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Zusammenfassung Dieser Artikel beschreibt die Benutzung von Java
in einem CFD-Simulationssystem', welches die gegenwiirtig bestehen-
den Probleme beziiglich der Kopplung und Konfiguration der in einem
solchen System notwendigen Komponenten iiberwindet. Dieses System
namens TENT? dient der Unterstiitzung des Entwurfs und Designs von
Flugzeugen und deren Teilen. TENT ist ein Komponentensystem. Die
zentralen Algorithmen zur Steuerung und Konfiguration der an einer
Simulation beteiligten Anwendungskomponenten sind in Java mit Hilfe
der JavaBeans Technologie implementiert. Die Anwendungskomponen-
ten selbst sind jedoch sehr heterogener Natur, so daf} fiir ihre Schnitt-
stellendefinition und -implementierung CORBA benutzt wird. Um beide
Welten auf Komponentenebene zu verbinden, bedarf es einer Komponen-
tenarchitektur fiir CORBA, die von TENT definiert wird. Neben einer
Einfiihrung in die Problematik dieser Simulationssysteme wird im ein-
zelnen erldutert, welchen Design Patterns die Komponentenarchitektur
geniigt und wie diese von Java aus fiir die Kopplung und Uberwachung
des Systems und fiir ein generisches Konfigurations-GUI® benutzt wird.
Es wird gezeigt, dafl sich Java hervorragend fiir diese Kombination eig-
net und Vorteile gegeniiber anderen Implementierungssprachen an die-
sen Stellen aufweist. Damit wird die vorteilhafte Benutzung von Java
in einem industriellen und praxisrelevanten Anwendungsszenario unter
Beweis gestellt.

1 Einfiihrung

1.1 Problem

CFD Simulationen werden intensiv bei der Entwicklung und dem Design von
Flugzeugen und ihren Teilsystemen benutzt. In den letzten Jahren konnten die
Simulationszeiten von derartigen Systemen durch den Einsatz von Parallelrech-
nern und verbesserten Algorithmen auf ein in der Praxis akzeptierbares Maf}
reduziert werden. Allerdings ist es immer noch ein Problem, die verschiedenen
Applikationen und Werkzeuge, die fiir eine derartige Simulation benétigt werden,

! CFD - Computational Fluid Dynamics
2 TENT - TEstbed for Numerical Turbines
3 QUI - Graphical User Interface
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miteinander zu koppeln und ihre Benutzung einfach zu gestalten. Wir sehen uns
heute der paradoxen Situation gegeniiber, dafy der Ingenieur wesentlich mehr Zeit
fiir das Konfigurieren und Zusammenstellen der Werkzeuge fiir eine Simulation
bendtigt, als die Simulation selbst an Zeit beansprucht. Auf der anderen Seite
wurden in den letzten Jahren grofie Fortschritte im Bereich der verteilten, hete-
rogenen und objektorientierten Komponentensysteme gemacht. Das momentan
in der Entwicklung befindliche System TENT [1] iibertrégt diese Fortschritte
auf das Gebiet des ’traditionellen’ HPC*-Ansatzes um die genannten Probleme
zu l6sen.

1.2 Ansatz

Der verfolgte Komponentenansatz wurde aus folgenden applikationsspezifischen
Zielen und Anforderungen heraus entwickelt:

— Ein CFD Simulationssystem besteht aus mehreren Teilen, die fiir eine kom-
pletten Simulationsprozefl anwendungsspezifisch zusammengeschaltet wer-
den miissen. Solche Teile sind zum Beispiel Preprozessoren, Postprozessoren,
Gitterpartitionierer, Simulationscodes (Loser) und Visualisierungswerkzeu-
ge, welche im Abschnitt 3 niher beschrieben werden. Diese Komponenten
miissen verallgemeinerte Schnittstellen erhalten, die ein implementierungsu-
nabhingiges Zusammenarbeiten ermoglichen.

