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Zusammenfassung und Überblick über den Fortgang des
Koordinationsprojektes

Teilprojekt: Koordination

Leiter: Prof. Dr. Wolfram Mauser

Ausführende Stelle: Department für Geographie

Lehrstuhl für Geographie und Geographische Fernerkundung

Ludwig-Maximilians-Universität München

Luisenstraße 37, 80333 München

Berichterstatter: R. Weidinger, A. Reiter, Dr. Ch. Heinzeller, Ch. Michelbach,

Dr. H. Büttner, Dr. S. Stöber, Prof. Dr. W. Mauser

1. Überblick

Folgende Bereiche wurden vom Koordinationsprojekt während der Berichtsphase (01.05.2007-
30.04.2008) schwerpunktmäßig bearbeitet:

• Verwaltungstechnische Abwicklung des Projektes sowie Repräsentation nach Außen

• Koordination des Szenario-Gestaltungsprozesses

• Vorbereitung der zweiten Auslieferung der Druckversion des Global Change Atlas-
ses und Aktualisierung der Online-Version

• Fortführung und Intensivierung des Stakeholder-Dialogs

• Entwicklung von Analysetools zur Auswertung der DANUBIA-Läufe

• Pflege und Update des Linux-Rechnerclusters

• Pflege des Geographischen Informationssystems und gemeinsamen Datenverbunds,
Fortführung und Aufbereitung der meteorologischen Zeitreihen

• Pflege der GLOWA-Danube-Homepage (www.glowa-danube.de)

2. Personelles

1. Die wissenschaftliche, technische und organisatorische Koordination während des
Berichtszeitraumes oblag bis 15.08.2007 Herrn Dr. Ulrich Strasser und wurde für die
verbleibende 3. Projektphase von Frau Dr. Sara Stöber übernommen.

2. Die Koordination wurde in allen Sekretariats-relevanten Belangen von Frau Andrea
Ebner unterstützt.

3. Die Pflege des GLOWA-Danube GIS-Datenbanksystems wurde von Frau Ruth Wei-
dinger bearbeitet. Zusammen mit Herrn Daniel Waldmann (s. Projekt „Hydrologie und
Fernerkundung“) wurden die hierfür entwickelten Analysetools weiter ausgebaut.

4. Die Betreuung des gemeinsamen GCDSS DANUBIA Systems sowie des Linux-Clus-
ters hat ab 01.07.2007 Herr Dr. Christoph Heinzeller übernommen.
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5. Die Aufbereitung von Daten sowie die Redaktion des Global Change Atlas für die
Obere Donau oblag Frau Ruth Weidinger, die seit 15.07.2007 von Frau Andrea Reiter
unterstützt wird. Darüber hinaus unterstütze unserer Kartographin Frau Vera Falck die
Redaktion der Print-Version des Atlas. Die Online-Version wurde von Herrn Christian
Michelbach weiterentwickelt.

6. Die Stakeholder-Aktivitäten wurden ab 15.07.2007 von der Firma IFOK (Institut für
Organisationskommunikation, Bensheim) unter Leitung von Herrn Friedrich Barth
und Frau Dr. Hannah Büttner durchgeführt. Zum 1. April 2008 wurde die Projektlei-
tung von Frau Dr. Büttner übernommen.

3. Meetings im Berichtszeitraum

Neben einer Vielzahl von kleineren Abstimmungstreffen zwischen einzelnen Projektgrup-
pen wurden im Berichtszeitraum folgende öffentliche Konferenzen bzw. interne Projekt-
meetings von der Koordination geplant/durchgeführt bzw. besucht:

• 02.-13.07.2007 International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) 2007,
Perugia (Italien).

• 19.07.2007 Projektleitertreffen, München.

• 21.-24.09.2007 Klausurtagung in Herrsching.

• 15-1710.2007 Internationale Konferenz „Managing Alpine Future“. Innsbruck
(Österreich).

