08-13

4.2.4.2 WGET-Fehler:

Der WGET-Fehler wird vom Netzwerk Werkzeug WGET verursacht, der fur das
Herunterladen von Lastmanagement-Dateien zustandig ist. WGET ist ein sehr
verbreitetes freies (Open-Source) Programm zum Herunterladen von Dateien,
Webseiten etc. Ubers Netzwerk bzw. Internet (FTP, http oder HTTPs). Aul3erdem
ermdglicht WGET langsamen und instabilen Verbindungen, die abgebrochenen
Downloads wieder aufzunehmen [25, 26].
Das WGET unterscheidet insgesamt 7 Fehlerarten, die man aus dem Quellcode
entnehmen kann [27]:

e Error 1: Unsupported scheme.

e Error 2: Invalid host name.

e Error 3: Bad port number.

e Error 4: Invalid user name.

e Error 5: Unterminated IPv6 numeric address.

e Error 6: IPv6 addresses not supported.

Error 7: Invalid IPv6 numeric address.

Fur dieses Projekt ist nur Error 1 (Unsupported scheme) von Bedeutung, die anderen
Fehlerarten sind hier deshalb unwichtig, weil sie entweder vom PPP-Dienst vorher
behandelt wurden oder sich an eine hier nicht benutzte IP-Version adressieren.

Error 1 bedeutet, dass die an WGET Ubermittelte URL nicht unterstitzt wird. Deshalb
wird meistens die Verbindung nach einer Weile abgebrochen, wie es die Zeilen 14
und 27 aus dem folgenden Logfileabschnitt zeigen. Hier ist auch zu beachten, dass
trotz des nicht erfolgreichen Herunterladens von Daten schon Verbindungszeit
verbucht wird und somit Kosten entstanden sind.

01 2007-08-30 18:00:01 Starting ADF session

02 2007-08-30 18:00:01 Last update is 2007-08-13

03 2007-08-30 18:00:01 Opening PPP link to 015112622558
04 2007-08-30 18:00:01 ------ PPP log follows ------

05 Serial connection established.

07 Using interface ppp0
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08 Connect: ppp0 <--> /dev/ttyS1

09 local IP address 192.168.10.5

10 remote IP address 192.168.10.6

11 2007-08-30 18:00:33 ------ PPP log finished ------

12 2007-08-30 18:00:33 Retrieving gateway data

13 2007-08-30 18:30:36 Dropping PPP link

14 2007-08-30 18:30:36 ERROR: data could not be downloaded, WGET error 1
15 2007-08-30 20:00:01 Starting ADF session

16 2007-08-30 20:00:02 Last update is 2007-08-13

17 2007-08-30 20:00:02 Opening PPP link to 015112622558
18 2007-08-30 20:00:02 ------ PPP log follows ------

19 Serial connection established.

20 Using interface ppp0

21 Connect: ppp0 <--> /dev/ttyS1

22 local IP address 192.168.10.5

23 remote IP address 192.168.10.6

24 2007-08-30 20:00:32 ------ PPP log finished ------

25 2007-08-30 20:00:32 Retrieving gateway data

26 2007-08-30 20:30:34 Dropping PPP link

27 2007-08-30 20:30:34 ERROR: data could not be downloaded, WGET error 1
28 2007-08-30 22:00:01 Starting ADF session

29 2007-08-30 22:00:01 Last update is 2007-08-13

30 2007-08-30 22:00:01 Opening PPP link to 015112622558

4.2.4.3 Database-Fehler:

Database-Fehler wird vom Oracle Datenbank Server verursacht. Hierbei werden die
heruntergeladenen  Daten  trotz  erfolgreichen  Verbindungsaufbaus und
Datentransfers nicht importiert bzw. in den Datenbank-Server gespeichert, dies ist
zum Beispiel auf Probleme in der Datenbank oder nicht ausreichenden Speicherplatz
zuruck zu fdahren. Auch in diesem Fall sind durch die Verbindungsdauer Kosten
entstanden.

Die Zeilen 42 bis 87 aus dem folgenden Logfileabschnitt demonstrieren die
Fehlermeldungen der Oracle Datenbank. Aul3erdem weisen die Zeilen 92 bis 94
daraufhin hin, dass ein personliches Eingreifen erforderlich ist, um die fehlerhaften
Dateien zu l@schen.

01 2007-08-29 10:00:01 Starting ADF session

02 2007-08-29 10:00:01 Last update is 2007-08-29

03 2007-08-29 10:00:01 Opening PPP link to 015112622554

04 2007-08-29 10:00:01 ------ PPP log follows ------

05 Serial connection established.

06 Using interface ppp3

07 Connect: ppp3 <--> /dev/ttyS1

08 local IP address 192.168.10.5

09 remote IP address 192.168.10.6

10 2007-08-29 10:00:32 ------ PPP log finished ------

11 2007-08-29 10:00:32 Retrieving gateway data

12 2007-08-29 10:00:41
URL:http://192.168.10.6/logdata.csv?DAYv=29&MONv=08&YEARv=2007&DAYb=01&MONb=
01&YEARDb=2008 [5320/5320] -> "files/20070829_100001.csv" [1]
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13
14
15
16

17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
56

57
58
59
60
70
80
81
82
83
84
85

2007-08-29 10:00:41 Dropping PPP link

2007-08-29 10:00:41 Successfully retrieved files/20070829_100001.csv
2007-08-29 10:00:42 New lastupdate is 2007-08-29

2007-08-29 10:00:42 Running /home/adf84/bin/vida84-import-adf.sh vida84_fast/INSEL_13
ora3

2007-08-29 10:00:42 Starting VIDA84 ADF file import

2007-08-29 10:00:42 Converting files/20070829_100001.csv ... OK, 40 sample(s) in each data
row

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 1 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 10 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 11 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 12 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 13 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 14 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 15 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 16 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 2 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 3 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:42 Skipping column 4 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:43 Skipping column 5 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:43 Skipping column 6 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:43 Skipping column 7 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:43 Skipping column 8 (target data row is 0)

2007-08-29 10:00:43 Importing tmpcsv/20070829100042_9.csv (column 9 -> DR 360252295)
at ORA3

2007-08-29 10:00:43 JEDFI version 1.20 start

2007-08-29 10:00:46 File: tmpcsv/20070829100042_9.csv

2007-08-29 10:00:46 Reading data from file...

2007-08-29 10:00:46 Using format JEDFE

2007-08-29 10:00:47 Storing data to Database, please wait...

2007-08-29 10:00:47 Connecting to Oracle...

2007-08-29 10:00:52 Inserting rows...

java.sgl.SQLException: ORA-01654: unable to extend index
JEVIS.LOGGER_DATA_PKZ58386526_1_1 1 by 8192 in tablespace JEVIS

at oracle.jdbc.dbaccess.DBError.throwSqlException(DBError.java:

at oracle.jdbc.ttc7.TTloer.processError(TTloer.java:289)

at oracle.jdbc.ttc7.0all7.receive(Oall7.java:573)

at oracle.jdbc.ttc7. TTC7Protocol.doOall7(TTC7Protocol.java:1891

at oracle.jdbc.ttc7.TTC7Protocol.parseExecuteFetch(TTC7Protocol

at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.executeNonQuery(OracleSta

at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.doExecuteOther(OracleStat

at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.doExecuteWithTimeout(Orac

at.oracle.jdbc.driver.OraclePreparedStatement.executeUpdate(Ora

at envidatec.jevis.tool.jecsvimport.ImportWorker.beginimport(Im

at envidatec.jevis.tool.jecsvimport. JECSVImport.<init>(JECSVImp

at envidatec.jevis.tool.jecsvimport. JECSVImport.main(JECSVImpor
java.sql.SQLException: ORA-01654: unable to extend index
JEVIS.LOGGER_DATA_PKZ58386526_1_1 1 by 8192 in tablespace JEVIS

at oracle.jdbc.dbaccess.DBError.throwSqlException(DBError.java:
at oracle.jdbc.ttc7.TTloer.processError(TTloer.java:289)

at oracle.jdbc.ttc7.0Oall7.receive(Oall7.java:573)

at oracle.jdbc.ttc7.TTC7Protocol.doOall7(TTC7Protocol.java:1891
at oracle.jdbc.ttc7.TTC7Protocol.parseExecuteFetch(TTC7Protocol
at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.executeNonQuery(OracleSta
at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.doExecuteOther(OracleStat
at oracle.jdbc.driver.OracleStatement.doExecuteWithTimeout(Orac
at.oracle.jdbc.driver.OraclePreparedStatement.executeUpdate(Ora
at envidatec.jevis.tool.jecsvimport.ImportWorker.beginlmport(Im

at envidatec.jevis.tool.jecsvimport. JECSVImport.<init>(JECSVImp
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86
87
88
89
90

91

92

93

94
95

at envidatec.jevis.tool.jecsvimport.JECSVImport.main(JECSVImpor
2007-08-29 10:00:53 ERROR: Can't import file -- database error
2007-08-29 10:00:53 Operation time = -1188374447259 msec
2007-08-29 10:00:53 *** Operation did not complete
2007-08-29 10:00:53 Failure(s) occured during import of tmpcsv/20070829100042_9.csv
(column 9) to one or more servers
2007-08-29 10:00:53 Some column(s) of files/20070829_100001.csv could not be imported
into at least one server, leaving the file
2007-08-29 10:00:53 Conversion finished, 1 source file(s) found, O fully processed, 1 left due
to errors
2007-08-29 10:00:53 WARNING: you should examine files, left in
[vida84 fast/INSEL_13/files/*]
2007-08-29 10:00:53 and manually delete those that contain errors!
2007-08-29 12:00:01 Starting ADF session
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5 Qualitdtsmanagement-Tool (Insel)

Nachdem im vorherigen Kapitel festgestellt wurde, was fir das Qualititsmanagement
des GSM-Netzwerks wichtig ist und anschlielend durch die Analyse des Lodfiles
zudem festgestellt wurde, welche Schlisselworte fur die Auswertung wichtig sind,
kann nun fir den Funktionsbereich ,Lastmanagement” durch die gesammelten
Informationen eine automatisierte Qualitdtsiberwachung des GSM-Netzteils
realisieren werden. Dies geschieht in zwei voneinander abhangigen Schritten, wobei
der erste Schritt als Vorbereitungsschritt betrachtet werden kann, der im Hintergrund
arbeitet und die Grundlage fur den zweiten Schritt legt. Der zweite Schritt
reprasentiert den flr den Anwender sichtbaren und anschaulichen Teil.

5.1 Vorbereitungs-Tool (JAVA)

Im Vorbereitungsteil geht es vor allem darum, aus den vorliegenden Logfiles die
wichtigen Informationen (Datum, Verbindungszeit, Gesamtzeit, Fehlerarten, ...)
herauszufiltern und in eine auswertbare Datenform zu bringen, die sowohl fur eine
direkte Betrachtung als auch fir die weitere Verwendung zum Beispiel in einer
Datenbank geeignet ist. Dazu ist eine tabellarische Aufarbeitung besonders geeignet.

5.1.1 Auswahl der Programmiersprache.

Fur diese Art von Aufgaben eignen sich eigentlich viele Programmiersprachen,
insbesondere die, die Stringmanipulationsfunktionen anbieten. Zur Losung dieser
Aufgabe ist wegen der optimierten Verwendung von Strings, die Auswahl auf die
Programmiersprache JAVA gefallen. Strings genief3en in Java wegen ihres haufigen
Vorkommens in Programmen eine besondere Behandlung. Der Compiler behandelt
Strings wie primitive Datentypen, indem er zum Beispiel automatisch ein String-
Objekt generiert, wenn er auf einen Text stof3t. Aul3erdem beobachtet der Compiler
die Literale (Worter) im Programm und versucht nach Méglichkeit dasselbe Objekt
wieder zu verwenden.