— Die benutzten Prozefiketten zur Simulation eines bestimmten Problems sind
anwendungsbezogen und sehr dynamisch, TENT muf} eine Systemkompo-
nente zur Verfiigung stellen, welche das interaktive Verschalten von Kompo-
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nenten mittels einer zentralen Kontrollinstanz realisiert. Diese Steuerungs-
komponente soll eine GUI besitzen, und so das Steuern von Komponenten
von einem zentralen Punkt aus erméglichen, auch dann, wenn die beteilig-
ten Komponenten auf entfernten Parallelrechnern laufen, die nur iiber ei-
ne WAN?®-Verbindung zugreifbar sind. Diese Steuerungskomponente wird in
Abschnitt 3.2 niher beschrieben.

— Ein CFD Simulationssystem besitzt eine grofie Anzahl von Konfigurationspa-
ramtern welche sowohl zur Installation als auch zur Laufzeit verdnderbar sind
und vor allem mit denen anderer Komponenten des Systems konsistent ge-
halten werden miissen. TENT muf} einen Konfigurationsdatenmechanismus
und eine einheitliche Schnittstelle fiir den Zugriff und damit fiir die Vertei-
lung iiber das System zur Verfligung stellen. Desweiteren soll die Moglichkeit
existieren diese Konfigurationsparamter in einer GUI zu visualisieren und
zu verdndern, ohne das fiir jede entsprechende Komponente spezieller Code
dafiir zu entwickeln ist.

Komponentenmodelle kénnen diese Anforderungen sehr gut erfiillen, allerdings
ist es fiir TENT sinnvoll, zwei verschiedene Technologien fiir die beiden notwen-
digen unterschiedlichen Komponentenarten zu verwenden.

Die Anwendungskomponenten von TENT sind plattformabhiingig implemen-
tiert, da sie einerseits in den meisten Fillen bereits existieren und andererseits
sehr leistungskritisch sind. Sie werden in C, C++ und FORTRAN codiert. Es
liegt nahe, diese Komponenten auf basis der Common Object Request Broker
Architecture (CORBA [3]) zu beschreiben und zu koppeln. CORBA realisiert
die Integration von verteilten Objekten zu einem Gesamtsystem im wesentlichen
durch das Beschreiben von Schnittstellen mittels einer sprach- und plattformun-
abhéngigen Interface Description Language (IDL [3]). Die Interfacebeschreibun-
gen werden in eine der spezifizierten Implementierungssprachen iibersetzt. Der
generierte Programmcode enthilt Aufrufe zum Object Request Broker (ORB),
welcher die Funktionen fiir das Aufrufen von Methoden entfernter Objekte kap-
selt.

Demgegeniiber sollen die zu entwickelnden Systemkomponenten moglichst un-
abhingig von der gerade verwendeten Plattform funktionieren und innerhalb von
TENT solche Aufgaben wie die Lebenszyklusiiberwachung, die Administration
und die Konfiguration von Komponenten i{ibernehmen. Da die Systemkompo-
nenten leistungsunkritisch sind, bietet sich Java und sein Komponentenmodell
JavaBeans [10] fiir eine Implementierung an. Java ist nicht nur wegen der graphi-
schen Fihigkeiten und Plattformunabhingigkeit in diesem Bereich vorteilhaft,
sondern auch wegen der Moglichkeiten die Runtime Type Information, Intro-
spection und das dynamischen Nachladen von Implementierungsklassen bieten.
Eine Kombination von Java-Welt und CORBA-Welt ist méglich, da fiir Java ein
IDL Language Binding® definiert ist.

> WAN - Wide Area Network
6 IDL Language Binding - In der CORBA Sperifikation [3] definierte Abbildung von
IDL zu einer Implementierungssprache



Die zentrale Systemkomponente, der MCP7, stellt im System dabei den Con-
tainer fiir die Anwendungskomponenten dar (siehe Abbildung 1). Momentan ist
jedoch keine Komponentenarchitektur fiir CORBA definiert oder in Form von
Produkten erhéltlich. TENT definiert deshalb eine Komponentenarchitektur auf
basis der heute verfiigharen CORBA 2.0 konformen Implementierungen. Um die
softwaretechnische Integration von Java-Container und CORBA-Komponenten
moglichst einfach und intuitiv zu gestalten sowie vorhandene Entwicklungswerk-
zeuge als auch Code benutzen zu kénnen, ist die TENT-Komponentenarchitek-
tur stark an das JavaBeans-Modell angelehnt und nur dort wo Applikations-
oder Architekturbeschrinkungen es sinnvoll erscheinen lassen, mit Erweiterun-
gen versehen.

