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1. Einleitung 

1.1. Der Auszubildende 

Name   Sebastian Grallert 
Geburtsort  Xxxxxxxxxxxx 
Geburtsdatum 00.00.0000  
Ausbildungsberuf Fachinformatiker für Systemintegration 

1.2. Der Ausbildungsbetrieb 

Die FREICON GmbH & Co. KG ist eine Firma aus dem schönen Freiburg in Breisgau. Der 
Name setzt sich aus den beiden Wörtern Freiburg und Consulting zusammen. Die Firma 
wurde 2001 gegründet und besteht aus mehreren Firmen, welche verschiedene Aufgaben 
übernehmen. Eine der Abteilungen ist die „ITSM by Freicon“, in der auch ich tätig bin. Hier 
wird u. a. die ITSM-Integrationsplattform monitos vertrieben, sowie Support dafür geleistet. 

1.3. Anonymisierung 

Aufgrund des Datenschutzes und der Bitte des Kunden wurden sämtliche Informationen 
bezüglich des Kunden, welche auf diesen schließen lassen könnte, verändert und 
anonymisiert. Im Laufe der Dokumentation wird der Kunde Medifusion genannt. 

1.4. Projektbeschreibung und Ziel 

Das Ziel dieses Projektes ist es, eine Erweiterung in Form einer Trendanalyse für die ITSM-
Integrationsplattform monitos zu entwickeln und diese beim Kunden einzurichten. Dafür 
müssen bereits vorhandene Daten eingelesen, analysiert und wieder gesichert werden. 
Diese aufbereiteten Daten werden später über eine Weboberfläche (Grafana) angezeigt. 
Dies soll möglichst übersichtlich und einfach dargestellt werden. 

 

2. Vorbereitung 

2.1. Kundengespräch 

Der Kunde möchte neben den aktuellen IST-Zustand und der Historie des überwachten 
Systems, eine Trendanalyse haben. Mit dieser möchte er sehen, wann z.B. eine Festplatte 
volllaufen würde und welcher seiner Systeme eine besonders hohe CPU-Auslastung hat. 
Dies ist zurzeit mit der installierten Lösung nicht möglich. 

Der Kunde hatte bereits selbst nach einer möglichen Lösung gesucht und ist dabei auf die 
Anwendung Tableau gestoßen. Am liebsten hätte der Kunde jedoch, dass die Informationen 
nahtlos in die von uns bereits zur Verfügung gestellte ITSM-Lösung integriert werden. Dies 
würde nicht nur Kosten sparen, sondern auch die gesamte Komplexität geringer halten.  

Als weitere Anforderung sollen diese Daten, so auch wie monitos, über eine Weboberfläche 
abrufbar sein. Die Daten sollen übersichtlich und einfach dargestellt werden. 

2.2. IST-Analyse 

Aktuell wird zur Überwachung der IT-Infrastruktur beim Kunden die monitos ITSM-Suite der 
Freicon verwendet. Der Kunde hat mehrere Server, Virtuelle Maschinen, Clients und 
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Netzwerk Geräte. Die zu überwachenden Systeme werden mittels NeDi1 automatisch im 
Netzwerk gefunden oder direkt aus dem vCenter importiert. Dabei werden alle wichtigen 
Informationen vom System ermittelt und in der CMDB i-doit2 hinterlegt. Diese Daten werden 
analysiert und das dementsprechende Gerät mit vordefinierten Überwachungen (CPU, 
Arbeitsspeicher, etc.), welche anhand der ermittelten Informationen ausgewählt werden, in 
monitos3 angelegt. In monitos selbst können die aktuellen Informationen zu den Hosts4 sowie 
der definierten Services5 angezeigt werden. Das Ausführen der Befehle, bzw. auch Plugins 
genannt, werden durch die Open-Source Anwendung Icinga26 durchgeführt. Mittels Grafana 
werden Graphen für die Historie dieser Hosts, bzw. Services generiert und angezeigt. 
Momentan wird nur der IST-Zustand der Geräte angezeigt, sowie deren Historie, welche 
durch Langzeitmessungen entsteht. 

2.3. SOLL-Konzept 

Um eine einfache Überwachung zu ermöglichen, sollen Verlaufsdaten aus der bereits 
vorhandenen System-Überwachung verwendet und analysiert werden. Um die Komplexität 
und Kosten zu reduzieren, sollen bereits vorhandenen Komponenten verwendet werden. 
Eine mögliche Anwendung, welche die Leistungsdaten analysiert, soll auf dem monitos 
System installiert werden. Da es dafür keine fertige Lösung gibt, die mit den bereits 
eingesetzten Anwendungen funktioniert, soll ein neues monitos Addon entwickelt werden. 
Dieses Addon wird im weiteren Verlauf der Dokumentation als mostrend bezeichnet. Für die 
Analyse, werden die in der monitos-Datenbank gespeicherten Leistungsdaten der einzelnen 
überwachten Systeme verwendet. Leistungsdaten sind die gesammelten Informationen über 
den Status einer Komponente eines Systems, z.B. die Auslastung der CPU oder der 
genutzte Speicherplatz.  

