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Zusammenfassung

In der Strassenverkehrstelematik der Schweiz sind auf den verschiedenen Ebenen der
Leittechnik sehr unterschiedliche Systeme im Einsatz mit sehr verschiedenen Schnitt-
stellen. Entsprechend gibt es eine Vielzahl von Transferformaten fiir den Datenaus-
tausch zwischen diesen Systemen. Diese Arbeit zeigt, dass mit dem modellbasierten
Vorgehen eine Methode zur Verfligung steht, mit der die vielen proprietaren Transfer-
formate auf einige wenige Standardformate reduziert werden konnen. Dabei ist das
modellbasierte VVorgehen einerseits zweckmassig fiir die Herleitung der Standardfor-
mate, ausgehend von den gegebenen proprietdren Formaten. Es kann andererseits auch
verwendet werden flr die automatische Qualitatspriufung der Transferdaten und fur die
Ablosung der proprietdren Formate durch Standardformate, ohne die beteiligten Sys-
teme selbst umbauen zu mussen.

Zunachst wird die Ausgangslage am Beispiel der Verkehrdatenerfassung als Bestand-
teil der Strassenverkehrstelematik und die entsprechende Abgrenzung des Forschungs-
projekts erlautert (Kapitel 2). Dann wird das modellbasierte VVorgehen (Model Driven
Approach MDA\) dargestellt, seine Wurzeln, die 5 wesentlichen Elemente des MDA
und wie diese zusammenspielen beim system-neutralen Strukturumbau (Kapitel 3).

Die folgenden 5 Kapitel zeigen, dass und wie die 5 Elemente des modellbasierten VVor-
gehens auf die Verkehrsdatenerfassung der Strassenverkehrstelematik anzuwenden sind.

1) Beschreibung des Realitatsausschnitts in Umgangssprache (Kapitel 4)

2) Konzeptionelle Datenmodellierung (Kapitel 5)

3) Automatisch hergeleitete Beschreibungen der Standard-Transferformate (Kap. 6)
4) Formatumbau vom proprietaren zum Standard mit dem 1:1 Prozessor (Kap. 7)
5) Strukturumbau mit Hilfe semantischer Transformation (Kapitel 8)

Schliesslich wird das Konzept des Demonstrator-Programms erlautert und welche Ele-
mente im Rahmen dieses Projektes realisiert werden konnten (Kapitel 9).

Wie in den Schlussfolgerungen (Kapitel 10) festgehalten ist, bringt der Einsatz des
modellbasierten VVorgehens und insbesondere der modellbasierten Transfermethode
mit UML und INTERLIS flr den Datentransfer in der SVT die erwarteten wesentli-
chen Vorteile. Man erhélt einheitliche, prézise und vergleichbare Spezifikationen der
Daten von Schnittstellen verschiedener Typen durch Datenmodelle. Auf dieser Basis
ist trotz Vielfalt der beteiligten Systeme eine Harmonisierung, Vereinfachung und au-
tomatische Qualitatskontrolle des Datentransfers mdglich. Dies ist realisierbar, wie das
implementierte Demonstrator-Programm zeigt, ohne dass existierende Systeme sofort
modifiziert oder ersetzt werden mussen.

Als néchster Schritt drangt sich die Implementierung des Demonstrators in der Realitat
des Testgebietes auf. Als weiteres Forschungsthema zeigt sich kurzfristig die Frage
nach modellbasierter Behandlung der Koordinatentransformation (z.B. zwischen Ki-
lometrierung bzw. RBBS und Landeskoordinaten) und langerfristig der Vergleich ei-
ner hierarchischen und einer ,,flachen” Kommunikationsstruktur.

Ein Schwergewicht des Projektes lag bei Modellierung und Programmierung, was im
Bericht nur auszugsweise wiedergegeben werden kann. Auch missen gewisse Infor-
matikkenntnisse beim Leser fur das Verstandnis vorausgesetzt werden.
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Résumé

La telématique des transports routiers (TTR) en Suisse a recours a beaucoup de systéemes
comportant des interfaces différentes et fonctionnant sur des niveaux spécifiques de techni-
que de contrdle. Beaucoup de transformations sont donc nécessaires afin de pouvoir échan-
ger des données entre ces systemes. Cette recherche montre que I’approche basée modélisa-
tion (en anglais : model driven approach MDA) est une méthode qui permet de réduire le
grand nombre de formats propriétaires a seulement quelques formats standards. D’une part,
I’approche basée modélisation permet de dériver des standards indépendants des formats
propriétaires. D’autre part elle s’utilise aussi pour tester automatiquement la qualité des
données, pour les restructurer si nécessaire et pour remplacer les formats propriétaires par
des standards sans devoir modifier ou remplacer immédiatement les systémes concernes.

Dans un premier temps, la situation initiale est expliquée a I’aide de I’exemple du levé des
données de trafic comme partie intégrante de la TTR, et puis le domaine et les limites du
projet de recherche sont fixés (chapitre 2). Ensuite I’approche basée modélisation est intro-
duite, en décrivant son origine, ses 5 éléments principaux et leur collaboration pour réaliser
des restructurations de données d’une maniere indépendante des systemes (chapitre 3).

Les 5 chapitres suivants montrent comment les 5 éléments du MDA s’appliquent au levé
des donnees trafic de la TTR.

1) Description de la sélection de réalité (du monde réel) dans un language naturel (ch. 4)
2) Modelisation conceptuelle de données avec UML et INTERLIS 2 (chapitre 5)

3) Déduction automatique de la description du format standard correspondant au modeéle
conceptuel de données (chapitre 6)

4) Transformation des données du format propriétaire au format standard par un proces-
seur 1:1 (chapitre 7)

5) Conversion de la structure des données par transformation sémantique (chapitre 8)

Finalement le concept du programme démonstrateur est expliqué et on présente les parties
réalisées dans le cadre du projet (chapitre 9).

Les conclusions (chapitre 10) montrent, que I’application du MDA et en particulier celle du
transfert des données basé modélisation a I’aide de UML et d’ INTERLIS offre vraiment les
avantages espéres : grace aux modeles conceptuels des données, les spécifications d’inter-
faces tres diverses deviennent uniformes, précises et comparables. Sur cette base, il devient
possible — malgré I’hétérogénéité des systémes concernes — d’harmoniser, de simplifier et
de tester automatiquement le transfert des données. Et, comme le montre le programme
démonstrateur implémente, il n’est pas nécessaire de modifier ou de remplacer dans
I’immédiat les systéemes actuels.

Un prochain pas serait de tester le programme démonstrateur dans la réalité sur une région
test. Comme poursuite de la recherche, on propose de s’occuper de la question des trans-
formations des systémes de coordonnées curvilinéaires de la TTR intégrées dans le MDA
(par exemple entre le systéeme de repérage spatial de base (SRB) et le systéme des coordon-
nées nationales). A plus long terme, on pourrait envisager une recherche sur la comparai-
son basee modélisation des structures de communication TTR hiérarchiques et « plates » .

Modélisation conceptuelle et programmation étaient des points principaux de ce projet,
mais ils ne peuvent étre présentés que partiellement. En plus, quelgues connaissances
d’informatique sont nécessaires pour pouvoir suivre différents arguments.
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Summary

Many different systems with very different interfaces are used in the road traffic
telematic (RTT) of Switzerland on the specific layers of control technique. Thus,a lot
of transformations are needed to enable data exchange between these systems. This re-
port shows the model driven approach being a method which allows reducing the
many proprietary to only several standard transfer formats. On the one hand the model
driven approach is useful to derive standard formats starting from the given proprietary
ones. On the other hand it can also be used for automatic quality checking for transfer-
ring data and for replacing the proprietary formats by standards without the necessity
to replace or rebuild the systems concerned.

First, the start situation will be explained with the example of traffic data capture as
part of the road traffic telematic, and then the extent and delimitations of the research
project (chapter 2). In the following the model driven approach (MDA) is presented, its
roots, its 5 principle elements and how they collaborate to provide system-neutral data
restructuring (chapter 3).

The next 5 chapters show how the 5 elements of the MDA can be applied to the capture
of road traffic data in the RTT:

1) Description of the reality selection (universe of discourse) in natural language (ch. 4)
2) Conceptual data modeling with UML and INTELIS 2 (chapter 5)

3) Automatic derivation of the standard transfer format description from the concep-
tual data model (chapter 6)

4) Reformatting from proprietary to standard by 1:1-processors (chapter 7)
5) Data structure conversion with semantic transformation (chapter 8)

Finally, the concept of the demonstrator program is explained and which elements
have been realized during this project (chapter 9).

The conclusions (chapter 10) show, that the application of the MDA and especially of
the model driven transfer method with UML and INTERLIS to exchange data in the
RTT provides the expected important advantages. Uniform, precise, comparable and
human readable specifications result for the data of very different interfaces by data
models. On this basis it is possible — despite the heterogeneity of the systems — to har-
monize, simplify and automatically control the data transfer. And, as shown by the im-
plemented demonstrator program, this is possible without the need to (immediately)
modify or replace existing systems.

In the next step, the demonstrator should be implemented in the real world of the test
region. Follow-up research should focus on the question, how to integrate the curvilin-
ear coordinate systems of RTT and their transformations into the MDA. A long-term
research topic might deal with the MDA-based comparison of hierarchical and “flat”
communication structures in the RTT.

The main goal of this project was conceptual modeling and programming, which can
only partially be presented in this report. In addition some ICT knowledge is a prereq-
uisite for the reader in order to understand some arguments.
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2. Ausgangslage Verkehrdatenerfassung und Abgren-
zung des Forschungsgebiets

2.1. Referenzarchitektur

Ein Leitsystem der SVT wird typischerweise nach den Grundatzen der Leittechnik [14]
in mehrere Ebenen aufgeteilt. Jede Ebene ist hierbei grundsétzlich von der néchsthéhe-
ren Ebene unabhangig, kann also bei Ausfall der htheren Ebene unabhéngig weiter
funktionieren.

VDV-CH ‘ “

rkehrsleitzentrale / Unterhaltszentrale
Unterhalt Polizei

Ver
|
|
% } Lokale Leitebene
Ll XL

wer  Kopfrechner

Prozessleitebene

Abschnittsrechner

WAN AG (ATM)

SSWO4 mit 12 Steuerungsebene
Querschnitts- N
steverungen  (Gruppen- und Einzelsteuerung)

l:l l:l |_|—| ﬂ |_|—| l:l l:l Feldebene

www

Abbildung 1 Beispielarchitektur SVT Kt. Aargau (Quelle: [5])

2.1.1. Feldebene

In der Feldebene befinden sich die Aktoren und Sensoren des Systems. Typischerweise
kommunizieren die Elemente der Einzelsteuerebene mit den Aktoren und Sensoren
uber Relais-Kontakte oder analoge elektrische Signale. Die Geréte der Feldebene
kommunizieren mit der Steuerungsebene mittels Feldbussystemen, die meist ein de-
terministisches zyklisches Zeitverhalten aufweisen und damit das Echtzeit-Verhalten
des Systems sicherstellen konnen. Die Funktionalitat der Feldebene beschrénkt sich im
Wesentlichen auf das Weiterleiten der Sensorzustande und Befehle, sowie auf das
Weiterflihren eines sicheren Betriebszustandes bei Feldbus-Ausfall. Die eigentliche
Logik des Systems ist in den héheren Ebenen realisiert.
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2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

2.2.

Steuerungsebene (Einzel- und Gruppensteuerung)

In der Steuerungsebene befinden sich die Streckenstationen, die zur Erfassung von
Prozessdaten wie Verkehrs- und Umfelddaten in aggregierter Form und das Absetzen
von Steuer- und Regelungsbefehle an die zugeordneten Anlagenteile eingesetzt wer-
den. Meist werden die Streckenstationen basierend auf einer speicherprogrammierba-
ren Steuerung (SPS) aufgebaut. Die Kommunikation zwischen Feld- und Steuerungs-
ebene erfolgt heute meist Uber Feldbusse.

Auf Stufe Gruppensteuerung steht normalerweise eine lokale Bedienmaglichkeit zur
Verfligung, die jedoch nur in Ausnahmefallen genutzt wird (Ruckfallebene). Die Steu-
erung durch die Bediener erfolgt im Normalfall von der Prozessleitebene aus.

Prozessleitebene

In der Prozessleitebene ist die eigentliche Verarbeitungslogik eines Prozesses realisiert
und beinhaltet die Steuerung, Regelung und Uberwachung der Anlage. Meist wird die-
se Ebene mit Industrie-PC oder SPS realisiert. Die Kommunikation von der unterge-
ordneten Steuerungsebene zur Prozessleitebene erfolgt heute meist mit IP-basierten
Prozessbussen.

Die Prozessleitebene wurde bisher abhangig von den kantonsspezifischen Architektu-
ren in mehrere Sub-Ebenen unterteilt.

Lokale Leitebene

Auf der lokalen Leitebene steht die Uberwachung und Steuerung des Geschehens
durch die Bediener im VVordergrund. Eine wichtige Funktion ist die Alarmierung der
Bediener bei ungewohnlichen Betriebszustanden. Zudem werden auf dieser Ebene die
Prozessdaten historisiert und archiviert; es stehen auch Funktionen zur Auswertung der
Prozesse uber langere Zeitrdume zur Verfiigung (Statistiken, Trends).

Ubergeordnete Leitebene

Die Rolle der Gbergeordneten Leitebene liegt in der Gbergeordneten Verarbeitung aller
Prozessdaten der Systeme zur Herleitung von Handlungsempfehlungen an die Bedie-
ner. Direkte Schaltbefehle an die Leitebene werden meistens nicht ausgeldst. Die Uber-
geordnete Leitebene wird auch Strategieebene genannt.

Ziele des Forschungsprojektes gemass Projektdefinition

Die Zielsetzung kann dem ARAMIS Formular 2.2, Kreditbegehren (Projektinhalt) ent-
nommen werden. Gegeniber der dortigen Formulierung sind die 3 Punkte von Ziel Z1
in einem Satz zusammengefasst und die Ziele Z2 und Z3 kommen vor Z4 statt nach
Z5.

Z1. Erarbeiten von Losungsmoglichkeiten flr Schnittstellenspezifikation und Daten-
flussorganisation mit Hilfe des modellbasierten VVorgehens entsprechend den
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2.3.

Z2.

Z3.

Z4.

Z5.

Bedrfnissen von Strassendaten allgemein und der SVT im Besonderen (z.B.
Real Time Aspekte, spezielle Datentypen) .

Aufzeigen, wie die Forschungsergebnisse auf weitere SVT-Systeme anwendbar
sind.

Realisierung und Implementierung eines Demonstrators mit den erarbeiteten
Losungen fiir ein Praxisbeispiel.

Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen des modellbasierten VVorgehens zum
Schaffen der datentechnischen Voraussetzungen fur automatische Koordinaten-
transformationen zwischen verschiedenen in der SVT gebrauchlichen Referenz-
systemen.

Die Resultate sollen als Grundlage verwendet werden kdnnen fir die Realisie-
rung des Zielzustandes VM-CH 2012 (hochautomatischer und multimodaler Da-
tenaustausch auf und zwischen internationaler, nationaler und regionaler Ebene).

Abgrenzung des Forschungsgebietes

Als Forschungsgebiet (Untersuchungsgegenstand des Forschungsprojektes) fir An-
wendungen der SVT werden folgende Funktionen bzw. die dahinter stehenden Syste-
me betrachtet:

lokales System zur Erfassung des Verkehrsaufkommens
(Uber)regionales Verkehrsdaten-System (VD)
Verkehrsmanagementsystem (VM)
Verkehrslenkungssystem (VL)

Verkehrs-
Management- (iber-)
Legende: SEC ther-
(Prozesseit-/ regionales

= Betrachtete Schnittstelle )
] liberg. Leitebene) VD-System

(Prozesseitebene)

Verkehrs-
leitsystem

Lokales
VD-System
Prozesdeitebene

Z Z Z Z
Z /S £ /

Anzahl Schlaufen in Abhangigkeit

Anzahl Fahrstreifen

Abbildung 2: Komponenten und Schnittstellen des Forschungsgebietes

Das betrachtete Forschungsgebiet verfligt Giber die im Folgenden aufgefiihrten Aktoren
und Sensoren.
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2.4.

e Sensoren
— Induktionsschlaufen
— Infrarot
— Ultraschall
— Laser
— Videokameras

e Aktoren

— Signalisation (Geschwindigkeits-, Gefahren-, Fahrstreifen(licht)signale, Uber-
holverbot, Wechselwegweiser, Wechseltextanzeigen etc.)

Im Rahmen der Forschungsarbeit werden insbesondere die folgenden Schnittstellen be-
trachtet (s. Abbildung 2):

1) Einzelsteuerebene <> Gruppensteuerebene
2) Gruppensteuerebene <> Lokales VD-System (Prozessleitebene)

3) Lokales VD-System (Prozessleitebene) <> (liber-)regionales VD-System (Prozess-
leitebene)

4) (Ober-)regionales VD-System (Prozessleitebene) <> Verkehrsmanagementsystem
(Prozessleit-/Ubergeordnete Leitebene)

5) Einzelsteuerebene <> Verkehrsmanagementsystem (Prozessleit-/ibergeordnete
Leitebene)

Es ist nicht Gegenstand dieses Forschungsauftrages, die betrachteten Systeme und de-
ren Konzepte zu hinterfragen bzw. zu bewerten.

Der hierarchischen Struktur von Ebenen der Leittechnik entspricht eine hierarchische
Kommunikationsstruktur. Jede Ebene der Leittechnik gibt ihre Auswertungen an die
nachst hohere weiter. Datentransfer in dieser hierarchischen Kommunikationsstruktur
ist Gegenstand dieses Projektes. Hingegen waére es allenfalls interessant, in einem an-
deren Projekt die Frage zu beantworten, ob statt der hierarchischen eine flache Kom-
munikationsstruktur zweckmassig ware. Flach heisst im Gegensatz zu hierarchisch in
unserem Fall eine Kommunikationsstruktur, bei der nur die Ereignismeldungen der
Zahlstellen Gbermittelt werden, aber an alle Ebenen der Leittechnik. Auf jeder Ebene
der Leittechnik werden aus diesem Meldungsstrom die bendtigten Meldungen ausge-
waéhlt, um damit die gewiinschten Statistiken zu berechnen.

Beschreibung Verkehrsdatenerfassung

Gemass [3] umfasst die Verkehrsdatenerfassung die folgenden Funktionsblocke:
e Erfassung des Verkehrsaufkommens

e Ereignis- und Gefahrenerfassung

e  Erfassung der Strassenverhéltnisse

e  Belegungs- und Abfertigungserfassung
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2.5.

e  Zustandserfassung offentlicher Verkehr

Die Forschungsarbeit befasst sich im Rahmen der VVerkehrsdatenerfassung mit dem
Funktionsblock ,,Erfassung des Verkehrsaufkommens* und den Schnittstellen zu den
Ubergeordneten Systemen. Die Funktion zur Erfassung des Verkehrsaufkommens
misst Eigenschaften von Fahrzeugen auf dem Strassennetz, welche sich auf die Be-
wegungsparameter dieser Fahrzeuge sowie auf Eigenschaften fur die Zuordnung zu
Fahrzeugklassen und fiir die Wiedererkennung der Fahrzeuge an unterschiedlichen
Stellen des Strassennetzes beziehen.

Mittels Sensorik im Strassennetz (z.B. Induktionsschleifen) werden die Fahrzeuge an
ortsfesten Stellen (Z&hlstellen) erfasst und dem Verkehrsdatenerfassungssystem (VDE)
zugefuhrt. In der VDE werden die Rohdaten zu einer Verkehrszustandsinformation pro
Messsegment aufbereitet und die Einzelfahrzeugdaten flr die Wiederverwendung in
den weiteren Ausbaustufen des Systems abgelegt.

Die ermittelten Messgrdssen der VDE werden einem (Uber-)regionalen VVD-System
und/oder einem Verkehrsmanagementsystem zugefuhrt. Unter Berlcksichtigung des
momentanen Signalisierungszustands und interner Plausibilitatsuberprifungen (Zeit-
punkt, Vertraglichkeit mit Nachbarzonen, Langsabgleich) werden Szenarien fiir Ge-
schwindigkeitsschaltungen bzw. Stauwarnungen an entsprechende Verkehrsbeeinflus-
sungssystem (VBS) weitergegeben und dynamisch vollzogen.

Terminologie
Im Rahmen des Forschungsprojektes ist eine einheitliche Terminologie zu verwenden.

Als Grundlage gelten die Begriffsdefinitionen des Normenentwurfs ,,SVT — Funktio-
nale Systemarchitektur* [3]. Zusétzliche Begriffe sind Kapitel 12 zu entnehmen.
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3.1.

3.2.

Das modellbasierte Vorgehen

Grundsatz

Das modellbasierte VVorgehen soll eingesetzt werden, um Lésungsmaoglichkeiten fiir
Schnittstellenspezifikation und Datenflussorganisation mit Strassendaten allgemein
und speziell mit Daten der SVT zu erarbeiten.

Das modellbasierte Vorgehen wird zundchst am Beispiel des Datentransfers eingefihrt
(3.2). Dann werden die 5 Elemente des modellbasierten VVorgehens vorgestellt (3.3)
und es wird gezeigt, wie diese 5 Elemente zusammenspielen, um u.a. Datenstruktur-
umbau mit Hilfe semantischer (bzw. genauer Semantik erhaltender) Transformation zu
realisieren (3.4). Ferner wird gezeigt, wie sich die Modellierungssprachen UML und
INTERLIS 2 unterscheiden (3.5), wie INTERLIS 2 gegeniiber ASN1 abzugrenzen ist
(3.6) und wie sich das vorliegende Projekt in der Normenwelt positioniert (3.7).

Modellbasierter Datentransfer

Das Konzept des modellbasierten VVorgehens ist am Besten zu verstehen am Beispiel
des Datentransfers. Angenommen, wir haben ein Startsystem S, aus dem (Geo-) Daten
transferiert werden sollen in ein Zielsystem Z . Dabei soll es keine gemeinsame
Schnittstelle geben und mindestens eines der beiden Systeme soll kein Standardformat
irgendeiner Art produzieren bzw. lesen kénnen.

Wie geht man normalerweise vor? Kenner der beiden Systeme setzen sich zusammen
und definieren ein Transferformat. Sie kdnnen sich fiir ein XML-Format (extensible
markup language) entscheiden, dann legen sie fest, welche Tags gewdhlt werden sollen
fiir die zu transferierenden Werte. Entscheiden sie sich fir ein csv-Format (comma se-
parated values), dann mussen sie festlegen, wie die Zeilen in Datenfelder zu gliedern
sind und welche Werte in die Datenfelder zu setzen sind.

Wesentlich anders ist das modellbasierte VVorgehen. Dabei steht nicht das Transferfor-
mat, sondern die Datenstruktur der auszutauschenden Daten im Vordergrund. Es geht
zunachst nicht um die Frage der Tags oder Felder der Transferdatei, sondern darum,
wie diese Daten strukturiert sind, aus welchen Objekten diese Daten bestehen, welche
Eigenschaften (Attribute) diese Objekte haben, welche Beziehungen (Assoziationen)
zwischen den Objekten bestehen, wie die Objekte zu Klassen zusammengefasst wer-
den konnen etc. Diese Datenstruktur beschreibt man durch ein Datenmodell, unabhén-
gig vom System, auf dem sich die Daten befinden, und unabh&ngig vom Format, mit
dem sie transferiert werden sollen, eben konzeptionell. Das (konzeptionelle) Datenmo-
dell (conceptual schema) ist nichts anderes als die exakte Beschreibung der Daten-
struktur mit einer formalen Sprache, &hnlich einer Programmiersprache, einer soge-
nannten (konzeptionellen) Datenbeschreibungssprache (Data Description Language
DDL oder Conceptual Schema Language CSL) wie INTERLIS, EXPRESS, UML,
OWL. Und erst jetzt, wenn das Datenmodell vorliegt, wendet man sich dem Transfer-
format zu. Die Beschreibung des Transferformats kann namlich aus dem Datenmodell
hergeleitet werden entsprechend den Codierungsregeln, die fiir die verwendete Daten-
beschreibungssprache normativ festgelegt sind (z.B. fur INTERLIS im Kapitel 3 des
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3.3.

Referenzhandbuchs, fur EXPRESS in Part 42). Die benétigte Beschreibung der Tags
oder Felder der Transferdatei bekommt man also automatisch, sobald man das Daten-
modell erstellt hat. Entsprechend dieser Formatbeschreibung wird die Transferdatei er-
stellt. Transferiert werden dann nicht nur die Daten, sondern auch das Datenmodell,
wie in Abbildung 3 symbolisch dargestellt.

=

[
T

N~

N \ )
N N J N Y
Sendersystem \_ Daten Modell /)

Transferdatei
Abbildung 3: Prinzip des modellbasierten Datentransfers

Wie wir spater sehen werden, kann man mit Datenmodell und Daten im entsprechen-
den Standardformat nicht nur Daten klar dokumentiert transferieren und bei Bedarf
auch sichern, sondern auch automatisch priifen (Kapitel 9.3) und umstrukturieren
durch Definition des Modellumbaus auf konzeptionellem Niveau (Kapitel 8).

Die 5 Elemente des modellbasierten VVorgehens

Ein wesentlicher Vorteil des modellbasierten VVorgehens ist, dass man vom proprieta-
ren Format eines Startsystems mit bestimmter Datenstruktur ausgehen kann und nach
Strukturumbau bei einem anders strukturierten Zielsystem wieder im entsprechenden
proprietdren Format ankommen kann. Dazu braucht es die nachfolgend aufgefiihrten
fiinf wesentlichen Elemente (A) bis (E) des modellbasierten VVorgehens. In Abschnitt
3.4 ist der Prozess beschrieben, wie man Daten zwischen verschieden strukturierten
Systemen gleichen Inhalts transferiert. In diesem Prozess kommt jedes der finf Ele-
mente an mehreren Stellen zum Einsatz und es wird gezeigt, wie die Elemente zusam-
menarbeiten.

(A) Der Realitatsausschnitt (reality selection, universe of discourse) ist in Um-
gangssprache so prazis wie moglich zu beschreiben. In unserem Fall ist dies die Daten-
schnittstelle eines gegebenen Systems in Form des entsprechenden proprietéren Trans-
ferformats. Unter ,,Umgangssprache* sind auch tabellarische Ubersichten, technische
Dokumentationen, Objektartenkataloge etc. zu verstehen. Man vergleiche dazu Kapitel
4 mit den Realitatsausschnitten fur die Systeme der verschiedenen SVT-Layer. Beim
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modellbasierten Datentransfer ist der Realitatsausschnitt sowohl fiir das Start- als auch
fiir das Zielsystem zu beschreiben.

(B) Das konzeptionelle Datenmodell (oder konzeptionelle Schema) der Daten-
struktur hinter dem proprietaren Transferformat kann sowohl grafisch als auch textuell
formuliert werden. Um den Uberblick zu gewinnen, verwenden wir die grafische kon-
zeptionelle Modellierungssprache UML (Unified Modelling Language) [6]. Um die
notige Prazision fur die Beschreibung von Klassen, Attributen und Beziehungen zu er-
halten, verwenden wir die textuelle CSL INTERLIS 2 [7]. Diese Schweizer Norm
(SN612031 [8]) wurde entsprechend den Grundsatzen der weltweiten GI-Normung
durch das technische Komitee ISO/TC211 formuliert und ist ein praxisorientiertes und
implementiertes Profil der Normenserie 1SO19100 [9]. Mit dem Werkzeug
UML/INTERLIS Editor [10] kann ein Datenmodell grafisch entworfen und im interak-
tiven Dialog prézisiert werden. Auf Knopfdruck kann der INTERLIS-Text produziert
werden. Das Werkzeug INTERLIS-Compiler [11] erlaubt syntaktische und teils se-
mantische Prifung des INTERLIS-Textes. Auch das konzeptionelle Datenmodell ist
beim modellbasierten Datentransfer sowohl fiir das Start- als auch fur das Zielsystem
zu formulieren.

C) Die Beschreibung des (modellspezifischen) Standard-Transferformats
folgt automatisch aus dem konzeptionellen Datenmodell gemaéss vordefinierten Re-
geln, d.h. das Standard-Startformat aus dem Startmodell und das Standard-Zielformat
aus dem Zielmodell. Wir verwenden das INTERLIS2-XML-Transferformat. Dessen
Herleitungsregeln aus dem konzeptionellen Datenmodell sind in Kapitel 3 des IN-
TERLIS2-Referenzhandbuchs [7] festgelegt und entsprechen der Norm 1SO19118 En-
coding [12]. Wie fur alle XML-Formate erfolgt die Formatbeschreibung in XML-
Schema. Der INTERLIS Compiler [11] liefert diese Formatbeschreibung (nebst ande-
ren moglichen) automatisch fur ein fehlerfreies konzeptionelles Datenmodell. In Kapi-
tel 6 sind die Standardformate zu den Datenmodellen von Kapitel 5 besprochen und
verglichen mit den entsprechenden proprietaren Formaten von Kapitel 4. Zur Be-
schreibung der Standardformate in XML-Schema siehe Annex A4.

(D) Fur den Transfer vom Startsystem S zum Zielsystem Z liegen die Startdaten
vor im proprietdren Format von S vor. Des Weiteren werden die Zieldaten im proprie-
tdren Format von Z bendtigt. Fur den Einsatz der Checker- und Transformations-
Werkzeuge bendtigen wir diese Daten allerdings im Standardformat. Zum Umforma-
tieren von Daten, gegeben im proprietdren Format der Start-Schnittstelle, in das ent-
sprechende Standardformat bzw. zum Umformatieren der Daten im Standardformat fur
die Ziel-Schnittstelle in deren proprietares Format braucht es einen sog. 1:1-
Prozessor. Dieser transformiert die Input-Textdatei im proprietdren Format in die
Output-Textdatei im Standardformat bzw. umgekehrt. Beide Dateien entsprechen der-
selben Datenstruktur. Daher ist ein 1:1 Prozessor nicht komplexe Software. Diese Art
von Formatumbau ist oft sogar méglich mit einem Texteditor. Die Frage ist, wie viel
Datenprufung in denl:1-Prozessor einzubauen ist. Kapitel 7 bespricht eine Minimal-
und ein Maximal-Variante, welche im Rahmen des Demonstratorprogramms (siehe
Kapitel 9) realisiert worden sind.

(E) Die semantische Transformation ermdglicht den Umbau der Datenstruk-
tur des Startsystems auf die Datenstruktur des Zielsystems format- und system- unab-
héngig. Auf konzeptioneller Ebene wird der Strukturumbau definiert: Mit Abbildungs-
und Umrechnungsfunktionen wird das Start-Datenmodell in das Ziel-Datenmodell
umgebaut. Ist der Modellumbau definiert und liegen die Startdaten im Standardformat
vor, dessen Beschreibung aus dem Startdatenmodell mit dem Compiler vom Computer
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hergeleitet wurde, dann kénnen diese Daten automatisch transformiert werden in das
Standardformat des Zielsystems. Dazu stehen heute verschiedene Werkzeuge zur Ver-
fligung, leider noch ohne Programmschnittstellen (InfoGrips Tools [15], INTERLIS
Studio [17], UMLT, ILIT [18, 19, 20]). Auch bei Implementierung durch direkte Pro-
grammierung wird mit VVorteil der Transformationsentwurf auf Modellebene vorge-
nommen.

3.4. Zusammenftgen der 5 Elemente zu modellbasierten Diensten

Voraussetzung fir den Einsatz modellbasierter Dienste ist, dass von den beteiligten
Datenschnittstellen konzeptionelle Datenmodelle und die Daten im entsprechenden
Standard-Transferformat vorliegen. Die Elemente (A, B, C, D) aus 3.3 werden also
immer benétigt.

e Damit kann bereits nachhaltige Datensicherung erfolgen. Denn Daten im Stan-
dardformat (C, D) zusammen mit dem entsprechenden konzeptionellen Datenmo-
dell (A, B) erlauben immer eine zweifelsfreie Interpretation der gespeicherten Da-
ten, solange der entsprechende Datentréger gelesen werden kann.

e Daten im Standardformat (C, D) kénnen mit Hilfe des entsprechenden Datenmo-
dells (A, B) automatisch Uberprift werden. Es steht Checker Software zur Verfi-
gung [13] flr diese automatische Qualitatssicherung auch von geometrischen und
topologischen Eigenschaften.

e  Modellbasierter Datentransfer findet statt, wenn sich Sender und Empfénger auf
ein Datenmodell fiir die auszutauschenden Daten (A, B) einigen und die beteilig-
ten Systeme das entsprechende Standardformat (C) schreiben (D beim Sendersys-
tem) bzw. lesen (D beim Empféngersystem).

e  Modellbasierter Datentransfer mit Strukturumbau (semantische Transformation):
Abbildung 4 zeigt am Beispiel von zwei Systemen der SVT, wie alle 5 Elemente
(A) bis (E) des modellbasierten VVorgehens zusammenspielen, um den Umbau ei-
ner Startdatenstruktur S in eine Zieldatenstruktur Z zu erreichen.

(7.E)
e —————

(7.E)
-—i .

@8 Qar/ .0\ compier

prop .Format Standard |
[{W:\Jl des SVT Systems Format
S e

. DDL
Compiler /(8.C) \CSL (6.B)

prop Format
des SVT Systems [JtH)
Z

(7.E) l Werkzeug

Standard
Format
Z

(9.D)

Abbildung 4: Semantische Transformation mit Elementen des modellbasierten Vorgehens.
In () Nummer flir Reihenfolge, Buchstabe fiir Typ des Elementes gem. Kap. 3.3
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Hier die Details zu den einzelnen Schritten:

1. Das Startsystem S liefert Daten im proprietdren S-Transferformat, dessen aus-
fuhrliche Beschreibung eine wesentliche, oft die einzige Dokumentation des
Realitatsausschnitts ist. Wir setzen voraus, dass die Daten ASCII codiert sind.
(Element (A) von 3.3)

2. Auf Grund von (A) ist nun die Datenstruktur von S exakt zu beschreiben mit
einer DDL/CSL — Datenmodell / Schema S gemass Element (B) von 3.3.

3. Der Compiler liefert die Beschreibung des Standardformats von S gemaéss
Schema S (Element (C) von 3.3).

4. Um die Startdaten von S im proprietaren S-Format umzubauen auf den Stan-
dardformat verwenden wir einen 1:1-Prozessor (Element (D) von 3.3). Dabei
kdnnen wir auf eine Umcodierung verzichten, da wir im Schritt 1 voraussetzen,
dass die proprietare Startdatei ASCII-codiert vorliegt.

5. Auch vom Zielsystem Z ben6tigt man einen Realitatsausschnitt in Umgangs-
sprache, mindestens eine ausfuhrliche Beschreibung des proprietdren Formats von
Z (Element (A) von 3.3 firs Zielsystem). Auch hier setzen wir ASCII Codierung
voraus.

6. Davon ausgehend ist auch die Datenstruktur von Z exakt zu beschreiben mit ei-
ner DDL/CSL. Wir erhalten das Datenmodell / Schema Z (wieder Element (B)
von 3.3).

7. Nun konnen wir auf systemneutraler konzeptioneller Ebene die Umstrukturie-
rung der Datenmodelle definieren: Schema S — Schema Z. Der Dateiumbau
Standardformat S — Standardformat Z erfolgt automatisch ((E) von 3.3).

8. Die Z-Daten brauchen wir im proprietaren Format des Zielsystems Z , das wir
seit Schritt 5 kennen. Der Compiler liefert noch die Beschreibung des Stan-
dardformats von Z gemass Schema Z (Element (C) von 3.3 fir Z)

9. Schliesslich braucht es noch einen 1:1 Prozessor zum Umbau Standardformat Z
— proprietares Format Z (Element (D) von 3.3 fir Z). Auch hier kdnnen wir
wegen der Bemerkung in Schritt 5 auf Umcodierung verzichten.

Damit ist der Umbau von S nach Z beschrieben. Wie ist es mit dem Umbau zurtick,
von Z nach S? Welche der Elemente kdnnen wieder verwendet werden, welche
sind anzupassen? Die Realitatsausschnitte (A, 1, 5), die konzeptionellen Datenmodel-
le (B, 2, 6) und die Beschreibungen der Standardformate (C, 3, 8) bleiben gleich.
Hingegen braucht es die inversen 1:1-Prozessoren (D, 9, 4) und den inversen Struk-
turumbau (E, 7).