Im weiteren werden deshalb zuerst die Kernaspekte der TENT-Komponen-
tenarchitektur und darauf aufbauend die beispielhaft realisierte Applikation so-
wie spezielle Aspekte der zentralen Systemkomponenten beschrieben.

2 TENT-Komponentenarchitektur

2.1 TUberblick

Komponentenmodelle bestehen aus zwei Hauptbestandteilen: dem Objektmodell
und der Komponentenarchitektur. CORBA definiert ein konkretes Objektmodell
was garantiert, dafl Komponenten unterschiedlicher Entwickler, die unterschied-
liche Programmiersprachen benutzen, problemlos auf bindrer Ebene sowohl in-
nerhalb eines Systems als auch in verteilten Systemen zusammenarbeiten. Die
Komponentenarchitektur ist ein Prinzip und ein Set von APIs, hiufig auch als
”Design Patterns” bezeichnet, welche es einem Entwickler erlauben, Software-
komponenten zu entwickeln und diese dynamisch (d.h. erst zur Laufzeit) zu einer
fertigen Applikation zu kombinieren. Eine Komponentenarchitektur basiert auf
einem bestimmten Objektmodell. Folgende Designziele waren fiir die in diesem
Kapitel beschrieben Komponentenarchitektur maflgebend:

1. Ausrichtung an den Erfordernissen der Applikation und nicht an einer
grofitmoglichen Generalitit.

2. Ubereinstimmung mit dem JavaBeans-Modell soweit dies mit dem gegebenen
CORBA-Objektmodell realisierbar ist.

3. Anlehnung an die gegenwirtigen Vorschlige fiir eine CORBA-Komponenten-
architektur um kompatibel werden zu kénnen, wenn selbige standardisiert
sein wird.

2.2 Allgemeine Interfaces

Neben den bereits erwdhnten Design Patterns definiert die TENT-Komponen-
tenarchitektur eine Hierarchie von allgemeingiiltigen Interfaces (siehe Abbildung
2).

7 MCP - Master Control Process
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Abbildung2. TENT Allgemeine Interface Hierarchie (UML Notation)

Das CommonObject- und Factory-Interface realisieren das Kreieren und
Zerstoren von Komponenten in der Art, wie es im CosLifeCycle-Service [7] defi-
niert ist. Das DataObject-Interface ist eine allgemeine Datenschnittstelle, welche
im Zusammenhang mit dem Property-Modell in Abschnitt 2.4 beschrieben wird.
Das Component-Interface ist die Basisklasse aller Komponenten. Die beiden Me-
thoden open und close realisieren dabei eine Sessionverwaltung, mit Hilfe derer
die konkurrierende Benutzung einer Komponente in mehreren TENT-Projekten
gesteuert werden kann. Dies ist notwendig, da TENT-Komponenten hiufig ihre
lokalen (Parallel-)Rechnerresourcen selbst verwalten und als eine Art Service fiir
TENT-Projekte fungieren. Uber die convert Methode kann jede Komponente
Konvertierungsdienste anbieten. Wir gehen davon aus, daf} insbesondere jede Ap-
plikationskomponente bereits mehrere Input- und Output-Formate verarbeiten
kann und die damit verbundene Fihigkeit der Formatkonvertierung dem System
zur Verfiigung stellt. Die getProperties Methode gibt eine Referenz auf das
Property-Datenobjekt der Komponente zuriick (sieche Abschnitt 2.4). Zusétzlich
erbt jede Komponente das in der OMG Externalization Service Specification [7)
standardisierte CosStream: : Streamable-Interface, um seine Konfiguration zu
laden oder zu sichern.