• 17.-18.10.2007 Technikertreffen, Köln.

• 18-19.10.2007 3rd Global Change Research Networking Meetingfor Europe-
an Mountains. Innsbruck (Österreich).

• 19.10.2007 Projekleitungstreffen, München.

• 10-13.12.2007 International Congress on Modelling and Simulation, Christ-
church (Neuseeland)

• 01.02.2008 Informationsgespräch im Bayerischen Staatsministerium für
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, München.

• 22.02.2008 Kongress „Anpassung an den Klimawandel - Forschungsstra-
tegien für Bayern“, IHK Akademie München.

• 27.02.2008 Wasserforum international. Bayerisches Landesamt für Um-
welt (LfU), Hof.

• 06.03.2008 Informationsveranstaltung (im Rahmen der Stakeholderaktivi-
täten) im LfU, Hof.

• 27.-28.03.2008 Tag der Hydrologie 2008, Leibnitz Universität Hannover.

4. GLOWA-Danube Partnerprojekte

Im Berichtszeitraum haben wir uns in folgenden GLOWA-Danube Partnerprojekten enga-
giert:

• Anwendung von GLOWA-Danube Know-how am Châteauguay und Ottawa River
(Québec, Kanada), Förderung durch das Konsortium Ouranos, das MinistPre du Déve-
loppement économique, de l’Innovation et de l’Exportation der Provinz Québec und
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Durch die Menge der Komponentenkonfigurationen wird bestimmt, welche Simulationskom-
ponenten an dem Simulationslauf beteiligt sind. Eine Komponentenkonfiguration enthält
wiederum ein ComponentMetaData-Objekt, das die Metadaten der Komponente beschreibt,
sowie ein NodeMetaData-Objekt, das die Rechner-Ressource repräsentiert, auf dem die Kom-
ponente ausgeführt werden soll.

Den Benennungen der einzelnen Klassen in dem in Abbildung 4 dargestellten Fachmodell
liegt folgende Systematik zugrunde. Objekte von Klassen mit dem Suffix MetaData werden
aus Textdateien erzeugt, die für jedes Attribut dieser Klasse ein Schlüssel-Wert-Paar ent-
halten. Die Attributwerte können an der Benutzeroberfläche angezeigt, aber nicht verändert
werden. Dahingegen werden Objekte von Klassen mit dem Suffix Configuration durch die
Web-basierte Benutzerschnittstelle erzeugt und die Werte ihrer Attribute durch Auswahl
oder Eingaben an der Benutzeroberfläche bestimmt. Diese Objekte werden beim Simula-
tionsstart vom DANUBIA-Kernsystem zur Initialisierung des Simulationslaufs verwendet.

Aus der Struktur einer Simulationskonfiguration ergibt sich der Aufbau der Web-Anwen-
dung DANUBIAManager, deren Startseite in Abbildung 5 dargestellt ist. Von der Startseite
aus kann zu den Teilbereichen ProjectManager, BaseDataManager und ComponentManager

navigiert werden. Die Erstellung einer Simulationskonfiguration erfolgt im ProjectManager.
Als Voraussetzung dazu müssen jedoch geeignete Basisdatenkonfigurationen und Kompo-
nentenkonfigurationen mit dem BaseDataManager bzw. dem ComponentManager erstellt wer-
den.

Nach dem Erstellen einer (gültigen) Simulationskonfiguration kann innerhalb des Project-

Manager ein Simulationslauf gestartet werden. Während des Simulationslaufs werden an
der Benutzeroberfläche verschiedene Informationen über den Simulationsverlauf, unter an-
derem der Simulationsfortschritt, angezeigt (vgl. Abb. 6).
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Abb. 5: Startseite des DANUBIA Manager

Abb. 6: Anzeigen während eines Simulationslaufs



5. Spezifikation und Analyse

In diesem Abschnitt werden Aspekte der Spezifikation und Analyse des DANUBIA-Sys-
tems betrachtet. Eine Grundlage dieser Betrachtungen bildet der Begriff der DANUBIA-
Assembly. Eine DANUBIA-Assembly spezifiziert die Kopplung von DANUBIA-Kompo-
nenten über Schnittstellen, wie sie in Abbildung 7 dargestellt ist.