Vereinfachungen des geschilderten Ablaufs sind denkbar. Etwa, wenn der 1:1-
Prozessor ins System integriert wird, wie das bei verschiedenen Geoinformations-
systemen heute schon der Fall ist. Dann kénnten die Daten direkt im Standardfor-
mat ausgegeben oder eingelesen werden. Dazu missten die Elemente (A, B, C) flr
die Datenschnittstelle einmal erarbeitet und dann normativ festgelegt werden. Das
Datenmodell (C) musste allerdings fir die semantische Transformation zur Verfi-
gung stehen.

Das Beispiel von Abbildung 4 zeigt die semantische Transformation zwischen
zwei Ebenen der Leittechnik. Wie die Referenzarchitektur in Kapitel 2.1 zeigt, gibt
es bei den Verkehrsdaten eine Mehrstufigkeit in dem Sinne, dass auf verschiedenen
Ebenen der Leittechnik aus Inputdaten Uber gewisse Funktionen Outputdaten gene-
riert werden, welche an die Ubergeordnete Ebene der Leittechnik weitergeleitet
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3.5.

3.6.

werden. D.h. fiir je zwei aufeinanderfolgende Stufen ist das beschriebene zweistu-
fige Verfahren zu realisieren.

e Im Falle einer flachen statt hierarchischen Kommunikationsstruktur, wie sie am
Schluss in 2.4 erwédhnt wird und allenfalls Gegenstand eines anderen Forschungs-
projektes sein konnte, wiirde die Anzahl der Schnittstellen reduziert auf die eine
der Zahlstellen. Alle hoheren Ebenen der Leittechnik hétten dieselbe Schnittstelle.
Allerdings ware ein massiver Umbau der heutigen Berechnungsprogramme auf
diesen héheren Ebenen der Leittechnik erforderlich.

Abgrenzung UML zu INTERLIS

Die Grundidee von UML ist, Software intensive Systeme zu visualisieren. Die Grund-
idee von INTERLIS ist, Daten fachlich (konzeptionell) und maschinell interpretierbar
(z.B. zur Herleitung eines Transferformats) zu beschreiben. Aus der unterschiedlichen
Zielsetzung ergeben sich Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten.

Das wichtigste Gemeinsame ist: beides sind Sprachen. Beides sind also Ausdrucksmit-
tel des Menschen. Die Interpretierbarkeit durch Computer steht somit nicht im Vorder-
grund. Beide bieten dieselben Sprachkonzepte: Klassen, Attribute, Assoziationen, Da-
tentypen.

Der wichtigste Unterschied: UML ist eine grafische Sprache, d.h. man driickt sich in
Symbolen aus, man diskutiert Bilder. Bilder haben den Vorteil, dass Strukturen gut
dokumentierbar, gut sichtbar sind. Sie springen ins Auge. INTERLIS ist eine textuelle
Sprache, d.h. man druckt sich in Form eines Textes aus. Strukturen sind zwar gut do-
kumentierbar (=exakter Text), aber schlecht sichtbar. Sie springen nicht ins Auge.

Ein weiterer wichtiger Unterschied: Datentypen. UML kennt zwar das Sprachkonzept
Datentyp, definiert aber selber keine Datentypen. Modelliert man mit UML, muss man
somit zuerst einen Satz Datentypen definieren (in der Regel indem man ein sogenann-
tes Profil einbindet). Um eine Interoperabilitat des Modells zu erreichen, muss man
somit auch das Profil mit den Datentypen vorgéangig festlegen. INTERLIS hingegen
beinhaltet einen vordefinierten Satz an Datentypen.

Sehr zweckmassig ist die Kombination der beiden Werkzeuge. So kann mit dem
UML-INTERLIS Editor [10] ein Datenmodell als UML Klassendiagramm entworfen
werden, wahrend im Hintergrund automatisch eine prézise INTERLIS Modellstruktur
aufgebaut wird. Dabei werden fur Attributstypen, Beziehungsrollen, Kardinalitaten etc.
Defaultwerte zugeordnet, die iber pop-up Menus interaktiv modifiziert werden kon-
nen. Aus dem UML Editor heraus kann eine Syntax (und teilweise Semantik) Prifung
durch den INTERLIS Compiler [11] gestartet werden sowie die Ausgabe einer IN-
TERLIS Datei oder eines Feature Katalogs geméss 1SO19110.

Abgrenzung INTERLIS zu ASN1

ASN.1 ist in der Norm ISO 8824-1 beschrieben und ist eine Standard Notation fur Da-
tentypen und Werte. Es werden Basistypen und deren Werte definiert sowie Regeln
zum Kombinieren von Basistypen und deren Werten zu komplexen Typen und deren
Werten. Die Notation der Typen ist unabhangig von der Codierung. Zu ASN.1 passend
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3.7.1.

gibt es eine Normenserie mit Codierungsregeln von verschiedenem Typ, unter anderen
auch ,,XML Encoding Rules (XER)“ ISO 8825-4.

ASN.1 ist von der ITU, der International Telecommunication Union, entwickelt wor-
den zur Beschreibung von Meldungsstrukturen unabhangig von einem konkreten
Transferformat. ASN.1 kann als Beschreibungssprache verglichen werden mit der
Formatbeschreibungssprache XML-Schema, ist aber unabhangig von XML. Die in
ASN.1 beschriebene Meldungsstruktur kann dann tbersetzt werden in XML, aber auch
in andere Transferformate. Meldungsbeschreibung mit ASN.1 ist eine exakte Datenbe-
schreibung und in dem Sinne auch eine Modellierung. Allerdings handelt es sich nicht
um objektorientierte konzeptionelle Modellierung sondern um physische Modellierung
der Transferstruktur. Datentypen braucht man auch bei der konzeptionellen Modellie-
rung, um Wertebereiche von Attributen zu definieren. VVergleicht man etwa die in IN-
TERLIS 2 vorhandenen Basisdatentypen und die Mdglichkeiten, selber Erweiterungen
daraus herzuleiten, dann entsprechen diese weitgehend den Basistypen und den Kom-
binationsmdglichkeiten von ASN.1. Parallelen und Unterschiede waren im Detail ab-
zuklaren. Sicher fehlen bei ASN.1 die geometrischen Typen.

Was aber an konzeptionelle Modellierungsmaglichkeiten bei ASN.1 zwar mit der Zu-
satznorm ISO 8824-2 ,,Information Object Classes* nachtréglich beigefiigt wurde, aber
nicht praktisch zum Einsatz kommt, ist das Objektkonzept. Bei konzeptioneller Model-
lierung werden Objekte beschrieben, welche eine Objektidentitat haben, einem Kon-
zept entsprechen, einen Zustand haben (beschrieben durch Attributswerte) und ein
Verhalten (beschrieben durch Operationen). Entsprechend werden die Mdaglichkeiten,
Beziehungen zwischen Objekten zu beschreiben und Vererbung nicht genutzt (abgese-
hen vielleicht vom Subtyp Konzept, das als eine Art VVererbung oder hierarchische Be-
ziehung betrachtet werden kann). Einheiten und Koordinatensysteme werden in ASN.1
hingegen gar nicht benétigt. Es fehlt eine Anbildung von ASN.1 in eine grafische Vi-
sualisierung, etwa nach UML bzw. in eine Teilmenge (Profil) davon. Details wéren
auch hier durch Analyse von ISO 8824-1 und -2 abzuklaren.

Aus der Normdokumentation geht nicht hervor, wie weit ASN.1 implementiert ist. Es
gibt aber Software zur Prufung der Syntax und zur automatischen Herleitung der Be-
schreibung der verschiedenen maglichen Transferformate. Es ist unklar, ob es méglich
ist, Daten in einem der entsprechenden Format zu testen gegentiber einer ASN.1 Be-
schreibung. Sicher gibt es keine Werkzeuge fiir die Definition von Strukturumbau auf
dem Niveau von ASN.1 Beschreibungen.

Modellbasiertes Vorgehen und (Geo-) Normung

ISO und CEN Vorgaben: Normung im Geobereich mit dem modellbasierten Vor-
gehen (MDA)

Ausgehend vom Bedurfnis, Geodaten lber Landes-, Regions- und System-Grenzen zu
transferieren, begann 1992 in Europa die Normung im Geobereich durch das techni-
sche Komitee TC287 von CEN. Die Verallgemeinerung existierender nationaler Trans-
ferformate (wie EdiGéo in Frankreich oder NTF in England) zu einem europdischen
Transferformat erwies sich als unmoglich, da die nationalen Datenstrukturen hinter den
Transferformaten zu sehr verschieden waren. Man entschloss sich daher fur das mo-
dellbasierte Vorgehen, d.h. primdr wird die Datenstruktur eines bestimmten Anwen-
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dungsbereiches mit Hilfe einer konzeptionellen Datenbeschreibungssprache (Concep-
tual Schema Language CSL) exakt beschrieben.

Die Arbeiten von CEN/TC287 wurden 1999 abgeschlossen mit européischen Vornor-
men (ENV) statt Normen (EN). Die erarbeiteten Normendokumente erwiesen sich als
nicht implementierbar, da man mit EXPRESS eine ungeeignete CSL gewdhlt hatte.
Die Mitglieder von CEN/TC287 entschlossen sich, bei der weltweiten Normung durch
ISO/TC211 mitzuwirken und die dort erarbeiteten Normen spéter als EN zu tberneh-
men.

ISO/TC211 startete 1994 die Normungsarbeit und entschied sich ebenfalls flr den
MDA. Als CSL wurde die graphische Unified Modelling Language (UML) gewéhit.
Mit UML vertréagliche textuelle CSL sind ebenfalls erlaubt. Transferformat ist XML.
Die Normenserie ISO 19100 von ISO/TC211 ist in 3.7.2 kurz vorgestellt.

Ende 2003 ist CEN/TC287 wieder zum Leben erweckt worden und ist daran, die Nor-
menserie 1SO 19100 als Euronormen zu tGbernehmen.

Schweiz:

In der Schweiz wurde 1985 beim Versuch, eine Transferdatei fur die Daten der amtli-
chen Vermessung zu definieren, die CSL INTERLIS entwickelt. INTERLIS (1) ist be-
reits seit 1991 operativ im Einsatz, machte die Entwicklung der Normenserie 1ISO
19100 mit und braucht heute ebenfalls UML als graphischen Startentwurf sowie XML
als Transferformat. Mit INTERLIS wurden zunéchst die Daten der amtlichen Vermes-
sung modelliert (Fixpunkte, Bodenbedeckung, Liegenschaften, administrative Gren-
zen, etc), weiter Leitungs- und Werkkataster (Wasser, Abwasser, Gas, Elektrizitat, Te-
lekommunikation, Fernwarme), neu auch Strassen und Bahnen und Anwendungen mit
Daten ohne Raumbezug.

Holland:

In Holland begann man parallel dazu mit der Beschreibung der Anwendung Transport-
systeme (Intelligent Transport Systems ITS) aber mit eigener graphischer CSL (NI-
AM) und eigener textueller CSL (ESN). CEN/TC278 und spater 1ISO/TC204 nehmen
die internationale Normung dieses speziellen Transferformats GDF (Geographic Data
File) vor. Siehe 3.7.3 fiir den Zusammenhang zwischen GDF und der Normenserie
ISO 19100.

MDA Realisierung durch die Normenserie 1SO 19100

ISO 19103 GI Conceptual schema language: Diese Norm legt fest, dass in der ganzen
Normenfamilie der objektorientierte Formalismus zur Beschreibung der Datenstruktu-
ren verwendet werden soll und definiert die “Unified Modelling Language” (UML) als
konzeptionelle Beschreibungssprache der 1ISO 19100 Normenserie. UML ist eine gra-
phische formale Sprache, die von der ,,Open Management Group“ (OMG) normiert
wird. Alle textuellen konzeptionellen Beschreibungssprachen kompatibel mit UML
sind ebenfalls ISO-konforme konzeptionelle Beschreibungssprachen, z.B. INTERLIS.

ISO 19107 GI — Spatial schema / ISO 19137 GI - Profiles of spatial schema: ISO
19107 gibt eine Ubersicht aller zurzeit existierenden raumlichen Datentypen zur Be-
schreibung von Geodaten. Ein minimales Profil, d.h. eine unbedingt notwendige Teil-
menge von 1SO 19107 wird von 1SO 19137 definiert.
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ISO 19109 GI - Rules for application schema: Zeigt, wie die verschiedenen Normen
der Serie ISO 19100 kombiniert werden mussen, um Datenbeschreibungen realer An-
wendungen zu bekommen.

ISO 19111 GI - Spatial referencing by coordinates: Behandelt Koordinatenreferenz-
systeme und Transformationen zwischen ihnen.

ISO 19115 GI — Metadata: Metadaten sind Daten uber Daten und wesentlich fur die
Realisierung systematischer Datensuchdienste. Dies ist eine sehr umfassende Norm
und eine der ersten, die in verschiedenen L&ndern implementiert wurde.

ISO 19118 GI - Encoding / ISO 19136 GI — GML.: In ISO 19118 wird definiert, wie
die Struktur der zugehorigen Transferdatei automatisch bestimmt werden kann bei ge-
gebenem konzeptionellem Schema. Die eXtensible Markup Language (XML) ist als
Transferformat zu verwenden. Allerdings sind die Regeln nicht exakt genug formu-
liert, um eine eindeutige Codierung zu gewéhrleisten. Das Projektteam 36 entwickelt
zusammen mit dem Open Geospatial Consortium (OGC) die Geography Markup Lan-
guage (GML) als Transferformat fir ISO 19100 und muss diese Codierungsregeln in
ISO 19118 prézisieren.

GDF (Geographic Data File) und 1SO 19100

Die Norm ISO 14825 GDF — Geographic Data Files (2004) definiert im Sinne der all-
gemeinen Normenserie 1ISO 19100 die Datenstruktur einer konkreten Anwendung,
namlich der Anwendung ,,Strassendaten®. Dabei kommt das modellbasierte \Vorgehen
zum Einsatz, allerdings nicht mit automatisiertem Ubergang zwischen den einzelnen
Phasen (siehe 3.3 und 3.4). Es wird der relationale Formalismus verwendet und nicht
der objektorientierte wie in ISO 19100. Als konzeptionelle Beschreibungssprache
kommt NIAM zum Einsatz, eine graphische formale Sprache, eine spezielle Form des
Entitity Relationship Diagramms. In Vorbereitung ist die Abldsung von NIAM durch
UML.

Das konzeptionelle Schema der Strassendaten findet man in den Kapiteln 5 bis 10 in
Form von NIAM-Diagrammen und von beschreibendem Text.

e  Zunachst wird in einem Ubersichtsdiagramm (genannt CONCEPTUAL DATA
MODEL) gezeigt, welche grundsétzlichen Mdglichkeiten fir ein Datenobjekt
(genannt Feature) bestehen, Attribute zu haben, Beziehungen einzugehen, geomet-
rische oder topologische Eigenschaften zu haben, Layern zuzugehdoren etc. (Kapi-
tel 5).

e Der FEATURE CATALOGUE (Kapitel 6) beschreibt die einzelnen mit GDF
transferierbaren Datenobjekte.

e Der ATTRIBUTE CATALOGUE (Kapitel 7) beschreibt die verschiedenen Eigen-
schaften der Datenobjekte, genannt Attribute, gruppiert nach Objektthemen.

e Der RELATIONSHIP CATALOGUE (Kapitel 8) beschreibt nicht-geometrische
und nicht-topologische Beziehungen zwischen Objekten.

e Die FEATURE REPRESENTATION RULES (Kapitel 9) beschreiben die Dar-
stellungsattribute fur die verschiedenen Objekte.

e Der METADATA CATALOGUE (Kapitel 10) schliesslich enthalt die Spezifika-
tion von Metadaten, d.h. von Daten, welche die GDF-Dateien als Ganzes be-
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schreiben (z.B. die Adresse des Datenproduzenten, eine Beschreibung des Datei-
inhalts in Umgangssprache, die geografische Begrenzung des betroffenen Berei-
ches etc.).

Ebenfalls zur konzeptionellen, d.h. system- und format-unabh&ngigen Beschreibung
der Strassendaten gehdren die sog. LOGICAL DATA STRUCTURES (Kapitel 11).
Hier wird eine textuelle Datenbeschreibungssprache verwendet, ndmlich ESN.

Das physische Schema des Transferformats wird durch die MEDIA RECORD SPECI-
FICATIONS definiert. Die verschiedenen Felder der sequentiellen Recordstruktur wer-
den beschrieben sowie spezifische Einschrankungen, die Transferdateien betreffend.
Leider kann diese Formatbeschreibung nicht automatisch aus dem konzeptionellen
Schema in NIAM oder ESN hergeleitet werden. Die Nachfiihrung von GDF Dateien
ist ebenfalls definiert, damit Anderungen in der Realitat unmittelbar durch entspre-
chende Anderungen in den Daten beschrieben werden.

In den Anhé&ngen werden Details zu Aufzahlattributen beschrieben in Form von Code-
listen

Im Bereich Verkehrstelematik bildet diese Vornorm ein wesentliches Regelwerk, sie
befriedigt die Bedurfnisse des Strassentransports und stellt die nétigen Werkzeuge zur
Verfugung fir die koordinatenbasierte Beschreibung der Geodaten und deren Aus-
tausch. Die rasche Entwicklung und Verbreitung der Fahrzeug-Navigationssysteme,
welche globale Positionierungssysteme und globale Referenzsysteme brauchen, wur-
den wesentlich erleichtert durch diese Vornorm.

Das modellbasierte VVorgehen ist auch hier zweckmassig, allerdings sollten Werkzeuge
eingesetzt werden, die erlauben, aus dem einmal definierten konzeptionellen Schema

logische und physische Schemata fiir Transferformate, Datenbankkonfiguration, Servi-
ceprotokolle etc. automatisch herzuleiten, wie das bei UML / INTERLIS 2 der Fall ist.

INTERLIS und I1SO 19100

INTERLIS ist Modellierungssprache und Datentransfermethode. INTERLIS ist sys-
tem- und anwendungsneutral und wurde urspringlich im Auftrag der Schweizerischen
Vermessungsdirektion entwickelt, um den problemlosen Datenaustausch zwischen GIS
zu ermdglichen. Ausgetauschte Daten sind jedoch nur dann brauchbar, wenn von ihnen
eine genaue und einheitliche Beschreibung vorliegt.

Kernidee von INTERLIS ist daher die exakte Beschreibung der Datenstrukturen in
Form von Datenmodellen, indem die entsprechenden Objekte, ihre Attribute mit den
Wertebereichen sowie die Beziehungen zwischen den Objekten genau festgelegt wer-
den. Die INTERLIS-Norm legt auch fest, wie aus dem Datenmodell die Beschreibung
des entsprechenden Transferformats automatisch hergeleitet werden kann. Entspre-
chend den Forderungen von 1ISO/TC211 wurde INTERLIS objektorientiert weiterent-
wickelt, hat UML integriert und bietet auch XML-basierte Transferformate an. Neben
dem urspriinglichen INTERLIS 1 Transfer Format (ITF) steht der von ISO bevorzugte
XML-Dialekt GML zur Verfligung sowie das INTERLIS 2 spezifische XML Transfer
Format (XTF), das im Rahmen dieses Projektes eingesetzt wird und das auch inkre-
mentelle Nachlieferung, polymorphes Lesen und Grafiktransfer unterstiitzt. Damit ent-
spricht INTERLIS der Normenserie 1SO 19100 (siehe 3.7.2) und bietet dartber hinaus
noch weitere Mdglichkeiten.
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3.7.6.

Die entsprechenden Werkzeuge sind implementiert und in taglichem Gebrauch:
»compiler” zur Prifung von Datenmodellen und zur Herleitung des Transferformats,
,Checker* zur Prifung der Daten gegenuber ihrem Datenmodell, ,,Conversion Sys-
tem* zur semantischen Transformation, ,,GeoShop* zur grafischen Prasentation im In-
ternet und als Datendrehscheibe etc. INTERLIS ist damit eine funktionstiichtige Imp-
lementierung des modellbasierten VVorgehens.

Beurteilung der Ldsungen

Entsprechend den Anforderungen der europaischen und der weltweiten Normung sollte
auch zur Bearbeitung und zum Austausch der Daten in der Strassenverkehrstelematik
und in der Strassentechnik allgemein das modellbasierte VVorgehen zum Einsatz kom-
men. Als Moglichkeiten stehen zur Verfuigung:

() UML + GML gemass ISO 19100
(m NIAM + ESD + GDF gemass 1SO 14825 GDF
(1) UML + INTERLIS + ITF/XTF/GML gemass 1ISO 19100 und SN 612031

Beurteilung: Im Falle (I) ist die notige Préazision auf Attributsebene nicht gegeben und
der direkte Ubergang von UML nach GML ist nicht definitiv geregelt und auch nicht
implementiert. Im Falle (11) ist kein automatischer Ubergang maglich von NIAM (gra-
fisches Datenmodell) weder nach ESN (textuelles Datenmodell) noch nach GDF
(Transferformat). Im Falle (111) ist ein Normenwerk gegeben, das ISO 19100 ent-
spricht, die zweckmassigen Automatisierungen aufweist und mit den nétigen Werk-
zeugen implementiert und getestet worden ist. Wir haben deshalb Variante (111) ge-
waéhlt als Basis fur die Bearbeitung von Systemen der Strassenverkehrstelematik und
deren Datenaustausch. Der ,,Demonstrator (siehe Kapitel 9) zeigt praktisch die Eig-
nung von Variante (111) fur die systemubergreifende Verfiigbarkeit von Daten der SVT
in sehr heterogenem Systemumfeld, ohne dass Systemwechsel notwendig sind.

Vergleich mit den VSS Normen 640948, 640948-1/2 zu Strassenverkehrsdaten.

Die Norm 640948 mit dem Titel ,,Katalog fur Verkehrsdaten — Grundlagen* fuhrt die
in der Normenserie verwendeten Begriffe ein — Verkehrswerte, Klassifikation, Klas-
sen, Ganglinien, Zeitreihen u.a. — und zeigt die gegenseitigen Beziehungen in einem
vollstdandigen Datenmodell (Abbildung 5). Diese Grundnorm enthélt ferner die Defini-
tion der Daten flr den Messort. Die Norm 640948-1 mit dem Titel ,,Katalog flr Ver-
kehrsdaten — Stammdaten* befasst sich mit den Moglichkeiten, welche Verkehrswerte
wie in Klassen geordnet zu Ganglinien und Zeitreihen zusammengefasst werden kon-
nen. Daten zur Charakterisierung von Ganglinienarten, Klassifikationen und Klassen
werden definiert. Schliesslich umfasst die Norm 640948-2 mit dem Titel ,,Katalog fiir
Verkehrsdaten — Verkehrswerte in Zeitreihen* die Definition der Daten zur Charakteri-
sierung von Verkehrswert, Ganglinie und Zeitreihe sowie zu den zusatzlich benétigten
Objekten Episode, Periode und absolutes Zeitintervall. Die Definition der Daten er-
folgt in allen 3 Normen durch sog. Datenkataloge in Tabellenform mit den Kolonnen
Attributsname (+ Kennzeichnung von Schliisseln und Fremdschlusseln), Erklarung,
Format, Wertebereich. Zu jedem Datenkatalog gibt es ein ausfiihrliches Datenbeispiel
ebenfalls in Tabellenform mit den Kolonnen Attribut(nummer), Beispielwert, Erldute-
rung.
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In diesem Normenpaket steht die Festlegung der Verkehrsdaten und der zu ihrer Ag-
gregierung notigen Konstrukte wie z.B. Ganglinien oder Perioden im Vordergrund.
Dabei ist der Gesichtspunkt klar derjenige der Redundanzfreiheit aus Sicht Datei bzw.
Datenbank. Das Forschungsprojekt dagegen ist ausgegangen von gegebenen Verkehrs-
daten in Form von Einzelfahrzeugmessungen und Intervallsummen. Wahrend die Ein-
zelfahrzeugmessungen nicht einer bestimmten Ganglinie zugeordnet sind, kann man
von den Intervallsummen sagen, dass sie im Prinzip Klassenwerte sind einer Ganglinie
mit Basis Stunde, Definitionsbereich Tag, Verkehrsgrosse Anzahl Fahrzeuge pro
Stunde fur die Klassifizierungen Fahrzeuglange und Fahrzeugtyp. Schwergewicht des
Forschungsprojektes ist die prazise und computerlesbare Beschreibung der vorgegebe-
nen Datenstrukturen durch konzeptionelle Datenmodelle, aus denen sich das Aus-
tauschformat automatisch ergibt, sowie die Mdglichkeit, existierende Prif- und Um-
bau-Werkzeuge auf Modell und Daten anzuwenden. Dabei ergeben sich verschiedene
interessante Beziehungen zum Normenpaket, z.B. zu folgenden Themen:

e  Sicht Anwendungen:

Ubereinstimmung der im Projekt tibernommenen Verkehrswerte mit den Vorga-
ben des Normenpakets.

e Methodische Sicht:

Madglichkeiten und Bedeutung objektorientierte Beschreibung der in den Datenka-
talogen des Normenpakets beschriebenen Datenstrukturen durch konzeptionelle
Datenmodelle mit der Mdglichkeit, Standardformate zu generieren.

e  Sicht Transfer und Auswertungen:

Minimalsatz von Zusatzdaten zu Einzelfahrzeugmessungen, so dass meldungsba-
sierter Transfer moglich ist und darauf basierend individuelle statistische Auswer-
tungen bei jedem Empfanger gemass seinen lokalen oder Ubergeordneten Bedrf-
nissen (Ganglinien, Zeitreihen etc.)

Vergleich mit der VSS Norme 671941 zu Koordinatentransformationen

Diese Norm behandelt die Grundsétze der raumlichen und der topologischen Referen-
zierung von Daten des Verkehrs- und Transportmanagements und beschreibt die
Transformationen zwischen den entsprechenden Referenzsystemen. Das Forschungs-
projekt hat als Ziel Z4 formuliert, die Mdglichkeiten und Grenzen des modellbasierten
Vorgehens aufzuzeigen zum Schaffen der datentechnischen VVoraussetzungen fur au-
tomatische Koordinatentransformationen zwischen verschiedenen in der SVT ge-
bréuchlichen Referenzsystemen. Das in Abschnitt 9.2 der Norm 671941 erwéhnte Bei-
spiel der Verkehrszahler entspricht genau der im Projekt gegebenen Situation. Auch
die Verkehrszahler des Projektes sind im rdumlichen Basisbezugssystem referenziert
und deren Verkehrszahlungen sollten auf nationalen Ubersichten dargestellt werden.
Fur diese kartografische Darstellung ist die Transformation ,,linear zu planar* notwen-
dig. Leider musste die Realisierung von Ziel Z4 im Rahmen des Projektes aus Kapazi-
tatsgrinden zurickgestellt werden.

Das Vorgehen ist aber soweit klar. Die datentechnischen Voraussetzungen fir die kon-
zeptionelle Modellierung von linearen, planaren und raumlichen Koordinatensystemen
mit geraden und elliptischen Achsen und deren Umsetzung in Standard Transferforma-
te sind gegeben. Nicht so fiir die kurvilinearen Koordinatensysteme der Strassen. Bei
diesen entspricht die erste Achse dem Verlauf der Strassenachse, die zweite verlauft in
jedem Achspunkt in der Strassenebene senkrecht zur Achse und die dritte steht im
Achspunkt senkrecht zur Strassenebene. Zunéchst ist ein entsprechendes Sprachele-
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3.7.9.

ment der Modellierungssprache zu definieren. Dann ist die Koordinatentransformation
vom RBBS (ber ein kurvilineares ins planare (oder rdumliche) Landeskoordinatensys-
tem in der semantischen Transformation zu implementieren und mit den gegebenen
Testdaten zu prifen. Dabei ergabe sich die Gelegenheit, festzustellen, ob die im Ab-
schnitt 9.2 der Norm 671941 erwahnten Transformationsparameter genuigen.

Technische Lieferbedingungen fur Streckenstationen (TLS)

Die Technischen Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS) sind ein Standard fur
den Aufbau von Verkehrsbeeinflussungsanlagen an Bundesfernstralen. Zusammen mit
dem Merkblatt fiir die Ausstattung von Verkehrsrechnerzentralen und Unterzentralen
(MARZ) beschreiben sie die Architektur des Verkehrsbeeinflussungssystems fiir das
Bundesfernstrallennetz. Die TLS werden im Auftrag des Deutschen Bundesministeri-
ums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung in Zusammenarbeit mit den Stral3enbau-
verwaltungen der Bundeslander und der Industrie fortgeschrieben.

Mit den TLS wird das Ziel verfolgt, Funktionen und Schnittstellen einheitlich festzule-
gen (Standardisierung), so dass Gerate unterschiedlicher Hersteller, die vom Leistungs-
umfang her weitgehend identisch sind, auch im Wettbewerb miteinander vergleichbar
sind. Dagegen wird im vorliegenden Forschungsprojekt der Datenaustausch in hetero-
genen Systemumgebungen beschrieben.

Auch im Rahmen der TLS Standardisierung von Funktionen und Schnittstellen liesse
sich das modellbasierte VVorgehen nutzbringend anwenden. Einerseits konnte durch die
objektorientierte Modellierung Prazision und Computer — Bearbeitbarkeit auf konzep-
tioneller Ebene erreicht werden. Andererseits ware automatisch ein Standard Transfer-
format vom browsertauglichen Typ XML gegeben und u.a. die Mdglichkeit automati-
scher Qualitatskontrolle der transferierten Daten.

DATEX II

Der DATEX Standard wurde fur den Informationsaustausch zwischen Verkehrs-
Managementanlagen entwickelt und wurde spater in DATEX Il auch um die Integrati-
on von Aktoren der Verkehrs- und Reiseinformation erweitert. Die Mechanismen sind
auf der Datenformatebene angesiedelt.

Auch in diesem Zusammenhang ware es sehr interessant, abzukl&ren, ob durch das
modellbasierte VVorgehen, mit dem Primarfokus auf der Struktur der Daten hinter den
Formaten, fur die DATEX Il Festlegungen auf der Datenformatebene sich nebst XML
Standard Format und automatischer Qualitatskontrolle nicht auch eine gewisse Flexibi-
lisierung und bessere Anpassungsfahigkeit an Weiterentwicklungen ergeben wiirde.
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4, Realitatsausschnitt

Das modellbasierte VVorgehen (Model Driven Approach MDA) beginnt immer mit der

Beschreibung des Realitatsausschnitts bzw. der Realitatsausschnitte der beteiligten Sy-
steme. Wie die Ubersichten von Kapitel 3.3 und 3.4 zeigen, ist der Realitatsausschnitt

Elements (A) des MDA.

4.1. Geographische Ausdehnung

Als Realitatsausschnitt wird das lokale System zur Erfassung des Verkehrsaufkom-
mens (VDE®) auf dem Streckenabschnitt Anschluss Urdorf Siid bis Anschluss Bir-
mensdorf der A4 betrachtet.
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Abbildung 5: Ubersicht geographische Ausdehnung Realitatsausschnitt (Quelle: ABB
Schweiz AG)

1
Im Beispielgebiet wird das System als Verkehrsdatenerfassungssystem (VDE) bezeichnet, es wird jedoch nur das Verkehrsaufkommen
erfasst.
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National-

Richtung

Betriebs-
Kilometer

Streckenstation

_ Strasse

Einfahrt nach Basel Spur 1
SST_URDORF-SUED_A
Anschluss Urdorf Ausfahrt von Chur Spur 1 0.008 - -
Sid Einfahrt nach Chur Spur 1 0.150
T_URDORF-SUED_B
Ausfahrt von Basel Spur 1 0.010 SST_URDORF-SUED
Anschluss Uitikon Einfahrtstunnel Spur 1 0.738
Ristettl |
Ad (Ristettunnel) Ausfahrtstunnel Spur 1 0.123 SST_EGGRAIN
Eggraintunnel Basel-Chur Spur 1-3 95.484
Chur-Basel Spur 1-3 95.526
Basel-Chur Spur 1-3 96.547
Hafnerbergtunnel SST_HAFNERBERG_A
gt Chur-Basel Spur 1-3 96.552 - -
Anschluss Birmens-  Ausfahrt von Basel Spur 1 0.134 SST_BIRMENSDORF_A
dorf Einfahrt nach Basel Spur 1 0.190 SST_BIRMENSDORF B
Tabelle 1: Standorte Messstellen im gewahlten Realitatsausschnitt
4.2. Systemarchitektur
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Abbildung 6: Systemarchitektur VDE ZH West

Abbildung 6 zeigt die Systemarchitektur eines Verkehrserfassungssystems am Beispiel
des VDE ZH West auf. Die Fahrzeuge werden tber Doppelschlaufen detektiert (Feld-
ebene, s. 4.2.1) und im Verkehrszéhler von Golden River MARKSMAN 660 protokol-
liert (Einzelsteuerebene, 4.2.2). Mehrere Verkehrszahler werden tber eine SAIA SPS
zusammengefasst und die entsprechenden Daten aggregiert (Gruppensteuerebene, s.
4.2.3). Eine Ebene dartiber werden alle Verkehrsdaten fir das VDE ZH West im VDE
Bereichsrechner zusammengetragen, um daraus die notwendigen Operationen abzulei-
ten (Prozessleitebene, s. 4.2.4). Die Beschreibung der einzelnen Schnittstellen erfolgt
in Kapitel 4.4.
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4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.3.

4.4,

4.4.1.

44.1.1.

Feldebene

Pro Messquerschnitt sind bis zu acht Doppelschlaufen verlegt. Diese Gbergeben die
Messdaten an Verkehrszédhler (Golden River MARKSMAN 660 Loop Data Loggers).

Einzelsteuerebene

Auf der Einzelsteuerebene sind 12 Verkehrszahler Golden River MARKSMAN 660
Loop Data Loggers an sieben Messquerschnitten/Zahlstellen angeordnet.

Gruppensteuerebene

Auf der Gruppensteuerebene sind Streckenstationen vom Typ SAIA-SPS PCD3 der
Fa. ABB angeordnet.

Prozessleitebene

Auf der Prozessleitebene ist der VDE Bereichsrechner (INOVIS IPC) der Fa. ABB im
Hafnerbergtunnel/Tunnelzentrale L6ffler untergebracht.

Koordinatensysteme

Im Realitatsausschnitt des Kantons ZH ist der AKS gemass Konzept AKS-ZH [1] spe-
zifiziert. Als Element flr ein mogliches Koordinatensystem werden im Kanton ZH die
Abschnittsbezeichnung und sowie die Kilometrierung der Nationalstrassen verwendet.
Diese Kilometrierung wird auch im Rahmen des raumlichen Basisbezugssystem der
Nationalstrassen RBBS des ASTRA verwendet.

Anmerkung der Redaktion: Inwieweit der AKS-ZH als Koordinatensystem im vorlie-
genden Projekt genutzt werden kann, ist im Rahmen der auf das Forschungsprojekt
folgenden Arbeiten zu bestimmen.

Datenschnittstellen

Verkehrszéhler mit Intervallsummen (Einzelsteuerebene) = Streckenstation
(Gruppensteuerebene)

Prinzip

Pro Fahrzeug kdnnen von den Verkehrszahlern die folgenden Parameter erfasst wer-
den:

e  Geschwindigkeit [km/h]
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e Fahrzeuglange [cm]
e Fahrzeugabstand Front - Front [s]
e Fahrzeugabstand Front - Heck (Lucke) [s]

441.2. Transferformat
Das Transferformat kann 5.1.1 entnommen werden.

Im praktischen Einsatz werden je nach Einsatzzweck teils aggregierte Daten (z.B. tber
30 Sekunden, s. Anhang 5.1.1) teils Einzelfahrzeugdaten (s. Abschnitte 4.4.4 und
5.1.4) von den Verkehrszahlern an Gbergeordnete Systemkomponenten oder Drittsys-
teme versendet.

4.4.1.3. Transferprozess

Der Datenaustausch zwischen dem Verkehrszahler Marksman 660 und der Strecken-
station geschieht tber eine serielle RS232-Schnittstelle.

4.4.1.4. Varianten

Weitere Anbieter Verkehrszahler sind:
e Siemens Schleifendetektor LD4
e Weiss-Electronic MC2014 T2 Schleifendetektoren

e ECTN Laserscanner

4.4.2. Streckenstation (Gruppensteuerebene) - VDE Bereichsrechner (Prozessleitebe-
ne)
4.4.2.1. Prinzip

Die von den Verkehrszadhlern erfassten Verkehrsdaten werden in der Streckenstation
auf der Gruppensteuerebene zu gewiinschten Output-Werten fiir den VDE Bereichs-
rechner aggregiert.

4.422. Transferformat

Das Transferformat kann Anhang A.1.2 entnommen werden.