2.3 Event-Modell

Das Event-Modell entspricht den von JavaBeans bekannten Konventionen und
Mechanismen, bis auf die Definition des Events selbst. Da wir in einem verteil-
ten System arbeiten, ist es wiinschenswert, das Event als Wert und nicht als
Referenz, wie in Java immer der Fall, zu iibergeben. Dies verhindert entfernte
Methodenaufrufe beim Zugriff auf die Elemente des Events. Allerdings definiert
das CORBA-Objektmodell keine 'Call by value’-Argumentiibergabe fiir Objekte,
so daf} wir anstatt eines Event-Objektes eine Event-Struktur tibertragen:



module Tent {
struct Event {
CommonObject source;
}
}
struct <Xx>Event {
Tent: :Event baseEvent;

}

Das Event-Modell wird auflerdem um die Definition von asynchronen Events
erweitert, da die Event-Bearbeitung, bedingt durch die verteilte Lokation der
Komponenten, hiufig parallel ausgefiihrt werden kann. Das Senden eines asyn-
chronen Events blockiert den Sender nicht bis zur vollstéindigen Abarbei-
tung durch die Empfinger. Realisiert wird dies durch eine Erginzung in den
EventSupport-Interfaces. Zu jeder dort vorhandenen Methode:

void fire<action-name>(<Xx>Listener 1);
wird eine zusétzliche Methode:
void fire<action-name>_async(<XxListener 1, CallbackListener 1);

definiert, der optional ein CallbackListener-Interface iibergeben werden
kann, dessen callback Methode dann aufgerufen wird, wenn die Event-
Abarbeitung vollstindig abgeschlossen ist. Die Implementierung der Asynchro-
nitit kann entweder mittels Threads oder der im DII® definierten Methoden
send deferred und get_response erfolgen.

2.4 Property-Modell

Die Definition des Property-Modells erfolgt unter Verwendung der von TENT de-
finierten generischen Datenschnittstelle. Dieses DataObject-Interface wird zwi-
schen den Komponenten auch fiir die den Datenaustausch benutzt und ist an
einen Vorschlag von Mowbray [13] angelehnt.

Strukturell beschreibt das DataObject-Interface eine Liste von Name-Wert-
Paaren, die beliebig ineinander verschachtelt sein kénnen. Einzelne Property
Werte sind iiber die get () und set() Methoden des DataObject-Interfaces zu-
greifbar. Zur Verdeutlichung ist in Abbildung 3 ein Ausschnitt der entsprechen-
den IDL-Definition dargestellt. Der Wert einer Property wird immer in Form
eines any iibergeben. Dies ist ein von CORBA definierter generischer Datentyp,
der es erlaubt, beliebige andere Typen durch das Hinzufiigen eines Typecodes
typsicher zu speichern.

Das DataObject selbst unterstiitzt die von JavaBeans bekannten Event-Un-
terstiitzung fiir bound und constraint Properties, welche auf gleiche Weise funk-
tioniert. Um die Anzahl der entfernten Methodenaufrufe beim Auslésen eines

8 DII - CORBA Dynamic Invocation Interface



module Tent {
interface DataObject : Tent::CommonObject, CosStream::Streamable {
exception PropertyNotFound { string propertyName; };
exception WrongValueType { string propertyName; };
exception ReadOnlyProperty { string propertyName; };

any get(in string propertyName) raises(PropertyNotFound) ;

void set(in string propertyName,in any value)
raises (PropertyNotFound, WrongValueType,
ReadOnlyProperty, PropertyVetoException);

typedef sequence<string> Namelist;

typedef sequence<TypeCode> Typelist;

typedef sequence<long> AttributeList;

const long ATTR_READ_ONLY = 1;

void describe(out unsigned long nr0fProps, out NameList names,
out TypeList types, out AttributeList attributes);

Abbildung3. Ausschnitt der IDL Definition des TentData Modules (Event Un-
terstiitzung nicht dargestellt.)

