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Abstract

Ausgangslage

Die ASCOMP GmbH ist mit dem Fluiddynamik Berechnungsprogramm ThatesAdtional tatig.
Das Zieyon ASCOMP ist es, TransAT in &eehnetCloud auszulagern und Uber eine webbasierte
grafische Benutzeroberflachauf einfache Weisezuganglich zu macherDie Aufgabe dieser
Bachelorarbeit ist es, eine Machbarkeitsstudie idese webbasierte grafische Benutzeroberflache
durchzufthren.

Vorgehen / Technologien

Die Anforderungen des neuen WebUI Fré&mids, also der Benutzeroberflache, sind zuerst analysiert
worden. Darauf basierend wurdein Prototyp erstellt, welcher sich adfe wesentlichen Konzepte
und de technischen Risikopunkte d¥¢ebUl FrontEndskonzentriert.Der Rototyp wurde an eine
Cloud angebundenauf welcher das TransAT Programm |aDie Benutzeroberflache ist eine Rich
Internet Applikation, die mit MicrosofSilverlight direkt in verschiedenen Browsern l|adtir die
CloudAnbindung wurde zuerst beabsichtiggn Windows basierten High Performance Cluster (HPC)
der HSR zu benutzen. Der HPC &vat seit kurzer Zeit in Betrieb und noch nicht darauf ausgerichte
von ausserhalb des H$SRtzwerks benutzt zu werderZur Uberbriickung dieser Einschrankung
musste daher zunachst ein Zwischgearvice entwickelt werdenledoch ist TransAT wider Erwarten
nicht rechtzeitig von anderen Entwicklern auf den HPC portiert amré&Sowurde als Ersatzin
Mockup des HPC's geschrieben, welcher die BerechdasdransAT Programsrsimulierte. In der
zweiten Halfte der Bachelorarbeit gab Cloudbroker, der zweite GRauther dieser Arbeit, die
Fertigstellung der Schnittstelle aener CloudInfrastruktur bekannt.Schliesslich ist es gelungen,
Cloudbroker funktionsfahig an den Prototypen anzubinden und fir die TraBefeChnung der
Simulationsprojekte aus dem WebUI Frdind einzusetzen.

Ergebnis
Das Ergebnis der Arbedt ein Prototyp welcher die folgenden Funktionalitatamterstiitzt und so
die Machbarkeit des WebrontEnds fur Fluiddynamigimulationen in der Cloud demonstriert

1 Ubersichtund Verwaltung der Simulationsprojekte

1 Reduzierte Parametdditierung mit grafischer und funktionaler tderstitzung des
Arbeitsflusses

Upload von Projekten auf eine CttlurokerCloud zur Berechnung

Download der berechneten Losung mit der Méglichkeigse lokal darzustellen
Schnittstelle zur Clouthfrastruktur von Cloudlmker

Schnittstelle zum HPC der HSR mit simuliefdt#@© Berechnungsablauf
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Bachelorarbeit Webl-FrontEnd for Fluid Dynamics Cloud Technischer Bericht
Anita Hollenstein und Patrice Miller Einfihrung

1 Einfihrung

1.1 Aufgabenstellung

Die folgenden Unterkapitel der Einfihrung wurden aus der Aufgabenstellung der Bachelorarbeit
entnommen. Somit ist der nachfolgende Teil dieses Abschnitts (1.1) als Zitat von Herrn Prof. Dr. Luc
Blaser, dem Betreuer diesBachelorarbeit, gekennzeichnet.

1.1.1 Ausgangslage

Die Ascomp GmbH ist ein ETH PHSpikOff, welche im Gebiet der Complex Fluid Dynamics
Modellierung und Simulation tatig ist. Um komplexe Fluid Dynamics Simulationen zu rechnen, bedarf
es der Ausfuhrung in @m HighPerformanceComputing Cluster. Ein solcher Cluster steht
insbesondere an der HSR zur Verfliigung und kénnte zum Beispiel auch im Sinne des Cloud Computings
fur Fluid Dynamics Simulationen der Firma Ascomp genutzt werden.

Das Durchfiihren der Simulatien erfordert im Wesentlichen drei Schritte: die Eingabe des Modells
mit vielzahligen Parametern (in der Grossenordnung von 1000), das Ausflhren der Simulation auf
dem HP&luster sowie die Darstellung und Analyse der gerechneten Simulationsresultatr. Die
Prozess findet in der Regel iterativ statt, d. h. die Parameter kdnnen jeweils wieder angepasst und die
Simulation erneut laufen gelassen werden.

Die Firma Ascomp hat bereits eineAlwendung entwickelt, welche als lokales Programm lauft und
die Speifikation der Fluid Dynamics Simulationen ermdglicht. Die existierende Anwendung
unterstutzt allerdings keine Clowklsfihrung, hat noch ungenugende Usability und ist auch in einer
etwas alteren Technologie (FLTK) entwickelt.

Die Firma Ascomp ist darauédtrebt, zuklnftig eine komfortable und moderne Benutzerschnittstelle

fur die Unterstiitzung des gesamten Simulationsprozesses (Eingabe, Ausfihrung, Ausgabe)
anzubieten. Hierzu sollte ein Waiierface zur Verfligung gestellt werden, so dass es im Browser vo
ClientenRechner ohne Installation einer lokalen Anwendung flexibel benutzt werden kann.

51 & %ASt RASASNI . I OKSf 2N NDSAG A &RrontBriwl Jor Fudy S a | C
58yl YAOa [/ f 2dzRa I dzF RSNJ . I &A & chARfBhkn. ®abgicsind{ A f FSI
insbesondere folgende Aspekte relevant (nicht abschliessend):

1) Unterstiitzung des Simulatickgorkflows mit dem UFrontEnd

2) Datenimport (verschiedene Formate) und Upload via Ul

3) Parametereingabe (mit Enabling, Validierung,dfsianzregeln, Kontextinformationen)

4) Darstellung von 2D und 3D Modellen

pO {OKYyAGGAGSEES T dzNJ / f2dzR 61t/ [/ fdzadGSNI RSNI |
6) Ausfuhrung auf dem Rechencluster

7) Uberwachung und Abbruch einer laufenden Clustenuau

8) Ruckgabe der Resultate und Download via Ul

Seitel0von154
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9) Visualisierung der Resultate

10) Flexible Anpassbarkeit des Ul an neue oder geanderte Parameter
11) Unterstltzung von verschiedenen Versionen der Simuldiogise

12) Sicherheit bei der Ubertragungefn noétig)

13) Optional: DB/erwaltung der Eingaben und Resultate, z.B. mit History

In der Studie ist zuerst eine Grobabklarung aller wesentlichen Funktionalitaten, Schritte und Aspekte
fur den GesamWorkflow nétig und Grobkonzept auszuarbeiten. Die idfiei@rten Themen sind

dabei nach Relevanz und Risiko zu priorisieren. Danach sollen die Themen nach Prioritat vertieft
analysiert werden und Losungskonzepte dafir erarbeitet werden.

Aufgrund von Zeitgrinden wird nach der Grobanalyasmter Ricksprachenit dem Betreuer-
entschieden, wie umfassend der gesamte Workflow erarbeitet wird oder ob der Fokus hauptsachlich
auf die Eingabe gesetzt wird.

5AS al OKolFN]J SAGaadGdzRAS az2fft |fa at-RBt@ypfudas / 2y OS
Web UiFrontEnd auf der Basis der .NET Silverlight Technologie beinhalten, der die Konzepte der
Studie demonstriert. Der Prototyp umfasst zwar die essentiellen Schritte und Funktionalitaten, jedoch

mit limitiertem Parameterund Funktionalitdtsumfang. Der Prototyp gieinsbesondere Losungen in

den Bereichen auf, wo technische Herausforderungen und Risikopunkte identifiziert wurden.

(Prof. Dr. Luc Blaser: Aufgabenstellung der Bachelorarbeit, 19.09.2011)

1.1.2 Ziele und Aufgabenstellung
Die Aufgabe dieser Arbeitistes, die MK o I NJ S A { & & (i dzZRbrBEnEFfor RilicRDyramics2 So | |
/£ 2dzRE& FNNJ RAS CANXI ! 402YL) RANDKI dzF NKNB Y @

Folgende spezifische Ziele werden vorgegeben:

9 Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie fiir das graphische ¥entEnd zur Fluid
Dynamics Simulation in d€loud. Dies umfasst:

o Erste Phase: Grobanalyse und Grobkonzept fiir den gesamten Workflow mit den
einzelnen erforderlichen und winschenswerten Funktionalitditen und
Eigenschaften

0 Zweite PhaseVertiefte Analyse von priorisierten Themen und Erarbeitung von
detaillierten Lésungskonzepten (z. B. Parametereingabe). Die Priorisierung ist mit

dem Betreuer abzusprechen.

0 Ein Konzept fur das Design sowie eine SWfchitektur auf Basis von .NET
Silverlight 4 und WPF

0 Liste der technischen Risikopunkte mit evatareL6sungsmaglichkeiten

o Eine Aufwandschéatzung fir die vollstandige Realisierung

Seitellvon154
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Das FrorEnd ist auf Basis von .NET Silverlight 4 mit WPF auszulegen und fur das Cloud
Computing soll priméar der Microsoft HPC Cluster der HSR bericksichtigt werden.

1 Umfassende Dokumentation der Studie mit allen Analysen, Konzepten und Resultaten.

1 Entwicklung eines Softwa#rototyps mit beschranktem Umfang, der den Workflow, die
wesentlichen Konzepte und die technischen Risikopunkte illustriert. Der Prototyp ist in
.NET Silverlight 4 mit WPF zu implementieren. Es kdnnen geeignete existierende
Bibliotheken oder Losungen eingesetzt werden.

(Prof. Dr. Luc Blaser: Aufgabenstellung der Bachelorarbeit, 19.09.2011)

1.1.3 Durchfiihrung

Mit dem HSRBetreuer und dem Auftraggeber findendar Regel wdchentliche Besprechungen statt.
Zusatzliche Besprechungen sind nach Bedarf durch die Studierenden zu veranlassen. Als technische
Kontaktperson der Firma Ascomp steht Herr Daniel Caviezel zur Verfligung.

Alle Besprechungen sind von den Studenteit einer Traktandenliste vorzubereiten und die
Ergebnisse in einem Protokoll zu dokumentieren, das dem Betreuer und dem Auftraggebdaper E
zugestellt wird.

Fur die Durchfihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen ikdithen

und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemass Projektplan sind einzelne
Arbeitsresultate in vorlaufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate erhalten
die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Einmitie¢ Beurteilung erfolgt auf Grund der am
Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

(Prof. Dr. Luc Blaser: Aufgabenstellung der Bachelorarbeit, 19.09.2011)

1.1.4 Dokumentation

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation gemass den Richtlinien deiluAbt Infomatik zu
verfassen Die zu erstellenden Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind
nachzufiihren, d.h. sie sollten den Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form
dokumentieren. Die Dokumentation ist vollstandig auf CD/DVD Exe&nplaren abzugeben. Auf
Waunsch ist fur den Auftraggeber eine gedruckte Version zu erstellen.

(Prof. Dr. Luc Blaser: Aufgabenstellung der Bachelorarbeit, 19.09.2011)
1.2 Umfeld der Arbeit

1.2.1 Rahmenbedingungen

1.2.1.1 Aufwand

Mit dieser Bachelorarbeit erwerben die Studen Patrice Miller und Anita Hollenstein jeweils 12
ECT®unkte. Aus der allgemeinen Definition der E@UiSkte ergibt sich folgender Aufwand: 12
ECT®unkte a 30 Stunden= 360 Stunden pro Student Uber 14 Wochen. Somit entspricht dies einem
Arbeitsaufwandvon 25.7 Stunden pro Woche und Student.
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1.2.1.2 Betreuung
Von der Seite der HSR wird die Arbeit von Herrn Prof. Dr. Luc Blaser des Instituts fir Software
betreut.

1.2.1.3 Ansprechpartner des Auftraggebers
Herr Daniel Caviezel ist Ansprechpartner des Auftraggebers Ascomp.

1.2.1.4 Wichtige Termine

In der Tabelle 1.1 sind grundlegende Termine des Starts und der Abgabe der Bachelorarbeit
aufgefuihrt. Weitere, auf den Projektinhalt bezogene, Termingden in Form von Meilensteinen
festgelegt und sind im Teil 3: Projektmanagement dieses Berichts aufgefuhrt.

Datum Termin

19. September 2011 | Start der Bachelorarbeit

23. Dezember 2011 Abgabe der Bachelorarbeit

Tabellel.1: Wichtige Termine

1.2.2 Infrastruktur

1.2.2.1 Raumlichkeiten

Grundsatzlich wird der reservierte Raum 2.006 fir die Informatik Bachelorarbeit benutzt. Zusatzlich
stellt die Firma Ascomp ihre Raumlichkeiten zur Verfigung, um gemeinsaméArbeierleichtern.
Weitere Arbeit kann auch zuhause erfolgen.

1.2.2.2 Hardware

Gerat Beschreibung

1x T410 Privater Laptop von Patrice Miller

1x XPS M1530 Privater Laptop von Anita Hollenstein

2x CELSIUS W380 | Personliche Rechner im Arbeitsraum (von der HSR erfiigung gestellt)

2x Server Ubuntu-Server 10.04, Kernel 2.6.32 (von der HSR zur Verfligung gestellf
Windows Server 2008 R2 (von der HSR zur Verfliigung gestellt)

Drucker Privat und von der HSR

Tabellel.2: Hardware

1.2.2.3 Software

Bereich Komponente

Betriebssystem Microsoft Windows 7 Enterprise / Professional SP1
Windows Server 2008 R2
Ubuntu 11.04, Kernel 2.6.38 unter VMware Workstation 7.1.4

Microsoft Visual Studio 2010 SP1
Microsoft Expession Blend 4
Silverlight Toolkit

Silverlight 4 SDK

Git Extensions

MVVM Light

StyleCop

Entwicklungsumgebung un
Tools

Versionsverwaltung Git (Server der HSR)

C#
XAML
C++

Programmiersprachen

=A (=8 =8 =8 |=A =8 -8 a8 _a_9_9_9a._4._--9

Dokumentation und Tools Microsoft Word 2010
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Microsoft Excel 2010
Microsoft Visio 2010
Inkscape 0.48.2
Enterprise Architect
Adobe Photoshop CS5
Dropbox 1.1.45

=A== =8 a4

Projektmanagement Redmine 1.2.1 (Server der HSR)

Tabellel.3: Software

1.2.2.4 Organisation

Tool Beschreibung

Redmine 1.2.1Server der HSR) | Ein Webbasiertes Projektmanagemeiitool

Tabellel.4: Organisation

1.2.3 Abgrenzungen

Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine Machbarkeitsstudie. Aus diesem Grund wird kein Web
FrontEnd invollem Funktionsumfang erwartet. Stattdessen sollen die essentiellen Funktionalitaten
in einem Prototyp realisiert werden, um die verschiedenen und wichtigen Aspekte abzudecken und
um die Machbarkeit zu demonstrieren und allfallige technische ProblemeRisidenaufzuzeigen.
Insbesondere missen nicht alle Parameter im Ul abgedeckt werden, sondern ein paar wenige
essentielle Parameter, um das Ul Konzept und die Funktionsweise zu illustrieren. Weiter wird keine
Visualisierung der Simulation erwartet. Diesedagleich gehandhabt, wie beim bereits bestehenden
User Interface der Ascomp. Namlich werden die berechneten Resultatdateien mit einem externen
Open Source Programm dargestellt. Dieses wird in einem spateren Kapitel beschrieben.

1.3 Vorgehen Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in verschiedene Phasen aufgeteilt. Als erstes wird die bestehende Software der Firma
Ascomp analysiert. Es wird basierend auf dem Workflow der Software eine Grobanalyse
durchgefiihrt, in welcher die einzelnen erforderlichen und wiinschenswerfeinktionen und
Eigenschaften definiert werden. Danach wird ein Grobkonzept fiir die Architektur und Umsetzung
dieser Funktionalitat im Rahmen der Clewshd Webbasierten Losung erstellt. Dabei werden auch

die technischen Risikopunkte identifiziert undoaeat aufgefiihrt und diskutiert. Diese Erkenntnisse
werden in einer weiteren Phase priorisiert und detailliertere Losungskonzepte erarbeitet.

Zur gleichen Zeit wird fortlaufend an einem Prototyp gearbeitet. Dieser wird, beginnend mit den
Grundfunktionen fii einen Architekturdurchstich, nach und nach um weitere Funktionen, die aus der
Analyse ersichtlich werden, ergénzt. Besonders technische Risikopunkte werden implementiert,
analysiert und soweit moglich geldst. Ebenfalls wird zusammen mit dem PrototypddiBiesign
erarbeitet, das kontinuierlich erganzt und verbessert wird.
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2 Stand der Technik

Im Folgenden werden die existierenden Hardwawed SoftwareTechnologien und Ldsungen im
Bereich der Fluid Dynamik Simulation und einer entsprechenden-Avdhtektur analysiert und
erklart. Zum Schluss werden allfalligéonkurrenzprodukte diskutiert, die dem Ziel dieser
Bacherlorarbeit entsprechen oder damit verwandt sind.

2.1 Ascomp: TransAT

Die Software TransAT von der Firma Ascomp ist ein auf Linux entwickeltes Berechnungsprogramm. Es
berechnet Simulationen im Bereich d&tuid Dynamik und gibt auch eine grafische Losung der
Simulation als Resultat zuriick. Zu beachten ist dabei, dass fur eine Berechnung in der Regel relativ
grosse InpuDaten bendtigt werden, diese kdnnen bis zu einem Gigabyte gross werden. Fur die
Berechnung einer Simulation kbénnen bis zu 1000 EingBheameter bendtigt werden.

Das Programm setzt sich aus dem Berechnungsprogramm Tr&ud#er und aus der
Benutzeroberflache TransATUI, zusammen, welche in den nachfolgenden Kapiteln genauer
beschrieben werden

2.1.1 TransATSolver
Der TransA‘Bolver ist der eigentliche Kern déransATSoftwarevon Ascomp. [Eist zustandig fur
das Berechnen der Fluid Dynamik Simulationsprobleme.

EinBerechnung-JobbestehtausmehrerenTransATProjektdateien Der Solver nimmt diedeateien
entgegen und rechnet aufgrund der Angaben in diesen Dateien das Simulationsproblem. Als Resultat
des Solvers werden verschiedeb@sungdateien poduziert. Auf die spezifischen Inputind Output

Dateien wird im n&chsten Abschnitt eingegangen.

Aufgund der sehr rechenintensiven Berechnungsaufgabgsiementiertder Solver einen parallelen
Berechnungsalgorithmus, so dass M@bres und MultProzessoren zur Beschleunigung der Laufzeit
ausgenutzt werden. Dies kommt ein@ortierung auf ein Cloud bzwCluster in hohem Masse
entgegen, da sich die Simulation damit auf sehr vielen CPUs verteilen und parallel rechnen lasst.

2.1.1.1 TransATSolverProjektdateien

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, werden die Sétvejekidateien bendtigt, um dem
Solverdie relevanten Angaben fiir die Berechnung zu liefern. Diese IDptgien setzen sich aus
dem Berechnungsgitter, den Objektoberflachen, den Domaingrenzen sowie den
Simulationsparametern zusammen.

Aufdie genauen Unterschiede der Dateien wird hier nialgiiter eingegangenin derTabelle2.1 sind
die einzelnen fur den Solver relevanten Dateien aufgefuhrt. Zuséatzlich werden ihre Funktionen grob
beschrieben.

Dateiname Funkion der Datei

Projektname.ls Definiert das Berechnungsgittéiber die Oberflachen eines Objekts.
Die Datei kann sich aus mehreren CAD Dateien (z.B.*.gts, *.stl) zusar
setzen.

properties.dat Definiert die hauptsachlich physikalischeBigenschafterjedes einzelner
Stoffes, z.B. Viskositat und spezifische Dichte.

Projektname.grda Hier sind alle %-z-Koordinaten des Berechnungsgitters gespeichert.
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Projektname.bc Definiert dieSystemgrenzeer Simulatiorsowie den Inund Output in dag
System

transat.inp Speicher alle Simulationsparameter, z.B. wie viele Schritte gebra

werden, wie digangeSimulation dauerrsoll, welches Schema verwend
werdensoll, usw.

initialconditions.fo0 | Ein Fatran 90" Skript welches die Afangdedingungen der TransAT
Simulation definiert Das Skript kann in jedem beliebigen Texted
bearbeitet werden.

Das Skript wird kompiliert, zur Solv8ibliothek gelinkt und ausgefthri
Des Weiteren hat das Skript Zugang zu allen Variablen und Array
Solvers. Dies macht deBenutzer moglicheine ideale Ausgangssituatior
fur sein Projekizu erstellen

Tabelle2.1: Solver Projektdateien

2.1.2 TransATUI

TransATUI ist die grafische Oberflache, welche dentBenbeimProjektmanagement seie bei der
Eingabe debis zul1000 Parameter unterstitzDas Ul ist so gestaltet, dass es den Benutzer durch
den Arbeitsprozessden sogenannten Workflowflihrt. Auf diesen Workflow wird im nachsten
Abschnitt naher eingegangen.

Grundsitzlich ware fir die Realisation eines TrangAdjekts kein User Interface notwendi§tatt

des TransAUIs kann ein Benutzer grundsatzlich auch mit der Konsole bzw. mit dem Texteditor
arbeiten. Das heisst, die einzelnen Parameter und Bedingungen kénnen auch explizit in die
Projektdateien geschrieben werden, zumal diese Dateien auf einem ASCII Textformat und einer leicht
editierbaren Textstruktur basieren. Zur Unterstitzung des Workflows sowieValidierung von
korrekten Eingaben oder zum Aufzeigen von Abhangigkeiten ist das User Interface jedoch nitzlich.
Ebenso erlaubt das TransATUI eine limitierte Visualisierung des -@ipets und des
Simulationsobjektes.

Das TransATUI bietet zum jetzigégitpunkt keine eingebettete Darstellung des Resultats vom Solver
an. So ist es nicht mdglich, die Resultate von Berechnungen direkt im Ul zu simulieren und in 3D zu
visualisierenFiir die Darstellung wird Paraviéwerwendet, ein separates Open Sourcedg@amm,

dass die Visualisation von simulierten Grafiken erlaubt.

2.1.2.1 TransATUI WorkflowJnterstiitzung
Die Abbildungl zeigt ein Screen Snapshot vom TransATUI. Daraufsidhserkennen, dass mit Hilfe
von Tabs die Benutzeroberflache in verschiedene Sektionen eingeteilt wird:

1. In der ersten Sektion wird das Projekt verwaltet. Es kénnen Projekte neu erstellt, geladen
und gespeichert oder ein bestehendes Projekt unter neuemé&maabgespeichert werden.
Zusatzlich werden alle, dem Projekt zugehorigen, Projektdateien angezeigt. Die einzelnen
Projekte werden vom Benutzer an einem beliebigen Ort auf dem Rechner abgelegt.

2. Inder zweiten Sektion kénnen alle Angaben und ParametedeiieSetzen der
Rahmenbedingung des Projektes dienen, eingegeben werden. Zusatzlich benotigte Dateien,
die fuir das Einlesen einer Objektform dienen, jedoch letztendlich nicht vom Solver benétigt
werden, kénnen hier in das Ul eingefligt werden.

3. Die dritte Sekion ermdglicht die Eingaben von allen Simulati®teametern. Dazu gehéren
zum Beispiel die Definition der physikalischen Modelle, der Fliissigkeitseigenschaften und der

! http://de.wikipedia.org/wiki/Fortran
2 http://www.paraview.org/

Seitel6von 154



Bachelorarbeit Webl-FrontEnd for Fluid Dynamics Cloud Technischer Bericht
Anita Hollenstein und Patrice Miller Stand der Technik

Simulationseigenschaften sowie die verschiedenen Konditionen der Simulation oder die
Egenschaften des Outputs, also des Resultats.

4. In der vierten und letzten Sektion wir der Befehl zur Berechnung des Projekts gegeben. Dabei
werden die Daten vom TransATUI an den TrarSdélVer weitergeleitet. Eine fortlaufende
Fortschrittsanzeige in Formnes Logs, wird in dem TransATUI angezeigt.

(o | pe |

““Workflow

Abbildung1: Workflowunterstitzung im GUI

2.1.2.2 TransATUProjektdateien

In derTabelle2.1 sind dieverschiedenen flir das TransATUI relevanten Dateien aufgefiihrt und deren
Zweck wird kurz beschriebemAuf die genauen Unterschiede der Dateien wird nicheiter
eingegangen.Weitere Projektdateien, welche fur den Solver relevant sind, werden aus den
Parametereingaben im TransATUI erzeugt. Dateien, welche einzig fir das TransATUI relevant sind,
werden sinnvollerweise nicht an den Solver weitergeleitet.

*.gts Ein internes Format, welches die Oberflache und Geometrie der einz
Bauteile darstellt. Ulitherweise wird die Oberflache mit einer Menge v
Dreiecken, mit den jeweils zugehdriget¥-%-Koordinaten, dargestellt.
Dieses Format kann in fast alle gangige Gafiware importiert werden.

*.stl Beschreibt die Stoffoberflichengitter miDreieckskoordinaten. Diese
Format kann ebenfalls in fast alle gangige &dfiware importiert
werden.

transat.inp Speicher alle Simulationsparameter, z.B. wie viele Schritte gebrat

werden, wielangedie Simulation dauersoll, welches Schema verwend:
werdensoll, usw.
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initialconditions.f90 Ein Fatran 90 Skript welches die Afangdedingungen der TransAT
Simulation definiert Das Skript kann in jedem beliebigen Texted
bearbeitet werden.
Das Skript wird kompiliert, zur Solvibliothek gelinktund ausgefuhrt.
Des Weiteren hat das Skript Zugang zu allen Variablen und Array
Solvers. Dies macht dem Benutzer moglahe ideale Ausgangssituatior
fur sein Projekizu erstellen

projectname.stt Archiv fir alle TransATDlateien sowie die LPaametereingaben zu del
Rahmenbedingungen.

Tabelle2.2: TransATUIProjektdateien

2.1.2.3 GtsTool

Das Gtsloolist ein kleines Konsoleasierendes Programm welches zur schnellen Erstellung von
GeometrieObjektendient. Die daraus resultierenden Dateien (*.gts bzw. *.stl) kénnen im TransAT
Solver verwendet werden.

2.1.3 Workflow mit TransATUI und TransAT Solver
In der Abbildung2sieht man eine Visualisierung des Workflows mit den einzelnen Schritten und den
jeweiligen daraus resultierenden Dateien.