4.4.2.3. Transferprozess

Die Kommunikation zwischen Streckenstation und VDE Bereichsrechner erfolgt mit-
tels OPC DA (iber Ethernet TCP/IP SAIA S-BUS. Die Ubertragung der Daten erfolgt
blockweise, indem alle Werte einer Spur in einer OPC-Gruppe zusammengefasst und
somit gleichzeitig Ubertragen werden. Die Steuerung der Kommunikation erfolgt durch
Handshake-Bits, die mittels einer weiteren OPC-Gruppe bidirektional tibertragen wer-
den.
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4424, Varianten

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden hierzu keine weiteren Varianten betrach-
tet.

4.4.3. VDE Bereichsrechner (Prozessleitebene) = Verkehrsmanagement Subsystem ZH
West (Prozessleitebene)

4.4.3.1. Prinzip

Auf dem Bereichsrechner werden die erhaltenen Werte aller Streckenstationen bzw.
der entsprechenden Strassenabschnitte zusammengefasst, einer Glattung unterzogen
(parametrisierbar) und in gewinschter Form dem Verkehrsmanagement Subsystem ZH
West zyklisch zur Verfligung gestellt.

4.43.2. Transferformat

Die Kommunikation zwischen dem VDE Bereichsrechner und dem ibergeordneten
Verkehrsmanagement-Subsystem ZH West erfolgt in Form von XML Files. Die Be-
schreibung des XML-Transferformats mit XML-Schema ist Auszugsweise in Anhang
A.1.3 zu finden

Pro Verkehrszéhler-Standort stehen die folgenden Messwerte zur Verfligung:
e Fahrzeugfrequenz [Fz/h]

e  Fahrzeuggeschwindigkeit [km/h]

e  Fahrzeugdichte [Fz/km]

e  Fahrtrichtung [1,2,9]°

Die Berechnung der Messwerte bezogen auf den Querschnitt erfolgt wie folgt:

e Fahrzeuggeschwindigkeit = arithmetisches Mittel aller mit der Frequenz pro Spur
gewichteten Geschwindigkeiten pro Spur

e  Frequenz = Summer aller Frequenzen pro Spur

e Fahrzeugdichte = Summe aller Dichten pro Spur

Die Messdaten werden vom VDE Bereichsrechner dem Subsystem in einem Takt von
30 Sekunden abgegeben. Mit diesen Informationen und definierten Staukriterien (z.B.
Stau = Geschwindigkeit unter x km/h) kann im jeweiligen Messquerschnitt Stau ermit-
telt werden. Eine Plausibilisierung durch Beruicksichtigung mehrerer Messquerschnitte
ist nur Gber mehrere 30 Sekunden-Intervalle méglich (60 oder 90 Sekunden).

20 = kein Verkehr / 1 = Verkehr verlauft in Normalrichtung / 2 = Verkehr verlauft in Gegenfahrt-
richtung / 9 = der Verkehr verlauft bezogen auf den Messquerschnitt in beiden Richtungen, in unein-
heitlicher Richtung oder in unbekannter Richtung.
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4.43.3.

4.4.3.4.

4.4.4.

44.4.1.

Datenpunktausgange an VDE  Datenpunkteingdnge von VDE
Keine Messdaten pro Fahrstreifen:

Frequenz

Geschwindigkeit

Ausfélle

Prozessausfall

Systemzustand

Testdatenpunkte

Tabelle 2: Datenpunktausgange an VDE
Transferprozess

Die Kommunikation erfolgt Gber eine Datenpunktkommunikation mittels Telegram-
men auf Basis XML. Die Telegrammzykluszeit ist ein Vielfaches von 30 Sekunden.

Varianten

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden hierzu keine weiteren Varianten betrach-
tet.

Verkehrszéhler Einzelfahrzeuge MM660 (Feldebene, ASTRA-Z&hler) > VM-
Rechner (Verkehrmanagement, CH-System)

Prinzip

Ausgewahlte Verkehrszahler werden durch das ASTRA zu Statistikzwecken Uber ei-
nen analogen Kanal erschlossen unter der Verwendung der zweiten seriellen Schnitt-
stelle am Verkehrszahler.

Zu Statistikzwecken werden die Anzahl Fahrzeuge stundenweise kumuliert fir die fol-
genden Kategorien erhoben:
e Langenklassen

— LN1=Léange <270 cm

— LN2 = Léange <700 cm

— LN3 = Lange <1300 cm

— LN4 = Lange < 2500 cm

e  Swissl0
— CS1=Bus
— CS2 = Motorrader
— CS3 = Personenwagen
— CS4 = Personenwagen + Anhanger
— CSb5 = Lieferwagen
— CS6 = Lieferwagen + Anhanger
— CST7 = Lieferwagen + Auflieger
— (CS8 = Lastwagen
— CS9 = Lastenzige
— CS10 = Sattelziige
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4.4.4.2.

4.4.4.3.

4.4.4.4.

4.4.5.

4.45.1.

445.2.

4.45.3.

Transferformat
Das Transferformat ist in 5.1.4 beschrieben.
Transferprozess

Die Datentibertragung geschieht in Form eines Tagesfiles, welches via Fixnet oder
GSM von den entsprechenden Zahlstellen heruntergeladen wird.

Zu VM-CH siehe di Bemerkung in 4.4.5.3

Varianten siehe Abschnitt 4.4.5

Verkehrzahler Einzelfahrzeuge ECTN (Feldebene, ASTRA Zahler) 2> VM-
Rechner (Verkehrmanagement, CH-System)

Prinzip

Mittels der speziellen Uberkopf Anordnung der Laserscanner des TIC-Systems (Traf-
fic Information Collector) von ECTN werden 3D-Informationen generiert. An expo-
nierten Strassenquerschnitten kénnen Daten uber Fahrzeuge fiir verkehrsleitende
Massnahmen und Sicherheitsiiberwachung eingesetzt werden.

Folgende Informationen kdnnen mittels eines Systems mit Laserscannern erfasst wer-
den:

e  Hohen-, Breiten- und Langenerfassung

e  Geschwindigkeits- und Abstandsmessung

e  Mehrere Spuren mit einem Scanner

e Hohe Systemflexibilitat

e  Mobiler Einsatz moglich

e Kilassifizierung nach TLS 5+1, TLS 8+1 und Swiss10

Transferformat

Die erfassten Daten werden in eine SQL-Datenbank eingetragen und als CSV-Datei
exportiert. Siehe 5.1.5

Transferprozess

Die Daten werden in einer Recheneinheit vor Ort gesammelt und per Ethernet Schnitt-
stelle, Telefonleitung oder per Memory Card zum Basisrechner transferiert. Die Da-
tenbank kann vor Ort (Export, Transfer der CSV-Dateien) oder in der Leitstelle (Trans-
fer der Messdaten vom Scanner) sein.

Es werden momentan ausschliesslich Einzelfahrzeugdaten durch diese Art Verkehrs-
zahler erfasst. Ein Algorithmus fur kumulierte Daten wird erst bei Bedarf integriert
werden.
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4.45.4.

4.4.6.

4.4.7.

4.4.7.1.

4.4.7.2.

4.4.7.3.

4.4.7.4.

Bemerkung: Aufgrund der beiden verschiedenen vorhandenen Messsysteme fir Ein-
zelfahrzeugdaten (hier in 4.4.5 der Laserscanner von ECTN und in 4.4.4 der Schleifen-
zahler von Marksmann 660) wird ein Standardvorschlag fur die Schnittstelle VM-CH
vorgeschlagen und damit gearbeitet.

Varianten Siehe Kapitel 4.4.4

Verkehrsmanagement Subsystem ZH West (Prozessleitebene) = Verkehrsmana-
gementzentrale Schweiz (Ubergeordnete Leitebene)

Da zum Zeitpunkt der Forschungsarbeit noch keine abschliessende Schnittstellendefi-
nition zwischen den VM-Systemen Schweiz und Kantone vorliegt, muss die Betrach-
tung davon zuriickgestellt werden.

Verkehrsmanagement Subsystem ZH West (Prozessleitebene) = Verkehrsleitsys-
tem (Prozessleitebene)

Prinzip

Aufgrund der vom Verkehrsmanagement Subsystem ZH West ermittelten Staurdume
werden an die entsprechenden Verkehrsleitsysteme Szenarien versendet. Diese Szena-
rien werden durch das Verkehrsleitsystem interpretiert und in zu schaltende Betriebs-
zustande umgewandelt. Hierbei werden durch das Verkehrsleitsystem reine Stau-
Betriebszustiande geschaltet.

Transferformat

Die Szenarien werden in XML beschrieben und tber binare Datenpunkte vom VM an
die entsprechenden Systeme abgegeben (Szenarien kommend und gehend). Im vorlie-
genden Realitatsausschnitt sendet das VM ZH West der Verkehrslenkung Honeret die
zu schaltenden Szenarien zu. Bei den durch die VDE-Daten abgeleiteten Szenarien
bzw. Betriebszustanden handelt es sich um reine Stau-Betriebszusténde.

Transferprozess

Die Kommunikation erfolgt Gber eine Datenpunktkommunikation mittels Telegram-
men als XML-Dateien.

Varianten

Im Rahmen des Forschungsprojekts werden hierzu keine weiteren Varianten betrach-
tet.
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5.1.

Konzeptionelle Modellierung

Damit kommen wir zum Element (B) des modellbasierten VVorgehens (Model Driven
Approach MDA). Basierend auf der Beschreibung des Realitatsausschnitts geht es jetzt
um die prézise Beschreibung der Datenstruktur mit einem konzeptionellen Datenmo-
dell und zwar einerseits grafisch mittels eines UML-Klassendiagramms (5.1) und an-
dererseits textuell mit INTERLIS 2 (5.2). Zur Ubersicht tiber den MDA vergleiche
Kapitel 0 und 3.4. Zur Frage, warum es neben einem Datenmodell in UML auch noch
eines in INTERLIS braucht, vergleiche Kapitel 3.5.

Datenstrukturen: Grafische Ubersicht mit dem UML-
Klassendiagramm

Damit man mit den UML Diagrammen besser zurechtkommt, sind die Elemente von
UML in Abbildung 7 kurz zusammengestellt.

Die genaue Beschreibung der Datenstruktur einer Schnittstelle durch ein Datenmodell
kann sich unter anderem nach der Antwort auf die Frage richten, ob der ins Auge ge-
fasste Datentransfer filebasiert oder meldungsbasiert erfolgen soll. Das ist besonders
dann zweckmassig, wenn modellbasierter Datentransfer im VVordergrund steht und das
Datenmodell primér verwendet wird, um daraus einen Standard-Transferformat herzu-
leiten. Das Datenbeispiel in der folgenden Abbildung 8 deutet auf einen Filetransfer
hin. Hingegen wurde bei der Implementierung des Demonstrators festgestellt, dass es
zweckmassiger ist, Meldungen dann zu ibermitteln, wenn bei einem der beteiligten
System ein Ereignis auftritt, z.B. die Registrierung eines Einzelfahrzeuges oder das
Ende eines Messintervalls. Wenn nétig, konnte man die Zusammenstellung von Files
aus Meldungen beim Empfangersystem vornehmen, evtl. durch dessen Input 1:1 Pro-
zessor. In Kapitel 5.1.1 wird gezeigt, wie sich die Modellierung der Datenstruktur ei-
ner Schnittstelle danach richten kann, ob file- oder meldungsbasiert transferiert werden
soll.

Eine zweite Frage stellt sich, wenn man sich fiir den Transfer von Ereignismeldungen
entscheidet. Namlich, was an Headerdaten einem Meldungsobjekt beigefiigt werden
muss, damit dieses vollstandig ist. Beim Beispiel flr die Ausarbeitung einer gemein-
samen Basisstruktur gemass Kapitel 5.1.6 aus den beiden verschiedenen Einzelfahr-
zeugmessungen (siehe Kapitel 5.1.4 und 5.1.5) wird diese Frage wieder aufgegriffen.
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D> (>

A

+ Nummer
+ Name

A
0.1 <f
B

Kommentar

Konkrete Klasse A

Abstrakte Klasse A
(Name kursiv geschrieben)

Klasse B erbt Klasse A, d.h. Objekte von Klasse

B haben alle Eigenschaften der Objekte von Klasse A und
zuséatzlich diejenigen fir die Subklasse (oder Erweiterung
oder Spezialisierung) B speziell definierten.

Klasse A hat die sichtbaren (daher +)
Attribute Name und Nummer.

Objekte a der Klasse A und Objekte b der Klasse B stehen
zueinander in Beziehung (von links nach rechts):
- Assoziation: schwache Beziehung,

d.h. beteiligte Objekte sind eigensténdig. [A: Halter - B: Auto]
- Agregation: starkere Beziehung,

d.h. die Objekte b in Klasse B sind zwar selbststandig moglich,

zu einem Objekt a aus Klasse A gehdren aber normalerweise

gewisse Objekte b aus Klasse B. [A: Auto — B: Rader]
- Komposition: starke Beziehung, d.h. zu einem Objekt a aus

Klasse A gehodren gewisse Objekte b aus Klasse B zwingend

[A: Auto — B: Chassis]
Mit Zahlen und/oder Symbolen wird die Kardinalitat, d.h. die Anzahl
der zugeordneten Objekte beschrieben. Steht eine solche Kardinalitats-
beschreibung bei der Beziehungslinie zwischen den Klassen A und B
auf der Seite von B, so bedeutet sie: Einem a aus A sind zugeordnet
- beliebig viele oder kein b aus B ( * oder 0..x )
- beliebig viele aber mindestens ein b aus B (1..*)
- beliebig viele b aus B aus dem gegebenen Bereich (z.B. 2..10)
- eine bestimmte Anzahl b aus B (z.B. 4)
- kein oder ein b aus B (0..1)
Name und Attribute einer Beziehung R (Assoziation oder Agregation
oder Komposition) zwischen den Klassen A und B.

Als Zusatz zu UML

Objekte a der Klasse A und Objekte b der Klasse B stehen
zueinander Uber geometrische Attribute (Koordinaten, Linien,
Flachen) in Beziehung.

Fir alle Elemente im markierten Bereich gilt der angegebene
Kommentar.

Abbildung 7: Elemente von UML
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5.1.1.

Verkehrszahler Intervallsummen (Typ MM660) — Output

Hier geht es um das Datenmodell der Output-Schnittstelle des Verkehrszéhlers fiir In-
tervallsummen. Ausgangspunkt ist die Beschreibung des Realitétsausschnitts und vor
allem das Beispiel mit den Daten und erlduternden Beschreibungen in Abbildung 8.
Daraus gewinnt man zunachst die grafische Ubersicht mit Hilfe des UML Klassendia-
gramms und dann das entsprechende INTERLIS 2 Datenmodell mit Prazisierung der
Attributstypen.

Formatbeschreibung M660 Swiss10 Intervall

"BEGIN =1.Zeile irm Header»

" FORMAT =INT-2 =Ausgabeformat-

" FORMATTER = GRFORMAT Helease = 2.8 <3W Version Konverierungsprogramm |-|J
" INSTRUMENT = ME&0 Serial = 169985 Felease = 23.5  <Gerglelyp, Serienummer und W Version»

" FILENAME = <Cateinamen, optional=

" SITE = 25340404 =Zahlstellennummers

" LOCATION = Gamsentunnel (AR) =Zahlstellenbezeichnungs=

" GRICREF = =Koordinaten, optional=

"HEADINGS = =Hichtung 2.B. N, S usw. , optional=

" STARTREC = 0000 23/12/08 <Aufzeichnungsbeginn=

"STOPREC = 04:00 2412/05 <Aufzeichnungsende:>

*BATTEFRY = 6,00 6.90 «Batteriespannung in Volts

FESENSORS =LLLLLLLLLLLLLLLL =Sensoren pro Fahrstreifen (LL= 2 Schleifen) =

* DATEFORM = DOMMA™Y <Ausgabeformat for das Datume=

TUNITS = Metric =Masseinheit>

"INTERWAL = 60 =Zeitintervall in Minuten=

" PEAKTIME = 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 =Definition von 2 Spitzenzeiten, optional=

"PEAKINT = 5 <Zeiintervall fir die Spitzen stundens <
"CHANNELS =123 4 =<Kanale bew. Fahrstreifen=

" INTSPEC = LEN + CLS <Erfassungsar, LEN=Lange + CLS=Typ»

"LEMBINS = 0270 700 1300 2500 =Langengren 2w ertes h
" CLASS = SWISS10 =Typenschemas

"SITE  HEAD HHMM C LNALNZ INZLN4
"3ITE HEAD HHMM C C31C32C33C34 035036037038 0390310
25340404 2312050100 1 00 01 0000 0021 0000 QOO0
25340404 2312050100 1 00 02 0000 0000 0019 0000 QO0Z 0000 QOO0 0000 0000 Q000
26340404 231205 0100 2 00 01 0000 0037 0003 0000
25340404 231205 0100 2 00 02 0000 0000 0036 0000 0002 0000 G000 HA02 0000 OO0
25340404 23120501003 00 01 0000 0001 0000 0000
25340404 23120501003 00 02 0000 0000 0001 0000 GO00 0000 GOOD KOO0 0000 KO0
25340404 23120501004 00 01 0000 0054 0000 QOO0
25340404 23120501004 00 02 0000 0001 0050 0000 0002 0000 Q000 0000 0000 D000
26340404 231205 0200 1 00 01 0001 0014 Q000 Q000
26340404 231206 0200 1 00 02 0000 0001 0014 0000 QOO0 QOO0 GO00 QOO0 VOO D00
26340404 231205 0200 2 00 01 0000 0017 Q000 0000
25340404 231205 0200 2 00 02 0000 0000 0017 0000 0A00 0000 G000 GO0 0000 OO0
25340404 23120502003 00 01 0000 0000 0000 0000
25340404 231205 02003 00 02 0000 0000 0000 0000 0a00 0000 G000 KOO0 0000 K000
25340404 23120502004 00 01 0000 0026 0000 0000
25340404 23120502004 00 02 0000 0000 0024 0000 0002 0000 0000 0000 0000 0000
256040404 2312056 0200 1 00 01 0002 0002 0000 QOO0
26340404 231206 0200 1 00 02 0000 0002 0002 0000 QOO0 GOO0 GO00 QOO0 VOO DOO)
26340404 231206 0300 2 00 01 0000 0020 0001 000
26340404 231205 0200 2 00 02 0000 0001 0018 0000 OO0 QOG0 G000 GOOT 0000 KoM
25340404 231205 03003 00 01 0000 0000 0000 0000
25340404 231205 03003 00 02 0000 0000 0000 KOO0 KOO0 VOO0 KOOD KOO0 0000 KO0
25340404 231205 03004 00 01 0000 0025 0001 QOO0
25340404 231206 03004 00 02 0000 0000 0023 0000 0003 0000 0000 0000 0000 0000
25340404 231205 0400 1 00 01 0001 0007 0O0Z 0000
265340404 231205 0400 1 00 02 0001 0001 0004 0001 Q003 QOO0 G000 QOO0 VOO DOO)
25340404 231205 0400 2 00 01 0000 0019 0002 0000
25340404 231205 0400 2 00 02 0000 0000 0019 0000 0A00 0000 GO0A HA02 0000 G000
25340404 231205 4003 00 01 0000 0001 0000 0000
25340404 231205 04003 00 02 0000 0000 0001 0000 KOO0 0000 GOOD KOO0 0000 KO0
25340404 23120504004 00 01 0000 0021 0002 0000

340404 231205 04004 00 02 0000 0000 0020 0001 0001 0000 0000 0001 0000 0000

. ETD 57 FF ‘\
Zst N | Datum [Intervall KanaliMatrixEfassungsart, 1 = Langenkassen + 2 = Fahrzeugtypen |

Legende:
LN 1 = Lange < 270 cm G5 1=Bus C8 6 = Lieferwagen+ Anhanger
LN 2 =Lange < 700 cm GS 2 = Motorrader CS 7 = Lieferwagen+ Auflieger
LN 3 = Lange <1300 cm S 3 = Personenwagen G5 8 = Lastwagen
LN 4 = Lange <2500 cm GS 4= PW + Anhanger 0359 = Lastenzlge

G35 = Lieferwagen C310= Sattelzlige
Beschreibung ces Intervall dog /WY 25.04.2008

Abbildung 8: Transferformat Verkehrszahler (Intervallsummen) — Streckenstation

Das Datenbeispiel in Abbildung 8 zeigt die Gliederung der Verkehrszahlerdaten mit
Intervallsummen in einen Header und in Messungszeilen. Je nachdem, ob der Transfer
dieser Daten filebasiert oder meldungsbasiert erfolgen soll, sind verschiedene Modelle
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der Datenstruktur der Schnittstelle zweckmassig. Es werden nachfolgend vier Varian-
ten betrachtet.

Variante 1 zeigt die redundanzfreie Modellierung, d.h. jedes Datenelement kommt ge-
nau einmal vor. Die Messungszeilen sind in Messungselemente aufgeteilt. Es gibt den
Gesamtheader, den Messungsheader und schliesslich das Messelement. Die Messele-
mente sind durch Komposition mit dem Messheader verknupft und jeder Messheader
wie der durch Komposition mit dem Gesamtheader. Fir jedes Objekt der Klasse
LaengenS (FzKatS)gilt LSum > O (FzSum > 0 ).Wird zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt, der im Messheader definiert ist, zu einem bestimmten LTyp (
FzTyp ) kein Fahrzeug gezéhlt, d.h. LSum = O (FzSum = 0), dann entsteht
kein Objekt der Klasse LaengenS ( FzKatS ).

HeaderMMEE60

Format : Mumerisch
Formatter ; Zeichenkette
Instrument : Zeichenkette
FileName : Zeichenkette
Site : Numerisch Messung
Location : Zeichenkette
GriDef ; Zeichenkette
Headings . Zeichenkette
StartRec : TimeDay 1
StopRec : TimeDay
Battery : BatteryStruct
Sensors | Zeichenkette
DateForm : Zeichenkette
Units : Aufzahlung
Interval : Numerisch

Datum : Numerisch
+R_MsgMM | Zeit : Numerisch
Spur : Numerisch
0.." | Rtg : Aufzahlung

+R_HeadMM +R_MsglL +R_MsgFz

Peaktime : Zeichenkette +R_Lgs +R FzS
Peakint : Numerisch

LaengenS
Channels : Zeichenkette g - FzKatS
IntSpec : Zeichenkette LTyp: Laengenintervall FzTyp: swiss10
LenBins : Zeichenkette LSum : Numerisch FzSum : Numerisch

Classification : Zeichenkette
SiteDescr1 : Zeichenkette
SiteDeser2 : Zeichenkette

Abbildung 9: Variante 1 Datenstruktur Verkehrszahler Intervallsummen — Output

Variante 2 ist gegliedert in Gesamtheader (HeaderMM660, hier ohne Attribute, ver-
gleiche Abbildung 10), Messheader (Messung) und Messungen (MessungLgS,
MessungFzKats). Ein Objekt der Messungsklassen besteht jetzt aus dem Array aller
Messelemente einer Messung, die Nullwerte sind jetzt wieder dabei. Ferner sind diese
Messungsklassen jetzt Spezialisierungen der Messheaderklasse. Fur den Datentransfer
heisst das, jedes Messungsobjekt der Klassen MessungLgS und MessungFzKS ent-
hélt nicht nur die Intervallsummen fir jede Langen- bzw Fahrzeugtyp-Kategorie son-
dern auch die Werte aller Messheaderattribute. Damit sind die Messzeilen der Datei in
Abbildung 8 elegant modelliert. Ein Objekt der beiden Messungsklassen entspricht ge-
nau einer kurzen bzw. langen Zeile der Datei in Abbildung 8.
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Messung

Zaehler : Numerisch

HeaderviMés0] 1 +R_MsgMM [ Datum : Numerisch
Zeit : Numerisch

*R_HeadMM o * Spur : Numerisch S |
Rtg : Aufzahlung Anz : Numerisch
MessunglLgS MessungFzKatS
LgSum : Klassentyp FzKSum : Klassentyp

Abbildung 10: Variante 2 Datenstruktur Verkehrszahler Intervallsummen — Output
(Details zur Klasse HeaderMM®660 siehe Abbildung 9)

Diese Modellvariante 2 ist eher geeignet fur meldungsbasierten als fur filebasierten
Transfer. Eine Meldung kdnnte aus einem Messungsobjekt bestehen mit integriertem
Messheader. Der Gesamtheader musste vorab als eigene Meldung Gbermittelt werden.

Im UML Diagramm ist der Attributstyp von LgSum in Klasse MessunglLgS
(bzw. von FzKatS inKlasse MessungFzKatS ) nicht klar ersichtlich. Es
handelt sich dabei um einen Array der Lange 4 (bzw. 10). Ein Array wird in INTER-
LIS 2 mit Schlusselwort LIST OF als Liste der Lange 4 (bzw. 10) modelliert. Da
als Listenelemente (noch) nicht Datentypen moglich sind, sondern nur Strukturelemen-
te (d.h. Objekte ohne Identifikator), muss noch eine Struktur (verallgemeinerte Klasse)
S_Num definiert werden mit einem einzigen numerischen Attribut .

Variante 3 ist wieder ein meldungsorientiertes Modell. Diesmal ohne Vererbung. Die
Klasse Messung enthalt die beiden Messungszeilen einer Spur zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Zeitstempel und Spurnummer sind fir beide Messreihen nur einmal vor-
handen. Hingegen bilden jetzt die zwei verschieden langen Zeilen von eigentlich sehr
verschiedenem Inhalt ein Datenobjekt, was aus der Sicht des meldungsorientierten
Transfers nicht so zweckmassig ist. Um zu den verschiedenen Daten zu gelangen,
muss der Empfanger das erhaltene Datenobjekt auseinandernehmen. (Das Attribut
RecTyp ist tberfllssig.)

Messung

Zaehlerld[1] : Numerisch
Datum[1] : Numerisch

HeaderMMﬁﬁ(); *R_MsgMM 76it11] - Numerisch
Spur[1] : Numerisch
+R_HeadMM 0.* |Rtg[0..1]: Numerisch

LgSum[4] : S_Num
FzKSum[10] : S_Num

S Num

Anz[1] : Numerisch

Abbildung 11: Variante 3 Datenstruktur Verkehrszahler Intervallsummen — Output (Details
zur Klasse HeaderMM660 siehe Abbildung 9)
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5.1.2.

In den bisher besprochenen drei Varianten ist die Gesamtheaderklasse durch Komposi-
tion verknupft mit den Messungsklassen.

| LgSMessung FzKSMessung
Site[1] : Numerisch Site[1] : Numerisch
Location[0..1] : Zeichenkette Location[0..1] : Zeichenkette
Zaehlerld[1] : Numerisch Zaehlerld[1] : Numerisch
Datum([1] : Numerisch Datum[1] : Numerisch
Zeit[1] : Numerisch Zeit[1] : Numerisch
Spur[1] : Numerisch Spur{1] : Numerisch
Rtg[0..1] : Numerisch Rtg[0..1] : Numerisch
RecTyp[1] : Numerisch RecTyp[1] : Numerisch
LgSumi4] : Klassentyp FzKSum[10] : Klassentyp
S_Num

Anz[1] : Numerisch

Abbildung 12: Variante 4 Datenstruktur Verkehrszahler Intervallsummen — Output

Variante 4 greift zurlick auf Variante 2. Die beiden Messungszeilen pro Zeitpunkt und
Spur sind ja eigentlich zwei verschiedene Objekte, die kiirzere Zeile entspricht 4 Kate-
gorien von Fahrzeuglédngen und die grossere Zeile entspricht 10 Kategorien von Fahr-
zeugtypen. Entsprechend gibt es jetzt 2 Klassen, LgSMessung und FzKatSMes-
sung. Damit sind zwar Zeitstempel und Spurnummer wieder redundant modelliert,
aber dafur ist das Modell sehr nahe am Schnittstellenformat und liefert klare Mel-
dungsobjekte. Variante 4 ist die “flachgewalzte” Variante 2, d.h. die von den beiden
Messungsklassen geerbten Attribute des Messungsheaders sind jetzt in den Messungs-
klassen notiert. Vom Gesamtheader werden vorerst nur die Attribute site und
location (bernommen. Die Ubrigen Attribute des Gesamtheaders scheinen vor al-
lem fir die Initialisierung der beteiligten Systeme und Verbindungen wesentlich zu
sein, nicht aber fir jede Meldung einer Messung.

Streckenstation — Output

Der Output der Streckenstation entspricht dem Datenbeispiel von Anhang A.1.2. Das
entsprechende INTERLIS 2 Datenmodell mit Préazisierung der Attributstypen findet
sich in Anhang A.3.2.

Dieses Datenmodell ist wieder auf Datei-Transfer ausgerichtet und moglichst redun-
danzfrei. Die Datei enthalt Summen und Mittelwerte von fahrzeugweise erhobenen
Anzahlen und Geschwindigkeiten tber ein gewisses Zeitintervall. Der Gesamtheader
(Spurbezeichnung) enthélt den Zeitstempel fiir den Abschluss der Summenbildung,
Spurnummer und Gesamttotal der Messungen Uber alle Fahrzeugkategorien. Summen
und Mittelwerte pro Fahrzeugkategorie sind eigene Objekte entsprechend eigenen
Klassen und werden nur in die Datei tibernommen, wenn Summen und/oder Mittel
verschieden sind von Null. Jede dieser Klassen ist durch Kompositionen mit der Ge-

41/127



samtheaderklasse verbunden. Fehlermeldungen sowohl fir Streckenstation als auch fir
Verkehrszéhler sind eigene Objekte entsprechend eigenen Klassen.

Fur diesen Typ von Transfer fehlt im Gesamtheader die Streckenstationsnummer. Da
in der aktuellen Situation der Datenaustausch zwischen Streckenstation und VDE Be-
reichsrechner mit OPC offenbar tber Punkt-zu-Punkt-Verbindung erfolgt, wird davon
ausgegangen, dass die Streckenstationsnummer nicht nétig ist (Identifikation tber ent-

sprechenden OPC-Parameter).

Spurbezeichnung

SpurNr : Numerisch
Date_Day : Numerisch
Date_Month : Numerisch
Date_Year : Numerisch
Time_Hour : Numerisch
Time_Min : Numerisch
Time_Sec : Numerisch
Cycle : Numerisch

Mov_Av : Zeichenkette
Av_Speed : Numerisch
VD_Total : Numerisch
B_Grad : Numerisch
\/_Status : Numerisch
F_Richtung : FahrtRichtung
Av_Speed_M : Numerisch
Av_Speed_T_M : Numerisch
VerkehrsFreqz : Numerisch
VD_Total_M : Numerisch
B_Grad_M : Numerisch
V_Status_M : Numerisch
F_Richtung_M : FahrtRichtung

VehicleFrg

VelType : swiss10
VelNumber : Numerisch

+R_SpBezVF

ErrorStrSt

VclFrgSmo

+R_VFS

I

VelType : swiss10
VelNumSmo : Numerisch

+R_SpBezVFS 0.*
1

SpeedFrq

‘w
*R_SpBezSF

VelType : swiss10
SpdMV : Numerisch
SpdSD : Numerisch

*+R_SpBezSFS

+R_SFS

StrStNr : Numerisch
StoergAllg : Boolean
Batt : Boolean
StrSt_ASTRA : Boolean
ResNr : Zeichenkette
ResVal : Zeichenkette

ErrorVerkZ

SpdFrgSmo

VZNr : Numerisch
Komm : Boolean
Para : Boolean
Spg : Boolean
LpNr : Numerisch
LpError : Boolean

VclType : swiss10
SpdMVSmo : Numerisch
SpdSDSmo : Numerisch

5.1.3.

Abbildung 13: Datenstruktur Streckenstation — Output

Bereichsrechner VDE - Output

Entspricht XML-Schema von Anhang A.1.3. Das entsprechende INTERLIS 2 Daten-
modell mit Prazisierung der Attributstypen findet sich in Anhang A.3.3.

Bemerkung: Die von den Klassen Befehl, Antwort, Meldung und Daten-
punktiInfo ausgehenden Beziehungen schliessen sich gegenseitig aus (XOR), es ist
immer nur eine dieser Beziehungen maoglich. Das kommt im UML-Diagramm nicht
zum Ausdruck, da die entsprechende grafische Darstellung Teile des Diagramms unle-
serlich machen. Im INTERLIS 2 Datenmodell sind diese Assoziationen richtig defi-
niert.
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Hopf
WO

an
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pna MWesswertAbfrage Login
versandZeit
mpfTyp loginHost
dpliste userMamel okal
DatenPunktinfoAbfrage fTyp VersionenAbfrage useriNameRemote
abfragey zeitintervall abfrage passwortRemote
StellwertSetzen EreignisAbfrage DPEinstellungenSetzen BEenutzerinfo
kennung epfTyp kennung userMame
setrwert dpliste miTyp benutzerGruppe
ZTyp sendeAbstand passwort
Zeitintervall
StelwertAbfrage .
sofTyp EingangsPufferLeeren
dpListe Loghuch Abfrage leeren'y
Zeitintervall
p—
eldung
anfrageLaufMr -
anfrageErgebnis I
DigtenPunktinfo | |LogbuchEintrag BefehlsQuittung Stellwert hessung Ereignis
lkennung kennung pbeflTyp kennung kennung kennung
url logZeit ablesung messZeit pricELD
urlELD logText ablesgExisty | | messkolgeNr | | prickiapo
urlapolsL prt ablesung priohSU
koordinaten Version url ahlesgBxisty sreignisZeit
dplnfoTyp p—— : urlELD prmt ereignisStatus
ers lyploeras urlkapaMsu | furl ereignisArt
koordinaten UrELD ereignisAlarm
urlkKapoNsU fallNr
koordinaten url Ativideldun
ZahlwertInfo Stufeninfo Textinfo| |Unrinfo| | EreignisPunktinfo UELD g
massEinheit stufenRang | |textwert | | pmt prioELD urlkapohsl a;laszj
untereSchranke | | stufenText maxLen priokapo koordinaten checkup
obereSchranke | | pmt pmt priohSU
prrit prmtCffen |
mitlntervall prateu

Abbildung 14: Datenstruktur Bereichsrechner VDE - Output

Aufgrund dieser sich gegenseitig ausschliessenden Beziehungen liegt das Splitting der
Datenstruktur in kompakte Meldungsklassen auf der Hand. Jede der Klassen Befehl
und Meldung bildet zusammen mit jeder einzelnen damit assoziierten Klasse eine
solche kompakte Meldungsklasse. Fir die Klasse Antwort ist es ebenso, ausser
wenn Datenpunktinfo mit Antwort assoziiertist. In diesem Fall ist auch
noch eine der mit Datenpunktinfo XOR-assoziierten Klassen dazu zu nehmen.
Das ergibt insgesamt 26 kompakte Meldungsklassen. Abbildung 15 zeigt einige Bei-
spiele:
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Befehl _DPIAbfrg Antwort_BefehlsQuitg Meldung AktivMeldg
abfrageY anfrageLaufNr anlass
anfrageErgebnis checkup
befQTyp
Befehl_StellwSetz
kennung
setzwert Antwort DPInfo Zahlw Meldung_Messung
anfrageLaufNr kennung
anfrageErgebnis messZeit
Befehl MesswertAbfr kennung messFolgeNr
mpfTyp url ablesung
dpListe urlELD ablesgExistY
2fTyp urlkapoNSU pmt
zeitintervall koordinaten url
dpinfoTyp urlELD
massEinheit urlKapoNSU
untereSchranke koordinaten
obereSchranke
pmt
mitintervall

Abbildung 15: Beispiele fur kompakte Meldungsklassen VDE — Output

An ihren Namen kann abgelesen werden, aus welchen assoziierten Originalklassen die
kompakten Meldungsklassen entstehen. So ist etwa die kompakte Meldungsklasse
Befehl_DPIAbfrg zusammengesetzt aus den Originalklassen Befehl und
DatenPunktinfoAbfrage oder Antwort DPI1_Zahlw aus den drei Origi-
nalklassen Antwort, DatenPunktlnfo und ZahlwertiInfo.

Es stellt sich die Frage, welche dieser 26 kompakten Meldungsklassen effektiv zum
Einsatz kommen. Aus der Sicht VDE werden vor allem die Themen Messwert und Er-
eignis eine wesentliche Rolle spielen, allenfalls auch noch Logbuch, und zwar bei Be-
fehlen, Antworten und Meldungen. Aus Abbildung 14 wéren damit die kompakten
Meldungsklassen Befehl MesswertAbfr und Meldung_Messung beteiligt.

Die Datenstruktur legt zwei Einsatzmoglichkeiten nahe:

1) Auf Befehl oder Anfrage der tibergeordneten Verkehrmanagementzentrale wird
vom unterstellten Bereichsrechner die entsprechende Antwort Ubermittelt, dann
vermutlich meist als Datei. Die Klasse Befehl und die mit ihr assoziierten
Klassen beschreiben in diesem Fall die Struktur der Input-Datenschnittstelle des
Bereichsrechners gegentiber der Gibergeordneten Verkehrsmanagement-Zentrale.