In Abschnitt 5.1 wird über die Fortschritte bei der Spezifikation und Analyse von DANUBIA-
Schnittstellen berichtet, während in Abschnitt 5.2 ein Ansatz zur Performanzanalyse von
DANUBIA-Simulationsläufen vorgestellt wird.

5.1 Spezifikation und Analyse von DANUBIA-Schnittstellen

In der zweiten Förderphase wurde ein erster Ansatz für die Spezifikation von DANUBIA-
Schnittstellen entwickelt. Spezifikationen wurden in einem einfachen Textformat abgefasst,
das eine räumlich nicht weiter aufgelöste Wertebereichsspezifikation für jede Methode einer
DANUBIA-Schnittstelle erlaubte. Dabei wurde zwischen Import- und Exportspezifikationen
unterschieden. Die Spezifikationen wurden den Schnittstellen in Form eines UML-Kommen-
tars beigefügt. In Abbildung 8 ist beispielhaft die Spezifikation der Schnittstellen der Kom-
ponente Snow in dieser Form dargestellt. Die Verträglichkeit korrespondierender Import- und
Exportspezifikationen, die die Grundlage für die Gültigkeit einer Simulationskonfiguration
darstellt, wurde vor einem Simulationslauf manuell durchgeführt.

Zentral für die Bedeutung der Spezifikationen für DANUBIA-Assemblies ist der folgende
Vetragsbegriff: Eine bezüglich einer Export-Spezifikation korrekte Implementierung liefert
stets einen in diesen Intervallen enthaltenen Wert. Demgegenüber nimmt die Implementie-
rung einer Import-Schnittstelle an, dass Werte immer entsprechend der gegebenen Import-
Spezifikation geliefert werden. Zusicherung und Annahme bilden Kompatibilitätsbedingungen
für DANUBIA-Assemblies. Zwei Komponenten dürfen nur dann gekoppelt werden, wenn die
Annahme des Importeurs durch die Zusicherung des Exporteurs impliziert wird. Implikation
für Wertebereichsspezifikationen entspricht im Wesentlichen der Teilmengenbeziehung auf In-
tervallen mit expliziter Berücksichtigung der räumlichen Struktur der ausgetauschten Daten.
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Abb. 7: DANUBIA-Assembly



Im Berichtszeitraum wurde im Rahmen einer Diplomarbeit (WAGNER 2007) eine formale
Sprache für die Wertebereichsspezifikation auf Grundlage der in (LUDWIG 2006) beschriebe-
nen DANUBIA-Datentyp-Hierarchie entwickelt. Die Sprache verwendet Java-Annotationen
zur Berücksichtigung der DANUBIA-Datentypen, sowie eine domänenspezifische Sprache
(Domain Specific Language, DSL) zur Notation von Intervallbereichen. Die in Abbildung 8
gegebene Spezifikation kann mit Hilfe dieser Sprache wie folgt ausgedrückt werden.

public interface SnowToRadiationBalance extends DanubiaInterface{

@Spec(„[0.0..1.0]“)

public FractionTable getSnowAlbedo();

@Spec(„[233.0..273.15]“)

public TemperatureTable getSnowSurfaceTemperature();

}

public interface RadiationBalanceToSnow extends DanubiaInterface {

@Spec(„[-150.0..750.0]“)

public EnergyFluxDensityTable getRadiationBalance();

@Spec(„[0.0..1.0]“)

public FractionTable getFreshSnowAlbedo();

}

Mit der entwickelten Sprache sind auch räumlich aufgelöste Wertebereichsspezifikationen
möglich, das heißt, eine Spezifikation kann durch Angabe einer Menge von Proxel-Ids auf
einen Teilbereich des Simulationsgebiets eingeschränkt werden.