 
Abbildung 1 – Schema 

                                                
1 https://www.nedi.ch/ (25.11.2021) 
2 https://www.i-doit.com/ (25.11.2021) 
3 http://monitos.de/ (25.11.2021) 
4 Ein Host ist ein physikalische bzw. logisches Gerät mit eigener IP-Adresse (Switch, Server, VM, etc.) 
5 Ein Service ist eine zu überwachende Komponente eines Hosts (CPU, Arbeitsspeicher, Laufende 
Dienste, etc.) 
6 https://icinga.com/ (25.11.2021) 

 

https://www.nedi.ch/
https://www.i-doit.com/
http://monitos.de/
https://icinga.com/
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monitos überprüft in definierten Intervallen die zu überwachenden Dienste und Systeme. Die 
ermittelten Daten werden dann in der monitos-Datenbank gespeichert. Bei der Datenbank 
handelt es sich um eine MariaDB7. MariaDB ist eine rationale Datenbank, ähnlich wie 
MySQL8. In dieser Datenbank werden alle Informationen von monitos gespeichert. Diese 
Informationen beinhalten die überwachten Systeme, wie z.B. der Name des Systems und die 
IP-Adresse, sowie die zu überwachenden Komponenten. Auch werden die aktuellen 
Informationen dieser Komponenten gespeichert. Sie bestehen aus den Leistungsdaten, 
sowie wann diese zuletzt ausgelesen wurden. Eine neue Anwendung zur Trendanalyse 
muss diese Daten verarbeiten und analysieren. Dies kann durch Auslesen der vorhandenen 
Leistungsdaten aus der Datenbank, der Aufbereitung der Daten und dem anschließenden 
Speichern in einer weiteren Datenbank-Instanz erfolgen. Um die Trenddaten darzustellen, 
soll Grafana genutzt werden. Grafana ist eine Open-Source-Anwendung, die Informationen 
in übersichtlichen Graphen und Tabellen darstellen kann.9 Es sollen mehrere Grafana-
Dashboards erstellt werden, die die Trenddaten beispielsweise als Tabelle anzeigen. Der 
Schwerpunkt der Trendanalyse liegt im ersten Schritt auf der CPU-Auslastung und dem 
Festplattenverbrauch der überwachten Systeme. Diese Informationen sollen als sogenannte 
"Top-Talker" abgebildet werden. Mit „Top-Talker“ ist gemeint, dass Geräte nach der 
Auslastung sortiert werden. D.h. Systeme mit besonders hoher CPU-Auslastung werden 
ganz oben in der Tabelle platziert. Für den Festplattenverbrauch soll zusätzlich eine 
Trendanalyse über das Wachstum erfolgen. Diese Auswertung soll auf einem weiteren 
Grafana-Dashboard dargestellt werden. 

2.4. Ablaufplan 

Schritt Zeit - Geplant Zeit - Tatsächlich 

Planung 4 5 

 Kundengespräch / Aufnahme der Anforderung 1 2 

 IST-Analyse 0,5 0,5 

 SOLL-Konzept 0,5 0,5 

 Erstellen einer Kosten-Nutzen-Analyse 1 1 

 Durchsprechen des Konzeptes mit dem Kunden 1 1 

Durchführung 24 26 

 Analyse der bereits vorhandenen Daten 2 2 

 Entwicklung der Anwendung 8 10 

 Erstellen der Grafana-Dashboards 2 2 

 Erstellen eines Software-Pakets 1 1 

 Test der Funktionsweise 2 2 

 Testen der Installation 1 1 

 Erstellen der Kunden-Dokumentation 8 8 

Abschluss 4 4 

 Implementierung beim Kunden 2 2 

 Vorstellung beim Kunden 1,5 1,5 

 Übergabe der Kunden-Dokumentation 0,5 0,25 

 Übergabe des Leistungsscheins  0,25 

Gesamt 32 35 
Tabelle 1 – Ablaufplan 

                                                
7 https://mariadb.org/ (25.11.2021) 
8 https://www.mysql.com/de/ (25.11.2021) 
9 https://grafana.com/ (25.11.2021) 

https://mariadb.org/
https://www.mysql.com/de/
https://grafana.com/
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2.4.1. Änderungen am Ablaufplan 

Da Projekte nicht immer so laufen wie geplant, gab es einige Änderungen am Zeitplan. Unter 
anderem hat das Kundengespräch länger gedauert als angedacht. Auch hat die Entwicklung 
von mostrend aufgrund einiger unvorhergesehener Probleme länger gedauert. Die Übergabe 
der Kunden-Dokumentation wurde in zwei Punkte aufgeteilt (zusätzlich Übergabe des 
Leistungsscheins). Alle Änderungen wurden jeweils mit ROT markiert. 