Eine weitere Eigenschaft von String-Objekten ist, dass in der Klasse java.lang.String
keine Methoden definiert sind, um den Inhalt eines Strings zu manipulieren. Ist es
doch einmal noétig, einen String zu veréandern, so muss der Umweg uUber ein
StringBuffer-Objekt gemacht werden. Diesen Umweg fuhrt der Compiler auch
automatisch aus, wenn Strings in einem JAVA Sourceprogramm mit dem ,+"-
Operator verbunden werden [28, 29].
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5.1.2 Prinzip des JAVA Vorbereitungs-Tools

Das Prinzip des JAVA-Programms ist der eines Filters, der die Lodfiles Zeile fur Zeile
einliest und nach Schlisselbegriffen filtert, dabei werden Zeilen, die den gesuchten
Begriff nicht enthalten, ignoriert und nur die betroffenen Zeilen weiterbearbeitet. Die
betroffenen Zeilen werden in ein String-Feld zerlegt und je nach Suchbegriff bzw.
Schlusselwort wird das gesuchte Feldelement festgehalten und mit anderen
festgelegten Parametern in eine CSV-Zieldatei hineinkopiert, die das Semikolon (,, ; *)
als Trennzeichen verwendet.

5.1.3 Aufbau und Ablauf des JAVA-Programms

Die folgenden Flussdiagramme zeigen den gesamten Ablauf des JAVA Programms,
einschlief3lich des Unterprogramms ,lastDate".
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Log-Datei zum lesen
vorbereiten

Ziel-Datei zum
schreiben vorbereiten

LastDate

Erste Zeile im Log-Datei
einlesen

Néachste Zeile Datei ende ?

(2) ()

Abbildung 9: Ablaufdiagramm_1 desJAVA Programms.

Nein—»|

Ziel-Datei schlief3en
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Nein LastDate< Datum? >><—Nein ADF Session ?
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3 )J«——Nein ERROR ? Nein FATAL ? Zeile splitten
A
JA JA

Fehler = PPP
@FNein Database ? Datum = Feld 0
Status_OK = Nein

JA

.

Fehler = Database

Status_OK = Nein Zeile splitten Startzeit = Feld 1
Fehler = 0
Ausgabe in Ausgabe in
Ziel-Datei Ziel-Datei Fehler_ID = Feld ende
schreiben schreiben

Abbildung 10: Ablaufdiagramm_2 des JAVA Programms.
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Zeile splitten

Zeile splitten

FRecords = Feld 2

Zeile splitten

Ja
-

IRecords = Feld 2

Zeile splitten

Fehler = WGET

Status_OK = Nein

Abbildung 1: Ablaufdiagramm_3 desJAVA Programms.
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@4 Nein
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Conversion

finished ?

Ja
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Status_OK = Ja

Zeile splitten

Gesamtzeit = Feld 1

Ausgabe in
Ziel-D atei
schreiben

Abbildung 2: Ablaufdiagramm_4 desJAVA Programms.
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{ LastDate }

Ziel-Datei zum lesen
vorbereiten

Erste Zeile im Ziel-Datei
einlesen

Nachste Zeile

LastDate = 1988-11-11

< Ja

Datei ende ?

Ja

.

Zeile splitten

Erste Zeile ?

Nein

LastDate = Feld 1

Abbildung 13: Ablaufdiagramm des Unter programms L astDate.
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Ziel-Datei schlief3en
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Im folgenden Listenabschnitt sind die Objekte zu sehen, die fur das Lesen und
Schreiben aus- bzw. in eine Datei zustandig sind.

FileReader fr = new FileReader (filename); //Leser-Datei Objekt erzeugen
BufferedReader br = new BufferedReader (fr); IIZwischenspeicher Objekt
erzeugen
FileWriter fw = new FileWriter(zelDatei, true); /Ischreib-Datei Objekt erzeugen
PrintWriter pw = new PrintWriter (fw); //Objekt zur Zeilenorientierte Ausgabe
erzeugen

Durch das ,FileReader” Objekt wird es moglich, anhand des Logfile-Namen das
Logfile zu 6ffnen und dessen Inhalt einzulesen. Mit dem anschliel3end angehangten
.BufferedReader” Objekt werden die eingelesenen Daten im Hauptspeicher
zwischengepuffert, aul3erdem ermoglicht der ,BufferedReader mit Hilfe von
readline() ganze Zeichen einzulesen, ohne dass die Zeichen einzeln eingelesen und
Uberpruft werden muss, ob man an ein Zeilenende gekommen ist.

Fur das Schreiben in eine Datei erzeugt das ,FileWriter Objekt eine Datei zum
Schreiben, falls die Ziel-Datei noch nicht vorhanden ist. Der Parameter ,true” bewirkt,
dass die neuen Daten angehangt werden, sonst wird die Ziel-Datei einfach
Uberschrieben. Mit dem ,PrintWriter* Objekt kbnnen alle primitiven Datentypen in
textueller Form zeilenorientiert ausgegeben werden, bevor sie den ,FileWriter®
Ubergeben werden [30, 31].

Der folgende Listenabschnitt stellt ein Beispiel zur Verdeutlichung der
Vorgehensweise beim Aussuchen der wichtigen Zeilen und die darin gesuchten
Informationen im Logfile dar.

if( record.contains("ADF session") ){ /ltestet die eingelesene Zeile auf das
gesuchte begriff

record2 = record.split(" "); /Isplittet die ausgewahlten Zeilen nach
jeder leer Zeichen
datum = record2[0]; //speichert das Datum aus der

ausgewahlten Zeile

Mit der ,contains“ Methode kann bestimmt werden, ob in der bereits im String-Objekt
.record” gespeicherten Zeile der Suchbegriff enthalten ist. Hier ist es der Begriff "ADF
session", der den Start des Verbindungsprozesses signalisiert. Ist dies der Fall, wird
die ausgewahlte Zeile durch die ,split* Methode nach jedem Leerzeichen zerlegt und
in den String-Feld-Objekt ,record2“ gespeichert. Nach der Zerlegung der Zeile kann
die gesuchte Information hier das Datum aus dem ersten Feldelement (siehe den
ersten Logfileabschnitt im Kapitel 4.2.3) ,record2[0]* direkt in der dazugehdrigen
Variable ,datum“ gespeichert werden.

44




5 Qualitatsmanagement-Tool (Insel)

Der folgende Listenabschnitt stellt eine wichtige Verzweigungsstelle im Programm
dar. Hier wird verhindert, dass die bereits bearbeiteten Zeilen im Logfile — die Daten
der vorherigen Tage - noch mal bearbeitet werden.

|f "(dt.before(sdfz.parse(datum))){ /ltestet ob das eingelesene Datum neu
oder altist

Durch die ,before* Methode, die zur Date Klasse gehdort, wird verglichen, ob das
gerade eingelesene Datum nach seiner Konvertierung durch die ,parse®
Formatierungsmethode vom String-Format zum Date-Format grof3er ist als das letzte
Datum in derselben Ziel-Datei. Die Ziel-Datei wird durch das Unterprogramm
JlastDate" gedffnet und nach dem letzten eingetragenen Datum durchsucht, danach
wieder geschlossen. Dies geschieht jedes Mal bevor sie zum Schreiben der neuen
Daten gedffnet wird.

5.1.4 Fehlerbehandlung (Exceptions)

Exceptions bilden in Java eine der wichtigsten Technologien zur Fehlererkennung
und -behandlung. Mit der Ausnahmebehandlung lassen sich in JAVA durch die Try-
und Catch- Blocke mdgliche auftretende Abstirze im Programmverlauf sicher
behandeln.

Im JAVA-Vorbereitungstool ist die Eventualitdt des Absturzes des Programmablaufs
nicht auszuschlieen, da die Eingangsdaten bzw. die Logfiles sich aus
Protokolldaten verschiedener Protokolle bzw. Dienste (PPP, WGET, Oracle)
zusammensetzen. Bei solchen Zusammenstellungen kann das eine oder andere
Protokoll sich einen kleinen Programmfehler einfangen: Anstatt von Datum und
Uhrzeit befinden sich dann im Logfile andere abweichende Daten die mit dem
Datumsformat bzw. Zeitformat nicht kompatibel sind. Es ist auch mdoglich, dass
Datum und Uhrzeit sich nicht an der richtigen Stelle befinden. Solche Anomalien im
Logfile haben den Absturz des Programms zur Folge. Fir solche Falle sind im JAVA-
Programm Try- und Catch-Blocke in den kritischen Stellen eingebaut, die als
Aufgabe haben, solche Fehleinformationen aufzufangen, durch Default Werte zu
ersetzen um einen moglichen Programmabsturz in solchen Fallen zu unterbinden.

Der folgende Listenabschnitt zeigt ein Beispiel der Datumsfehlerbehandlung.
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try{
Date test = new Date();

/ltestet ob das Datum diese Format "yyyy-mm-dd" hat.
test = sdf2.parse(datum);
}catch (ParseException €) {

datum = "1888-11-11";

In diesem ,try* und ,catch” —Block wird als Erstes getestet, ob das aufgezeichnete
Datum das richtige oder ein abweichendes Format aufweist, so wird dieser Verstol}
vom ,catch® —Block aufgefangen und das gewulnschte Datum durch ein Default
Datum ,1888-11-11" ersetzt, das zur Folge hat, dass diese Zeile im weiteren
Programm nicht betrachtet wird.

Bei einer falsch eingelesenen Uhrzeit wird diese durch die Default-Uhrzeit ,,00:00:00*
ersetzt, um einen Programmabsturz zu verhindern. So lasst das Auftreten dieses
Datums in den weiteren Auswertungen darauf schlie3en, dass beim Logfile ein
Fehler aufgetreten ist.

5.2 Auswertungstool

Die Ausgangsidee fur die Auswertung war, die mit der JAVA-Plattform erstellten Ziel-
Dateien mit Hilfe des Microsoft Excel Programms auszuwerten und grafisch
anschaulich darzustellen. Dabei werden die gesamten Excel Prozeduren mit Visual
Basic for Applications (VBA) automatisiert, eine von Visual Basic abgeleitete
Skriptsprache die zur Steuerung von Programmabldufen in den Microsoft-Office-
Programmen entwickelt wurde. Allerdings héatte sich die Losung des Problems etwas
umstandlicher gestaltet, da zum Beispiel die Datenlogger nicht alle am selben Tag in
Betrieb genommen wurden. Somit hat jeder Logger ein unterschiedliches
Anfangsdatum, was fiur die die Automatisierung der Auswertungsablaufe,
insbesondere bei der Betrachtung des gesamten Netzwerks, sehr problematisch
ware. Bei Access hingegen lasst sich dieses Problem einfacher I6sen, da Access ein
Datenbankmanagementsystem ist und sich bei Datenbanken Gemeinsamkeiten
zwischen Tabellen viel leichter durch SQL-Abfragen ermitteln und gruppieren lassen.
Dies und einige weitere Argumente, die im Laufe dieses Kapitel erwdhnt werden,
waren letztendlich mal3gebend fir die Entscheidung zugunsten der Auswertung in
Access anstelle von Excel, obwohl es sich hier nicht um eine Datenbank Aufgabe im
klassischen Sinne handelt.
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5.2.1 Was ist eine Datenbank?

Im Allgemeinen versteht man unter einer Datenbank eine Ansammlung von Daten
oder Informationen in Form von Tabellen, die miteinander in Beziehung stehen und
sich auf ein bestimmtes Thema beziehen. Mit Datenbanken werden beispielsweise
Auftrage, Kundendaten, Archivinformationen oder, wie in unserem Fall, die
Verbindungsdaten der einzelnen Zahlergerate verwaltet.

In der Datenverarbeitung spricht man von einem Datenbanksystem, wenn dieses aus
einer Datensammlung und einem Verwaltungssystem besteht. Die Datensammlung
ist nach einer bestimmten Struktur aufgebaut und das Verwaltungssystem organisiert
die Zugriffe auf die Datenbank und deren Bestand, was nichts anderes heil3t, als
dass dieses Verwaltungssystem dem Nutzer erméglicht, bestimmte Informationen zu
erfassen, zu speichern, wieder aufzufinden, zu aktualisieren oder weitere
Operationen mit den Daten durchzufuhren, wie z. B Daten nach bestimmten Kriterien
zu sortieren [32].

