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Motivation

Generell:

Verbesserung der Dimensionierungswerkzeuge fhr
flussbauliche Fragestellungen und entsprechende
Implementierung in Form eines Software-Tools...



Motivation

...namens BASEMENT:

0 modulares Softwaretool zur Simulation von Stromungs- und
Transportprozessen in Fliessgewassern

0 Gemeinsame Infrastruktur ftr die Implementierung und
Anwendung von verschiedenen Modelltypen raumlicher und
prozessorientierter Natur (Basis fur weitere Submodule, wie
z.B. Seitenerosion, Murgang, inverse Modellierung)

o Nachhaltigkeit: objektorientierte Vorgehensweise, verbindliche
Definition von Schnittstellen und Prozessen, Dokumentation



Entstehungsgeschichte

Rhone-Thur Projekt 2001-2006

www.rhone-thur.eawaqg.ch

Nachhaltiger Umgang mit Fliessgewassern
am Beispiel der Rhone und Thur

Lenkungsausschuss

BWG: B: Schadler; BUWAL: E. Staub; Kt. TG: M. Baumann; Kt. VS: D. Bérod;
EAWAG: U. Bundi; WSL: O. Wildi; VAW: H.-E. Minor; LCH: A. Schleiss

Projektleitung
A.Peter (EAWAG), F.Kienast (WSL),R.Fa h (VAW), J.-L.Boilla t (LCH)

Modull Modul ll Modul Il Modul IV

Modulleiter: A. Peter Modulleiter: F. Kienast Modulleiter: R. Fah Modulleiter: J.-L. Boillat

Naturwissenschaftliche Entscheidungsablauf Flussgebiets- Synergien und

Prozesskette und modellierung flussbauliche
Entscheidungsfindung Massnahme n

TP I-1 B.Wehrli TP II-1 P.Reicher t TPII-1 D.Vetsch TP IV-1
TP I-2 J. Wiest TP lI-2 R. Schlaepfer TPII-2 R.Fah TP IV-2
TP I-3 K.Tockner TP II-3 M. Buchecker TPIV-3
TP -4 F.Kienas t TP II-4 I. Peter s TP IV-4
TP I-5 C.Roulier TP II-5 U. Geiser

TP I-6 P.Baumann

TPI-7 A. Peter




Entstehungsgeschichte

Chance fur eine neue Basis:

« — Auftragsbezogene Softwareentwicklung an der VAW
wahrend der letzten 30 Jahre

« Mangel an Kontinuitat und Dokumentation
 Rhone-Thur Projekt (BWG als Auftraggeber der VAW)

als Moglichkeit zur Entwicklung eines neuen
Softwaresystems

Zusammenstellung eines Projektteams mit 4-5
Mitarbeitern

Start des Projekts Ende 2002



Anwendungsbereiche

numerisches Tool zur Simulation von
Fliessgewassern mit Sedimenttransport
und Naturgefahren fir die
computergestitzte Untersuchung von..
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. Hochwasserereignissen
. Uberschwemmungen

.. Geschiebehaushalt
. Flussdeltaentwicklung

.. Gerinneaufweitungen

. Flussmorphologie

..und entsprechende Erweiterung
der numerischen Modelle.




Anforderungen

wney

Dammbruch Kolk

Morphologische Entwicklung
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Anforderungen
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Projektschwerpunkte

neues Softwaresystem basiert auf 2dmb und Floris (Reverse-
Engineering), Erfahrung und entsprechende Referenzen

« Behebung Stabilitatsprobleme
« Auflosung ,single point of knowledge*
-> Kontinuitat
-> Dokumentation
 Flexibilitat des Codes : Erweiterbarkeit und Unterhalt

« Kombination von verschiedenen Modellen

 Primarer Projektfokus : Numerik mit Qualitat



Projektziel

Erstellen einer erweiterbaren
und dokumentierten-Software-Umgebung...

...Zur numerischen Simulation...

...von Fliessgewassern mit Sedimenttransport,
als solide Basis fur Dissertationen und Projektbearbeitung.
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Warum ein Software-“ System*?

1d




Warum ein Software-“ System*?

BASEMENT

Numerical
Models

Input / Output

Pre Post
Processing Processing

Hydrology
Topography Sedimentology
GIS and Soil Parameters




Warum ein Software-“ System*?

BASEchain
1d

BASEplane
2d

BASESpace
3d



BASE

Warum ein Software-“ System*?