Die hierarchische Struktur einer DANUBIA-Assembly, sowie die Unterscheidung zwischen Si-
mulationsmodellen und Komponenten-Controllern in DANUBIA (LUDWIG 20007), erfordert
zum Auffinden korrelierender Import- und Exportspezifikationen die Konstruktion so genann-
ter Importpfade. Ein Importpfad bezieht sich stets auf eine Methode einer Import-Schnittstelle.
Er beginnt bei dieser Methode und führt einer hierarchischen Anordnung von Komponenten
und Controllern folgend zu einer passenden Methode einer Export-Schnittstelle. Beispiele für
mögliche Importpfade sind in Abbildung 9 dargestellt.

Aufbauend auf der Definition der formalen Spezifikationssprache wurde im Rahmen o.g.
Diplomarbeit das Werkzeug DANUBIASpec zur automatischen Analyse und Kompatibilitäts-
überprüfung von DANUBIA-Assemblies implementiert. DANUBIASpec liest Dateien mit den
erforderlichen Spezifikationen einer Assembly ein und überprüft neben den oben erwähn-
ten Konsistenz- und Kompatibilitätsbedingungen eine Reihe weiterer syntaktischer Bedin-
gungen. Das Ergebnis der Analyse wird in einer GUI wie in Abbildung 10 angezeigt, oder
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Abb. 8: UML-basierte Schnittstellenspezifikation für Snow



textuell auf der Konsole ausgegeben. Die Abbildung zeigt als Beispiel das Ergebnis der
Überprüfung einer inkompatiblen Spezifikation zwischen den Komponenten WaterSupply
und Groundwater.
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Abb. 9: Möglichkeiten für Import-Pfade in DANUBIA

Abb. 10: Analyse-Ergebnis mit DANUBIASpec



Sprache und Werkzeug wurden vollständig implementiert und für die in Abbildung 7 dar-
gestellte Assembly getestet. Für den integrativen Produktiveinsatz im Projektverbund von
GLOWA-Danube ist einerseits eine Anpassung an das mit DANUBIA 2 geringfügig geän-
derte Datentyp-Modell und andererseits die Erstellung eines ausführlichen Benutzerhand-
buchs zur Erläuterung des Spezifikationsformats sowie der Verwendung des Werkzeugs
DANUBIASpec erforderlich.

5.2 Performanzanalyse von DANUBIA-Assemblies

Bei integrativen Simulationsläufen mit DANUBIA spielt die Laufzeit-Performanz eine
wichtige Rolle. Ein stetiges Ziel ist daher, Möglichkeiten zur Erhöhung der Performanz zu
untersuchen. In diesem Abschnitt wird ein erster Ansatz zur statischen Analyse und Bewer-
tung der Laufzeit-Performanz einer DANUBIA-Assembly (vgl. Abb. 7) vorgestellt, auf de-
ren Grundlage Maßnahmen zur Steigerung der Performanz ergriffen werden können.

Zur Illustration des entwickelten Ansatzes kann die hierarchische Struktur der Assembly
vernachlässigt werden. Die in Abbildung 7 dargestellten Hauptkomponten werden im Fol-
genden als direkte Implementierung entsprechender Simulationsmodelle verstanden, d.h.
wir betrachten ausschließlich die Komponenten Atmosphere, Landsurface, Rivernetwork,
Actor und Groundwater zusammen mit den jeweiligen Import- und Exportbeziehungen und
vernachlässigen deren interne Zusammensetzung. Die Grundlage des vorgestellten An-
satzes bildet die explizite Spezifikation und Koordination des Datenaustausches in DANUBIA.