Access zum Beispiel ist eine Datenbank aus dem Hause Microsoft, die im Gegensatz
zu zahlreichen anderen Datenbankprogrammen aul3er den typischen
Datenbankaufgaben und -operationen, die Darstellung von Charts und Diagrammen
unterstitzt, was fur unsere Aufgabe sehr hilfreich ist, da fir den Anwender Grafiken
anschaulicher sind und daher mehr Aussagekraft haben als Tabellen.

5.2.2 Anforderung und Regeln fir eine Datenbank.

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass Access und somit auch die in Access angelegte
Datenbank fur das Projekt ,Insel* relationale Datenbanken sind, die bestimmte
Mindestanforderungen und Regeln erflllen missen [33].

5.2.2.1 Mindestanforderungen an relationale Datenbanken

e Alle Informationen missen in Tabellen dargestellt werden um eine
gewisse Flexibilitat zu erreichen.

Beispiel:
Datum Status_OK Startzeit Verbindungszeit Fehler
02.06.2007 Ja 00:06:31 00:01:26 OK

03.06.2007 Nein 00:06:27 00:00:00 WGET
Tabelle 6: Tabellarisierte Form der Infor mationen.

e Die Daten missen mindestens mit den folgenden Operationen
bearbeitet werden:
0 Selektion
Alle Zeilen der Ausgangstabelle, die eine bestimmte
Bedingung erfiillen, werden in eine Ergebnistabelle kopiert
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Beispiel:
Alle Zeilen bei denen der Status_Ok ,Ja“ ist.

o Verbund von Tabellen (Join)
Zwei Tabellen mit mindestens einem gemeinsamen Attribut
(Feldnamen) werden verbunden.

Beispiel:
Mit einer zuséatzlichen Tabelle der Form

Datum  Fehler_ID
02.06.2007

03.06.2007 6
Tabelle 7: Tabelle vor dem Verbund.

kann folgende Tabelle erzeugt werden:

Datum  Status_OK Startzeit Verbindungszeit Fehler Fehler_ID
02.06.2007 Ja 00:06:31 00:01:26 OK

03.06.2007 Nein 00:06:27 00:00:00 WGET 6
Tabelle 8: Tabelle nach dem Verbund.

o Projektion
Die Ergebnistabelle enthalt alle Spalten der Ausgangstabelle,
die eine bestimmte Bedingung erfullen.

Beispiel:
Status_OK ist ,Nein“ und Fehler nicht WGET".

Die benutzten Operationsbefehle sind ein Teil der zum Abfragen und Manipulieren
von Daten meist eingesetzten Datenbanksprache SQL (Strucured Querry Language)

5.2.2.2 Regeln der Relationalitat

1985 wurden von E. F. Codd zwolf Regeln veroffentlicht [34], die eine relationale
Datenbank im strengen Sinne definieren, was aber nicht ausschlie3t, dass auch
Datenbanken, die nicht all diese Regeln erfillen als relationale Datenbanken
betrachtet werden. Es werden hier die wichtigsten Regeln fir die Datenbank des
Projekts ,Insel* genannt:

e Darstellung von Information

Alle Informationen muissen logisch in Tabellen dargestellt sein.
Insbesondere Daten und Definitionen von Tabellen und Attributen.
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e Zugriff auf Daten

Jeder Wert einer relationalen Datenbank muss logisch durch eine
Kombination von Tabellenname, Primarschlissel und Attributname
(Spaltenname) auffindbar sein. Dies bedeutet, dass in einer Tabelle an
jedem Schnittpunkt einer Zeile mit einer Spalte nur ein Wert stehen darf.

Beispiel:

Tabellenname: Liegenschaft_01
Primarschlussel: Datum = 02.06.2007
Attributname: Verbindungszeit = 00:01:26

e Systematische Behandlung von Nullwerten
Nullwerte stellen in Attributen, die nicht Teil eines Primarschliissels sind,

fehlende Information dar und werden durchgangig gleich, insbesondere
unabhangig vom Datentyp des Attributes, behandelt.

Beispiel:
Man kann also nicht in numerischen Feldern bei fehlenden Daten das Feld
leerlassen, und bei Textfeldern das Zeichen -- einfugen. Fehlende

Informationen werden meist mit NULL bezeichnet.
e Struktur einer Datenbank

Die Datenbankstruktur wird in derselben logischen Struktur wie die Daten
gespeichert, also in Tabellen. Dazu muss die Struktur aller Tabellen, die zu
einer Datenbank gehoren, in einer Tabelle (dem Katalog) zugénglich sein.
Diese Forderung bedingt, dass sich eine Anderung im Katalog automatisch
in einer gednderten Datenbankstruktur auswirkt!

e Abfragen und Editieren ganzer Tabellen

Abfrage- und Editieroperationen mussen als Operanden ganze Tabellen
und nicht nur einzelne Satze erlauben

e Logische Unabhangigkeit der Daten

Anwendungen und Zugriffe durfen sich logisch nicht andern, wenn
Tabellen so geandert werden, dass alle Information erhalten bleibt (zum
Beispiel beim Aufspalten einer Tabelle in zwei Tabellen)

e Unabhangigkeit der Integritat

Alle Integritatsbedingungen mussen in der Abfragesprache definierbar sein
und in Tabellen dargestellt werden. Das System muss mindestens die
folgenden Integritatsbedingungen prifen:

o Vollstandigkeitsintegritdt (Entity Integrity, Existential Integrity)
Ein Primérschlissel muss eindeutig sein und darf insbesondere
keinen Nullwert enthalten.
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0 Beziehungsintegritat (Referentielle Integritdt, Referential Integrity)
Zu jedem Fremdschlusselwert existiert ein Primarschliusselwert

5.2.3 Anpassungen fur die Datenbank Insel

Die meisten der erwahnten Anforderung und Regeln sind schon ohne grofie
Verédnderungen in der Vorarbeit in JAVA erflllt. Zum Beispiel stehen alle Daten in
Tabellen und sind mit den SQL-Operationsbefehlen bearbeitbar, Trotzdem sind noch
Anpassungen notig, um die Ubrigen Anforderungen zu erfullen. So musste zum
Beispiel im JAVA Programm dafir gesorgt werden, dass alle Nullwerte, insbesondere
die numerischen Felder, nicht leer bleiben, sondern mit Nullen (00:00:00) oder einen
Defaultwert ausgefullt werden. Dieser Schritt ware zum Beispiel bei der Auswertung
mit EXCEL nicht notig gewesen.

Nach dieser Anpassung im Javaprogramm sind alle Anforderungen und Regeln bis
auf die Unabhangigkeit der Integritatsregel erfullt. Diese Regel ist besonders wichtig,
denn der Primarschlissel ist der bedeutendste Bestandteil einer Datenbanktabelle.
Es handelt sich dabei um ein Feld, das jeden Datensatz einer Tabelle eindeutig
identifiziert, der in jedem Datensatz einen anderen Wert aufweist. Es darf keine
Zeilen geben, die miteinander identisch sind! So ist es allein aufgrund der Existenz
dieses Feldes ausgeschlossen, dass in einer Tabelle jemals zwei absolut identische
Datenséatze vorkommen konnen, da sie sich zumindest im Inhalt dieses Feldes
unterscheiden.

In folgender Beispieltabelle, die das Java Programm produziert, ist eindeutig zu
sehen, dass die Regel im Sinne relationaler Datenbanken nicht erftllt wird.

tab_01_Liegenschaft_1

Datum [Status_OK|Startzeit|Verbindungszeit|Gesamtzeit|Fehler]
11.07.2007|Nein 00:05:11 00:00:00| 00:00:00|PPP
12.07.2007|Nein 00:05:02 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Nein 00:06:11 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Ja 12:01:37 00:02:22| 00:02:38|0K
13.07.2007|Ja 12:28:02 00:00:59| 00:01:11|0K
13.07.2007|Nein 16:36:11 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Nein 21:53:09 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Nein 22:37:31 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Nein 22:57:36 00:00:00| 00:00:00|PPP
13.07.2007|Nein 23:48:55 00:00:00| 00:00:00|PPP
14.07.2007|Nein 00:11:03 00:00:00| 00:00:00|PPP
14.07.2007|Nein 11:10:45 00:00:00| 00:00:00|PPP
14.07.2007|Nein 19:05:30 00:00:00| 00:00:00|PPP
14.07.2007|Nein 20:38:53 00:00:00| 00:00:00|PPP
15.07.2007|Nein 00:06:33 00:00:00| 00:00:00|PPP

Tabelle 9: Liegenschaftstabelle mit mehreren Verbindungsver suchen an einem Tag.
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Im Normalfall werden die Daten durch den Server vom Datenlogger nur einmal pro
Tag abgefragt. Es kommt aber 6fter vor, wie die Tabelle 9 ab Zeile 3 zeigt, dass
wahrend der Testphase oder durch ein Problem bedingt die Daten mehr als nur
einmal pro Tag abgefragt werden. Somit ist es ausgeschlossen, dass das Feld
Datum als Priméarschliissel eingesetzt werden kann.

Zur Lésung dieses Problems ist es notig, einen Mehr-Felder-Primérschlissel zu
definieren. Die Kombination vom Feld Datum und Startzeit ist eindeutig. Es kann
keinen zwei Abfragen geben, die beide am gleichen Tag in der gleichen Stunde,
Minute und Sekunde durchgefuhrt werden.

Abbildung 14 zeigt, wie der Mehr-Felder-Primarschlissel bei einer ACCESS Tabelle
aussieht. Die fur den Primarschlissel verwendeten Felder haben in der ersten, grau
unterlegten Zeile ein kleines Schlisselsymbol. Die Realisierung wird im Unterkapitel
Module genauer beschrieben.
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Abbildung 14: Tabelle mit M ehr-Felder -Primér schliissel in Access.

5.2.4 Aufbau der Datenbank Insel

In diesem Abschnitt wird auf die einzelnen Bestandteile der Datenbank Insel
eingegangen, um den Zusammenhang zwischen den einzelnen Blécken zu erlautern.
Es wird aber hier nicht explizit Schritt fur Schritt erklart, wie man eine Datenbank
aufbaut, sondern vielmehr der allgemeine Aufbau und die Aufgaben der einzelnen
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Blocke erklart. AuBerdem wird in den einzelnen Abschnitten auf die wichtigsten zu
beachtenden Besonderheiten dieser Datenbank hingewiesen.

Abbildung 15 zeigt den Aufbau und Zusammenhang zwischen den verschiedenen
Objekten der Datenbank Insel.
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Server Verknupfungen
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T 00230 0000:00 2 16.06 20072 00.07.47] 00.02.36]__00.02 530K 00:00:00] 5 00:07-42
T 00127 000000 2 17.06.2007Ja 000631 000127 _00:01:42]0K 00.00:00] 5 17.06.2007]0a 00:06:31] 000127 _00.01:42]0K 00:00:00|
1 [15.08 2007 [Hein |oooe 26 000000 0000 OD[WGET| 000100 7 16.06.2007|Nein 00:06:26| 00:15:46]__00:00: 00|WGET] 00:01:00] B 16.06.2007|Nein 00:06:26[ 00:04:10]__00:00:00|WGET 00:01:00]
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Abbildung 1: Aufbau der Datenbank Insel.
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Die im Folgendem vorgefiihrten Werte und Ergebnisse basieren auf Auswertungen
von Logfiles der Firma ENVIDATEC: Dies sind die protokollierten Auslesungsdaten
zwischen Auslesegeraten (VIDA84), die im Projekt benutzten wurden, und
Stromzahlern, die nicht zum Projekt Insel gehéren, aber die gleichen Eigenschaften
aufweisen. Zurzeit der Diplomarbeit waren die Kommunikationsgerate noch nicht
installiert oder noch nicht mit dem SO-Impuls von Vattenfall synchronisiert
(mittlerweile sind ein paar Liegenschaften online, aber die gesammelten Daten
wurden fur eine sinnvolle Auswertung noch nicht ausreichen, weil die zeitliche
Periode der gesammelten Daten noch zu klein ist).