2) Auf Grund von Input der unterstellten Streckenstationen tibermittelt der Bereichs-
rechner selbstandig Meldungen an die ubergeordnete VM-Zentrale, dann eher
meldungsbasiert.

Fur die VDE trifft am ehesten Variante 2 zu.
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5.1.4. Verkehrszéhler Einzelfahrzeuge (Typ MMG660) — Output

Definition Verkehrszihler M660 OSP - Format

*= SITE = 04240404 <Fahlstellennummers>

* SENSORS = LL LL LL LL LL LL LL LL < Sensoren pro Fahratreifen (LL= 2 Schieifen)= E
* PRUNITS = EPH-CM-10EG <Bugabesinheiten>

* CLR3S = SWISS10 <Typenschema>

* OSPFILTER = ALL <Datenfilter, ALL = Rlle Fahrzeuge>

* QREPTIME = 0O <Feitlimite der Datenausgake:> O
* D3FVEH = 0 <Mengenlimite der Datenausgabe>

* HEAD DDMMYY HHMM SS HH RESCOD L D HEAD GAP SPD LENTH CS CH

036120 130603 1427 55 61 000000 4 1 1.2 1.0 7% 446 3 VL x
036121 130603 1427 55 45 000000 1 1 3.7 3.5 87 1127 & H

036122 130603 1427 56 55 000000 4 1 0.% 0.7 7% 382 3 L

036123 130603 1427 57 21 000000 1 1 1.7 1.2 84 440 3 L <
036124 130603 1427 58 13 000000 4 1 1.5 1.4 79 487 3 M

036125 1806032 1427 58 &8 000000 4 1 0.5 0.3 77 491 3 H

036126 130603 1427 5% 19 000000 1 1 1.% 1.7 7% 427 3 L H
036127 130603 1427 5% 92 000000 1 1 0.7 0.5 75 410 3 L

036128 180603 1428 00 15 Q00000 41 1.4 1.2 71 424 3 L

036129 130603 1428 01 14 000000 3 1 7.5 7.3 92 53% §5 M

036130 130603 1428 01 67 000000 4 1 1.5 1.3 74 453 3 VL

036131 130603 1428 01 &5 000000 3 1 0.7 0.4 8% 411 3 M

036132 180603 1428 02 33 000000 4 1 0.6 0.4 74 458 3 L

036133 130603 1428 04 44 000000 3 1 2.5 2.4 9% 464 3 VL

036134 130603 1428 06 37 000000 4 1 4,0 3.8 80 412 3 L

036135 180603 1428 07 02 000000 3 1 2.5 2.4 93 439 3 VL

036136 130603 1428 0% 16 000000 3 1 1.1 0.9 84 452 3 L

036137 130603 1428 0% 75 000000 1 1 8.8 8.6 83 418 3 L

Legende:

Bezeichner  Erklaning String - Posftion

HEAD Fortlautende Fahrzeugnummer 1-6

DDMMYY Tag /Monat/Jahr 8-13

HHRM Stunden / Minuten 15-18

S5 Sekunden 20 - 21

HH Hundertstelssekunden 23-24

RESCQD Technischer Ergebniscode 26 - 31

L Spur  {1-8) 34

D Ubertahrrichtung der Schlaufen (1 oder 2) 36

HEAD Fahrzeugabstand Front --> Front in Sekunden 38 — 41 (max.99 9)

GAP Fahrzeugabstand Front --> Heck (Licke) in Sekunden 43 — 46 (max 99 9)

SPD Geschwindigkeit (km/h) 48 — 50 (999)

LENTH Fahrzeuglange (cm) 52 — 56 (9999)

cs Fahrzeugklasse (gemass eingestelliem Typenschema) 58 — 59

CH Chassishohe (VL, L, M, H) 61 -62

Format OSP_ohna WiM.doc 25.04.2008 WY

Abbildung 16: Transferformat Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ MM660) — VM-CH-
System

Betrachtet wird hier der Verkehrszahler fir Einzelfahrzeugdaten Modell Marksman
660. Die Beschreibung des entsprechenden Realitatsausschnitts findet sich in Kapitel
4.4.4 und ein Beispiel mit Daten in Abbildung 8. Hier gewinnt man die graphische
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Ubersicht tiber die Datenstruktur mit Hilfe des UML-Klassendiagramms. Das entspre-
chende INTERLIS 2 Datenmodell mit Prazisierung der Attributstypen findet sich im
Anhang A.3.4.

Dem Datenbeispiel in Abbildung 16 ist zu entnehmen, dass diese Einzelfahrzeugdaten
in einen Header und in Messungszeilen gegliedert sind. Auch hier werden zwei Mo-
dellvarianten betrachtet, die eine fir filebasierten und die andere fur meldungs- bzw.
messungsbasierten Transfer.

Zu Variante 1 fiir den Datei-Transfer gibt es eine Headerklasse EfzHeaderMM660
und eine Messungsdatenklasse EfzData. Jedem Headerobjekt sind die entspre-
chenden Messungsobjekte durch Komposition zugeordnet. Transferiert wird eine Dateli
bestehend aus einem oder mehreren Headern und den je zugehorigen Messzeilen.

EfzHeadMMB60

i . " EfzData
Site[1] : Numerisch
Sensors[0..1] : Zeichenkette EfzNr{1] : Numerisch
PRUnits[0..1] : Zeichenkette Daltum[1].2 Numerischl
Classification[0..1] : Zeichenkette [y 1.0 e ZeytSthm[ﬂ : Nur_nerlsch
OSPF?Iter[O..‘I] : Aufzah.lung - o Ze!tSek[1] : Numerlsch
OSPTime[0..1] : Numer|sch ) " ZeltHstSek[‘l] : NL_Jme.rlsch
OSPVEHI0..1] : Numerisch . ErgebnisCode[1] : Zeichenkette
EfzDataHeader(0..1] : Zeichenkette R_EfzDH [ spurf1] : Numerisch

Rtg[1] : Numerisch

AbstFrontFront[1] : Numerisch
AbstHeckFront[1] : Numerisch
Geschw(1] : Numerisch
FzLaenge[1] : Numerisch
FzTyp(1] : Numerisch
ChassisHoehe[1] : Aufzahlung

Abbildung 17: Datenstruktur Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ MM660)
Output (Variante 1)

Variante 2 andererseits ist wieder mehr meldungsorientiert, besteht nur aus einer Klas-
se und Gbernimmt vom Header nur gerade das Attribut Site. Transferiert wird jede
Meldungszeile einzeln.

EfzData

Site[1] : Numerisch

EfzNr[1] : Numerisch
Datum([1] : Numerisch
ZeitStdMin[1] : Numerisch
ZeitSek[1] : Numerisch
ZeitHstSek[1] : Numerisch
ErgebnisCode[1] : Zeichenkette
Spur[1] : Numerisch

Rtg[1] : Numerisch
AbstFrontFront[1] : Numerisch
AbstHeckFront[1] : Numerisch
Geschw[1] : Numerisch
FzLaenge[1] : Numerisch
FzTyp[1] : Numerisch
ChassisHoehe[1] : Aufzéhlung

Abbildung 18: Datenstruktur Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ MM660)
Output (Variante 2)
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Verkehrszéhler Einzelfahrzeuge (Typ ECTN) — Output

Datenformat der Datensdize in den exportierten CSV-Dateien

Verfligbare Spalten

Spalte

Beschreibung

Datum, Zeit, Zeit {ms)

Datum, Zeit und Sekundenbruchteil der Fahrzeugfront unter der
Messstalle

Kategorie Kategorie TLS 8§+1 (oder Swiss10, je nach Bedarf)

Spur Spumummer gemiss separater Definition

Fahrtrichtung Tiue = Normalrichtung, False = Gegenrichtung

Geschwindigkeit Durchschnittliche Geschwindigkeit des Fahrzeuges bei der
Durchfahrt durch den Messbereich

Linge Lange des Fahrzeuges

Hishe Maximale Hohe des Fahrzeuges

Breite Maximale Breite des Fahrzeuges zur Langsachse

Anzahl Gefahrgutschilder

{zin oder mehrere verschiedene Schilder)

Anzahl Erfassungen von Gefahrgutschildem auf diesem Fahrzeug

Gefahrgutnummer Gefahrenzahl gemass ADR 2007
Zusdtzlich: O bedeutet ,,leeres Gefahrgutschild®
-1 bedeutet nicht als Gefahroutschild identifiziert”
Substanzmimmer UN-Nummer gemi#ss ADR 2007
Zusdtzlich: O bedeutet ,,leeres Gefahrgutschild®
-1 bedeutet ,nicht als Gefahrgutschild identifiziert“
Datum Zeit Zeit Kate- Spur Fahrtrich- Geschw. Lange Hobhe Breite Anzahl GefahrgtNr SubstzNr
(ms) gorie tung [m/s] [mm]  [mm] [mm] Gefahrg.S (Schild 1) (Schild 1)
08.03.2008 23:59.54 773 7 1 TRUE 3347284 4920 1420 1643 0
08.03.2008 23:59.53 573 7 1 TRUE 2912615 3495 1350 1561 0
08.03.2008 23:58.46 610 7 1 TRUE 33.77201 4052 1644 1731 0
08.03.2008 23:59:34 983 7 1 TRUE 4573935 4253 1421 1544 0
08.03.2008 23:59:21 540 7 1 TRUE 2636339 4560 1939 1755 0
08.03.2008 23:5911 57 7 1 TRUE 3082983 4100 1394 1666 0
08.03.2008 23:5836 290 7 1 TRUE 3326793 4890 1445 1882 0
08.03.2008 23:5831 343 7 1 TRUE 3298377 4384 1468 1732 0
08.03.2008 23:5827 980 7 1 TRUE 2835821 3800 1392 1462 0
08.03.2008 23:5826 273 7 1 TRUE 3032176 4851 1493 1742 0

Abbildung 19: Transferformat Verkehrszahler Einzelfahrzeuge

(Typ ECTN) — VM-CH-System

Der Verkehrszéhler Typ ECTN ist eine weitere Moglichkeit, um Einzelfahrzeugdaten
zu erfassen. Wie der Detailbeschreibung und dem Datenbeispiel in Abbildung 19
(Transferformat Verkehrszéhler Einzelfahrzeuge (Typ ECTN) — VM-CH) zu entneh-
men ist, gibt es hier keine Headerdaten und sogar die Identifikation des Zahlerstandor-
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tes fehlt. Hier hat man von vornherein nur die Klasse der Messobjekte, entsprechend
der Variante 2 des Marksmanzéhlers von Kapitel 5.1.4.

EfzECTNData

Datum[1] : Zeichenkette
ZeitStdMinSek[1] : Zeit
ZeitMiliSek[1] : Numerisch
Kategorie[1] : Numerisch
Spur[1] : Numerisch
Fahrtrichtg[1] : Zeichenkette
Geschwindki[1] : Numerisch
Laenge[1] : Numerisch
Hoehe[1] : Numerisch
Breite[1] : Numerisch
AnzGefGutSchi[1] : Numerisch
GefahrgutNr{0..1] : Numerisch
SubstanzNr{0..1] : Numerisch

Abbildung 20: Datenstruktur Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ ECTN) — Output

5.1.6. VM-CH-System, harmonisierte Struktur von Einzelfarzeugdaten — Input (Vorschlag)

Wie in den Kapitel 5.1.4 und 5.1.5 aufgezeigt, gibt es mindestens zwei verschiedene
Verkehrszahler, die Einzelfahrzeugdaten an das System VM-CH liefern.

Es stellt sich damit eine dritte Frage im Zusammenhang mit der Datenmodellierung:
Welche Datenstruktur kann ein Zielsystem erwarten, das von verschiedenen Startsys-
temen bedient wird? Zur Beantwortung dieser Frage mussen zunéchst die Datenstruk-
turen der verschiedenen Lieferantensysteme analysiert und verglichen werden. Fir die
Definition der Zielstruktur — wenn sie nicht fest vorgegeben ist — gibt es zwei Extrem-
moglichkeiten:

e Die,,dicke” Variante: Alle Attribute werden tbernommen ins Zielsystem und die-
jenigen Attribute, die nicht in allen Startsystemen vorkommen, sind optional.

e Die,,dlinne” Variante: Es werden nur diejenigen Attribute in die Zielstruktur
ubernommen, welche in jeder Startstruktur vorkommen.

Das folgende UML-Diagramm und das entsprechende INTERLIS 2 Modell aus An-
hang A.3.6 ist eine ,,diinne* Kombination der Kapitel 5.1.4 und 5.1.5, bestehend aus
allen obligatorischen Attributen; das sind diejenigen mit Kardinalitat [1] im UML-
Diagramm Abb. 21. Diese ,,diinne” Kombination wurde ergénzt um einige Attribute,
die nur im einen oder anderen Modell vorkommen und daher fakultativ sind, d.h. mit
Kardinalitat [0..1] im UML-Diagramm Abb. 21. Beispiele: AbstFrontFront,
AbstHeckFront, Chassishoehe aus Kapitel 5.1.4. Andere Attribute sind weg-
gelassen, zum Beispiel EFzNr, Ergebniscode aus Kapitel 5.1.4.
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5.2

VMCH

Site[0..1] : Numerisch
Datum([1] : XMLDate
Zeit[1] : XMLTime

FzTyp[1] : swiss10
Spur{1] : Numerisch
FahrRtg[1] : Aufzadhlung
Geschw[1] : Numerisch
FzLaenge[1] : Numerisch
FzHoehe[0..1] : Numerisch
FzBreite[0..1] : Numerisch
AnzGefGutSchi[0..1] : Numerisch
AbstFroFro[0..1] : Numerisch
AbstHeFro[0..1] : Numerisch
ChassisH[0..1] : Aufzahlung

Abbildung 21: Datenstruktur Verkehrszahler Einzelfahrzeuge harmonisiert - Input

Datenstrukturen: Prazise Beschreibung mit INTERLIS 2

Es geht immer noch um das Element (B) des modellbasierten VVorgehens (3.3 und 3.4),
ndmlich um das konzeptionelle Datenmodell. Allerdings soll das jetzt nicht mehr gra-
fisch beschrieben werden, sondern als Text mit Hilfe einer formalen Sprache, einer so-
genannten konzeptionellen Beschreibungssprache (Conceptual Schema Language
CSL)

Wahrend das UML-Klassendiagramm mit seiner Grafik ideal den Uberblick tiber eine
Datenstruktur vermittelt, bietet die textuelle konzeptionelle Beschreibungssprache IN-
TERLIS 2 die nétige Prazision. Vergleichen wir zunédchst UML und INTERLIS fir die
Klasse VMCH. .Abb. 21 von Kapitel 5.1.6 zeigt, dass in UML pro Attribut bestenfalls
Name, Kardinalitit und grobe Umschreibung des Attributstyps maglich sind. Dagegen
kann mit INTERLIS der Attributstyp genau prazisiert werden, wie der folgende Aus-
schnitt des entsprechenden INTERLIS-Schemas zeigt (aus Anhang A.3.6, Details siehe
INTERLIS Referenzhandbuch [7] Kapitel 2.8).

MODEL VMCH_Mod (de) AT "http://www.gis.ethz._.ch"™ VERSION 20080829 =
IMPORTS Units, INTERLIS;

DOMAIN

swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger, Lieferwagen,
LieferwagenMitAnhaenger, LieferwagenMitAufleger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug

);
TOPIC VMCH_Top =

CLASS VMCH =
Site : 0 .. 99999999;
Datum : MANDATORY INTERLIS.XMLDate;
Zeit : MANDATORY INTERLIS.XMLTime;
FzTyp : MANDATORY VMCH_Mod.swiss10;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
FahrRtg : MANDATORY (keine_0O, normal_1, gegen_2, beide_9);
Geschw : MANDATORY 0.0000 .. 250.0000 [Units.kmh];
FzLaenge : MANDATORY 1000 .. 99999 [Units.mm];

Abbildung 22: INTERLIS 2 Modell Verkehrszahler Einzelfahrzeuge VM-CH - Input
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Fir die Attribute Site und Spur sind die Intervalle naturlicher Zahlen definiert
durch Angabe der unteren und der oberen Grenze getrennt durch 2 Punkte. Auch die
FzLaenge ist ein solcher Bereich naturlicher Zahlen. Zusatzlich ist in eckigen
Klammern die Einheit mm angegeben, welche im Standardmodell Units definiert
ist ([7], Anhang F). Fiir die Geschw ist ein Intervall von Dezimalzahlen definiert mit
4 Nachkommastellen und der Einheit kmh ebenfalls aus dem Modell Units. Inte-
ressant ist der Aufzahltyp von FahrRtg, mit dem die einzelnen Werte des Attributs
und ihre Nummer angegeben werden kénnen. Auch zum FzTyp gehort ein Aufzahl-
typ. Er wird in der Attributszeile mit seinem Namen swiss10 referenziert, zu dem
in diesem Datenmodell VMCH_mod im Bereich DOMAIN die zugehdrigen Werte
definiert sind. Schliesslich brauchen die Attribute Datum und Zeit je die vordefi-
nierten Attributstypen XMLDate und XMLTime, beide aus dem Basismodell IN-
TERLIS ([7] Anhang A)

Im UML — INTERLIS Editor [10] wird im Hintergrund das der Grafik entsprechende
INTERLIS 2 Modell aufgebaut. Die Attributstypen kénnen tiber Menus per Mausklick
ausgewahlt werden und der korrekte INTERLIS Text des ganzen Modells kann am
Schluss automatisch erstellt werden.

Beziehungen werden aus dem UML-KIlassendiagramm exakt ubersetzt in INTERLIS
2, wie das folgende Beispiel zeigt. Abbildung 23 ist eine vereinfachte Sicht des UML-
Diagramms fur den Verkehrszédhler von Einzelfahrzeugen Typ MM660 in Kapi-

tel 5.1.4 (Abbildung 17). Die Beschreibung der Attribute ist in beiden Klassen wegge-

lassen.
+
EfzHeadMMeeo] - cadME TR_EleDH e nata
P
1 0.*

Abbildung 23: UML-Diagramm (ohne Attribute) fir Verkehrszahler von Einzelfahrzeugen
(Typ MM660) — Output (Variante 1)

Die entsprechenden INTERLIS 2 Beschreibung der Beziehung (Komposition) zwi-
schen den Klassen EfzHeadMM660 und EfzData zeigt Abbildung 24. Die As-
soziationsklasse A_HeadMM_ETfzD ubernimmt exakt die Rollenbeschreibung aus
dem UML-Diagramm und beinhaltet fiir die Rolle jeder der beteiligten Klassen Rol-
lennamen, Stérke, Kardinalitat und Klassennamen. Man beachte insbesondere das eng
an die Grafik angelehnte Symbol -<#> fir die Starke Komposition (Details in [7]
Kapitel 2.7.).

ASSOCIATION A HeadMM_EfzD =
R _HeadME -<#> {1} EfzHeadMM660;
R_EfzDH -- {0..*} EfzData;

END A HeadMM_EfzD;

Abbildung 24: INTERLIS 2 Schema fiir die Beziehung in Abbildung 23 (aus dem Datenmo-
dell in Anhang A.1.4)
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Weitere wesentliche Moglichkeiten der Datenbeschreibung, die INTERLIS 2 bietet aber
die bei unserer SVT-Modellierung nur beschrankt zum Zuge kamen, sind:

Geometrische Attributstypen fur Punkte, Polylinien, unabhé&ngige Flachenstiicke
(die sich Uberlagern kénnen) und Gebietseinteilungsflachen (die hochstens Rand-
punkte gemeinsam haben diirfen) ([7] 2.8.12 und 2.8.13..

Prézise Beschreibungsmaglichkeit fiir Koordinatensysteme.([7] Anhang 1)

Konsistenzbedingungen: Wir verwendeten das Schlisselwort MANDATORY fur
die Kennzeichnung obligatorischer Attribute. Mit einer UNIQUE Klausel kénnen
eindeutige Attribute (Schlissel) bezeichnet werden. Weitere Details zu Konsis-
tenzbedingungen mit logischen Ausdriicken und Funktionen in [7] Kapiteln 2.12,
2.13, 2.14. Wesentlich dabei ist, dass die so formulierten Konsistenzbedingungen
durch den INTERLIS 2 Checker ([13] freeware) automatisch tberprift werden
konnen.

Darstellungsbeschreibung ([7] Kapitel 2.16)

etc.

Die vollstandigen INTERLIS Datenmodelle zu den UML Klassendiagrammen von 5.1
befinden sich in Anhang A.3
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6.1.

Standard Transferformate

Automatische Herleitung aus dem Datenmodell

Wenn das Datenmodell im Schritt (C) des modellbasierten VVorgehens mit der konzep-
tionellen Beschreibungssprache INTERLIS 2 als Text formuliert ist, wie in Kapitel 5.2
besprochen, dann kann im nun folgenden Schritt (D) daraus flr den Transfer der ent-
sprechenden Daten automatisch die Beschreibung des Standard Transferformats herge-
leitet werden. Die nétigen Regeln sind normativ festgelegt in Kapitel 3 der Schweizer
Norm SN612031 [8] und des INTERLIS Referenzhandbuchs [7].

Diese Codierungsregeln sollen nur kurz anhand des Vergleichs von Modell und Trans-
ferdaten in den beiden folgenden Abbildungen erldutert werden. Abbildung 25 enthalt
das Datenmodell fir die Messungen des Einzelfahrzeugzéahlers Marksman 660 in IN-
TERLIS 2 und Abbildung 26 den Start der Transferdatei und die beiden ersten Mes-
sungen vollstandig im XML Transferformat.

INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlEfz (de) AT "http://www.gis.ethz.ch' VERSION ''20080829" =
IMPORTS INTERLIS,Units;

TOPIC ZE_MM660 =

CLASS EfzData =
Site : MANDATORY 1 .. 99999999;
EfzNr : MANDATORY 1 .. 999999;
Datum : MANDATORY 10100 .. 311299;
ZeitStdMin : MANDATORY O .. 2359;
ZeitSek : MANDATORY O .. 59 [INTERLIS.s];
ZeitHstSek : MANDATORY O .. 99;
ErgebnisCode : MANDATORY TEXT*6;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Rtg - MANDATORY O .. 9; 11 (keinVerk_0O, normal_1, gegen_2, undef 9);
AbstFrontFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
AbstHeckFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
Geschw : MANDATORY O .. 299 [Units.kmh];
FzLaenge : MANDATORY 100 .. 9999 [Units.cm];
FzTyp : MANDATORY 1 .. 10; !! Swissl0;
ChassisHoehe : MANDATORY (VL, L , M, H);
END EfzData;

END ZE_MM660;

END ZaehlEfz.

Abbildung 25: Konzeptionelles Datenmodell fir Einzelfahrzeugzéhler Typ Marksman 660

Zuerst zur XML Datei in Abbildung 26. Wie jede XML Datei besteht auch diese vor
allem aus XML Elementen. Ein solches besteht aus einem Wert, der eingerahmt ist
durch eine Anfangsmarke und eine Endmarke, auch Anfangstag und Endtag genannt
(,tag“ hier Englisch fur ,,Marke), z.B. <Datum>180603</Datum> .
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XML Elemente kénnen geschachtelt werden:

<Datum>
<Tag>18</Tag>
<Monat>06</Monat>
<Jahr>03</Jahr>
</Datum>

Nach diesen Startbemerkungen zu XML hier der Beginn der Marksmann-Zahlerdaten
im Standardsformat INTERLIS 2 XML :

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<TRANSFER xmlIns="http://www.interlis.ch/INTERLIS2.3">
<HEADERSECTION VERSION="2.3" SENDER="'Gn&#228;gi"'">
<MODELS>
<MODEL NAME="'ZaehlEfz" URI="http://www.gis.ethz.ch/" VERSION="2008-04-14" />
</MODELS>
<ALIAS>
....... Unter XML Elemente weggelassen, Details dazu in [7] Kapitel 3
</ALI1AS>
</HEADERSECTION>
<DATASECTION>
<ZaehlEfz.ZE_MM660 BID="8000">
<ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData TID="8001">
<Site>4240404</Site>
<EfzNr>36120</EfzNr>
<Datum>180603</Datum>
<ZeitStdMin>1427</ZeitStdMin>
<ZeitSek>55</ZeitSek>
<ZeitHstSek>61</ZeitHstSek>
<ErgebnisCode>000000</ErgebnisCode>
<Spur>4</Spur>
<Rtg>1</Rtg>
<AbstFrontFront>1.2</AbstFrontFront>
<AbstHeckFront>1.0</AbstHeckFront>
<Geschw>78</Geschw>
<FzLaenge>446</FzLaenge>
<FzTyp>3</FzTyp>
<ChassisHoehe>VL</ChassisHoehe>
</ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData>
<ZaehlEfz.ZE MM660.EfzData TID="8002">
<Site>4240404</Site>
<EfzNr>36121</EfzNr>
<Datum>180603</Datum>
<ZeitStdMin>1427</ZeitStdMin>
<ZeitSek>55</ZeitSek>
<ZeitHstSek>45</ZeitHstSek>
<ErgebnisCode>000000</ErgebnisCode>
<Spur>1</Spur>
<Rtg>1</Rtg>
<AbstFrontFront>3.7</AbstFrontFront>
<AbstHeckFront>3.5</AbstHeckFront>
<Geschw>87</Geschw>
<FzLaenge>1127</FzLaenge>
<FzTyp>8</FzTyp>
<ChassisHoehe>H</ChassisHoehe>
</ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData>
<ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData TID="8003">
<Site>4240404</Site>
<EfzNr>36122</EfzNr>
......... (eto)
</ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData>
</ZaehlEfz.ZE_MM660>
</DATASECTION>
</TRANSFER>

Abbildung 26: Daten im XML Standardformat fiir Einzelfahrzeugzahler
Typ Marksman 660 (2 ganze Messungen und Rahmen XML Elemente)
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Ab Zeile 13 in Abbildung 26 finden wir die Messwerte einer ersten Messung des Ver-
kehrsz&hlers, pro Zeile einen Messwert. Der erste Wert lautet 4240404, er ist einge-
rahmt von einem Anfangstag <site> und von einem Endtag </site>. Der zweite Wert
lautet 36120 mit Anfangstag <efznr> und Endtag </efznr> . Dabei handelt es sich
offensichtlich um die Werte der beiden ersten Attribute im Datenmodell von Abbil-
dung 23 und als Namen in den tags werden gerade die Attributsnamen verwendet. Das
ist eine erste Codierungsregel fir das Standardformat.

Eine weitere Codierungsregel ist auch leicht ersichtlich: Die XML Elemente der Attri-
bute sind Unterelemente des XML Elementes fiir ein Datenobjekt. Vor dem ersten Att-
ributswert kommt der Anfangstag des Objektes und nach dem letzten Attribut der End-
tag des Objektes. Vergleichen wir den Namen in den Objekttags mit dem Datenmodell
von Abbildung 25, stellen wir fest, dass sich dieser Name zusammensetzt aus Modell-
name (hier zaehlefz), Topicname (hier ze_mme60) und Klassenname (hier EfzData),
je getrennt durch einen Punkt. Dieser Name ist fir alle Objekte einer Klasse gleich, in
Abbildung 26 zaehlEfz.ZE_MM660.EfzData .

Im Anfangstag des Objektes finden wir noch eine andere Art, wie man im XML For-
mat Werte codieren kann, ndmlich nicht nur als XML Elemente, sondern auch als
XML Attribute; TiD=""8001" ist ein solches XML Attribut. Es besteht aus einem Na-
men TID , dem durch das Gleichheitszeichen = ein Wert in Génseftisschen *'goo1™
zugeordnet ist. Diese Codierung als XML Attribut Tip="8001" ist grundsatzlich
gleichwertig wie die entsprechende als XML Element <T10>8001</T1D> . XML Attri-
bute mussen immer im Anfangstag eines XML Elementes stehen. Die Transferidenti-
fikation 11D ist ein Hintergrundsattribut, um das sich der objektorientierte Modellierer
nicht zu kiimmern braucht: Jedes Datenobjekt hat eine Objektidentifikation (OID), die
ihm vom System, das dieses Objekt erzeugt, automatisch zugeordnet wird. Diese Ob-
jektidentifikation kann auch als Transferidentifikation (TI1D) verwendet werden. Daher
muss die TID nicht als Attribut modelliert werden, und weil sie nicht als Attribut mo-
delliert wird, codiert man sie auch nicht als Unter XML Element sondern als XML
Attribut des Objekt XML Elementes.

Weitere XML Attribute, um deren Werte man sich konzeptionell nicht zu kiimmern
braucht, finden sich in den XML Elementen am Anfang der Transferdatei. Fir weitere
Details, insbesondere betreffend die Rahmen XML Elementen zu Topic (hier mit Na-
men ZaehlEfz.ZE_MM660 ) ZUF DATASECTION und zur HEADERSECTION sei auf das
Kapitel 3 des INTERLIS Referenzhandbuchs [7] verwiesen.

Die Formatbeschreibung, die wir hier in Umgangssprache dargelegt haben, erfolgt pra-
zis durch eine Formatbeschreibungssprache. Fir XML Transferformate heisst diese
Formatbeschreibungssprache ,,XML-Schema®. Die XML-Schema Beschreibung des
Transferformats fiir ein Datenmodell ist selbst eine XML-Datei und wird vom Compi-
ler auf Wunsch automatisch hergestellt. Diese ist sehr umfangreich, auch fur das hier
besprochene kleine Datenmodell. Sie ist vorhanden, aber in den Anhang A4 verbannt
worden, kann dort besichtigt und mit Datenmodell und Daten in diesem Kapitel hier
verglichen werden.
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6.2.

Vergleich mit den proprietaren Formaten des Realitatsaus-
schnitts

Um das proprietére und das Standard Transferformats vergleichen zu kénnen, betrach-
ten wir zu den Daten im Standardformat der Abbildung 26 die entsprechenden Origi-
naldaten des Einzelfahrzeugzahlers im proprietdren Format in Abbildung 27.

* SITE = 04240404 <zZahlstellennummer>

........... weitere Headerzeilen

036120 180603 1427 55 61 000000 4 1 1.2 1.0 78 446 3 VL
036121 180603 1427 55 45 000000 1 1 3.7 3.5 87 1127 8 H
036122 180603 1427 56 55 000000 4 1 0.9 0.7 79 382 3 L

Abbildung 27: Daten im proprietaren Originalformat (csv) fur Einzelfahrzeugzahler
Typ Marksman 660 (3 erste Messungen und 1 Headerzeile, aus Abbildung 16)

Im Datenmodell (Abbildung 25) und im Standardformat (Abbildung 26) ist je aus dem
Header des proprietédren Formats (Abbildung 27) nur das Attribut s1Te bernommen
worden als zusétzliches erstes Attribut jeder Messung. Die tbrigen Attribute des ersten
XML Messungsobjektes stimmen in Reihenfolge und Wert tiberein mit den Attributs-
werten der ersten proprietaren Messungszeile in einem csv Format (comma separated
values; die Separator sind allerdings nicht Kommas sondern Leerstellen!). Desgleichen
fiir zweites XML Objekt und zweite proprietare Messungszeile.

Der Vergleich der beiden Formate ergibt folgende Beurteilung des INTERLIS 2 XML
Formats (mit: +/-, fiir die Beurteilung des csv-Formats ist +/- durch -/+ zu ersetzen):

+ enger Zusammenhang Format mit Modell Giber Tags
+ Browser-kompatibel

+ Standard 6ffnet Weg zu Tools

- wesentlich umfangreicher als csv

Als Ausgangspunkt fur die Beschreibung der Datenstruktur des VDE Bereichsrechners
war eine XML-Schema Beschreibung des entsprechenden proprietdren XML-
Transferformats gegeben (Anhang A.1.3). Wesentlich wére der Vergleich des automa-
tisch aus dem Datenmodell hergeleiteten INTERLIS 2-XML-Schemas mit Original
XML-Schema des proprietaren Formats (siehe Empfehlung weiteres VVorgehen in Ka-
pitel 10).
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Vom proprietaren zum Standard-Format und umge-
kehrt mit 1:1 Prozessoren

Der 1:1 Prozessor ist Element (D) des modellbasierten VVorgehens. Er dient zum Um-
bau von Daten im proprietaren Format (hier csv) auf Standardformat (hier INTERLIS
2 XML) oder umgekehrt. Wie in Kapitel 3.3 erléutert, ist ein 1:1 Prozessor grundsétz-
lich nicht ein kompliziertes Stiick Software. Denn hinter beiden Formaten steckt das-
selbe Datenmodell. Auf Grund des proprietaren Formats wurde das Datenmodell ent-
wickelt (MDA Element (B) Kapitel 3.3, 3.4 und 5) und aus diesem Datenmodell wurde
die Beschreibung des Standardformats automatisch hergeleitet (MDA Element (C)
Kap. 3.3, 3.4 und 6).

Es kann unterschieden werden zwischen starren und generischen 1:1 Prozessoren.
Wahrend ein starrer 1:1-Prozessor auf ein bestimmtes Datenmodell zugeschnitten und
entsprechend einfach zu programmieren aber miihsam an andere Datenmodelle anzu-
passen ist, kann ein generischer 1:1-Prozessor einfacher an andere Datenmodelle ange-
passt werden. Er braucht dazu aber vorgefertigte Programmelemente, die mit dem Da-
tenmodell in digitaler Form konfiguriert werden kénnen. Das Demonstrator Programm
umfasst zwei starre und zwei generische 1:1 Prozessoren.

Es gibt verschiedene Software-Werkzeuge, die als 1:1 Prozessoren verwendet werden
kénnen. FME von der kanadischen Firma Safe stellt fiir eine grosse Zahl von Transfer-
formaten Umformatierungsfunktionen zur Verfigung und kann auch INTERLIS 2
XML (und INTERLIS 1 ITF) lesen und schreiben [16]. Ebenso die 1G-Tools der Zir-
cher Firma InfoGrips [15] und das INTERLIS Studio der Firma GEOCOM aus Burg-
dorf. Nun sind aber die Formate, die wir bei den Systemen der SVT antreffen, nicht
géangige Formate, die in den erwéhnten Werkzeugen bereits integriert sind. Dieses
Problem wére l6sbar, da diese Werkzeuge auch fiir die Bearbeitung von nicht integrier-
ten Formaten konfiguriert werden kénnen. Hingegen mussten wir diese Werkzeuge aus
dem Rahmenprogramm unseres Demonstrators aufrufen kénnen, tiber Programm-
schnittstellen. Das ist leider noch nicht mdglich. Daher haben wir unsere 1:1 Prozesso-
ren selbst programmiert. Wie am Anfang des Kapitels erwéhnt, ist der entsprechende
Aufwand vergleichsweise klein.

Als Werkzeuge fur die Programmierung von 1:1 Prozessoren kommen ,,ausgewach-
sene* Programmiersprachen (wie C++, Java etc.) oder Skriptsprachen in Frage (wie
awk, von den Informatikern A.V. Aho, G.M. Weinberg und B.W. Kerningham entwi-
ckelt, C-ahnlich, mit sehr viel Zeichenketten Manipulationsfunktionen ausgestattet, als
exe-Datei von 50 KB verfligbar, siehe [22]). Im Demonstrator wird Java verwendet.

Das Hauptanliegen eines 1:1 Prozessors ist die Anderung der Formatierung. Im All-
gemeinen funktioniert ein 1:1 Prozessor nach folgendem Muster:

e Das Eingabeformat wird Stiick fur Stuck (z.B. eine Zeile) gelesen und fiir jedes
Stlick ein Objekt in einer interne Datenstruktur erzeugt

e  Fur jedes Objekt in der internen Datenstruktur wird wieder ein Stiick im Ausgabe-
format geschrieben.

Die Struktur der internen Objekte ergibt sich aus dem fachlichen Datenmodell (das ja
bei einem 1:1 Prozessor fur das Ausgangs- und Zielformat identisch ist) und ist entwe-

56/127



der fix programmiert (starrer 1:1 Prozessor) oder wird vom 1:1 Prozessor selbst aus
dem Datenmodell erzeugt (generischer 1:1 Prozessor).

Ein starrer 1:1 Prozessor ist im Prinzip aus 3 Abschnitten aufgebaut

e Einlesen der Datenfelder des Eingangsformats (im Falle des Output 1:1 Prozes-
sors eines Verkehrszéhlers ein csv-Format) in einen String-Array.

e Allenfalls Decodieren gemass Datenmodell und Produzieren von Fehlermeldun-
gen. Darauf sollte allerdings eher verzichtet werden, denn die Fehlerprifung er-
folgt viel effizienter durch ein Checkerprogramm mit allen Raffinessen nach dem
Codieren des Ausgabeformats.

e Codieren und schreiben des Ausgabeformats. Handelt es sich dabei um ein XML
Encoding, dann sind die Tags fest programmiert gemass Datenmodell.