Um die Grafik richtig interpretieren zu kénnen, soll hier noch eindgaahuf hingewiesen werden
dass die Applikatiomicht auf das GUI angewiesen ist uddshalb dieTransATUlbzw. TransAT
Dateien n der Grafikaufgeteilt sind

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Fortran
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Ve N TransATUI Projekt
Sart i
/ Bstelle Dateien -
> Geometrie » ’ B
TransATUI Projekt Objekt e
Dateien
A 4
TransATUI | Projektname.sit > “l
Projekt > CAD-Software J—
command line gts-tools S~
TransAT Projekt
Dateien
v
Lesen .
Geometrie > fieanes
Daten Q@ 9
i Losungsdateien
Soff
Egenschaften.dat Mehrere .dat
Egenschaften - f l j
Konfigurieren » (properties.dat) > Dateien
\ 4
Poleiund .| Projektname.grda TransAT- | Matlab Datei
Gittergrosse » Solver »
definieren \—/—\ \/\
Grenzregelung .| Projektname.bc Ly Para\zlm)Datel
en definieren ~ :
TransATUI @ X P Y
Projekt Dateien T
A4 A
Initalconditions.f90 Sl Initalconditions.f90 i
] Parameter » Paraview
J\ definieren J\
Definieren der
transat.inp || Sart - transat.inp
Konditionen d
@ (optional) o

Abbildung2: Workflow von TransATUI mifransAT

2.2 HSR

Die HSR hat seit demJuni 2011 einen HPCluster(HigkHPerformance Computing Cluster) basierend
auf Windows HPC Server 2008 R2.

Der Clusterbesteht aus 33 ggenannten Rechenknoten mit 396 Kernen und 864 GB R&ie
Rechner haben zusammengefagite Rechenleistung von 3163 Gigaflops. OliesterNodes sind
untereinander mit einem Infinibantlletzwerk verbundenDieses Netzwerk leistet theoretis@ine
bidirektionale Ubertragungsgeschwindigkeit von 2.5 GBit/s.

De Cluster ist in das Active Directory der HSR eingebunden, was fir eine Bachelorarbeit an der HSR
durchaus seinen Reiz hat. Bis anhin wird der HPC noch nicht fur externe Kunde der HSR verwendet.

Dies fiihrt dazu, dass die konkrete Schnittstelle von aussenCluster noch nicht existiert bzw. noch

nicht evaluiert worden ist. Die ist ein wichtiger Bereich, den es innerhalb dieser Arbeit abzuklaren

gilt.
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2.3 Cloudbroker

Cloudbroker ist ein junges Dienstleistungsunternehmen, welches eine universelle Schnitistelle z
diversen Cloudnfrastrukturen wie z.B. Amazon oder IBM bietet. Seit dem 2. November 2011 ist die
Schnittstelle zur Infrastruktur von Cloudbroker einsatzbereit.

In der Abbildung3 ist eine Ubersicht {iber die Module von Cloudbroker abgebildet. Die Abbildung
zeigt, dass alle wichtigen Aspekte einer Clbadierten Applikation abgedeckt werden. So sind z.B.
Kosten und Rechnungsmodule, Prozess Monitoring oder das Wkeeragement und noch vieles
mehr vorhanden. Des Weiteren ist das TransAT System von ASCOMP auf Cloudbroker einsatzbereit.

\ J\ J J

orrr | Vo | e | e

S | S| Ve | e | e

Adapter Adapter Adapter

Security Frame: Transportation Layer Security, Access Rights Security

i -~ i ‘ J f -
CONFIDENTIAL ; r’ t. r’ \’\_ ,‘
© CloudBroker GmbH

Abbildung3: Cloudbroker Architektur

2.3.1 Zugang zur Infrastruktur

Cloudbroker ermgglicht zwei Varianten zusrkmunikation mit seiner Infrastruktur. Einerseits das
Web-Interface, welches in dekbbildung4 abgebildet ist sowie eine RESTful API, welche den Zugriff
auf die Infratruktur Uber einen RESJasierten Web Service erlaubt. Die Dokumentation der RESTful
API ist noch nicht vollstdndig, jedoch wird sie laufend ergénzt. Von Cloudbroker noch nicht
dokumentiert ist der fur diese Arbeit relevante Teil Uber die Erstellung vwedBnungsauftragen

und das Auslesen des Status eines Auftrages.

Beide Varianten setzen einen Cloudbrokarcount voraus, an welchem die entsprechenden
Softwares mit den entsprechenden Lizenzen, sowie die Abrechnung, gekoppelt ist. Somit stellt die
Cloudlyoker Achitektur, welche fur diese Bachelorarbeit zur Verfigung steht die folgenden Module
zur Verfugung:

1 Process Manager, erstellen und starten der Auftrage
1 Resourcen Manger, welche Resource stehen zur Verfugung
1 Cloud Provider Acces Manger, erméglichtahgyzu den Clouds
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Diese Module erlauben es, Berechnungsauftrage tUber die RESTful API zu erstellen und in einer der
Clouds von Cloudbroker berechnen zu lassen.

CloudBroker Platform

m| & Users || OSoftware || @ Resources | HJlobs || @ Information
m| L Platform Prices | A Activity Logs

@& Home © O Software @

& My Account Most Recent

/4, 8395 Activity logs (8358 info, 34 critical, 3 warning, 0 debug, 0 error)
2 2 Licenses | @ New
B 1 Accesses | @ New
[E 17 Jobs (0 created, 17 completed, 0 in progress) | @ New
98 Data files | @ New
= 17 Instances (0 created, 0 in progress, 17 halted)
@ 17 Slots

GAMESS dDsC August 11, 2011 (R1)

TransATMB_par 2.2.8 (until 31.01.2012)
TransAT 2.4.1 (until 31.01.2012)

& My Organization GAMESS (US) August 11, 2011 (R1)

BTN s

[ 3 Software (2 active, 1 pending, 0 created)
Bl 7 Executables
“> 0 Resources

(@ 0 Instance types Most Popular

More...

& My Platform
GAMESS (US) August 11, 2011 (R1)
[ 4 Software (4 active, 0 pending, 0 created)
Bl 7 Executables

“> 2 Resources

(8 21 Instance types

@ 11 Regions

TransAT 2.4.1 (until 31.01.2012)

TransATMB_par 2.2.8 {until 31.01.2012)

GAMESS dDsC August 11, 2011 (R1)

iy N g

Version 1.0 | © Copyright 2009-2011, CloudBroker GmbH. All rights reserved. | Contact | ‘2l Platform status: working normally |

Abbildung4: Cloudbroker Webinterfacel9.12.2011)

2.4 Microsoft Silverlight 4

Microsoft Silverlight 4 ist ein Betriebssystem unabhangiges BreRisgiin, welches leistungsfahige
Anwendungen mit ansprechender Benutzeroberflache (sog. Rich Internet Application) im Internet
ermoglicht. Eine Anwendung wird vom Webservauf dem sich der Quellcode der Anwendung
befindet, heruntergeladen und auf dem Client ausgefuhrt. Der Client wird typischerweise durch
einen Browser reprasentiert. Fur die Verwendung einer Silverlight Applikation muss lediglich das
BrowserPlugln installert werden.

2.5 Vergleichbare Konkurrenzprodukte

Es gibt zwar einige Konkurrenzprodukte fir das TransAT, auch solche die ihre Berechnungen in der
Cloud machen, aber unsere Recherchen haben kein vollstdndigoasibrtes Simulationssystem

ergeben, dasskeinedni I £ t  GA2Yy O0SAY [/ {-APFuISYt SNF2WRENAG BER &

Seite21von 154



Bachelorarbeit WebWrontEnd for Fluid Dynamics Cloud Technischer Bericht
Anita Hollenstein und Patrice Miller Evaluation

3 Evaluation

Dieses Kapitel dokumentiert alle wesentlichen Entscheidungen und Konzepte, welche wahrend der
Arbeit getroffen bzw. erarbeitet wurden. Weiter werden Risiken und Schwierigkeiten aufgelistet,
welche im Verlauf des Projekts aufgetreten sind.

In einem ersten Teil wird der Bereich der Analyse des Projekts evaluiert, wahrend in einem zweiten
Teil Entscheidungen und Konzepte sowie Risiken und Schwierigkeiten, welche technischer Natur sind,
evaluiert werden. Entscheidungen, welche fiir die Entwickldeg Prototypens getroffen wurden,
werden im Kapitel Prototypen der Software Dokumentation beschrieben.

3.1 Analyse
Bei der Analyse des Projekts sind die folgenden Punkte als sehr wichtig eingestuft worden:

1 Anbindung des WebUI Froinds an ein ClouBackend, wiche die Simulation mit dem
TransAT Solver erlaubt
1 Unterstitzung des Workflows (Arbeitsflusses) im Ul

3.1.1 CloudBackend

Die Anbindung an ein Cloi®hckend, welches die Simulationsprojekte aus dem WebUI JEmmaht
entgegennimmt, diese berechnet und wieder ansdarontEnd zuriick gibt, ist ein wesentlicher
Bestandteil der Machbarkeitsstudie. Ohne diese Funktion kann die Machbarkeit nicht geprift
werden, da ein wichtiger Teil der Simulation fehlen wiirde und diese nicht durchgehend automatisch
ablaufen kdnnte.

3.1.2 Ul Workflow

Bei dem Erstellen eines Simulationsprojekts ist ein schrittweiser Arbeitsablauf vorgesehen, welcher
die Arbeit erleichtert und ein versehentliches Absenden des Simulationsprojekts an den Solver
verhindert, da dessen Berechnung sehr lange dauerm ke, falls er sich in einer Cloud befindet,

die Berechnung nicht kostenlos ist. Der Vorgang besteht grob aus den folgenden Punkten:

1. Erstellen des Projekt

Bearbeiten der Projektdateien (diese sind evtl. gleich wie in einem anderen Projekt und
konnen nachgzogen werden)

Eingabe der Parameter, welche das Umfeld der Simulation definieren

Eingabe der Parameter, welche die Simulation selbst definieren

Bestatigung der Eingaben

Berechnungsbefehl an den Solver

Entgegennehmen der Losung

n

No ok w

Auf diesen Workflow soll abicbei der Umsetzung des WebUI Fréirids ein grosser Wert gelegt
werden. Der Benutzer so gut wie mdglich mit diesem Workflow untersttitzt werden.

3.2 Entscheidungen

3.2.1 Mockup des HPC
Am 9. November 2011 wurde erkannt, dass die von anderen Entwicklern geflartierung von
TransAT auf den Windows HPC nicht mehr wahrend der Dauer der Bachelorarbeit stattfinden wird.
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Weiter war auch Cloudbroker noch nicht vollstandig einsatzbereit. Weiter war auch die Machbarkeit
mit Cloudbroker noch nicht sicher. Aus diesem r@rwurde entschieden, voribergehend eine
MockupLosung fir den HPC zu schreiben, der diesen zusammen mit der TE@w&hnung
simuliert. Auf diese Weise konnte der Prototyp voriibergehend ohne Einschrankungen
weiterentwickelt werden.

3.2.2 Priorisierung

Die Prorisierung fand am 23. November 2011 statt, als bei der Entwicklung des-Endstder
Zwischenstand erreicht wurde, bei dem alle wichtigen Funktionen, wie z.B. Projekt erstellen,
reduzierte Parameterbearbeitung, Senden des Berechnungsauftrags und Empfadee
Losungsdatei, implementiert waren. Weiter war die Schnittstelle zum HPC zwar fertig, jedoch ohne
Aussicht dass TransAT darauf zu laufen kommt. Dafiir war die Schnittstelle von Cloudbroker seit
kurzem einsatzbereit und weiter war auch TransAT einsagttoauf Cloudbroker.

Fur den weiteren Verlauf der Bachelorarbeit standen noch etwa 130 Stunden fiir die Entwicklung des
Prototyps zur Verfigung. Somit wurden die in d€abelle 3.1 aufgelisteten, nach Prioritat
geordneten, Vertiefungspunkte fir die Weiterentwicklung des Prototyps in Betracht gezogen.

Vertiefungspunkt | Beschreibung Geschatzter
Zeitaufwand
Backend Anbindung an das Cloudbrokbtterface um den Solver in 60 h
(1. Prioritat) das Projekt einzubinden.
Ul Workflow Erstellung und Umsetzurgjnes Konzepts fur das,Uas diel 50 h
(2. Prioritat) Usability verbessert. So soll das Ul z.B. einen besseren s
weisen Ablauf vorweisen oder Statusanzeigen enthalten (
Parameter Der Parser, der die Parameter in die Projektdateien liest ¢ 30 h
(3. Prioritat) schreibt soll ausgebaut werden. Weiter soll daftr

Erweiterungskonzept erstellt werden, damit die Parame
flexibel erweiterbar sind.

Job Monitoring Feedback von der Cloudschnittstelle um den Fortschritt e[ 30 h
(4. Prioritat) laufenden Berechnung zu erhalten.

Benutzerverwaltung - Benutzerdatenbank 30h
(5. Prioritat) - Zugriff nur fur rechtméssige Benutzer (Login)

- Unterscheidung/Zuweisung der Projektfiles @Gtuster
- Ruckgabe der Resultatfiles an richtigen Client

Projektverwaltung | - Projektablage 50 h
(6. Prioritat) - Persistieren von Projektmetadaten
- Ablage der Projektdateien auf einem Fileserver

Tabelle3.1: Vertiefungspunkte

Die Vertiefungspunkte wurden zusammen mit dem Betreuer und der Partnerfirma diskutiert. Es
wurde entschieden, dass die Vertiefungspunkte 1 + 2, also die Anbindung an Cloudbroker sowie die
Erweiterung des Uls umgesetzt werden sollen. whdéeren Vertiefungspunkte sollen vernachlassigt
werden.

3.3 Konzepte

3.3.1 Schnittstelle zum CloudBackend
Zu Beginn des Projekts wurde das Konzept einer einheitlichen Schnittstelle zumB@tkehd
festgelegt. Das heisst, das WebUIl FrBnd wird unabhangig voder Cloud entwickelt. Dies
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ermdglicht den Einsatz einer beliebigen Cldwidung im Backend, ohne dass dabei im Feomd
Anpassungen benétigt werden. Einzig auf der Seite des Silverlight Webservers mussen die Web
Services, welche die Funktionen der Schtefte zum CloudBackend implementieren, angepasst
werden.

3.4 Risiken und Schwierigkeiten

Die Hauptrisiken und Schwierigkeiten lagen vor allem an Netzwerk und an Verspatungen der
Projektpartner. Mit den Risiken wurden zwar von Anfang an gerechnet, dass esidnatdiesem
Ausmass eingetreten sind, war nicht vorausgesehen. Die erste Schwierigkeit lag beim HPC, dessen
Infrastruktur nicht unseren Anforderungen entsprach. Die Verspatung von Cloudbroker liess es
jedoch am Anfang nicht zu, auf ein anderes CiBadkexd umzustellen. Dies fuhrte dazu, dass eine
eigene Schnittstelle fir den HPC implementiert wurde. Die Implementation der Schnittstelle erwies
sich als nicht ganz einfach, war jedoch zu bewaltigen. Doch bereits traf auch schon wieder das
nachste Risiko einDie von anderen Entwicklern geplante Portierung des TransAT Systems auf
Windows wurde auf einen unbekannten Zeitpunkt aufgeschoben. Nach dem Erstellen eines Mock
ups wurde dann jedoch das Cloudbroigackend einsatzbereit und erméglichte letztendlich doch
noch die vollstéandige und lauffahige Implementation eines GBackends.

Bei der Entwicklung des FreBnds tauchten fast keine Schwierigkeiten auf. Bei den Risiken ist einzig
eingetreten, dass die Silverlighpplikation nicht auf allen Plattformen |d&hig ist. Leider war das
Beheben dieses Mangels nicht moglich, da dessen Auftreten dem Silv&ligih zu belasten ist.

Als Schwierigkeiten sind beim Freend die SilverlighEinschrankungen aufgetreten. Die Silverlight
Applikation lauft in einer Samdx. Das heisst, es kann nur sehr beschrénkt auf die Ressourcen des
Benutzerrechners zugegriffen werden. Es gibt Moglichkeiten, wie z.B. der Isolated Storage fur die
Fileablage, mit welchen gewisdeinschrankungen in sehr begrenzter Weise umgehen werden
konnen. Leider sind diese Moglichkeiten haufig sehr kompliziert und erfordern gute Kenntnisse. Die
Implementation und die vorgangige Einarbeitung in die Funktionen des Isolatet Storages nahm aus
diesem Grund mehr Zeit in Anspruch als urspriinglich geplant war
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4 Resultate

Die zum Ende des Projekts erreichten Ziele sowie personliche Erkenntnisse und daraus folgende
Schlussfolgerungen werden in diesem Kapitel beschrieben.

4.1 Erreichte Ziele
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zu beweisen. Der Prototyp deckt dabei die grundlegenden Funktionen des gewlnschten Endobjekts
ab. Die Details des Resultats sind in deftvge Dokumentation unter dem Kapitel Resultate
aufgelistet.

4.2 Personliche Berichte
4.2.1 Patrice Miller

4.2.1.1 Projektverlauf

Fur mich stand schon von Anfang an fest, dass ich etwas mit C# und deffralhetwork machen

will. Denn ich wollte noch eine weitere Technolog@nenlernen. Da ich, wie die meisten, bis anhin
hauptséchlich mit Java gearbeitet habe. Zwar hatte ich einen kleinen Einblick in die Welt von C# und
ObSi AY 4BPKBHZaaPSNI SAy NBFfSa tNera2S1G 12yyids
sollte die Arbeit nicht unbedingt etwas mit Mobile zu tun haben, da ich mich mit diesem Thema
schon in meiner Semesterarbeit auseinandergesetzt habe.

Als ich dann die ausgeschriebene Silveright®b SAelti Ul dFronEnd fir Fluid Dynamics Cloud
Computingt  a lakich glgich begeistert. Denn ich sah die Chance, mich mit C# und der momentan
hoch diskutierten Thematik Clot@omputing auseinanderzusetzen. Und mit Frau Hollenstein fand
ich eine kompetente und angenehme Projektpartnerin.

Eine Woche vor Semesterbegimar dann das Kie®ff-Meeting bei der Ascomp und uns wurde
TransAt vorgestellt. Ein hoch komplexes Programm mit bis zu 1000 Parametern. Des Weiteren
erfuhren wir dort, dass die Portierung des Programms TransAT auf Windows noch ausstehend ist,
diese aber inden nachsten paar Wochen nachgeliefert wird, damit wir auf dem HPC arbeiten
konnen. Dazu erfuhren wir auch noch, dass es neben der HSR, noch einen zweiteAnBletst

gab und zwar die Firma Cloudbroker.

Auf der Infrastruktur von Cloudbroker wirde zwdas Programm TransAT schon laufen aber uns
wurde dann gleich gesagt, das Cloudbroker noch nicht ganz fertig sei mit ihrer Entwicklung der
Schnittstelle. Somit stand fest, dass unser Fokus auf dem HPC der HSR liegt. Aber bevor wir uns mit
der Thematik Clouduseinandersetzten, wollten wir uns erst einmal um die Analyse des Ascomp
Programms TransAT kiimmern.

Die Analyse war ein hochspannender Prozess, denn wir durften einen kleinen Blick in die Welt der

Fluid Dynamik Simulationssystem werfen und deren veneterd Sprachen wie fortrangkennen

lernen. Am Ende dieses Prozesses waren wir zwar immer noch weit davon entfernt, alles zu

verstehen, was das Programm macht, geschweige denn, wie man ein Simulation von Grund an selber
konfiguriert. Dennoch wussten wir,alche Dateien flr was sind und welche zwingend nétig sind um
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ein Projekt, sprich eine Simulation, durchzurechnen. Dies waren genau die Informationen, die wir fur
die Erfullung unserer Aufgabe brauchten.

Jetzt konnten wir uns um die Cloud kimmern. Da wieoseogesagt die Firma Cloudbroker noch mit

der Fertigstellung ihrer Schnittelle beschéaftig war, konzentrierten wir uns auf den HPC der HSR. Nach
anfanglicher Freude, dass der Zugang so schnell klappte (Active Directory der HSR), mussten wir
schnell feststdl Sy > Rl da RSNJ It/ FtfftSa |yRSNB Ffa o0SNBA
HPC der HSR war von aussen nicht erreichbar, also eigentlich unbrauchbar fir unseren Kunden
Ascomp.

Dennoch gaben wir nicht auf. Wir richteten einen Virtuellnoxy in de DMZ ein, welcher von da an
einerseits unser Webserver war, um unsere Silvedgbplikation zu hosten und andererseits uns
den Datenaustausch mit dem HPC ermdglichte.

Uber eine Windowsfreigabe auf dem Proxy, welche vom HPC (berwacht wurde, wurde der
Daenaustausch bewerkstelligt. Der dazugehdérige Windowsservice wurde von uns geschrieben.

Leider half dies alles nichts, da die noch ausstehende Portierung des Programms TransAt, welche
zwingend notig flr unser Weiterkommen war, ausblieb und die Schnittstelh Cloudbroker auch

noch nicht fertig war. So schrieben wir uns einen WRCkup welcher die Weiterentwicklung
unserer Silverlighpplikation garantierte. Leider sind der Megk und der Windowsservice
Wegwerfprodukte unser Arbeit.

Als uns dann in dexweiten Halfte der Bachelorarbeit die Nachricht erreichte, dass Cloudbroker mit
der Schnittstelle nun fertig sei, schwenkten wir zu Cloudbroker um.

Nach anfanglichen Schwierigkeiten, welche mehr oder weniger zu erwarten waren, konnten wir bei
einer 1.0 \érsion der Cloudbrokeschnittstelle einen lauffahigen Prototyp fertigstellen.

4.2.1.2 Personlicher Ruckblick

Die Arbeit hatte es in sich. Neben der komplexen Materie der Fluid Dynamik und den neuen
Technologien (C#, Silverlight, WPF und allg. Clouds), gab le®ingge Riickschlage die wir erleben
durften.

Aber genau durch diese Ruckschlage, musste ich mich auch mit Themen auseinandersetzen mit
denen ich sonst nie in Bertihrung gekommen ware, wie z.B. Windowsservices.

Das spannendsten an dieser Arbeit fand ickgdoph nicht die Technologien, sondern das
Zusammenwirken so vieler Parteien. Die Hilfsbereitschaft vomTéR@ und vom Cloudbroker

Team empfand ich als sehr angenehm. Gerade die Diskussionen mit diesen Teams fand ich sehr
bereichernd.

4.2.1.3 Fazit

Es war einesehr spannende Arbeit, aus der man mehr als nur Technig¢thes-How mithehmen

kann. Es wurde mir vor die Augen gefiihrt, was es heisst, mit mehreren Teams aus mehreren Firmen
zusammen zu arbeiten. Und wie man sich den Staub von den Schultern klopft naclalmeinem
wNO1aOKfF3a dzyR al3Sy 1+tyyY aWSiGild SNEG NBOKGHG«
nachste Herausforderung.
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4.2.2 Anita Hollenstein

4.2.2.1 Allgemein

Mit meiner Studienarbeit konnte ich bereits erste Erfahrungen mit .Net und Silverlight machen. Die
SilverlightApplikation der Studienarbeit hat sich jedoch mehr auf das Darstellen von Daten
konzentriert, wahrend bei deBachelorarbeit ein User Interface im Vordergrund lag. Die Mdglichkeit
meine Kenntnisse in Silverlight und .Net zu vertiefen, wie auch das Ganze mit einerBadteadd

in Verbindung zu bringen, hat mich sehr gereizt an dieser Arbeit.

4.2.2.2 Projektverlauf

Zu Begin des Projekts ging es als erst einmal darum, das Fluid Dynamik Berechnungsprogramm
TransAT der Firma ASCOMP kennenzulernen. Als erstes war ich von den unzahligen Parametern
aSNBOKf I ISyad 5Fa tNRBINFYY & N AYKIKernthigs©der a S K NJ
Fluid Dynamik fur die Anwendung des Programms vorausgesetzt sind, welche ich nicht besitze.
Wahrend der Analyse wurden jedoch das Programm, oder zumindest die einzelnen Ablaufe davon,
immer verstandlicher. Mit der Analyse konnten die wicktgm Funktionen und Fakten des
Programms erarbeitet werden. Somit konnten folgend alle wichtigen Funktionen und
winschenswerten Eigenschaften der Machbarkeitsstudie festgelegt werden.

Wahrend ich mich nach der Analyse um die ersten Funktionalitaten werljht Client kimmerte,
begab sich Patrice Muller daran, die Netzwerkinfrastruktur fir den HPC aufzubauen. Wahrend der
Dauer des Projekts hat es sich dann automatisch ergeben, dass Patrice Miiller fir die Cloud
Schnittstelle und das Clodlackend zustandi war, wahrend ich mich um Teil der Silverlight
Applikation kimmerte. So beschaftigte ich mich wéhrend der Bachelorarbeit grésstenteils mit der
fortlaufenden Entwicklung des Uls und der zugehdrigen Logik.

4.2.2.3 Fazit

Die Bachelorarbeit war flir mich eine sehr grfahrung. Ich habe dabei sehr viel gelernt. Es war
eine sehr spannende Arbeit, die auch zeigte, wie es normalerweise bei Softwareprojekten lauft. Es
gab namlich haufige Verspatungen und Wartezeiten die unter anderem auch aufgrund der vielen
Beteiligtenim Projekt aufgetreten sind.

Naturlich waren diese Verspatungen und Wartezeiten auch eine ziemliche Belastung. Denn in der
ohnehin schon kurzen Projektdauer von 14 Wochen hat jede noch so kurze Verzdgerung grosse
Auswirkungen auf das Endresultat. So iszes Beispiel schade, dass nicht bereits von Anfang an
das Cloudbrocker ClotBlackend verwendet werden konnte. Dieses stellt ndmlich eine Vielzahl an
Funktionen dar, schon von Anfang an in das Ul eingeplant werden héatten kénnen. Des Weiteren wére
es auch mglich gewesen, dass nicht nur ich grosstenteils an dem Ul gearbeitet hatte, sondern auch
Patrice Mller einen Teil des Uls Gibernommen hétte. Denn mit gemeinsamer Arbeit, ware das Ul
bestimmt noch umfangreicher geworden. Leider nahm jedoch auch das Baak@grdnd der vielen
Anderungen fast die ganzen 14 Wochen Zeit in Anspruch.

Es géabe sicherlich noch sehr viele Ideen das Ul zu erweitern. Teilweise fehlt auch nur noch die Arbeit
von ca. 1 bis 2 Wochen um gewisse Funktionen, wie zum Beispiel der AblmechHaeifenden
Funktion oder das Anzeigen eines Berechnungslogs, zu erstellen. Aus diesem Grund finde ich es fast
schade, das Projekt bereits nach 14 Wochen abzugeben. Andererseits erforderte das Projekt sehr viel
Arbeitsstunden und ich bin froh, wenn esrth nach der Abgabe wieder etwas ruhiger zu und
hergeht.
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Im Projekt haben Patrice Miller und ich einander sehr gut erganzt. Wir konnten die Arbeit unseren
Interessen gerecht und gleichmassig aufteilen. Weiter war es uns aber auch méglicingmmegut
zu arbeiten.

4.3 Lessons Learned
Das Team hat aus dem Projekt folgende Punkte gelernt:

1 CloudComputing Das Betreiben einer Cloud ist reehifwandig und muss sehr gut
durchdacht sein, insbesondere, wenn man sie externen Kunden zur Verfligung stellen will.

M DieZusammenarbeit mit Partner von Kunddsraucht manchmal viel Zeit bis man mit der
richtigen Person redet, ist dann aber meistens sehdphiv.

9 Testing Das Testen von Silverlighpplikation ist schwierig, dafir erwies sich das Testen von
Webservices mit Visual Studio 2010 als ziemlich einfach.

1 XMLSerialisierungDas Serialisieren von Objekte zu XML und wieder zurtick war
Uberraschenceinfach.
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1 Anforderungsspezifikation

Beim WebUFrontEnd soll es sich um eine wblsierte Lésung handeln. Dieses Kapitel beschreibt
die Motivation, diese welbasierte LOosung einzusetzen sowie die Anforderungen welche die
verschiedenen Aktoren an das WektrbntEnd stellen.