5.2.1 Datenaustausch in DANUBIA

DANUBIA-Komponenten tauschen Daten über Import- und Export-Schnittstellen aus. Die
Koordinationsarchitektur von DANUBIA garantiert die Konsistenz der ausgetauschten Da-
ten bezüglich der modellspezifischen Zeitschritte und des jeweils periodisch ausgeführten
Berechnungszyklus von Datenimport (getData), lokaler Berechnung (compute) und Daten-
export (provide) eines Simulationsmodells (vgl. Jahresbericht 2005). Der Berechnungszyk-
lus selbst impliziert die Vollständigkeit eines Datenimports, bevor Daten exportiert werden
können, und analog die Vollständigkeit des Datenexports. Das heißt, ein Simulationsmodell
importiert bzw. exportiert Daten entsprechend aller spezifizierten Schnittstellen in einem
Schritt und nicht etwa zeitlich für einzelne Schnittstellen versetzt. Weiterhin garantiert die
Zeitsteuerung von DANUBIA

1. einen wechselseitigen Ausschluss des Datenaustausches sowie,

2. die Gültigkeit abgefragter Daten bezüglich eigener lokaler Modellzeit.

Aus (1) folgt, dass die Aktivitäten getData und provide gekoppelter Modelle zu keinem Zeit-
punkt gleichzeitig ausgeführt werden. (2) impliziert, dass ein Modell mit Datenimport war-
ten muss (waitGetData) bis der entsprechende Exporteur die Daten anbietet und andererseits
ein Exporteur mit Datenexport warten muss (waitProvide), bis kein anderes Modell mehr die
bisher bereitgestellten Daten benötigt.

Die Wartezeiten der Komponenten werden maßgeblich durch die direkten und indirekten
Import-/Exportabhängigkeiten beeinflusst. Es wird (vorerst) angenommen, dass die Menge
der auszutauschenden Daten als Beeinflussungsgröße zu vernachlässigen ist. Die grundle-
gende Idee ist, die Performanz eines Simulationslaufs umso besser zu bewerten, je geringer
die Wartezeiten der beteiligten Komponenten sind.

5.2.2 Import/Export-Abhängigkeiten

Die bereits erwähnte Vollständigkeit von Datenimport/-export je Zeitschritt eines Modells
und die Existenz von Wartezuständen sowohl für getData als auch für provide motiviert eine
Abstraktion der Schnittstellen und Konnektoren einer DANUBIA-Assembly durch gewich-
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tete Kanten in einem ungerichteten Graphen. Für die Assembly aus Abbildung 7 erhält man
beispielsweise folgenden Graphen:

Die Richtung des Datenaustausches spielt für den durchschnittlichen Laufzeitaufwand je
Zeitschritt keine Rolle. Die Kantengewichte ergeben sich aus der Art der Abhängigkeit:
Kantengewicht 1 steht für eine unidirektionale Abhängigkeit, Kantengewicht 2 für eine bi-
direktionale.

5.2.3 Bestimmung des Einflussfaktors

Auf Grundlage des Abhängigkeitsgraphen für Import/Export-Daten wird für jede Kompo-
nente der Assembly ein Einflussfaktor bestimmt, der ein Maß der Abhängigkeit anderer
Komponenten vom Laufzeitverhalten dieser Komponente liefert (individuelle Modellzeit-
schritte spielen hier noch keine Rolle). Bei der Berechnung des Einflussfaktors sind nicht
nur die direkten Abhängigkeiten zwischen den Komponenten zu berücksichtigen, sondern
auch alle indirekten. Es kann gezeigt werden, dass es genügt, den jeweils bezüglich Länge
und Gewicht maximalen Pfad zwischen zwei Komponenten als Beitrag zum Einflussfaktor
zu berücksichtigen. Der Einflussfaktor i (impact) einer Komponente ergibt sich somit als
Summe der Kantengewichte auf den maximalen Pfaden zu den jeweils anderen Komponen-
ten. Die Einflussfaktoren der einzelnen Komponenten der betrachteten DANUBIA-Assem-
bly sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt (die Buchstaben bezeichnen die An-
fangsbuchstaben der Komponente, D bezeichnet die Komponente Actor).