Bei einem generischen 1:1 Prozessor ist die Struktur der internen Objekte nicht fix
programmiert, sondern ergibt sich aus dem fachlichen Modell. Es ist also zwingend ein
maschinenlesbares fachliches Modell erforderlich. Ein generischer 1:1 Prozessor funk-
tioniert also nach folgendem Muster:

e Das fachliche Modell wird gelesen.

e  Die Struktur der internen Objekte wird aus dem fachlichen Modell hergeleitet.
e Die Abbildung des Eingabeformats auf die internen Objekte wird hergeleitet.
e Die Abbildung der internen Objekte auf das Format wird hergeleitet.

e Das Eingabeformat wird Stlick fiir Stlick (z.B. eine Zeile) gelesen und fir jedes
Stlick wird ein Objekt in der internen Datenstruktur erzeugt.

e  Fur jedes Objekt in der internen Datenstruktur wird wieder ein Stlick im Ausga-
beformat geschrieben.

Ein generischer 1:1 Prozessor ist nur moglich, wenn sowohl das Ausgangs- wie auch
das Zielformat aus dem fachlichen Modell automatisch hergeleitet werden konnen.
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8.1.

Strukturumbau mit semantischer Transformation

Allgemeines und Beispiele

Die semantische Transformation ist das Element (E) des modellbasierten VVorgehens
(siehe Kapitel 3.3). Beim modellbasierten Datentransfer mit Strukturumbau (siehe da-
zu 3.4) kommt dieses Element (E) nur an einer, der zentralen Stelle vor. Im Gegensatz
dazu braucht es jedes der anderen Elemente (A) bis (D) jeweils an mindestens zwei
Stellen, beim Startsystem und beim Zielsystem.

Mit semantischer (genauer: Semantik erhaltender) Transformation wird der Umbau
von einer Start-Datenstruktur (beschrieben durch ein konzeptionelles Start Datenmo-
dell) in eine Ziel-Datenstruktur (beschrieben durch ein konzeptionelles Ziel Datenmo-
dell) beschrieben. Die Hauptidee dabei ist, dass der Umbau auf Modellebene definiert
und der Umbau der Daten entsprechend dem definierten Modellumbau automatisch
durch ein Werkzeug ausgefuhrt wird. Bedingung ist, dass die Startdaten im Standard-
format vorliegen, das dem Start-Datenmodell entspricht.

Es gibt verschiedene solche Werkzeuge auf dem Markt, so die IG-Tools der Zircher
Firma InfoGrips [15], die Feature Manipulation Engine FME der kanadischen Firma
Safe [16] und das INTERLIS Studio der Firma Geocom [17] aus Burgdorf. Die IG-
Tools haben ein ausserordentlich reiches Sortiment von Umbaufunktionen zur Verfi-
gung. Leider ist das Werkzeug nur mit einer recht umstandlichen Skriptsprache konfi-
gurierbar. INTERLIS Studio und FME haben sehr schone grafische Beniitzeroberfla-
chen zur Definition des Strukturumbaus. Dabei stellt FME wesentlich mehr Umbau-
funktionen zur Verfiigung als INTERLIS Studio. Die Grenzen von FME liegen beim
Umbau von Beziehungen zwischen Klassen. Fur alle Werkzeuge gilt — abgesehen von
kostenwirksamer Lizenzpflicht — dieselbe Einschrankung, die schon beim 1:1 Prozes-
sor auftrat: Sie haben keine Programmschnittstellen, um aus dem Demonstrator Po-
gramm aufgerufen zu werden. Es mussten daher im Rahmen des vorliegenden For-
schungsprojekts eigene Programme fur die bendtigten semantischen Transformationen
entwickelt werden.

Das Prinzip der semantischen Transformation soll am Beispiel des Umbaus der beiden
verschiedenen Einzelfahrzeugzéhler-Strukturen auf die vorgeschlagene Struktur von
VM-CH erldutert werden. In beiden Fallen geht es um den Umbau einer einzelnen
Klasse in eine einzige andere Klasse. In Abbildung 28 und Abbildung 29 sieht man,
welche Umbaufunktionen dabei benétigt werden:

e  Zuordnung eines Startattributes zu einem Zielattribut

e x2XMLDate: Datumsumbau auf XML Version

o Xx2XMLTime: Zeitattribute zusammenfassen und umbauen auf XML Version
e cm2mm: L&nge in cm umwandeln in mm

e ms2kmh: Geschwindigkeit in m/s umwandeln in km/h

e etc.
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ZEMM Funktion
#  Attribut #
Gesamtheader B
1 EfzNr x\ 1
2  Datum » x2XMLDate — 2
3 ZeitStdMin ——
4 ZeitSec ———— > »>x2XMLTime — 3
5 ZeitHstSek —— ) _,int2Enum —— 4
(1,..,10)(Bus,..,Sattelzug)
6 Ergebniscode X 5
7 Spur text2Enum— ©
(THUE,FALSE) (normal_1,gegem_2)
8 Rig 7
9  AbstFrontFront 8
10 AbstHeckFront 9
11 Geschw 10
12 FzLaenge cm2mm 11
13 FzTyp = 12
14 Chassishoehe 13

14

VMCH

Attribut

Site

Datum

Zeit
FzTyp
Spur

Fahrtrichtung

Geschw
FzLaenge
AbstFroFro
AbstHeFro
ChassisH
FzHoehe
FzBreite

AnzGefGutSchi

Abbildung 28: Semantische Transformation ZEMM nach VM-CH

Viel versprechend und auch textuell gut verstandlich ist die generische Definitions-
maoglichkeit fir semantische Transformationen mit Hilfe von UMLT und ILIT, welche
im Rahmen eines Forschungsprojektes TU Munchen — ETH Zirich entwickelt wurde
(siehe Kapitel 8.3 und [18], [19], [20]).
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8.2.

ZEECTN

#

10

11

12

13

Funktion

Attribut #

? » 1

» x2XMLDate — 2

Datum

ZertStdMinSec ——
X2XMLTime — 3
ZeitMMinSec————

Kategorie ———— int2Enum—— 4
(1,..,10)(Bus,..,Sattelzug)

Spur — » 5

Fahrtrichtung ——— inf2Enum—— 6
(1,2) (normal_1,gegem_2)

Geschwindigkeit —— ms2kmh —— 7

Laenge = > 8
Hoehe 9
Breite 10

AnzGefGutSchi 11

GefgutNr X 12

SubstanzNr X 13

14

VMCH

Attribut
Site

Datum

Zeit

FzTyp
Spur

Fahrtrichtung

Geschw
FzLaenge
AbstFroFro
AbstHeFro
ChassisH
FzHoehe
FzBreite

AnzGefGutSchi

Abbildung 29: Semantische Transformation ZEECTN nach VM-CH

Starr programmierte semantische Transformation

Im Rahmen dieser Arbeit kénnen zu Demozwecken nur diese beiden semantischen
Transformationen realisiert werden, wie bereits erwahnt durch direkte Programmie-
rung. Auch dabei konnte festgestellt werden, dass es sich lohnt, die Transformations-
funktionen zu isolieren und systematisch zu analysieren. Damit kommt man bei direk-
ter Programmierung zu wieder verwendbarem Code.
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Das Transformationsprogramm besteht aus den 3 Teilen

e Einlesen der Startdaten ab XML-Datei in interne Datenstruktur geméass Start-
Datenmodell fest programmiert.

e Umbau aus der internen Start-Datenstruktur in die interne Ziel-Datenstruktur ge-
maéss einer der in 8.1 festgelegten semantischen Transformation. Fir die Umrech-
nungen von einem oder mehreren Start-Attributswerten in einen oder mehrere
Ziel-Attributswerte werden die vordefinierten Transformationsfunktionen einge-
setzt. Der Umbau ist fest programmiert.

e  Ausgabe der Zieldaten ab interner Datenstruktur in XML-Datei gemass Ziel-
Datenmodell fest programmiert.

Generische semantische Transformation mit UMLT

Bei generischer Programmierung von Werkzeugen fur die semantische Transformation
werden Transformationssprachen bzw. grafische Benutzeroberflachen zur Definition
einer semantischen Transformation verwendet.

Die beiden benétigten semantischen Modelltransformationen (ZaehlEfz - VMCH
sowie ZaehlEFfz_ECTN -> VMCH) sollen mit einem konzeptionellen Formalismus
beschrieben werden. Dazu kann eine Transformationssprache angewendet werden, die
in einem aktuellen Forschungsprojekt an der ETH Zrich entwickelt worden ist (siehe
[18], [19], [20]). Die zweite der beiden Transformationen wird im Detail betrachtet
und zwar zuerst deren grafische Form mit UMLT und dann deren Text in ILIT.

ECTNtoVMCH |
UMLT
ECTNActivity I
e ittty S DateTimeFunct
' ECTNTrafo !
' ! SourceModel |
1 1
| START ! ZaehlEfz_ECTN
ectn: i |
EfZECTNData | gcin1 vmclﬂi TargetModel|
>~ ectn2vmch — VMCH_Mod
: ' vmch:VMCH
i | MAPfahrzeugtypMap
: END |
! |
e MAPfahrtrichtungMap

Abbildung 30: Modelltransformation ZaehlEfz_ECTN - VMCH in UMLT
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INTERLIS 2.3;
MAPPING MODEL ECTNtoVMCH (de) AT "www.gis.ethz.ch™ VERSION "0.1" =

IMPORTS UNQUALIFIED UMLT; 11 Basisfunktionen
IMPORTS UNQUALIFIED DateTimeFunct; !! Formatierungsfunktionen
IMPORTS ZaehlEfz_ECTN; 1 Quellmodell

IMPORTS VMCH_Mod; 11 Zielmodell

TOPIC ECTNtoVMCH =
ACTIVITY ECTNActivity =

TRANSFORMATION ECTNTrafo =
IN ectn: ZaehlEfz_ECTN.ZE_ECTN.EfzECTNData;
OUT vmch: VMCH_Mod.VMCH_Top.VMCH;

TRAFO_ACTION ectn2vmch =
IN ectnl;
OUT wvmchl;

MAP fahrzeugtypMap =
-> "Bus"';
-> "Motorrad";
-> "Personenwagen'';
-> "PWmitAnhaenger";
"Lieferwagen";
-> "LieferwagenMitAnhaenger";
-> "LieferwagenMitAufleger™;
-> "Lastwagen'';
-> "Lastenzug"';
10 -> "'Sattelzug";
END fahrzeugtypMap;

OCoO~NOOAA~AWNERE
|
Vv

MAP fahrtrichtungMap =
"TRUE" -> "normal_1";
"FALSE" -> ''gegen_2";

END fahrtrichtungMap;

MAPPING
vmchl->Datum := Transformer.ECTNtoXmlDate(ectnl->Datum);
vmchl->Zeit := Transformer_ ECTNtoXmITime(ectnl->ZeitStdMinSek,
ectnl->ZeitMilliSek);
vmchl->FzTyp := ValueMapper._map(ectnl->Kategorie, fahrzeugtypMap);

vmchl->Spur := ectnl -> Spur;

vmchl->FahrRtg := ValueMapper._map(ectnl->Fahrtrichtg, FfahrtrichtungMap);
vmchl->Geschw := ectnl->Geschwindkt*3.6;

vimchl->FzLaenge := ectnl->Laenge;

vmchl->FzHoehe := ectnl->Hoehe;

vmchl->FzBreite := ectnl->Breite;

vmchl->AnzGefGutSchi := ectnl->AnzGefGutSchi;

END ectn2vmch;

CONTROLFLOW
START_FLOW --- ectn2vmch;
ectn2vmch --- END_FLOW;
DATAFLOW
ectn --- ectn2vmch.ectnl;
ectn2vmch.vmchl --- vmch;

END ECTNTrafo; !! Transformation
END ECTNActivity f Activity
END ECTNtoVMCH; 11 of Topic

)

END ECTNtoVMCH.

Abbildung 31: Modelltransformation ZaehlEfz_ECTN - VMCH als Textin ILIT
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Die Transformationssprache ,,UMLT* baut auf UML 2-Aktivitaten auf und erlaubt es,
Modelltransformationen als Prozesse zu modellieren. Die Datenmodelle werden in
INTERLIS 2.3 kodiert und die Transformationsmodelle in ,,ILIT*; der textuellen Rep-
rasentation von UMLT [19]. Eine semantische Transformation wird als strukturierte
Transformation, welche aus Transformations-Actions zusammengesetzt ist, gebildet.
Die vorhergehende Seite enthalt die Anwendung von UMLT auf den Umbau

ZaehlEfz_ECTN — VMCH

Zunachst werden im Transformationsmodell die beiden an der Transformation beteilig-
ten Datenmodelle (Quellmodell gemass Kapitel 5.1.5 bzw. Anhang A.3.5 und Zielmo-
dell gemass Kapitel 5.1.6 bzw. Anhang A.3.6) importiert. Daneben werden Funktiona-
litdten zur Verfligung gestellt, welche in der Transformation bendétigt werden, bei-
spielsweise eine Datumsformat-Konversion oder Wertezuweisungen. Diese Funktio-
nen werden in einem gesonderten Modell beschrieben [7] wie folgt, damit die Funkti-
onssignaturen angesprochen werden kénnen:

INTERLIS 2.3;
MODEL DateTimeFunct (en) AT "http://www.gis.ethz.ch”™ VERSION "0.1" =
TOPIC TDM =
CLASS Transformer =
FUNCTION MMtoXmlDate ( datum: NUMERIC ) : XMLDate;
FUNCTION MMtoXmITime ( hm: NUMERIC; sec: NUMERIC; csec: NUMERIC ) : XMLTime;
FUNCTION ECTNtoXmlIDate ( datum: TEXT ) : XMLDate;
FUNCTION ECTNtoXmITime ( hms: XMLTime; msec: NUMERIC) : XMLTime;
END Transformer;
END TDM;
END DateTimeFunct.

Abbildung 32: Zusatzmodell mit Umbaufunktionen

Danach wird die Transformations-Aktivitat eingerichtet, wobei aus den Quell- und
Zielobjekten Input- beziehungsweise Output-Pins definiert werden missen. Damit
wird der Prozess- und Objektfluss wéhrend der Transformation gesteuert.

Als néachstes folgen Wertezuweisungstabellen, so genannte ,,Maps*. Damit kdnnen
beispielsweise Wertebereiche in Aufzahltypen abgebildet werden.

Schliesslich wird die eigentliche Objekttransformation im ,,Mapping“ definiert. Ein
Mapping besteht immer aus einer Anzahl von Attributzuweisungen, wobei immer ein
Zielattribut aus einer Funktion eines (oder mehrerer) Quellattribute gebildet wird. All-
gemein:

Zielattribut-Pin -> Zielattribut := f(Quellattribut-Pin; -> Quellattribut;)

Abbildung 33: Syntax der allgemeinen Umbauzeile

Ein UMLT-Prozessor prift zunachst die syntaktische Richtigkeit der Modelle und
fuhrt die Transformation der Datenobjekte auf einer Datenbank aus. Die angesproche-
nen Funktionen missen daflr gemass Deklaration im Funktionenmodell im Prozessor
implementiert sein.
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Q. Implementierung des Demonstratorprogramms

9.1. Ubersicht der Programmklassen und Ablaufprinzip

Ausgehend von der aktuellen Systemstruktur, d.h. von den Systemen und deren Ver-
bindungen, die wir im Beispielgebiet vorfanden, wurden als Konzept fir den De-
monstrator die Pogrammklassen und Datentransfer-Verbindungen gemdss Abbildung
26 zusammengestellt:

Legende
SF1 System  Prozessor

in out sT
(AB,C) (D) (D)(E)

T ,
[ZSHl- 15+

i cHlI=

Z5 = Zahler Intervallsum.
ZE ZF = Zahler Einzelfahrz.
88 = Streckenstation

BR = Bereichsrechner

VM CH

VM ZH

Abbildung 34: Programmklassen mit Datentransfer-Verbindungen
roter Rahmen: Im Demonstrator realisierte Systeme, 1:1 Prozessoren, Transformatoren
fette Verbindungslinien: Im Demonstrator realisierter Datentransfer

Ablaufprinzip: Jeder Zéahlerklasse am linken Rand von Abbildung 34 und auch jeder
anderen Systemklasse ist eine Datei zugeordnet, welche die vom System gemessenen
oder berechneten Werte enthalt, und zwar in Form von abzugebenden Meldungen, mit
Abgabezeitpunkt und im proprietdren Format des Systems. Vom Hauptprogramm be-
kommen die Zahler einen Zeitimpuls und schicken ab ihrer Messdatei diejenigen Mel-
dungen weg mit Meldungszeit kleiner als Impulszeit. Diese Meldungen werden — wenn
notig Gber einen Output 1:1 Prozessor und semantische Transformation — ans nachste
System geschickt, bzw. an dessen Input 1:1 Prozessor und dann im proprietéren Input-
format ans System. VVon diesem System werden auf Grund der vom Vorgangersystem
mit dessen Meldung tUbermittelten Meldungszeit alle Berechnungsmeldungen aus der
eigenen Datei mit Berechnungszeit kleiner als eingetroffene Meldungszeit verschickt —
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wieder via Output 1:1 Prozessor, ev. semantische Transformation und Input 1:1 Pro-
zessor — ans nachste System, etc.

Um mit minimalem Aufwand alle wesentlichen Konzepte des modellbasierten VVorge-
hens (MDA) im lauffahigen Programm Gberpriifen zu kénnen, wurden die in Abbil-
dung 26 rot eingerahmten Programmklassen und die fett ausgezogenen Datentransfers
realisiert.

e Zuden MDA Elementen (A) Realitatsausschnitt, (B) konzeptionelles Datenmo-
dell und (C) entsprechendes Standard Transferformat wurden implementiert die
Systemklassen

— Einzelfahrzeugzéhler ECTN (ZF, siehe 4.4.5, 5.1.5),
— Einzelfahrzeugzéhler Marksman 660 (ZE, 4.4.4, 5.1.4 Variante 2),
— Intervallsummenzahler Marksman 660 (ZS, 4.4.1, 5.1.1 Variante 4),

— Streckenstation SAIA_SPS PCD3 (SS, nur Meldungsempfanger, gleiches In-
put-Format wie Output-Format von ZS),

— VM-CH Rechner (VM-CH, nur Meldungsempféanger, harmonisierter Input-
Format 5.1.6)
e Zum MDA Elementen (D) 1:1 Prozessor die Prozessorklassen
— Output 1:1 Prozessor (fix) zum Einzelfahrzeugzahler ECTN (ZF)
— Output 1:1 Prozessor (fix) zum Einzelfahrzeugzéahler Marksman 660 (ZE),
— Output 1:1 Prozessor (generisch) zum Intervallsummenzahler Marksman 660 (ZS),
— Input 1:1 Prozessor (generisch) zur Streckenstation SAIA_SPS PCD3 (SS),
— Input 1:1 Prozessor (fix) zum VM-CH Rechner (VM-CH)

e Zum MDA Elementen (E) semantische (bzw. Semantik erhaltende) Transformation
— Strukturumbau Einzelfahrzeugzéhler ECTN nach VM-CH (ZF — VM-CH)

— Strukturumbau Einzelfahrzeugzéhler Marksman 660 nach VM-CH (ZE —»
VM-CH)

Im Folgenden einige Details zu den realisierten Programmklassen.

9.1.1. Implementierung von Systemen Stufe Einzelsteuerung

Es wurden drei Zahlertypen implementiert als Programmklassen: Zwei Z&hlertypen fur
Einzelfahrzeuge (Marksman 660 und ECTN) sowie einer fur Intervallsummen (eben-
falls Marksman 660). Die entsprechenden Programme sind so realisiert, dass sie je-
weils auf eine Datei mit Messdaten zugreifen und diese zeilenweise einlesen. Jede Zei-
le beinhaltet in diesem Stadium Daten im proprietdren Format und wird deshalb an den
zugehdrigen Output 1:1-Prozessor des Zéhlers weitergeleitet. Allfallige Header-
Informationen werden im Hinblick auf das zu erzeugende Standardformat ebenfalls an
den Ausgabe 1:1 Prozessor ibergeben.
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9.1.2.

9.1.3.

Implementierung 1:1-Prozessoren
Es gibt 1:1-Prozessoren auf der Output Seite der Systeme und solche auf der Input Seite.

Auf der Output Seite verarbeiten die 1:1-Prozessoren die von der Systemklasse des
Z&hlers (bzw. des allgemeinen Systems) gelieferte, im proprietaren Format vorliegende
Zeile und wandeln sie in ein XML-Objekt um, welches passend zur zugehdérigen IN-
TERLIS-(Datenmodell-)Klasse strukturiert sein muss. Effektiv wird an dieser Stelle
also ein Objekt erzeugt, welches dieselbe INTERLIS Klasse zur Grundlage hat, wie
die proprietdren Startdaten. Dieses Objekt wir nun an die Klasse weitergeleitet, welche
den Strukturumbau (semantische Transformation) vornimmt.

Es wurden drei Output 1:1 Prozessoren programmiert, zwei starre flr die beiden Ein-
zelfahrzeugzahler (ZE und ZF in Abbildung 34, sie produzieren aus den Proprietar
formatierten Daten von ZE und ZF zwei verschiedene Standardformate entsprechend
den verschiedenen Datenmodellen fur ZE und ZF) sowie ein generischer fur den Inter-
vallsummen-Zahler (ZS in Abbildung 34, er produziert den Standardformat SF2).

Alle 1:1 Prozessoren tUbermitteln an ihr Zielsystem meldungsbasiert. Die beiden star-
ren 1:1 Prozessoren produzieren auch noch eine vollstandige Transferdatei mit allen
Daten, die sie von ihren Zahlersystemen erhalten. Diese Transferdateien kdnnen ge-
geniber dem entsprechenden Datenmodell durch einen Checker automatisch geprift
werden.

Der 1:1-Prozessor auf der Input Seite eines Zielsystems tbernimmt im XML Standard-
format die Daten, die vom Vorgéangersystem kommen und allenfalls semantisch trans-
formiert worden sind auf das Datenmodell des Zielsystems. Diese Daten im Standard-
format werden umgebaut auf das proprietare Format des Zielsystems und dann an die
Programm-Klasse des Zielsystems weitergeleitet.

Es wurde ein generischer Input 1:1 Prozessor programmiert fir die Streckenstation (SS
in Abbildung 34). Er nimmt den Standardformat SF2 entgegen und produziert daraus
das proprietaren Format der Streckenstation.

Implementierung Semantische Transformation

Es wurden die zwei in Kapitel 9.1. vorgestellten semantischen Transformationen von
den beiden Typen der Einzelfahrzeugzéhler auf die vorgeschlagene harmonisierte VM-
CH Struktur programmiert. Das erfolgt einerseits starr, nach dem in Kapitel 8.2 erlau-
terten Vorgehen, andererseits wird der konzeptionell mit UMLT beschriebene Umbau
von Kapitel 8.3 auf dem Prototyp des Forschungsprojektes TU Miinchen — ETH Z-
rich [20] implementiert.

Hier ware auch die Koordinatentransformation einzubauen, sobald klar ist, wie die
kurvilinearen Koordinatensysteme der SVT konzeptionell exakt beschrieben werden
kénnen.
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9.14.

9.15.

9.2.

Implementierung eines Systems Stufe Gruppensteuerungsebene

Die Programmklassen fur die Streckenstationen wurden implementiert, allerdings im
Moment nur als ,,Protokollfihrer fur die vom Input 1:1-Prozessor erhaltenen Daten
im proprietéren Streckenstationsformat, d.h. diese werden zur Kontrolle ausgedruckt.

Implementierung eines Systems Stufe Ubergeordnete Leitebene

Auf Stufe der ibergeordneten Leitebene wurde die Klasse fur das System VM-CH im-
plementiert, allerdings auch nur zum Ausdruck der Daten im proprietaren VM-CH
Format, die vom Input 1:1 Prozessor des VM_CH Systems aus den Standarddaten der
semantischen Transformation berechnet werden.

Ergebnisse der Tests

Die Implementierung des Demonstratorprogramms zeigte:

e  Hauptergebnis: In der gegebenen SVT-Systemstruktur ist mit dem modellbasier-
ten VVorgehen effizient Datentransfer mit Strukturumbau maoglich unter Einbezug
der bestehenden Systeme und ohne Eingriff in dieselben.

e  Mit den Programmklassen fur die verschiedenen Systeme und der Realisierung
der Kommunikation zwischen diesen mit Hilfe der objektorientierten Meldungen
ist ein modifizierbarer Testrahmen entstanden, mit dem bei Bedarf auch neue
Kommunikationsnetzstrukturen simuliert werden kdnnen.

e 1.1 Prozessoren sind einfach zu programmieren. Zum Schreiben und lesen von
XML Transferdaten stehen umfangreiche Java Pakete zur Verfligung und zur Be-
arbeitung von csv Dateien gibt es sehr viele Textbearbeitungsmethoden.

e XML allgemein als Transferformat ist zwar sehr ,,wortreich“ aber hat wesentliche
Vorteile. Vor allem seine Internet-Tauglichkeit aber auch die eben erwéhnte Viel-
falt an existierenden Software Werkzeugen.

e INTERLIS 2 XML ist zusétzlich sehr wertvoll, denn es erdffnet u.a. den Zugang
zum Checker und zur semantischen Transformation, d.h. zu automatischer Quali-
tatsprifung und zu Strukturumbau auf konzeptioneller, systemneutraler Ebene.

e Das CASE Werkzeug Eclipse erlaubt unglaublich effizientes Programmieren.

e Aus verschiedenen Griinden (siehe 8.1) wurde die semantische Transformation
explizit programmiert. Fir umfangreichere Strukturumbauten ist die benutzer-
freundliche Formulierung mit ILIT und vor allem auch ein tbersichtlicher grafi-
scher Zugang mit UMLT unabdingbar. Entsprechende Werkzeuge sollten rasch zu
Produktionsreife gebracht werden.

e Ein Problem bot die Schwierigkeit, zu Testdaten zu kommen. Nicht zuletzt des-
halb wurde auf eine Implementierung der Systeme Streckenstation, Bereichsrech-
ner VDE und VM-ZH verzichtet. Denn dafiir waren keine vom entsprechenden
System produzierte Daten vorhanden. Nur zum Einzelfahrzeugzéhler ECTN gab
es neben dem kleinen Satz von Daten zur Erklarung des proprietaren Transferfor-
mats noch einige grossere Testdateien.
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9.3.

9.4.

9.5.

Checker Einsatz nach 1:1 Prozessor und semantischer Transfor-
mation

Der Checker Einsatz ist zweckmassig nach dem Formatumbau durch einen 1:1 Prozes-
sor und nach dem Strukturumbau durch semantische Transformation. An beiden Stel-
len hat man ein konzeptionelles Datenmodell und Daten im entsprechenden Standard-
format. Da auch der Checker zurzeit noch nicht mit Programmschnittstelle verftigbar
ist, konnte er nicht direkt an der entsprechenden Stelle des Demonstrator Programms
aufgerufen werden. Um trotzdem die automatische Qualitatsprifung mindestens fur
die Daten der Z&hlersysteme durchzufihren, wird durch die Output 1:1 Prozessoren
aus den Meldungen ans néchste System im Standardformat auch eine Datei erstellt.
Diese kann offline, d.h. ausserhalb des Demonstrators, durch den Checker mit dem Da-
tenmodell verglichen werden.

Die beiden Testdateien (siehe 5.1.1 und 5.1.6) erwiesen sich als fast fehlerfrei, ausser
dass bei der Messung Nr. 14 (von 28) des ECTN Zé&hlers als swiss10-Code der unzu-
lassige Wert 11 gefunden wurde.

Platzierung der Software (1:1 Prozessor und semantische Trans-
formation) in der Realwelt

Fur die Anordnung der Konversions-Software (1:1 Prozessor + ev. semantische Trans-
formation) gibt es zwei Mdéglichkeiten:

1) Man Gbernimmt das aktuelle Netzwerk der Systeme (Verkehrszéhler, Streckensta-
tionen etc) und implementiert die Konversionsklassen als ,,add-on* zu den beste-
henden Systemen. Die Kommunikation (Datenaustausch) erfolgt tGiber die heutige
Netzwerkstruktur.

2) Die Konversionsklassen werden zwischen die Systemklassen geschoben und or-
ganisieren den Datenaustausch selbst. Die Konversionsklassen kénnen dann auch
unmittelbar vor den Empfangersystemen angeordnet sein, jedenfalls dort, wo
mehr Rechenkapazitat zur Verfugung steht.

In der Realwelt ist die Platzierung der Komponenten abhéngig von den einzelnen Sys-
temen. Auch ist zu beachten, welche modellbasierten Dienste (s. Kapitel 3.4) wie z.B.
nachhaltige Datensicherung, Qualitatssicherung etc. flr einzelne Systemfunktionalita-
ten genutzt werden konnen. In der Regel wird aber die zweite Mdoglichkeit, die auch
beim Demonstrator verwendet wird (2), in den meisten Systemen zum Einsatz kom-
men konnen.

Umfangreichere Modelle und Daten der Realwelt als diejenigen
der Testimplementierung

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde als Realititsausschnitt das Beispiel ei-
nes Verkehrsdatenerfassungssystems mit massiger Komplexitat gewahlt. In der Reali-
tat gibt es weitaus umfangreichere Modelle und Daten, wie sie zum Beispiel im Rah-
men von Verkehrsmanagement und Betriebs- und Sicherheitsausriistung notwendig
sind. Das modellbasierte VVorgehen kann mit den beschriebenen Methoden aber auch
darauf angewendet werden.
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10.

Schlussfolgerungen

Der Vergleich der Ergebnisse dieser Arbeit mit den gesetzten Zielen erlaubt folgende
Feststellungen:

Z1: ,,Erarbeiten von Losungsmaglichkeiten fiir Schnittstellenspezifikation und Daten-
flussorganisation mit Hilfe des modellbasierten Vorgehens entsprechend den Bedurf-
nissen von Strassendaten allgemein und der SVT im Besonderen (z.B. Real Time As-
pekte, spezielle Datentypen)“.

Die in Kapitel 3 entwickelte Methode des modellbasierten VVorgehens ermdglichte die
erfolgreiche Analyse sowie einheitliche, prazise und vergleichbare Spezifikationen der
Daten von Schnittstellen verschiedensten Typs durch Datenmodelle (Kapitel 4 und 5).
Darauf aufbauend konnte am Beispiel von zwei verschiedenen Einzelfahrzeugzéhlern
gezeigt werden, wie eine harmonisierte Gibergeordnete Datenstruktur erreicht werden
kann mit den beiden Extremen einer ,fetten“ bzw. ,,mageren* Auspragung (in Kapi-
tel 5.1.6). Durch das Datenmodell und den Standard-Transferformat, der eindeutig und
automatisch aus dem Datenmodell herleitbar ist, wird der Zugang zu system-neutralen
Werkzeugen erdffnet, z.B. flir automatische Datenprifung (Checker) und fir semanti-
kerhaltenden Strukturumbau (semantische Transformation, Kapitel 8). Es konnte auch
gezeigt werden, dass der notwendige Ubergang vom aktuellen proprietaren Transfer-
format auf dieses Standardformat mit einfachen Mitteln moglich ist (1:1 Prozessoren,
Kapitel 7). Als Defizit mussten wir feststellen, dass zurzeit einfach bedienbare und von
Programmen aufrufbare Werkzeuge fir die semantische Transformation erst im Auf-
bau begriffen sind (siehe Kapitel 8.1, 8.3 und 9.1.3).

Z2: ,,Aufzeigen, wie die Forschungsergebnisse auf weitere SVT-Systeme anwendbar
sind.*

Das modellbasierte VVorgehen kann tberall dort erfolgreich zum Einsatz kommen, wo
es darum geht, Daten zwischen heterogen strukturierten Systemen / Schnittstellen aus-
zutauschen. Hier kann nur darauf hingewiesen werden, dass im Einsatzgebiet des Ver-
kehrmanagements sicher die Aktorensteuerung ein Anwendungsgebiet wére, und dass
im weiteren Sensorumfeld auch die Schnittstellen im Zusammenhang mit Ereignisde-
tektion ins Anwendungsblickfeld ricken.

Z3: ,,Realisierung und Implementierung eines Demonstrators mit den erarbeiteten L6-
sungen fur ein Praxisbeispiel.

Siehe Kapitel 9.

Z4: ,,Aufzeigen der Mdglichkeiten und Grenzen des modellbasierten Vorgehens zum
Schaffen der datentechnischen Voraussetzungen fiir automatische Koordinatentrans-
formationen zwischen verschiedenen in der SVT gebrauchlichen Referenzsystemen.*

Die Betrachtung der datentechnischen Voraussetzungen fir die automatische Koordi-
natentransformation wurde aufgrund Empfehlung der EK 9.03 zugunsten des De-
monstrators weggelassen. Da gerade die kurvilinearen Koordinatensysteme aus dem
Strassenbereich einer Prézisierung bedirfen und im Bereich Koordinatensysteme und
Transformationen im INTERLIS Umfeld wesentliche Vorarbeiten existieren (Refe-
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renzhandbuch [7] Anhang J), sollte dieser Punkt in den folgenden Schritten naher be-
trachtet werden.

Z5: ,,Die Resultate sollen als Grundlage verwendet werden kénnen fiir die Realisie-
rung des Zielzustandes VM-CH 2012 (hochautomatischer und multimodaler Datenaus-
tausch auf und zwischen internationaler, nationaler und regionaler Ebene).*

Das ist nach Beurteilung der Forschungsstelle gegeben, allerdings mit der Einschrén-
kung, dass fir die semantische Transformation brauchbarere Werkzeuge zur Verfu-
gung stehen mussen. Voraussetzung ist, dass die Grundlagen des modellbasierten Vor-
gehens von allen Beteiligten anerkannt werden, ndmlich die normative Festlegung ei-
ner praxistauglichen konzeptionellen Beschreibungssprache (wie z.B. UML — INTER-
LIS 2) und eindeutiger Codierungsregeln fiir die automatische Herleitung des Stan-
dard-Transferformats aus dem Datenmodell.

Es stellte sich zu Beginn dieser Arbeit unter anderem die Frage, ob mit dem Einsatz
des modellbasierten VVorgehens in der Strassenverkehrstelematik nicht mit ,,Kanonen
auf Spatzen geschossen werde®. Schon beim jetzigen Stand an Auswertungen und Do-
kumentation kann die Frage verneint werden. Zunéchst sind einige unmittelbare Vor-
teile des modellbasierten VVorgehens ersichtlich:

e Die prazise Schnittstellenbeschreibung erweist sich bei verschiedenartigen Syste-
men, die denselben Empfanger bedienen, als wesentliche VVoraussetzung fiir die
Harmonisierung eines tibergeordneten Grundmodells.

e Die klare Abgrenzung von 1:1 Prozessoren und semantischer Transformation ver-
einfacht in beiden Bereichen die Ausarbeitung und Mehrfachnutzung von Basis-
funktionskomponenten,

e Der Ersatz proprietarer Formate durch modellbasierte Standardformate ohne In-
formationsverlust ermdglicht den Einsatz system-, d.h. schnittstellen-neutraler
Werkzeuge u.a. fur Datenpriifung und semantische Transformation.

e  Die Arbeit mit Datenmodellen vereinfacht die Ubersicht (grafisches UML-
Diagramm), ohne auf Prézision verzichten zu mussen (textuellen INTERLIS 2 im
Hintergrund) und legt Kapazitaten frei zur Analyse und L6sung von Problemen,
die unter Datenhaufen verschittetet sind.

Empfehlungen flr das weitere VVorgehen:

e Die modellbasierte Analyse verschiedener Schnittstellen zeigte, dass an mehreren
Stellen sowohl dateibasierter als auch meldungsbasierter Transfer moglich ist, was
die beteiligten Datenstrukturen betrifft. Es stellt sich die Frage, ob dadurch allen-
falls neue, intensivere Nutzungen bestehender Datennetze moglich waren oder ob
es andere Kkritische Randbedingungen gibt, welche eine der beiden Mdglichkeiten
ausschliessen, und ob allenfalls einfachere Datennetze zweckmaéssiger waren.
Diese Punkte sollten im Rahmen von weiterfiihrenden Untersuchungen analysiert
werden. Die entwickelt Rahmensoftware ist flexibel und geeignet zur Priifung von
Varianten.

e Ausbau des Demonstrators: Der hierarchische Transfer vom Summenszahler tber
Streckenstation und Bereichsrechner VDE bis zum VM-ZH ist nicht nur flr die
erste Stufe und fur einen Zahler zu realisieren, sondern mit realistischen Mes-
sungs- und Berechnungsdateien uber alle Hierarchiestufen. In einem weiteren
Schritt kénnen die Dateien mit den Berechnungsmeldungen ersetzt werden durch
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Algorithmen, welche die Berechnungsmeldungen produzieren. Als letzte Phase
kdnnten auch nur noch Einzelfahrzeugmessungen herumgeschickt werden, aber an
alle Systeme, und jedes System berechnet sich unabhangig von allen anderen Sys-
temen, was es braucht.