 

3. Planung 

3.1. Analyse der vorhandenen Daten 

Um eine Trendanalyse zu entwickeln, müssen die vorhandenen Daten analysiert werden. 
Dafür wurde geschaut, welche Systeme überwacht werden, welche Systeme analysiert 
werden sollen und welche Informationen verarbeitet werden können. Es gibt im Grunde zwei 
Typen von Systemen, bei denen ein Trendanalyse stattfinden soll; Windows- und Linux-
Systeme. Diese Systeme werden mit Hilfe verschiedener Protokolle ausgelesen. Für 
Windows wird entweder WMI10 oder NRPE11 verwendet. Bei Linux-Servern wird SNMP12, 
SSH13 oder NRPE11 genutzt. Bei beiden Betriebssystemen sollen jeweils die CPU-Last und 
die Festplatten ausgewertet werden. Die aktuellen Daten, also jene Daten, die bei der letzten 
Überprüfung ermittelt wurden, werden in der monitos-Datenbank gespeichert. Diese 
Leistungsdaten können per SQL ausgelesen werden. Sie stammen aus der Ausgabe der 
zuletzt ausgeführten Checks14. Diese müssen einem gewissen Standard15 folgen, damit sie 
mit Icinga2 kompatible sind. Leistungsdaten sind wie folgt aufgebaut:  

 
Abbildung 2 – Leistungsdaten15 

 

 

 

 

 

                                                
10 Windows Management Instrumentation: eine Management Schnittstelle für Windows Systeme. - 
https://www.ip-insider.de/windows-management-instrumentation-wmi-a-544399/ (25.11.2021) 
11 Nagios Remote Plugin Executor: ein Agent zum Überwachen von verschiedenen Systemen. - 
https://docs.nsclient.org/howto/nrpe/ (25.11.2021) 
12 Simple Network Management Protocol: ein Protokoll zum Überwachen von Netzwerkgeräten. - 
https://www.ip-insider.de/was-ist-snmp-a-663810/ (25.11.2021) 
13 Secured Shell: ein Protokoll, um auf externe Konsolen zuzugreifen. - 
https://www.computerweekly.com/de/definition/Secure-Shell-SSH (25.11.2021) 
14 Ein Check ist ein Programm, welches zur Überwachung von Komponenten eines Systems 
verwendet wird. 
15 https://icinga.com/docs/icinga-2/latest/doc/05-service-monitoring/#service-monitoring-plugin-api-
performance-data-metrics (25.11.2021) 

 

https://www.ip-insider.de/windows-management-instrumentation-wmi-a-544399/
https://docs.nsclient.org/howto/nrpe/
https://www.ip-insider.de/was-ist-snmp-a-663810/
https://www.computerweekly.com/de/definition/Secure-Shell-SSH
https://icinga.com/docs/icinga-2/latest/doc/05-service-monitoring/#service-monitoring-plugin-api-performance-data-metrics
https://icinga.com/docs/icinga-2/latest/doc/05-service-monitoring/#service-monitoring-plugin-api-performance-data-metrics
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Wert Beschreibung 

output Die Ausgabe des Checks. 

label Bezeichnung des Messwertes 

value Der Messwert 

UOM16 Die Maßeinheit des Messwertes 

warn Schwellenwert für Warnung 

crit Schwellenwert für Kritisch 

min Minimale möglicher Wert 

max Maximal möglicher Wert 
Tabelle 2 – Erklärung der Leistungsdaten 

3.2. Aufwand 

Um die Daten zu verarbeiten, muss in regelmäßigen Abständen auf die monitos-Datenbank 
zugegriffen werden. Die Leistungsdaten müssen über einen längeren Zeitraum gespeichert 
und in regelmäßigen Abständen ausgewertet werden. Anschließend sollen die Trenddaten 
übersichtlich dargestellt werden. Es gilt also folgende Schritte zu befolgen: 

- Ein Addon entwickelt (mostrend), dass die Leistungsdaten aus der monitos-
Datenbank ausliest und die Trenddaten irgendwo, am besten jedoch in einer weiteren 
Datenbank, hinterlegt. 

