OOPNET

Object-Oriented Pipe Network Analyzer
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Die digitale Revolution macht auch vor dem Wassersektor
nicht halt. Sie bietet neue Méglichkeiten, um offene Proble-
me in der Wasserwirtschaft zu l6sen (z.B. Klimawandel,
Urbanisierung, demographischer Wandel oder der Rick-
gang von Investitionen).

Durch neue Technologien (z.B. das Internet der Dinge oder
Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz) und immer gréBerer
Datenmengen andert sich auch das Anforderungsprofil
moderner Bavingenieur:innen und Wasserwirt:innen, in
deren Ausbildung die Digitalisierung noch nicht vollends
Einzug gefunden hat.

Einfach zu bedienende Tools sind deshalb nétig, um auch
Personen ohne groBBe Programmiererfahrung die Anwen-
dung von Algorithmen und die Entwicklung neuer Methoden
zu ermoglichen.

Genau das ist die Motivation hinter dem internationalen
Open-Source Projekt OOPNET.



Was ist OOPNET?

OOPNET ist eine Python-Bibliothek zur hydraulischen Modellierung
von Trinkwassernetzen. Es ermoglicht deren Erstellung, Bearbeitung,
Simulation und Analyse auf Basis von EPANET in Python. EPANET
wurde 1993 von der US Environmental Protection Agency entwickelt
und ist der Industriestandard in der Trinkwassermodellierung.

Durch die Nutzung von Python, der meistgenutzten Programmierspra-
che der Welt, stehen machtige Programmpakete zur Verfigung. Von
Datenanalyse-Tools und Optimierungsalgorithmen Gber Monte-Carlo-
Simulationen bis hin zu Googles Al-Bibliothek Tensorflow. Damit erge-
ben sich schier unendliche Moglichkeiten, OOPNET fur die Digitalisie-
rung in der Wasserwirtschaft einzusetzen.

Die Designphilosophie von OOPNET fokussiert sich auf Benutzer-
freundlichkeit, Erweiterbarkeit, Skalierbarkeit und Kollaboration.

Benutzerfreundlichkeit - Eine intuitive Syntax und eine detaillierte
Dokumentation samt praxisnahen Beispielen vereinfachen den
Einstieg in OOPNET auch fUr Programmieranfanger:innen.

Erweiterbarkeit - Der modulare Aufbau erlaubt vielfaltige Erweite-
rungsmoglichkeiten, wie zum Beispiel graphenbasierte Algorith-
men, Optimierungswerkzeuge oder Analysetools.

Skalierbarkeit - OOPNET lauft sowohl auf Heim-PCs von Studie-
renden als auch auf Hochleistungscomputern von Universitaten
oder in der Cloud (z.B. Amazon AWS, Google Cloud Platform).

Kollaboration - Die Nutzung der Code-Plattform GitHub ermdg-
licht die gemeinsame Weiterentwicklung neuer Funktionalitaten
von OOPNET, damit es immer up-to-date bleibt.
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Die Vorteile von OOPNET

Arbeiten mit OOPNET ist einfach. Die Kernaufgaben konnen durch simple
Funktionen aufgerufen werden: ,read“ liest ein Netzwerk ein, das dann
bearbeitet werden kann, ,run* fGhrt Simulationen aus, deren Ergebnisse
durch ,plot“ graphisch dargestellt werden. Die benutzerfreundliche Syntax
istimmer dieselbe, egal ob am Heim-PC oder am Supercomputer.

import oopnet as on

network = on.Network.read(“model.inp%“)

results = network.run()
network.plot(nodes=results.pressure,
links=results.flow)