1.1 Motivation

Furden Einsatz einer webasierten Losung sprechen diverse Vorteile. Diese erméglicht zum Beispiel
eine Verwendung der Applikation ohne diese vorher installieren zu missen. Die Benutzung der
Applikation erfolgt Uber einen Webbrowser wie zum Beispiel Firefier dnternet Explorer. Unter
Umstanden muss je nach Lésung ein zusatzliches Plugin fir den Browser installiert werden, dies
erfolgt jedoch direkt im Browser und erfordert lediglich eine Bestétigung des Benutzers, dieses Plugin
installieren zu dirfen. Zu behten ist, dass das WebBitontEnd eine 6ffentliche Webseite darstellt,

auf welche jeder zugreifen kann. Dies setzt voraus, dass die Benutzung der Applikation eingeschrankt
wird, in dem zum Beispiel nur mit einem Login der volle Zugriff auf die Applikgewahrt wird.

1.2 Grundlage

Als Grundlage der Anforderungsspezifikation dient die bestehende Benutzeroberflache, das
TransATUI. Dabei wird der Fokus vor allerhden Workflow des TransATgklegt. Da die bisherige
Ldsung eine komplett lokale Anwendung whestehen weitere Anforderungen an das Web Front
End. Aspekte wie dieErreichbarkeit oder dieMulti-UserDatenverwaltung erhalten bei der
Webbasierten Losung eine zentrale Rolle

1.3 Anforderungen

Im Folgenden werden die bisherigen Anforderungen beschriebelthe bereits aus dem TransATUI
bekannt sind. Danach wird der Fokus auf neue Anforderungen gelegt, die bei der bisherigen
Anwendung noch nicht bendétigt wurden.

1.3.1 Bisherige Anforderungen
Zu den bisherigen Anforderungen gehoren die folgenden Punkte:

- Erstellervon Simulationsprojekten

- Bearbeitung eines Simulationsprojektes mit der Eingabe von bis zu 1000 Parameter

- Mapping der Parameter eines getffneten Simulationsprojekts auf das Ul

- Mapping der UWParametereingaben auf das Simulationsprojekt, bzw. dessen Pdajelen.
Dies erfolgt Uber einen expliziten Befehl des Benutzers.

- Berechnung des Simulationsprojektes anhand der eingegebenen Parameter

- Abbruch der Berechnung des Simulationsprojektes

- Anzeige des Berechnungslogs um den Fortschritt der Berechnung zu ererfolg

- Anzeige des Resultats mit einem externen Visualisierungsprogramm

1.3.2 Neue Anforderungen

In der bisherigen Lésung wurden die Projekte lokal abgespeichert. Da das WebUI jedoch lokal
unabhangig sein soll, wird neu eine Projektverwaltung erforderlich. Die KPeojaiissen auf einer
Datenbank oder auf dem Webserver abgespeichert werden kénnen, damit sie lokal unabhangig
verwendet werden kénnen.
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Weiter stand das Programm bisher unter Kopierschutz. Neu ist es fur alle im Internet zuganglich.
Trotzdem sollten nur Bertizer zugelassen werden, die Uber eine Lizenz fur die Verwendung der
TransAT Software verfigen. Das Programm soll also neu Uber eine Benutzerverwaltung verfigen und
somit durch Authentisierung der Benutzer, also durch einen Login, nur zugelassenen Beeutzer
Zugriff auf das WebUI gewéhren.

1.4 Nicht funktionale Anforderungen

1.4.1 Zuverlassigkeit

Der Workflow soll bei einem allfalligen Verbindungsunterbruch nicht auch unterbrochen werden,
sondern soll nach dem Wiederherstellen der Verbindung an der gleichen Bigfjesetzt werden
koénnen.

1.4.2 Benutzbarkeit

Trotz der sehr vielen Parameter, die in der Benutzeroberflache angegeben werden kdnnen oder
mussen, soll diese verstandlich und einfach zu bedienen $dgs wird einerseits durch den
Workflow unterstitzt. Weitersollen die Parameter so gruppiert werden, dass sie leichter zu finden
oder ihre Funktion aufgrund der Gruppierung nachvollzogen werden kann. Weiter sollen durch
Validation Falscheingaben utberprift werden. Wenn ein Parameter von einem anderen Parameter
abhéngig ist, so soll dieser solange inaktiv sein, bis der erste Parameter einen Wert erhalten hat.

1.4.3 Leistung und Effizienz

1.4.3.1 Antwortzeiten

Trotz der grossen Datenmengendie bis zu einem Gigabyte gross sein konneirfen die
Antwortzeiten nicht Uberméssig langesein. Leider lasst es sich kaum vermeiden, dass die
Ubertragung der Daten eher lange daudfine genaue Fortschrittsangabe lasst sich nur schlecht
realisieren, da jeder Job aufgrund seiner Grésse aber auch aufgrund der Simulationsrechenzeiten
sowie der Aislastung des Netzes oder der Cloud bzw. dem Cluster verschieden lange dauern kann. Es
soll jedoch immer eine Fortschrittsanzeige oder ein Status dargestellt werden, damit der Benutzer
eine Ruckmeldung zur laufenden Operation hat. Weiter soll es auchaindglin, Operationen, die
langer als 5 Sekunden dauern, abbrechen zu kdnnen.

1.4.3.2 Ressourcenbedarf

Der SilverlighClient beansprucht die Ressourcen des ClRethners. Aus diesem Grund sollen
Aufgaben mit hohemRechnefRessourcenbedarf méglichst auf den Glushusgelagert werden.
Zusatzlich soll auch moéglichst nur so viel Speicher des Clients wie nétig benutzt werden. Das
bedeutet, dass Projekte, die im Moment nicht bearbeitet werden, z.B. auf eine Datenbank
ausgelagert werden sollen. Konkret heisst das, dassdestens ein Projekt auf dem Client
gespeichert werden kann. Dieses nimmt einen Platz von maximal einem Gigabyte ein.

1.4.4 Wartbarkeit, Anderbarkeit

Es ist bekannt, dass die Benutzeroberﬂédz‘rﬁémfigeAnderungen wahrnehmen solDas heisst es
muissen neue Pameter hinzugefiigt, gedandert und entfernt werden kénnéuis diesem Grund soll
das Design der Benutzeroberflachen eine flexible und dynamidcigerbar und Erweiterbarkeit
vorweisen.
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1.4.5 Portierbarkeit und Ubertragbarkeit

Das Programm soll auf verschieder@lattformen lauffahig sein. Zu den unterstitzten Plattformen
gehoren Windows, Mac OS und Linux. Dabei muss beachtet werden, dass fur Linux Moonlight
verwendet wird. Hierbei handelt es sich um eine quelloffene Implementierung von Silverlight.

1.4.6 Sicherheitsanbrderungen

1.4.6.1 Vertraulichkeit und Datenintegritat

Im Solver wird eine beliebige Abfolge von Berechnungsauftragen von Simulationsprojekten
abgearbeitet. Diese Auftrdge stammen von verschiedenen Benutzern. Weiter kbnnen auch mehrere
verschiedene Auftrdge vonreim einzelnen Benutzer stammen. Die Auftrdge muissen also eindeutig
voneinander unterschieden werden koénnen, damit die Resultate letztendlich an den richtigen
Benutzer gelangen. Dies kann erreicht werden, indem die Benutzer durch Authentisierung eindeutig
voneinander unterschieden werden. Weiter mussen die Benutzer dem Solver bzw. dem Cloud
/ClusterAnbieter bekannt sein, damit er die Auftrage separieren kann. Dies kdnnte z.B. durch
getrennte Working Directorys erfolgen.

1.5 Use Cases

1.5.1 Akteure & Stakeholders

1.5.1.1 Primére Akteure
 Benutzer:
Kunde der Ascomp, welcher das WebUI benutzt.

1.5.1.2 Stakeholders
1 Entwickler:
Mitarbeiter der Ascomp, welcher die Programmfunktionen auf dem Laufenden halt.
1 CloudAnbieter:
Stellt dem WebUI ein Interface fir die Berechnung mit dem inGleud befindlichen Solver
zur Verfligung.

1.5.2 Szenarios

Die Firma Y mochte mit dem TransAT Solver der Firma Ascomp ein Problem der Fluid Dynamik
berechnen. Leider verfligt Y nicht Uber die bendtigten Rechenressourcen des TransAT Solvers und
musste aus dieser@rund bei der bisherigen lokalen Ausfihrung des TransAT(Ul) Programms immer
sehr lange auf ein Resultat warten

Uber das TransAT WebUI kann die Firma Y TransAT Projekte verwalten und bearbeiten und diese zur
Berechnung an den TransAT Solver senden, derisieiner Cloud befindet. Ist das Projekt fertig
berechnet, erhélt die Firma Y die berechnete Lésung und kann diese Uber das WebUI herunterladen.

Somit erspart sich die Firma Y sowohl Rechenressourcen fiir die Berechnung des Problems als auch
Platzressouren fir die Aufbewahrung und die Verwaltung von Projekten.

Die Projekte, welche sich noch vom vorherigen Gebrauch des lokalen Programms auf den Laufwerken
RSNJ CANXYIF , O0STAYRSYIZ (I1YyySy LINRotSYi2a Ay RAS
werden.
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1.5.3 Use @ses im Brief Format
Im Folgenden wird ein kmer Uberblick tiber alle Use Cases gegeben, welche fiiPderir Akteur,
also derBenutzer von Bedeutung sind.

1.5.3.1 UCO01: Simulationsprojekte anlegen und verwalten
DerBenutzerkannseineSimulationsprojektererwalten. Das heisst, fur ein Projekt konnen die CRUD
Furktionen angewendet werden. Die CRBDnktionen (Create, Read, Update, Delete) setzten sich
auscErstellerd, oleseid, oBearbeiteiundoLésched 1 dzal YY Sy

Weiter hat der Benutzer die Moéglichked#uch lokal vorhandene Projektder Projektdateieniber

das WebUI an den Solver zu senden bzw. dieses in die Projektverwaltung aufzunehmen. Aus diesem
Grunde besteht die Moglichkeit ein lokales Projekter einzelne Dateien davoauf das WebUI
hochzuladen.Ebenso kénnen im WebUI vorhandene Projekte und Projektdateien auch auf den
lokalen Rechner heruntergeladen werden.

1.5.3.2 UCO02: Parameter bearbeiten

Die Parametereingaben, welche der Benutzer in einem Projekt macht, werden in verschiedenen
Projektdateien abgelegtindirekt wird somit nicht das Projekt selber, sondern die dem Projekt
zugehorigen Dateien bearbeitdDie Parameter werden mittels Parser in einem bestimmten Format

in eine ASGDatei hineingeschrieben oder ausgelesen.

1.5.3.3 UCO03: Job an Solver senden
Ist die Bearbeitung eines Projekts fertig, so kann der Benutzer dieses zur Berechnung an den Solver
absendenEin zu berechnendes Projekt wird Job genannt.

1.5.3.4 UCO04: Resultat entgegennehmen
Ist die Berechnung auf dem Solver abgeschlossen, wir das Resultat an dereBeartickgesendet.
Dieser kann dieses entgegennehmen, herunterladen und darstellen lassen.

1.5.3.5 UCO05: Login
Um unerlaubte Zugriffe auf das WebUl zu verhindern, sowie um die verschiedenen Benutzer
auseinanderhalten zu kbnnen, muss sich der Benutzer beimd&aXpplikation einloggen.
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2 Analyse

In diesem Kapiteln werden die erforderlichen und winschenswerten Funktionalitaten der Software
analysiert. Dabei wird der Fokus auf die drei Hauptkomponenten der Sofiyedegt. Dazu gehort

ein Silverlight Client, ein Webserver zur Publikation der Silverlight Applikation (zur Vereinfachung
nachfolgend nur noch Silverlight Webserver genannt) sowie eine ohnittstelle. Hierbei muss
angemerkt werden, dass es sich bei @oudL6sung der HSR konkret um einen HPC Cluster, nicht
um eine RechneCloud, handelt. In Bezug zur Schnittstelle macht dies jedoch keinen Unterschied.
Der Einfachheit halber wird im folgenden Text nur noch von einer Gebdittstelle fir den HPC
Cluger oder sonstigem cloufiihigem Backend gesprochen.

Die Analyse fokussiert sich auf den Simulationsworkflow, der bereits im TransATUI untersttitzt wird
und auch in der neuen webasierten Losung im Wesentlichen implementiert werden soll. Weitere
Funktionen wie zum Beispiel die Projektverwaltung, wurden im bisherigen Workflow nicht
angewendet. Sie dienen dazu, das Web Frontend benutzerfreundlicher und lokal unabhéangig zu
machen.

Fur einige Funktionen der oben genannten Hauptkomponenten werden zusatzliche
Hilfskomponenten wie zum Beispiel eine Datenbank benétigt. Sowohl alle Funktionen als auch
allfallige Zusatzkomponenten werden erklart und begriindet.

Die Analyse erfolgt ohne die Details der Implementation. Auf diese wird im Kapitel 3: Design naher
eingegagen. Es ist mdglich, dass einige der hier erwahnten Funktionen im Prototyen nicht
implementiert werden, sondern lediglich deren Aspekte diskutiert werden.

Weitere Informationen zu TransAT oder TransATUI sowie zum erwahnten Workflow oder den
Projekt und L&ungsdateien, von denen die Rede sein wird, kdbnnen im Technischen Bericht unter
RSY aVYIFILAGSE HY {lFYR RSN ¢SOKyAlda 3ISFdzy RSy 6 SNFR

2.1 Silverlight Client

Der Silverlight Client ist der Hauptteil der Software. Er stellt einer beliebigen Anzahl Benutzern ein
grafisches Webinterface zur Verfligung, welches ihnen erlaubt ihre Projekte zu verwalten und zu
bearbeiten. Fir die Bearbeitung der Projekte kdnnen zahlreiche Parameter gesetzt werden. Auch die
Eingabe dieser Parameter wird von der grafischen Oberflache siiiter. Sobald ein Projekt
vollstandig bearbeitet wurde, kann dieses an den Solver, der sich in einer Cloud befindet, gesendet
werden. Dieser berechnet die eingegebenen Parameter und sendet die erhaltene Losung an den
Client zuriick. Darauf nimmt dieser diésungsdateien entgegen und ermdglicht es dem Benutzer,
die Losungsdateien herunterzuladen. Der Benutzer kann die Odtptgien danach mit seinem lokal
installierten Visualisierungsprogramm darstellen lassen.

Im Folgenden werden alle Funktionen und Komgaten erklart, welche fur die verschiedenen
Aufgaben des Silverlight Clients notwendig sind.

2.1.1 Login
Um auf die Funktionen der Applikation zuzugreifen, muss sich der Benutzer als erstes einloggen. Dies
dient gleich zwei verschiedenen Zwecken:
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Einerseits kdnen nur zugelassene Personen die Applikation verwenden. Dies ist sehr wichtig, da das
Benutzen der Applikation kostebzw. lizenzpflichtig ist. Alle zugelassenen Benutzer werden erfasst.
Dies kann zum Beispiel per Eintrag in eine Benutzerdatenbank erfdlggt sich ein Benutzer ein, so
kann der Silverlight Client per Zugriff auf die Ablage der Benutzerdaten feststellen, ob dieser
Benutzer existiert und ob seine Authentifizierung korrekt ist. Ist dies der Fall, so wird dem Benutzer
der vollstéandige Zugfifiuf die Applikationsfunktionen erlaubt.

Andererseits wird die Verwaltung der Projekte eines Benutzers und die korrekte Zuweisung von
Daten, die zum und vom Solver gesendet werden, vereinfacht, indem die Benutzer eindeutig
identifiziert werden kénnen. Bsird ermdglicht, dass die Beanspruchung von Rechenzeit in der Cloud
genau auf einzelne Benutzer zugeteilt werden kann und ebenso dass die Losungsdateien letztendlich
wieder an den richtigen Benutzer gelangen kdnnen.

2.1.2 Simulationspojekt
Ein Simulationsprojekt oder kurz Projekt besteht alis
mehreren Projektdateien,maximal einem Archiv mit

[Create / O\i\/en Project]

Ldsungsdateien, einem Projektnamen, einem [Edit Project]
Ilng T [Save Project]X v 4
e 1oy ReAD Dy N

.SIENDSAldzy3aREFGdzY dzyR $§Ijo—m——o NYRS a
awS | Baingr azy R abergendue Rbladf ist im (s st
Zustandsmodell deAbbildung5 ersichtlich. ("Solving N
[Send Project to Cloud]
9AY ySdzSa tNepa2S1id o06STFAYRSG aaroK AY aw$s

Bereit. Wird es bearbeitet, so fallt es in den Zustand Caloatate oo 1 oL
a 9 RA (nmidjesem @ustand kann das Projekt bearbeitet
werden, das heisst Parameter geandert oder sogar gahze
Projektdateien  hinzugefigt werden. Sobald dje
Bearbeitung des Projektes abgeschlossen iistlem es
gespeichert wird,wird der Zustandwieder auf a wS | R & &
gesetzt. Der Wechsel zwischen diesen zwei Zustanden, jalso
a 9 RA dndl o \B S|, Bté&ndglich, solangsichdas Projekt
nicht im Berechnen oder im Abgeschlossefustand

befindet. _ e
Abbildung5: Zustandsmodell eines Projekts

Running

Uj

[Send Solution from Cloud to Client]

Receiving

- S

i

[Receive Solution]

Solved

g

Ein aufa w S @Rsetztes Projekt kann zur Auswertung .

den Solver gesendet werden. Es erhdiilhen der Unterzustidnde vordustanda { 2 f .ZDieyed a
Zustand setzt sich aus drei weiteren Zustédnden zusammen. Zuerst wird das Projekt an die Cloud
gesendetd o { Sy ,Rlanyvilrd és vom Solver berechnét a w dzy” yirid yeBténalich wieder an

den Client zuriickgesendéta wS OSA @Ay 3G 0

LAG RAS [l adzy3d o6SAY [/ EtASyld SAyaISGNRBTFSY> 6ANR R
abgeschlossen. Um Inkonsistenzen zwischen tigmot und der Losung zur vermeiden, kann ein
abgeschlossenes Projekt nicht mehr bearbeitet werden. Der Benutzer hat jedoch die Mdglichkeit das
Projekt mit seinen Inputs aber ohne die Lésungsdatei zu kopieren. Das kopierte Projekt wird in den
Ydza i yRaaBS&&GT G @

2.1.3 Projektdateien
Die Projektdateien enthalten jeweils ein Teil der Parameter, welche in der Benutzeroberflache
eingegeben werden kdnnen. Wird also eine solche Datei eingelesen oder auch ein vollstdndiges
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Projekt (Zusammenstellung mehrerer Propédieien) gedffnet, so werden die Benutzer
oberflachenparameter, wie zum Beispiel Checkboxen, auf die Zustédnde abgeglichen, welche in den
Projektdateien abgelegt sind.

Lokal abgelegte Projektdateien kdnnen einzeln und beliebig in ein Projekt heraufgaladbsm.

Zu den Projektdateien gehotren alle Dateien, welche vom Solver fir die Berechnung eines Problems
bendtigt werden.

2.1.4 Loésungsdateien

Sobald der Solver ein Projekt fertig berechnet hat, sendet dieser das Resultat in Form von
Losungsdateien, welche in einArchivDatei (z.B. Zip) zusammengefasst wurden, an den Client
zuriick. Sobald der Client das Archiv erhalt, kann der Benutzer dieses herunterladen.

2.1.5 Projektverwaltung

Alle Projekte, die vom Benutzer erstellt wurden, werden auf dem Silverlight Client tetrv&bmit

ist es mdglich, dass Projekte weiterbearbeitet oder dass von einem sehr ahnlichen Projekt einzelne
Parameterdateien Gbernommen werden kénnen. Projekte kdnnen erstellt, gelesen, bearbeitet und
geléscht werden.

Dem Benutzer soll auch die Mdgliclitkgegeben werden, seine Projekte herunterzuladen um diese
lokal auf seinem Rechner zu speichern oder umgekehrt lokale Projekte auf den Silverlight Client
heraufzuladen.

Zur Ablage der Projekte ist es von Vorteil, wenn deren Metadaten in einer Datenbgelegb
werden konnen. Dabei sollen die Metadaten zuséatzlich die Links zu den Files enthalten, welche auf
einem Filesystem abgelegt werden.

2.1.6 Projektubersicht

Sobald sich ein Benutzer angemeldet hat, soll ihm eine Ubersicht tiber alle Projekte gezeigt werden.
Die Ubersicht ermdglicht es auf einen Blick den Status der Projekte zu Uberpriifen. Dabei wird der
jeweilige Zustand des Projekts ersichtlich gemacht. Ein Projekt im Zustén#l f igt $1Mésitz von
Lésungsdateien. Diese kdnnen einzeln oder von mehreren Projekten zusammen direkt aus der
Ubersicht heruntergeladen werden.

2.1.7 Kommunikation mit dem Silverlight Webserver

Wird der Befehl gegeben, ein Projekt zu berechnen, so fasst derli§iivelient alle Projektdateien
des betroffenen Projektes in einer ArcHdatei zusammen und sendet dieses an den Silverlight
Webserver.

Um den Silverlight Client tber den Fortschritt der Projektberechnung zu informieren, wird fur den
Informationsaustaush ein Poll Service beim Webserver erstellt. Das heisst, der Client wir im Abstand
von ca. 4 Sekunden eine Fortschrittsabfrage an den Server stellen. Um die einzelnen Projekte
auseinanderzuhalten, wird fir jede Projektberechnung ein separaterSeollicegestartet. Durch

den einmaligen Benutzernamen sowie dem pro Benutzer einmaligen Projektnamen lassen sich die
Projekte unterscheiden. Weiter soll es dem Client auch méglich sein tUber einen Service Kommandos
zu geben, wie zum Beispiel einen Abbruchbefehl.
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Emhalt der Client Gber die Fortschrittsabfrage die Meldung, dass die Berechnung komplett ist, weiss
er, dass somit auch die Lésung bereit ist. Sobald diese Meldung erfolgt, ladt der Client die in einer
ArchivDatei enthaltene Lésung herunter.

Fur die Verwaung der Projekte und der Benutzerdaten wird eine Datenbank benétigt. Diese
befindet sich auf der Seite des Silverlight Webservers. Der Client besitzt somit eine Moglichkeit fur
den Austausch dieser Daten mit dem Webserver.

2.2 Silverlight Webserver und Clou8chnittstelle

2.2.1 Datei und Nachrichtenibermittlung
Der Webserver besitzt einen Inp@trdner fir die Dateien, die an den Solver geschickt werden sowie
auch einen OutpuOrdner fir die Dateien, die von Solver zurtickgeschickt werden.

Wenn ein Client ein Projekt Form einer ArchiDatei zur Berechnung an den Webserver hoch ladt,
wird dieses in dem InpuDrdner abgelegt. Sobald die Datei vollstandig ist, wir der Service der
Schnittstelle dariiber in Kenntnis gesetzt. Dieser sendet die Datei direkt vom-Omgo& des
Webservers zur Berechnung an die Cloud weiter.

Erfolgt eine PolAbfrage des Clients, so sendet der Webserver auch diese an den Service der Cloud
Schnittstelle weiter. Dabei hort der Webserver den Informationsaustausch mit. Sobald er feststellt,
dass die Berechnung eines Projekts abgeschlossen ist, beauftragt er den Service der Cloud
Schnittstelle die Archibatei mit den Losungsdateien in den Outiitdner des Webservers zu
legen. Anschliessend sendet er dem Client zusammen mit dem Fortschritt denaRf die
Losungsdatei als Antwort auf die Fortschrittsabfrage.

Die CloudSchnittstelle soll Uber den Webserver Kommandos vom Client erhalten. Sie nimmt diese
entgegen und fuhrt das Kommando aus. Ein Kommando kann zum Beispiel den Abbruch oder das
Pausieen der SolveBerechnung bewerkstelligen.

2.2.2 Datenbankverbindung
Der Webserver bietet dem Client Zugriff auf die Benutaed auf die Projektverwaltungsdatenbank
sowie auf ein Filesystem um alle Projektdateien abzulegen.
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3 Design

3.1 Architektonische Darstellung
In derAbbildung6 ist eine stark vereinfachte Architekturtibersicht zu sehen. Die Architektur besteht
aus folgenden Hauptkomponenten:

1. Silverlight Client, der im Browser des Benutzers lauft
2. lISWebserver, der zei Funktionen gleichzeitig tUbernimmt:
a. Webserver zur Publikation der Silverlighpplikation und als Service, mit dem der
Silverlight Client kommuniziert
b. CloudSchnittstelle als abstrakte einheitliche Schnittstelle zur transparenten Unter
stiitzung verschieeher Cloud Backenddsungen (z.B. HPC Cluster oder Cloud
Computing Plattform)
3. Eine oder mehrere spezifische CleBdckends

)
o
c
u o
s |8
Q
@ :
Siverlight dient ISWeb = Qloud Computing
«Proxy» T Pattform

Abbildung6: Vereinfachte Architekturtibersicht

In den folgenden Kapiteln vdr auf die Details der einzelnen Komponenten sowie auf die
Kommunikation zwischen ihnen eingegangen. Weiter wird auch auf die Architektur der verwendeten
CloudBackends und deren Anbindung eingegangen.

3.1.1 Silverlight Client
Der Silverlight Client besteht ausdenden Teilen:

Verwaltung der Projekte

Umsetzung des Simulatiomgorkflows im Ul
Parsen und Generieren der Parameterfiles
Upload und Download der Projektdaten

5. Kommunikation mit dem Webserver

b

Im Folgenden wird auf die Details des Designs dieser @iedeegangen. Auf Ul spezifische Design
Details, wie zum Beispiel die Umsetzung des Simulatdmkflows, wird im Abschnitt Ul Design

weiter eingegangen.

3.1.1.1 Verwaltung der Projekte

Aus Zeitgrinden konnte die geplante Datenbank, welche die Verwaltung dekierojeterstitzen

sollte, nicht umgesetzt werden. Aus diesem Grund wurde ein Mipciler Datenbank erstellt. Beim
Design von diesem Moakp wurde darauf geachtet, dass dieser mdglichst einfach durch eine
Datenbank ersetzt werden kann. Fur das Design wuateid derAbbildung7 abgebildete Facade

Pattern angewendet. Die Klasse ProjectDatabase dient dabei als Facade. Sie stellt alle Methoden zur
Verfigung, welche fir di®erwaltung der Projektdaten bendtigt werden. Die ProjectList stellt eine
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Liste der Klasse Project dar. Sie enthalt die Metadaten zu den Simulationsprojekten, wahrend die
Klasse Storage Zugriff auf den isolierten Speicher der Silverlight Applikation ge8gihit dient die
ProjectList als Moclp fur eine Datenbank, welche die Metadaten persistiert. Die Klasse Storage
dient als Mockup fur das Filesystem, welches die einzelnen Projektdateien speichert.

Wird nun der Mockup durch eine Datenbank und ein Filseem ausgetauscht, missen lediglich die
ProjectList durch den Datenkontext der Datenbank und der Storage durch das Filesystem
ausgewechselt werden. Die Zugriffsmethoden der ProjectDatabase, auf welche die ViewModels und
die Services zugreifen, bleiben gexth dieselben.