- mostrend muss die Leistungsdaten analysieren und entsprechend vorberechnet 
speichern. 

- Ein oder mehrere Grafana-Dashboards, die die Trenddaten einfach und übersichtlich 
darstellen 

- mostrend und die Dashboards sollen zu einem Installationspaket zusammengefasst 
werden, damit diese einfach beim Kunden installiert werden können. 

- Erstellung einer Kundendokumentation, damit der Kunde weiß, wie mostrend 
funktioniert und wie er es selbst einstellen und verwalten kann. 

3.3. Kosten 

Die Kosten für das Projekt belaufen sich auf 0000,00€. Diese Zahl ergibt sich aus den 
Personalkosten von 00,00€ pro Stunde und einem gesamten Aufwand von 30 Stunden. Dies 
sind die Netto-Kosten. Inkl. der MwSt. betragen die Gesamtkosten also 0000,00€. 

3.4. Kosten-Nutzen-Analyse 

Für die Kosten-Nutzen-Analyse wurde zum Vergleich die vom Kunden erwähnte Anwendung 

Tableau17 genommen und mit unserer Eigenentwicklung verglichen. Um zu zeigen, warum 

es für den Kunden besser ist, eine von uns entwickelte Lösung zu verwenden, wurde bei der 

Nutzen-Analyse die wichtigsten Eigenschaften der jeweiligen Möglichkeiten berücksichtigt. 

Als erstes werden die Kosten für die jeweilige Anwendung berechnet. Da bei der 

Eigenentwicklung noch die Entwicklungszeit hinzukommt, ist dort der Personalaufwand 

deutlich höher als beim Einsatz einer bereits fertig entwickelten Lösung (Tableau). Für die 

Wartung, bzw. den Support, wurden 30% des Aufwandes als jährliche Kosten eingerechnet. 

Da bei der Eigenentwicklung keine zusätzlichen Lizenzkosten, bzw. Softwaremiete, 

hinzukommen, wurde hier mit 0 € gerechnet. 

 

                                                
16 Unit of Measure (dt.: Maßeinheit) 
17 Tableau: Tableau ist eine Visual-Analytics-Plattform - https://www.tableau.com/de-de (25.11.2021) 

https://www.tableau.com/de-de
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Eigenentwicklung 

Personalaufwand: 30h à 000€ 
Wartung / Maintenance: 30% vom Personalaufwand 

 Einmalig (€) Laufend (€ pro Jahr) 

Personalkosten 0000  

Lizenzkosten  0 

Wartung / Maintenance  0000 

Gesamt 0000 0000 

Erstes Jahr 0000 

Ersten 3 Jahre 0000 
Tabelle 3 – Eigenentwicklung 

Alternative Anwendung (Tableau) 

Personalaufwand: 20h à 000€ 
Softwaremiete + Support: 2280€18 pro Jahr + 30% Wartung und 
Support 

 Einmalig (€) Laufend (€ pro Jahr) 

Personalkosten 0000  

Softwaremiete  2280 

Support  0000 

Gesamt 0000 0000 

Erstes Jahr 0000 

Ersten 3 Jahre 00000 
Tabelle 4 – Alternative Software (Tableau) 

Die einmaligen Kosten sind bei der alternativen Anwendung günstiger, jedoch sind die 
laufenden Kosten bei der Eigenentwicklung deutlich niedriger. Schon nach einem Jahr ist die 
Eigenentwicklung, mit 0000€, gegenüber von Tableau, mit 00000€, deutlich günstiger. Das 
zeigt sich auch, wenn man die ersten drei Jahre betrachtet. 

Nutzen Eigenentwicklung Alternative Anwendung 

Kosten 1 3 

Infrastruktur 1 2 

All-In-One Lösung 1 3 

Weiterentwicklung 1 3 

Nutzeranzahl 1 3 

Entwicklungszeit 3 1 

Gesamt 8 (1,33) 15 (2,5) 
 

Bewertung im Schema 1 bis 3, wobei 1 am besten ist. 
Tabelle 5 – Nutzen-Analyse 

Wie sich in der Nutzen-Analyse zeigt, ist unsere Lösung am besten für den Kunden geeignet. 
Die großen Vorteile sind unter anderem, dass die Eigenentwicklung in der bestehenden 
ITSM-Lösung nahtlos integriert ist und bereits nach kurzer Zeit deutlich günstiger ist. Hinzu 
kommt, dass es bei der Eigenentwicklung keine Begrenzung der Benutzer gibt. Bei der 
alternativen Lösung Tableau entstehen durch weitere Benutzer zusätzliche Kosten. Für 
Tableau müsste zusätzlich ein weiterer Server zur Verfügung gestellt werden. Da es sich um 
einen virtuellen Server handeln würde, fällt dies zwar nicht so stark ins Gewicht, jedoch 
würde es Ressourcen benutzen, die sonst woanders eingesetzt werden könnten. Nachteil 
der Entwicklung eines neuen Addons ist die Entwicklungszeit, da hier erst eine Lösung 