OOPNET erstellt ,publication-ready” Grafiken und Animationen. Jeder Plot
mit OOPNET wirkt modern und kénnte direkt in eine wissenschaftliche
Publikation Gbernommen werden. Méchte man noch ausgefallenere Plots
erstellen, konnen die Grafiken nach eigenen Vorstellungen angepasst
werden. DarUber hinaus kdnnen auch GIFs, Videos, Animationen und
interaktive Widgets erstellt werden. Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt!
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OOPNET ist modular. Es ist nach objekt-orientierten Paradigmen aufgebaut,
und kann dadurch einfach um weitere Funktionalitaten erweitert werden.
Ganz nebenbei unterstitzt es dadurch auch die Zusammenarbeit mehrerer
Uber die Welt verstreuter Programmierer:innen.
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OOPNET ist vielseitig. Bis jetzt wurde OOPNET bereits fUr verschiedenste
Anwendungszwecke eingesetzt: Modell-basierte Leckagelokalisierung,
optimale Sensorplatzierung, automatische Kalibrierung, Graphentheorie,
genetische Algorithmen, Sektorisierung und in web-basierten Serious
Games. Wer weil3, was die Zukunft bringt. The sky is the limit!
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Modell-basierte Lecklokalisierung Sensor Placement als Serious Game


https://sww-ssp.tugraz.at

Die Geschichte hinter OOPNET

Urspringlich entstand OOPNET im Rahmen von Gsterrei-
chischen Wasserforschungsprojekten zur modellbasierten
Lecklokalisierung und der optimalen Sensorplatizerung.
Seither wurde es aber kontinuierlich unter der Mitarbeit von
Wissenschaftler:innen und Programmierer:innen aus elf
verschiedenen Landern weiterentwickelt und verbessert.

OOPNET wurde erstmals 2015 in Leicester (England) bei
der internationalen Konferenz ,,Computing and Control in
the Water Industry” vorgestellt und publiziert'. Mittlerweile
wurde diese Publikation mehr als 4.000-mal auf Research
Gate heruntergeladen und 19-mal in wissenschaftlichen
Publikationen zitiert. Im Sommer 2022 wurde OOPNET als
Open Source Software auf GitHub veroéffentlicht, und
erfreut sich seither regen Interesses.

- = N _ 1l=== D=
OOPNET tragt zu ausgezeichneter Forschung bei

2016 Wasserland Steiermark Preis der Steirischen
Landesregierung fur das Projekt , Aktives
Zustandsmonitoring”

2018 Award of Excellence des Bundesministe-
riums fUr Bildung, Wissenschaft und
Forschung fir die Dissertation ,Modell-
basierte Leckagelokalisierung*

2019 Studienpreis der Osterreichischen
Vereinigung fir das Gas- und Wasserfach
fUr die Masterarbeit ,,Serious Sensor
Placement”

2020 BattleDIM - erster Platz bei der Weltmeis-
terschaft zur Lecklokalisierung in Peking,
China

! Steffelbauer, D., & Fuchs-Hanusch, D. (2015). OOPNET: An object-oriented EPANET in Python. Procedia

Engineering, 119, 710-718. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.08.924



Uber OOPNET

OOPNET ist ein einfach zu bedienendes Python-Tool zur
Erstellung, Bearbeitung und Simulation von Trinkwasserversor-
gungssystemen. Es unterstitzt Bauingenieur:innen in allen
Aspekten der Digitalisierung der Wasserwirtschaft.

USRS Dipl-Ing. Georg Arbesser-Rastburg

‘ ist Universitatsassistent am Institut fur
Siedlungswasserwirtschaft und Landschafts-
wasserbau der Technischen Universitat Graz
und beschaftigt sich mit der zukunftssicheren
Planung von Trinkwasserversorgungssystemen.

Dr. David B. Steffelbauer

ist Leiter der Hydroinformatics-Gruppe am
Kompetenzzentrum Wasser Berlin und arbeitet
an kinstlichen-Intelligenz-Algorithmen und der
Digitalisierung der Wasserwirtschaft.

https://oopnet.readthedocs.io
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www.kompetenz-wasser.de www.sww.itugraz.at


mailto:david.steffelbauer%40kompetenz-wasser.de?subject=
http://www.kompetenz-wasser.de
mailto:arbesser.georg@gmail.com
mailto:georg.arbesser-rastburg%40tugraz.at%20?subject=
http://www.sww.tugraz.at
https://oopnet.readthedocs.io
https://oopnet.readthedocs.io
https://oopnet.readthedocs.io