ViewModels Services

N yd

A Z

~_ 7
Models \/

ProjectDatabase

/\

ProjectList Storage

Abbildung7: Facade Pattern

Die Grinde, wieso diese Losung nur als Maeldient und spater durch eine Datenbank und ein
Filesystem abgel6st werden sollte, sind folgende:

1. Der isolierte Speicher (Isolated Storage) der Silverlight Applikation befindet sich auf dem
Rechner des Benutzers. Da die Dateien eines Simulationsprojektes bis zu einem Gigabyte
Platz einnehmen kdnnen, isinter Umstanden nicht gewahrt, dass der Benutzer genligend
freien Speicher auf seiner Festplatte zur Verfligung hat. Das Ziel, die Applikation webbasiert
und vom Rechner des Benutzers unabhangig zu halten, ist nicht mehr gewahrleistet. Weiter
befindet sichder isolierte Speicher in einem Pfad, welcher dem Benutzer nicht bekannt ist. Er
konnte diesen versehentlich I6schen und somit seine gesamten Projektdaten verlieren.

2. Die ProjectList muss bestehen bleiben, auch wenn der Benutzer die Applikation schliesst.
Dies erfolgt, indem beim Beenden der Applikation die Liste serialisiert und im isolierten
Speicher abgelegt wird. Beim Offnen der Applikation wird die Liste wieder deserialisiert und
eingelesen. Neben den gleichen Nachteilen, die betreffend dem isoliegeict®r erwahnt
wurden, besteht auch das Problem der Serialisierung. Diese verlangsamt den Start und das
Beenden der Applikation. Weiter konnten andere Prozesse unerlaubt in den
Serialisierungsvorgang eingreifen und die Serialisierung verféalschen, sadasstd nicht
mehr Deserialisiert werden kann. Die Folgen sind auch hier der Verlust der gesamten
Projektverwaltung.
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3.1.1.2 Parsen und Generieren der Parameterfiles
Fur das Auslesen und Schreiben der Parameter von Projektdateien wurde eine-Kasser
geschriden. Die Funktion des Parsers begrenzt sich dabei auf die -Ripjgktdatei eines
Simulationsprojektes. Die Inpi#irojektdatei besteht aus einem AST#xt, welcher verschiedene
Sektionen, mit den jeweiligen zugehdrigen Parametern beinhaltet.

Beim Auslese der Datei erstellt der Parser pro Sektion ein Dictionary, welcher die einzelnen
Parameter der Sektion enthdlt. Die einzelnen ViewModels, welche die in der Datei enthaltenen
Parameter an ihre Views weitergeben, lesen Uber diese Dictionaries die flfesiarren Daten aus.

Das Generieren der Datei ist etwas aufwéandiger. Der Parser arbeitet auch beim Generieren der Files

mit Dictionaries. Die ViewModels schreiben beim Abspeichern eines Projekts die Parameter in die

entsprechenden Dictionaries. Danach wanddie Dictionaries sektionsweise wieder in die Datei

geschrieben. Bei einem Schreibvorgang werden alle Dictionaries neu in die Datei eingefiigt. Die

bestehenden Eintrage werden Uberschrieben. Es muss also darauf geachtet werden, dass alle
ViewModels zuershre Parameter in die Dictionaries eintragen und erst danach die Dictionaries dem
Parser Ubergeben werden.

Fur den Schreibvorgang wird das in ddrbildung 8 abgebildde Strategy Pattern eingesetzt. Dabei
besitzt jedes ViewModel seine eigene vom Writer abgeleitete WKiasse. Weil jedes ViewModel

Parameter von verschiedenen Sektionen des Inputfiles besitzt, wird eine zusatzliche Klasse

WriteController eingefiihrt. Dige enthéalt jedes Dictionary des Parsers als statisches Attritbut, sowie

fur jede WriterSubklasse ein statisches bekttribut. Das bool (i G N& 6 dzi

g A NR

sobald die entsprechende Klasse ihre Parameter in das Dictionary eingetragen hat.

Beijedem WriteVorgang wird (iberpriift, ob alle bobl G G NA& 6 dzii S
Fall, so wird die WriteAllPropertiesToFi#{(¢thode aufgerufen um die Parameter der Dictionaries
im WriterController in die InpubDatei zu schreiben.

I dzF

WriteController

+

Writer

+ Write(InputProperties) :void

-writer

Projectl

nputWriter

- writer :Writer

+ AllSectionsReady() :bool
+ WiriteAllPropertiesToFile() :void

A\

+ ProjectinputWriter(Writer)
+ Writelnput(InputProperties) :void

PhysicalModelsWriter

SimulationTypeWriter

InitialConditions Writer

+ Write(InputProperties) :void

+ Write(InputProperties) :void

+ Write(InputProperties) :void

ProjectNameWriter

FluidPropertiesWriter

+ Wirite(InputProperties) :void

+ Write(InputProperties) :void

NumericalSchemesWriter

+ Write(InputProperties) :void

OutputManagementWriter

+ Wirite(InputProperties) :void

Abbildung8: Strategy Pattern
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3.1.1.3 Upload und Download der Projektdaten

Fur den Fileug und Filedownload kommt ein WCF Service zum Zuge. Es werden ausschliesslich Zip
Dateien herauf oder heruntergeladen. Der Inhalt dieser Dateien wird dinzelne Datenbltcke
aufgeteilt und danach blockweise vom Client an den Server oder vom Server an den Client gesendet.

Der Aufruf der Uploadethode, welche sich auf der Webserv@eite befindet, erfolgt asynchron

vom Client aus. Der asynchrone Aufstfiom Worientierten Model von Silverlight vorgegeben. Die
Datenblocke werden im Continuatiegdtyle an den Server gesendet. Das heisst, sobald der erste
Datenblock erfolgreich gesendet wurde, also ein CompletedEvent vom Server zurickgekommen ist,
wird der nachste Datenblock wieder asynchron gesendet. Dies erfolgt solange, bis der letzte
Datenblock hochgeladen wurde. Auf der Serverseite wird beim Empfang des ersten Datenblocks eine
neue Datei im Ordner, der die Solwkuftrage enthélt, angelegt. Alle folgden Datenblocke werde

an diese Datei hinzugefugt.

Der Aufruf der Downloatlethode erfolgt ebenfalls asynchron in Silverlight von der Seite des Clients
aus. Uber den Kommunikatioi®ervice, der im Kapit8l1.1.4beschrieben wird, erhalt der Client den

Pfad der Losungsdatei sowie die Grisse dieser Datei. Mit diesen Informationen ruft er die Dewnload
Methode auf. Auch hier werden die Daten wieder bleekse gesendet. Aufgrund der bestimmten
Dateigrésse ist dem Client auch bekannt, wie viele Datenblocke er herunterladen muss, bis die Datei
vollstandig beim Client ist. Die Daten werden Block fiir Block in ein Objekt der Klasse FileStream
eingeflgt.

for(int i <file.Chunks.Count)
——UploadAsync(Flename, Chunk(i))—m

~¢——Upload Gompleted Event: \\\?
0
for(int i <file.Chunks.Count) § (@
DownloadAsync(Flepath)——m

Slverlight dient | gpownloadcompletedvent@unkiy— | SIverlight Webserver

Abbildung9: Up- und Download mit WCF Service

3.1.1.4 Kommunikation mit dem Webserver

Wird dem Solver ein Auftrag zur Berechnung gesendet, dann kann es beliebig lange dauern, bis der
Solver die Berechnung abgesdden und die Losungsdatei zuriickgesendet hat. Die Dauer ist
aufgrund der Projektgrosse, der angegebenen Simulationsparameter und auch der Auslastung des
Netzwerks oder der Cloud Backend sowohl bei der Ubertragung als auch bei der Berechnung
unterschiedlichlange. Trotzdem muss der Client ohne grosse Verzégerungen die Ldsungsdatei
erhalten, sobald diese bereit ist. Aus diesem Grund ist pro laufende Berechnung ein Service
eingerichtet, der alle 4 Sekunden auf dem Server nachschaut, ob die erwartete Loseitgidber
Sobald die Lésung vorhanden ist, gibt der Server tiber den Callback derAdfiege den Pfad auf

die LOsungsdatei sowie deren Dateigrosse bekannt. Dieser Vorgang ist iAbbéddung 10
abgebildet.

CheckSolutionAsync(———— R
N
Wait for 4 seconds 0 ‘
\
--SolutionPathReceivedBvent(Solutionpath, Sze)— \
Slverlight Qient Slverlight Webserver

Abbildung10: PoltAbfrage vom Client an den Server mit WCF Service
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Falls der Client beendet wird wahrend dem eine oder mehrere Berechnungen auf dem Cloud
Backend am Laufen sind, wir der Service beim Start der Applikation wieder aufgenommen. Dank dem
Status der Projekte stellt er fest, welche Projekte sich beim Beenden der Applikation im Cloud
Backend befunden hatten und eine Losung erwartet wird.

3.1.2 IlISWebsewver

In derAbbildungllist das Design des Netzwerks dargestellt. Dabei werden die Services in Form von
Pfeilen des Weges eines Berechnungsauftrags abgebildet. &sigdttlich, dass der H&ebserver

den Kern des gesamten Designs darstellt. Er dient dem Hosting der Silverlight Applikation, der
Schnittstelle zu den Cloud Backends (HPC und Cloudbroker) und Gbernimmt auch die Funktion eines
FileshareServers. FirdastFS A K NAy 3 ¢6SNRSY RAS hNRYSNJ awW2o6d dzy
als Tauschplattform fur die Jobs (Berechnungsauftrage) und die Solutions (Losungsdateien).

: MS HPC Server
& S ) «Jobs- 2008 R2
r - Directory 4
- | '
’ NS ;J Holt neue Jobsmmm
NA L 7 3 R < ;
\ @ U
HSR-Firewall ||S-Wéb, «Proxy» DMZ-Firewall
Fieshare-Server /
WwWw / Authentifizierung
«Solution»-Directory des HPC Kunden
/] b
/
] B HSR )
- . ::::ESRCS‘:;JIILE FOR TECHNIK = /@
V FHO Fachhochschule Ostschweiz AD'HSR .
Silverlight
7
| = ]
//j==Holt erwartete Solution
el . (S 5
Client unden Firewa ¥ O
Cloudbroker
Interface
Agenda
== Der Weg des Jobs (Pushing) Weitere
== Der Weg der Solution (Pushing)
==p- Jberwacht den Ordner (Polling) N

Abbildung11: Netzwerk Design

3.1.2.1 Silverlight Webserver

Die Aufgaba des Silverlight Webservers sind das Hosting der Silverlight Applikation und die
Kommunikation mit dem Silverlight Client und mit der ClQalhnittstelle. Er dient sozusagen als
Ubermittler dieser beiden Komponenten. Die Schnittstelle ist so gelost,ddasSlient seine Service
Aufrufe immer gleicht macht, auch wenn im Hintergrund verschiedene Cloud Backends an die
Schnittstelle angeschlossen werden kdnnten.

File Upload

Bei einem File Upload des Clients nimmt der Webserver eine Datei chunkweise entgeben u
speichert diese in dem Jdbirectory ab. Der genaue Vorgang ist im Kagtél1l.3erklart. Danach
braucht sich der Webserver bei der HE6Sung nicht mehr wast um die Datei zu kiimmern, da der

HPC das Jabirectory fortlaufend tUberwacht und komplette Dateien sofort zu sich nimmt. Bei der
Cloudbroker Losung muss der Webserver den Cloudbroker Service, der sich ebenfalls auf dem
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Webserver befindet, dariber benacbtihtigen, dass eine neue Datei auf dem -Dbtectory
eingetroffen ist.

File Download

Sobald ein Client beim Webserver anfragt, ob eine Losungsdatei vorhanden ist, prift der Webserver
in der HPE.6sung, ob die Losungsdatei im Solutidinectory liegt. Fallg, dann leitet er dem Client

den Pfad und die Grosse dieser Datei weiter.

In der CloudbrokeLdsung leitet der Webserver die Anfrage an den HPC weiter. Dieser antwortet mit
dem Status des Projekts. Falls dieser Status zeigt, dass die Losungsdatashdveduftragt der
Webserver den Cloudbroker Service die Datei in das SolDii@ttory zu laden und leitet
anschliessend auch hier dem Client den Pfad und die Grdsse dieser Datei weiter.

3.1.2.2 CloudSchnittstelle
Damit die ganze Architektur mdglichst stardn dem verwendeten ClouBackend entkoppelt ist, ist
eine weitere Schicht dazwischen geschaltet.

Diese Schicht ist in zwei verschieden Varianten implementiert:

1. Die Entkopplung wurde erreicht, indem komplett auf eine softwarebasierte Kommunikation
verzichet und ein Dateisystem verwendet wird. Dies erfolgt tiber die reine Uberwachung der
vereinbarten Ordner und uber das Verschieben der Dateien in diesen Ordnern.

2. Es wurde ein Webservice geschrieben, der die Minimalanforderung eines-ludsigtten
TransATSdvers erflllt. Diese Minimalanforderungen sind folgende:

Berechnungsauftrag erstellen

Berechnungsauftrag starten

Fehlerlog lesen

Berechnungd.og lesen

Status erhalten (Erstellt, Lauft, Fertig)

Einzelne Ergebnidateien herunterladen

Alle Dateien als Packberunterladen

=A =4 =4 =4 -4 A A

HPC

Fur den HPC bzw. fur den HMGckup wurde die erste Variante der Schnittstellen
Implementierung, also jene Uber das Dateisystem, gewahlt. Der Grund ist, dass sowohl der HPC, als
auch sein Mockip die minimale Anforderung des Webserviegas Variante 2 nicht erfiillen. In der
Abbildungl2: JobRountrip mit HP&Serverist der ArchitekturAufbau dieser Lésung abgebildet.

M5 HPC Server 2008 R2

15-Web, «Proxy»

Fieshare-Server DMZ-Firewall

HSR-Firewall

wsolved Jobs»-Directory

Abbildung12: JobRountrip mit HPEServer
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Wenn die notigen Vorkehrungen beim HPC der HSR abgeschlossererspiiehlt es sich, die
Anbindung an die Silverlighitpplikation Uber eine Webserviegchnittstelle zu implementieren und

die Losung Uber das Dateisystem fallen zu lassen. Dies setzt jedoch voraus, dass der HPC in die DMZ
ausgelagert wird oder eine neueMZ-FirewaltRegel erstellt wird.

Cloudbroker
Die Anbindung an das Cloudbroi&ackend erfolgt Uber zwei Schichten. Eine schematischte
Darstellung davon ist in désbbildungl3: Cloudbroker Anbindungbgebildet.

Die erste Schicht (Blau) ist der in C# geschrieben Cloudb@iesit. Im Prinzip ist dieser nichts
anderes als eine Erweiterung des vom AReamework zur Verflgung gestellten W€kients. Die
Erweiterung umfast alle Funktionalitaten, welche die Cloudbroi®l (Gelb) zum Zeitpunkt des
Projektes zu Verfugung stellt (siehe Anhang, Cloudbroker API Manual). Die Zweite Schicht (Griin)
bildet den Webservice (CloudbrokerService), welcher den Cloudbfliet nutzt un seine
Aufgaben zu erfiillen. Der CloudbrokerService wiederum, wird von der Silvéfiglikation bzw.

von deren Webservices (Rot) verwendet.

Servers::Virtueller Windows Server 2008 R2
Cloudbroker

Client

- - cexecutiont
¢cexecutionEnvironme WebServer

cexecution 1IS 7.0 Webserver
Webbrowser

= RESTFullAPI
Silverlight WebUI : Cloudbroke| 1

Cloudbrok -

.

T(from Servers)

cexecu
FileShare

(from Servers)

Abbildung13: Cloudbroker Anbindung

3.2 Assemblies und Namespaces
In den folgendenAbschnitten wird logische Architektur anhand dem Beschrieb der einzelnen
Assemblies und Namespaces, aus welchen sich das Softwareprojekt zusammensetzt, beschrieben.

In den beiden untenstehenden Abbildungen ist die Ubersicht der Assemblies und Namespmces de
Programmcodes abgebildet. Es ist ersichtlich, dass das Architekturdesign der vorherigen Abschnitte
auch in der Struktur des Programmcodes wiederspiegelt wird.
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10 ¥
IIS_FileWatcher WebUI

CloudbrokerService HPCMockup

1 ¥ 5 ¥ ¥
CloudService CloudbrokerAPI Utilities

Abbildung14: NamespacdJbersicht

2 9 4 3 17 | v | 3 8
=M HPCMockup.exe »M IS Filewat: B Cloudbrok ~I \WebULdIl B WebULWeb.dll

1 ¥ 4
- Utilities.dll - L M WebULUtilities.dll

Abbildung15: Assembly Ubersicht

3.2.1 Assembly WebUI

1

= WebULdIl

WeblLViewModels

WebULViewModels ProjectViswModels InputViewhodels

WebULViews ProjectViews Inputiens

1
WeblLSolutionFileWatchSericeReferance ve 2s WebUIViewModels ViewModelResources

WebLILVisws Projectyiews MezhViews

Abbildung16: WebUI Assembly Ubersicht

Der gesamte Code, welcher fir die d&ilverlight Client benttig wird, befindet sich im WebUI
Assembly, welches in débbildungl6 dargestellt ist. Das Assembly dient zudem als Startassembly
fur den Silverlight Client und enthalt somit die fur die Konfiguration zustandige Datei Apgowaial

die Startseite MainPage.xaml. Weiter enthdlt das Assembly dielahelle 3.1 ersichtlichen
Namespaces:
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Namespace Beschreibung

Dieser Namespace enthaen gesamten Code, der neben der MainPage.xam

Views Datei fur die Darstellung der Benutzeroberflache zustéandig ist.

Die Daten, welche in den Views dargestellt werden, werden lber die ViewM(
ViewModels in diesem Namespace zur Verfigung gestellt. Die Vieveldogerhindern, dass
die Views direkt auf die im Model enthaltenen Daten zugreifen kdnnen.

In diesem Namespace sind die Daten, welche fir die Applikation verwendet
werden, vorhanden.

MRESE Sofern die Daten aus einer Datenbank gelesen werden, werdee dies den
Webserver hierher gesendet und aufbereitet.
Services Enthalt die Logik, welche fir den Zugriff auf die Services des Webservers be

wird.

Tabelle3.1: Namespaces im Assembly WebUI

3.2.2 Assembly VébUI.Web
= WebULWeb.dll 9

WebULWeb ) WebULWeb.CloudbrokerServiceReference

4

WebULWeb.Properties

Abbildung17: WebUl.Web Assembly Ubersicht

Das WebUI.Web Assembbtellt die Logik fur den Webserver, der die Silveri@pplikation
publiziert, zur Verfligung. Weiter hat er die gesamte Cllasgik in einenxap-Archiv. Dieses Archiv
stellt der Webserver jedem Benutzer der auf ihn zugreift zur Verfiigung, damit dieser die Sikverlight
Applikation starten kann.

Weiter enthalt das Assembly die Tmbelle3.2 ersichtlichen Namespaces:

Namespace Beschreibung

Enthalt die Logik, die der Webserver dem Client zur Verfligung ¢
Der Namespace besteht aus mehreren Webservices. Diese Se
ermdglichen dem Client zum Beispikdn Fileup und Filedownload
sowie weitere Kommunikationsfunktionen.

Web

CloudbrokerServiceReferen( Dieser Namespace dient als Schnittstelle zum CloudbiB&ekend.

Properties Die Konfigurationsdatei befindet sich in diesem Namespace.

Tabelle3.2: Namespaces im Assembly WebUI.Web

3.2.3 Assembly WebUI.Utilities
= WebUILUtilities.dll

1 !’ 1
WebULUtilities. TransAt.Sections WebUL Utilities. TransAt

|

WebULUtilities.TransAt.Extensions

3

Abbildung18: WebUI.Utilities Assembly Ubersicht

Im Utilities Assemby! befindesich alle notwendigen Klassen um digut5  § SA a G NI yal G ®Ay
Simulationsprojekts zu lesen und zu schreiben.
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Das Assembly enthalt die Trabelle3.3 ersichtlichen Namespaces:

Namespace Beschreibumg

TransAt 5ASaSN)I bl YSaLl OS o0SAYKLFf iSi R-Hafei

| ASNJ 8AYR RAS SAyYyIl StySy a. | dzLJ Ny {
TransAT.Sections | a (i NJ Yy aDatédi @rid ddrJeransAtSectionBuilder, welcher die Logik fiir d
Zusammen setzten der einzelnen Sektionen beinhaltet.

In diesem Namespace befinden sich alle benétigten Extesdithoden fir

TransAT.Extensmnsﬁ}\S YElFraaSy ao{iNAy3Iad dzyR a.22f S|y

Tabelle3.3 Namespace im Assembly WebUI.Utilites

3.2.4 Assembly HPCMockup
2 =m HpCMockup.exe &)

2

|

HPCMockup.Properties

Abbildung19: HPCMockup Assembly Ubersicht

In diesem Assembly befindet sich, wie der Name schon sagt, der HPCMockup. Dabei handelt es sich
um ein einfaches, kleines Konsolenprogramm. Es wurde fir den Entwicklungsprototyp 2 erstellt, wird
jedoch im finalen Prototyp nicht mehr verwendet, da sich der Magkles HPC dort ertibrigt hat.

Das Assembly enthalt die Tabelle3.4 ersichtlichen Namespaces:

Namespace Beschreibung

HPCMockup Hier befinden sich die HPCMockup Klasse selbst und das eigentliche
Programm.

HPCMockup.Propertie| Die Konfigurationsdatei befindsich in diesem Namespace.

Tabelle3.4 Namespace im Assembly HPCMeagh

3.2.5 Assembly IIS_Filewatcher

=[S _Filewatcher.exe =

3
B

IIS_FileWatcher

l

IIS_Filewatcher.Properties IIS_FileWatcher.Network.

Abbildung20: IIS_Filewatcher Assembly Ubersicht

Auch dieses Assembly wird ifimalen Prototyp nicht mehr verwendet. Es wurde aber wie das
HPCMockup Assembly im Entwicklungsprototyp 2 verwendet, da es Funktionen fir den HPCMockup
zur Verfugung stellt.

Das Assembly enthalt die Trabelle3.5 ersichtlichen Namespaces:
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Namespace Beschreibung
In diesem Namespace befindet sich die eigentliche Windowsservicg
IIS_FileWatcher Implementation mit dem entsprechendem Set®pojekt (Windows
Installer).

| ASNJ 6 STAYRS NetShavéDX RISOKS I RIABN
IIS FileWatcher.Network | Windowsservice sich Uber das Netzwerk mit Benutzerinformationen
authentifizieren kann und somit die Windowsfreigabe nutzen kann.

IIS_FileWatcher.Propertig Die Konfigurationsdatei befindet sich in diesem Namespace.

Tabelle3.5 Namespace im Assembly 1IS_Filewatcher

3.2.6 Assembly Utilities
= Utilities.dll
Utilities
27 [g

£, FileMover

7 (v 4

i  FileMoverEventArgs _Q FileMoveEventHandler

Abbildung21: Utilities Assembly Ubersicht

In desem Assembly befindes Ay SAyT St ySNI bl YSaLl OS YAl SAySNJ
gdzZNRS 1dzal YYSY YAlU AKNBY 1 AfFalflaasSy oaCAfSaz2g
RASasSa !'aaSvyofte | dza3aStl3ISNI® 5SN] OiNbag RsseinBlyi > RI &
alt/a201dzLdda +fa | dzOK FNNJ RIFra ! aasSvyofteée aLL{wCAfS
Auslagern wurde eine maximale Entkopplung erreicht.

3.2.7 Assembly CloudbrokerService
* .= CloudbrokerService.dll @

1
CloudbrokerService

|

CloudService CloudbrokerService.Properties

Abbildung22: CloudbrokerServicéssembly Ubersicht

Das CloudbrokerService Assembly ist das Assembly des Webservices, welcher die Verbindung zur
Cloudbrokefinfrastruktur herstellt.

Das Assembly enthélt die Trabelle3.6 ersichtlichen Namespaces:

Namespace Beschreibung
In diesem Namespace befindet sich das allgemeine Interface
CloudService alL/ f2dz2R{ SNBAOSaz ¢St OKSa 02y

werden soll, der eine Cloddfrastruktur zuvVerfigung stellen will.

| ASNJI 6STAYRSG aAAOK RAS 3t SAOf

CloudbrokerService welche den Service bereitstellt.

5AS Y2YFAIAdzNF GA2yaRIFGSA FNNJI |

Clotelare Greamel=E s befindet sich in disem Namespace.
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Tabelle3.6 Namespace im AssembigloudbrokerService

3.2.8 Assembly CloudbrokerAPI
: = CloudbrokerAPLdll “

1
CoudbrokerAPLWeb

4
CloudbrokerAPLEntities CloudbrokerAPLExceptions

Z

CloudbrokerAPLProperties

Abbildung23: CloudbrokerAP| Assembly Ubersicht

Das CloudbrokerAPI Assembly macht die RESTFull API der Cloutfifrakuktur zuganglichDas
Assembly kimmert sich automatisch um die Authentifizierungen bei Cloudbroker, um die
Problematik mit den S ertifikaten und um die D£Serialisierunggon Obgkten zu XMiString.

Das Assembly enthalt die Trabelle3.7 ersichtlichen Namespaces:

Namespace Beschreibung
In diesem Namespace befindet sich dagentliche CloudbrokerClient,
CloudbrokerAPI welcher alle Anfragen an die RESTFullAPI weiterleitet sowie die

Authentifikation und das StdertifikatManagement Gbernimmt.

In diesem Namespace sind alle Klassen die z#&Bwmalisierung

CloudbrokerAPI.Entities bendtig werden. Also im Prinzip ein XMittribut, Property mapping.

Hier befinden sich alle Exceptions, die beim Umgang mit dem
CloudbrokerAPI.Exceptior| CloudbrokerClient auftreten kdnnen. Dazu gehéren z.B.
ab2W20LROEOSLIIA2YGZ o9 NNRNI &5 §

Hier ist eine einfache Enullasse abgelegt, welche die diversen Hitty

CloudbrokerAPl.Web HeaderMethoden wie POST, GET, DELETE, usw. beinhaltet.

Hier werden in diversen Setting@ateien die Standartwerte fir einen

Clolelafel GrAC S Job gesetzoder die Logirinformationen geéndert.

Tabelle3.7: Namespace im Assembly Cloudbroker API

3.3 Ul Design

Das Design der Benutzeroberflache ist so aufgebaut, dass es einfach zu bedienen ist und dass der
Benutzerin seinem Arbeitsrozess unterstitzt wird. Die Oberflache ist selbsterklarend und lasst eine
Bedienung ohne vorheriges Studieren einer Benutzeranleitung zu. Es wird jedoch vorausgesetzt, dass
der Benutzer Uber die erforderlichen physikalischen Kenntrdssd-luid Dynamik verfugt.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Elemente und Funktionen des Uls aufgezeigt.
Weiter wird mit kleinen Szenarien die Benutzerfreundlichkeit demonstriert.
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3.3.1 Projektverwaltung

ransAT-WebU

Project Overview

| New Project | | Project name Last modified State Solution file Download solution
Channel 12/15/2011 05:05  Sending

| Upload Project |

= . Backwardstep 12/15/2011 04:58 Solved Backwardstep_solution.zip vl
Tube 12/15/2011 04:46  Ready

| Open Project |
Cylinder 12/15/2011 05:04 | Solved Cylinder_solution.zip

| Copy Project |

| Download Project |

| Delete Project |

| Download Solutions |

Abbildung24: Ul Projektverwaltung

Beim Start der Applikation wird als Einstiegsseite eine Ubersicht (ber die bestehenden
Simulationsprojekte angezeigt. Der Benutzer erkennt auf einen Blick den Status der Projekte. Weiter
kann er mehrere Losungsdateien, die ebenfafisder Ubersicht angezeigt werden, gleichzeitig
herunterladen und diese lokal mit einem Visualisierungsprogramm 6ffnen und darstellen lassen.