Events zu minimieren, ist es jedoch notwendig, ein propertyselektives Registrie-
ren eines PropertyChangelListener oder VetoableChangeListener zu ermogli-
chen. Deshalb unterstiitzt das DataObject zusétzlich vier Methoden, wovon im
folgenden nur beispielhaft die beiden fiir bound Properties gezeigt sind:

void addPropertyChangelListener(in NameList propertyNames,
in PropertyChangeListener 1)
raises(TooManyListeners) ;
void removePropertyChangeListener(in NameList propertyName,
in PropertyChangeListener 1);

Ebenso wie die Component unterstiitzt das DataObject das
CosStream: : Streamable-Interface zum Serialisieren seiner Properties.

Im Vergleich zu JavaBeans unterscheidet sich die Property-Definition einer
TENT-Komponente im wesentlichen in 2 Punkten:

1. Alle Properties sind iiber ein generisches Interface zugreifbar, indem der Typ
any verwendet wird.

2. Das Property-Interface wird nicht innerhalb des Interfaces einer Komponente
definiert, sondern stellt ein eigensténdiges Objektinterface dar.

Durch diese Verdnderungen ist die Moglichkeit gegeben hierarchische Property-
Objekte aufzubauen und Properties zur Laufzeit hinzuzufiigen oder zu entfernen.



Weiterhin 148t sich dadurch eine Art Offline-Konfigurationsmodus implementie-
ren, was bei der Anwendung von knappen Ressourcen, wie zum Beispiel Hoch-
leistungsrechnern notwendig ist.

3 TENT Applikationsarchitektur

Aufbauend auf der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Komponenten-
architektur wurden alle TENT-Anwendungs- als auch Systemkomponenten im-
plementiert. Sie sind in Abbildung 1 zusammen mit ihren gegenseitigen Assozia-
tionen und ihrer Implementierungssprache gezeigt. Die wesentliche Erweiterung,
welche diese Komponenten zum allgemeinen Component-Interface hinzufiigen,
sind konkrete EventListener-Interfaces, die das Verschalten der Komponenten
zu einem Gesamtsystem erlauben (sieche Abbildung 4). Mogliche Anwendungs-
szenarien sind damit im Rahmen der Event-Kompatibilitdt in einer genau spe-
zifizierten Weise zusammenstellbar.

Component
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[ \ \ \ \
Partitioner SimEng PostProc MCP VisTool

A A

ActionListner PostProcListener SimStepListener
run() ready() ready()
stop()

Abbildung4. TENT Komponenten- und Listener-Interfaces (UML Notation)

3.1 Applikationskomponenten
Die einzelnen Applikationskomponenten erfiillen folgende Funktionen:

Partitionierer: agiert als Service fiir die Simulation-Engine und bereitet die
Eingangsnetzdaten so auf, daf3 parallel oder verteilt arbeitende Simulations-
codes ein bereits in parallel abarbeitbare Teile zerlegtes Netz als Eingangs-
daten erhalten. In Abhéngigkeit von der Art der Simulation-Engine kann der
Partitionierer auch entfallen.

Simulation-Engine: kapselt den Simulationscode und fiihrt die eigentliche Si-
mulation, d.h. die Berechnung von physikalischen Gréflen auf dem Eingangs-
netz, aus.



Postprocessor: dient der Aufbereitung und Reduktion der Daten fiir ein be-
stimmtes Visualisierungstool.

Visualisierungstool: stellt die Simulationsergebnisse interaktiv und online
(d.h. noch wihrend die Simulation 1duft) in Form von 3D-Szenen und Dia-
grammen graphisch dar.

3.2 MCP

Der MCP ist vollstindig in Java implementiert und stellt softwaretechnisch einen
Container fiir die Anwendungskomponenten dar. Allerdings arbeitet der MCP
nicht mit den Komponenten direkt, sondern lediglich mit den in Java imple-
mentierten Stubs der Anwendungskomponenten. Dies ist jedoch aus Sicht des
MCP bis auf die Besonderheiten beim Erzeugen und Zerstéren der Komponen-
ten transparent, so dafl er in gewohnter Weise und mit teilweiser Unterstiitzung
von vorhandenen Tools implementiert werden kann.

