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Qualitats-Managementsystem fiir Finite-Elemente-Analysen

Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) [5], Hannover, ist als Fachbehdrde
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Arbeit
die zentrale wissenschaftlich-technische Institu-
tion zur Beratung der Bundesregierung in allen
georelevanten Fragestellungen. Die Abteilung B2
ist in der BGR die Organisationseinheit fiir den Be-
reich ,,Geotechnische Sicherheit/Endlagerung”
und befasst sich hauptsachlich mit der Endlage-
rung radioaktiver Abfélle. Neben den Endlagerar-
beiten gehdren die geotechnische Bewertung
untertagiger Bauwerke (z.B. Salzkavernen) sowie
Georisiken (z.B. Rutschungen, Erdbeben) zu den
Tatigkeiten dieser Abteilung, die auch auf interna-
tionaler Ebene stattfinden.

Im Referat B2.6 (Modellberechnungen, Numeri-
sche Verfahren) der Abteilung B2 werden in einem
heterogenen Netzwerk (PCs, Unix/Linux Worksta-
tions, Linux-Server, Sun-Server) Finite-Elemente-
Analysen durchgefiihrt. Hierzu erstellen Wissen-
schaftler auf dem Desktop (PC/Workstation)
Berechnungsmodelle (Pre-Processing), die sie an-
schlieBend auf einem leistungsfahigen Compute-
Server analysieren lassen. Die Ergebnisse einer
solchen Berechnung werden auf dem Desktop vi-
sualisiert und ausgewertet (Post-Processing).
SchlieBlich archivieren die Benutzer sémtliche
Daten der Modellberechnungen auf einem zentra-
len File-Server.

Bisher mussten die Benutzer samtliche Programm-
aufrufe und Datentransfers von Hand ausfiihren
und die Berechnungen selbst starten und iiberwa-
chen. Um diese Ablédufe zu automatisieren und po-
tenzielle Fehlerquellen zu minimieren, sollte eine
Software entwickelt werden, die auf der vorhande-
nen Infrastruktur samtliche Remote-Logins sowie
manuelle File-Transfers uiberfliissig macht und
komplett vom Desktop zu bedienen ist. Zusatzlich
sollte eine Benutzerverwaltung mit einem mehrstu-
figen Berechtigungsmodell implementiert werden.

Als generelles Konzept wurde dafiir eine zweistufi-
ge Client-Server-Architektur angestrebt, mit einem
zentralen Server, der samtliche Daten vorhalt, Be-
nutzer verwaltet sowie Berechnungen steuert und
Uberwacht.

Das Projekt sollte in akzeptabler Zeit mit moglichst
geringem Kostenaufwand realisiert werden. Zu-
satzlich sollte es auf einer heterogenen Infrastruk-
tur moglichst wenig Portabilitdatsprobleme mit sich
bringen und sowohl unter Unix/Linux als auch un-
ter Windows eine grafische Benutzeroberfldche
anbieten. Unter Berlicksichtigung dieser Randbe-
dingungen wurde als Programmiersprache Java
ausgewahlt.

Um den Programmieraufwand und damit die Kos-
ten zu minimieren, wurde nach Modulen recher-
chiert, die in diesem Projekt genutzt werden kon-
nen. Als Datenbank-Management-System wurde
PointBase von DataMirror [6] ausgewahlt, da es
SQL beherrscht, eine JDBC-Schnittstelle besitzt,
keine langwierige Installations- oder Administra-
tionarbeit mit sich bringt und gut lokal oder auf
dem zentralen Server lauft.

Als eine Art Baukasten fiir Client-Server-Losungen
wurde der EspriT-Server von TnTsoft azusgewahlt.
Dieser sollte als Basis dienen und bietet Unterstiit-
zung fiir die Persistenz-Schicht DBOSuite, eben-
falls von TnTsoft, mit der ein Zugriff auf Datenban-
ken einfach zu realisieren ist.