5.2.4.1 Verknupfungen

Um die Tabellen mit Daten aufzufillen gibt es in Access zwei Mdglichkeiten: eine
besteht darin, die Daten zu importieren, die andere ist, eine Verknipfung mit dem
Datenbestand herzustellen.

Beim Import werden die Daten kopiert und in Access eingebettet, ohne dass es eine
weitere Verbindung zur Originaldatei gibt. Diese Methode eignet sich besser bei
Ausgangdaten, die sich nicht oder selten andern. Besteht aber die Mdglichkeit, dass
die Originaldaten sich standig oder taglich andern, wie es im Projekt ,Insel* der Fall
ist, empfiehlt es sich eine Verknipfung mit dem Datenbestand zu erstellen, um die
Beziehung zur der Dynamik der Originaldaten zu bewahren.

Bei der Erstellung von Verknipfungen wie auch beim Importieren von Daten in
Access ist es wichtig, dass die Struktur und der Datentyp der einzelnen Reihen sich
nicht andern. In der Datenbank Insel ist besonders darauf zu achten, dass das
richtige Trennzeichen (;) gewahlt wird, was hier per Default richtig ist, und dass das
richtige Datumsformat gewahlt wird. Dieses muss geandert werden, weil das Default
Datumsformat bei Access (TMJ) sich vom JAVA Datumsformat (JMT) unterscheidet.

Bei Verknupfungen ist es auch wichtig, dass der Verknupfungspfad sich nicht andert.
Verschiebt man die verknlpfte Datei auf ein anders Laufwerk oder in ein anders
Verzeichnis, so muss man die Originaldatei neu verknupfen oder, was viel einfacher
ist, mit Hilfe des Tabellenverkniupfungs-Managers die Datenbank dariber
informieren, wo sich die betreffende Datei nun befindet.

Tﬂ Tmmwiﬂunm =
Ausweshl der verknlipfien, ou askiusisenenden Tabelen:

[ 44 00_Liegenschafl (Csersiieinsinsshd0_Lisgenschaf csv)

I &8 07_Liegenschaft 1 (CMiserylisngiinashd!_Liegenschaft_1.csv) £

r +f) 0Z_Liegenachafl_2 (CWserslensinaehlZ_Liegenschan_7 esv) | Abbredhen
r qg 03_Lisgenachaft_3 (CMlzersilianaiinasdld_Lisgenachafl_3 ctv) -
r +@ 04_Lisgenschaft 4 [CMsersibensinsehld_Liegenschaft_4 csv)
[ o Oul_44 (CWsers'MeinsiworkspaceHaloworfoul_44 csv)

™ @ OulLES (CWsaraMansiworkspaceitisiowonoul_55.cav]

Heuen Sbedhunn rmmer ek bgen lasen

Abbildung 16: Tabellenverkntpfungs-Managers der Access Datenbank.
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5.2.4.2 Tabellen.

Im Grunde konnte man direkt mit den erstellten Verknipfungstabellen weiterarbeiten,
waren da nicht die relativ groBen Verzogerungszeiten beim Offnen und
Weiterarbeiten mit den verknipften Daten, die sich bei einer grof3eren Anzahl von
Tabellen und Datenmengen bemerkbar machen. Deshalb ist es hier ratsam aus den
Verknupfungstabellen Kopien mithilfe der Tabellenerstellungsabfrage zu erstellen,
die es ermoglichten, bestimmte Daten aus anderen Tabellen oder Abfragen heraus
zu filtern und damit physikalisch unabhéngige Tabellen zu erstellen. Dies hat aul3er
dem eben angesprochenen Zeitvorteil den weiteren Vorteil, dass die Originaldaten
nicht mehr fir die Zeit in der man mit den Daten arbeiten will blockiert sind.

In den Tabellen der Insel Datenbank wurden aus den verknlUpften Daten nur die
Daten, die fur die Weiterarbeitung relevant sind, herauskopiert. Aul3erdem wurden
bei der Tabellenerstellung einige erganzende Anderung durchgefiihrt, wie das
Eintragen der richtigen Liegenschaft_ID und Primarschlussel (Ausfuhrliches dazu gibt
es im Abschnitt Module).

Die Tabellen 10 und 11 zeigen eine Verknipfung und eine Tabelle im direkten
Vergleich.
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01 _Liegenschaft_1

Tabelle 1: Verbindungstabelle der Liegenschaft_1.

tab_01 Liegenschaft_1

Tabelle 2: Erstellte Tabelle der Liegenschaft_1 ausder Verknipfungstabelle

Lieg_ID| Datum [Status_OK|StartZeit|VerbindungsZeit|GesamtZeit|Fehler|FehlerAnzahl FehlerlD[
1 01.06.2007|Ja 00:06:31 00:01:26 00:01:42|0K 00:00:00
1 02.06.2007|Ja 00:06:31 00:01:26 00:01:42|0OK 00:00:00
1 03.06.2007|Nein 00:06:27 00:00:00 00:00:00|WGET 00:01:.00)1
1 04.06.2007|Ja 00:06:28 00:01:42 00:01:58|0K 00:00:00
1 05.06.2007|Ja 00:06:30 00:01:24 00:01:40|0K 00:00:00
1 06.06.2007|Ja 00:06:27 00:01:27 00:01:42|0K 00:00:00

1 07.06.2007|Ja 00:06:29 00:01:29 00:01:44|0K 00:00:00

1 08.06.2007|Ja 00:06:30 00:01:28 00:01:43|0K 00:00:00

1 09.06.2007|Ja 00:06:27 00:01:26 00:01:43|0K 00:00:00

1 10.06.2007|Ja 00:08:00 00:01:22 00:02:30|0K 00:00:00

Lieg_ID| Datum |Status_OK|StartZeit|VerbindungsZeit|GesamtZeit|Fehler|FehlerAnzahl|FehlerID|TRecords|IRecords FRecords|
0 01.06.2007|Ja 00:06:31 00:01:26 00:01:42|0K 00:00:00 192 96 96
0 02.06.2007|Ja 00:06:31 00:01:26 00:01:42|0K 00:00:00 192 96 96
0 03.06.2007 |Nein 00:06:27 00:00:00 00:00:00|WGET 00:01:00|1

0 04.06.2007|Ja 00:06:28 00:01:42 00:01:58|0K 00:00:00 287 192 95
0 05.06.2007|Ja 00:06:30 00:01:24 00:01:40|0K 00:00:00 191 96 95
0 06.06.2007|Ja 00:06:27 00:01:27 00:01:42|0K 00:00:00 192 96 96
0 07.06.2007|Ja 00:06:29 00:01:29 00:01:44|0K 00:00:00 192 96 96
0 08.06.2007|Ja 00:06:30 00:01:28 00:01:43|0K 00:00:00 192 96 96
0 09.06.2007|Ja 00:06:27 00:01:26 00:01:43|0K 00:00:00 192 96 96
0 10.06.2007|Ja 00:08:00 00:01:22 00:02:30|0K 00:00:00 192 96 96
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5.2.4.3 Abfragen

Abfragen sind eigentlich der haufigste Einsatzzweck von Datenbanken. Mit Abfragen
lasst sich eine Auswahl der zu betrachtenden Spalten treffen, lassen sich Datensatze
sortieren oder beschranken, Daten aus mehreren Tabellen zusammenstellen, neue
Felder definieren, Berechnungen durchfiihren, neue Tabellen erstellen und weitere
Dinge. Die Mdglichkeit solche vordefinierten Abfragen durchfihren zu konnen, die
dann einen Report Uber die zu Uberwachenden Aspekte des GSM Netzteils
darstellen war der Hauptgrund zur Auswertung der Daten mit Access (und nicht mit
Excel).

In der Datenbank Insel werden die Abfragen dazu genutzt, um eine Gesamtubersicht
der Verbindungszeit, der Gesamtszeit sowie der Fehler von allen Liegenschaften auf
einem Blick zu ermoglichen.

Durch die Auswahlabfrage ist es moglich, die gesuchten Felder aus allen
Liegenschaften herauszuziehen und in einer Tabelle darzustellen. In Abbildung 17 ist
die Auswahlabfrage des Datum von TabelleO1 bzw. Liegenschaft 1 und dann stets
nacheinander die Gesamtzeit und die Fehleranzahl aller Tabellen bzw.
Liegenschaften zu sehen.

1 GESAMT - Aurvablabirage =
Exlti Emrppraihal sl s
Mam e * Detm
Sma X T _——*- Sk DK .,
SRl e —— T Y ———
verbindungilet —— T febndungalan * eam
(r2= e e (arnaratZnl e ——— g O
Fehis Ferier T * iren
F A Fehler 2 To— ¥
l"l.l'_.1'| r!:rr-r L o S e — | PRl
Fehierl ehier — fraaritel
S m— Febier it vt
Febrer et T ——
L ] s i
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Geeriint
Fghis
Fehgraczahi
Fehier T
Feld: [Tatm Gesamiint Ferierbrasd emmiia Ferieriozt oot (Ve e [oesamiznt i dsract
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Sartenung: | I
A 4 o o 4 | il . J J ]
ErierEn
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Abbildung 17: Auswahlabfrage GESAMT der Datenbank Insdl.

Im oberen Abschnitt der Auswahlabfrage sind die an der Abfrage beteiligten Tabellen
und die zwischen ihnen definierten Beziehungen zu sehen. Access verwendet bei
der Definition einer Beziehung automatisch die Exklusions-Verkntpfung. Bei dieser
werden in zwei miteinander verknupften Tabellen alle Datensatze beider Tabellen
selektiert, bei denen die Inhalte der verkniupften Felder in beiden Tabellen identisch
sind. Diese Art von Verknupfung (bitte hier nicht zu verwechseln mit den
Verknipfungen des Unterkapitels ,Verknipfungen®) ist in unserem Fall nicht
wunschenswert, weil somit Access nur die Datensatze beider Tabellen (immer die
erste Tabelle mit der folgenden und dann mit der Ubernachsten Tabelle) selektiert.
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Diese weisen sowohl in Liegenschaft 1 als auch in Liegenschaft 2 das gleiche
Datum (bzw. Datum und Startzeit, weil die beiden den Primarschlissel bilden) auf,
also nur die Gesamtzeiten und Fehleranzahlen bei dem das Datum in beiden
Liegenschaften vorhanden ist. Gesamtzeiten, Fehler und das dazugehdrige Datum,
wo das Datum nur in einer Liegenschaft erscheint, werden nicht angezeigt.

Wichtig fur die Datentiberwachung im Projekt Insel ist die Inklusionsverkntpfung. Bei
dieser werden alle Datensatze von der ersten Tabelle selektiert und zusatzlich jene
Satze von der zweiten Tabelle, die irgendeinen der in der ersten Tabelle
vorhandenen korrespondierenden Werte enthalten. Hierbei gibt es zwei Varianten,
eine rechte Inklusionsverknupfung und eine linke Inklusionsverknipfung, die beiden
Varianten unterscheiden sich dabei nur darin, ob alle Datensatze aus der linken
Tabelle selektiert werden sollen und nur die entsprechenden Datensatze aus der
rechten Tabelle oder umgekehrt (dies wird nachstehend deutlicher). Im Fall der
rechten Inklusionsverknipfung, die auch in der Datenbank Insel verwendet wird,
werden alle im Feld Datum der Liegenschaft_1 eingetragenen Daten selektiert und
die dazugehorigen Gesamtzeiten und Fehleranzahlen. Somit werden auch alle
Gesamtzeiten und Fehleranzahlen der verknipften Liegenschaften selektiert, sofern
die Liegenschaft_1 Uber den grofdten Zeitraum verfligt. Deshalb ist es sehr wichtig,
dass die élteste Liegenschaft in der Tabelle Liegenschaft_1 vorkommt, damit diese
Verkntpfung auch einen Sinn ergibt.