Der MCP ist fiir das projektspezifische Verwalten und Instanziieren der Kom-
ponenten sowie das Zuordnen von GUI-Komponenten verantwortlich. Dazu be-
sitzt er selbst ein GUI-Interface, welches momentan von einer ebenfalls in Java
implementierten GUI benutzt wird.

Ein TENT Projekt besteht aus zwei Hauptbestandteilen

1. Der Simulationsszene, welche das geometrische Aussehen des zu simulieren-
den Teils als auch notwendige Anfangszustinde beschreibt. Die Simulati-
onsszene wird {iblicherweise mit einem CAD-Programm erzeugt und mittels
eines Gittergenerators in ein Netz von diskreten Punkten und deren Verbin-
dungen umgewandelt.

2. Der Simulationsumgebung, d.h. der spezifischen Auswahl von Komponenten
und deren Zusammenschaltung, mit Hilfe derer die Simulationsszene simu-
liert werden kann.

Die Projektverwaltung des MCP erlaubt das Erzeugen und Laden derartiger
Projekte. Beim Initialisierungsvorgang, d.h. beim Laden eines Projektes werden
folgende Aktionen ausgefiihrt:

— Der MCP lokalisiert oder erzeugt die im Projekt benotigten Komponenten.
Dazu bedient er sich des CORBA Naming Service oder der TENT Facto-
ry Server, welche nicht bereits im System vorhandene Komponenten erzeu-
gen konnen. Im Ergebnis dieser Phase besitzt der MCP Referenzen auf alle
benotigten Komponenten der Simulationsumgebung

— Der MCP deserialisiert die projektspezifische Konfigurationsinformation und
konfiguriert damit die Komponenten.

— Der MCP versucht jedem der instanziierten Komponenten je nach Bedarf
eine Steuer- und Konfigurations-GUI zur Verfiigung zu stellen und sie in die
System-GUI einzubetten. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten. Einerseits kann
eine Komponente den Einsatz einer speziellen von ihr selbst gelieferten Bean
favorisieren, indem sie mittels der Property "DefaultGUIBean” den Klassen-
namen der entsprechenden Bean propagiert. Andererseits, falls diese Proper-
ty fehlt oder die angegebene Klasse nicht geladen werden kann, instanziiert
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der MCP eine Standard-Bean, welche keine applikationsspezifischen Steue-
relemente sondern lediglich eine spezifische oder allgemeine Property-Bean
nachlddt und anzeigt (siehe Abschnitt 3.3).

— Der MCP nimmt die ’Verdrahtung’ der Komponenten vor, d.h heifit er regi-
striert entsprechende Event-Listener bei Event-Sendern. Mit diesem Schritt
ist die Initialisierung der Simulationsumgebung abgeschlossen.

Die beschriebenen Schritte miissen natiirlich beim Anlegen eines neuen Pro-
jektes 'von Hand’, d.h. vom Benutzer ausgefiihrt werden. Dies geschieht gew6hn-
lich iiber das GUI des MCP.

Die Referenzbeziehungen, welche in einem geladenen Projekt zwischen MCP,
einer speziellen Applikationskomponente und der entsprechenden GUI-Beans
entstanden sind, schematisiert Abbildung 5.

3.3 Komponenten-GUI

Eine Komponenten-GUI besteht aus zwei Teilen: der GUI fiir die Komponente
selbst und darin eingebettet die Property-GUIL Beide Teile sind als JavaBean im-
plementiert, so daf} sie im folgenden als Komponenten-Bean und Property-Bean
bezeichnet werden. Die Komponenten-Bean hilt eine Referenz auf ihre entspre-
chende Komponente, wihrend die Property-Bean mit der Referenz des entspre-
chenden Property-Objektes verkniipft ist. Das Property-Object ist Grundlage
sowohl fiir die allgemeine oder komponentenspezifische Initialisierung der GUIs
als als auch fiir die Standard-GUI-Eigenschaften von TENT.