                                                
18 Siehe Anhang: 6.6. Kosten Tableau  
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erstellt werden müsste. Jedoch kann mostrend dadurch auch jederzeit ohne Probleme 
erweitert werden, falls der Kunde zusätzliche Funktionen wünscht.  

 

4. Realisierung 

4.1. Entwicklung der Anwendung 

Damit die Daten in Grafana dargestellt werden können, muss als erstes mostrend entwickelt 
werden. 

Als Programmiersprache für mostrend wurde Perl genommen. Perl ist eine sehr einfache 
und mächtige Skriptsprache, welche sich perfekt für dieses Projekt eignet. Die meisten 
Schritte, wie z.B. Verbindungsaufbau zu einer Datenbank, sind bereits als Bibliotheken 
vorhanden. Vorteile sind unter anderem, dass Perl vielfach in unserer ITSM-Lösung benutzt 
wird und dadurch nur wenig zusätzliche Anwendungen, bzw. zusätzliche Bibliotheken, 
installiert werden müssen. Da Perl-Skripte nicht kompiliert werden müssen, kann mostrend 
später einfach erweitert werden. 

Im ersten Schritt werden die DLeistungsdaten für die spätere Verarbeitung gesammelt. Dafür 
muss eine Verbindung mit der monitos-Datenbank aufgebaut und die nötigen Informationen 
ausgelesen werden. In Perl ist dies durch die Bibliothek DBD::mysql oder DBD::mariadb 
einfach möglich. Hier wurde das Modul DBD::mysql verwendet. Die entsprechenden 
Tabellen werden mit einem SQL-Befehl ausgelesen. Diese Daten werden dann in einer 
eigenen Datenbank gespeichert. Die neue Datenbank und die Tabelle, in der die 
aufbereiteten Daten gespeichert werden, müssen händisch angelegt werden. Dieser Schritt 
wird später durch eine Initialisierungsfunktion in mostrend selbst gelöst. 

Die folgenden Informationen werden gesammelt: 

- der Name des Host 
- die SVID19 des Host 
- der Name des Service 
- die SVID19 des Service 
- der Zeitpunkt der Datenentnahme 
- der aktuelle Messwert 
- die Bezeichnung des Messwertes 
- ein aus dem Messwert berechneter prozentualer Wert 
- der Wert, ab wann der Messwert als Warnung interpretiert werden soll 
- der Wert, ab wann der Messwert als kritisch interpretiert werden soll 
- der kleinstmögliche Wert 
- der größtmögliche Wert 
- die Maßeinheit des Wertes (Bytes, Prozent, Zeit, etc.) 
- der aktuelle Status des Service 

Diese Informationen werden benötigt, um daraus ein Dashboard für Grafana zu erstellen. Die 
SVIDs sind notwendig, um Links im Dashboard zu erzeugen. Dadurch können die Hosts 
bzw. Services direkt in monitos geöffnet werden. Die beiden Schwellenwerte für die 
Interpretation der Messwerte (Warnung, kritisch) sind zum Generieren des Balkengraphen 
wichtig, der später zur einfachen Übersicht im Grafana-Dashboard angezeigt wird. Der 

                                                
19 SVID sind die Eindeutigen IDs eines Objektes innerhalb monitos 
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prozentuale Wert ist ein bereits vorberechneter Wert, der aus dem minimal möglichen Wert, 
dem maximal möglichen Wert und dem aktuellen Messwert berechnet wird. 

Beispiel: 
Der aktuelle Wert ist 50, der minimale mögliche ist 10, der maximal mögliche ist 70. In 
Prozenten dargestellt wäre der Wert 10 also 0%, der Wert 70, 100%. Wenden wir folgende 
Formel an: prozent =  (wert –  min) / (max –  min)  ∗  100 

Geben wir nun die Werte ein, kommen wir auf 66,66̅%. 

Für den primären Schlüssel werden die Spalten Host SVID, Service SVID, Zeitpunkt der 
Datenentnahme und die Bezeichnung des Messwertes genommen. 