Noch interessanter ware es, wenn Access noch eine Verknupfungsvariante hatte, die
eine Kombination von Rechts- und Linksinklusionsverknipfung darstellt, wie sie in
anderen relationalen Datenbanken vorhanden ist. Dann ware dieser Kompromiss mit
der &ltesten Liegenschaft an der ersten Stelle nicht mehr nétig. Abbild 18 zeigt die
drei Verkniipfungsvarianten an, die Access zu Verfligung stellt.

Verknipfungseigenschaften

Linker Tabellenname
Liegenschaft 1

Linker Spaltenname

Eechter Tabellenname
E' tab_Liegenschaft_2
Rechter Spaltenname

-2l

[=]

Datum E' Datum E|

(71 1: Beinhaltet nur die Datensatze, bei denen die Inhalte der verknipften
Felder beider Tabellen gleich sind.

Beinhaltet ALLE Datensatze aus 'tab Liegenschaft 1' und nur die
Datensatze aus 'tab_Liegenschaft_2', bei denen die Inhalte der
verkntpften Felder beider Tabellen gleich sind.

Beinhaltet ALLE Datensatze aus 'tab_Liegenschaft_2' und nur die
Datensatze aus 'tab_Liegenschaft 1, bei denen die Inhalte der
verkniipften Felder beider Tabellen gleich sind.

OK | | Abbrechen | | MNeu

@ 2:

[

Abbildung 18: Verknipfungseinstellungen zwischen Liegenschaft_1 und Liegenschaft_2.

Dass dieser Kompromiss ausreichend ist fur die korrekte Funktionalitdt des Systems,
beruht auf der Tatsache, dass alle Datenlogger taglich abgefragt werden, mit dem
Unterschied, dass nicht alle Datenlogger am selben Tag in Betrieb genommen sind,
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weil einige Gerate spater eingebaut wurden oder werden. Solange der erste in
Betrieb genommene Datenlogger an der ersten Stelle bleibt, besteht fir die
Funktionalitat kein Bedenken.

5.2.4.4 Formulare

Nachdem wir gesehen haben, welche Funktion Tabellen und Abfragen in Access
haben, kommen wir jetzt zu dem fur die grafische Darstellung der Daten
verantwortlichen Teils des Access Repertoires, namlich den Formularen.

Formulare beruhen meistens auf Tabellen oder Abfragen und geben dem Benutzer
die Mdoglichkeit, Daten bequemer zu gestalten, zu editieren und neue Datensatze
einzugeben. Letzteres ist fur das Projekt unwichtig, da die neuen Daten in die
Datenbank Insel automatisch importiert werden. Wichtiger ist daher ein spezieller Typ
von Formularen, der im Grunde auf dem Excel Pivot-Table-Assistnt beruht: Pivot-
Table und Pivot-Chart.

Pivot-Table ist ein gutes Werkzeug, um groRe Datenmengen professionell
auszuwerten und zu analysieren. Es ist eine Art Kreuztabelle, die sehr flexibel ist.
Man kann damit mit wenigen Mausklicks Daten zusammenfassen, berechnen,
verschieben, filtern oder individuell anpassen, ohne die Access Tabellen oder
Abfragen, also die Datenbestande, selbst zu andern.

Access bietet auch die Mdglichkeit, Diagramm-Formulare zu erstellen, allerdings sind
die Diagramme in Access nicht vergleichbar mit Excel Diagrammen. Sie sind etwas
kleiner, umstandlicher zu handhaben und bieten nicht die flir das Insel-Vorhaben
erwinschte Flexibilitat.

5.2.4.4.1 Pivot-Tabellen

Da die Arbeit mit Pivot-Tabellen und Pivot-Diagrammen keine Selbstverstandlichkeit
ist, soll hier anhand einer Pivot-Tabelle beispielhaft gezeigt werden, wie das Prinzip
Pivot funktioniert.

Man kann sich Pivot-Tabellen und Pivot-Diagramme als einen grol3en Lego-
Baukasten (Feldliste) vorstellen, wo sich alle Basisdaten (aus Tabellen oder
Abfragen) befinden und aus dem man nach Belieben oder Vorhaben die
gewulnschten Daten auf einem Spielbrett (Formulare) kombinieren kann.
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Abbildung 19: L eeres Pivot-Table-Formular der Datenbank Insel.

Abbildung 19 =zeigt auf der rechten Seite die Pivot-Tabellen-Feldliste (Lego-
Spielkasten) und auf der linken Seite das leere Formularblatt (Spielbrett), will man
jetzt zum Beispiel den in Abbildung 20 erreichten Zustand, wo sich die ausgewéahlten
Daten Datum, Verbindungszeit, Gesamtzeit und Fehler befinden, im Zusammenhang
betrachten, so genugt es, die gesuchten Felder von der Feldliste per Drag & Drop an
die gewinschte Stelle im Formularblatt hineinzuziehen.

0o e e T e b T e e e e e e e I_rt:hi:h-_lri._l:-_l.-'- (303

0128 0001430K
0 o PFP
000153 W002090K
[ 0 WGET
o041 O0DOTSTOK
00.01:22 000137 OK
[

0 PFPP = ||

P R | o e

Abbildung 20: Pivot-Table-Formular der Datenbank Insel.
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Dass heildt, das Datum in das Zeilenfeld, Verbindungszeit, Gesamtzeit und Fehler in
die Detailfelder. Will man dort aber nur die Daten haben, wo die Verbindung
erfolgreich war, dann genigt es den Status_OK in das Filterfeld hineinzuziehen und
anstatt ,alle” nur das Unterfeld ,Ja“ anzukreuzen (Abbildung 21). Aul3erdem kann
man leicht Uber das Symbol S in der Symbolleiste die Summe, den Mittelwert etc. fur
die Auswertung bilden lassen.

Um sich eine andere Konstellation anzeigen zu lassen oder zu analysieren, muss
man nur die unerwinschten Felder aus der bestehende Pivot-Tabelle entfernen und
die gewinschten Felder einzufiigen, ohne eine neue Pivot-Tabelle erzeugen zu
missen.

= b 01 Lingenachaty_] [ = 5| | PreotTableFeldSate
Status 0K - | [ D S Bements 1 de PrenlTable Lnte
T g b 01 Legenschaf_1
: - [3] ueg 10

F - | GesameZea = |Fehlet ~ i (5] matum
01-26 00:01-42 OK & o (3] Dt (vechenauionma)

0126 000142 0K 5 [5] Dt Monstesfisung)

01:42 00:01:58 OK. -] Stabes_0K

o1 000140 0K a [5] stwrtden

¥ 0127 00-0142 OK A1 [ St t2eit (Wocherafinang)

0T 062007 D001 000144 OK 5 | |2 B sterzet Monstsafienang)
05 062007 + 000128 00:01:4.3 0K 5 [3] verbmdungsren
09,06 2007 ” 00.01:26 00-07:43 OK it {] vertardungadisn (todhenaaiosung)
0062007 % [ F 00:02-30 OK | | B vetreugien prnstauficang)
1062007 00:01:27 00:02.36 O - [ Gesamtlen
12 D 2007 &l 000128 000237 0K s [ 3] Gesamilon (Wetenaanrg)
1606 2007 0002 36 00-07-51 OK i) [3] Gecamizet Monataufasg)
1706 2007 ks 800127 000142 0K = [3] rebler
19.06 2007 * 00:01:51 000: 0208 O &-{F] Fetterhezahd
20,06 2007 z D0-01:28 00:01:43 O, - 2] Fehierseaa (Wodrenmfonng)
22 06 00T | 00:01:53 0)- 02 9 O s [F] Petieranishi Monatsaufitsng)
2062007 12| 000141 DO0.01.57 OK &3] Feblem
2% 06 2007 : D0.01:22 00.01:37 OK
FTO62007 Y 00-01:51 00-022.08 O
WS HT 000121 00-01:37 OK
29062007 ) 000122 00.01:38 OK
3006207 T 00-01:22 00-01:39 OK
01.07 2007 3 00:01:25 00:01-41 OK
02 07_2007 ol 000121 00:01: 37 0K
0307 2007 i D611 00-01:37 OK * Pinafigen ra | [Tetenteredn =]

Abbildung 21: Pivot-Table-Formular der Datenbank Insal fir Verbindungserfolgreiche Versuche.

5.2.4.4.2 Formulare der Datenbank I nsel

Pivot-Diagramme sind eigentlich nicht anderes als das grafisch anschauliche
Gegenstuck der Pivot-Tabellen. Hat man eine fertige Pivot-Tabelle, so kann davon
leicht das Pivot-Diagramm erzeugt werden. Man kann aber auch Pivot-Diagramme
ohne Pivot-Tabellen erstellen. Das Prinzip dabei ist dem von Pivot-Tabellen fast
identisch, deshalb wird hier nur auf die verschiedenen in der Datenbank angefuhrten
Formulare eingegangen.

Jede Liegenschaft des Projekts Insel ist mit zwei Formularen reprasentiert: Einem
Zeitdiagramm, das die Verbindungszeit, die Gesamtzeit und die Fehleranzahl tber
den gesamten Zeitraum darstellt seit dem Daten fir die Liegenschaft eingeloggt
wurden, und einem Fehlerdiagramm, das tUber den selben Zeitraum eine genauere
Fehleranalyse liefert.
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Abbildung 22: Zeit-Chart-Formular der Liegenschaft_1.

Abbildung 22 zeigt als Beispiel das Zeitdiagramm fiir die Liegenschaft_1. Man sieht
hier deutlich, dass es etwas unubersichtlich ist, weil die Balken zu dinn sind und zu
dicht aneinander stehen. Dieser Zustand verschlechtert sich, je mehr neue Daten
hinzukommen. Hier kommt ein weiterer Vorteil der Pivot-Tabellen bzw. Pivot-
Diagramme ins Spiel, denn bei Pivot-Ansichten fugt Access zusatzlich zum
Datumsfeld verschiedene Datumsauflosungen nach Jahren, Quartalen, Monaten,
Wochen etc. hinzu, die man gut fur das Gruppieren und Filtern einsetzen kann. So
kann man sich das gewunschte Quartal oder den gewtnschten Monat darstellen
lassen, ohne den Uberblick zu verlieren, wie es die Abbildung 23 zeigt.
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Zeil_Charl_Lieg D1

Verbindungszeit| Gesamizeit| Fehleranzahl
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Abbildung 23: Zeit-Chart-Formular der Liegenschaft_1 fir den Monat Juli.

Beim Zeitdiagramm ist noch die Fehleranzahl zu bemerken, die auf den ersten Blick
fehl am Platz scheint, zumal Zeit und Anzahl nicht dieselbe Einheit haben und
zusammen nicht unbedingt auf dasselbe Diagramm passen. Hier stellt die
Fehleranzahl lediglich eine Hilfestellung dar, um zu zeigen, dass an diesem Datum
ein Fehler oder mehrere Fehler aufgetreten sind. Je nachdem, wie lang der
Fehleranzahlbalken ist. Hat die Fehleranzahl ,1* (Minute) als Wert, heil3t es an
diesem Tag trat nur ein Fehler auf, ist der Wert gleich 2 (Minuten) so sind es 2
Fehler, die an diesem Tag auftraten und so weiter.

Will man unbedingt wissen, welcher Art von Fehler an diesem Tag auftrat, genugt es,
das Fehlerfeld aus der Feldliste im Pivot-Diagramm neben das Datumsfeld
einzufiigen, sodann erscheint die Fehlerart unter dem Balken (Abbildung 24). Auf
diese Weise spart man die Erstellung eines zweiten Zeitdiagramms, das nur die
Darstellung der Fehlerarten tber den Zeitraum verteilt zeigt.
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Zeit_Chart_Lieg_01

| Filterfelder hierher zighan

Verbind it | Gesamtzelt | Fehleranzahl

0008 294

0005046

Ppp

1207 2007

Abbildung 24: Zeit-Chart-Formular der Liegenschaft_1 fir den Monat Juli mit Fehlerart.