BASEMENT

Topografie
Berechnungsgitter

Numerische Module

Diskretisierungs-
Methode (FVM)

Diskretisierungs-
Schemas

Schemas zur
Zeitdiskretisierung

Gleichungs- Q ‘

|6ser

Modellkoppelung

-

Mathematisch-Physikalische Module

Hydrodynamik
Saint-Venant-Glg [1d]
Flachwasser-Glg [2d]

Navier-Stokes-Glg [3d]

Sedimenttransport

Skalare Transport-Glg
(Suspensionstransport)

Geschiebetransport
Lateraler Transport

Gravitationsinduzierter
Transport




Software Engineering

o Software-Krise.ab Mitte 60iger und in 70iger Jahren
* bis Anfang 80iger Jahre = Programmieren
« Junge Ingenieursdisziplin (ca. 25 Jahre alt)

» Einfihrung von bewahrten Vorgehensweisen und Methoden
aus der Praxis ab Anfang 80iger Jahre -> Prozesse

« Vergleichbar mit Prozessen aus dem Bauingenieurwesen (z.B.
Briickenbau)



Software Engineering

Erhebung der Standish Group :
CHAOS Report 1994

189% Uber geschatzten Kosten
222% der geplanten Zeit

94 Restarts pro 100 Projekte
42% der spez. Funktionalitat

Project Resolution History (1994-2000)

B0% 80%




Implemen-
tierung

Phasen der Projektorganisation

Qualitatssicherung

Analyse Entwurf Test

Projektmanagement

Analyse

Ermittlung der Anforderungen von zuklnftigen Anwendern ->
Gewahrleisten der Nutzungsbeddurfnisse

Entwurf

Detaillierte Planung des Aufbaus des Programms -> Erstellen des
Bauplans

Implementierung und Test
Programmieren, testen und bereinigen der Fehler -> Realisierung
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Der prozedurale Ansatz

Prozessorientierte Methoden / prozeduraler Ansatz :

Daten-bearbeiten und Datenfluss gewahrleisten
Daten sind , Uberall®, d:h..in. und ausserhalb von Prozeduren

Subprograms
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Der objektorientierte Ansatz

Definition:
objektorientiert (OO): Eine Technik oder Programmiersprache
betreffend, die Objekte, Klassen und Vererbung unterstutzt. (1ISO)

Objektorientierte Methoden:

» Klare Trennung von Daten und
Funktionen

o Gruppierung von Eigenschaften
und Fahigkeiten zu sog. Klassen

e ZUusammenfuhren durch
Programmlogik




Abstraktion B PO —
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Umgang mit Komplexitat : [ e N \@%%, 1

Zuweisen von
Eigenschaften und
Fahigkeiten eines Objekts,
Deklaration von

Beziehungen zu anderen
Objekten

Eigenschaften
Fahigkeiten

Weitere Prinzipien:
Datenkapselung, Vererbung, Polymorphismus




Nutzen und Vorteille von OOP

« Konsequente Abstraktion

zuerst denken und skizzieren, dann programmieren

o Software-Komponenten
Zerlegung in Teilprobleme
Ubersicht bei komplexen Systemen
Wartung-und Unterhalt

« Erweiterbarkeit : z.B. Modellanpassungen

 Dokumentation
einerseits vorgegeben durch Prozess
andererseits durch OOP (definierte Schnittstellen)

 Widerverwendbarkeit
Selbststandigkeit der Objekte, z.B. 1d und 2d



Nutzen-und Vorteile von OOP, jedoch...

Anwendung einer objektorientierten Methode ist
keine Garantie fur Qualitat

(Erfahrung, Konstituierung erst seit Mitte 90iger)



Overhead und Mythos

Vetsch sagt:
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« Vergleichsgrdssen
Ausfuhrungszeit (statische vs. dynamische
Speicherverwaltung)
Berechnungszeit (Funktionsaufrufe, Datenzugriff)

« Programmierung
Datenzugriff GUber Zeiger, resp. Listen von Zeigern
dkonomischer Umgang mit Funktionsaufrufen-und Vergleichen

o Compiler

Entwicklung von Compilern fir OO-Sprachen
optimierende Compiler



Overhead und Mythos

Vetsch sagt:
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+ES Ist ein Mythos —

.. ebenso wie derjenige, dass Entwickler von-prozeduralen
Programmen keine Ahnung von Objektorientierung haben

..und dass man mit prozeduralen Ansatzen zwangslaufig
unudbersichtliche Programme erstellt.”



BASEMENT v1.1

BASEMENT ist ein modulares objektorientiertes
Softwaresystem mit folgender Spezifikation:

» problembezogene Stromungssimulation anhand verschiedener
raumlicher Modelle (1d, 2d)

 Modellierung von Geschiebe- und/oder Suspensionstransport

« Wahl von verschiedenen numerichen Ansatzen und
empirischen Gesetzmassigkeiten je nach Aufgabenstellung

 Erweiterbarkeit und Nachhaltigkeit durch transparenten
obejktorientierten Systemaufbau



BASENMENY; ib\

BASEMENT v1.1

News, Software und-Dokumentation
e WWW.basement.ethz.ch
e Tragen Sie Sich fur den Newsletter ein!

o System Manuals v1.1 im Ordner: CHF 98.-
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