Als nächster Schritt muss eine Index-Tabelle angelegt werden. Diese wurde hinzugefügt, da 
es beim Abruf der Daten teilweise zu Performanceproblemen gekommen ist. Je nach 
Datenmenge dauerte die SQL-Abfrage teilweise mehrere Minuten. In der Index-Tabelle 
werden folgende Informationen gespeichert: 

- die SVID des Hosts 
- die SVID des Service 
- die Bezeichnung des Messwertes 
- der Zeitpunkt des ältesten Messwertes 
- der Zeitpunkt des neusten Messwertes 

Anhand dieses Indexes können die erforderlichen Messwerte schnell und einfach aus der 
Datenbank ausgelesen werden. Mit jedem neuen Eintrag oder durch jeden Eintrag, der 
gelöscht wird, wird die Index-Tabelle aktualisiert.  

Der primäre Schlüssel wird aus den Spalten Host SVID, Service SVID und Bezeichnung des 
Messwertes erstellt.  

Das Skript mostrend wird regelmäßig durch einen Cronjob ausgeführt. Ein Cronjob ist eine 
sich automatisch wiederholende Aufgabe.20 Ähnlich wie bei der auf Windows-Servern 
vorhandene Aufgabenplanung21, lassen sich hiermit Befehle in beliebigen Abstanden 
ausführen. Damit mostrend weiß, welche Daten eingelesen werden sollen und wie lange 
diese gespeichert werden sollen, wird eine Konfigurationsdatei eingelesen. Diese 
Konfigurationsdatei enthält die Zugangsdaten zur Datenbank sowie die SVID der Services, 
die eingelesen werden sollen. Alternativ kann der InternalIdentifier des Service angegeben 
werden. Der InternalIdentifier ist eine eindeutige ID, die bei jedem monitos System gleich ist. 
Sie stammt aus den, bei der Installation zu Verfügung gestellten, Paketen zur Überwachung 
auch „monitos-sets“ genannt. Mit den InternalIdentifiern kann eine vordefinierte Konfiguration 
erstellt werden. 

Die in der Konfiguration hinterlegte Dauer oder Aufbewahrungszeit hat direkte Auswirkungen 
darauf, über welchen Zeitraum das Wachstum bestimmt werden soll. Wurden z.B. 30 Tage 
als Grenze angegeben, kann das Wachstum für 30 Tage in der Zukunft berechnet werden. 
Dafür werden die Daten der letzten 30 Tage gespeichert. Jeder Datensatz in der Datenbank, 
der älter als 30 Tage ist, wird automatisch beim nächsten Ausführen gelöscht. 

                                                
20 Cronjob: command run on notice job: https://www.ionos.de/digitalguide/hosting/hosting-
technik/cronjob/ (25.11.2021) 
21 Aufgabenplaner - https://www.computerwissen.de/windows/programme/taskplaner/ (25.11.2021) 

https://www.ionos.de/digitalguide/hosting/hosting-technik/cronjob/
https://www.ionos.de/digitalguide/hosting/hosting-technik/cronjob/
https://www.computerwissen.de/windows/programme/taskplaner/
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4.2. Erstellen der Grafana-Dashboards 

Die Grafana-Dashboards greifen per SQL auf die neue mostrend-Datenbank zu. Damit 
Grafana auf die Daten zugreifen kann, muss zuerst in Grafana eine neue Datenquelle 
definiert werden. Hier wird die neue Datenbank als Quelle eingetragen. Da alle notwendigen 
Informationen bereits in dieser Datenbank vorhanden sind, reicht diese eine Datenquelle für 
die Dashboards aus. Für die Darstellung der Daten wurden zwei Dashboards erstellt. Ein 
Dashboard zeigt die „Top-Talker“, also die Systeme mit der höchsten Auslastung, an. Das 
zweite Dashboard stellt das Wachstum dar. Die Tabelle der „Top-Talker“ ist auf maximal 10 
Zeilen begrenzt, da sie sonst recht unübersichtlich wird. Es gibt 4 Tabellen in diesem 
Dashboard: 

- Linux CPU 
- Linux Festplatten 
- Windows CPU 
- Windows Festplatten 

Da die Messergebnisse der Windows- und Linux-Systeme unterschiedlich sind, werden 
diese in verschiedene Tabelle dargestellt. Aus Datenschutzgründen wurden die Hostnamen 
in der Abbildung 3 unkenntlich gemacht.  
 