Abbildung 5 zeigt die Assoziationen zwischen Komponenten-Bean, Property-
Bean und Property-Objekt. Im allgemeinen Fall dient die Komponenten-Bean
lediglich als Container fiir die Property-Bean, und kann damit fiir alle TENT-
Komponenten durch die selbe Klasse implementiert werden. Im speziellen Fall ist
es moglich, auf der Komponenten-Bean zusitzliche Steuerelemente anzuordnen,
die auf der Interfacedefinition einer speziellen Komponentenimplementierung be-
ruhen kénnen.
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Abbildung6. Bildschirmdump der TENT-Control-GUI mit Visualization-Tool Pro-
perties und Steuerelementen

Die Komponenten-Bean wird vom MCP kreiert (sieche Abschnitt 3.2)
und bekommt als Initialisierungparameter die CORBA-Referenz auf die
durch sie reprisentierte Komponente iibergeben. Handelt es sich um ei-
ne spezielle Komponenten-GUI, so castet sie die Referenz mittels der
CORBA: :0Object:: narrow in den tatséchlich erwarteten Typ um und erhilt
so Zugriff zu den implementierungsspezifischen Interfacemethoden. Im zwei-
ten Schritt fragt die Komponenten-GUI das Property-Objekt nach einer Eigen-
schaft "PropertyBean” ab. Diese Eigenschaft kann den Namen einer speziellen
GUI zur Darstellung des Property-Objektes dieser Komponente enthalten. Falls
diese Eigenschaft nicht existiert oder das Instanziieren der darin angegebenen
Property-Bean-Klasse fehlschlégt, wird eine Standard-Property-Bean instanzi-
iert, welche die Referenz auf das Property-Objekt als Initialparamter iibergeben
bekommt. Die Property-Bean kann nun die Meta-Daten des Property-Objektes
mittels describe abfragen und entsprechende Editoren fiir die Darstellung und
Verdnderung der einzelnen Properties instanziieren. Auch dabei hat die Kom-
ponente wiederum die Moglichkeit iiber das Vorhandensein spezieller Properties
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Abbildung?7. Performancevergleich von COS-Event-Service und TENT-Eventmodell
(gemessen auf Sun UltraSparc 1 fiir die Einzelmaschinenmessungen und zusétzlich einer
Sun Ultra Enterprise fiir die Event-Consumer der verteilten Messungen

fiir bestimmte Typen spezielle Editoren zu registrieren. Um die Netzbelastung
moglichst gering zu halten, greifen die Editoren initial nicht selbstindig auf die
ihnen zugeordnete Property zu, sondern werden von der Property-Bean initia-
lisiert. Die Property-Bean registriert sich abschliefend beim Property-Object
als PropertyChangeListener. Damit ist die Initialisierung der Property GUI
beendet.

Dieser Mechanismus ermdoglicht die sehr flexible Anbindung beliebiger
TENT-Komponenten in das zentrale Steuerungs- und Konfigurations-GUI. Im
einfachsten Fall mufl die Komponente keinerlei zuséitzliche Funktionalitiat fiir
diese Anbindung bereitstellen. Dies ist einer der Schliisselmechanismen fiir das
Integrieren von neuen TENT-Komponenten.

4 Anwendungserfahrungen

Momentan existiert eine erste prototypische Implementierung von TENT auf Ba-
sis des Visibroker der Inprise Inc. Eine Portierung auf GNU-Software unter GPL?
ist in Arbeit. Das Konzept erwies sich als implementierbar und leistungsfihig.