Szenario5 SNJ . Sy dzii SNI SNEGStEtG Iy SAySY I NbSAGadlr3 i
a¢dzoSa d@SRI@ SINBRK t NP2S10S RIFEG2y adaSttad SN FSNI
Berechnung los. Am nachsten Morgen startet er die Applikation und stellt auf einen Blick fest, dass

Uber Nacht zwei Projekte fertig berechnet wurden, das dritte jedoch mo&erechnung ist. Er

mochte nun die Losungen herunterladen und darstellen lassen. Er markiert beide Losungen fir den
Download, betatigt den Button fiir den Download, legt den Speicherort fest und ladt die Dateien

somit herunter.

Fir die Verwaltung der P8j1 0 S 3IA 00 Sa OSNAOKASRSYS CdzyllUAzySy
a! LX2FR tNep2SOliax 6St OKS 2SRSNI SAG GNKfolFN &AYR
a52yft2FR t NP2SOGd dzyR a5SfS0S t Nr2SOlG@LBER2OK 3
angewahlt wurde. In defbbildung25ist ersichtlich, dass im Moment kein Projekt angewahlt wurde

und die Button der projektspezifischen Funktionen somit agsaut sind.

| New Project |

| Upload Project |

Abbildung25: Ul: Verwaltungsfunktionen
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3.3.1.1 Restriktionen und Fehlermeldungen
Bei der Selektion von Lésungen fur den Download sind nur Projekte anwahlbar, die auch eine Lésung
besitzen. Bei den Anderen sind dibeckboxen ausgegraut.

Solution file Download solution
Backwardstep_solution.zip ||

Cylinder_solution.zip |

Abbildung26: Solution Checkboxen

Projekte, die zur Berechnung an den Solver gesendet wurden, kdnnen nicht geléscht werden, solange
deren Ldsung noch nicht eingetroffen ist. Wird der Befehl trotzdem ausgefiihrt, erscheint die
Fehlermeldung derbbildung27. Wenn der Befehl zum Download von Lésungen gegeben wird,

jedoch keine Losung selektiert ist erfolgt die FehlermeldungAddxildung28. Weitere Restriktionen

wurden beim Projektupload eingefiihrt. Einerseits ist es nur mdoglich Dateien mit TransAT
Dateiendungen hochzuladen. Weiter wird die Ijgut G SA o G NI y & G ®A yidiesel ¢ Ay 3 S
in den, fur den Projektupload ausgewéhlten Dateien, nicht vorhanden, dann wird die Fehlermeldung

der Abbildung 29 angezeigt. Ist die InptDate zwar vorhanden, jedoch fehlerhaft, kommt die
Fehlermeldung derAbbildung 30 zum Zuge. Die Datei wird als fehlerhaft erkannt, wenn der
Projektname nibt ausgelesen werden kann.

Error EL Error B
Project can not be deleted while it is being solved Please select solution first.
| 0K | oK

Abbildung27y ' L a5S8ft S{Sd& 9 NNE NJ Abbildung28: Ul "No Solution Selected" Error

Error & Error 8
Input file is missing. Input file is corrupt.
[ ok | ok
Abbildung29: Inputfile fehlend bei Upload Error Abbildung30: Inputfile fehlerhaft Upload Error

Wird beim Erstellen oder beim Kopieren eines Projekts ein bereits vorhandener Projektname
eingegeben oder das Eingabefeld leer gelassen, dann wird dies verhindert und mit sengeas

CSKE SNYSt Rdzy3 aA 3yl {dkyaRh SRNLIAD o6/ kRahster begNiRea: ShPbeidO i o
gleich.
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Software Dokumentation

Design

3 I New Project

Copy Project &
Please enter the name of the copied project: Please enter the name of the new project:
Project name already exists.
|tnpiedPrnject | E ; |Channa| |
OK Cancel >< 0K Cancel
New Project 28 New Project 28
Please enter the name of the new project: Please enter the name of the new project:
Project name must not be empty.
Channel | < > | |
0K Cancel 0K Cancel

Abbildung31: Kopieren und Offnen eines Projekts

3.3.2 Projekt bearbeiten

Wir ein Projekt gedffnet oder ein neues akt erstellt, dann wird die Projektbearbeitung geoffnet.
Das aktuell getffnete Projekt wird jeweils als an der Stelle angezeigt, die bdddung32 rot
markiert ist. Es kann also jederzeit festgestellt werden, welches Projekt gerade geoffnet ist, denn
wahrend der Bearbeitung andert sich nur die griin markierte Flache, der Rest ist statisch.

5AS dzii 2y a
ist sinnvoll, da es dem
{ OKt ASaaSyo

RSNJ Cdzy1GA2ySy

2Syy RSN af{l &S

a{l 9% stanti@s&IBb@ri Dies dzy R
Benutzer jederzeit moglich sein soll, das Projekt zu Speichern oder zu

t N22S0OGa

der Button ausgegraut, bis wiedenei Anderung am Projekt gemacht wird.

TransAT-WebUI

Channel

N N

dziii2y 3S{1ft 7

| Save Project I
T —— Project Name

‘Channei ‘

I Close Project |

Project Files

Input File:

‘transat‘mp ‘ |

Initial Conditions: ‘ i

ditions.fo0 ‘ l#l;‘

Corner Grid:

‘:hannel,grda

| A=)

IST Level Set:

‘channel.ls

Boundary Conditions: ichannel.bc

| =)

Material Conditions: |

| =)

Abbildung32: Startansicht der Projektbearbeitung

3.3.2.1 Projektfiles verwalten

Ly

R S NJ -AnsicNtPner8e@ idié wesentlichen Teile des Projekts, der Projektname und die

Projektdateien, bearbeitet und verwaltet. Der Inhalt dieser Projektdateien kann entweder per Input
Ay RSy T2t 3a&ymRSy-Feadtadikikgageben werdedirekt tiber den Editor, welcher
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in der Abbildung34 ersichtlich ist, bearbeitet werden oder sie kdnnen von einem lokalen Speicherort
des Benutzers direkt in das gétdgte Projekt hochgeladen werden.

SzenarioEin Benutzer mochte nur eine kleine Anderung an einer Datei durchfiihren und weiss genau
wie er diese auf einfache Weise direkt in der Datenehmerkann. Er 6ffnet den File Editor, schreibt
einige wenige Zeitelnput, speichert die Datei und schliesst den Editor. Er erspart sich somit die Zeit,
sich zuerst an die richtige Paramet&ngabestelle im Ul durchzuklicken.

Project Name ‘Channel ‘

Project Files

Input File: itransat.inp ‘ A=
Initial Conditions: |initialconditions.f90 | [[&)uE)
Corner Grid: lchannel.grda ‘ (A=)
IST Level Set: ichannel.ls ‘ [ALE

Boundary Conditions: }channel.bc

Material Conditions: ‘

| et

Abbildung33Y ot NB2SO0Ga ! yaioKi

| Edit File &= |

3

&PROJECT_MNAME —
PROJECTNAME = channel

/ |
SFLOW_COMDITIONS

xgravity = 0

ygravity = 0

zgravity = 0

STEADY = .true.

/

SINITIAL CONDITIONS
PROPAGATE_INFLOWS = .true.
/

&PHASES

nphases = 1

material(1) = air

RHO({1) = 10

VISC(1) = 0.0006

LAMB(1) = 0.025

CP(1) = 1005

r

oK H Cancel ]

Abbildung34: File Editing

3.3.2.2 Mesh Parameter

5A8 tFNYYSGSNBAYII 68 RSN aadSakKda ! yarOKd sdiNRS Ay
2SR20K RIFa aaSakKa SAy 6SaSyif AOKSNI ¢SAf RSa 22N)
ausgegraute Beispihsicht erstellt. Die Parameter, welche hier eingetragen werden konnten,

werden im Prototyp durch das Hochladen der entsprechenden Dateien oder durch die Bearbeitung

der Dateien Uber den Editor umgangen.
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e e

Abbildung35: MusterdSNJ aaSaKa | yaioOKi

3.3.2.3 Input Parameter

LY RSNJ aLyLlzia !'yaAroOKi -BESHREY a RNSY d I N®AMBLIE NB RGN
Speichervorgang werden die eingegebenen Parameter in die Datei geschrieben. Die Inputs sind
verschiedenen Hauptund Unterkaegorien zugeordnet. Die Hauptkategorien werden mittels Tabs
unterteilt, wahrend sich die Unterkategorien zwar in der gleichen Ansicht befinden, jedoch visuell

durch Trennlinien voneinander getrennt sind.

In der Abbildung38 und in derAbbildung42 sind zuséatzliche Buttons auf der Ansicht vorhanden. Mit
RAS&SyY 5 SNRSY o /aléd fkiRine 2F&ngt&l2 @edfinet, welche erweiterte

t I N» YSGSNBAY Il oSy T dzZ I aaSy ® ABbNdBng39Y K&l RI RIANVRR & & «
Stepping, der Abbildung 43Y at f I Yy S ungl dehAlbillddgiddy o h dzi LJdzi £ N& |
ersichtlich.

Physical Models | Fluid Properties | Simulation Type | Numerical Schemes | Initial and Restart Conditions | Output Management

Basic equations

|+ Pressure |+ U velocity
|| Temperature |+ v velocity
[ Concentration ] w velocity

Gravity Vector

x: |0 ‘ yi |0 | z ‘U ‘[m/’s‘]

Abbildung36Y ! yaA OK{i RSNJ ot-Fammeted f a2RSt ada Ly Lz
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Input

Physical Models | Fluid Properties | Simulation Type | Numerical Schemes | Initial and Restart Conditions | Output Management

Multiphase Flow Method

Number of Phases: 1
Viscosity: 0.0006 [Pa.s]
Conductivity: 0.025 [wWim.K]

Abbildung37: Ansicht dera Cf dzA R t NR2 {RiSadetvr Sa ¢ L y Ldzi

Project

‘ Physical Models | Fluid Properties ‘ Simulation Type ‘ Numerical Schemes | Initial and Restart Conditions | QOutput Management

SimulationType
Simulation Type: Steady

Time Scheme: Implicit

Control Parameters
Initial Time Step: 0.0001
Number of Time Steps:
Number of Iterations: 0
Scarborough:

(] Autorelaxation

[] Mormalise residues

@ AdaptiveTimeStepping

£ P
> U ~lle
~

4 ||«

Abbildung38Y ! yaA OK{ RS Nlnput-Raraomiter G A2y ¢ & LJSa

Adaptive Time Stepping

CFL Limits: Min .5

Diffusion: Min | 1

Surface Tension: Min | 0.5

Fourier Number: Min |1

Time Step: Min |U

Abbildung39Y a! RILIWGA @GS ¢AYS {GSLILMAYA3

Input

‘ Physical Models | Fluid Properties | Simulation Type | MNumerical Schemes ‘ Initial and Restart Conditions | Output Management

Convergence Parameters

Overall: 1E-08

Abbildung40: Ansicht dera b dzY S N& O finput-EaraBeted &
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Input

‘ Physical Models | Fluid Properties I Simulation Type | Numerical Schemes | Initial and Restart Conditions | Qutput Management

Initial Conditions

E Propagate Values from Inflows

Abbildung41: Ansichtdera LY AGAF T | yR wSaRataNdier / 2y RAGA2y ada Ly Lldzi

Project ) Input

‘ Physical Models | Fluid Properties | Simulation Type | Numerical Schemes | Initial and Restart Conditions | Output Management

Visualization Files

Output File Format:
Frequency of Output Files:

[ Full 30 Output
E Plane 2D Output:
|| Geometric Series Output

Output Variables:

Abbildung42: Ansicht dera h dzii Lddzii a | WigutParangéri &

Plane 2D Output
[¥] % Plane Plane K: |2
[l xz Plane Plane 3: 10

[ vz Plane Plane I: | 10

QK Cancel

Abbildung43Y ot f FyS w5 hdziLldzi &

Output Variables

Primary Variables Material Properties
[#] U-Velacity [ Density
@ W-Velocity

] w-velocity Geometry

|+] Pressure [_| Blanking Zone Marker

E Temperature

Abbildung44Y a hdzii Lidzii I NA |l of Saa

3.3.2.4 Execute

{20FfTR RAS 9Ay3IIo6SYy AY tNR2S1d 3ISAaLISAOKSNI aiyR:
GSNRSYy® 5A5aS ! yarAOKUG o0Sartid tSRAI{ROVSTI p8RrR26
gegeben werden um das Projekt im CleBalckend berechnen zu lassen. Zum anderen kann das
a9ESOdziS [23aX RF& RSy {idGliddz&a RS& tNRa2S{da | dzFf
Button einmal geklickt wurde, dann wird dieser inaktiun zu verhindern, dass das Projekt
versehentlich mehrere Male an den Solver gesendet wird.

Seite56von 154



Bachéorarbeit WellJI-FrontEnd for Fluid Dynamics Cloud Software Dokumentation

Anita Hollenstein und Patrice Muller Design
-
Solve Project Execute Log
Clear Log ‘ 15.12.2011 17:05:24.6055284: Adding Project Files to Zip...
15.12.2011 17:05:25.0125516: Project Files were added to Zip

15.12.2011 17:05:25.0125516: Uploading Project Archive to Server...
15.12.2011 17:05:25.0305527: Project Archive was uploaded to Server
15.12.2011 17:05:25.0305527: Watching for Solutionfile...

Abbildung45Y o 9ESOdzi Sa ! yaroOKi

3.3.2.5 Output

LY RSNJ ahdziLdzia !'yaAraoOKi tNaad airOK RAS 0BNBOKYS
Version des Uls wirde hier auch das Log der Berechnung angezeigt werden und statt einzig dem
gesamten ZigArchiv kénnten auch einzelne Losungsdateien heruntergeladen werden.

RN T RN

Solution File Channel_solution.zip 1 Download Solution File '

Abbildung46Y o h dzii Lddzia ! y&A OK

3.3.2.6 Workflow

Der Workflow oder in anderen Worten der Arbeitsfluss, den der Benutzer bei jedem Erstellen einer
Projektsimulation durchgehen muss, wird unterstitzt, indem in der Ansicht der Projektbearbeitung
sogenannte Breadcrumbs eingesetzt werden. Die Breadcrumbs zetgeBenutzer den Verlauf des
Arbeitsflusses, die aktuelle Position und die wéhlbaren Positionen an. Fur die Anzeige der aktuellen
Position befindet sich unterhalb des aktuellen und der vorhergehenden Breadcrumbs ein kleiner
Fortschrittsbalken. Nicht zugamgiie Breadcrumbs sind mit einem Schatten Uberdeckt.

Project > Mesh

Abbildung47Y PrajectrBreadcrumb aktiv

Project } Mesh

Abbildung48Y o a-BraaKaiumb aktiv

) Mesh

Abbildung49Y o L-Bréddeiutnb akv

> Mesh Execute

Abbildung50Y o 9 E-Bréadeiulbiaktiv
P

Abbildung51Y o h dBrdalitaiirab aktiv
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3.3.2.7 Restriktionen und Fehlermeldungen

Project Files

Input File: | transat.inp ‘ FEA |
Initial Conditions: linitialcondihons.fQO | &) [
Corner Grid: ichannel.grda | [deAd [

IST Level Set: ichannel.ls | (fAuuEEL)

Boundary Conditions: ;channel.bc RFEA [

Material Conditions: | | el |

Abbildung52: Restriktionen bei deProjektdateiVerwaltung

Bei dem Upload der einzelnen Projektdateien kdnnen nur Dateien mit den passenden Dateiendungen
hochgeladen werden. Weiter wird beim Umbenennen eines Dateinamens uberprift, ob die
Dateiendung noch vorhanden ist. Fall nicht, dann wis$e automatisch wieder hinzugefugt.

|| AdaptiveTimeStepping % || AdaptiveTimeStepping

Abbildung53: Restriktion bei Abhangigkeit

Einige Funktionen erwarten die Erflllung einer Bedingung bevor sie ausgefiihrt werden kénnen. So
muss zum Beispiel in der Demonstration d&bbildung53 1 dzZSNE G RI & o! RI LIGA D¢
aktiviert werden, bevor derjenige Button aktiv wird, der das Fenster mit den zusatzlichen

a! RILJI A @¢ A-Nafafneted dfietA v 3

Error 28

Project can not be changed while it is being
solved or if it already has a solution.

| OK

Abbildung54: Bearbeiten Error

Um Inkonsistenzen zwischen den ProjektsimulatiBasameter und der zugehoérigen Lésung zu
verhindern, kann ein Projekt nicht mehr bearbeitet werden, wenn es einmal an den Solver gesendet
wurde. Falls das Projekt trotzdem bearbeitet werden soll, dann hat dem Benutzer die Mdglichkeit,
das Projekt in der Projektverwaltung zu kopieren und unter einem neuen Namen abzuspeichern. Die
Kopie kann dann bearbeitet werden.

Warning B

Project is not saved yet.
Save before closing?

| Yes 1l Mo 1 Cancel |

Abbildung55: Nicht gespeichert Warnung

Wird ein Projekt geschlossen ehe es gespeichert wurde, dann wird der Benutzer darauf hingewiesen.
Er hat die Mdglichkeiten, das Projekt vor dem Schliessen automatisch speichern zu lassen oder ohne
zuSpeichern das Projekt zu verlassen sowie zum getffneten Projekt zuriickzukehren.
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3.3.3 Design Stil

3.3.3.1 Farblich

Die farbliche Gestaltung des Uls wurde in mdglichst dezenten Farben gehalten. Grundsatzlich wurde,
orientiert an dem Logo von TransAT, mit verschiedenantBhen gearbeitet. Einzig die Farben des

a9 ES QidyliRS GRS & - oNBdz(R MikiaYy 6 & ¢ SA OKSy @2y RSy . f 1 dziil y 8§
rétliche Farbe gewahlt, damit der Benutzer gewarnt ist, dass es sich hierbei um eine Funktion
handelt, die nicht ohne &lacht verwendet werden soll. Es sollten namlich nur Projekte abgesendet
werden, die bestimmt abgeschlossen sind, da der Berechnungsbefehl mit Kosten verbunden ist. Der
ahdzii Ldzi & & dzNRS 3INNYy 3TSHNKEGIT KASNYAG INKNFSaE [ AO
wurde darauf geachtet, dass trotzt der Verwendung von Farben, das Ul auch mit einer Sehschwéache
immer noch gut zu bedienen ist. In dAbbildung57 lasst sichfeststellen, dass die einzelnen Ul

Elemente trotzt fehlender Farbe immer noch gut zu unterscheiden sind.

3.3.3.2 Stilistisch

Beim Stil wurde vor allem auf eine einheitliche Gestaltung des Uls Wert gesetzt. So befinden sich z.B.
alle Menu Buttons am linken Rand usig haben alle die gleiche Grésse. Die Elemente werden Uber
die Ansichten hinweg mdoglichst gleich angelegt, dass selbst bei einem Af¥ethsel keine
Unruhe in der Darstellung aufkommt.

TransAT-WebUI

Cylinder
Project m Execute m
Save Project
Project Name |Cylmdar
Close Project
Project Files
Input File: |transat.inp | Jl=
Initial Conditions: | | A

Abbildung56: Ul Design

TrRansAT-WebUI

Cylinder

Project Name ‘Cylmder

e Project

| Close Project \

Project Files

| A&

Input File: ‘transat.inp | [ l_d‘ ‘

‘ Initial Conditions: |

Abbildung57: Ul Design mit fehlender Farbunterscheidung
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3.3.4 Implementation spezieller Ul Elemente

3.3.4.1 Message Window

Fur die verschiedenen Nachrichtfenster mit Hinweisen, Warnungen und Fehlern wurde eine Vorlage
erstellt. Dieser Vorlage werdgaweils dynamisch der Fenstertitel, der Anzeigetext und die Auswabhl

Fy Yyl L¥Sy 1dA3SérASaSyd 2Syy RSNIJ . Sydzil SNJ dzF RS
AY 1T AYGSNANHzyR SAY a9@Syidda Fdza3aStladaged 5AS | dzF N
a9@FWRIE SN Syd3S3Sy dzyR (lyy RlIa wSadzZ GdFd RSa a
an, welchen Button der Benutzer geklickt hat und erlaubt der aufrufenden Klasse die aufgrund des
Resultats erforderlichen Funktionen auszufiihren.

514 oaaSaal 3§ eifeiléhBuags an die bereits bestehende WG@Rd Silverlight
aaSaal3S. 2Ead 524548 SHNNB T 61N y20K SAYy Tl OKSNI SA
Fo3SaLISO01GSy 2SNBRAZ2Y @2NKIYyRSy® 5Fa KSmBatwani>x ais
anzeigen. Zudem verwendet sie nicht das Silverigdign, sondern das normale WCWindows

Design.

3.3.4.2 Busy Indicator

Bei langer dauernden Funktionen wird der Busy Indicator dargestellt. Dieser ist ein Element aus dem
Silverlight Toolkit. Da der Bus$ndicator einen zusatzlichen Thread fir die langer dauernde Funktion
bendtigt, wird die Funktionsweise des Busy Indicators in dem folgenden Abschnitt 3.4: Threads
erklart.

Please wait...

Abbildung58: Busy Indicator
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3.4 Threads

3.4.1 SolutionFileWather Backgroundworker

SolutionFilewatcher

BackgroundWorker

BackgroundThread

FileWatchService

A

InitializeBackgroundworker()

|
1
RegisterEventHand|@r !

RunWorkerAsync() \

DpWork()

Loop
while(!lsFound)

WatchForSolution()

WatchForSolutionAsync(u elf, projectname)

Loop
while(completed)

1

1

1

Monitor.Wait(monitor) :
! dl
-

<«

Thread.Sleep(sleepTime)

X

R;unWorkerCompIeted(object sead E

<«

X

ﬁntArgs args)
LogAndNotifyChanges() x

1
__ Monitor.PulseAll(monitor) H client_SolutionFound(object seanventArgs args
1

Abbildung59: SolutionFileWatcher Threatodell

DerSolutionFileWatcher hat die Aufgabe,einem Zeitintervall von vier Sekunden zu tberprtfen, ob

die Berechnung eines bestimmten Projekts auf dem CGBackend abgeschlossen usaimit eine
Ldsungsdatei vorhanden ist. Um das Ul nicht in seiner Funktion zu beeintrachtigen, wird der Vorgang

des Abwartens des Zeitintervalls in einen BackgroundThread ausgelagert.

Fur den Ablauf wird das Thre&demente Monitor verwendet. Der Monitoiseerlaubt, eine Methode
so lange zu pausieren, bis ein zweiter Thread eine Nachricht sendet, um das Pausieren zu stoppen.

Der Ablauf ist im Threallodell derAbbildung59 dargestellt und setzt sich wie folgt zusammen:

1. Der UlThread ruft die asynchrone Methode RunWorkerAsync() auf, welche den
BackgroundWorker startet.
2. Der BackgroundWorker wiederum ruft seine Methode WatchForSolution() auf.

3. Hier folgt der asynchrone Auff der eigentlichen Service Methode:

WatchForSolutionAsync(user, projectname).
4. Nun wird ein Lock auf den Monitor gesetzt so lange gewartet bis dieser per

a2yAG2NDt dzf t 481 £ £60

I dzZF3S¢S0O1 i

g ANR dzyR
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der ServiceAufruf abgeschlossen ist. Monitor.PulseAll() wird dabei in dem Callback des
SolutionFileWatchServices aufgerufen.

5. Treffen beide Bedingungen zu, dann kann die Methode verlassen und zur DoWork()
Methode zuriickgekehrt werden.

6. Sofern die Losungsdatei nicBtS ¥ dzy RSy ¢ dzZNRS T
Thread.Sleep(sleepTime) vier Sekunden lang gewartet (sleepTime = 4000). Anschliessend wir
wieder zum Punkt 2 zurtickgekehrt. Diese Wiederholung von den Purd@esrfilgt so
lange, bis eine Losungsei gefunden wurde. Sobald dies der Fall ist, wird der
BackgroundWoker beendet und der SolutionFileWatcher, also der Ul Thread, erhalt mit

einem CompletedEvent Bescheid, dass der Vorgang abgeschlossen ist und die Losungsdatei

gefunden wurde.

3.4.1.1 Busy Indicato Backgroundworker

ProjectExecuteViewMode

s

BackgroundWorker

1
1
|
new Backgroundworkey !
>
1
1
1
1
1
1
1

:| IsBusy = true

ReportProgres3

7z

DoWorkK)

UploadProjedt)

Upload Aufgaben

RunWorkerCompleted(object sender, Evenmaggs)f

X

:| IsBusy = false

X

Abbildung60: Busy Indicator Thread/lodell

It az

aLadC2dzyRa Y.

Der Busy Indicar erlault, wie bereis im Abschnitt3.3.4.2des Ul Designs beschrieben, bei langer

dauernden Aufgaben ein {Hlement anzuzeigen, welches anzeigt, dass die Applikation beschaftigt

ist. Die gleichzeitige Aufgabe den Busy Indicator angeme sowie die Hintergrundaufgabe
durchzufiihren, bedarf der Trennung dieser beiden Aufgaben in separate Threads. Der Busy Indicator
bleibt dabei, als Ul Element, m-0IKNBI R 0SaiSKSy ®

a i NHzSa 3 SaShiwéitensThrdd wird @it Beck&&undworker erstellt, welcher nach dem

9 NJ

501 NI Sz

asynchronen Aufruf die Aufgabe, im abgebildeten Thietadiell handelt es sich um den Fileupload,
ausfuihrt. Die genauen Aufgaben des Fileuploads wurden in dem Modell absichtlich ngefiiatt
Wichtig ist, dass laufend Fortschrittsmeldungen an defTidead gesendet werden kdénnen und
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diese bei Bedarf Uber den Busy Indicator angezeigt werden konnen. Dies ist jedoch im gezeigten
Beispiel nicht der Fall. Sobald die Upload Aufgaben abgesdmn sind, erhalt der Ulhread den

awdzy2 2N] SNJ 2YLX SGSR9GSyliad ! Y RSY a2YAl YyAOK(O YS
RSNJ . 22tSly oalLa.daAaéd 6ASRSNI FdzF oFltaSa 385aSiG1 G4
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4 Implementation

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie aus einzelnen Entwicklungsprototypen, welche wahrend des
Projekts entwickelt wurden, der finale Prototyp resultiert ist. In einem weiteren Abschnitt werden
die verwendeten Implementationskonzepbeschrieben.

4.1 Prototyp

Der finale Prototyp besteht aus einer Zusammenstellung der Elemente aus den
Entwicklungsprototypen. DiAbbildung61 stellt dar, welche Elementan Zusammenhang mit den
Entwicklungsprototypen erstellt worden sind. Die Elemente in Griin sind Teil des finalen Prototyps,
wahrend die Elemente in Rot im finalen Prototyp nicht mehr bendétigt wurden. Dank der-Cloud
Schnittstelle, die von Anfang an so geplavurde, dass sie vom Backend unabhangig ist, benotigte
die Umstellung auf Cloudbroker keine zusatzliche Logik fir den Silverlight Client.