 
Abbildung 3 – Grafana Tabelle von Windowssystemen 

Zusätzlich zu den Messwerten wird auch ein einfacher Graph angezeigt. Dieser ist, je nach 
Wert der Messung, unterschiedlich gefärbt. Grün zeigt, das alles in Ordnung ist. Gelb zeigt, 
dass der Messwert als Warnung gewertet wird. Rot hingegen bedeutet das der Wert einen 
kritischen Zustand erreicht hat. Der Graph wird über ein simples PHP-Skript generiert (siehe: 
4.2.1. PHP SKRIPT) 

Im zweiten Dashboard wird das Wachstum gezeigt. Auch hier werden die Windows- und 
Linux-Geräte getrennt dargestellt. Als Beispiel die Windows-Festplatten. 
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Abbildung 4 – Wachstumstabelle 

Die Hostnamen wurden wieder aus Datenschutzgründen verpixelt. In der Tabelle wird der 
Zeitstempel des ältesten (From) und des neusten Werts (To) dargestellt.  Die Werte in Old 
Value (Alter Wert) und New Value (Neuer Wert) geben die prozentuale Auslastung der 
Festplatten an. Aus diesen beiden Werten wird die Differenz berechnet, angezeigt in der 
Spalte Diff. Anschließend wird aus dem neusten Wert, zusammen mit der Differenz, der 
Trend, bzw. das Wachstum, berechnet. 

Die Berechnung ist recht simple:  

𝑍𝑈𝐾Ü𝑁𝐹𝑇𝐼𝐺𝐸𝑅 𝑊𝐸𝑅𝑇 =  Ä𝐿𝑇𝐸𝑆𝑇𝐸𝑅 𝑊𝐸𝑅𝑇 −  𝑁𝐸𝑈𝑆𝑇𝐸𝑅 𝑊𝐸𝑅𝑇 +  Ä𝐿𝑇𝐸𝑆𝑇𝐸𝑅 𝑊𝐸𝑅𝑇 

In der Spalte Graph wird der aktuelle Wert graphisch dargestellt. In der Spalte „Graph Trend“ 
wird der Trend, bzw. das erwartete Wachstum, graphisch dargestellt. Im Gegensatz zu den 
„Top-Talkern“, wird hier der Balken rot eingefärbt, sobald dieser einen Wert von 100% 
überschreitet. 

Beispiel:  
Die Festplatte war vor 30 Tagen zu 50% belegt. Heute ist die Festplatte zu 70% belegt. Das 
Wachstum wäre in diesem Fall 20% in 30 Tagen. Der zukünftige Wert wäre daher 90%. 

4.2.1. PHP Skript 

Das PHP-Skript ist ein recht simples Skript zum Generieren von Balken. Das Skript wird 
unter /usr/lib/monitos/extras/mostrend/html hinterlegt und mit einer NGINX22 Konfiguration 
geladen. Das Skript23 lässt sich dann ganz einfach über eine URL aufrufen. Es müssen fünf 
Parameter übergeben werden: 

- X: Die Breite des Balkens in Pixel. 
- Y: Die Höhe des Balkens in Pixel. 
- P: Zu wieviel Prozent der Balken gefüllt sein soll. 
- W: Ab wann der Balken gelb gefärbt werden soll. 
- C: Ab wann der Balken rot gefärbt werden soll. 

                                                
22 NGINX - https://www.nginx.com/ (25.11.2021) 
23 Siehe: 6.3. PHP Skript Quellcode  

 

https://www.nginx.com/
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Sollten X oder Y nicht angegeben werden, werden standardmäßig die Wert 120 für die Breite 
und 18 für die Höhe verwendet. Sollte P gleich oder größer W sein, so wird der Balken gelb 
gefärbt. Sollte P hingegen gleich oder größer C sein, so wird er rot gefärbt. 

4.3. Kundendokumentation 

In der Kundendokumentation sind die wichtigsten Informationen zum Betreiben der 
Anwendung sowie ihrer Komponenten beschrieben. Es wird beschrieben, wie das Addon 
installiert werden kann, wie die Dashboards aufgebaut sind und was die Werte bedeuten, die 
Befehle des Tools selbst, sollte man es direkt über die Kommandozeile aufrufen, wie die 
Daten berechnet werden und wie man mostrend konfiguriert. 