Die zuriickgestellte Koordinaten-Transformation sollte unbedingt auch aus der
Sicht der konzeptionellen Modellierung bearbeitet werden. Dabei sind zwei
Schritte n6tig fur Realisierung und Einsatz, z.B. im geplanten Forschungsprojekt
,validation expérimentale du modele de repérage spatial pour les services téléma-
tiques”

— Klare konzeptionelle Definition der kurvilinearen Koordinatensysteme

— Implementierung weniger wesentlicher Koordinatentransformationen in der
Software fiir semantische Transformation. Am interessantesten dirften sein
die Transformation vom RBBS nach Landeskoordinaten und zurtick.

Die Ergebnisse der starren semantischen Transformation (Kapitel 8.2) sind im De-
tail zu vergleichen mit den Ergebnissen der generischen Definition (Kapitel 8.3)
und es ist abzuklaren, wie und wo die jeweils nétige ausfuhrbare Software in den
aktuellen Netzen der SVT implementiert werden kann.

Ein Ausbau der Varianten an Messgeraten konnte zu anderer Harmonisierung
ubergeordneter Zieldatenmodelle fiihren und als Folge davon zu anderen Aus-
tauschformaten.

Ferner sollte auch der Vergleich des automatisch aus dem Datenmodell hergeleite-
ten INTERLI 2 XML-Schemas mit dem Original XML-Schema des proprietaren
Formats fur den Bereichsrechner VDE vorgenommen werden. Dabei waren fol-
gende Fragen zu beantworten:

—  Wo sind Unterschiede?

— Sind sie wesentlich?

—  Was spricht gegen die Anwendung des modellbasierten VVorgehens schon zu
Beginn, d.h. beim Entschluss, Daten in einem XML-Format zu transferieren?
Dagegen namlich, zuerst die Datenstruktur exakt zu beschreiben mit einem
Datenmodell und daraus die Formatbeschreibung in XML-Schema automa-
tisch herzuleiten?

Anwendung der Erkenntnisse dieser Forschungsarbeit auf weitere Gebiete der
SVT (z.B. Ereignisdetektion, Aktorsteuerung, etc.).

Erarbeitung einer Norm flr Zieldatenmodelle auf den verschiedenen Ebenen der
Leittechnik basierend auf der Harmonisierung der Ausgangsdatenmodelle. Damit
stehen auch automatisch harmonisierte Austauschformate zur Verfugung.
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12.

12.1.

12.2.

Abktrzungen und Terminologie

Abkulrzungen de Umgangssprache

(fachtechnische Abkurzungen siehe Kapitel A.5.2)

e Abk.
e Art
e Abs.
o Def.
o de

L] en

o fr

e Syn.
e A

Abkirzung.

Artikel (in Gesetzestexten).
Absatz (in Gesetzestexten).
Definition.

deutsch.

english.

francais.

Synonym.

A ist ein Begriff, der in diesem Glossar 12.3 definiert ist.

Technische Abklrzungen

AKS Anlagen-Kennzeichnungs-System

CAD Computer Aided Design, — Layer

CSL Conceptual Schema Language, — Datenbeschreibungssprache

csv Comma separated values, Formattyp

DCOM Distributed Component Object Model

DDL Data Description Language, — Datenbeschreibungssprache

ECTN Enterprise Corporated Technology Netword, Firmenname

GIS Goeinformationssystem oder geografisches Informationssystem

IDDL INTERLIS Data Description Language, — INTERLIS Datenbe-
schreibungssprache

INTERLIS INTER Land Informations System, d.h. zwischen den GIS —»
INTERLIS

IXML — INTERLIS 2 - XML — Transferformat

MDA Model Driven Approach, modellbasiertes VVorgehen (siehe Ka-
pitel 3)

OID — Objektidentifikator

OLE Obiject Linking and Embedding

00 Objektorientiert, Objektorientierung

OPC — OLE for Process Control

OPC AE — OPC for Alarms and Events

OPC DA — OPC for Data Access

RBBS Raumliches — Basisbezugssystem

SN Schweizer Norm

SPS Speicherprorammierbare Steuerung
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12.3.

Abkiirzung Begriff

SRB Systeme de Repérage de Base (Syn. von — Basisbezugssystem)
SVT Strassen Verkehrs Telematik

TID — Transferidentifikation

TLS Technische Lieferbedingungen fiir — Streckenstationen

UML — Unified Modelling Language

XML — Extensible Markup Language

Terminologie

Begriff Definition

Abbildung (aus einer Menge A in eine Menge Z:) Vorschrift, die einem

Element a aus A genau ein Element z aus Z zuordnet.
Bemerkung: Mit einer besonderen A. hat man zu tun, wenn die
Menge A und die Menge Z je ein — Raum ist definiert durch
ein — Koordinatensystem; — Koordinatentransformation

Aggregation Gerichtete — eigentliche Beziehung zwischen einer tibergeord-
neten — Klasse und einer untergeordneten — Klasse. Einem
Ganzen (Ober-Objekt der tibergeordneten — Klasse) sind meh-
rere Teile (Unter-Objekte) der untergeordneten — Klasse zuge-
ordnet. Einem Teil kdnnen auch mehrere Ganze zugeordnet
sein. Beim Kopieren eines Ganzen werden alle zugeordneten
Teile mitkopiert. Beim Ldschen eines Ganzen kdnnen alle zu-
geordneten Teile weiter existieren.

Bemerkung 1: Mit Hilfe der A. wird die — Beziehung zwi-
schen einem Ganzen und seinen Teilen beschrieben (z.B. Au-
to/Motor). Die — Rolle der — Unterklasse kann bezeichnet
werden mit "ist-Teil-von™, "is-part-of" (en).

Bemerkung 2: In — INTERLIS 2 wird die A. in Analogie zur
— UML-Klassendiagramm-Notation mit einem (leeren) Rhom-
bus (-<>) angegeben.

Bemerkung 3: Siehe auch — Komposition.

Assoziation — eigentliche Beziehung, welche die Unabhangigkeit der betei-
ligten — Klassen nicht einschrankt. Die zugeordneten — Ob-
jekte konnen unabhadngig voneinander kopiert und geldscht
werden. Eine A. heisst bidirektional, wenn sie beidseitig direkt
navigierbar ist.

Syn. association (en, fr).

Bemerkung 1: In — INTERLIS 2 steht flr die Beschreibung der
A. die — Assoziationsklasse zur Verfiigung.

Bemerkung 2: Siehe auch — Referenzattribut, — Aggregation
und — Komposition.

Attribut — Daten(elemente) entsprechend einer spezifischen Eigen-
schaft von — Objekten einer — Klasse. Ein A. hat einen Attri-
butsnamen und einen — Wertebereich.

Syn. Merkmal (de), attribute (en).
Bemerkung: Jedes — Objekt einer — Klasse enthélt fur jedes
A. einen individuellen — Wert, d.h. ein — Datenelement aus
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dem — Wertebereich des A.. Anschaulich entspricht ein A. der
Kolonne einer — Tabelle.

Basisbezugssys- ~ —s Bezugssystem mit 3-dimensionalem — Referenzbereich und

tem — kurvilinearem— Koordinatensystem.
Syn.: Systéeme de repérage de base (fr CH), raumliches Basis-
bezugssystem (de CH)
Abk.: SRB (fr CH), RBBS (de CH)
Bemerkung: Vergleiche dazu AGRAM Bericht S. 1 ff und SN
640910.

Behalter Menge von — Objekten, die zu einem — Thema oder zu des-
sen — Erweiterungen gehoren.
Syn. basket (en).

Benutzerschnitt-  Bedienungsoberflache eines Computerprogramms.

stelle Syn. (mehrdeutig!) Schnittstelle (de),graphic user interface (en)
Bemerkung: Siehe auch — Klassenschnittstelle und — Daten-
schnittstelle.

Beziehung Menge von Objektpaaren (bzw. im allgemeinen Fall von Ob-
jekt-n-Tupeln, die auch Beziehungsobjekte heissen). Das erste
— Objekt jedes Paares gehort zu einer ersten — Klasse A, das
zweite zu einer zweiten — Klasse B. Dabei soll die Zuordnung
von — Objekten zu den Paaren vorgegeben sein, sie muss also
nur beschrieben, d.h. modelliert werden. Man unterscheidet —
eigentliche B. (namlich — Assoziation, — Aggregation, —
Komposition), — Vererbungsbeziehung und — Referenzattri-
but.
Syn. relationship (en); relation (fr).
Bemerkung 1: Wie das Sichten-Konzept zeigt, ist es im Gegen-
satz dazu auch maoglich, Zuordnungen algorithmisch z.B. auf-
grund von Attributwerten zu berechnen.
Bemerkung 2: Siehe auch — Objektbeziehung.
Bemerkung 3: In einer eigentlichen B. ist flrjede beteiligte —
Klasse ihre — Rolle definiert.

Beziehungs- Paar (bzw. im allgemeinen Fall n-Tupel) von — Objekten, die

objekt einander durch eine — Beziehung zugeordnet sind.
Gleichwertige Def.: Zwei (bzw. im allgemeinen Fall n) — Ob-
jekte, die einander zugeordnet sind durch eine — Beziehung
zwischen den — Klassen, denen sie angehdren.
Syn. Objektbeziehung (de), link (en)

Bezugssystem — Referenzbereich mit — Koordinatensystem.
Syn.: Raumbezugssystem
Bemerkung: Siehe — lineares B. — flachiges B., — Raumbe-

zugssystem
Datei Def. siehe Informatik.
Syn. file (en), fichier (fr).
Daten Def. siehe Informatik.

Syn. data (en), données (fr).
Datenaustausch — Datentransfer von — System A nach — System Z und um-
gekehrt.

Datenbeschrei- Mehrdeutiges Syn. fir — Datenschema und — Datenmodell.
bung
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Begriff Definition

Datenbeschrei- Formale Sprache zur exakten Beschreibung von Daten.
bungssprache Syn. Data description language (DDL), conceptual schema lan-
guage (CSL)
Abk.: DDL, CSL.

Bemerkung: Beispiele fir (konzeptionelle) D. sind das —
UML-KIlassendiagramm (grafisch) und — INTERLIS (textuell).

Datenelement Def. siehe Informatik. Vergleiche dazu — Wertebereich.
Datenformat Syn. von — Transferformat
Datenmodell Exakte Beschreibung von Daten (so genanntes — konzeptionel-

les — Datenschema), die vollstandig und in sich geschlossen
ist. Das D. ist das hierarchisch héchste — Modellierungsele-
ment.

Syn. Modell, Datenbeschreibung.

Bemerkung 1: Vorsicht! In der Datenbanktheorie ist D. ge-
brauchlich als Syn. fur konzeptionellen Formalismus (d.h. ein
D. wird als — Methode fur die Herstellung eines — konzeptio-
nellen Schemas betrachtet).

Bemerkung 2: Ein D. besteht aus mindestens einem — Thema.
Bemerkung 3: In — INTERLIS durch das Schliisselwort MO-
DEL bezeichnet. Das — Package, das dem D. entspricht, ist
oberhalb aller — Packages, die den — Themen eines D. ent-
sprechen.

Datenpunkt — Attribut oder — Klasse fiir ein — System der — Leittechnik
Bemerkung 1: Definition aus der Praxis: Prozessvariable eines
Leitsystems.

Bemerkung 2: Prozesszustédnde und Schalthandlungen werden
i.d.R. durch mehrere Datenpunkte beschrieben.

Datenschema Beschreibung von Inhalt und Gliederung von — Daten, die ei-
nen anwendungsspezifischen Ausschnitt der Realitat charakte-
risieren, sowie von Regeln, die dafur gelten und von — Opera-
tionen, welche mit den — Daten ausgefiihrt werden kdnnen.
Syn. Datenbeschreibung, Schema, konzeptionelles Schema.
Bemerkung 1: Mehrzahl: Datenschemata oder Datenschemas.
Bemerkung 2: Entsprechend dem Abstraktionsniveau, auf dem
man die — Daten beschreibt, unterscheidet man das — konzep-
tionelle Schema, das logische Schema und das physische
Schema. Zur Formulierung eines D. gibt es geeignete — Da-
tenbeschreibungssprachen.

Bemerkung 3: Bei — Datenbanken wird das dem — konzeptio-
nellen Schema entsprechende und gemass den systemspezifi-
schen Gliederungsmoglichkeiten formulierte logische Schema
auch internes Schema genannt. Logische oder auch physische
Schemata von peripheren Geraten oder Austauschdateien heis-
sen oft auch externe Schemata oder Formatschemata.
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Datenschnittstelle  Zugriff auf — Daten eines — Systems definiert durch das —
konzeptionelle Schema der verfligbaren Daten, durch das —
Transferformat derselben und durch den Transferprozess.

Syn. (mehrdeutig!) Schnittstelle (de).

Bemerkung 1: D. heisst etwa auch ein Programm zum Umfor-
matieren von — Transferdateien.

Bemerkung 2: Im objektorientierten Systemaufbau ist die D.
gegeben durch die — Schnittstellensignaturen der — Operatio-
nen, mit welchen Daten eingelesen / ausgegebem werden kon-
nen. Eine objektorientierte Kurzdefinition fur D. lautet daher:
— Protokoll fir den — Datentransfer.

Bemerkung 3: Siehe auch — Klassenschnittstelle und — Be-
nutzerschnittstelle.

Datentransfer Verschiebung von — Daten von einem — System S zu einer
anderen — System Z. S wird bezeichnet als Startsystem, Aus-
gangssystem, Quelle, Sender, Sendersystem, Source, Z als Ziel-
system, Empfanger, Target. Die Lieferung der zu transferieren-
den — Daten durch — System S wird auch als Export bezeich-
net, die Ubernahme durch — System Z als Import.

Syn. Transfer, Dateniibertragung.

Datentransfer- (Konzeptionelle) — Datenbeschreibungssprache und (physi-

Mechanismus sches) — Transferformat sowie Regeln zur Herleitung eines
solchen — Transferformats fur Daten, die mit der — Datenbe-
schreibungssprache beschrieben sind.

Datentyp Syn. fir — Wertebereich.

Dienst Angebot zur Losung einer bestimmten Aufgabe mittels — Sys-
temen, deren — Klassenschnittstellen, — Protokolle und Nut-
zungsbedingungen eindeutig definiert sind.

Syn: Service (englisch)

Ebene Mehrdeutiges Syn. fur 2-dimensionalen Unterraum des —Rau-
mes (Mathematik) und Teilmenge von — Systemen der — Leit-
technik (SVT).

Eigentliche Be- Def. siehe bei — Beziehung.

ziehung

Einheit Basiselement einer Mess-Skala (Beispiele: Meter, Sekunde).
Syn. unit (en).
Einzelsteuerebene Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort

Element Grundbegriff der Mengenlehre. Eine Menge besteht aus E.
Syn. Instanz.

Empféanger Def. siehe — Datentransfer.
Syn. Zielsystem.

Entitat Syn. fur — Objekt.

Entitatsmenge Syn. fir — Klasse.

Erweiterung Syn. fir — Spezialisierung.
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Begriff Definition

Export Def. siehe bei — Datentransfer.
Extensible Mar- — Transferformat, bei dem jedes Datenelement mit ,, Tags*
kup Languge (Kennzeichnungselementen) eingerahmt wird.
Abk.: XML
Feature Syn. fir — Objekt bzw. oft auch fiir — Klasse.
Feature type Syn. fir — Klasse.
Feldebene Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort
File Syn. fir — Datei
Flachiges Be- — Bezugssystem mit 2-dimensionalem — Referenzbereich.
zugssystem Syn.: Systeme de repérage planaire (fr CH)
Bemerkung: Vergleiche dazu AGRAM Forschungsbericht [4]
S.8
Format Syn. fir — Transferformat

Generalisierung — Rolle der — Oberklasse in einer — Vererbungsbeziehung.
Syn. generalization (en); généralisation (fr).
Bemerkung: G. wird gelegentlich als Syn. fur — Vererbung
verwendet (obschon damit eigentlich die Gegenrichtung ge-

meint ist).
Generelle Identi-  — Identifikation, die fir alle (modellierten) — Objekte einer —
fikation Transfergemeinschaft eindeutig ist.
Bemerkung: Siehe auch — Objektidentifikation.
Geo-Informa- — System zur Bearbeitung von Geodaten.
tionssystem Abk: GIS
Gerichtete Bezie- — Aggregation oder — Komposition oder — Referenzattribut
hung oder — Vererbungsbeziehung.
Gruppensteuer- Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort
ebene
Identifikation — Attribut oder Attributskombination, deren — Wert ein —
Objekt in seiner — Klasse eindeutig kennzeichnet.
Abk. ID.

Syn. ldentifikator, Identitat.
Bemerkung: Innerhalb einer — INTERLIS 2-Transferdatei er-
hélt jedes — Objekt zusatzlich zu den im — Datenschema be-
schriebenen Attributswerten eine 1., die es innerhalb der —
Transferdatei eindeutig kennzeichnet, die so genannte —
Transferidentifikation (— TID). Ist eine solche — TID eine —
generelle und — stabile 1., dann nennt man sie eine — Objekt-
identifikation (— OID).

Identifikator Syn. fir — Identifikation.

Identitét Syn. fir — Identifikation.
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Begriff Definition

Import Def. siehe bei — Datentransfer.
Instanz Syn. fir — Element (konkretes Exemplar) einer Menge (Abs-
traktion).

Syn. instance (en; fr).

Bemerkung: Beispiele flr I.: Ein — Wert ist eine I. eines —
Datentyps. Ein — Objekt ist eine I. einer — Klasse. Ein — Be-
hélter ist eine I. eines — Themas. Ein Objektpaar ist eine I. ei-
ner — Assoziationsklasse.

INTERLIS. — Datentransfer-Mechanismus fiir Geodaten bestehend aus der
— INTERLIS-Datenbeschreibungssprache (IDDL) und dem
INTERLIS-XML-Transferformat (IXML) sowie Regeln fur die
Herleitung des IXML fir eine mit IDDL beschriebene Daten-
struktur. IDDL, IXML und Umsetzungsregeln sind definiert in
der Schweizer — Norm SN 612031.

Interface Syn. (en) fir — Schnittstelle.
INTERLIS- Programm, das aus einem — Datenschema in — IDDL die Be-
Compiler schreibung des zugehdrigen IXML herleitet. Dabei wird die

syntaktische Richtigkeit des — Datenschemas Uberprift (so
genanntes Parsing).

INTERLIS- (Konzeptionelle) — Datenbeschreibungssprache des — Daten-
Datenbeschrei- transfer-Mechanismus — INTERLIS.
bungssprache Syn. INTERLIS Data Description Language (kurz IDDL).

Bemerkung: Ein in IDDL beschriebenes — Datenschema kann
als (Text-) Datei gespeichert werden. Fir solche Schema-
Dateien ist das Krzel "ILI" als Dateinamenzusatz tblich. Bei-
spiel: Die Schema-Datei des Grunddatensatzes der amtlichen
Vermessung heisst DMO1AV.ILI.

Kardinalitat Bestandteil der — Rolle jeder an einer — Beziehung beteiligten
— Klasse. Die K. der — Klasse A in der — Beziehung zwi-
schen den — Klassen A und B ist die Anzahl — Objekte der —
Klasse B, die einem — Objekt der — Klasse A zugeordnet wer-
den konnen.

Syn. Multiplizitat (de), cardinality, multiplicity (en).
Bemerkung: In — UML wird dafiir auch der Begriff der —
Multiplizitat verwendet; mit "Kardinalitat" will man dort die
konkrete Anzahl der — Objektbeziehungen zwischen — Ob-
jektinstanzen bezeichnen

Klasse Menge von — Objekten mit gleichem Konzept, gleichen Eigen-
schaften und gleichen — Operationen. Jede Eigenschaft wird
durch ein — Attribut beschrieben, jede — Operation durch ihre
— Schnittstellensignatur.

Syn. Objektklasse, Entitdtsmenge, Objekttyp (de), feature type,
feature, class (en), classe (fr).

Bemerkung 1: Eine mit — INTERLIS 2 beschriebene K. ent-
spricht einer — UML-K. mit lauter 6ffentlichen (“public”, d.h.
sichtbaren) — Attributen.

Bemerkung 2: Siehe auch — Oberklasse, — Unterklasse, —
Tabelle sowie — Klassenelement.
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Bemerkung 3: Eine K. muss nicht — Objekte enthalten. Wenn
sie — Objekte enthalten kann, spricht man von einer konkreten
K., wenn nicht, von einer abstrakten K.

Klassendiagramm  Grafische Darstellung von — Klassen und ihren — Beziehun-

gen.

Syn. class diagram (en); diagramme des classes (fr).
Klassenschnitt- Zugriff auf einen Teil oder die Gesamtheit der — Operationen
stelle einer — Klasse.

Syn. (mehrdeutig!) Schnittstelle (de), interface (en, fr).
Bemerkung 1: Eine — Klasse kann mehrere K. haben. Fur jede
derselben kann eine separate — Schnittstellenklasse definiert
werden. Das — konzeptionelle — Schema einer — Schnittstel-
lenklasse enthalt nur — Schnittstellensignaturen.
Bemerkung 2: Siehe auch — Benutzerschnittstelle und — Da-
tenschnittstelle.
Komposition Gerichtete — eigentliche Beziehung zwischen einer ibergeord-
neten — Klasse und einer untergeordneten — Klasse. Einem
Ganzen (Ober-Objekt der tibergeordneten — Klasse) sind meh-
rere Teile (Unter-Objekte der untergeordneten — Klasse) zuge-
ordnet, wahrend einem Teil héchstens ein Ganzes zugeordnet
sein kann. Beim Kopieren eines Ganzen werden alle zugeord-
neten Teile mitkopiert. Beim Loschen eines Ganzen werden al-
le zugeordneten Teile ebenfalls geldscht.
Syn. composition (en, fr).
Bemerkung 1: Die Teile haben dabei keine Selbstéandigkeit,
sondern gehdren fest zum Ganzen. Die beteiligten — Klassen
fuhren also keine gleichwertige — Beziehung, sondern stellen
eine Ganzes-Teile-Hierarchie (en: consists-of), dar.
Bemerkung 2: In — INTERLIS wird die K. als — Assoziations-
klasse definiert.
Konzeptionelles  Syn. fiir konzeptionelles — Datenschema. Def. siehe bei —
Schema Datenschema Bemerkung 2.
Syn. conceptual schema (en), schéma conceptionelle (fr).
Koordinatensys-  Basis eines Euklidischen Vektorraumes bzw. Urbild der Basis
tem des zugeordneten Euklidischen Vektorraumes beim Kartenho-
maoomorphismus einer Mannigfaltigkeit (Details siehe Vektor-
analysis).
Syn. coordinate system (en).
Bemerkung 1: Aus Sicht der — Daten ist ein K. definiert durch
seine Achsen, die entweder Geraden sind (in — INTERLIS so
genannte LengthAXIS) oder Kreis- bzw. Ellipsen-Bogen (so
genannte AngleAXIS) oder einfache Linienzuige (so gennnte
PolylineAXIS) entsprechend der Art des — Referenzbereiches
den sie auszumessen erlauben.
Bemerkung 2: Es gibt Cartesische, spharische, ellipsoidische
und — kurvilineare K.
Koordinatentrans- — Abbildung von einem — Koordinatensystem (bzw. von sei-
formation nem — Referenzbereich) auf ein anderes — Koordinatensystem
(bzw. auf dessen — Reerenzbereich), wenn die Abbildungsvor-
schrift (Formel) auf Grund von Annahmen (Hypothesen) fest-
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gelegt wird und die — Parameter durch meist statistische Ana-
lyse von Messungen in beiden — Koordinatensystemen ermit-
telt werden.

Syn. coordinate transformation (en), transformation de coor-
données (fr).

Kurvilineares — Koordinatensystem, dessen erste Achse (u) ein einfacher Li-
Koordinatensys-  nienzug ist und dessen zweite (v) und dritte Achse (w) Geraden
tem sind und in jedem Punkt der ersten Achse auf dem Mittelwert

von deren beidseitigen Tangentialvektor-Grenzwerten und auf-
einander senkrecht stehen.

Bemerkung 1: Musterbeispiel: — RBBS mit — Referenzbe-
reich, der durch eine Strassenflache definiert ist, die erste Ko-
ordinatenachse durch den Verlauf der Strassenachse (u), die
zweite enkrecht dazu in der Strassenflache (v) und die dritte (w)
senkrecht auf den erstenbeiden.

Bemerkung 2: Der zu einem k.K. gehérende — Referenzbe-
reich eines — Bezugssystems enthalt im allgemeinen eine 2-
dimensionale Untermannigfaltigkeit. Die erste Achse und fur
jeden ihrer Punkte die entsprechende zweite Achse sind Teil-
mengen derselben.

Layer Im CAD-Bereich ubliche Bezeichnung fur die Zusammenfas-
sung grafischer — Daten eines bestimmten — Typs. Gelegent-
lich auch in — GIS verwendet fur — Thema.

Leittechnik Gesamtheit von hierarchisch geordneten — Systemen und Da-
tenstrémen zwischen ihnen, um einen bestimmten Prozess zu
steuern und zu berwachen. In der L. der SVT werden die be-
teiligten — Syseme in die folgenden Teilmengen (auch Ebenen
genannt) gegliedert bzw. wie folgt hierarchisch aufgebaut:

- Feldebene: enthalt Sensoren und Aktoren

- Einzelsteuerebene: enth&lt — Streckenstationen und dient der
Erfassung von Prozessdaten sowie zum Absetzen von Steuerbe-
fehlen an die — Systeme der Feldebene.

- Gruppensteuerebene: dient der Kontrolle von mehreren —
Streckenstationen.

- Prozessleitebene: beinhaltet die eigentliche Prozessleitung
(Abbildung der Prozesse) und umfasst auch die lokalen Bedien-
einheiten.

- Ubergeordnete Leitebene: dient der konsolidierten Visualisie-
rung der untergeordneten Systeme der Prozessleitebene.

Lineares Bezugs-  —s Bezugssystem mit 1-diemnsionalem — Referenzbereich

system Syn.: Systeme de repérage linéaire

Bemerkung: Vergleiche dazu AGRAM Bericht [4] S. 8
Merkmal Syn. fur — Attribut.

Syn. property (en).
Metadaten — Daten tber — Daten.

Syn. metadata (en), métadonnées (fr).

Bemerkung: Speziell in der Geoinformatik sind M. — Daten,
die unter anderem Objektbeschreibung in Umgangssprache, Er-
fassung der — Objekte, Gliederung, Raumbezug, Qualitat, Ver-
fugbarkeit und Herkunft, usw. bezeichnen.
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Begriff Definition

Methode Implementierung einer — Operation durch eine Folge von An-
weisungen (d.h. durch ein Programm).
Syn. method (en); méthode (fr).
Bemerkung: Mehrdeutiger Begriff. Oft als Syn. fiir — Operati-
on verwendet.

Modell Syn. fir — Datenmodell.
Bemerkung: Die objektorientierte Modellierung unterscheidet
Objekt-M. (als Syn. fiir den Teil eines — Datenschemas, der
Inhalt und Gliederung der — Daten beschreibt) und Verhaltens-
M. (als Syn. fir den Teil eines — Datenschemas, der die —
Operationen beschreibt, die mit den — Daten ausgefihrt wer-
den kdnnen).

Modellbasierter — Dienst , der — Daten in einem — Transferformat bearbeitet,

Dienst das einem — Datenmodell entspricht, zusammen mit diesem —
Datenmodell.

Modellbasiertes Vorgehensweise, um von einem — Realitatsausschnitt Gber ein

Vorgehen — konzeptionelles Schema zu Daten und Programmen fir deren

Bearbeitung zu gelangen.
Syn. model driven approach, model driven architecture (en).
Abk. MBV (de); MDA (en).

Bemerkung 1: Das modellbasierte VVorgehen hat vier Phasen
mit folgenden Resultaten: (1) Beschreibung des — Realwelt-
ausschnitts in Umgangssprache, (2) konzeptionelles, (3) logi-
sches, (4) physisches — Datenschema. Die Phasen (1) und (2)
und ihre Resultate sind systemunabhéngig.

Bemerkung 2: Fr die Erstellung des — konzeptionellen Sche-
mas kommen Werkzeuge, wie — UML und — INTERLIS 2
zum Einsatz. — INTERLIS 2 stellt auch Codierungsregeln zur
Verfligung, um aus einem — konzeptionellen Schema (in —
INTERLIS 2 — CSL) das physische — Datenschema einer —
Transferdatei (das —Transferformat) herzuleiten.

Bemerkung 3 Ein grosser Vorteil des modellbasierten Vorge-
hens ist, dass durch exakte Formulierung, insbesondere des —
konzeptionellen Schemas, die Verstandigung zwischen Fachleu-
ten Uber Datenstrukturen ermdglicht wird.

Multiplizitat Syn. fur — Kardinalitat.

Norm Eine 'de jure' N. (oder kurz N.) ist eine technische Vorschrift,
die von nationalen oder internationalen Normenverbé&nden fest-
gelegt wird. Eine 'de facto' N. ist eine allgemein anerkannte und
mehrheitlich genutzte technische Vorschrift; weniger verbind-
lich als eine 'de jure' N.

Syn. standard (en), norme (fr).

Bemerkung 1: Ein Gesetz ist eine VVorschrift, die Gber 'de jure'
und 'de facto' N. steht.

Bemerkung 2: Deutsches Syn. von 'de facto' N. ist 'Standard'.
Die englische Ubersetzung von N. ist (gleich geschrieben und
fast gleich lautend) 'standard’, womit in Deutsch nicht immer
Klar wird, ob jetzt 'de facto' oder von 'de jure' N. gemeint ist.
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Begriff Definition

Oberklasse Def. siehe bei — Vererbungsbeziehung.
Syn. Superklasse (de), super class (en), classe supérieure (fr).
Objekt Daten eines Gegenstandes der realen Welt zusammen mit den

— Operationen, die mit diesen Daten ausgefiihrt werden kon-
nen, und mit einer — Objektidentifikation.
Syn. Entitét, Tupel, Objektinstanz (de), object instance, feature,
feature instance (en), instance d’un object (fr).
Bemerkung 1: Siehe auch — Instanz, — Klasse.
Bemerkung 2: Ein O. hat im Gegensatz zu einem — Wert eine
— |dentitat, existiert in Raum und Zeit, ist verédnderbar bei
Wahrung der — ldentitat und kann tber Verweise gemeinsam
benutzt werden. Ein O. ist konkret. Es ist an die Existenz realer
Dinge gebunden.
Bemerkung 3: In der objekt-orientierten Literatur findet man
folgende blumige Umschreibung des Begriffs O.: Eine konkret
vorhandene — Einheit mit eigener (unveranderbarer) — Identi-
tat und definierten Grenzen (im Ubertragenen Sinne), die Zu-
stand und Verhalten kapselt. Der Zustand wird représentiert
durch — Attribute und — Beziehungen, das Verhalten durch —
Operationen. Jedes O. gehort zu genau einer — Klasse. Die de-
finierte — Struktur ihrer — Attribute gilt fir alle O. einer —»
Klasse gleichermassen, ebenso das Verhalten. Die — Werte der
— Attribute sind jedoch individuell fur jedes O.
Objektbeziehung  Syn. fir — Beziehungsobjekt.

Objektidentifika-  — generelle und — stabile Identifikation.

tion Abk. OID.
Syn. Objektidentifikator, Objektidentitat (de), object identifier,
object identity (en).
Bemerkung 1: Die O. wird normalerweise nur von einem —
System und nicht vom Anwender verandert. Die O. ist eine Ei-
genschaft, die ein — Objekt von allen anderen unterscheidet,
auch wenn es moglicherweise die gleichen Attributwerte be-
sitzt.
Bemerkung 2: Siehe auch — Transferidentifikation.
Bemerkung 3: Anhang D zum — INTERLIS 2-
Referenzhandbuch enthalt einen VVorschlag fur eine O.

Objektidentifika-  Syn. fir — Objektidentifikation.

tor
Objektidentitat Syn. fiir — Objektidentifikation.
Objektinstanz Syn. fur — Objekt.

Objektklasse Syn. fur — Klasse.

Objekttyp Syn. fur — Klasse.
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Begriff Definition

OLE for Process  Transferprozess zwischen Automatisierungskomponenten mit
Control Steuerungshardware von Feldgeraten.
Abk.: OPC
Bemerkung: O., wie es in der heute installierten Basis von Pro-
dukten implementiert ist, basiert auf Microsoft Distributed
Component Objet Model (DCOM).
OPC Alarmsand ~ — Datenschema flir die Ubertragung von Daten zur Uberwa-

Events chung von Alarmen (A) und von Ereignissen (E) tber — OPC..
Abk.: OPC AE.

OPC Data Access — Datenschema fiir Ubertragung von Echtzeitwerten tiber —
OPC
Abk.: OPC DA

Operation — Abbildung aus den Attributswertebereichen einer — Klasse

und/oder aus — Wertebereichen von Eingabe — Parametern in
den — Wertebereich eines Ausgabe — Parameters.
Bemerkung 1: Die Implementierung einer O. durch eine Folge
von Anweisungen (d.h. durch ein Programm) heisst — Metho-
de.

Bemerkung 2: Die Beschreibung einer O. heisst — Schnittstel-
lensignatur und besteht aus Operationsnamen und Beschrei-
bung der — Parameter.

Optional Muss nicht zwingend vorhanden oder anwendbar sein, ist fakul-
tativ. Gegenteil: Nicht-optional, d.h. obligatorisch.

Bemerkung 1: — Attribute sind o., wenn nicht gefordert ist,
dass sie obligatorisch (mandatory) sind. Fir obligatorische —
Attribute steht in — IDDL das Schlisselwort MANDATORY
zur Verfugung.

Bemerkung 2: In — IDDL bezieht sich "nicht zwingend vor-
handen" auf die — Transferdatei.

Package UML-Sprachelement zur Beschreibung von — Modellen, —
Themen und Teilen von Themen.

Syn. Paket (de).

Bemerkung 1: Ein P. definiert einen Namensraum, d.h. inner-
halb eines P. missen die Namen der enthaltenen benannten
Schemaelemente eindeutig sein. Jedes benannte Schemaele-
ment kann in anderen P. referenziert werden, gehort aber zu ge-
nau einem (Heimat-) P.

Bemerkung 2: Bei — UML konnen die P. wiederum P. enthal-
ten. Das oberste P. beinhaltet das Gesamtsystem entsprechend
dem — Datenmodell von — INTERLIS 2.

Parameter Daten(elemente), deren — Wert einer — Funktion, einer —
Operation oder einem — Metaobjekt tibergeben und/oder von
— Funktionen oder — Operationen zurtickgegeben werden. Zu
jedem P. gehort ein Name, ein — Wertebereich und - bei —
Funktionen oder — Operationen - eine Ubergaberichtung (in,
out, inout). Der konkrete — Wert eines P. heisst — Argument
Bemerkung 1: Siehe auch — Laufzeitparameter.

Bemerkung 2: Mittels P. werden diejenigen Eigenschaften von
— Metaobjekten bezeichnet, die nicht das — Metaobjekt selber,
sondern dessen Gebrauch in der Anwendung betreffen.
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Protokoll Menge der — Operationen, die zu einer Menge von — Klassen
gehdren.
Prozesssleitebene  Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort

Querschnittsteue- ~ Syn. von — Streckenstation
rung

Raum 3-dimensionaler Euklidischer Raum. (Def. siehe Mathematik.)

Raumbezugssys-  Syn. von — Bezugssystem.
tem

Raumliches Ba- Syn. von — Basisbezugssystem.
sisbezugssystem  Abk.: RBBS

Realitatsaus- Teil der Realwelt, der fur die Bearbeitung eines Themas oder
schnitt Themenbereiches wesentlich ist.
Bmerkung: Ein Gegenstand der Realwelt kann zu verschiede-
nen Realitatsausschnitten gehdren und entsprechend kdnnen
sehr verschiedene Eigenschaften wesentlich sein. Beispiel:
Strasse fur Strassenbau und flir Adressenverwaltung.
Referenzattribut — Beziehung, die nur dem ersten — Objekt jedes Objektpaars
der — Beziehung bekannt ist.
Syn.. einseitige — Beziehung.
Referenzbereich  Teilmenge des — Raumes, die eine Mannigfaltigkeit der Di-
mension 1, 2 oder 3 ist.
Syn.: Systéme de référence (fr CH), Referenzflache (de CH).
Bemerkung 1: Details zu Mannigfaltigkeiten siehe Vektorana-
lysis.
Bemerkung 2: Zum systeme de référence vergleiche AGRAM
Bericht [4].
Referenzflache Syn. fur — Referenzbereich.