Beim Formular fir Fehlerdiagramme reprasentiert ein Scheibendiagramm die
Haufigkeitsverteilung der Fehler auf die gesamte zu betrachtende Periode. So lasst
sich fur jede Liegenschaft schnell herausfinden, welcher Art von Fehler wie oft in
einem bestimmten Zeitraum aufgetreten ist, um darauf angemessen reagieren zu
kbnnen.
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73 tab_01_Liegenschalt 1

Fehler_Diagramm_Lieg01

‘Anzahl Fehler|

[Datenreihe
|Datenreine - pPP
[Anzah Fehler: 107 (58%)

Fehlar =

|lmr.:m= BOK DFeP uw!

Abbildung 25: Fehler-Diagramm der Liegenschaft_1.

Abbildung 25 zeigt als Beispiel die Fehleraufteilung der Liegenschaft_1 fur eine
bestimmte Periode. In dieser Periode weist die Liegenschaft_1 eine Haufigkeit von
107 mal (58%) den Fehler PPP, 7 mal (4%) den Fehler WGET, 1 mal (1%) den
Fehler Database und nur 71 mal (38%) ist kein Fehler aufgetreten. Dies Ergebnis ist
ein gutes Beispiel fur eine Schlecht funktionierende GSM Verbindung. Es fordert
dringend zum Handeln auf. Hier hilft wahrscheinlich der Austausch des Modems.

Eine genauere Monatsaufteilung der aufgetretenen Fehler (Abbildung 26) l&asst sich

einfach durch das Verschieben der Monatsfelder von der Feldliste in die
Mehrfachdiagrammfelder erreichen.
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Fehier_Diagramm_Lieg01

Anzahl Fehler

| Fehler =
|ln-m-m W O0% O FFF u'm;'.rr]

Abbildung 26: Fehler-Diagramm der Liegenschaft_1 mit Monatsauflésung.

Fur die Ubersicht der gesamten Liegenschaften kommen zwei Pivot-Diagramme
hinzu, die einmal die Verbindungszeit und die Gesamtzeit aller erfassten
Liegenschaften nebeneinander, nach Liegenschaften sortiert in einem Pivot-
Diagramm darstellen (Abbildung 27) sowie die Summe alle Verbindungszeiten und
alle Gesamtzeiten in einem zweiten Pivot-Diagramm (Abbildung 28). Fiur die
detaillierte Fehlertbersicht der gesamten Liegenschaften fungiert ein tabellarisches
Formular als eine Alternative zu der sonst zu komplizierten Diagrammdarstellung
aufgrund der verschiedenen Fehlerarten (Abbildung 29).
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Zeil_Chart_Gesamt
ii. .,._ .? ar hie .-.|-|.-.:- -.:1 AT |
ga21 35 Verbindung... | Gesamtzeit| Verbindung... | Gesamtzeit .| Verbindung... | Gesamtzeit .. Verbindung... | Gesamtzeit ...
0z5248
02:24-00
015512
012624 -
005736
00:28-48 -
00-00-00 -
Lngms:mn 1 Legenschaft_2 Lisgenschaft_3 Lisgenschaft_4 Lisgenschaft_5
Liegenschaft ~
[Gesamtergebnisse]
W Verbndungszet W Gesamizet I

Abbildung 27: Zeit-Chart-Formular der gesamten Liegenschaften nach Liegenschaft aufgeldst.
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Zeit_Chart_Gesamtsumme
104500 L SUMMme Verbindungszeiten | Summe Gesamtzeiten
09:36:00
082400
071200
Datenreihe
Summe Gesamizeiten - Kategonen
U008 Summe Gesamtzeiten: 09:28:31
044800
03.36:00
022400
01:12:00
00:00:00
Kategomen
Rubiik d sther ziehen
[Gesamtergebnisse]
| B Summe Verbndungszeten I Summe Gesamizsten

Abbildung 28: Zeit-Chart-Formular der gesamten Liegenschaften.

B ... E:@IT
Bl iegenschaft [tab_01_Liegend Anzahivor/tab_02_Lieged Anzahhvuitab 03 Liegen] Anzahivor|tab_04_Liegensc|Anzahivor|
i3 & Database 1 0 0 0
| |Liegenschaft_1 oK m 0 0 a
| |Liegenschaft_1 PPP 107 0 0 0
| |Liegenschafi_1 WGET T 0 0 0
|__|Liegenschalt_2 0/ Database 1 0 0
| |Liegenschaft_2 00K 59 0 a
|| Liegenschan_2 0 PPP 105 0 0
| |Liegenschaft 2 0 WGET [ 0 0
| |Liegenschaft 3 0 0 Database 1 0
| |Liegenschaft 3 0 Ok i} 0
| |Liegenschaft_3 0 0 PPP g6 0
| |Liegenschafi_3 0 0| WGET & a
| |Liegenschatft_d 0 0 0/00:00:00 1
| |Liegenschaft 4 1] 1] 0 Database 1
| |Liegenschaft_4 0 0 0 0K 93
| |Liegenschaft_4 ] 1] 0| PPP 86
| |Liegenschaft_4 0 0 0| WGET &

Liegenschaft_5 0 [V} 0 0

Detensstz: (18] ¢ [T (BB +] ven 18

Abbildung 29: Tabellarische Formulare fir die gesamt Fehler tGiber sicht.
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Ein weiteres und letzteres Formular ist das in Abbildung 30 dargestellte
Hauptfensterformular, welches beim Start der Datenbank erscheint und vor allem die
Mdoglichkeit bietet, die Datenbank zu aktualisieren und zu sichern.

D atenbank aktualisiersn

Datenbank Sichemn

INSEL

Microzoft Access beenden

Abbildung 30: Hauptfenster der Datenbank Insel.

5.2.4.5 Module (VBA)

Access bietet fur spezielle Aufgaben, die sich sonst mit den interaktiven
Maglichkeiten von Access nicht einfach realisieren lassen oder um bestimmte
Aktionen zu automatisieren, einen Platz flr programmierbare Lésungen. Die Module
stellen einen Editor dar, wo kleine Funktionen, spezielle Berechnungen,
automatische Ablaufe etc. programmiert werden kénnen. Das Programmieren erfolgt
mit der in Access integrierten Programmiersprache VBA (Visual Basic for
Applications).

In der Datenbank Insel ist der programmierte Abschnitt stark mit dem
Hauptfensterformular verbunden, erst die in Module programmierten Prozeduren
fullen die Bedienelemente des Hauptfensterformulars mit Leben. Beim Anklicken
eines der Steuerelemente wird eine Ereignisprozedur ausgelost, die einen
bestimmten Programmabschnitt ausfuhrt. So wird beim Anklicken auf den Microsoft
Access beenden Button der Programmabschnitt ,MicrosoftAccessBeenden®
durchgefihrt, wo die DoCmd-Methode Quit dafiir sorgt, das Access Programm zu
beenden.
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" Microsoft Access beenden.
DoCmd.Quit

DoCmd ist ein Application-Objekt mit dem man verschiedene Access Aktionen wie
Offnen und SchlieRen von Formularen durchfiihren kann.

Ahnlich lauft es beim Betatigen des Datenbankfenster anzeigen Buttons. Hier sorgt
der Programmabschnitt ,DatenbankfensterAnzeigen“ uber die DoCmd-Methode
dafur, dass sich das Hauptfensterformular minimiert und die Datenbankfenster
wieder erscheinen.

Dim strDocName As String
strDocName = "Hauptfenster”

" Formular "HauptUbersicht" schlief3en.
DoCmd.Minimize

' Focus auf Datenbankfenster setzen; Formular "Hauptfenster" auswahlen.
DoCmd.SelectObject acForm, strDocName, True

Etwas komplizierter dagegen lauft es bei den zwei Ubrigen Buttons ab, beim
Datenbank aktualisieren Button handelt sich um die Aktualisierung der
Liegenschaftstabellen, die im Grunde genommen Kopien der Verkntpfungstabellen
anfertigt, um mit den aktuellen Daten arbeiten zu kénnen. In dem dazu gehérigen
Programmabschnitt wird als erstes der Name jeder Tabelle aus den Logfiles Ordner
abgeleitet, anschlieRend Uber einen ,SQL SELEKT“ Befehl die fur die weitere
Betrachtung wichtigen Felder aus der Verknipfungstabelle selektiert,

For Each Datei In objOrdner.Files ' Schleife zum durchlaufen der Ordner
intPos = InSrRev(Datei.Name, ".") '‘Name der
strVerk = Left(Datel.Name, intPos- 1) ' Tabellen aus
stirID = Left(Datel.Name, 2) ' den Logfile Namen
strTable= "tab " & strVerk ' Zusammensetzen

‘erstellen eine neue Tabelle aus den selektierten Feldern
strOL1 = "SELECT Lieg ID, Datum, Satus OK, SartZeit, VerbindungsZeit,
GesamtZeit, Fehler," &
" FehlerAnzahl, FehlerID INTO " & strTable & " FROM " & strVerk
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danach werden durch ein weiteres ,SQL ALTER® Befehl die fir die Abfragen
wichtigen Primarschlissel erzeugt.

"erstellund der Primarschliissel Datum & Sartzeit
strSQL2 = "ALTER TABLE " & strTable & " ADD CONSTRAINT DAT PRIMARY
KEY (Datum, SartZeit)"

Abschliel3end sorgt ein dritter ,SQL UPDATE" Befehl daflir, dass jede Tabelle die
richtige Liegenschafts_ID bekommt statt einer provisorischen.

" aktualisiert die liegenschaft_I1D
strSQL3 = "UPDATE " & strTable& " SET" & strTable& ".Lieg_ID =" & strID

Beim letzten verbliebenen Button Datenbank sichern wird durch das File-System-
Objekt dafiir gesorgt, dass eine Sicherungskopie von der Datenbank Insel gemacht
wird, um gewahrleisten zu konnen, dass mit der letzten funktionierenden
Datenbankzustand jeder Zeit gearbeitet werden kann, auch wenn die Verbindung zu
den Originaldaten fehlgeschlagen ist.

Current = CurrentProject.FullName

' Name der Scherungsdatel erstellen
Zieldatei = Left(Current, Len(Current) - 4) & " " & Year(Now) & ".mdb"

Set oFSO = CreateObject(" Scripting.FileSystemObject™)
Quelldatel = Current
oFSO.CopyFile Quelldatel, Zieldatel, True " Scherung erstellen

File-System-Objekt ist eine Library, die den Zugriff auf Dateien bzw. auf das
Dateisystem ermoglicht.

Es empfiehlt sich fir den richtigen Gebrauch der Datenbank Insel, die Datenbank

jedes Mal zunéchst zu aktualisieren, bevor man mit dieser Datenbank arbeitet und
sie auch immer zu sichern, bevor man es verlasst.
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5.3 Analyse der Ergebnisdaten des Auswertungstools

Aus den Auswertungsergebnissen lasst sich bei Problemen in der Zahlerauslesung
durch die Fehlerart, die Ursache analysieren. So lasst eine grol3e Haufigkeit von
Database-Fehlern darauf schlieRen, dass wiederholt Probleme bei der Speicherung
der Lastdaten auftreten, was eine Intervention in der Oracle-Datenbank erfordert.

Wenn haufig WGET-Fehler auftreten, die das nicht erfolgreiche Herunterladen der
Lastdaten anzeigen, muss eventuell dariber nachgedacht werden, ob der
Installationsplatz des Auslesegerats an einen anderen Platz verlegt werden sollte, wo
der Empfang besser ist. Oder ob statt einer GSM-Verbindung auf eine Festnetz-
Verbindung umgestellt werden kann, um ein Abbrechen der Verbindung wahrend des
Herunterladens zu verhindern.

Das Problem schlechter Verbindungsqualitat beziehungsweise Signalstarke ist kein
seltenes Problem bei den Liegenschaften. Die meisten Stromzahler befinden sich in
den hinteren Gebé&audeteilen oder im Keller, wo die Signalstarke des GSM-
Funknetzes schwach oder manchmal gar nicht vorhanden ist.