4.4. Testen der Anwendung 

Da während der Entwicklung und auch danach immer mal wieder getestet wurde, sind einige 
Fehler und Verbesserungsmöglichkeiten aufgefallen. Unter anderem sind während der 
Entwicklung Probleme mit der Performance aufgetreten. Das lag daran, dass beim Abruf der 
Daten ein recht komplexer SQL-Befehl ausgeführt wurde. Dieser SQL-Befehl hatte mehrere 
Verschachtelungen, bzw. mehrere SELECT Befehle. Dies musste gemacht werden, da es 
bei einer MariaDB nicht ohne weiteres möglich ist, sowohl den ältesten als auch den 
neuesten Eintrag in einer Datenbank auszulesen und diese direkt miteinander zu 
verrechnen. Dadurch brauchte die Tabelle, welche das Wachstum anzeigt, teilweise mehrere 
Minuten zum Laden. Dieses Problem wurde durch Hinzufügen einer Index-Tabelle gelöst. In 
dieser ist, wie bereits in 4.1. beschrieben, der Zeitstempel des ersten und letzten 
Messpunkts hinterlegt. Dadurch können durch einen einfachen LEFT JOIN in dem SQL-
Befehl alle Werte schnell und einfach ausgelesen werden. 

4.5. Erstellen des Installation-Paketes 

Damit mostrend und alle dazugehörige Komponente einfach installiert werden können, wird 

ein Installationspaket generiert. Dafür wird das Programm FPM24 verwendet. Mit FPM ist es 

möglich, aus verschiedenen Quellen für verschiedene Systeme eine Installationsdatei zu 

generieren. Dafür müssen sämtliche Information, wie z.B. Abhängigkeiten, 

Konfigurationsdateien, Beschreibung, Autor, etc. angegeben werden. Auch kann ein Skript 

für die Post-Installationsroutine definiert werden. Mit diesem Skript wird unter anderem die 

mostrend-Datenbank initialisiert, der Cronjob eingerichtet und die Grafana-Dashboards 

sowie die Grafana-Datenquelle importiert. Da das Zielsystem ein Linux – Ubuntu System ist, 

wird ein Debian-Paket25 benötigt. Über ein von der Freicon zur Verfügung gestelltes 

Software-Repository, kann der Kunde das Paket über den Paketmanager installieren oder 

von einem Consultant der Freicon bei einem Vorort- oder Remote26-Termin installieren 

lassen.  

 

                                                
24 Effing package management: Pakete für mehrere Plattformen erstellen -
https://github.com/jordansissel/fpm (25.11.2021) 
25 Debian-Pakete: https://wiki.debian.org/deb (25.11.2021) 
26 Remote: Ein Zugriff auf den Rechner des Kunden über TeamViewer o.ä. Software 

https://github.com/jordansissel/fpm
https://wiki.debian.org/deb
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5. Abschluss 

5.1. Installation beim Kunden 

Das Paket konnte ohne Probleme beim Kunden installiert werden. Lediglich die Konfiguration 
musste angepasst werden. Beim Ausführen von mostrend ist jedoch ein kleiner Fehler 
aufgefallen. Es wurden Daten von Host ausgelesen, welche jedoch in monitos selbst 
deaktiviert waren. Eine kleine Anpassung des SQL-Befehls behob den Fehler. 

5.2. Vorstellung beim Kunden 

Das Ergebnis des Projekts wurde dem Kunden vorgestellt. Der Kunde war mit dem Ergebnis 
sehr zufrieden. Es gab noch einige Vorschläge für zukünftige Erweiterungen, wie z.B. das 
zusätzliche Auslesen des Arbeitsspeichers. Diese sind jedoch nicht Bestandteil dieses 
Projektes. 

5.3. Übergabe der Kundendokumentation 

Zum Abschluss wurde dem Kunden die Dokumentation samt Leistungsschein übergeben. 
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6.3. PHP Skript Quellcode 

 

 

 

<?php 
header("Content-type: image/png"); 
 
$width = 120; 
$height = 18; 
 
if(isset($_GET['x']) && isset($_GET['y'])) { 
    $width = $_GET['x']; 
    $height = $_GET['y']; 
} 
 
$percent = floatval($_GET['p']); 
$warn = floatval($_GET['w']); 
$crit = floatval($_GET['c']); 
 
$im = imagecreate($width, $height); 
$bg_color = imagecolorallocate($im, 230, 230, 230); 
 
if ($percent >= $crit) 
    $r_color = imagecolorallocate($im, 255, 0, 0); 
elseif ($percent >= $warn) 
    $r_color = imagecolorallocate($im, 255, 255, 0); 
else 
    $r_color = imagecolorallocate($im, 0, 255, 0); 
imagefill($im, 0, 0, $bg_color); 
imagefilledrectangle($im, 0, 0, $width * ($percent / 100), $height, $r_color); 
imagepng($im); 
imagedestroy($im); 
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6.4. Kundendokumentation 
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6.5. Projektabnahme mit Leistungsschein 
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6.6. Kosten Tableau 

 
Abbildung 5 – https://buy.tableau.com/de-de (25.10.2021) 
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6.7. Rechnung 
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6.8. Eidesstattliche Erklärung 

 