Relation Syn. fir — Tabelle.

Rolle Bedeutung der — Objekte einer — Klasse in einer — Bezie-
hung.
Bemerkung: In einer — eigentlichen Beziehung wird die R. je-
der beteiligten — Klasse beschrieben durch ihren Namen, ihre
— Starke und ihre — Kardinalitat. Ein — Referenzattribut be-
schreibt die R. der — Klasse mit diesem — Attribut. In der —»
Vererbungsbeziehung sind die R. implizit definiert.

Schema Syn. fur — Datenschema (Mehrzahl: Schemata oder neu auch
Schemas).
Schnittstelle Mehrdeutiges Syn. fir — Klassenschnittstelle, — Benutzer-

schnittstelle und — Datenschnittstelle.

Syn. interface (en, fr).
Schnittstellen- Syn. fir Klassenschnittstellen-Klasse. Def. siehe bei — Klas-
klasse senschnittstelle.
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Begriff Definition

Schnittstellensig-  Beschreibung des Aufrufs einer — Operation, setzt sich zu-

natur sammen aus dem Namen der — Operation, den — Datentypen
und allenfalls Namen ihrer — Parameter und evtl. der Angabe
eines Ruckgabe-Datentyps.
Syn. Signatur (de).

Sender Def. siehe — Datentransfer.

Semantische Umbau eines — Datenmodells in ein inhaltlich (semantisch)
Transformation aequivalentes — Datenmodell.
Bemerkung: S.T wird auch semantikerhaltende Transfornation

genannt
Service Syn. von — Dienst.
Spezialisierung — Rolle der — Unterklasse in einer — Vererbungsbeziehung,

oft auch Syn. flir — Vererbung.
Syn. Erweiterung (de), extension (en), specialisation (fr).

Stabile Identifika- — Identifikation, die zeitunabhangig ist, d.h. wahrend dem Le-

tion benszyklus eines — Objektes nicht verédndert werden kann. Die
s. . eines geldschten — Objektes darf nicht mehr verwendet
werden.

Bemerkung: Siehe auch — Objektidentifikation.

Standard Syn. (de) fir 'de facto’ — Norm und (en) fur 'de facto' oder 'de
jure’ — Norm.

Starke Bindung der Teile (Unter-Objekte der untergeordneten — Klas
se) an das Ganze (Ober-Objekt der tibergeordneten — Klasse)
bei einer — eigentlichen Beziehung.

Steuerungsebene  Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort

Streckenstation — System der — Gruppensteuerebene der — SVT — Leittech-
nik zur Datenerfassung, Datenaggregation, Datentbermittlung
und zur Weitergabe von Steuerbefehlen
Syn.: Querschnittsteuerung.

Bemerkung: Ein Beispiel ist SAIA SPS Typ 3, siehe 4.2.3 .

System Gesamtheit aller zu einer EDV-Anlage gehdrenden Komponen-
ten (Hardware und Software), die flr einen bestimmten Zweck
genutzt werden.

Tabelle — Klasse flr deren — Objekte kein — Objektidntifikator (im-
plizit) existiert und keine — Operationen explizit definierbar
sind.

Syn. Relation

Thema Menge von — Klassen, deren — Daten in gewissem Sinne zu-
sammengehdren, die z.B. eine Beziehung haben, oder zu der-
selben Datenverwaltungsstelle gehéren, oder einen ahnlichen
Nachfuhrungs-Rhythmus besitzen. Die — Instanzen von T.
sind — Behalter.

Syn. topic (en), theme (fr).

Bemerkung 1: Ein T. wird mit — INTERLIS 2 als — TOPIC
beschrieben. Ein — TOPIC wird in — UML durch ein — Pa-
ckage unterhalb eines — Datenmodells beschrieben, mit der zu-
satzlichen Bedeutung, dass dieses — Package (a) einen eigenen
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Begriff Definition

Topic

Transfer
Transferdatei
Transferformat

Transfergemein-
schaft

Transferidentifi-
kation

Transformation
Tupel

Typ
Ubergeordnete
Leitebene

Language.

Unit

Unterklasse

Vererbung

Namensraum hat und (b) von anderen — Packages abhangig
(z.B. erweitert) sein kann. Ein UML-Package, das einem T. zu-
geordnet ist, kann weitere (geschachtelte) — Packages enthal-
ten.

Bemerkung 2: Beachte: Mit — Layer, dem im CAD-Bereich
gebréuchlichen Ausdruck fir "Ebene™, wird eine Zusammen-
fassung grafischer — Daten bezeichnet. Ein T. kann mehrere
(grafische) — Layer umfassen und zusatzlich strukturierte
Sachdaten.

Syn. fir — Thema.

Syn. fur — Datentransfer.

Zum — Datentransfer vorbereitete — Datei in geeignetem —
Transferformat.

Gliederung einer — Transferdatei in Datenfelder.

Syn. Format.

Gemeinschaft von — Sendern und — Empfangern, die sich an
einem — Datentransfer beteiligen.

Def. siehe bei — Identifikation.
Abk. TID.

Mehrdeutiges Syn. fur — Koordinatentransformation und —
semantische Transformation
Syn. fur Zeile einer— Tabelle.

Mehrdeutiges Syn. fir — Datentyp (d.h. — Wertebereich), —
Klassenschnittstelle und — Schnittstellensignatur.
Teilmenge von — Systemen der — Leittechnik. Def. siehe dort.

Unified Modeling Def. siehe www.omg.org/.

Abk.: UML

Bemerkung: Das UML-KIlassendiagrmm wird als grafische
konzeptionelle — Datenbeschreibungssprahe verwendet.
Syn. fir — Einheit.

Def. siehe — Vererbungsbeziehung.

Syn. Unterobjektklasse, Subobjektklasse (de), subclass (en),
classe inférieure (fr).

Madglichkeit zur Def. von — Vererbungsbeziehungen zwischen
— Oberklassen und — Unterklassen. Mdglich sind — Klassen-
spezialisierung und — Attributsspezialisierung.

Syn. inheritance (en), héritage (fr).

Bemerkung 1: Anschaulich entsprechen — Unterklassen dem-
selben Konzept, sie haben dieselben Eigenschaften wie ihre —
Oberklassen und spezialisieren diese.

Bemerkung 2: Man unterscheidet — Einfachvererbung und —
Mehrfachvererbung. Bei einer — Einfachvererbung (en: single
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Begriff Definition

inheritance; fr: héritage singulaire) erbt eine — Unterklasse nur
von einer direkten — Oberklasse. Bei der — Mehrfachverer-
bung erbt eine — Klasse von mehreren — Oberklassen.
Bemerkung 3: — INTERLIS 2 lasst nur einfache V. zu (wie z.B.

Java).
Vererbungsbezie- — Gerichtete Beziehung zwischen einer ibergeordneten —
hung Klasse, genannt — Oberklasse, und einer untergeordneten —

Klasse, genannt — Unterklasse, definiert durch — Vererbung.
Die — Rolle der — Oberklasse heisst — Generalisierung, die
— Rolle der — Unterklasse heisst — Spezialisierung.
Bemerkung 1: Die — Objekte der — Oberklasse sind Verall-
gemeinerungen (— Generalisierungen) der — Objekte der —
Unterklasse. Die — Objekte der — Unterklasse sind Ein-
schrankungen (— Spezialisierungen, — Erweiterungen) der —
Objekte der — Oberklasse.

Bemerkung 2: Die V. ist die Teilmengenbeziehung, die — Ob-
jekte der — Unterklasse bilden eine Teilmenge der — Objekte
der — Oberklasse. Es handelt sich also bei den — Objekten der
— Unterklasse nicht um neue — Objekte, sondern um einen
Teil oder eine Unterteilung der — Objekte der — Oberklasse.
Die beiden — Objekte eines Objektpaars der V. haben dieselbe

— OID
Wert — Datenelement eines — Wertebereichs.
Wertebereich Menge gleichartiger — Datenelemente. Ein — Datenelement

eines W. heisst — Wert.
Syn. Datentyp.
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13.

Liste der Anhange

ALl: Transferformate

AZ2: Einfilhrung in OPC

A3: Datenmodelle in INTERLIS 2

AA4: Beschreibung der Standardformate in XML-Schema
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A. Anhang
Al Transferformate
Al.l Transferformat Verkehrszahler (Intervallsummen) — Streckenstation
Siehe Abbildung 8 in Kapitel 5.1.1
A.l.2. Transferformat Streckenstation — VDE Bereichsrechner
Pro Spur (fur 16 Spuren)
Bezeichnung Einheit Werte- OPC- OPC-Tag
bereich Datentyp
Kopfdaten (pro Zykluszeit T)
Zeitstempel (Triggerzeit) Tag 0-31 Integer DATE_ DAY
Zeitstempel (Triggerzeit) Monat 0-12 Integer DATE_MONTH
Zeitstempel (Triggerzeit) Jahr 0 - 65535 Integer DATE_YEAR
Zeitstempel (Triggerzeit) Stunde 0-23 Integer TIME_HOUR
Zeitstempel (Triggerzeit) Minute 0-59 Integer TIME_MIN
Zeitstempel (Triggerzeit) Sekun- 0-59 Integer TIME_SEC
de
Zykluszeit T Sekunden 30 - 3600 Integer CYCLE
Glattungstiefe M (Moving Ave- 0-10 Integer MOV_AV
rage)
Spurdaten (pro Zykluszeit T) Integer
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV _SPEED
Standardabweichung o/ T 0-255 Integer AV _SPEED T
Verkehrsmenge / -frequenz Fz/T 0 - 4000 Integer VF _TOTAL
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.1/T 0 - 4000 Integer VF_KL1
zeugklasse 1 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.2/T 0 - 4000 Integer VF_KL2
zeugklasse 2 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.3/T 0 - 4000 Integer VF KL3
zeugklasse 3 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.4/T 0 - 4000 Integer VF_KL4
zeugklasse 4 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.5/T 0 - 4000 Integer VF_KL5
zeugklasse 5 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.6/T 0 - 4000 Integer VF_KL6
zeugklasse 6 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.7/T 0 - 4000 Integer VF_KL7
zeugklasse 7 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.8/T 0 - 4000 Integer VF_KLS8
zeugklasse 8 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI1.9/T 0 - 4000 Integer VF_KL9
zeugklasse 9 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.10/T 0 - 4000 Integer VF_KL10
zeugklasse 10 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsdichte Fz /km 0-200 Integer VD TOTAL
Belegungsgrad Belegungszeit% | 0 - 100 Integer B_GRAD
Verkehrszustand 0-6 Integer V_STATUS
Fahrtrichtung 0=keinFzg./ |0,1,29 Integer F_RICHTUNG
T
1 =in Fahrt-
richtung
2 = gegen
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Fahrtrichtung

9 = beide Rich-

tungen in einem

Zyklus T
Reserve 2 0 - 65535 Integer RES 2
Reserve 3 0 - 65535 Integer RES 3
Reserve 4 0 - 65535 Integer RES 4
Reserve 5 0 - 65535 Integer RES 5
Spurdaten pro Fahrzeugklasse Integer
(pro Zykluszeit T)
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL1
Fahrzeugklasse 1
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL2
Fahrzeugklasse 2
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL3
Fahrzeugklasse 3
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL4
Fahrzeugklasse 4
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL5
Fahrzeugklasse 5
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL6
Fahrzeugklasse 6
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL7
Fahrzeugklasse 7
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL8
Fahrzeugklasse 8
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL9
Fahrzeugklasse 9
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL10
Fahrzeugklasse 10
Standardabweichung o/T 0-255 Integer AV _SPEED T KL1
Fahrzeugklasse 1
Standardabweichung o/T 0-255 Integer AV_SPEED T KL2
Fahrzeugklasse 2
Standardabweichung 8IT 0-255 Integer AV_SPEED T KL3
Fahrzeugklasse 3
Standardabweichung 8IT 0-255 Integer AV_SPEED T KL4
Fahrzeugklasse 4
Standardabweichung 8IT 0-255 Integer AV_SPEED_T KL5
Fahrzeugklasse 5
Standardabweichung SIT 0-255 Integer AV_SPEED_T KL6
Fahrzeugklasse 6
Standardabweichung SIT 0-255 Integer AV_SPEED_T KL7
Fahrzeugklasse 7
Standardabweichung SIT 0-255 Integer AV_SPEED_T KL8
Fahrzeugklasse 8
Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL9
Fahrzeugklasse 9
Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL10
Fahrzeugklasse 10
Aufbereitete Daten (Uber Glat-
tungstiefe M)
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0- 255 Integer AV _SPEED M
Standardabweichung o/ T 0-255 Integer AV _SPEED T M
Verkehrsmenge / -frequenz Fz/T 0 - 4000 Integer VF_ TOTAL M
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.1/T 0 - 4000 Integer VF_KL1 M
zeugklasse 1 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KL 2/T 0 - 4000 Integer VF KL2 M
zeugklasse 2 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.3/T 0 - 4000 Integer VF_KL3 M
zeugklasse 3 (gem Swiss10) | (1)
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Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.4/T 0 - 4000 Integer VF_KL4 M
zeugklasse 4 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.5/T 0 - 4000 Integer VF_KL5 M
zeugklasse 5 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.6/T 0 - 4000 Integer VF_KL6_M
zeugklasse 6 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.7/T 0 - 4000 Integer VF_ KL7_ M
zeugklasse 7 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.8/T 0 - 4000 Integer VF_KL8 M
zeugklasse 8 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI.9/T 0 - 4000 Integer VF_KL9 M
zeugklasse 9 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsmenge / -frequenz Fahr- | Fz. KI. 10/ T 0 - 4000 Integer VF _KL10 M
zeugklasse 10 (gem Swiss10) | (1)
Verkehrsdichte Fz/km 0-200 Integer VD TOTAL M
Belegungsgrad Belegungszeit% | 0 - 100 Integer B GRAD M
Verkehrszustand 0-6 Integer V_STATUS M
Fahrtrichtung 0=keinFzg./ |0,1,29 Integer F RICHTUNG_M

T
Reserve 2 0 - 65535 Integer RES 2 M
Reserve 3 0 - 65535 Integer RES 3 M
Reserve 4 0 - 65535 Integer RES 4 M
Reserve 5 0 - 65535 Integer RES 5 M
Aufbereitete Daten pro Fahr-
zeugklasse (Uber Glattungstiefe
M)
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED_KL1_M
Fahrzeugklasse 1
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0- 255 Integer AV _SPEED KL2 M
Fahrzeugklasse 2
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0- 255 Integer AV _SPEED KL3 M
Fahrzeugklasse 3
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL4 M
Fahrzeugklasse 4
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL5 M
Fahrzeugklasse 5
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL6 M
Fahrzeugklasse 6
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL7_M
Fahrzeugklasse 7
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED KL8 M
Fahrzeugklasse 8
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED _KL9 M
Fahrzeugklasse 9
Mittlere Geschwindigkeit Km/h 0-255 Integer AV_SPEED _KL10 M
Fahrzeugklasse 10
Standardabweichung SIT 0-255 Integer AV_SPEED T KL1 M
Fahrzeugklasse 1
Standardabweichung SIT 0-255 Integer AV_SPEED T KL2 M
Fahrzeugklasse 2
Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL3 M
Fahrzeugklasse 3
Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL4 M
Fahrzeugklasse 4
Standardabweichung o/T 0-255 Integer AV _SPEED T KL5 M
Fahrzeugklasse 5
Standardabweichung o/IT 0-255 Integer AV _SPEED T KL6 M
Fahrzeugklasse 6
Standardabweichung o/T 0-255 Integer AV _SPEED T KL7 M
Fahrzeugklasse 7
Standardabweichung 8IT 0-255 Integer AV_SPEED T KL8 M

Fahrzeugklasse 8
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Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL9 M
Fahrzeugklasse 9
Standardabweichung 81T 0-255 Integer AV _SPEED T KL10 M
Fahrzeugklasse 10
Sonstige Daten
Alarme und Statusmeldungen
Bezeichnung Einheit Werte- OPC- OPC-Tag

bereich Datentyp
Streckenstation SAIA PCD3
Allgemeine Stérmeldung (muss High = Alarm 0-1 Boolean PCD_SA
noch definiert werden)
Batteriestérung SPS High = Alarm 0-1 Boolean PCD BATT
Status Kommunikation Marks- High = SPS 0-1 Boolean PCD_MM_SPS
man SPS / ASTRA (Modem) (4) | Low = Astra
Stérung Reserve 2 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 2
Stérung Reserve 3 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 3
Stérung Reserve 4 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 4
Stérung Reserve 5 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 5
Stérung Reserve 6 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 6
Stérung Reserve 7 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 7
Stérung Reserve 8 (3) High = Alarm 0-1 Boolean PCD S 8
Pro Marksman 660
Kommunikationsiiberwachung High = Alarm 0-1 Boolean MM_X KOMM
Parametrierfehler (5) High = Alarm 0-1 Boolean MM X PARA
Spannungsversorgung High = Alarm 0-1 Boolean MM_X_SPG
Interne Akku High < 6.7V
Schlaufenuiberwach. Loop 1 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM X LPSTATUS 1 1
Schlaufenuiberwach. Loop 1 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 1 2
Schlaufenuiberwach. Loop 2 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 2 1
Schlaufenuiberwach. Loop 2_2 High = Alarm 0-1 Boolean MM_X LPSTATUS 2 2
Schlaufenuiberwach. Loop 3 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 3 1
Schlaufenuiberwach. Loop 3 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM_X LPSTATUS 3 2
Schlaufenuiberwach. Loop 4 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 4 1
Schlaufenuiberwach. Loop 4 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM_X LPSTATUS 4 2
Schlaufenuiberwach. Loop 5 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 5 1
Schlaufenuiberwach. Loop 5 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 5 2
Schlaufenuiberwach. Loop 6 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 6 1
Schlaufeniuiberwach. Loop 6 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM_X LPSTATUS 6 2
Schlaufenuiberwach. Loop 7 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 7 1
Schlaufenuiberwach. Loop 7_2 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 7 2
Schlaufenuiberwach. Loop 8 1 High = Alarm 0-1 Boolean MM _X LPSTATUS 8 1
Schlaufenuiberwach. Loop 8 2 High = Alarm 0-1 Boolean MM_X LPSTATUS 8 2
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A.1.3. Transferformat ab Bereichsrechner VDE

Das Transferformat ab Bereichrechner VDE ist ein XML-Format und liegt in einer Be-
schreibung mit Hilfe von XML-Schema vor. Hier in den Berichtstext tbernommen
werden nur Ausschnitte aus der umfangreichen XML-Schema Datei. Die vollstandige
Formatbeschreibung findet sich als xsd-Datei namens TelegrammAnnah-
me_BerRechVDE.xsd in der zum Bericht gehérigen zip-Datei
MDAInSVT_20080917.zip

(a) Start der XML-Schema Datei und Definition einiger Aufzahltypen

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!l-- WSDL Definition: UelLS ZH -->
<I-- Version : $Revision: 1.8 $ -->
<!-- Datum : $Date: 2005/05/11 09:00:37 $-->
<!-- $Author: dsch $-->
<schema xmlns="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’ xmlns:tO0="http://www.hlszh.ch/Telegramm®
targetNamespace=""http://www._hlszh_ch/Telegramm" elementFormDefault="qualified" attributeForm-
Default="unqualified" version="2005-05-11"
xmIns:xdb="http://www.borland.com/schemas/delphi/6.0/XMLDataBinding'>
<element name="Telegramm" type="t0:TelegrammStrukturType"/>
<element name="TelegrammAnnahme">
<complexType>
<annotation>
<appinfo/>
</annotation>
<seguence>
<element name=""tlg" type="t0:TelegrammStrukturType' minOccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>
</element>
<element name="TelegrammAnnahmeResponse''>
<complexType>
<annotation>
<appinfo xdb:docElement="TelegrammAnnahmeResponse"/>
</annotation>
<sequence>
<element name=""TelegrammAnnahmeResult" type=""t0:AnnahmeQuittung"/>
</sequence>
</complexType>
</element>

<simpleType name="AnlassType''>
<restriction base="string">
<enumeration value="Start'/>
<enumeration value="Fortgang"/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name=""BefehlsQuittungType'>
<restriction base="string">
<enumeration value="0K"/>
<enumeration value="NOK"/>
<enumeration value="Busy'/>
</restriction>
</simpleType>
<simpleType name="AnnahmeQuittung'>
<restriction base="string">
<enumeration value="ACK"/>
<enumeration value="NACK"/>
</restriction>
</simpleType>
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(b) Beginn des XML-Schema Bereichs, der als Beschreibung der Formate von
Klassen und deren Attribute interpretiert werden kann. Fiir die Ubersetzung der XML-
Schema choice Elemente nach UML / INTERLIS kommen zwei Varianten zum Ein-
satz. (1) Bei Attributauswahl: Diese Attribute plus eines vom Aufzéhltyp und Konsis-
tenzbedingung (DEFINED), vgl. den folgenden AblesungType mit der Losung fur able-
sung in Klasse stellwert von A.3.3. (2) Bei Klassenauswahl: XOR Assoziation, vgl.
AnfrageErgebnisType Mit AssociationDef93 in A.3.3.

<complexType name="AblesungType">
<choice>
<element name="WertAngabe'" type="t0:WertAngabeType'"™ minOccurs="0"/>
<element name="NichtVerfuegbar"™ type="t0O:LeerType" minOccurs="0"/>

</choice>
</complexType>
<complexType name="AktivMeldungType">
<sequence>
<element name="Anlass" type=""tO:AnlassType"'>
<annotation>
<documentation>Start/Fortgang</documentation>
</annotation>
</element>
<element name="CheckUp" type="t0:CheckUpType''>
<annotation>
<documentation>Alles ok / Probleme / Konfiguration</documentation>
</annotation>
</element>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="AnfrageErgebnisType">
<annotation>
<documentation>
Struktur FA%r Antwort-Inhalte,
differenziert nach Art der Anfrage</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<choice>
<element name="DatenPunktinfoListe" type=""tO:DatenPunktinfoListeType"
minOccurs="0""/>
<element name="StellWerte" type="t0:StellWertListeType" minOccurs="0"/>
<element name="BefehlsQuittung” type="t0:BefehlsQuittungType" minOccurs="0"/>
<element name="Messungen' type=""t0:MessungListeType'" minOccurs="0"/>
<element name="Ereignisse'" type="tO:EreignisListeType'" minOccurs="0"/>
<element name="LogbuchAuszug" type=""t0:LogbuchAuszugType' minOccurs="0"/>
<element name="Versionen" type="t0:VersionsListeType" minOccurs="0"/>
</choice>
</complexType>

<complexType name="AntwortType''>
<annotation>
<documentation>Anfragereferenz und Inhalt</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<sequence>
<element name="AnfrageLaufNr" type="'positivelnteger'>
<annotation>
<documentation>
LaufNr der Anfrage des Antwort-EmpfAongers<
/documentation>
</annotation>
</element>
<element name="AnfrageErgebnis" type="t0:AnfrageErgebnisType">
<annotation>
<documentation>Angeforderte Info</documentation>
</annotation>
</element>
</sequence>
</complexType>
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(c) Ubersicht der Gesamtstruktur des Transferformats fiir den Output des Be-
reichsrechners VDE mit Hilfe der complexTypes TelegrammStrukturType, Telegramm-
KopfType und TelegrammRumpfType. Das Element Kopf VON TelegrammStrukturType
sowie die Elemente Befehl, Antwort und Meldung VON TelegrammRumpfType bilden
die Hauptklassen im UML_Diagramm 5.1.3 und im INTERLIS Text A.3.3.

<complexType name="TelegrammKopfType'>
<annotation>
<documentation>KopfElemente</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<sequence>
<element name="An" type=""t0:DatenPunktKennungType"'/>
<element name="Von" type="t0:DatenPunktKennungType"'/>
<element name="LaufNr" type="positivelnteger'/>
<element name="Prio" type="tO:PrioStufeType'/>
<element name="VersandZeit" type="dateTime">
<annotation>
<documentation>Datum und Zeit im 1SO 8601 Standard-Format
</documentation>
</annotation>
</element>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="TelegrammRumpfType''>
<choice>
<element name="Befehl" type="t0:BefehlType'" minOccurs="0"/>
<element name="Antwort" type="tO:AntwortType"™ minOccurs="0"/>
<element name="Meldung" type="t0:MeldungType'" minOccurs="0"/>
</choice>
</complexType>

<complexType name="TelegrammStrukturType'>
<annotation>
<documentation>TelegrammElemente</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<seqguence>
<element name="Kopf" type="t0:TelegrammKopfType'/>
<element name="Rumpf" type="t0:TelegrammRumpfType"' />
<element name="Anhang" type="string" minOccurs="0"/>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="TextInfoType'>

<sequence>
<element name="Textwert" type="t0:Textl1l00Type'>
<annotation>
<documentation>Initialtext</documentation>
</annotation>
</element>

<element name="MaxLen' type=""integer'/>
<element name="PMT" type=""t0:Textl60Type"/>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="WertAngabeType'>
<choice>
<element name="'MengenAngabe" type=""t0:MengenAngabeType'" minOccurs="0"/>
<element name="'Stufe" type=""t0:Text50Type" minOccurs="0"/>
<element name=""Text" type="t0:Textl00Type" minOccurs="0"/>
<element name=""UhrStellung" type="dateTime"™ minOccurs="0"/>
</choice>
</complexType>
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(d) Schluss der XML-Schema Datei

<complexType name="ZeitSpanneType'>
<sequence>
<element name="StartZeit" type="dateTime'>
<annotation>
<documentation>Datum und Zeit im ISO 8601 Standard-Format
</documentation>
</annotation>
</element>
<element name="EndZeit" type="dateTime">
<annotation>
<documentation>Datum und Zeit im ISO 8601 Standard-Format
</documentation>
</annotation>
</element>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="BenutzerInfoType'>
<annotation>
<documentation>Informatione bezA¥glich eines einzelnen Benutzers des UelLS
</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<sequence>
<element name="Username" type=""t0:Textl00Type"/>
<element name=""Benutzergruppe" type="t0:Textl00Type"/>
<element name="Passwort" type="t0:Textl00Type"/>
</sequence>
</complexType>

<complexType name="BenutzerInfoListeType'>
<annotation>
<documentation>
Liste mit allen Informationen bezAvglich der Benutzers des Systems
</documentation>
<appinfo/>
</annotation>
<sequence>
<element name="BenutzerInfo" type="t0:BenutzerInfoType'” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</complexType>
</schema>
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Al4. Verkehrszéhler Einzelfahrzeuge (Typ MM660) — VM-CH-System

Siehe Abbildung 16 in Kapitel 5.1.4

A.1L5. Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ ECTN) — VM-CH-System

Siehe Abbildung 19 in Kapitel 5.1.5

A.1.6. ASTRA-Zahlstellen

Die nachfolgende Tabelle zeigt einen beispielhaften Ausschnitt der Messstellen der
Automatischen Strassenverkehrszahlung (AVZ) in der Umgebung des Beispielgebietes

(Kt. Zdrich).
Beschreibung Richtung 1 Richtung 2
13 KILCHBERG N, HORN Sargans Zirich K3 683407 243205
20 Umf Zarich N Affoltern (AB) Glattbrugg Verz A10/A1 A10 Ja 681000 253875
29 Zdurich L’talstr, Stadtgrenze Zurich Baden K296 678415 251026
54  Adliswil (AB) Sargans Ziirich A3 Ja 682858 241587
55 Richterswil (AB) Sargans Zurich A3 Ja 693420 229725
65 Schlieren (AB) Ziirich Bern Al Ja 676950 251050

Tabelle 3 Ausschnitt Messstellenverzeichnis ASTRA, Stand 02.2008

Da laufend weitere Anpassungen der Liste durch das ASTRA stattfinden, ist es
zweckmaéssig, sich tber das Internet in der aktuellen Version der Liste zu informieren.
Link: http://www.astra.admin.ch/verkehrsdaten/00299/00301/00379/
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A2

A2.1.

A2.2.

Einfihrung in OPC

Die nachfolgende Einfiilhrung von OPC ist der freien Web-Enzyklopadie Wikipedia
(www.wikipedia.org) entnommen.

OLE for Process Control (OPC) war der urspriingliche Name fur standardisierte Soft-
ware-Schnittstellen, die den Datenaustausch zwischen Anwendungen unterschiedlichs-
ter Hersteller in der Automatisierungstechnik erméglichen. Durch die fortschreitende
Weiterentwicklung dieser Schnittstellen und der damit einhergehenden Abnahme der
Relevanz des OLE-Objektsystems wird heute lediglich die Bezeichnung OPC, ohne
auf eine Abkiirzung hinzuweisen, genutzt.

Entstehung

OPC ist der Versuch, industriellen Bussystemen und Protokollen eine universelle
Maoglichkeit zur Verstandigung zu geben. Geschaffen wurde der Standard von der
OPC Task Force, einem Zusammenschluss verschiedener gro3er Firmen der Automati-
sierungsindustrie wie Fisher-Rosemount, Intellution und Siemens, nachdem man er-
kannt hatte, welchen Aufwand die Anpassung der zahlreichen Herstellerstandards auf
individuelle Steuerungs- und Uberwachungs-Infrastrukturen verursacht hatte.

Kurz nach der Veroffentlichung der OPC Specification Version 1.0 im August 1996
wurde die OPC Foundation gegriindet, die bis heute zusténdig ist fir Pflege und
Verbreitung des Standards. Ihr gehtéren mittlerweile 448 (Stand: 08.01.2008) Unter-
nehmen an.

Heute ist OPC der Standard zur herstellerunabhédngigen Kommunikation in der Auto-
matisierungstechnik. Die Zertifizierungssoftware OPC Compliance Test welche den
OPC-Mitgliedern kostenlos zur Verfugung gestellt wird, stellt die Kompatibilitat si-
cher. Die Hersteller von OPC-Servern konnen damit ihre Server schon wéhrend der
Entwicklung testen. Diese Software testet die vollstandige OPC-Funktionalitét, simu-
liert Fehlverhalten eines Clients und Uberpruft alle Fehlercodes. Zusétzlich werden
noch logische Tests, Stress- und Performance-Tests durchgefiihrt. Diese Testreihe
deckt mehr Tests ab, als man mit einem normalen Client erreicht. Nach bestandenem
Test konnen die Hersteller die Ergebnisse an die OPC Foundation senden und erhalten
das Zertifikat Compliance Tested. Es ist nicht zu empfehlen, Server zu kaufen, die die-
ses Zertifikat nicht besitzen.

Einsatzgebiet

OPC wird dort eingesetzt, wo Sensoren, Regler und Steuerungen verschiedener Her-
steller ein gemeinsames, flexibles Netzwerk bilden. Ohne OPC benétigten zwei Gerate
zum Datenaustausch genaue Kenntnis tiber die Kommunikationsmaoglichkeiten des
Gegenibers. Erweiterungen und Austausch gestalten sich entsprechend schwierig. Mit
OPC genugt es, fur jedes Geréat genau einmal einen OPC-konformen Treiber zu schrei-
ben. Idealerweise wird dieser bereits vom Hersteller zur Verfugung gestellt. Ein OPC-
Treiber lasst sich ohne grolRen Anpassungsaufwand in beliebig grol3e Steuer- und
Uberwachungssysteme integrieren.

102/127



A.2.3.

A24.

OPC unterteilt sich in verschiedene Unterstandards, die fur den jeweiligen Anwen-
dungsfall unabhangig voneinander implementiert werden kdnnen. OPC l&sst sich damit
verwenden fiir Echtzeitdaten (Uberwachung), Datenarchivierung, Alarm-Meldungen
und neuerdings auch direkt zur Steuerung (Befehlsubermittlung).

Spezifikationen

OPC gliedert sich in die folgenden Spezifikationen:

e OPC DA (Data Access): Spezifikation zur Ubertragung von Echtzeitwerten tiber
OPC (DCOM basierend). Aktueller Stand der Spezifikation ist 3.0. OPC DA war
die erste OPC Spezifikation.

e OPC AJ/E (Alarms and Events): Spezifikation zur Ubertragung von Alarmen und
Ereignissen (Alarms & Events).

e OPC HDA (Historical Data Access): Spezifikation zur Ubertragung historischer
Werte.

e OPC DX (Data eXchange): Spezifikation zur direkten Kommunikation zwischen
OPC Servern.

e OPC Command: Spezifikation zur Ausfihrung von Befehlen (= Kommandos).

e  OPC XML DA: Spezifikation zur XML- basierten Ubertragung von Echtzeitwer-
ten. Diese Spezifikation ist der Vorlaufer von OPC UA. Da friih bekannt wurde,
dass eine DCOM-unabhéngige Spezifikationen in Form von OPC UA geplant ist,
verbreiteten sich OPC XML DA Server nur gering.

e OPC UA (Unified Architecture): Spezifikation die alle bisherigen Spezifikationen
(OPC DA, OPC HDA, OPC A/E) plattform- und DCOM- unabh&ngig umsetzen
soll. Bisher (Stand Juni 2007) ist diese Spezifikation noch nicht abgeschlossen.

Funktionsweise

Fur die Kommunikation zwischen den Anwendungen benutzt OPC derzeit hauptséch-
lich Microsofts DCOM Technologie (Distributed Component Object Model). Dank
DCOM ist es fur OPC-Anwendungen transparent, ob die iber OPC ausgetauschten
Daten von einer Anwendung im eigenen Adressraum, von einem fremden, lokalen
Prozess oder auch von einem entfernt iber TCP/IP angebundenen Rechner kommen.
Die Ubertragungs- und Zugriffsgeschwindigkeiten werden dabei DCOM-iiblich kaum
von unnétigem Verwaltungsaufwand ausgebremst. Die Kommunikationswege sind
Abbildung 35 dargestelit.

DCOM macht anderen Anwendungen, (kompilierte) Funktionen und Objekte zugéng-
lich. Der OPC-Standard definiert nun bestimmte DCOM-Objekte, d.h. die Funktio-
nen/Schnittstellen, die ein OPC-Teilnehmer (tiber DCOM) zur Verfiigung stellen
muss, um mit anderen OPC-Anwendungen Daten austauschen zu kénnen. Die flr eine
Implementierung notwendigen genauen Spezifikationen lassen sich frei auf der Seite
der OPC Foundation herunterladen.
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Abbildung 35 Darstellung des Datenaustausches (Quelle: Wikipedia)

Die wenigsten am Markt vorhandenen OPC-Server und OPC-Clients sind durch die
OPC Foundation zertifiziert, da dieser Prozess Geld kostet. Der gréfite Kostenblock ist
der jahrliche Mitgliedsbeitrag an die OPC Foundation. Das Werkzeug zur eigenen Zer-
tifizierung eines OPC-Server ist im Rahmen der Mitgliedschaft kostenlos erhaltlich.
Die Liste der zertifizierten Server/Clients ist auf der Seite der OPC Foundation zu fin-
den. Zum Debuggen der Kommunikation zwischen Client und Server gibt es kostenlo-
se Software, die sich als Sniffer zwischen den Kommunikationspartnern einklinkt.

Mit OPC XML-DA wurde die erste Webservice-basierte Schnittstelle geschaffen. Die
Funktionalitat ist &hnlich der normalen Data-Access-Schnittstelle, welche die erste und
immer noch wichtigste Schnittstelle bei OPC ist. Mit dem Webservice steht OPC auch
auf anderen Plattformen wie z. B. Linux zur Verfligung. Mit Webservice-Toolkits wie
gSOAP, EasySoap++, Qt, etc. fiir C/C++ oder Java kann man so sehr schnell OPC
XML-DA Client und Server entwickeln. Viele Hersteller von OPC-Servern haben als
ersten Schritt Adapter entwickelt, welche OPC XML-DA Aufrufe einfach auf die vor-
handenen COM OPC DA Server abbilden. Im Gegensatz zu DCOM verwenden Web-
services Port 80 (HTTP) was es ebenfalls einfacher macht, durch Firewalls zu kommu-
nizieren oder den Datenverkehr zu tunneln (SSH).