Damit hat Atmosphere den höchsten und Rivernetwork den geringsten Einflussfaktor ge-
mäß der gegebenen Assembly.

5.2.4 Performanzbewertung von Simulationsläufen

Der Einflussfaktor einer Komponente induziert über die Relation „�“ eine Ordnung auf den
Komponenten einer Assembly. Für die Assembly in Abbildung 7 gilt

i(A) > i(L) � i(D) � i(G) > i(R).

Die Assembly ist optimal bezüglich des Laufzeitverhaltens, wenn diese Ordnung mit der
Ordnung übereinstimmt, die sich aus den gemessenen Rechenzeiten der einzelnen Kompo-

nenten bezüglich der Relation „�“ ergibt, mit anderen Worten, wenn die Komponente mit
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dem größten Einflussfaktor die kleinste Rechenzeit besitzt, die mit dem zweitgrößten Ein-
flussfaktor die zweitkleinste Rechenzeit, und so weiter, und schließlich die mit dem klein-
sten Einflussfaktor die größte Rechenzeit. Wir bezeichnen daher ein nach dieser Ordnung

angeordnetes Tupel von Komponenten als optimales Tupel, im Beispiel also das Tupel �° =
(A, L, D, G, R).

Ordnet man die Komponenten einer Assembly aufsteigend nach ihrer normierten (das heißt
auf den kleinsten in der Assembly auftretenden Zeitschritt bezogenen) mittleren Rechenzeit

während eines Simulationslaufs an, so erhält man ebenfalls ein Tupel � von Komponenten.
Die mittlere Rechenzeit der Komponenten wird bei einem DANUBIA- Simulationslauf stets
protokolliert.

Zur Bewertung der Performanz wird eine Bewertungsfunktion w definiert, die dem Tupel

m eine reelle Zahl �(�) � 0 zuordnet, so dass �(�) den Abstand von � zum optimalen Tu-

pel �° beschreibt. Als Maß für den Abstand zweier Tupel wird in diesem Ansatz die um ei-
nen Kostenfaktor gewichtete Anzahl von Transpositionen gewählt, die benötigt wird, um
ein Tupel in das andere zu überführen.

Eine Implementierung der Bewertungsfunktion könnte neben der rein numerischen Bewer-
tung eines gegebenen Tupels zusätzlich die Menge der besser bewerteten Permutationen
ausgeben. Der Benutzer kann auf dieser Grundlage entscheiden, ob Performanzverbesse-
rungen durch möglicherweise geringen Aufwand zu erreichen sind. Die Laufzeit einzelner
Komponenten lässt sich einerseits durch effizientere Implementierung aber andererseits
auch durch Ausführung auf leistungsstärkeren Rechnern verbessern.

5.2.5 Berücksichtigung des Datenvolumens

Das Datenvolumen (das heißt, die Menge der ausgetauschten Daten) spielt vor allem bei der
Übertragung zwischen verteilt ausgeführten Komponenten eine wichtige Rolle für das Lauf-
zeitverhalten. Der Ansatz, um das Datenvolumen in die Performanzbewertung einzubezie-
hen, ist, im Abhängigkeitsgraphen als Kantengewichte anstelle der Anzahl der Schnittstellen,
die Anzahl der in den Schnittstellen zwischen zwei Komponenten enthaltenen Methoden zu
wählen. Diese Berechnung der Kantengewichte ist eine feingranularere Grundlage zur Be-
stimmung der Einflussfaktoren als die oben beschriebene. Die Berechnung setzt für eine ge-
gebene Komponente die Anzahl an verbundenen Komponenten mit der Anzahl an Methoden
je verbundener Komponente in Beziehung, da die Kantengewichte des längsten Pfades jetzt
zusätzlich das Datenvolumen auf diesen Pfaden repräsentieren.