9 GPL - GNU General Public License



Eine wesentliche Abweichung von den durch die OMG standardisierten
Diensten stellt das Benutzen des TENT-Eventmodells im Gegensatz zum OMG-
Event-Service dar. Abgesehen von der wesentlichen einfacheren Logik zeigt ein
direkter Vergleich mit der Event-Service-Implementierung von Visigenic, daf} die
direktere Kopplung auch Performancevorteile aufweist, (siche Abbildung 7). Die
andererseits verlorengegangene Entkoppelung von Event-Sender und -Listener
ist durch die Aufnahme der Definition von asynchronen Events wieder herge-
stellt worden. Ein wesentlicher und systemnotwendiger Vorteil ist die garantierte
Zuverlassigkeit des TENT-Eventmodells. Die durchgefiihrten Leistungstest mit
der COS-Implementierung ergaben bei sehr hohen Eventaufkommen eine Event-
Verlustrate von durchschnittlich 10%, was auf eine Implementierung mittels der
durch CORBA definierten ’oneway’ Methoden schlieffen 1i8t. Fiir diese Metho-
den ist die sichere Zustellung zum entfernten Objekt nicht garantiert.

5 Andere Arbeiten

Die Arbeit, die in diesem Artikel priisentiert wurde, ist eine Synthese der Er-
gebnisse verschiedener Forschungsgebiete und Software-Engineering-Methoden.
Wesentliche Beitrige bei der Benutzung von Komponentensoftware auf dem Ge-
biet der verteilten integrierten Produktentwicklung und -simulation wurden von
den Systemen COVISE [12], CEASAR [2] und SPINEware [11] geleistet. Alle
diese Projekte demonstrierten mit Hilfe von wirklichen Applikationen, das die
heute verfiighare Computer- und Netzwerkinfrastruktur es moéglich macht, die
Entwicklung von Simulationssystemen im HPCN Bereich anzugehen. Die Pro-
jekte benutzten dabei nicht CORBA sondern eine jeweils speziell entwickelte
Middleware, iiber die auch die nicht javabasierten GUIs angekoppelt wurden.
Umfangreiche Forschungen wurden in den letzten Jahren auf dem Gebiet der
generellen Organisation von Komponenten-Frameworks durchgefiihrt. Ein be-
deutetender Beitrag wurde von GLOBUS [9] geleistet. GLOBUS ist eine kom-
plette Metacomputing-Infrastruktur die auf einer Middleware namens NEXUS
[8] basiert. Im besonderen wurden auch Probleme beziiglich Directory Services
und Data Access Services untersucht, die gegenwirtig nicht Bestandteil von der
TENT Spezifikation sind, jedoch in der weiteren Entwicklung mit einflieen wer-
den. Das Design einer CORBA-Komponentenarchitektur wird momentan inten-
siv von der OMG diskutiert [4-6].

6 Zusammenfassung

Dieser Artikel prisentierte die Anwendung von Java im verteilten Simulationssy-
stem TENT. Ausgehend von den Problemen, die CFD-Simulationssysteme heute
aufweisen, wurde gezeigt, das der komponentenbasierte Ansatz von TENT diese
Probleme 16sen kann. Der Einsatz von Java ist dabei besonders fiir die Im-
plementierung von leistungsunkritischen Systemkomponenten interessant, da sie
aus den speziellen Eigenschaften wie Plattformunabhingigkeit, Run Time Type
Information und einfach GUI-Realisierbarkeit Vorteile ziehen kénnen.



Im speziellen wurde beschrieben, wie die Komponentenarchitektur von
TENT organisiert ist und wie die in Java implementierte MCP-Komponente
und die GUI-Controls der Applikationskomponenten umgesetzt wurden und iiber
CORBA mit dem System kommunizieren.

TENT wird gegenwirtig im Rahmen des SUPEA Projektes des BMBF ent-
wickelt. Der industrielle Hintergrund dieser Anwendung im Bereich des Flug-
zeugbaus, welcher durch die Projektpartner BMW/RR, MTU und DASA in das
Projekt hineingetragen wird, stellt die Praxistauglichkeit von Java auch in die-
sem Bereich unter Beweis.

Die zukiinftigen Ziele mit TENT sind die Erweiterung auf interdisziplinire
Simulationen, bei denen mehrere Simulation-Engines in einer Simulationsumge-
bung verschieden physikalische Phinomene gekoppelt simulieren. Unsere Vision
ist ein System, welches den kompletter Entwurf eines Flugzeugteiles inklusive
seines virtuellen Test beinhaltet.
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