Zum Prototyp gehort selbstverstandlich auch das FeEmd, also das Ul. Dieses wird jedoch in einem
eigenen Kapitelhamlich im Kapitel 3.3: GUI Design beschrieben.

Entwicklungs
prototypen Silverlight Client Elemente Web Elemente
Fileupload Hosting Silverlighpplikation
. Filesystem Job Directory
1. Fileupload
HPC Proxy
HPC Windowsservice
1 I
Filedownload Filesystem Solution Directory
2. Roundtrip
Lésungsfile HPC Mockup
Uberwachung
1 |
3. Parameter TransATReader
eingabe
TransATSection Builder
1 |
4. Cloudbroker Cloud Servicenterface
Anbindung
Cloudbroker Service Schnittstelle
1! |

Abbildung61: Ubersicht Prototyp Elemente
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4.2 Entwicklungsprototypen

Dieser Abschnitt zeigt die einzelnen, wahrend des Projektes entwickelten, Entwicklungsprototypen
auf. Die Entwicklungsprototypenvurden jeweilsim Zusammenhang mit der Logiks angestrebten
finalen Prototypsgeplant Fur die Entwicklungsprototypen wurden Ziele festgelegt, auf welche hin
gearbeitet wurde Die einzelnen Elemente der Entwicklungsprototypen wurden teilweise, aufgrund
der &ndernden Ziele &hrend dem Entwicklungsprozesscht fur den finalen Prototypen weendet.

Die Entwicklung des Uls fand unabhéangigy Entwicklungsprototypen statt.

4.2.1 Entwicklungsprototyp 1: Fileupload
Das Ziel dieses Prototyps war es, einen Architekturdurchstich durch alle Ebenen einebaieb
Cloudbasierten Architektur zu erlangenolgende Punkte wurden dabei als Teilziele gesetzt:

1 Verbindung zum HSR HPC herstellen
1 Upload von InpuDaten eines Simulationsprojekts

4.2.1.1 Resultat

Der Fileupload vom Silverlight Client auf den Webserver erfolgte problemlos. Es wurde dazu ein WCF
Webservice angwendet. Da es sich bei den heraufzuladenden Dateien um sehr grosse Datenmengen
handeln kénnte, wurde der Upload so implementiert, dass die Dateien aufgeteilt und somit in
Blocken heraufgeladen werden.

Da die Cloudbrokeinfrastruktur zum Zeitpunkt des Ee#lens des Prototyps noch nicht bereit war
und die Prioritat auf den HPC gesetzt wurde, wurde dieser Prototyp mit denBEEXENd realisiert.

Es wurde festgestellt, dass der Zugriff auf den HPC der HSR relativ kompliziert ist. Dies liegt daran,
dass die rfrastruktur des HPCs noch nicht genligend fir die Benutzung durch externe Kunden
ausgebaut ist. Folgende Probleme liegen vor:

1. Die Authentifizierung erfolgt Uber das HB8Btive-Directory, d.h. nur fur Benutzerkonten der
HSR und nicht fir externe Kunden.

2. DerHPC liegt im HSR LAN, also hinter der Demilitarized® ZDM¥) des HSRetzwerks und
ist so nicht von aussen erreichbar. Dies ist aus sicherheitstechnischen Griinden so.

3. Auf den HPC kann auch nicht vom Webserver aus zugegriffen werden, obwohl dieser
innerhalb der DMZ liegt.

4. WSRSNJ . Sydzil SNI RSNJ dzF RSy 1t/ 1TdANBAWSY {IlYy
ausfiihren kénnte. Das heisst, er kann das gesamte System |l6schen.

5. Der TransA-BimulationsKernel ist (trotz friherer Ankiindigung) noch nichtf &Mindows
portiert worden.

4.2.1.2 Entscheid

Da zum Zeitpunkt des Entscheids (Projektwoche 3) noch keine Alternativen zum HPC zur Verfigung
standen, wurde beschlossen, die nétigen Schritte zu veranlassen um den HPC von aussen her
ansprechen zu kénnen. Diese Sdhriverden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Um den ersten Prototyp so einfach wie mdglich zu halten, wurde auf die Interaktion mit dem vorerst
geplanten Webserver von Ascomp verzichtet, da dieser keinen wesentlichen Vorteil gebracht hatte.

® hitp://de.wikipedia.org/wiki/Demilitarized Zone
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Im Gegeteil: Der Mehraufwand hatte einen weiteren externen Server und somit auch eine weitere
potenzielle Fehlerquelle in der Architektur hervorgerufen. Die Funktion des Asééshgervers, der
das Hosting der Silverligiipplikation und das Zwischenspeichern d&pjektdaten Gbernommen
hatte, wurde somit auf den Proxy im HS8IRtz verlagert. Die genaue Funktion dieses Proxys wird
ebenfalls in den folgenden Abschnitten erklart.

4.2.1.3 Problematik

Die wohl grosste Herausforderung war die Problematik mit dem Netzwerk bzwiemFirewalls und

den Sicherheitsrichtlinien der HSR. In édbildung62 ist zu sehen, dass einzig die Kommunikation

und der Datenaustausch von der DMZ zum -HAR ein Problem darstellt. Es ist aus
Sicherheitsgriinden nicht mdglich von der DMZ aus in das HSR LAN zu gelangen. Umgekehrt ist es
jedoch moglich, vom HSR LAN in die DMZ zu gelangen.

INTERNET

E;ﬁ
Eg
EE
S22
BEd

INTERNET to DMZ

rts open: http/s(80/443), ssh(22)

Proxy

Name: sinv-56020.edu.hsr.ch

oS Windows 2008 R2 Server
Sandard English 64Bit

152.96.56.20

DMZEDU

IP:

DMZto HSR

Ports open: NONE
ICVpallowed

HSRLAN to DMZ
Portsopen: ALL

HSRLAN

Abbildung62: HSRFirewalls

4.2.1.4 DMZBackendFirewall umgehen

Der erste Schritt war die Firewall der DMZ zu umgehen. Dies wurde erreicht, indem ein virtueller

2 AYR264a {SNBSNI vnny wH AYy RAS 5a% 3I3SadStfd odzNR
DMZ darstellt. Des Weiteramusste noch eine Firewall Regel hinzugefiigt werden, welche es erlaubt,

vom HSR LAN auf eine WindeRrgigabe in der DMZ zuzugreifen. Diese Offnung der Firewall stiess

bei den Informatikdiensten der HSR zuerst auf wenig Zustimmung. Nach einiger Uberzaclgeing

wurde jedoch erreicht, dass eine Regel erstellt wurde. Diese wird jedoch am 03.03.2012, also nach
Beendigung der Bachelorarbeit, wieder geldscht. Somit handelt es sich hiermit um keine dauerhafte
LOsung.
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4.2.1.5 HPCProxy (Windows Server 2008 R3INV56020)

Der HP&Proxy ist nicht einfach nur ein Stellvertreter des HPCs. Er beherbergt noch diverse andere
Services, wie z.B. einen i®8er einen Fileshare. Diese Dienste werden benétig, um seine Funktion
als Tauschplattform ausfiihren zu kénnen.

Der 1S wird bendtigt, um die erforderlichen Webservices sowie die Silvehjgitikation zu hosten.

Der Fileshar&ervice des 1S dient zur Kommunikation mit dem realen$#p¢er. Dabei bleibt noch

zu erwahnen, dass fir den Austausch von Dateien edétzlicher lokaler Benutzer (Ascomp) auf
dem Proxy erstellt wurde, welcher neben dem Administrator der einzige ist, welcher Zugriff auf die
Ordner Freigabe hat.

4.2.1.6 Projektdatenaustausch SilverlighElient mit HP&Proxy
In einem néachsten Schritt sollte es midégl gemacht werden, dass der Silverlighient die
Projektdaten auf den Proxy laden kann.

Die Sicherheitsrichtlinien der HSR erlauben einem nur Verbindungen vom Internet zur DMZ Uber die
Ports http/s(80/443) und ssh(22). Somit wurde auf dem Client ein W€Bservice (FileService)
geschrieben, welcher die Projektdaten lber das Rtptokoll auf den Proxy ladt und dazu gleich
schaut, dass die Projektdaten auch im richtigen Directory abgelegt werden. In diesem Fall ware dies
RFd aw2o 5ANBOG2NERAGO®

4.2.1.7 Fileshare Seiceca W20 5ANBOG 2 NB a

5Fa aWz20 5ANBOG 2mMdgabe Aulivielch® huf Ser l18kale/BReauzeér Ascomp Zugriff
hat. Dies wurde so entschieden, um eine minimale Sicherheit zu gewahrleisten. Der gendue UNC
t FF R FdzZF RI& a\W20656 20 RESNUMNEI G0 DA 5 Pd i Ndsenziell fir

die Kommunikation mit dem HP&erver hinter der DMZ.

4.2.1.8 Windowsservicec Holt neuen Job

Auf dem HPG SNIISNJ f NdzFiG RSNJ 2 AYR26aaASNBAOS alLL{ CAf
immer die neustet N2 2S 1 0GRl Sy > | faz2 RAProy Wholendand deaNMHPRSY |
zu Ubergeben.

Bei der Entwicklung des Windowsservice mussten die folgenden Punkte beachtet werden.

1. Der Windowsservice selbst lauft unter einem lokalen Benutzer auf dem HPCheWelc
Benutzer das ist, entscheidet der Administrator des HPC und ist somit vom BaCbaior
nur beschrankt beeinflussbar.

2. Der Windowsservice kann nur die Pfade bzw. Windowsfreigaben tberwachen, welche UNC
konform sind.

3. Der HPProxy ist nicht mit dem ActvDirectory der HSR verbunden sondern kennt nur die
Benutzer, die lokal auf dem HHRZoxy registiert sind.

Um den ersten Punkt zu bertcksichtigen, musste man nur derAdRiihistrator Gber das Verhalten
RS4-CALULSH G§OKSNS | dzZF 1t NNBy @

® http://www.iis.net/overview
"http://de.wikipedia.org/wiki/Uniform Naming_Convention
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Der zweite Punkt wute schon durch die Umgehung der Firewall bzw. durch den FileSeawce

gelost. (siehe KapitdDMZBackendFirewall umgehenUm den Serverbetrieb méglichst wenig zu
beeinflussen wurde fiir die Verbindung zur der Winddwsigabe der HRENR E@ RSNJ . ST SK
dza Sa GSNBSYRSG>Z g1 a 1 dz2NJ C2t FBeigibe imExphiedides HRE S FS N
Server nicht ersichtlich ist.

Der dritte Punkt war etwas komplizierteu realisieren, denn man musste sich vom ¥Heer aus
mit den Benutzerinformationen des am HP€xy Ilokal registrierten Benutzer Ascomp
authentifizieren.

Da das NEFramework eine solche Authentifizierung nicht von Haus aus unterstiitzt, musste auf die
oNetApi32.ditr 1T dZNNO1 ISANAFFSY H6SNRSYyd 5AS abSi! LIAoH DR
fur das .NetFramework zuganglich.

Jetzt konnte man sich vom Hi3@rver aus auf den HHRCoxy verbinden und sich dort als lokalen
Benutzer Ascomputhentifizieren.

4.2.1.9 Windowsserviceca Y2y FAIdzNI GA2yayYl 3t AOK] SAGSya

Es gibt zwei Moglichkeiten den Service zu konfigurieren, entweder per-D&wl oder per
Startparameter. Grundsatzlich ist zu empfehlelen Service @ XMLDatei zu konfigurieren. iB
Startparameter sind eher fiir schnelle Anderungen oder Testzwecke gedacht. Eine Ubersicht tiber die
Konfigurationsmoglichkeiten ist im Anhang des Berichts zu finden.

4.2.2 Entwicklungspototyp 2: Roundtrip

Das Ziel Roundtrips war die Erweiterung Fileuploads aus Pratotppbei soll der Vorgang simuliert
werden, wie eine Joatei dem Solver gesendet wird, dieser die Datei berechnet und das Resultat,
also die SolutioiDatei, wieder an den Client zurlicksendet.

4.2.2.1 Resultat

Zum Zeitpunkt des Erstellens vom Roundtrip (Woched)die Portierung des Solvers auf den HPC
der HSR noch nicht im Gange. Weiter stand auch noch keine Schnittstelle zum Cloutiiiesfae

zur Verflgung, was eine Alternative zum HEGster gewesen ware. Es sollte auch der hohe
Aufwand, der bis anhindirieben wurde, um einen Zugang zum H®Gster zu garantieren, nicht
umsonst gewesen sein. Aus diesem Grund wurde beschlossen einenulldck den HPC zu
schreiben.
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4.2.2.2 WindowsserviceRoundtrip
In derAbbildung63ist die Erweiterung ersichtlickvelchebis auf die Berechnurauchfunktioniert.

«IP\ TransATWebUI\ Job» «C\Public\User\ Job»
i aPs
i —
Calculation
«IP\ TransATWebUI\ Solution» «C\Public\User\ Solution»
HPG-Proxy HPGHSR

Abbildung63: RoundtripErweiterung

1. Projektdaten werden vorA A Y R2 6 8 A SNIA OS o L Lt{ NECR & -GandidirdK S NX
RSy &A@ deéschoben. Die Namenskonvention fur die-Diateien ist dabei die
Zusammenstellung aus Benutzernamen, Projekthamen und dem Auftrag (Job)
(benutzer_projektname_job.zip).

2. Sobald #e Projektdaten fertig geladen sind, fangt der HPC mit seinen Berechnungen an.

3. Nach der Berechnung werden die Losubgdeien in ein Zip
00Sydzil SNWLINRP2S 1 lyl YSpazt dzi A 2 y ¢OrdetIdes BBAI O i
verschoben.

4. 51 & %A L) g A NR {\ddiel/dés HRBdxy werschoben. Falls schon solch eine
Datei vorhanden ist, wird diese gel6scht und durch die neue ersetzt. Die zuriickgebliebenen
Projektdaten werden ebenfalls geldscht.

4.2.2.3 Mock-up-Konzept

Der ganze HRMock-up wird auf demBachelofPC PIN120601p gehostet. Das heisst, es wird dort

RSNJ 2 AYyR2LASNIBN OOKENE{ Ayadlftt ASNI® ! dzOK FNNJ R
FirewaltRegel, wie zuvor fir den HPC, damit er auf die Windenegyaben des HPEroxy zugreifen

kann. Somit ist die gleiche Netzwerkstruktur gewahrleistet.

Wie schon zuvor kurz erwahnt, gab es zum Zeitpunkt des Erstellens desuplowch keinen
TransATSolver fir Windows, also fiir den HPC. Aus diesem Grund wurde fiir den Roundtrip ein
TransATBeispidprojekt verwendet, welches bereits gelést wurde und somit zugehorige
Resultatdateien hatte. Dieses Projekt wurde fir den MOgkals Losungsprojekt verwendet, d.h.
egal welches JeBrojekt der HP®ock-up bekommt, er sendet das bereits geldste Beispigfkio
zurick.

Um die Berechnung eines Projektes zu simulieren, nimmt der Mpc#las eingegangene J&tojekt
entgegen, dann wartet er eine bestimmte Zeit und kopiert letztendlich die bestehende L6sungsdatei
in den SolutiorOrdner.
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Der Mockup selber ist & kleines KonsolenprogramnAljbildung64) welches seine wichtigsten
Aktivitaten auch gleich tber die Konsole ausgibt.

ng
Re for the next job...

Abbildung64: Mockup Ausgabe

Beim Start des Moeclps wird davon ausgegangen, dass die angegebenen Ordner und Dateien
existieren. Falls nicht, wird eine Fehlermeldung ausgegeben und deripogird beendet.

4.2.2.4 Mock-up Roundtrip

«IP\TransATWebUN\ Job» «C\Public\User\ Job» «ob»  «working»-

2 Directory  Directory,
1 «lob»
Directory o 2
Calculation
L4 | «Solution» 5 .
3 Directory
«C\Pliblic\ User\ Solution» «salution»

Directory
HPG-Proxy HPGHR HPC-Proxy HPC-Mockup

Abbildung65: HPGMock-up

Das Ziel war, einzig den HPC durch einen anderen Server zu ersetzen. Somit igthibildang65
ersichtlich, dass sich am eigenti@ Roundtrip nichts geéndert hat.

4.2.2.5 Mock-up Konfiguration

Grundsatzlich missen vor dem Start des Mopk keine zusatzlichen Einstellungen getatigt werden,
damit er lauft. Man kann aber, sofern gewiinscht, alle wichtigen Parameter konfigurieren. Es gibt
zwd Mdglichkeiten dies zu tun:

1. Falls man die Standardwerte nicht Uberschreiben méchte, so lassen sich alle Werte per
Startargument fur die Laufzeit Uberschreiben. Die komplette Liste aller Werte findet man in
der Tabelle Mockip Parameter.

2. Falls man jedochid Werte fir immer andern will, kann man dies tun, indem man mit einem

AAAAAA An g

0StASOAISY ¢S HBORKup2XEEoRiy S| BH YIS day R RAS 2 SNI S

Bedurfnis anpasst. Die Datei befindet sich im gleichen Verzeichnis wie die Datei

al t/ a2 O|wzZLISE BBCMackup.exaconfiy &2t f S 4SSt o0aiioSadKNB

SAY 1t8AySa . SA&LASt RSE af pUdePBIidW2 G &Ke YA i

<setting name"JobPath" serializeAs ="String ">
<value >C:\ Users\ Public \ Job</value >

</ setting >
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Konsolen | XML Standartwert Name Beschreibung
argument
-t Time 5 Time Die Zeit die gewartet werden soll
-ip JobPalh C\Users§PublidJob JobPath | Hierhin werden die JoDateien
kopiert.
(benutzer_projektname_job.zip)
-sp SolutionPath| CAUser§Publid Solutio | Solutionr | Hierhin werden die Solutien
n Path Dateien kopiert.
(benutzer_projektname_solution.
Zip)
-wp WorkingPath| CA\UsersPublidworking | Working | Hier wird das bestehend
Path a{ 2t dziA2yCAf Sa
Projektdaten zwischegelagert.
-sf SolutionFile | solution.zip Solutionr | Diese Datei wird immer al
File Projektlésung geschick
(benutzer_projektname_solution.
Zip)

Tabelle4.1: Mock-up Parameter

4.2.3 Entwicklungspototyp 3: Paraméereingabe
Das Ziel dieses Prototyps war es, die Parameter, die in dem WebUI eingegeben wurden, in die
entsprechende Projektdatei zu schreiben bzw. auszulesen.

4.2.3.1 Resultat

Fur das Lesen der Parameter in Projektdateien wurde ein Reader geschrieben. diémseals
Hilfsklasse fur die ViewModels, welche dem Ul die Parameterwerte zur Verfigung stellen und
Eingaben des Benutzers entgegennehmen.

4.2.3.2 Reader
5SNJ wSIFRSNJ RASY (G KI dzLJi ANOKf A OK RI T duBnsadavx 1 idadz1 S A 3
lesen und die Metadaten Uber ein Projekt auszulesen.

Der Reader selbst ist so implementiert, dass er die Sektionen anhand der Steuerzeichen

i1 & -Start einer Sektion
M \r\n/ - Ende einer Sektion

erkennt. Die KeyaluePaare die sich zwischen den Sektinrbefinden gibt er dann als Dictionary
wieder zurtck.

Die Kommentare
9 !hier ist ein Kommentar bis zum Ende der Zeile

I6scht er wahrend des Lesen raus.

CNNJ 3Syl dzS§NB . Sa OtaNStinmdzydad/FRy RREINNB Y5 HISAI AR Y SY 6 A NR
dasoffizielle SolveManual, Kapitel 4.2 der Firma Ascomp verwiesen.

4.2.3.3 Sektions Builder
'Y 6ASRSNIAY RAS 51 GSA aldNryaldoeAyLId 1 dz
geschrieben, welche den Ablauf der Bildung einer Sektion beinhaltet.

Q)¢
O
A
Z
&
>
(@]
r
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Fir jede Sektion muss dann einfach eine Klasse implementiert werden welche die folgenden drei
Methoden enthalt:

1 InitDefaultValues
1 SetName
1 IsValidCombinationhier wird Gberprift ob die Eingaben korrekt sind

Zu diesen Methoden missen dann noch zusatzlich dyevkie den KeyaluePaaren als public const
definiert werden, damit man spater auf diese zugreifen kann und somit das Schreiben sowie auch das
Lesen vereinfachen wird.

4.2.4 Entwicklungsprototyp 4: CloudbrokeAnbindung

Ab dem 02.11.2011 (Projektewoche 7) ware dCloudbrokeiinfrastruktur bereit. Trotzt der
Aufwendung von viel Zeit und Energie fur das {B8€kend blieb der Durchbruch leider aus. Aus
diesem Grund wurde nun auf die Cloudbrokefrastruktur umgeschwenkt.

4.2.4.1 Resultat
Das Ergebnis ist die vdilinktionstaugliche Anbindung des WebUI Fr&mds an die Cloudbroker
Infrastruktur.

4.2.4.2 ICloudService

Das ICloudServideterface definiert die minimale Anforderung, welche die Silverligpplikation
a¢ NI ya'! d 2 S daslnderfazeSnyussivdnBen Websees implementiert werden, welche
sich auf ein Backend verbinden. In diesem Fall ware dies das CloudBantieand und der dazu
gehdrige CloudbrokerService.

In der Abbildung66 sind die Funktionen des ICloudService Interfaces ersichtlich. Diese Funktionen
werden von den Webservices der Silverligipplikation aufgerufen. Da alle Webservices, die sich auf
ein Backend verbinden, dieses Interface und somit diese Fumngttidmplementieren, ist die
einheitliche Schnittstelle gewahrleistet. Das heisst, fur die Silvewightikation ist es nicht von
Bedeutung, welches Backend hinter dem Service steckt, da die Aufrufe immer gleich bleiben.

=)

[ ICloudService
Interface

= Methods

Createlob
GetErrorfile
GetSolutionFile
GetSolutionFiledio..,
GetStatus
GetStdoutFiie
Startiob

L2 SN EE SR SN S ¢

Abbildung66: Funktionen des ICloudService

4.2.4.3 CloudbrokerClient
Der CloudbrokerClient ist eine Erweiterung des normalen Webclients, welcher vorfraheework
zu Verfugung gestellt wird.

Die Erweiterung umfasst folgende Punkte:

91 Die komplette Einbindung der RESITAPI von Cloudbroker (siehe Anhang Cloudbroker API)
9 Die Authentifizierung bei Cloudbroker
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1 SStzertifikat Exceptionhandling, da Cloudbroker keine signierterZ88ifikate besitzt.
9 Die De\ Serialisierung der Objekte zu X#8tring und wieder zurtick

4.2.4.4 Clouddroker Service
Der Cloudbroker Service implementiert nicht nur die vom ICloudService diktierten Funktionen,
sondern erganzt den Cloudbrok€tient noch um die folgenden Funktionalitaten:

9 Das Herunterladen der einzelnen Daten von den konkreten CloudsBvidmazon
1 SStExceptionhandling fur die Clouds, sprich dass der Webclient alle akzeptiert
1 Das archivieren der einzelnen Losungsdateien zu einer einzelnen L#sehgslatei (Zip)

4.2.4.5 Ubersicht
In derError! Reference source not foundst eine Ubersicht tiber die in den vorherigen Abschnitten
erklarten Komponenten gegeben.

Abbildung67: Ubersicht des Zusammenspiels der einzelnen Komponenten

4.3 Konzepte

4.4 Implementationskonzepé

4.4.1 Silverlight Client

Der Silverlight Client orientiert sich am MV¥Rttern von Microsoft. Dabei wurde das Pattern mit
einem zusatzlichen Serviédschnitt erganzt, da dieser im Falle dieser Applikation einen sehr
bedeutenden Teil ausmacht. Da es sich Ben verwendeten Services nicht um Datenservices,
sondern um logische Services handelt, ist der Service Layer nicht wie Ublich unterhalb des Models
angelegt, sondern ist direkt mit dem View Model verbunden.

In derAbbildung68ist die Trennung zwischen FreBhd in der View, FrofiEnd Logik im ViewModel

und weiteren, vom FrorEnd unabhangigen Funktionen im Service Layer und im Data Model
ersichtlich. Dank dieser strikteTrennung kann der Client sehr einfach erweitert werden. Wird zum
Beispiel eine View angepasst, so muss unter Umstdnden noch das zugehdrigen View Model
angepasst werden, das Data Model und der Service Layer sind jedoch von der Anderung nicht
betroffen.
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Implementation

View

T =,
Code Behind
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1
Data Binding 1
)
1

\
Change Notification

& Commandsy

ViewModel )

Status &
Operations

DataModel Service Layer

WCF Service,
WCF Pollina Duplex Service

Entities

Abbildung68: Aufteilung desClients nach MVVM
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5 Testing

5.1 Allgemein zum Test

Das Ziel war es nicht alle nur méglichen Eventualitat und Funktionen des Projektes zu testen fir dies
reichte schlicht die Zeit nicht. Somit hat sich dasten auf das Clod8lackend und auf den Parser
fokussiert. Des Weitern ist das Testen von Silverigiglikationen noch nicht so ausgereift.

Es gab insgesamt drei Té&mjekte TestUtilits, CloudbrokerAPITest und CloudbrokerServiceTest, die
einzelnen Prekte werden nachfolgend besprochen.

Bemerkung
Wegen mangelnder Erfahrung im Umfeld von .Net und Visual Studio 2010 des Testschreibers, sind
die Tests sehr Maschinenabhangig, entgegen seiner Uberzeugung.

5.1.1 TestUtilits
In diesem Projekt wurden der Reader, 1Bei, die Extensionmethoden und das WebUI.Utilities
getestet.

Hier zu erwdhnen ist um die das Projekt WebUI.Utilites zu testen wurde es als normales Libary
Projekt entwickelt und getestet. Da es offiziell von Microsoft noch eine Thst fur Silverlightigt.

5.1.1.1 CloudbrokerAPITest
In diesem TesProjekt wurde der Verbindungsaufbau vom CloudbrokerClient zum Cloudbroker sowie
die richtige Serialisierung bzw. Deserialisierung der Objekte getestet.

5.1.1.2 CloudbrokerServiceTest
In diesem TesProjekt wurde der CloudBkerService getestet. Und zwar wurde geschaut das ob er
alle Funktion des ICloudService Interface richtig implementiert hat und ob das Zippen auch klappt.

Speziell zu erwahnen ist hier das der Service bei den Test lokal gestartet wird aber ansonsten gleich
mit dem CloudbrokeBackend kommuniziert.
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6 Resultat und Weiterentwicklungen

6.1 Resultat

Das Ziel des finalen Prototyps ist die wesentlichen Elemente des Simulationsworkflows mit der web
und cloudbasierten Architektur zu realisieren.