Am Anfang der Programmierarbeit stand ein SQL
Script, das die PointBase-Datenbank aufbaut. Mit-
hilfe des DBOCompilers aus der DBOSuite wurde
dann auf Basis dieser Datenbank fiir jede Tabelle
eine Java-Zugriffsklasse (DBObject) im Quellcode
erstellt. Der Vorteil dabei liegt darin, dass die
Schnittstelle zur Datenbank fehlerfrei ist und das
zeitaufwendige Erstellen eigener DataAccess-Ob-
jekte entféllt. Nach Modifikationen beziehungs-
weise Erweiterungen des Datenmodells wird der
DBOCompiler erneut gestartet, wodurch samtliche
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Abb. 5: Genereller Aufbau des Inca-Systems

Anderungen im Quellcode der DBObjects vorge-
nommen werden.

Die generierten DBObjects kommunizieren mit der
Datenbank in Verbindung mit dem EsprIT-Server
auch von Clients aus, ohne die Datenbank direkt
zu kontaktieren. Dazu verbindet sich der Client mit
dem EsprlT Server, der als Tunnel zur Datenbank
agiert und Netzwerk- und Datenbank-Last redu-
ziert. Da die DBOSuite ein eigenes konfigurierba-
res Connection-Pooling enthélt, wird auBerdem
ein Teil der Lizenzkosten fiir die Datenbank einge-
spart.

Im zweiten Schritt wurden erste Agenten pro-
grammiert, welche die Schnittstelle zwischen ei-
nem Client und dem EsprIT-Server bilden. Diese
enthalten sowohl den Programmcode des Clients
als auch den des Servers. Dadurch steht der
Quellcode kompakt in einer einzigen Klasse. Im
Ergebnis ist der Code einfach wartbar und man
hat eine gute Ubersicht iiber die Abldufe. Den
Transport und das Handling dieser Agenten und
der enthaltenen Daten iibernimmt der EspriT-Ser-
ver. Synchrone oder asynchrone Ausfiihrung, mit
oder ohne Riickmeldung, oder die Riickmeldung
des Ergebnisses als Response oder Message ...
all das kann man in seinen eigenen Agenten konfi-
gurieren.

Als Drittes wurde ein erstes einfaches Client-GUI
fiir Tests erstellt, das diese Agenten an den EsprlT-
Server sendet. Dabei funktionierte der Server auf
Anhieb und arbeitete die Agenten sauber und ro-
bust ab. Dadurch war der Grundstein fiir die Reali-
sierung des Projektes gelegt.

Die nachste Aufgabe bestand darin, einen speziali-
sierten EsprIT-Server, den Zentralknoten-Server
(ZK-Server, Abb.6) zu erstellen. Besondere Merk-
male sind hier neben der Konfiguration eines eige-
nen UserAuthenticator der ProjectManager und der
PermissionManager. Diese regeln die Zugriffe auf
die Datenbank und ins Dateisystem. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dass die Aktionen auf
dem ZK-Server gepriift und protokolliert ablaufen.
Die ZK-Agenten konnen auf Serverseite direkt den
ProjectManager ansprechen und z.B. fiir einen be-
stimmten Berechnungslauf die Dokumentation ab-
rufen. Stammt der Agent von einem nicht autori-
sierten Benutzer, so wird die Anfrage mit einer
Fehlermeldung abgelehnt.

Um auch groBe Datenmengen zwischen dem
Zentralknoten und den Clients austauschen zu
konnen, wurde der Transfermechanismus des
EspriT-Servers getestet. Dazu erstellt man eine
FileTransferList, die detailliert konfigurierbar ist.
Die Angaben von Quelle und Ziel, ASCII oder bi-
nar, mit oder ohne Erzeugung fehlender Ziel-Ver-
zeichnisse und sogar ein gemischter Transfer von
Up- und Downloads sind machbar. Fiir diesen
Austausch nutzt der Server eine separate Verbin-
dung (Transfer-Kanal), um die Serverlast gering
zu halten. Fir dieses besondere Feature war ser-
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Abb. 6: Struktur des ZK-Servers

verseitig kein zusatzlicher Quellcode notwendig,
da das Verfahren letztendlich identisch mit dem
der Agenten ist.