5.2.6 Ausblick

Der vorgestellte Ansatz muss weiter ausgearbeitet und durch Experimente validiert werden.
In einem weiteren Schritt sollte auch der Speicherbedarf einer Komponente, der ebenfalls
während eines Simulationslaufs protokolliert wird, bei der Performanzbewertung berücksich-
tigt werden.

5.3 Spezifikation und Analyse komponentenbasierter Systeme

Das DANUBIA zugrunde liegende Komponentenmodell ist rein schnittstellenbasiert. Im
Gegensatz hierzu lassen sich portbasierte Komponentenmodelle betrachten, deren zentrales
Charakteristikum, Ports, eine vollständige Kapselung einer Komponente von ihrer Umge-
bung einerseits und die explizite Modellierung von Teilaspekten eines Komponentenver-
haltens andererseits erlauben. Im Rahmen des „Common Component Modeling Exam-
ple“(CoCoME 2007) wurden Konzepte und Notationen zur ereignisbasierten Spezifikation
portbasierter Komponenten entwickelt und deren formale Eigenschaften analysiert. Zusätz-
lich wurden die Grundlagen für einen datenbasierten Spezifikationsformalismus auf der
Grundlage von Vor- und Nachbedingungen von Interface-Operationen geschaffen und bei
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der Konferenz SBMF 2007 vorgetragen. Es ist zu erwarten, dass sich die klare Trennung
von Daten und Kontrollfluss in DANUBIA direkt auf portbasierte Komponenten abbilden
lässt. Techniken zur Analyse kritischer Eigenschaften portbasierter Komponenten, wie bei-
spielsweise deren Terminierungsverhalten, sollen so auf DANUBIA übertragen werden.

6. Open Source DANUBIA

Zusammen mit Partnern des Teilprojekts Koordination (Christoph Heinzeller) wurde an der
Konzeption zur Migration von DANUBIA in ein Open Source Projekt gearbeitet. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen wurden auf der GLOWA-Danube Klausurtagung in Herr-
sching präsentiert.

Es wurden Begriffe der Open Source Software im Kontext von DANUBIA betrachtet. Wie
zu erwarten, ergeben sich für DANUBIA bei der Migration in ein Open Source Projekt be-
sondere Herausforderungen, die einerseits durch die Heterogenität der in GLOWA-Danube
entwickelten Software und andererseits durch die verschieden Ebenen der Anwendung von
DANUBIA begründet werden. Der Begriff Software in DANUBIA umfasst Entwickler-
Framework, Laufzeitsystem, Simulationsmodelle, Visualisierungs- und Analyse-Tools so-
wie verschiedenste Arten von Daten, beispielsweise Eingabedaten, Kalibrierungsdaten, aber
auch berechnete Ergebnisse. Die Ebenen der Anwendung umfassen die Verwendung des
Entwickler-Frameworks zur Implementierung von Simulationsmodellen, die Durchführung
von Simulationsläufen unter Verwendung des Laufzeitsystems und die anschließende Ana-
lyse der berechneten Ergebnisse.

Die Vielschichtigkeit eines Projekts wie GLOWA-Danube und die Heterogenität der ent-
wickelten Software machen eine detaillierte Analyse und Konzeption des Migrationsvor-
habens unabdingbar. Für das weitere Vorgehen wurde eine Reihe zentraler Fragen identifiziert,
die als Ausgangspunkt einer solchen Konzeption dienen sollen. Darauf aufbauend lassen sich
Standards und Vorgaben zur Dokumentation und Veröffentlichung von Software im Kontext
von DANUBIA definieren. Die Veröffentlichung erfolgt im Rahmen einer ebenfalls noch zu
definierenden Plattform.
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