Das Resultat umfasst folgende Aspekte:

1

=A =4 =4 4 =

Projektverwaltung:Ubersicht, Erzeugung, Editieren, Kopieren und Léschen von Simuations
projekten pro Benutzer.
Up- und Download von vollstédndigen Simulationsprojekten
Upload von einzelnen Inpi2ateien fir ein Simulationsprojekt
Ansicht und Editierung von Inp®arameter iir die Simulation
Starten und Ausfiihren der Simulation auf einem CiBadkend (Cloudbroker)
Download der gelésten Simulationen
o0 Eine oder mehrere Losungen zusammen aus der Projektverwaltung
o Direkt aus einem geotffneten Projekt

Dies illustriert die wesentlien Aspekte der Simulation und die generelle Machbarkeit eines rein
web- und cloudbasierten Fluid Dynamics Simulationssystems.

Die Implementation dieses Prototyps hat aber auch Einschréankungen:

T

Keine Persistenz: Die Projekte werden noch nicht serversgispeichert. Hier wére eine
Datenbank fir die Projek¥letadaten sowie eine Fil8truktur fur die ProjekDateien notig.

Kein MulttUser Login. Hier werde eine serverseitige Benutzerverwaltung in einer Datenbank
notig

Monitoring der laufenden Simulationen

Kein Abbruch einer laufenden Berechnung

Keine Input Visualisierung: Nicht zwingend nétig, weil man die Daten vorgangig in ParaView
darstellen kann. Mit SL5 kdnnte man unter Umstédnden einen hardwarebeschleunigten
Viewer einsetzen

Keine Output Visualisierunglier verwendet man ParaView

Der HPC der HSR kann aufgrund der Firddmafichrdnkung und der ausstehenden
Portierung des TransAlernels noch nicht verwendet werden

Diese Einschréankungen sind hauptsachlich eine Frage des Aufwands und der Quantitat bzw.
optionale Features, die keinen relevanten Einfluss auf die Machbarkeit haben.
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6.1.1 Erfullte Anforderungen
In der Tabelle sind die aus der Analyse hervorgegangenen Anforderungen aufgelistet. Es lasst sich
feststellen, dass

Anforderung Erfullungsgrad

Erstellervon Simulationsprojekten Erfullt.

Bearbeitung eines Simulationsprojekt| Teilweise erflllt, Parameter wurden reduziert.
mit der Eingabe von bis zu 1000 Parame

Mapping der UParametereingaben ay Teilweise erfillt, fur digeduzierten Parameter ist da
das Simulationsprojekt Mapping madglich.

Berechnung des Simulationsprojektes | Erfullt, die CloudbrokeSchnittstelle wurde erfolgreic
angeschlossen.

Anzeige des Berechnungslogs Nicht erflllt, das Berechnungslog wird innerhalb ¢
DatetArchivs mitden Losungsdateien zuriickgegebe

Anzeige des Resultats mit externg Erfullt.
Visualisierungsprogramm

Projektverwaltung Teilweise erflllt, die Projektverwaltung ist nicht we
basiert und nicht persistent. Die aktuelle Lésung di
einzig aldJbergangslosung.

Benutzerverwaltung Nicht erfullt.

Tabelle6.1: Erfullte bzw. nicht erfillte Anforderungen

6.1.2 Erfullte nichtfunktionale Anforderungen

In der Tabelle sind die aus der Analyse hervorgegangeamentfunktionalen Anforderungen
aufgelistet. Der genaue Inhalt der nichtfunktionalen Anforderungen ist im Kapitel 1: Anforderungs
spezifikation nachzulesen.

Nichtfunktionale Anforderung Erflllungsgrad

Zuverlassigkeit Teilweise erfullt, die Applikation igticht anfallig auf
Verbindungsunterbriiche, solange ein Simulatio
projekt nicht gerade zum Zeitpunkt des Verbindun
unterbruchs abgesendet wird. Natirlich wirde sich
Situation bei einer allfélligen eingesetzts
serverseitigen Datenbank wieder andern

Benutzbarkeit Erfullt.

Antwortzeiten In der Testumgebung erfiillt. Uber eine andg
Umgebung kann keine Aussage gemacht werden.

Ressourcenbedarf Erfullt.
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Wartbarkeit, Anderbarkeit Erfillt.

- Beim Silverlight Client wurde darauf geachtet da
das Zwischenspeichern der Projektdaten
implementiert ist, dass man ohne gros
Anderungen eine Datenbank anbinden kénnte.

- Das gleiche kann man von der Anbindung
CloudInfrastruktur sagen.

Portierbarkeit Teilweise erfillt, unter Linux funktioniert d
Applikation trotz neustem MoonlighPlugin (Apr 06
2011) nicht. OX wurde nicht getestet.

Vertraulichkeit und Datenintegritat Teilweise erfullt. Die Kommunikation zwischen (
Cloudschnittstelle  und dem  Cloddfrastruktur
(Cloudbroker) geht Uber HTTPDie restliche
Kommunikation ist unverschlusselt.

Tabelle6.2: Erfillte bzw. nicht erfullte Nichtfunktional Anforderungen

6.1.3 Erfiullte UseCases
In der folgenden Tabelle sind die USases mit ihrerirfullungsgrad aufgelistet.

Use Cases Erfullungsgrad

UCO01: Simulationsprojekte anlegen u| Erfillt.

verwalten

UCO02: Parameter bearbeiten Erfullt. Absprache mit Ascomp, dass ein reduzi¢
Anzahl Parameter ausreicht.

UCO03: Job an Solver senden Erfullt.

UCO04: Resultat entgegennehmen Erfullt.

UCO05: Login Nicht Erfullt.

Tabelle6.3: Erflillte bzw. nicht erflillte Use Cases

6.1.4 Erkenntnisse
Da es sich bei der Bachelorarbeit um eine Machbarkeitsstudie handelt, war es das Ziel, auch
Unklarheiten bzw. Offene Fragen zu beantworten.

Im folgenden Kapitel werden die wichtigsten Fragen beantwortet. Des Weiteren wird noch ein kurzer
Blick auf die mdghen Weiterentwicklungen geworfen.

6.1.4.1 Silverlight

Frage Status Antwort

Ist es mogl_lch Silverlight als Client beantwortet Ja

Technologie zu verwenden?

Ist es moéglich ein 3Bendering zu SEEMITEE ) S8 L
machbar
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implementieren

Grosse Files konnen nicht i
IsolatedStorage abgelegt
werden, was jedoch

Nicht beantwortet notwendig ist fur die
Applikation. Der Up
/Download an und fur sich
wurde funktionieren

Kénnengrosse (1GB) File
hoch/runtergeladen werden?

Kdnnen die TransAT Projektdagi
ausgelesen, bearbeitet und wieder beantwortet

. Ja
eingelesen werden?

Tabelle6.4: Silverlight Erkenntnisse

Es war mdglich, eine Silverlighpplikation zu erstellen, welche alle Aspekte einer webw. cloud
basierten Applikation abdeckt.

6.1.4.2 HSR / CloudbrokeBackend

In der untenstehenden Tabellgerden die allgemeinen Fragen aufgelistet, die man sich in Bezug de
Machbarkeit einer Cloud fragen sollte. Es gibt sicher noch unzahkgere Fragenhier wurden
aber nur jene behandeldie fiir diese Machbarkeit Studie von Bedeutung waren.

Legende zur folgenden Tabelle:

1 O.K. Die Frage konnte beantwortet werden
T NO Die Frage konnte nicht beantworte werden.
T NB Nicht bekannt, wurde nicht herausgefunden.
1 AD Active Directory der HSR
Status Antwort
Frage
HSR Cloudbroker | HSR Cloudbroker
Allgemeine Fragen zu Erreichbarkeit
Ist es moglich irgendeinen Zugang zur Clg OK OK Ja D) CIOl_Jdbroker
zubekommen? Login
Ist es moglich die Cloud au;serhalb ihres OK OK Nein Ja
lokalen Netzwerkes zu erreichen?
, , , R Die
Gibt es eine technologieunabhangige Funktion
Schnittstelle zur Cloud (wsdl Webservice /| O.K O.K war nicht RESTFuAPI
RESTFul Webservice)? o
aktiviert.
Gibt es eine technologieabhangige .NET HPC .
Schnittstelle? O.K O.K API Nein
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Gibt es ein JoMonitoring? NO O.K NB Ja
Kann man eine laufende Berechnung NO OK NB Nein
abbrechen?

User Maragement

Hat die Clouaine Zugangskontrolle? O.K O.K AD Ja
Lau RAS [T2dR @2y aq,  g5g Nein Ja
von seitens Benutzer geschitzt?

TransAT Solver

Lauft TransAT auf der Cloud? OKO.K | 0K Nein Ja
Ist Tra_nsAT von unbefugten Benutzern OK OK Nein Ja
geschitzt?

Ist es moglich, eine Berechnung mit Trans OK OK Nein Ja
zu starten und Lésungen abzuholen?

Tabelle6.5: BackendVergleich

HPCGHSRlie unbeantworteten Fragen

Die Fragen ob einen die Jobs bB&rechnungsauftrdge tberwacht bzw. abgebrochen werden
kénnen, wurde nicht beantworte. Diesen Fragen ware nachgegangen worden, sobald der TransAT
Kernel portiert gewesen wére.

HPCGHSR technologignabhéngig Schiistelle

Es gibt zwar auch fir den HPC eieehihologieunabhangige Schnittstelle. Dabei handelt es sich um
eine RESTFull ARliese wurde jedoch von den HPC Betreiber nicht aktiviert.

Fehlende Fragen

Es gibt Fragerdie ganz bewusst weggelassen wurden, weikeizum Zeitpunkt der Arbeit noch
keine relevante Rollgpielten. Folgend einé\uflistung der Fragerdie weggelassen wurden:

1 Kostenkontrolle bzw. Abrechnung

91 Datenschutz

1 Konfigurierbarkeit der Berechnungsauftrage, z.B. wie viele Kerne werden bendtigt? 1Soll de
Auftrag erst nach einer bestimmten Verzdgerung starten? usw.

1 Wo werden die Daten der gelésten Projekte abgespeichert?

6.2 Weiterentwicklung

In diesem Kapitel werden die Weiterentwicklungsmdglichkeiten des Prototyps beschrieben und der
Aufwand geschatzt. Dabwird der Fokus nun auf die Weiterentwicklung des FBntls gesetzt, da

das CloueBackend im Bereich der fur das Frddrid notwendigen Funktionen abgeschlossen ist. Um

8 http://msdn.microsoft.com/enus/library/hh560258(v=vs.85).aspx
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eine eventuelle Liste von fehlenden Features (unabhéangig von-Eradit fir das entspichen Cloud
Backend zu bekommen, wird an dieser Stelle aufrdigelle6.5: BackeneVergleichverwiesen.

Bei der Aufwandschatzung wird von einem erfahren -Eetwicker-Team mit Silverlight
Erfahrungen ausgegangen und dass sich das Team vor Beginn der Weiterentwicklung mit der
bestehenden Arbeit auseinander. Weiter wird von einer kompletten Microsoft Umgebung
ausgegangen, da diese ein optimales Zusammenspiel allerdf@mnien garantiert.

6.2.1 TransATWebUI Architektur

Auf der Abbildung 6.1 ist eine mogliche Architektur der finalen WebUI Framd Applikation
abgebildet. Dies ist nur eorschlag und nicht abschliessend. Die Hellgriinen Bereiche sind schon
zum grossen Teil fertiggestellt. Die Dunkelgriinen sind so weit fertig, jedoch noch weiter ausbaubar.

Da es so viele Mdoglichkeiten fir die Weiterentwicklung des Tralg&dUIs gibt, sadin die
folgenden Beschreibungen als Empfehlung bzw. Vorschlag fur die Ascomp fir ihr weiteres Vorgehen
dienen.

Seite81von154



WebUI FrontEnd for Fluid Dynamics Cloud Software Dokumentation
Bachelorarbeit von Anita Hollenstein und Patrice Miller Resultat und Weiterentwicklungen

deployment Deployment with HSR as example/

Client

Client

cexecuti onEn
Webbrow ser

Solution File ishere

Sending
Job-File / Authentifcation
9
Solution-File Ascomp
DMZ-Acomp
Server
cexecuti onEn\
Webserver
)
Create Job / Send|
Job / Get Status/ Send
Get Solutin Files Job
File
Get JobStatus
Is Uspush to DB
Get Solution File!

cexecuti onEn
SQL-Server

User Web DB

Get New Entries

Ascomp

cexecuti onEn

SQLServer

DB

exchange Data

cexecuti onEn
Webserver

Ul-Managemnt

User-Management

Abbildung6.1: Mégliche Architektur
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6.2.2 Projekt, Benutzer und Lizenz Verwaltung

Als nachsteSchritt wird empfohlen, sich Gedanken Uber die Benutzerverwaltung zu machen. Sprich
aus der momentanen SingldserApplikation eine MultUserApplikation zu machen. Die
Grundsteine dafur sind bereits gelegt.

Im gleichen Zuge kann man sich auch Gedankeer U&ine persistente Verwaltung der
Simulationsprojekte machen:

1 Wo werden die Projekte gespeichert?

1 Was wird von den Projekten gespeichert?
o Nur die Parametereinstellungen oder doch lieber die ganze Datei?
0 Metadaten in DB persistieren und Dateien in einetadyistem ablegen?

Zur Komplettierung des Ganzen wuirde es sich auch empfehlen gleich noch dieMar&akung
miteinzubinden.

6.2.2.1 Aufwandschétzung

Projekt und Benutzerverwaltungit der Erstellung einer einfachen Datenbank und einem allfalligen
Filesystem und der Einbindung in die bestehende Arbeit (Ansatz fir die Anbindung ist bereits
gegeben)A 130h

Lizenz Verwaltung mit Anbindung an die Benutzerverwaltung und allen Sichertedéganten
AspektenA >130h

6.2.3 Ul-Management

Die Ascomp Mitarbeiter erwéahnten, dass das TransATUI in Bezug auf die Parametereingabe immer
hinter dem TransAT Solver her hinkt, da stdndig neue Parameter hinzugefligt werden muissen. Mit
dem deklarativen WRFramevork von Microsoft sollte es mdglich sein, eine automatisierte oder
wenigstens eine teilweise automatisierte GGé¢nerierung anhand der Parameter zu erstellen.

6.2.3.1 Aufwandschéatzung

Ul-Managementso, dass man innerhalb von unter 5 Minuten den neuen Parameteeanichtigen

Stelle im GUI eingefligt und getestet hat, im besten Fall wirde man es generieren lassen.
A 500h(3 Monate)

6.2.4 Konfigurationen Management
Der Benutzer kann z.B. einstellen wie viele Ressourcen er gerne fiir einen Berechnungsauftrag haben
will und dass der Job erst in drei Stunden starten soll.

6.2.4.1 Aufwandschétzung

Konfiguratiosmanagement mit Cloudbroker: Im Kontext zu Cloudbroker sollen alle
Konfigurationsmoglichkeiten fir einen Berechnungsauftrag, die man beim Cloudidbkeur
Verfigung hat, auch im TransAT WebUI zu Verfigung stéh@dh

6.2.5 3D Rendering in der Silverlight Applikation (Silverlight 5)
Wie m Prototyp angedeutet, soll der Benutzer eine 3D Darstellung seiner Objekte, die er unter dem
aSydzlddzy {4 aaSakKa SNAGStEfGX KFEIoSyo
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Abbildung6.2: Méglicheo 5 5 NR UGSt fdzyd AY aSydzldzylid aaSakKéa

6.2.5.1 Aufwandschatzung

3D Rendering in der Silverlight Applikation (Silverlighddjvie in derAbbildung6.2 mit Silverlight 5
A >=100h
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Projektmanagement
Projektplan

1 Projektplan

1.1 Prozess und Projektaufbau

Der Prozess des Projektmanagements orientierte sich an ScfEsiwurde jedoch die Freiheit
behalten, die Scrurstrukturen im Verlauf des Projektes anzupassen. Weiter wurde im Verlauf des
Projekts auch der Proze&srtlaufend angepasst, da immer wieder Anderungen sowie einige Risiken
eingetreten sind.

Die Dokumentstruktur der Projektdokumentation orientiert sich an der Vorlage von Herrn Prof.
Stefan F. Keller, Dozent an der HSR.

1.2 SprintEinteilung

Orientiert an Scrunwurde die Zeitplanung in Sprints aufgeteilt. Entgegen der S&fargabe, dass

alle Sprints gleich lang sein mussen, variieren die hier definierten sieben Sprints zwischen einer
Zeitdauer von einer bis drei Wochen. Die Aufteilung zusammen mit den Zieteim glerTabellel.1:

Projektplanungaufgefiihrt. Die Ziele wurden laufend angepasst.

Sprint | Dauer Von Bis Ziele
Sprint 0 | 1 Woche | 19.09.2011 | 25.09.2011 | - Projektplanung
- Aufbau der Arbeitsumgebung
Sprint 1 | 2 Wochen| 26.09.2011 | 09.10.2011 | - Einarbeiten in unbekannte Technologien
- Grobanalyse
- Grobkonzept
Sprint 2 | 2 Wochen| 10.10.2011 | 23.10.2011 | - Entwicklungsprototyp mit Architekturdurchstic
- Silverlight Applikation mit Fileupload
- Schnittstelle zu HPC
Sprint 3 | 2 Wochen| 24.10.2011 | 06.11.2011 | - Implementierung Roundtrip
- Kommunikationskonzept
Sprint 4 | 2 Wochen| 07.11.2011 | 20.11.2011 | - HPC Mockup
- FrontEnd Implementation
- Priorisierung deWertiefungsthemen
Sprint 5 | 3 Wochen| 21.11.2011 | 11.12.2011 | - Implementierung der Vertiefungspunkte:
- Einbindung von Cloudbroker
- Ausbau des FrorEnds
- Testing
Sprint 6 | 1 Woche | 12.12.2011 | 18.12.2011 | - Abschluss Cloudbroker
- Refactoring und Bugfixing
- Dokumentationen
Sprint 7 | 1 Woche | 19.12.2011 | 23.12.2011 | - Abschluss der Dokumentation

Tabellel.1: Projektplanung

1.3 Meilensteine

Im Projekt wurden verschiedene Meilensteine definiert, die vor allem rderh Abschluss eines
Sprints gesetzt wurden. Da es im Projekt zu vielen Verzégerungen und Anderungen im Projektablauf
kam, konnten nicht alle der zu Beginn festgelegten Meilensteine eingehalten werden.

o http://de.wikipedia.org/wiki/Scrum
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Meilenstein | Datum Name Arbeitsresultat

MS1 21.10.201 | Entwicklungsprototyp mil Aufgrund der Infrastrukturprobleme, die if
Architekturdurchstich Bezug zum HPC aufgetaucht sind, kon

der Prototyp erst mit einer Verspéatung v
einer Woche fertiggestellt werden.

MS2 28.10.2011 | Priorisierung Aufgrund derVerzoégerungen rund um de
HPC und dem spaten Bereitwerden V
Cloudbroker wurde die Priorisierung &
den 23.11.2011 verschoben.

MS3 23.12.2011| Abgabe der Bachelorarbeit

1.4 Wochentliche Sitzung

Wahrend der Projektdauer wurden wdchentliche Fortschrittsbeshungen zwischen dem Betreuer

und dem Projektteam abgehalten. Zusétzlich wurde auch unregelmassig mit der Partnerfirma
ASCOMP der Fortschritt der Arbeit besprochen. In den Besprechungen gefallte Entscheide sind in den
Sitzungsprotokollen hinterlegt. Dié&ingsprotokolle sind im Anhang vorzufinden.

1.5 Qualitatsmassnahmen

1.5.1 Woachentliche Sitzung

Die bereits im Abschnitt.4 erwdhnte wochentliche Fortschrittsbesprechungt siem Betreuer dient

dazu, den aktuellen Fortschritt zu beurteilen und das weitere Vorgehen festzulegen. Die Besprechung
steuert dazu bei, das Ziel nicht aus den Augen zu verlieren.

1.5.2 Codereview
Das Projektteam tauscht wochentlich die Codeerfahrungen awahldme werden besprochen und
wenn nétig gemeinsam geldst. Diese Codereviews sind nicht protokolliert.

1.5.3 Unit-Tests
Fir die wichtigsten Komponenten werden UgitSa i a 3IS &
HY {2FG6FNB 521dzySyidlridrzya 68

Qx O
A
p
S

1.6 Verantwortlichkeiten im Team

Projektbereich / Dokument Verantwortlicher

Fortlaufende Anpassung des Projektplans Anita Hollenstein
Protokollierung der Sitzungen Anita Hollenstein

Zeiterfassung Anita Hollenstein, Patrice Muller
Q-Massnahmen Anita Hollengein, Patrice Muller
Konfigurationsmanagement Patrice Muller
Entwicklungsprototypen Anita Hollenstein, Patrice Miller
Architektur Patrice Muller

Web FrontEnd Anita Hollenstein

UNIT Testing Patrice Miller

Dokumentation Anita Hollenstein, Patrickllller

Tabellel.2: Verantwortlichkeiten
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2 Risikomanagement

Das Ziel ist es immer das Risiko mit dem hdchsten Schadenpotenzial zu eliminieren. Die Risiken,
welche nicht beeinflusst werden konnen, wie z.B. Knaitk oder Unfélle sind von dieser
Vorgehensweise jedoch ausgeschlossen.

2.1 Risikoanalyse

Bei der Risikoanalyse wurden die Risiken in allgemeine Risiken und in technische Risiken unterteilt.
Dabei handelt es sich bei den allgemeinen Risiken um solche, deglam jProjekt vorkommen
konnen, wie z.B. das ein Projektmitglied krank wird bzw. um Risiken, welche von den externen
Partner, wie z.B. ASCOMP, HSR oder Cloudbroker, mit ins Projekt gebracht werden. Bei den
implementationstechnischen Risiken handelt es sighe der Name schon sagt, um Risiken, welche

die Implementation betreffen. So kdnnte es z.B. nicht mdglich sein eine Verbindung vom Silverlight
Client zu einem ClouBackend herzustellen.

2.1.1 Allgemeine Risiken

Risikoname Ausfall eines Teammitglieds ID Al

Risikostufe Niedrig Max. Schaden | 50 h

Beschreibung Ein Teammitglied wird von einem Vorfall, wie z.B. Krankheit so
abgelenkt, dass das Arbeiten verunmoglicht wird.

Massnahmen Umfang der Arbeit verkiirzen, nacharbeiten so gut es geht.

Status Nichteingetroffen

Begrindung fallg -
eingetroffen

Risikoname Ausfall der Infrastruktur ID A.2
Risikostufe Sehr niedrig Max. Schaden | 50 h
Beschreibung Die HSR Infrastruktur fallt aus, d.h. kein Fg&@ver, keine Arbeitscomputg
und kein Internet.
Massnahmen - Backup, auf eigenem Computer arbeiten
- Es wird ein dezentrales Repository eingerichtet
Status Nicht eingetroffen

Begrindung fallg -
eingetroffen

Risikoname Projektpartner verspatet sich ID A.3
Risikostufe Mittel Max. Schaden | 50 h
Beschreibung Ein Projekt Partner wird mit seinem Teil der Arbeit nicht fertig oder me
Probleme z.B. bei der Umsetzung.
Massnahmen - Mockup
- Alternativen
Status Eingetroffen
Begriindung fallg 1. TransAT wurde nicht wie erwartet vom HP€am auf Windows
eingetroffen portiert und somit auf dem HPCmulaufen gebracht.

2. Cloudbroker wurde erst spater einsatzbereit als geplant
Bei Eintreten des Punktes 1 war auch Cloudbroker noch nicht bereit
diesem Grund wurdeoribergehendein Mock-up des HPC erstellbis dann
spater Cloudbrokeals Alternative verwendeterden konnte.
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Risikoname

Moving Targets ID A4

Risikostufe

Niedrig Max. Schaden | 30 h

Beschreibung

Es entstehen unerwartete Zusatzaufgaben, welche zur Unterstiitzung
Hauptaufgabe benotigiverden.

Massnahmen Rucksprache mit dem Betreuer und dem Kunden ob die Zusatzau
aufgefihrt oder umgangen wird.

Status Eingetroffen

Begriindung fall§ Der HPC hatte keine Schnittstelle flr den Zugriff von ausserhalb delei5H

eingetroffen

werks. DieRicksprache ergab, dass die Zusatzaufgabe, also das selbst
Erstellen einer Schnittstelle fir den HPC, in Angriff genommen werden sg

2.1.2 Risiken der Implementierung

Risikoname Kein Zugriff auf ein ClouBackend ID 1.1
Risikostufe Sehr niedrig Max. Schaden | g
Beschreibung Weder beim HPC noch bei Cloudbroker kommt ein Zugang zu Stande.
Massnahmen Mockup verwenden, jedoch ist die Machbarkeitsstudie fehlgeschlagen.
Status Nicht eingetroffen

Begrindung fallg -

eingetroffen

Risikoname Schwierigkeiten beim Zugriff auf Clouq ID 1.2
Service
Risikostufe Niedrig Max. Schaden | 30 h

Beschreibung

Der Zugriff auf den Clou8ervice des verwendeten Clo@dckends hat sic
schwieriger gestaltet als gedacht.

Massnahmen Deadline setzen, Alternativia der Riickhand behalten.

Status Teilweise eingetroffen

Begrindung fall§ Es gab zwar Schwierigkeiten, jedoch konnte die Deadline durch zeitintel
eingetroffen Arbeiten eingehalten werden.

Risikoname Datenmenge und Webservice ID 1.3
Risikostufe Niedrig Max. Schaden | 16 h
Beschreibung Es ist nicht mdglich mehrere Gigabyte Uber einen Webservice zu senden.
Massnahmen Ubermitteln der Daten per FTP.

Status Nicht eingetroffen

Begrindung fallg -

eingetroffen

Risikoname

Plattformunterschiede ID 1.4

Risikostufe

Mittel Max. Schaden | 16 h

Beschreibung

Die Silverligh#Applikation ist aufgrund von Plattfortdnterschieden nicht vor
jeder Plattform aus zuganglich oder verhélt sich unterschiedlich.

Massnahmen Fehlerquelle suchen und beheben, fadisfolglos missen die Plattforme
eingeschrankt werden.

Status Teilweise eingetroffen

Begrindung falls Aus unerklarlichen Grinden lauft die Silverligtmplikation auf dem Firefex

eingetroffen

Browser unterschiedlich. Obwohl die zwei FBsbwser dieselbeVersion
haben, funktioniert die Applikation im einen Browser, in dem anderen jed
nicht. Da das Problem offensichtlich nicht an der Applikation selbst
wurde das Problem offengelassen.
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3 Entwicklungsumgebung

In diesem Kapitel wird die Entwicklungsumgebung beschrieben. Im Detail wird hier auf Redmine und
Git eingegangen, welche das Projektmanagementerstitzten. Es konnte auf eine bestehende
Infrastruktur® von vergangenen Arbeiten zuriickgegriffen werden.

3.1 Redmine
Die Redmine Serverumgebung wurde fur das Projekt durch die folgende Plugins erweitert.

1 ScrumPM: Diese Plugin ermdglicht das Scrlashboad, Burndown Charts, Us&tories
und das Backlog online zu fiihren.

1 Gitrevision Download PluginDiese Plugin ermdglicht es einem -Bgpository mit dem
Browser runter zu laden.

3.2 Git

Git ist ein System zur Verwaltung des Sourcecodes. Es speichenewsidniert den in einem
Repository enthaltenen Sourcecode. Somit gehen keine Anderungen verloren und weiter sind diese
jederzeit abrufund kontrollierbar und kdnnen zudem riickgangig gemacht werden.