OPC Unified Architecture beschreibt eine neue Generation von OPC-Servern. Diese
Spezifikation befindet sich noch in Entwicklung und soll die bisherigen Spezifikatio-
nen Data Access, Alarm & Events, Historical Data Access, Data eXchange, Batch und
Security vereinheitlichen. Es wird nur noch einen Adressraum mit Objekten geben, die
Werte beinhalten, Alarme senden, eine Historie besitzen und wie bei DX verschaltet
werden konnen. Die bisher recht unterschiedlichen Browse-Interfaces werden so durch
ein einheitliches Browsing ersetzt. Diese neue Spezifikation beschreibt kein COM-
Interface mehr, sondern eine WSDL (Web Services Description Language), die nach
COM und in verschiedene Webservice-Protokolle umgesetzt werden kann, womit die
Portabilitat sichergestellt wird. Ebenso wird verstérkt auf Skalierbarkeit und Sicherheit
Wert gelegt.
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A.2.5.

Kritikpunkte

OPC basiert (bis auf wenige Spezifikationen) auf Microsofts DCOM Spezifikation.
Somit ist eine Kommunikation Gber die Grenzen von Firewalls oder Doménen nur un-
ter Einsatz sogenannter OPC Tunnel moglich. Diese Softwareprodukte wandeln die
OPC Kommunikation in "normale” TCP/IP Kommunikation um, transportieren sie
Ubers Netz und wandeln im Zielrechner die TCP/IP Kommunikation wieder in OPC

Kommunikation um.
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A.3. Datenmodelle in INTERLIS 2

A.3.1. Verkehrszahler Intervallsummen

(a) Variante 1
INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlSum (de) AT "http://www.gis.ethz.ch™ VERSION ""20080406" =
1l Variante 1
IMPORTS UNQUALIFIED INTERLIS, UNQUALIFIED Units; 1Variante 1

TOPIC ZS_MM660 =

DOMAIN
BatteryStruct = TEXT*10;
TimeDay = TEXT*14;
Laengenintervall = (GEO_LT270 _cm, GE270 LT700_cm, GE700_LT1300
, GE1300_LT2500_cm);
swiss1l0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger, Lieferwagen
, LieferwagenmitAnhaenger, LieferwagenmitAuflieger, Lastwagen
, Lastenzug, Sattelzug);

CLASS HeaderMM660 =
Format : O .. 255;
Formatter : TEXT*30;
Instrument : TEXT*50;
FileName : TEXT*30;
Site : 10000000 .. 99999999;
Location : TEXT*40;
GriDef : TEXT*20;
Headings : TEXT*20;
StartRec : TimeDay;
StopRec : TimeDay;
Battery : BatteryStruct;
Sensors : TEXT*50;
DateForm : TEXT*8;
Units : (metrisch, amerikanisch, andere);
Interval : 1 .. 240 [min];
Peaktime : TEXT*20;
Peakint : 1 .. 20 [min];
Channels : TEXT*20;
IntSpec : TEXT*40;
LenBins : TEXT*50;
Classification : TEXT*50;
SiteDescrl : TEXT*50;
SiteDescr2 : TEXT*100;

END HeaderMM660;

CLASS Messung =

Datum : 10100 .. 311299;

Zeit - 0 .. 2359;

Spur 1 .. 8;

Rtg : (keinVerk 0, normal_1, gegen 2, undef 9);
END Messung;

CLASS FzKatS =
FzTyp : swissl0;
FzSum - 1 .. 9999;

END FzKatS;
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CLASS LaengenS =
LTyp : Laengenintervall;
LSum = 1 .. 9999;

END LaengenS;

ASSOCIATION R_HeadMMR_MsgMM =
R_HeadMM -<#> {1} HeaderMM660;
R _MsgMM -- {0..*} Messung;

END R_HeadMMR_MsgMM;

ASSOCIATION R_LgSR MsgL =
R LgS -- {0..*} LaengenS;
R MsgL -<#> {1} Messung;
END R_LgSR_MsgL;

ASSOCIATION R_MsgFzR FzS =
R MsgFz -<#> {1} Messung;
R_FzS -- {0..*} FzKatsS;

END R_MsgFzR_FzS;

END ZS MM660;

END ZaehlSum.
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(b) Variante 4
INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlSum (de) AT "http://www.gis.ethz.ch'" VERSION ''20080217" =
IMPORTS INTERLIS,Units;

TOPIC ZS_MM660 =

DOMAIN

BatteryStruct = TEXT*10;

Laengenintervall = (
GEO_LT270_cm, GE270_LT700_cm, GE700_LT1300, GE1300_LT2500_cm);

swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger,
Lieferwagen, LieferwagenmitAnhaenger, LieferwagenmitAuflieger,
Lastwagen, Lastenzug, Sattelzug);

TimeDay = TEXT*14;

STRUCTURE S_Num =
Anz : MANDATORY O .. 9999;
END S_Num;

CLASS FzKSMessung =
Site : MANDATORY 10000000 .. 99999999;
Location : TEXT*40;
Zaehlerld : MANDATORY 1 .. 99999999;
Datum : MANDATORY 10100 .. 311299;
Zeit - MANDATORY O .. 2359;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Rtg : O .. 99;
RecTyp : MANDATORY 1 .. 2;
FzKSum : LIST {10} OF S_Num;

END FzKSMessung;

CLASS LgSMessung =
Site : MANDATORY 10000000 .. 99999999;
Location : TEXT*40;
Zaehlerld : MANDATORY 1 .. 99999999;
Datum : MANDATORY 10100 .. 311299;
Zeit - MANDATORY O .. 2359;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Rtg : O .. 99;
RecTyp : MANDATORY 1 .. 2;
LgSum : LIST {4} OF S_Num;

END LgSMessung;

END ZS_MM660;

END ZaehlSum.
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A.3.2. Streckenstation

INTERLIS 2.3;

MODEL StrStat (de) AT "http://www.gis.ethz.ch" VERSION 20080407 =
IMPORTS UNQUALIFIED Units,UNQUALIFIED INTERLIS;

TOPIC StSt_ABBSAJA =
UNIT
FahrGeschwindigkeit [kmh] = (km /7 h);
DOMAIN
FahrtRichtung = (keinVerk 0, normal_1, gegen 2, undef 9);

swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenagen, PWmitAnhaenger, Lieferwagen,
LieferwagenmitAnhaenger, LieferwagenmitAuflieger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug);

CLASS ErrorStrSt =
StrStNr : 1 .. 10;
StoergAllg : BOOLEAN;
Batt : BOOLEAN;
StrSt_ASTRA : BOOLEAN;
ResNr : TEXT*20;
ResvVal : TEXT*20;

END ErrorStrSt;

CLASS ErrorVerkz =
VZNr - 1 .. 8;
Komm : BOOLEAN;
Para : BOOLEAN;
Spg : BOOLEAN;
LpNr - 1 .. 2;
LpError : BOOLEAN;

END ErrorVerkZ;

CLASS Spurbezeichnung =
SpurNr - 0O .. 16;
Date Day : 1 .. 31;
Date Month - 1 .. 12;
Date_Year : 1990 .. 2020;
Time_Hour : O .. 23 [h];
Time_Min - 0 .. 59 [min];
Time_Sec : 0 .. 59 [s];
Cycle - 30 .. 3600 [s]:
Mov_Av : TEXT*20;

Av_Speed : 0 .. 255 [kmh];
VD_Total : O .. 200;

B Grad : O .. 100;

V_Status : O .. 6;

F _Richtung : FahrtRichtung;
Av_Speed M : 0 .. 255 [kmh];

Av _Speed T M : 0 .. 255 [kmh];
VerkehrsFreqgz : 0 .. 4000;
VD_Total_M : O .. 200;
B_Grad M : O .. 100;
V_Status_ M : O .. 6;

F Richtung M : FahrtRichtung;
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END Spurbezeichnung;

CLASS VehicleFrq =
VclType : swisslO;
VclINumber : O .. 4000;

END VehicleFrqg;

CLASS VclFrgSmo =
VclType : swisslO;
VcINumSmo : O .. 4000;

END VclFrgSmo;

CLASS SpeedFrq =
VclType : swisslO;
SpdMV : 0 .. 255 [kmh];
SpdSD : 0 .. 255 [kmh];
END SpeedFrq;

CLASS SpdFrgSmo =
VclType : swisslO;
SpdMvVSmo : O .. 255 [kmh];
SpdSDSmo : 0 .. 255 [kmh];
END SpdFrqSmo;

ASSOCIATION R_SpBezVFR_VF =
R_SpBezVF -<#> {1} Spurbezeichnung;
R VF -- {0..*} VehicleFrq;

END R_SpBezVFR_VF;

ASSOCIATION R_SpBezVFSR_VFS =
R_SpBezVFS -<#> {1} Spurbezeichnung;
R VFS -- {0..*} VclFrgSmo;

END R_SpBezVFSR_VFS;

ASSOCIATION R_SpBezSFR_SF =
R_SpBezSF -<#> {1} Spurbezeichnung;
R_SF -- {0..*} SpeedFrq;

END R_SpBezSFR_SF;

ASSOCIATION R_SpBezSFSR_SFS =
R_SpBezSFS -<#> {1} Spurbezeichnung;
R_SFS -- {0..*} SpdFrgSmo;

END R_SpBezSFSR_SFS;

END StSt_ABBSAJA;

END StrStat.
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A.3.3. Bereichsrechner VDE

INTERLIS 2.3;

MODEL BerRechVDE (de) AT "mailto:hgnaegi@localhost™ VERSION '*2008-05-04" =
IMPORTS UNQUALIFIED INTERLIS, UNQUALIFIED Units;

DOMAIN
ereignisPrio = 0 .. 8;
LKoord = COORD 400000 .. 999999 [m],
0 .. 300000 [m],
ROTATION 2 -> 1;
prioStufeTyp = (normal, dringlich);

STRUCTURE datenPunktKennung =
anlageld : MANDATORY TEXT*100;
datenPunktld : MANDATORY TEXT*100;
aks : TEXT*100;
bezeichnung : TEXT*100;

END datenPunktKennung;

STRUCTURE zeitSpanne =
startZeit : MANDATORY XMLDateTime;
endZeit : MANDATORY XMLDateTime;
END zeitSpanne;

STRUCTURE mengenAngabe =
zahl : MANDATORY -1000000000 .. 1000000000;
massEinheit : MANDATORY TEXT*50;
intervall - zeitSpanne;

END mengenAngabe;

STRUCTURE wertAngabe =
waTyp : MANDATORY (ma, stu, txt, uhrStel);
menge : mengenAngabe;
stufe : TEXT*50;
beschreibung : TEXT*100;
uhrStellung : XMLDateTime;
MANDATORY CONSTRAINT
(waTyp == #ma AND DEFINED(menge)) OR
(waTyp == #stu AND DEFINED(stufe)) OR
(waTyp == #txt AND DEFINED(beschreibung)) OR
(waTyp == #uhrStel AND DEFINED(uhrStellung));
END wertAngabe;

TOPIC Telegramm =

CLASS AktivMeldung =

anlass : MANDATORY (Start, Fortgang);

checkup : MANDATORY (alles_ok, Probleme, Konfiguration);
END AktivMeldung;

CLASS Antwort =

anfrageLaufNr : MANDATORY 1 .. 999999999;

anfrageErgebnis : MANDATORY (DatenPunktinfoListe, Stellwerte

, BefehlsQuittung,Messungen, Ereignisse, LogbuchAuszug, Versionen);
END Antwort;

CLASS Befehl =
END Befehl;
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CLASS BefehlsQuittung =
befQTyp : MANDATORY (OK, nOK, busy);
END BefehlsQuittung;

CLASS Benutzerlinfo =
userName : MANDATORY TEXT*100;
benutzerGruppe : MANDATORY TEXT*100;
passwort : MANDATORY TEXT*100;

END Benutzerlinfo;

CLASS DatenPunktinfo =
kennung : MANDATORY datenPunktKennung;
url : URI;
urlELD : URI;
urlKapoNSU : URI;
koordinaten : LKoord;

dpInfoTyp : (StellGroessenlnfo, MessPunktinfo, EreignisPunktinfo);

END DatenPunktinfo;

CLASS DatenPunktinfoAbfrage =
abfrageY : MANDATORY BOOLEAN;
END DatenPunktinfoAbfrage;

CLASS DPEinstellungenSetzen =
kennung : MANDATORY datenPunktKennung;
mfTyp - MANDATORY (sendeAbst, aus);
sendeAbstand : 1 .. 3600 [s];
MANDATORY CONSTRAINT
mfTyp == #sendeAbst AND DEFINED(sendeAbstand);
END DPEinstellungenSetzen;

CLASS EingangsPufferlLeeren =
leerenY : MANDATORY BOOLEAN;
END EingangsPufferLeeren;

CLASS Ereignis =
kennung : MANDATORY datenPunktKennung;
prioELD : MANDATORY ereignisPrio;
prioKapo : MANDATORY ereignisPrio;
prioNSU : MANDATORY ereignisPrio;
ereignisZeit : MANDATORY XMLDateTime;
ereignisStatus : MANDATORY (offen, zu);
ereignisArt : MANDATORY (Betrieb, Technik);
ereignisAlarm : MANDATORY (Flanke, Status);
falINr : MANDATORY 1 .. 999999999;
url : MANDATORY URI;
urlELD : MANDATORY URI;
urlKapoNSU : MANDATORY URI;
koordinaten : LKoord;

END Ereignis;

CLASS EreignisAbfrage =
epfTyp : MANDATORY (alle, dpLst);
dpListe : datenPunktKennung;
zfTyp : MANDATORY (aktuell, zeitint);
zeitintervall : zeiltSpanne;
MANDATORY CONSTRAINT
(epfTyp == #dpLst AND DEFINED(dpListe)) AND
(zfTyp == #zeitint AND DEFINED(zeitIntervall));
END EreignisAbfrage;
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CLASS EreignisPunktinfo =
prioELD : MANDATORY ereignisPrio;
prioKapo : MANDATORY ereignisPrio;
prioNSU : MANDATORY ereignisPrio;
pmtOffen : MANDATORY MTEXT*160;
pmtZu : MANDATORY TEXT*160;

END EreignisPunktinfo;

CLASS Kopf =
von : MANDATORY datenPunktKennung;
an : MANDATORY datenPunktKennung;
laufNr : MANDATORY 1 .. 999999999;
prio : MANDATORY prioStufeTyp;
versandZeit : MANDATORY XMLDateTime;
END Kopf;

CLASS LogbuchAbfrage =
zeitintervall : MANDATORY zeitSpanne;
END LogbuchAbfrage;

CLASS LogbuchEintrag =
kennung : MANDATORY datenPunktKennung;
logZeit : MANDATORY XMLDateTime;
logText : MANDATORY TEXT*200;

END LogbuchEintrag;

CLASS Login =
loginHost : MANDATORY TEXT*100;
userNameLokal : MANDATORY TEXT*100;
userNameRemote : MANDATORY TEXT*100;
passwortRemote : MANDATORY TEXT*100;
END Login;

CLASS Meldung =
END Meldung;

CLASS Messung =

kennung : MANDATORY datenPunktKennung;

messZeit : MANDATORY XMLDateTime;

messFolgeNr : MANDATORY 1 .. 999999999;

ablesung : wertAngabe;

ablesgExistY : MANDATORY BOOLEAN;

pmt : TEXT*160;

url - URI;

urlELD : URI;

urlKapoNSU : URI;

koordinaten : LKoord;

MANDATORY CONSTRAINT

ablesgExistY AND DEFINED(ablesung);

END Messung;

CLASS MesswertAbfrage =
mpfTyp : MANDATORY (alle, unterdrueckungen, dpLst);
dpListe : datenPunktKennung;
zfTyp : MANDATORY (EnumElement81);
zeitintervall : zeitSpanne;
MANDATORY CONSTRAINT
(mpfTyp == #dpLst AND DEFINED(dpListe)) AND
(zfTyp == #zeitlnt AND DEFINED(zeitlntervall));
END MesswertAbfrage;
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CLASS Stellwert =

kennung : MANDATORY datenPunktKennung;

ablesung : wertAngabe;

ablesgExistY : MANDATORY BOOLEAN;

pmt - TEXT*160;

url - URI;

urlELD : URI;

urlKapoNSU : URI;

koordinaten : LKoord;

MANDATORY CONSTRAINT

ablesgExistY AND DEFINED(ablesung);

END Stellwert;

CLASS StellwertAbfrage =
sgfTyp : MANDATORY (alle, alleUhren, dpListe);
dpListe : datenPunktKennung;
MANDATORY CONSTRAINT
sgfTyp == #dpLst AND DEFINED(dpListe);
END StellwertAbfrage;

CLASS StellwertSetzen =
kennung : MANDATORY datenPunktKennung;
setzwert : MANDATORY wertAngabe;

END StellwertSetzen;

CLASS Stufeninfo =
stufenRang : MANDATORY O .. 255;
stufenText : MANDATORY TEXT*50;
pmt : MANDATORY TEXT*160;

END Stufenlinfo;

CLASS TextlInfo =
textwert : MANDATORY TEXT*100;
maxLen : MANDATORY O .. 255;
pmt : MANDATORY TEXT*160;

END Textinfo;

CLASS Uhrinfo =
pmt : MANDATORY TEXT*160;
END Uhrinfo;

CLASS Version =
VersTypGeraet : MANDATORY TEXT*100;
END Version;

CLASS VersionenAbfrage =
abfrageY : MANDATORY BOOLEAN;
END VersionenAbfrage;

CLASS ZahlwertlInfo =
massEinheit : MANDATORY TEXT*50;
untereSchranke : -1000000000 .. 1000000000;
obereSchranke : -1000000000 .. 1000000000;
pmt : MANDATORY TEXT*160;
mitintervall : BOOLEAN;

END Zahlwertlinfo;

ASSOCIATION AssociationDef102 =
RoleDef103 -- {0..*} Ereignis
OR Messung
OR Stellwert
OR AktivMeldung;
RoleDef104 -- {0..*} Meldung;
END AssociationDef102;
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ASSOCIATION AssociationDef122 =
RoleDef123 -- {0..*} Zahlwertlinfo
OR Stufeninfo
OR EreignisPunktinfo
OR TextlInfo
OR Uhrinfo;
RoleDef124 -- {0..*} DatenPunktinfo;
END AssociationDef122;

ASSOCIATION AssociationDef84 =
RoleDef85 -- {0..*} Login
OR LogbuchAbfrage
OR EingangsPufferLeeren
OR StellwertSetzen
OR DPEinstellungenSetzen
OR DatenPunktinfoAbfrage
OR StellwertAbfrage
OR MesswertAbfrage
OR Benutzerinfo
OR VersionenAbfrage
OR EreignisAbfrage;
RoleDef86 -- {0..*} Befehl;
END AssociationDef84;

ASSOCIATION AssociationDef93 =
r_ergebnis -- {0..*} DatenPunktinfo
OR BefehlsQuittung
OR Messung
OR Ereignis
OR Messung
OR Stellwert
OR Version
OR LogbuchEintrag;
r_Antwort -- {1} Antwort;
END AssociationDef93;

END Telegramm;

END BerRechVDE.
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A.3.4. Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ MM660)

(a) Variante 1
INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlEfz (de) AT "http://www.gis.ethz.ch™ VERSION '20080903" =
IMPORTS INTERLIS,Units;

DOMAIN
swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen,PWmitAnhaenger,Lieferwagen
LieferwagenMitAnhaenger, LieferwagenMitAufleger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug);

TOPIC ZE_MM660 =

CLASS EfzData =
EfzNr : MANDATORY 1 .. 999999;
Datum : MANDATORY 10100 .. 311299;
ZeitStdMin : MANDATORY O .. 2359;
ZeitSek : MANDATORY O .. 59 [INTERLIS.s];
ZeitHstSek : MANDATORY O .. 99;
ErgebnisCode : MANDATORY TEXT*6;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Rtg : MANDATORY O .. 9; !l (keinVerk 0, normal_1, gegen 2, undef 9);
AbstFrontFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
AbstHeckFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
Geschw : MANDATORY O .. 299 [Units.kmh];
FzLaenge : MANDATORY 100 .. 9999 [Units.cm];
FzTyp : MANDATORY 1 .. 10; 11 ZaehlEfz.swiss10;
ChassisHoehe : MANDATORY (VL, L , M, H);
END EfzData;

CLASS EfzHeadMM660 =
Site : MANDATORY 10000000 .. 99999999;
Sensors : TEXT*50;
PRUnits : TEXT*30;
Classification : TEXT*30; 1l swissl10
OSPFilter : (all, selection, others);
OSPTime : O .. 60 [INTERLIS.min];
OSPVEH : O .. 60 [INTERLIS.min];
EfzDataHeader : TEXT*70;

END EfzHeadMM660;

ASSOCIATION A_HeadMM_EfzD =
R_HeadME -<#> {1} EfzHeadMM660;
R_EfzDH -- {0..*} EfzData;

END A_HeadMM_EfzD;

END ZE_MM660;

END ZaehlEfz.
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(b) Variante 2
INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlEfz (de) AT "http://www.gis.ethz.ch'" VERSION ''20080829" =
IMPORTS INTERLIS,Units;

DOMAIN
swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger, Lieferwagen,
LieferwagenMitAnhaenger, LieferwagenMitAufleger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug);

TOPIC ZE_MM660 =

CLASS EfzData =
Site : MANDATORY 10000000 .. 99999999;
EfzNr : MANDATORY 1 .. 999999;
Datum : MANDATORY 10100 .. 311299;
ZeitStdMin : MANDATORY O .. 2359;
ZeitSek : MANDATORY O .. 59 [INTERLIS.s];
ZeitHstSek : MANDATORY O .. 99;
ErgebnisCode : MANDATORY TEXT*6;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Rtg : MANDATORY O .. 9; !l (keinVerk 0, normal_1, gegen_2, undef 9);
AbstFrontFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
AbstHeckFront : MANDATORY 0.1 .. 99.9 [INTERLIS.s];
Geschw : MANDATORY 0O .. 299 [Units.kmh];
FzLaenge : MANDATORY 100 .. 9999 [Units.cm];
FzTyp - MANDATORY 1 .. 10; !! ZaehlEfz.swisslO0;
ChassisHoehe : MANDATORY (VL, L , M, H);
END EfzData;

END ZE_MM660;

END ZaehlEfz.
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A.3.5. Verkehrszahler Einzelfahrzeuge (Typ ECTN)

INTERLIS 2.3;

MODEL ZaehlEfz_ECTN (de) AT "http://www.gis.ethz._.ch™ VERSION *20080903" =
IMPORTS INTERLIS, Units;

DOMAIN

swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger , Lieferwagen
LieferwagenmitAnhaenger, LieferwagenmitAufleger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug

);
TOPIC ZE_ECTN =

CLASS EfzECTNData =
Datum : MANDATORY TEXT*10;
ZeitStdMinSek : MANDATORY FORMAT INTERLIS_XMLTime "0:0:0" .. "23:59:59";
ZeitMiliSek : MANDATORY O .. 999;
Kategorie : MANDATORY 1 .. 10; Il swissl0
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
Fahrtrichtg : MANDATORY TEXT*5;
Geschwindkt : MANDATORY 0.0000 .. 80.0000 [Units.ms];
Laenge : MANDATORY 1000 .. 99999 [Units.mm];
Hoehe : MANDATORY 1000 .. 9999 [Units.mm];
Breite : MANDATORY 1000 .. 2999 [Units.mm];
AnzGefGutSchi : MANDATORY O .. 5;
GefahrgutNr : -1 .. 5;
SubstanzNr : -1 .. 20;
END EfzECTNData;

END ZE_ECTN;

END ZaehlEfz_ECTN.

118/127



A.3.6. Input VM-CH-System, harmonisierte Struktur von Einzelfarzeugdaten (Vorschlag)

INTERLIS 2.3;

MODEL VMCH_Mod (de) AT "http://www.gis.ethz.ch™ VERSION '20080829" =
IMPORTS Units, INTERLIS;

DOMAIN

swissl0 = (Bus, Motorrad, Personenwagen, PWmitAnhaenger, Lieferwagen,
LieferwagenMitAnhaenger, LieferwagenMitAufleger, Lastwagen,
Lastenzug, Sattelzug

):
TOPIC VMCH_Top =

CLASS VMCH =
Site - 0 .. 99999999;
Datum : MANDATORY INTERLIS.XMLDate;
Zeit : MANDATORY INTERLIS._XMLTime;
FzTyp : MANDATORY VMCH_Mod.swissl0;
Spur : MANDATORY 1 .. 8;
FahrRtg : MANDATORY (keine_0O, normal_1, gegen 2, beide 9);
Geschw : MANDATORY 0.0000 .. 250.0000 [Units.kmh];
FzLaenge : MANDATORY 1000 .. 99999 [Units.mm];
FzHoehe : 1000 .. 9999 [Units.mm];
FzBreite : 1000 .. 2999 [Units.mm];
AnzGefGutSchi - 0 .. 5;
AbstFroFro : 1.0 .. 99.9 [INTERLIS.s];
AbstHeFro : 1.0 .. 99.9 [INTERLIS.s];
ChassisH : (VL, L, M, H);
END VMCH;

END VMCH_Top;

END VMCH_Mod.
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A4, Beschreibung der Standardformate in XML-Schema

In Kapitel 6 wird anhand eines Beispiels beschrieben, nach welchen standardisierten Re-
geln man vom konzeptionellen Datenmodell zum Standard Transferformat gelangt. Es
wird dort erwahnt, dass der INTERLIS Compiler eine exakte und computer-bearbeitbare
Beschreibung des Standardformats auf Wunsch automatisch liefert. Zur Beschreibung
dieses Standardformats (INTERLIS 2 XML) wird die allgemein zur Beschreibung von
XML-Formaten eingesetzte Sprache ,,XML-Schema“ verwendet. Diese wird selber im
XML Format geschrieben, wobei gewisse Einschrankungen zu beachten sind. So gibt es
verschiedene reservierte Attributsnamen in tags (wie schema, annotation, appinfo,
element, sequence, complexType €tC.) und weitere reservierte Attributsnamen (wie na-
me, type, use, minOccurs etc.). Jeder tag-Name beginnt mit xsd: . Die Beschreibungs-
sprache XML-Schema wird durch das World Wide Web Consortium W3C entwickelt

und normiert. Die Dokumentation ist frei im Internet verfligbar und zu finden unter
http://www_w3.org/TR/

Die Formatbeschreibungen in XML-Schema sind sehr umfangreich. Wir beschranken
uns daher auf ein einziges Beispiel. Im Folgenden ist die vollstandige Formatbeschrei-
bung aufgefihrt fir die Daten des Einzelfahrzeugzahlers Typ Marksman 660, das in Ka-
pitel 6 ausfihrlich besprochen ist (Abbildungen 23, 24, 25). Zu Beginn der Formatbe-
schreibung sind die Codierungen der INTERLIS Sprachelemente beschrieben. Diese
werden bendtigt um — ab der drittletzten Seite, nach zwei Leerzeilen — die Codierung der
Attribute der einzigen Klasse Efzbata unseres Datenmodells zu definieren.

<xsd:schema xmIns:xsd=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns="http://www.interlis.ch/INTERLIS2.3" xmIns:ili2c="http://www.interlis.ch/ili2c" target-
Namespace="http://www.interlis.ch/INTERLIS2.3" elementFormDefault="qualified" attributeFormDe-
fault="unqualified">
<xsd:annotation>
<xsd:appinfo source="http://www.interlis.ch/ili2c/ili2cversion'>3.6.8-20080825</xsd:appinfo>
<xsd:appinfo source="http://www.interlis.ch/ili2c">
<ili2c:model>Units</ili2c:model>
<ili2c:modelVersion>2005-06-06</ili2c:modelVersion>
<ili2c:modelAt>http://www. interlis.ch/models</ili2c:modelAt>
</xsd:appinfo>
<xsd:appinfo source="http://www. interlis.ch/ili2c">
<ili2c:model>ZaehlEfz</ili2c:model>
<ili2c:modelVersion>20080829</ili2c:modelVersion>
<ili2c:modelAt>http://www.gis.ethz._ch</ili2c:modelAt>
</xsd:appinfo>
</xsd:annotation>
<xsd:element name="TRANSFER" type="'Transfer'/>
<xsd:simpleType name="11ilD"">
<xsd:restriction base="xsd:string'">
<xsd:pattern value="([a-zA-Z_][0-9a-zA-Z \-\.]*:)?[0-9a-zA-Z_][0-9a-zA-Z \-\_]*"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="Transfer"'>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="HEADERSECTION" type="HeaderSection"/>
<xsd:element name=""DATASECTION" type="DataSection"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<I-- ALIAS TABLE
<ENTRIES FOR="'ZaehlEfz">
<TAGENTRY FROM="ZaehlEfz.ZE_MM660" TO="ZaehlEfz.ZE_MM660"/>
<TAGENTRY FROM="'ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData" TO="'ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData"/>
</ENTRIES>
ALIAS TABLE -->
<xsd:complexType name="HeaderSection'>
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="MODELS" type="Models"/>
<xsd:element name="ALIAS" type="Alias" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="0IDSPACES" type="0idSpaces" minOccurs="0"/>
<xsd:element name=""COMMENT" type='xsd:string"” minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="VERSION" type="xsd:decimal" use="required"” fixed="2.3"/>
<xsd:attribute name="SENDER" type=''xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Models'">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="MODEL"™ type="Model" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Model">
<xsd:attribute name=""NAME" type=""INTERLIS_NAME" use="required"/>
<xsd:attribute name="VERSION" type="'xsd:string" use="'required'/>
<xsd:attribute name="URI" type="xsd:anyURI" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Alias">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="ENTRIES" type="Entries" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Entries'>
<xsd:sequence>
<xsd:choice maxOccurs=""unbounded'>
<xsd:element name=""TAGENTRY" type="'Tagentry"/>
<xsd:element name="VALENTRY" type="'Valentry"/>
<xsd:element name="DELENTRY" type="Delentry"/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="FOR" type="'xsd:string" use="'required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Tagentry''>
<xsd:attribute name="FROM" type="'xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="TO" type=''xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Valentry'>
<xsd:attribute name="TAG" type="'xsd:string" use="'required"/>
<xsd:attribute name="ATTR" type="'xsd:string" use="required'/>
<xsd:attribute name=""FROM" type="'xsd:string" use="required'/>
<xsd:attribute name="TO" type='xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Delentry">
<xsd:attribute name="TAG" type="'xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="ATTR" type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="OidSpaces'>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""OIDSPACE" type="'0idSpace"™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="0OidSpace"'>
<xsd:attribute name="NAME" type="'xsd:string" use="required"/>
<xsd:attribute name="OIDDOMAIN" type=''xsd:string" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="CoordValue'>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Cl" type="'xsd:double"/>
<xsd:element name="C2" type=""xsd:double"™ minOccurs="0"/>
<xsd:element name="C3" type="'xsd:double' minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="ArcPoint">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Cl" type="'xsd:double"/>
<xsd:element name="C2" type="'xsd:double"/>
<xsd:element name="C3" type="'xsd:double' minOccurs="0"/>
<xsd:element name="Al" type=''xsd:double"/>
<xsd:element name="A2" type="'xsd:double"/>
<xsd:element name="R" type="'xsd:double™ minOccurs="0"/>
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</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""RoleType'>
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base="xsd:string">
<xsd:attribute name="REF" type="1111D" use="required'"/>
<xsd:attribute name="BID" type="1111D"/>
<xsd:attribute name="ORDER_POS" type=''xsd:positivelnteger'/>
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="DataSection'>
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'>
<xsd:element name="ZaehlEfz.ZE_MM660" type="ZaehlEfz.ZE_MM660"/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name=""INTERLIS.HALIGNMENT"">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="Left"/>
<xsd:enumeration value="Center'/>
<xsd:enumeration value="Right"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name=""INTERLIS.VALIGNMENT">
<xsd:restriction base="'xsd:string">
<xsd:enumeration value="Top"/>
<xsd:enumeration value="Cap'/>
<xsd:enumeration value="Half"/>
<xsd:enumeration value="Base"/>
<xsd:enumeration value="Bottom"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="INTERLIS_URI"">
<xsd:restriction base="xsd:normalizedString">
<xsd:maxLength value="1023"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="INTERLIS.NAME">
<xsd:restriction base="xsd:normalizedString">
<xsd:maxLength value="255"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="INTERLIS_INTERLIS_ 1 DATE">
<xsd:restriction base="xsd:normalizedString'>
<xsd:maxLength value="8"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.STANDARDOID">
<xsd:attribute name="0ID" type="I11ilD" use="required"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.METAOBJECT">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name" type=""INTERLIS_NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="I11ilD" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I11ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="CONSISTENCY" type=''xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS_METAOBJECT_TRANSLATION">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name'" type=""INTERLIS_NAME"/>
<xsd:element name="'"NamelnBaselLanguage' type="INTERLIS.NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="11i1lD" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="1111D"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY" type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS_AX1S">
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<xsd:sequence>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.REFSYSTEM">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name" type="INTERLIS.NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="1111D" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="1111D"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY" type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS.COORDSYSTEM">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name' type=""INTERLIS._NAME"/>
<xsd:element name="Axis"">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="INTERLIS.AXIS" type="INTERLIS.AXIS" maxOccurs="3"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="1111D" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I11ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="CONSISTENCY" type='xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS.SCALSYSTEM">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name" type="INTERLIS.NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="1111D" use="required'"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I1ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY" type='"'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS.SIGN">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name' type="INTERLIS._NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="11ilD" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="1111D"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type=''xsd:string'/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY' type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name=""INTERLIS.TIMESYSTEMS.CALENDAR"">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name'" type=""INTERLIS_NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="I11ilD" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I11ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="CONSISTENCY" type='xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.TIMESYSTEMS.TIMEOFDAYSYS">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Name" type="INTERLIS.NAME"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="1111D" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I1ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="CONSISTENCY" type=''xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.TimeOfDay"">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Hours" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="23"/>
</xsd:restriction>
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</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Minutes'" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:mininclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="59"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Seconds' minOccurs="0"">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="'xsd:double'>
<xsd:minlnclusive value="0.0"/>
<xsd:maxInclusive value="59.999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.UTC">
<xsd:sequence>
<xsd:element name=""Hours" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="23"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Minutes" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="59"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Seconds' minOccurs="0"">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base=""xsd:double">
<xsd:miniInclusive value="0.0"/>
<xsd:maxInclusive value="59.999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="INTERLIS.GregorianYear'>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:miniInclusive value="1582"/>
<xsd:maxInclusive value='2999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.GregorianDate'>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Year" type="INTERLIS.GregorianYear"™ minOccurs="0"/>
<xsd:element name=""Month" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:miniInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="12"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Day" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="31"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
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</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="INTERLIS.GregorianDateTime">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Year" type="INTERLIS.GregorianYear' minOccurs="0"/>
<xsd:element name="Month" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="12"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Day" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="31"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name=""Hours" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="23"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Minutes" minOccurs="0">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="59"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Seconds' minOccurs="0"">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base=""xsd:double">
<xsd:miniInclusive value="0.0"/>
<xsd:maxInclusive value="59.999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="'Site">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="'xsd:integer'>
<xsd:mininclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="99999999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="EfzNr'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value='999999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Datum''>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="10100"/>
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<xsd:maxInclusive value="311299"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ZeitStdMin'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="2359"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ZeitSek'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="59"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name=""ZeitHstSek">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="99"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ErgebnisCode">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:normalizedString">
<xsd:maxLength value="6"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Spur'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="8"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Rtg'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlnclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="9"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'AbstFrontFront'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="'xsd:double'>
<xsd:miniInclusive value="0.1"/>
<xsd:maxInclusive value='"99.9"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'AbstHeckFront">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="'xsd:double'>
<xsd:miniInclusive value="0.1"/>
<xsd:maxInclusive value="99.9"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="'Geschw">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="0"/>
<xsd:maxInclusive value="299"/>
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</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="‘FzLaenge'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minlInclusive value="100"/>
<xsd:maxInclusive value="9999"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="FzTyp'>
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:integer'>
<xsd:minInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="10"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ChassisHoehe">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="VL"/>
<xsd:enumeration value="L"/>
<xsd:enumeration value="M"/>
<xsd:enumeration value="H"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="TID" type="1111D" use="required"/>
<xsd:attribute name="BID" type="I1ilD"/>
<xsd:attribute name="OPERATION" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY" type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="ZaehlEfz.ZE_MM660">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded'>
<xsd:element name=""ZaehlEfz.ZE_MM660.EfzData" type="ZaehlEfz._.ZE_MM660.EfzData'/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="BID" type="11ilD" use="required"/>
<xsd:attribute name="TOPICS" type="'xsd:string"/>
<xsd:attribute name="KIND" type="'xsd:string"/>
<xsd:attribute name=""STARTSTATE"™ type="'xsd:string"/>
<xsd:attribute name="ENDSTATE" type="'xsd:string'/>
<xsd:attribute name=""CONSISTENCY' type="'xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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