Bei einer grof3en Haufigkeit der PPP-Fehler ist das Problem in der Regel schneller zu
beheben, da es ein lokales Problem ist, das sich oft durch Ein- und Ausschalten
beziehungsweise Auswechseln des Modems beheben l&sst.

Aus den Auswertungsergebnissen lasst sich auch durch Betrachtung der

Verbindungszeiten, die Notwendigkeit einer Flatrate fur die Kommunikation mit den
Datenloggern besser beurteilen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Das Sammeln der einzelnen Liegenschaftslastdaten spielt eine Hauptrolle bei der
Realisierung des Forschungsprojekts Insel. Fur die Verfiigbarkeitssicherung der
Lastdaten hat daher insbesondere auch das Qualititsmanagement bei der
Zahlerauslesung eine entscheidende Bedeutung

im Rahmen dieser Arbeit wurden daher verschiedene Aspekte betrachtet, die fur ein
Qualitatsmanagement bei der Zahlerauslesung im Rahmen dieses Projekts wichtig
sind.

Zunéachst wurde anhand der Netzwerkmanagement-Standards nach [ISO 7498-4] der
theoretische Aspekt des Qualitatsmanagements dargestellt und dessen
Funktionsbereiche erlautert. Danach wurden Losungen zum Qualitatsmanagement
entwickelt, zuerst fur die Zahlerauslesung und anschlieRend flir das gesamte
Netzwerk (GSM + LAN) des Insel-Projekts.

So wurde zum Beispiel fur den Funktionsbereich ,Konfigurationsmanagement” eine
(Excel-) Liegenschaftsdokumentation erstellt. Darin wurde eine ausfihrliche
Informationssammlung durchgefiihrt, die alle mit der Zahlerauslesung verbundenen
Angaben dokumentiert. Zum einen die direkten Daten Uber das Auslesegerat
beziehungsweise den Stromzahler selbst sowie indirekte Daten wie Informationen
Uber die Liegenschaften und die Ansprechpartner bei Vattenfall. Die gesammelten
Informationen sind notwendig zur Fehlerbehebung eventuell auftretender Probleme,
die durch die eingesetzten Tools festgestellt wurden.

Fur die Qualitatssicherung des Insel-Projekts-Netzwerks und somit auch die
Sicherung der Verfugbarkeit der Lastdaten, wurden fir den LAN-Bereich des
Netzwerks geeignete Produkte prasentiert und auf deren Vorteile und Einsatzgebiete
hingewiesen.

Fur den GSM-Bereich des Netzwerks, flir den auf dem Markt bisher keine Lésungen
existieren, wurde mit Hilfe der Analyse des Ereignisprotokolls (von der Firma
ENVIDATEC zur Verfugung gestellt) ein Qualititsmanagementtool entwickelt. Dieses
Tool bestent aus zwei sich komplementierenden Tools. Im ersten, dem
Vorbereitungstool, werden die wichtigen Informationen aus den textuellen originalen
Logfiles durch ein JAVA-Programm herausgefiltert und in tabellarischer Form in CSV-
Dateien gespeichert. So kdnnen sie mit dem zweiten in ACCESS erstellten
Datenbanktool aggregiert und in grafischer Form ausgewertet und analysiert werden.
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6.2 Ausblick

Aufgrund der fehlenden Projekt-Testdaten war es nicht moglich, das Auswertungstool
intensiv zu testen und echte Projektdaten auswerten zu konnen. Es ist daher
anzunehmen, dass sich in der Praxiserprobung noch Verbesserungen in der
Voreinstellung der hier entwickelten Analysetools ergeben. Aul3erdem muss das
entwickelte Tool zukinftig an andere Zahlerauslesegerate (mit anderen
Verbindungsprotokollen) angepasst werden, falls solche im Laufe des Projekts
verwendet werden sollten. Dartber hinaus ware es sicherlich von Vorteil, das aus
zwei Teilen erstellte Qualititsmanagementtool in eines zu fassen, das die Daten
filtert, konvertiert und auswertet.
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7.4 Source Code des JAVA-Programms

i nport java.io.*;

i nport java.text.ParseException;

i mport java.text.Sinpl eDat eFor nat ;
i mport java.util.*;

class InselFilter {

/**

* nane of the Source File

*/

static public String sourceFile ="";
static public String targetFile ="";

static int ersteZeile = 0; /lerste Zeile Flag initialisieren

/********************************************************************

* In dieser Methode wird das | etzte Datum aus der Zi el dat ei

* festgehal ten und den Haupt progranm zum ver gl ei ch Uber geben
*

********************************************************************/

public static Date lastDate( String fil eNane )

{
/1 Datum Cbj ekt erzeugen

Date dt = new Date();

/1 Zeit-formattierungsobj ekt erzeugen
Si npl eDat eFormat sdf 2 = new Si npl eDat eFor mat ("yyyy- Mt dd");

/1String recorder initialisieren
String record = null,

// default Datungrenze

| ast Dat e = "1988-11-11";
try {
// Leser-Datei Obj ekt erzeugen
Fi | eReader fr = new Fi |l eReader (fil eNan®e);

/1 Zwi schenspei cher Obj ekt erzeugen
Buf f eredReader br = new BufferedReader(fr);

/1String Feld-recorder initialisieren
String[] record2 = null ;

/lliest jede Zeile imZ el -Datei sol ange

das Ende der Datei nicht erreicht ist

while ((record = br.readLine())!= null){
/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder ";"
record2 = record.split(";");

/lignoriert die erste zeile mt dem Fel dnanen
if (record2[1].contains("Datum')){

| astDate = "1988-11-11";
}el se

/] spei chert das Datum aus dem Zi el -Datei als String

| astDate = record2[ 1];
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/lerste Zeile Flag setzen
ersteZeile = 1;

/I spei chert den | etzten nach der formatierung
dt = sdf 2. parse(l astDate);

// Datei schlielRen
fr.close();

[ | +++++++++++ -+
}catch (Exception e) {

fangt ndgliche Fehlern vom readLi ne()

Systemout.println("Fehler: konnte Datei nicht finden!");

e.printStackTrace(); / | Fehl er behandl ung//
} [ | ++++++++++++

/1gibt das letzte datumim Zi el -Datei zurlck
return dt;

public static void main (String[] args) {

try{
sourceFil e

targetFile

args[0];
args[1];

}cat ch( Exception ex)({
Systemout. println(ex);
}

InselFilter f = new InselFilter();
f.readMFi |l e(sourceFile,targetFile);

void readMyFil e(String filenanme, String zielDatei) ({

String record = null,

startZeit = nul |,

Zwi chenZei t = nul |,

endZei t = nul |,

zei t Mar ke = nul | ; //hilfsvariabl e
String datum = "1988-11-11", //default Datum
f ehl er = "K',

t Recor ds ="0",

i Records ="0",

f Records ="0",

status = "Nei n",

fehlerlD = "0";

| ong gDauer = 0, vDauer = 0;

int gbDauer_m = 0, gDauer_s = O0;

int vDauer m= 0, vDauer_s = 0;
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try {
// Leser-Datei Objekt erzeugen

Fi | eReader fr = new Fi |l eReader (fil enane);

/1 Zwi schenspei cher Obj ekt erzeugen
Buf f eredReader br = new BufferedReader(fr);

/'l schrei b-Datei Objekt erzeugen
FileWiter fw = new FileWiter(zielDatei, true);

/1 Cbj ekt zur Zeilenorientierte Ausgabe erzeugen
PrintWiter pw = new PrintWiter(fw);

// Datum formattierungsobj ekt erzeugen
Si npl eDat eFormat sdf = new Si npl eDat eFor mat (" HH: nm ss") ;

/1 Zeit-formattierungsobj ekt erzeugen
Si npl eDat eFormat sdf 2 = new Si npl eDat eFor mat ("yyyy- M
dd");

/1 String-recorderobjekt erzeugen
record = new String();

/1String Fel d-recorder erzeugen
String[] record2 = null;

[/ Dat um Obj ekt erzeugen
Date dt = new Date();

/1 Aufruf der Funktion, die das |etzte gel oggte Datum zur lck
gi bt
dt = lastDate("zielFile.csv");

/*Systemout. println("Datum Status; Startzeit;Zw chenzeit; Endzeit;" +
"Fehler; FehlerI D, T.records; |.records; F.records"); */

if(erstezeile !=1)

//shreibet die Feldnanen in der ersten Zeile imDatei

pw. println("Li eg_ | D;Datunm Status_OK; St art Zei t ; Ver bi ndungsZeit; G
esam Zeit ;"

+" Fehl er; Fehl er Anzahl ; Fehl er | D; TRecor ds; | Recor ds; FRecords");

/**************************************************************************

Her wird jeder zeile imLogfie eingelesen. in jeder Zeile die den
Begriff "ADF session” enthalt wird das Datumund die Startzeit
festgehalten. Steht anstelle des Datuns oder die Startzeit etwas
anders imLogfile, wird Stattdessen einen default Datum bzw. eine
default Uhrzeit eingesetzt

**************************************************************************/

/lliest jede Zeile imlogfile solange das Ende der Datei nicht
erreicht ist
while (( record = br.readLine()) != null) {
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//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
i f( record. contains("ADF session" )){

/lsplittet die ausgewdahlten Zeilen nach jeder |eer
Zei chen
record2 = record.split(" ");

[/ spei chert das Datum aus der ausgewdhlten Zeile
datum = record2[ 0] ;

try{// ++++++++tttttttttt bttt bbb bbb
Date test = new Date();

//testet ob das Datum di ese Format "yyyy-mmdd" hat.
test = sdf 2. parse(datun;

}catch (ParseException e){ //Fehlerbehandl ung
datum = "1888-11-11";

R

//speichert die Startzeit aus der ausgewdhlten Zeile
startZeit = record2[1];

try{// ++++++++tttttttttt bbbttt bbb bbb
Date test = new Date();

//testet ob die Startzeit diese Format "hh: mm ss" hat.
test = sdf.parse(startZeit);

}catch (ParseException e){ //Fehlerbehandl ung
startZeit = "00:00: 00";

R

}

/**************************************************************************

hier wird der "PPP' Fehl er behandelt, dabei wird der Status_ OK auf
"Nein" und die Fehlerart auf "PPP' gesetzt. Der Fehler_ID wird aus
der Fehl erzeil e entnomren.

**************************************************************************/

//testet ob das eingel esene Datum neu oder alt i st
i f (dt.before(sdf2. parse(datum)){

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte

begri ff
i f(record. contains("FATAL" )){
fehler = "PPP";
status = "Nein";

/lsplittet die ausgewahlten Zeil en nach
j edes | eeres Zeichen
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record2 = record.split(" ");

[/ speichert die Fehler_ID bei PPP-Fehlern
fehlerI D = record2[record2.length-1];

/*Systemout.println(datum+" ;"+ status + " ;" +
Startzeit +" ;||+ O 4" ;||+ O + " ;n + fehler 4" ;n +
fehlerlD);*/

pw.printIn("0 ;" +datum+" ;"+ status +" ;" + startZeit +" ;"+
"00: 00: 00" +" ;"+ "00:00:00" + " ;" + fehler +
" ;" +"00:01:00 ;"+ fehlerlD);

}

/**************************************************************************

H er wird der "Database" Fehler behandelt, dabei wird der Status OK
Auf "Nein", die Fehlerart auf "Database" und die Fehler ID auf "0"
geset zt .

**************************************************************************/

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
if(record.contains( "ERROR' ) && !record.contai ns( "unexpected"

A
//testet ob die selbe Zeile den begriff "database"
ent hal t
i f(record. contains("database")){
fehl er = "Dat abase";
fehlerID = "0";
status = "Nein";
//betrachtet nur die erste Fehler beimschreiben in
der

Dat enbank, Duplikate werden ausgeschl ossen.
if(zeitMarke !'= startZeit)({

/*Systemout. println(datum+" ;"+ status +" ;"
+ startZeit +" ;"+ vDauer m+":" +vDauer_s +"

; "+ 0+ " ;" + fehler +" ;" + fehlerID +" ;"+
t Records +" ;"+ i Records +" ;"+fRecords);*/
pw.printIn("0 ;" +datum+" ;"+ status +" ;" +
startZeit +" ;"+"0:"+vDauer_mt":" +vDauer_s +"
;"+ "00:00:00"+ " ;" + fehler +" ;" +

"00:01:00 ;"+ fehlerlD);
}
/[l merkt sich die Startzeit fur die if Anweisung
zeitMarke = startZeit;

}

/********************************************************************

Her wird der "WGET" Fehl er behandelt, dabei wrd der
Status_OK auf "Nein" und die Fehlerart auf "WEET" gesetzt.
Aus der Fehl erzeile werden die Fehler ID und die

Ver bi ndungszeit entnonmen.