Git wurde wegen seiner Starke beim Mergen bzw. Brandemahlt, da dies zentrale Punkte des
Entwicklungsprozesses sind.

feature xx

L1
b
LY
(!

development @ ~.’f - -9 \ -
; L

b

— - —=
feature xy

master % ='

Abbildung3: FeatureBranches Pattern

Beim Entwicklungsprozess wurde auf das FeaBranche$' Pattern von Martin Folwer gesetzt. Das
Pattern ist in deAbbildung3 dargestellt. Daraus folgt diese Aufteilung:

1 master. Der master Branch wird fur voll funktionsféahige Releases genutzt. Er wird am Ende
der Arbeitmit dem developmenBranch gemerged.

 developmenty LY RS@St2LIYSyld . NIXQyOK UYyRS(O RAS 9yig
neue Feature und jeden neuen Bug ein weiterer Branch erstellt. Dies flhrt dazu, dass zu
einem bestimmten Zeitpunkt niemals mehr als vier Branches esestiDamit beimPush auf

Y Ubuntu-Server mit Redmine und eine Gitenst
1 http://martinfowler.com/bliki/FeatureBranch.html
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den Server die Revisioiiistory komplett erhalten bleibt, wird nach folgender Methodik
gearbeitet:

$ qit pull origin development
$ git checkout - b featureXY development

<Arbeit am featureXY>
$ git pull origin developme nt
$ git checkout development
$ git merge -- no- ff featureXy
$ Updating ealb82a..05e9557
$ git branch - d featureXy
$ Deleted branch featureXY

$ git push origin develop

(Miiller, 2011)
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4 Projektmonitoring

Dieses Kapitel zeigt eine grobe Ubersicht der aufgewendeten Arbeitsstunden fiir die Bachelorarbeit.
Eindetaillierter Auszug der Zeiterfassung ist im Anhang beigelegt.

4.1 Ist-SollZeitvergleich

Fur die Bachelorarbeit sind pro Student 360 Arbeitsstunden vorgesehen. Uber 14 Wochen verteilt
entspricht dies einer Arbeitswoche von 51.4 Stunden fir beide Studentsginmruen. Die Statistik
zeigt, dass im Durchschnitt 60.1 Stunden pro Woche flr das Projekt gearbeitet wurde. In der
Abbildung3 ist der IstSoltVergleich der Stunden prwWoche wahrend der gesamten Projektdauer
abgebildet. In der Woche 12 wurde die Implementation abgeschlossen. Da erst spat mit dem
Einbinden der CloudbrokeZloud gestartet werden konnte, bendétigte die Fertigstellung bis zu dem
geplanten Implementationseraletwas mehr als die geplante Sadit. In der zweiten Woche war aus
administrativen Grinden der HSR nicht bekannt, ob die Arbeit in der aktuellen Teamsetzung
fortgesetzt werden kann. Daraus erfolgte ein kurzer Arbeitsstopp.

120

/\119.25
100 / \
20 / 85

o 61 Stunden IST
\54 /ﬁ 54 50.9 é /555 Stunden SOLL
10 \/ 435 744 48
20 25
0 T T T T T I !
0 2 4 6 8 10 12 14

Abbildung4: Ist-SoltZeitvergleich

4.2 Haupttatigkeiten

Die Arbeit wurde in sechs Arbeitsaktivitaten aufgeteilt. Dazu gehéren Arbeiten zur Infrastruktur, die
Analyse, das Design, das Testing, die Entwicklung und die Dokumentation.Abbildung 5 und

der Abbildung 6 ist zu sehen, dass die Aufteilung sehr ausgeglichen ist. DaePMiiller fir die
Entwicklung des Badknds zustandig war, hat er Arbeiten im Bereich Testing durchgefiihrt. Im
Gegenzug war Anita Hollenstein hauptsachlich fur die Entwicklung des-Hindatzustandig. Hier
vielen keine Tests an, dafir mussten jedoch imeBa Design einige Arbeiten durchgefihrt werden.
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m Design m Testing
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Abbildung5: Arbeitsaufteilung Anita Hollenstein Abbildung6: Arbeitsaufteilung Patrice Muller
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Glossar
SSL Secure Sockets Layer, eine Protokoll zur Verschlusselung der Informationen die

Uber das Netz verschickt werden

REST Representational tdte Transfer, ist eineSoftwareArchitekturstyle welcher vor
allem World Wied Web gebrauchlich ist

XML Extensible Markup Languagest eine Auszeichnungssprache zur Darstellung
hierarchisch strukturierter Daten in Form von Textdateskipedia)

FTP File Transfer Protokoll, ist ire Netzwerkprotokoll welche fir den
Dateienaustausch optiert ist.

Fortran90 Fortran90 ist eine prozedurale Programmiersprache welche vor allem fur
numerische Berechnungen eingesetzt wird

P\ Invoke Platform Invocation Service, erlaubt es unmanaged Codmanaged Code
aufzurufen.

Cloud Computing Ist eine abstrahierte FInfrastruktur
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Graphical User Interface, auch Ul genannt
High Performance Cluster

User Interface, auch GUI genannt
Windows Communication Forum
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File Transfer Protocol

Representational State Transfer

Extensible Markup Language
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Aufgabenstellung Bachelorarbeit fiir
Patrice Miiller und Anita Hollenstein:

Web Ul-Front-End for Fluid Dynamics Cloud

1. Auftraggeber und Betreuer

Diese Bachelorarbeit findet in Zusammenarbeit mit der Firma Ascomp GmbH statt.

Ansprechpartner Auftraggeber:
e Dr. Djamel Lakehal, Ascomp GmbH, CEO, lakehal@ascomp.ch

¢ Daniel Caviezel, Ascomp GmbH, Entwicklungsingenieur, caviezel@ascomp.ch

Betreuer HSR:

e Prof. Dr. Luc Bldser, Institut fiir Software, Iblaeser@hsr.ch

2. Ausgangslage

Die Ascomp GmbH ist ein ETH Physik-Spin-Off, welche im Gebiet der Complex Fluid Dynamics
Modellierung und Simulation tétig ist. Um komplexe Fluid Dynamics Simulationen zu rechnen, bedarf
es der Ausfiihrung in einem High-Performance-Computing Cluster. Ein solcher Cluster steht
insbesondere an der HSR zur Verfiigung und kénnte zum Beispiel auch im Sinne des Cloud
Computings fiir Fluid Dynamics Simulationen der Firma Ascomp genutzt werden.

Das Durchfiihren der Simulationen erfordert im Wesentlichen drei Schritte: die Eingabe des Modells
mit vielzahligen Parametern (in der Gréssenordnung von 1000), das Ausfiihren der Simulation auf
dem HPC-Cluster sowie die Darstellung und Analyse der gerechneten Simulationsresultate. Dieser
Prozess findet in der Regel iterativ statt, d. h. die Parameter kénnen jeweils wieder angepasst und die
Simulation erneut laufen gelassen werden.

Die Firma Ascomp hat bereits eine Ul-Anwendung entwickelt, welche als lokales Programm lduft und
die Spezifikation der Fluid Dynamics Simulationen erméglicht. Die existierende Anwendung
unterstiitzt allerdings keine Cloud-Ausfiihrung, hat noch ungeniigende Usability und ist auch in einer
etwas alteren Technologie (FLTK) entwickelt.

Die Firma Ascomp ist darauf bestrebt, zukiinftig eine komfortable und moderne Benutzerschnittstelle
fiir die Unterstiitzung des gesamten Simulationsprozesses (Eingabe, Ausfiihrung, Ausgabe)
anzubieten. Hierzu sollte ein Web-Interface zur Verfligung gestellt werden, so dass es im Browser
von Clienten-Rechner ohne Installation einer lokalen Anwendung flexibel benutzt werden kann.
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Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, eine Machbarkeitsstudie fiir das ,, Web UI-Front-End for Fluid
Dynamics Cloud” auf der Basis der .NET Silverlight Technologie durchzufiihren. Dabei sind
insbesondere folgende Aspekte relevant (nicht abschliessend):

1) Unterstiitzung des Simulations-Workflows mit dem Ul-Front-End

2) Datenimport (verschiedene Formate) und Upload via Ul

3) Parametereingabe (mit Enabling, Validierung, Konsistenzregeln, Kontextinformationen)
4) Darstellung von 2D und 3D Modellen

5) Schnittstelle zur Cloud (HPC Cluster der HSR, eventuell auch weitere wie ,Cloudbroker”)
6) Ausfiihrung auf dem Rechencluster

7) Uberwachung und Abbruch einer laufenden Clusterrechnung

8) Riickgabe der Resultate und Download via Ul

9) Visualisierung der Resultate

10) Flexible Anpassbarkeit des Ul an neue oder gednderte Parameter

11) Unterstiitzung von verschiedenen Versionen der Simulations-Engine

12) Sicherheit bei der Ubertragung (wenn nétig)

13) Optional: DB-Verwaltung der Eingaben und Resultate, z.B. mit History

In der Studie ist zuerst eine Grobabklarung aller wesentlichen Funktionalitaten, Schritte und Aspekte
fiir den Gesamt-Workflow nétig und Grobkonzept auszuarbeiten. Die identifizierten Themen sind
dabei nach Relevanz und Risiko zu priorisieren. Danach sollen die Themen nach Prioritédt vertieft
analysiert werden und Lésungskonzepte dafiir erarbeitet werden.

Aufgrund von Zeitgriinden wird nach der Grobanalyse - unter Riicksprache mit dem Betreuer -
entschieden, wie umfassend der gesamte Workflow erarbeitet wird oder ob der Fokus hauptsachlich
auf die Eingabe gesetzt wird.

Die Machbarkeitsstudie soll als ,Proof of Concept” einen exemplarischen Software-Prototyp fiir das
Web Ul-Front-End auf der Basis der .NET Silverlight Technologie beinhalten, der die Konzepte der
Studie demonstriert. Der Prototyp umfasst zwar die essentiellen Schritte und Funktionalitdten,
jedoch mit limitiertem Parameter- und Funktionalititsumfang. Der Prototyp zeigt insbesondere
Losungen in den Bereichen auf, wo technische Herausforderungen und Risikopunkte identifiziert
wurden.

3. Ziele und Aufgabenstellung

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es, die Machbarkeitsstudie fiir das ,Web Ul-Front-End for Fluid
Dynamics Cloud” fiir die Firma Ascomp durchzufiihren.

Folgende spezifische Ziele werden vorgegeben:

e Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie fiir das graphische Web-Front-End zur Fluid Dynamics
Simulation in der Cloud. Dies umfasst:

o Erste Phase: Grobanalyse und Grobkonzept fir den gesamten Workflow mit den
einzelnen erforderlichen und wiinschenswerten Funktionalitdten und Eigenschaften

Prof. Dr. Luc Bldser Datei: BA-Web-Ul-For-FD-Cloud-Mueller-Hollenstein.docx Ausgabe: 1.1 Letzte Anderung am: 19.09.11
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o Zweite Phase: Vertiefung Analyse von priorisierten Themen und Erarbeitung von
detaillierten Losungskonzepten (z. B. Parametereingabe). Die Priorisierung ist mit
den Betreuer abzusprechen.

o Ein Konzept fiir das Ul-Design sowie eine SW-Architektur auf Basis von .NET
Silverlight 4 und WPF

o Liste der technischen Risikopunkte mit evaluierten Lésungsmaglichkeiten
o Eine Aufwandschétzung fir die vollstandige Realisierung

Das Front-End ist auf Basis von .NET Silverlight 4 mit WPF auszulegen und fiir das Cloud
Computing soll primér der Microsoft HPC Cluster der HSR beriicksichtigt werden.

e Umfassende Dokumentation der Studie mit allen Analysen, Konzepten und Resultaten.

e Entwicklung eines Software-Prototyps mit beschranktem Umfang, der den Workflow, die
wesentlichen Konzepte und die technischen Risikopunkte illustriert. Der Prototyp ist in .NET
Silverlight 4 mit WPF zu implementieren. Es kénnen geeignete existierende Bibliotheken oder
Lésungen eingesetzt werden.

4. Zur Durchfiihrung

Mit dem HSR-Betreuer und dem Auftraggeber finden in der Regel wochentliche Besprechungen statt.
Zusitzliche Besprechungen sind nach Bedarf durch die Studierenden zu veranlassen. Als technische
Kontaktperson der Firma Ascomp steht Herr Daniel Caviezel zur Verfigung.

Alle Besprechungen sind von den Studenten mit einer Traktandenliste vorzubereiten und die
Ergebnisse in einem Protokoll zu dokumentieren, das dem Betreuer und dem Auftraggeber per E-
Mail zugestellt wird.

Fiir die Durchfiihrung der Arbeit ist ein Projektplan zu erstellen. Dabei ist auf einen kontinuierlichen
und sichtbaren Arbeitsfortschritt zu achten. An Meilensteinen gemdss Projektplan sind einzelne
Arbeitsresultate in vorlaufigen Versionen abzugeben. Uber die abgegebenen Arbeitsresultate
erhalten die Studierenden ein vorlaufiges Feedback. Eine definitive Beurteilung erfolgt auf Grund der
am Abgabetermin abgelieferten Dokumentation.

5. Dokumentation

Uber diese Arbeit ist eine Dokumentation geméss den Richtlinien der Abteilung Informatik zu
verfassen (siehe https://www.hsr.ch/Allgemeine-Infos-Diplom-Bach.4418.0.htm|?&L=0). Die zu
erstellenden Dokumente sind im Projektplan festzuhalten. Alle Dokumente sind nachzufiihren, d.h.
sie sollten den Stand der Arbeit bei der Abgabe in konsistenter Form dokumentieren. Die
Dokumentation ist vollstiandig auf CD/DVD in 3 Exemplaren abzugeben. Auf Wunsch ist fiir den
Auftraggeber eine gedruckte Version zu erstellen.
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6. Video-Demo

Fir diese Arbeit ist eine kurze Video-Demo zu erstellen. Dieses Video sollte nicht mehr als 2 Minuten
lang sein. Das Video sollte einen Intro-Screen mit HSR-Logo, Titel der Arbeit, Namen der Studenten,
Namen des Betreuers/Dozenten enthalten (5 sec). Im Hauptteil des Videos sollte das Problem kurz
beschrieben werden (kann ein Standbild/Folie sein) und dann eine kurze Demo entsprechend einem
wichtigen (realistischen) Nutzungsszenario zeigen (Person und Screen). Im Abspann sollte der Intro-
Screen wieder eingeblendet werden (3 sec). Material flir die Video-Erstellung wird von der HSR
gestellt (Multimediabestellungen).

7. Termine

Siehe auch Terminplan auf https://www.hsr.ch/Termine-Diplom-Bachelor-und.5142.0.htmI?&L=0

19.09.11 Beginn der Bachelorarbeit, Ausgabe der Aufgabenstellung durch die
Betreuer.

November 11 Fotoshooting. Genauere Angaben erteilt die Kommunikationsstelle
rechtzeitig.

15,12.11 Die Studierenden geben den Abstract fiir die Diplomarbeitsbroschiire zur

Kontrolle an ihren Betreuer/Examinator frei. Die Studierenden erhalten
vorgangig vom Studiengangsekretariat die Aufforderung mit den
Zugangsdaten zur Online-Erfassung des Abstracts fiir die Broschiire.

Die Studierenden senden per Email das AO-Poster zur Priifung an ihren
Examinator/Betreuer.

Vorlagen sowie eine ausfiihrliche Anleitung betreffend Dokumentation
stehen unter den allgemeinen Infos Diplom-, Bachelor- und Studienarbeiten
zur Verfligung.

20.12.11 Der Betreuer/Examinator gibt das Dokument mit dem korrekten und
vollstandigen Abstract der Broschiire zur Weiterverarbeitung an das
Studiengangsekretariat frei.

23.12.11 Abgabe des Berichtes an den Betreuer bis 12.00 Uhr.

Fertigstellung des AO-Posters bis 12.00 Uhr.
03.01.12 - 03.02.12 Miindliche BA-Priifung
02.03.12 Nachmittag, Diplomiibergabe und Ausstellung Bachelorarbeiten

8. Beurteilung

Eine erfolgreiche Bachelorarbeit zdhlt 12 ECTS-Punkte pro Studierenden. Fiir 1 ECTS Punkt ist eine
Arbeitsleistung von ca. 25 bis 30 Stunden budgetiert. Fiir die Modulbeschreibung der Bachelorarbeit

siehe auch https://unterricht.hsr.ch/staticWeb/allModules/19419 M BAl.html.

Fiir die Beurteilung sind die HSR-Betreuer verantwortlich.

1. Organisation, Durchfiihrung 1/6
2. Berichte (Abstract, Mgmt Summary, technischer u. persénliche Berichte) 1/6
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Management Summary

Ausgangslage

Das Anliegen von ASCOMP

Die ASCOMP GmbH ist mit dem Fluiddynamik Berechnungsprogramm TransAT international tatig.
Das Ziel dieser Arbeit ist eine Machbarkeitsstudie, die zeigt, dass es prinzipiell méglich ist, TransAT in
eine RechnetCloud auszulagern und uUber eine webbasierte grafische Benutzeroberfiiche
einfache Weisezugénglich zu macheier Vorteil an diesernsatz ist das der Endbenutzer keine
Installation machen muss, sondern einfach den Webbrowser startet und dann gleich loslegen kann.
Die grafische Oberflache der Applikation soll den Endnutzer bei der Orientierung in seinem
Arbeitsfluss unterstutzen.

Konkurenz

Bis jetzt gibt es noch keine Software im Bereich der Fluid Dynamik Simulation, welche die
Simulationsberechnungen in die Cloud auslagert und zugleich einen Silvelighit oder eine

NKyY f A G\KySa (ol bigpplikatiar2alg grafische Oberflacher ¥erfiigung stellt.

Warum wurde das Projekt bearbeitet
Da uns die Kombination der Silverlighdchnologie mit der Thematik Clo@bmputing sehr
interessiert hat.

Ziele

Machbarkeitsstudie zum WebUI FreBhd, die mit Hilfe eines Prototyps die Machbarkddss das
Silverlight FronEnd an das ClodBackend abgebunden werden kann sowie das mit Silverlight eine
ansprechende und funktionierende Benutzeroberflache erstellt werden kann.

Vorgehen

Die Teilschritte

1. Verbindung zu einem ClotiBiackend, dem HPC der Ri{Sherstellen. Weiter wurde parallel
dazu mit der Entwicklung der grafischen Oberflache und der Logik des SilvEtiagtis
angefangen.

2. Erster Prototyp, der die Projektdateien in die Cloud laden kann.

3. Zweiter Prototyp: Die Dateien werden vom Client aig €loud geladen und nach der
Fertigstellung der Berechnung die Loésungsdatei heruntergeladen.

4. Anbindung an das zweite Clo@dckend, Cloudbroker

5. Zusammenfuhrung der einzelnen Prototypen zum finalen Prototyp.

Risikoelimination
Es wurde stets bestrebt das ctist grosste Risiko durch Abklarungen und ddeplementierungzu
eliminieren.

Beteiligte
Die Arbeit wurde von den Studenten Anita Hollenstein und Patrice Muller durchgeftihrt. Als Betreuer
stand ihnen Prof. Dr. Luc Blaser zu Seite.
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Die ASCOMP, mit welchea. alle drei Wochen ein Meeting abgehalten wurde, war der Auftraggeber
dieser Arbeit.

Als Cloug I NIi y S NJ & inbtitGtRi8 ¥nerBiétechniki (IET) & Microsoft Technical Computing
Innovation Centekder HSR und die Firma Cloudbroker zur Seite. Datutristgleitete die Arbeit bis

und mit zum Prototyp 3, danach wurde zur Firma Cloudbroker gewechselt, da wider Erwarten der
TransAT Solver nicht rechtzeitig von anderen Entwicklern auf den HPC portiert worden ist.

Erreichte Ziele

Das Hauptziel, die Machibeeit des Projektes zu zeigen, sowie alle zuvor erwdhnten Ziele wurden
erflllt. Das heisst, das Froind wurde erfolgreich an die Schnittstelle zu einem CBackend
angeschlossen. Das WebUI Fr&md stellt dem Benutzer folgende Moéglichkeiten zur Verfigg

1 Ubersichtund Verwaltung der Simulationsprojekte

1 Reduzierte Parametdfditierung mit grafischer und funktionaler tderstiitzung des
Arbeitsflusses

Upload von Projekten auf eine CttlurokerCloud zur Berechnung

Download der berechneten Lésung mit der §lichkeit diese lokal darzustellen
Schnittstelle zur Clouthfrastruktur von Cloudbroker

Schnittstelle zum HPC der HSR mit simuliedt#@© Berechnungsablauf

= =4 -4

Was wurde gemacht

Der SilverlightClient wurde komplett von den Studenten entwickelt. In ddébildung? ist ein Screen
Snapshot der Erstellten Benutzeroberflache abgebilBer HPC waerst seit kurzer Zeit in Betrieb
und noch nicht darauf ausgerichteton aussrhalb des HSRetzwerks benutzt zu werderZur
Uberbriickung dieser Einschrankung musste daher zunachst ein ZwiSehdoe entwickelt werden.
In der zweiten Halfte der Bachelorarbeit gab Cloudbroker, der zweite &atder dieser Arbeit, die
Fertigstelung der Schnittstelle zgeiner CloudInfrastruktur bekannt.Schliesslich ist es gelungen,
Cloudbroker funktionsfahig an den Prototypen anzubinden und fir die TraBefeChnung der
Simulationsprojekte aus dem WebUI Frdind einzusetzen.

RnsAT-WebU

Channel

Project > Mesh : D Execute Output

Abbildung7: ScreerSnapshot der Benutzeroberlache

Was nehmen die Studenten aus dem Projekt mit
Die Studenten durften ihre ersten Erfahrungen in einem Projekt sammeln wo mehr als nur eine Firma
daran beteiligt war, mit alle den angenehmenduetwas weniger angenehmen Seiten. Es wurde

Seite108von154



namlich erkannt, dass je mehr Parteien am einem Projekt beteiligt sind, desto schwieriger wird es
einen Uberblick tiber das Projekt zu behalten. Weiter ist man von Leistungen der anderen Abh&ngig.
Wenn diese verstet sein, dann wir automatisch auch das eigene Projekt verspatet.

Ausblick
Fur eine Weiterentwicklung empfiehlt es sich die folgenden Punkte anzuschauen.

1 Projekt, Benutzerund Lizen/erwaltung

1 UEFManagement, das Ul soll einfach anpassbar sein

1 KonfiguationsManagement des Berechnungsauftrages. Dem Endbenutzer soll es erméglicht
werden, z.B. die Startzeit seines Auftrags bestimmen zu kénnen.

1 3D Rendering in deBilverlight Applikation (Silverlight 5), es soll dem Endbenutzer erméglicht
gSNRSYy S AY aSydz aaSakKa aSAYS hoeS10S
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Konfigurationsmdglichkeiten des Windows Service vom Entwicklungsprototyp 1

Start- XML Standartwert Name Beschreibung

Parameter

-ru remoteUser ascomp Remote User Benutzername des lokalen Benutzer auf dem {RiREXy

-rp remotePW gnome32bit# Passwort Passwort des Benutzer auf den HPOxy

-rd remoteDomain sinv56020 RemoteDomain Domain des HRE NB E & W&

-rrp remoteRootPath \\152.96.56.20TransATWebUI | Remote Root Path | Der RootPfad in welchem sich die Ordner Job und Solu
befinden.

-jsp jobPath \Job Job Source Path | Das sind die JeDateien die vom Benutzer auf dd#PC
Proxy geladen wurden und jetzt warten vom HPC geho
werden.

-idp jobDestinationPath CAUsersPublidJob Job Destination Hierhin werden die JoDateien kopiert um dann spéte

Path berechnet zu werden. (benutzer_projektname_job.zip)

-Ssp solutionPath \Solution Hier hin werden die Fertigen Berechneten und gepach
Daten verschoben um vom Benutzer runtergeladen
werden.

-sdp solutionDestinationPath C\User§Publid Solution Hier werden die Soluticateien auf dem HPC gespeich
bissie auf den HR€roxy hoch geladen werden.

-C false CleanUp on Start | Ladt erst alle evtl. vorhandenen alle SolutiDateien auf

den HP&roxy bzw. holt alle Jebateien vom HP€roxy
und fangt erst dann an zu schauen ob es neue gibt.

XML:-Datei (IS_Filewatcher.exe.confjg
Die XMEDatei Namensi. L { Yy CA £ S g | (i dridéhNirGnk Geibli2a Yefzdichnis wie den Sentl& Filewatcher.exeglbst.

<setting

name" remoteDomain"

serializeAs ="String ">

<value >sinv - 56020</ value >

</ setting >

Seitel10von 154




LVIOUGDIOKer CloudBroker GmbH, Technoparkstrasse 1, CH-8005 Zirich, Switzerland

VIOUUDIUACT

CloudBroker Platform
REST APl Usage Manual

Version 1.0

CloudBroker GmbH
Technoparkstrasse 1, CH-8005 Zirich, Switzerland
Phone: +41 44 633 79 34
Email: info@cloudbroker.com
Web: hitp://www.cloudbroker.com

CONFIDENTIAL

http://www.cloudbroker.com 1 info@cloudbroker.com



WIVMULI VNG CloudBroker GmbH, Technoparkstrasse 1, CH-8005 Zurich, Switzerland

Introduction

Our platform provides users with a reliable and simple REST-based web service API, which allows
you to do almost all the actions that are available from the web browser interface. The platform API
provides responses in suitable XML format, which can be easily used further in your software.

All requests in this manual were made using the curl tool. The general request format is:

curl -k -u "email:password" requested address

However, it should be possible to do the same requests in any programming language that is able to
issue HTTP requests.

We will use here the creation and execution of a job as example. However, all other objects and
actions in the platform should work in a similar way.

Note that “link to server” used in URLs should be replaced with “https://labs.cloudbroker.com”.

http:/iwww.cloudbroker.com 2 info@cloudbroker.com
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List Softwares

Purpose

This operation lists all available softwares. Softwares are application program packages that can be
used on the available cloud resource. We use the pseudo-plural “softwares” here to denote the
difference between all application program packages (“softwares™) and a single one (“software™).
You will need a software ID or name during job creation.

URL: link to_ server/softwares.xml

Request Type: GET

Request Parameters

None

Response Parameters

Parameters

Description

description

Software description

documentation-link

Link to the software documentation

id

Software ID

name

Software name

organization-id

Software owner ID

product Product name
status Software status
use-nfs Specifies if the software uses a shared file system
Type: boolean
version Software version
website Software website
Example Request
curl -k -u email:password link to server/softwares.xml
Example Response
<softwares>
<software>

<description>X! Tandem is software that can match tandem mass spectra with peptide sequences, in a process that has come to be known as

protein identification.</description>

<documentation-link>http://www.thegpm.org/TANDEM/</documentation-link>
<id>70bdc83f-f224-4456-acbd-d29a6759b3ae</id>

<name>X! Tandem TORNADO (2010.01.01 4)</name>
<organization-id>eda2172e-cc7d-478c-8215-214ad3a974c7</organization-id>

http://www.cloudbroker.com
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<product>X! Tandem</product>
<status>active</status>
<use-nfs type="boolean">false</use-nfs>
<yersion>TORNADO (2010.01.01.4)</version>
<website>http://www.thegpm.org/ TANDEM/</website>
</software>
</softwares>

http://www.cloudbroker.com 5 info@cloudbroker.com
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