Fiir den produktiven Betrieb wurde ein zweigeteil-
tes GUI entwickelt, das eine effiziente Navigation
durch die vielen Modellberechnungen bietet (Abb.
7). Links sind diejenigen Teile des Projektbaumes
zu sehen, fiir die man Zugriffberechtigungen hat
und rechts erhalt man zu dem jeweils selektierten
Knoten einen HTML-Report.

Dessen HTML-Code wird jedoch nicht komplett
vom Server abgerufen, sondern vom Client selbst
dynamisch generiert. Dies geschieht teilweise aus
den im Projektbaum préasentierten DBObjects und
zum anderen aus Informationen, die per Agenten
vom Server geholt werden. Lediglich die Bilder
kommen per HTTP Request direkt vom Web-Kanal
des EspriT-Servers. Auch diese Zugriffe werden
gepriift beziehungsweise gegebenenfalls verwei-
gert.

Die letzte Komponente des Systems bildet der
Compute-Server (CS). Diesen kann es in mehreren
Ausflihrungen auf beliebig vielen Rechnern geben,
je nachdem welche Analyse-Software dort vorhan-
den ist. Ein Compute-Server ist nichts weiter als
ein unmodifizierter EspriT-Server, der seine speziel-
len Fahigkeiten aus den Agenten bekommt, die der
ZK-Server ihm aus dem ProjectManager heraus
schickt. Zur Verbindung mit dem ZK-Server wird der
eingebaute Server-Kaskadierungsmechanismus ge-
nutzt.

Hervorzuheben ist noch, dass ein EspriT-Server als
ein einziger Prozess im Betriebssystem lauft, der
allerdings ,,multithreaded” arbeitet. Fiir jeden ver-
bundenen Client werden mindestens zwei Threads
gestartet: Der erste empfangt Requests und arbei-

tet sie ab und derzweite sendet asynchron Messa-
ges an den Client. Messages konnen allerdings
vielfachen Ursprungs sein. Welcher Client welche
Message bekommt, entscheidet der MessageDis-
patcher. Auf diesem Wege kann man Nachrichten
entweder an eine einzelne Session, einen User, an
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alle User oder ausgewahlte Sessions schicken. Der
Inhalt einer solchen Message ist frei programmier-
bar.

Dies kann ein Text, ein DBObject oder sogar ein
ClientCommand sein, das auf Client-Seite ausge-
fiihrt wird. Mit diesem Mechanismus werden z.B.
vom ZK-Server alle eingeloggten Clients iiber Ande-
rungen im Projektbaum oder iiber neue Berech-
nungsergebnisse dynamisch informiert. Diese Ak-
tualisierung erfolgt natiirlich nur dann, wenn der
betroffene User auch Rechte an den jeweiligen In-
formationen hat. Dies steuert ein spezialisierter
MessageDispatcher.

AbschlieBend formuliert, versetzt der EspriT-Ser-
ver den Entwickler in die Lage, sich viel mehr um
das Was als um das Wie zu kiimmern. Die Netz-
werkproblematik ist ausgeblendet und die Haupt-
aufgabe besteht in der Entwicklung einer guten
Benutzeroberflache und der dazugehdrigen Agen-
ten. Thomas Stecher, BGR Hannover

Thomas Stecher ist staatlich gepriifter Informatikas-
sistent Fachrichtung Wirtschaft. Seit 1992 arbeitet
er bei der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe im Referat B2.6 (Modellberechnungen,
Numerische Verfahren) als Systemadministrator und
Softwareentwickler.
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Abb. 7: Screenshot der grafischen Benutzeroberflache des Inca-Systems
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