Steht anstelle des Verbindungszeit etwas anders im Logfile
wird Stattdessen eine default Unrzeit eingesetzt.

********************************************************************/
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el se{
fehl er
st at us

"WEET";
"Nei n";

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer
Zei chen
record2 = record.split(" ");

[l speichert die Fehler_ID bei WEET-Fehl ern
fehlerI D = record2[record2.l ength-1];

/ /I spei chert die Verbindungszeit bei WGEET-Fehl ern
zwi chenZeit = record2[1];

try{

[ | ++++++++++H+HH
Date test = new Date();

//testet ob die Startzeit diese Format "hh: mm ss" hat.
test = sdf.parse(startZeit);

}catch (ParseException e){
/ I Fehl er behandl ung
zwi chent Zeit = "00: 00: 00";

Rt

vDauer = sdf. parse(zw chenZeit).getTine()-

sdf . parse(startZeit).getTinme();
/1 Unr echnung der Ver bi ndungsdauer

}

vDauer _m = (int) vDauer/60000; /1 in Mnuten

vDauer _s = (int) (vDauer%60000)/1000; /1 und Sekunden
/*Systemout. println(datum+" ;"+ status +" ;" + startZeit +" ;"+ 0
+ "+ 0+ " ;" + fehler +" ;" + fehlerID);*/

pw.printIn("0 ;" +datum+" ;"+ status +" ;" + startZeit +" ;"+
"0:"+vDauer_m+":" +vDauer_s +" ;"+ "00:00:00" + " ;" + fehler +

" ;" +"00:01:00 ;"+ fehlerlD);

/**************************************************************************

Her wird der fehlerfreie Teil behandelt, dabei wird an erste stelle
Di e Verbi ndungszeit und die Gesantzeit entnomen. Fehlern imLogfile
werden durch dafault Uhrzeiten behandel t.

an zweite Stelle werden die total-, iportierten- und die

f ehl erhaften-records ent nommen

**************************************************************************/

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
i f(record.contains( "Successfully")){

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer Zeichen
record2 = record.split(" ");

/] spei chert die Verbindungszeit bei erfol greicher Verbi ndungsaufbau
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zwi chenZeit = record2[1];

try{

[ | ++++++++++H+HH
Date test = new Date();

//testet ob die Startzeit diese Format "hh: mm ss" hat.
test = sdf.parse(startZeit);

}catch (ParseException e){
/' Fehl er behandl ung
zwi chent Zeit = "00: 00: 00";

Rt

vDauer = sdf. parse(zw chenZeit).getTi me()-

sdf . parse(startZeit).getTinme();

/1 Unr echnung der Ver bi ndungsdauer
vDauer _m = (int) vDauer/60000; /1 in Mnuten
vDauer _s (int) (vDauer%60000)/1000; /1 und Sekunden

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
if(record.contains( "total")){

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer Zeichen
record2 = record.split(" ");

[/ spei chert die Anzahl der total Records
t Records = record2[2];
}

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
i f(record.contains("records inported")){

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer Zeichen
record2 = record.split(" ");

/] spei chert die Anzahl der inportierten Records
i Records = record?[ 2];

}

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
if(record.contains("records failed")){

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer Zeichen
record2 = record.split(" ");

/I spei chert die Anzahl der fehl geschl agenen Records
f Records = record2[2];

}

//testet die eingel esene Zeile auf das gesuchte begriff
i f(record. contains("Conversion finished"))({
status ="Ja";

/lsplittet die ausgewahlten Zeilen nach jeder |eer Zeichen

87



7 Anhang

record2 = record.split(" ");

[/ speichert die Gesantszeit bei erfolgrei chem Vorgang

endZeit = record2[1];

try{

T L e L e O O o

Date test = new Date();

//testet ob die Startzeit diese Format "hh: mm ss" hat.

test = sdf.parse(startZeit);

}catch (ParseException e){
/' Fehl er behandl ung
endZeit = "00: 00: 00";

O I a0

gDauer = sdf. parse(endZeit).getTi nme()-
sdf . parse(startZeit).getTinme();

/ /' Unt echnung der

Gesant sdauer
gDauer_m =
gDauer_s =

fehler = "OK";

fehlerID = "0";

(int) gDauer/60000; /1
(int) (gDauer%60000)/1000; /1 und Sekunden

in M nuten

/I betrachtet nur die Gesantzeiten bei erfol grei chem Vorgang

Gesant zei ten
bei Dat abase-Fehl ern werden ausgeschl ossen.
if(zeitMarke !'= startZeit)({

/*Systemout. println(datum+" ;"+ status +" ;" + startZeit +"
Ut
vDauer _mt":" +vDauer_s +" ;"+gDauer_mt":" +gDauer_s + " ;" +
fehler +" ;" +" ;"+ tRecords +" ;"+ i Records +" ;"+fRecords);*/
pw.printIn("0 ;" +datum+" ;"+ status +" ;" + startZeit +" ;"+
"0:"+vDauer _mt+":" +vDauer_s +" ;" +"0:"+ gDauer_mt":" +gDauer_s
+" ;" + fehler +" ;" + "00:00:00 ;"+" ;"+ tRecords +" ;"+
i Records +" ;"+fRecords);
zeitMarke = startZeit;
}
}
}
/lschlielRen der Ziel-Datei
pw. cl ose();

[ | +++++++++++++ bbb bbb ]

}catch (Exception e) {
fangt ndgliche Fehlern vom readLi ne()

Systemout.println("Fehler: konnte Datei nicht finden!");

e.printStackTrace();
/' Fehl er behandl ung//
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}

}catch (ParseException e){
e.printStackTrace();
}

[ | +++++++++++++++++ b
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7.5 Sorce Code des VBA-ACCESS-Programms

VERSI ON 1.0 CLASS
BEG N

MultiUse = -1 ' True
END
Attribute VB _Nanme = "Form Hauptfenster"
Attribute VB _d obal NaneSpace = Fal se
Attribute VB Creatable = True
Attribute VB Predeclaredld = True
Attribute VB _Exposed = Fal se

Option Conpare Database ' Die Sortierrei henfol ge der Datenbank fir
Zei chenf ol genver gl ei che verwenden.
Option Explicit ' Erfordert, dass alle Variablen vor ihrer Verwendung
dekl ariert werden.

Private Sub Aktualisierung_dick()
Dim b As Bool ean
b = OrdnerDurchsuchen("C:\ User s\ Mei ns\ I nsel ")

End Sub

Sub Dat enbankf enst er Anzei gen_C i ck()

' Dieser Code wurde teilweise vom Bef ehl sschal tfl achen- Assi stenten
erstellt.

On Error GoTo Err_Dat enbankf enst er Anzei gen_C i ck

Di m strDocName As String

strDocNanme = "Hauptfenster"

1

For mul ar " Haupt Ubersi cht" schli el3en.
DoCnd. M ni i ze

1

DoCd. Sel ect Cbj ect acForm strDocNane, True

Exi t _Dat enbankf enst er Anzei gen_d i ck:
Exit Sub

Err _Dat enbankf enst er Anzei gen_d i ck:
MsgBox Err. Description
Resunme Exit _Dat enbankf enster Anzei gen_C i ck

Private Sub Sicherung_dick()

DB Si cher

Sub M crosoft AccessBeenden_d i ck()
' Dieser Code wurde vom Bef ehl sschal tf| &chen- Assi stenten erstellt.

Focus auf Dat enbankfenster setzen; Formular "Hauptfenster" auswahl en.
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On Error GoTo Err_M crosoft AccessBeenden O i ck
' Mcrosoft Access beenden.
DoCnd. Qui t

Exit _M crosoft AccessBeenden_C i ck:
Exit Sub

Err M crosoft AccessBeenden_d i ck:
MsgBox Err. Description
Resune Exit_ M crosoft AccessBeenden_d i ck

Attribute VB_Nanme = "Mdul 1"

Opt i on Conpar e Dat abase

Functi on OrdnerDurchsuchen(strV As String) As Bool ean

Dmfs As (bject

Di m obj Ordener As bj ect
Dim Datei As bj ect
Dmintz As |nteger
DimintPos As |nteger
DmstrVerk As String
DmstrTble As String
DmstrID As String
DmstrSQ1 As String
DmstrSQ2 As String
DimstrSQ3 As String

On Error GoTo fehler
If CurrentProject.Nane <> "Insel.ndb" Then
MsgBox "Di e Aktualisierung kann nicht auf eine Kopie" & _
" angewendet werden."
Exit Function
End |f

Set fs = CreateObject("Scripting.FileSystenbject")
Set obj Ordner = fs. Get Fol der(strV)

For Each Datei In objOdner.Files " Schleife zum
dur chl auf en
der Ordner
intPos = InStrRev(Datei.Nane, ".") ' Nane der
strVerk = Left(Datei.Nanme, intPos - 1) ' Tabel | en aus
strID = Left(Datei.Nane, 2) ' den Logfile

Nanmen
strTable = "tab " & strVerk '
zusanmenset zen

"erstellen eine neue Tabell e aus den sel ektierten Fel dern
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strSQ.1 = "SELECT Lieg_ ID, Datum Status_OK, StartZeit,

Ver bi ndungsZeit, GesantZeit, Fehler," & _
" Fehl er Anzahl, FehlerID INTO" & strTable & " FROM" &

strVerk

" erstellund der Prindarschl issel Datum & Start zeit

strSQ@2 = "ALTER TABLE " & strTable & " ADD CONSTRAI NT DAT PRI MARY
KEY (Datum StartZeit)"

" aktualisiert die |liegenschaft ID

strSQ3 = "UPDATE " & strTable & " SET " & strTable & ".Lieg ID ="
& strlID

DoCd. Set War ni ngs Fal se
DoCnd. RunSQL strSQ.1
DoCnd. RunSQL strSQ.2
DoCnd. RunSQL str SQ.3
DoCd. Set War ni ngs True

fehler:

[f Err.Nunber <> 0 Then
MsgBox Err. Nunmber & " bitte Uberprifen Sie ob alle Verknupfungen
vor handen! " & _
Err. Description
End If

Next

Set obj Ordner = Not hi ng

Set obj FSO = Not hi ng
End Function

Publ i c Function DB_Si cher ()
Dim Quel I datei As String
Dim Zi el datei As String
Di m oFSO As Vari ant
Dim Current As String

' stellt fest ob die Datenbank eine Kopie ist oder nicht
If CurrentProject.Nane <> "Insel.ndb" Then
MsgBox "Di e Sicherung kann nicht auf eine Kopie" & _
" angewendet werden."
Exit Function
End If

Current = CurrentProject. Ful | Name

" Nanme der Sicherungsdatei erstellen
Zieldatei = Left(Current, Len(Current) - 4) & "_" & Year(Now) & ".ndb"

Set oFSO = CreateObject("Scripting.FileSystenCbject")

Quel I datei = Current

OFSO. CopyFil e Quel |l datei, Zieldatei, True ' Sicherung
erstellen

MsgBox "Es wurde eine Sicherheitskopie unter " & _
Zieldatei & " erstellt”
"End |f
End Function
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7.6 Excel-Liegenschaftsdocumentaion

Auf der mitgelieferte CD.

7.7 JAVA-Projektdateien (Vorbereitungstool)

Auf der mitgelieferte CD.

7.8 ACCESS-Datenbankool (Auswertungstool)

Auf der mitgelieferte CD.
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