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1 Zusammenfassungen

1.1 Zusammenfassung

Eine spezifische, charakteristische EigenschaftesinStrasseninformationssystems liegt im
dynamischen Verhalten des Raumbezugssystems. Weillieses lineare Bezugssystem raumlich und
zeitlich verédndern kann, ist es fur die Beschregousines Strasseninformationssystems von
entscheidender Bedeutung, neben den statischektuem auch das zeitliche Verhalten der Objekte
der Strasse beschreiben zu kénnen. Mit dem objektigrten Ansatz bietet sich genau die
Mdglichkeit, sowohl die statischen als auch dieaiyischen Eigenschaften von Objekten kombiniert
und integriert modellieren zu kénnen.

Im Forschungsauftrag werden Konventionen erarheitetich welchen eine objektorientierte
Beschreibung eines Strasseninformationssystem$genfckann. Dabei werden sowohl methodische
Aspekte der Modellierung an sich als auch fach$igsehe Aspekte von Objekten der Strasse
beleuchtet.

Fur verschiedene Notationsformen und Modellierungdze der UML und INTERLIS wird deren
Zweckdienlichkeit fur die Anforderungsdefinition nels Strasseninformationssystems untersucht.
Dabei wird sowohl die Ebene der semantischen alsh ader konzeptionellen Anforderungs-
beschreibung betrachtet.

Fur die semantische Beschreibung bieten sich audJM das Anwendungsfallmodell sowie das
Doméanenmodell an. Fir die konzeptionelle Beschrajthieten sich erganzend zum Anwendungsfall-
diagramm das Aktivitats- und das Sequenzdiagramnias zentrale Diagramm bildet naturlich das
Klassendiagramm.

Die Moglichkeiten zur Beschreibung des dynamiscMarhaltens von Strassenobjekten werden
exemplarisch an den Objekten des Raumlichen Basigssystems RBBS aufgezeigt. Auf

semantischer Ebene wird mit einem Anwendungsfaletiodine vollstandige Beschreibung der

Dynamik des RBBS erarbeitet. Die dynamischen Pemeks RBBS lassen sich demnach primar
unterteilen in Sektor- und Segmentoperationen.

Diese Beschreibung der dynamischen Prozesse deS RBB fir ausgewahlte Falle zudem noch mit
weitergehenden Diagrammen sowie der Definition @bpektmethoden verfeinert und detailliert.

Fur samtliche Objekte eines Strasseninformationssys soweit diese in den aktuellen Normen
thematisch definiert sind, wird ein Klassenmodelit rainer vollstdndigen Beschreibung aller
strukturellen Eigenschaften erarbeitet. Die Modelihg des Klassenmodells erfolgt dabei primar mit
den Sprachelementen der UML, d.h. es resultiersewkturell vollstandiges, konzeptionelles UML
Klassenmodell. Zuséatzlich wird auch eine Beschmajbodesselben Modells in INTERLIS erarbeitet,
damit diese in der Schweiz verbindliche Norm fun deatenaustausch von Daten des Strassen-
informationssystems genutzt werden kann.

Es muss festgestellt werden, dass zwischen UMLINAERLIS nur eine bedingte Interoperabilitat
besteht und dass zudem die Regeln fur die Tranatasm zwischen diesen beiden Modellierungs-
sprachen nicht definiert sind. Es werden deshatb Rahmen eines UML Profils fir INTERLIS,
Abbildungsregeln zwischen UML und INTERLIS defirtieso dass eine automatische Uberfiihrung
eines UML Klassenmodells in ein INTERLIS Modell lalgen werden kann.

Bei der Erarbeitung des konzeptionellen Klassenfiodeerden alle aktuellen fachlichen

Erkenntnisse zu den einzelnen Objekten in der Miedehg beriicksichtigt. Das heisst, dieses Modell
widerspiegelt den aktuellen Wissensstand, wie imerai Strasseninformationssystem die
entsprechenden Objekte abgebildet werden solles. KBazeptionelle Klassenmodell dokumentiert
damit den aktuellen, fachlichen Wissensstand Uléentlche, in der Normenreihe SN640940 —
SN640948 festgehaltenen Datenklassen eines SMI&auB&onnen auch Abweichungen zu den
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bestehenden Datenkatalog-Normen (SN640940 ff) degttit und aufgezeigt werden, so dass eine
Aktualisierung dieser Normen angegangen werden.kann

Die im Rahmen des Forschungsauftrages erarbeit€@amdlagen und Resultate kodnnen in
verschiedenen Bereichen der Entwicklung und degidBst von Strasseninformationssystemen
nutzbringend eingesetzt werden. Sie bilden einen@age flr zukinftige Arbeiten und Forschungs-
auftrage, welche auf konzeptionellen Objekt- odatebstrukturen aufbauen.

Der vorliegende Forschungsbericht erlautert zusamhé@egend die erarbeiteten Erkenntnisse und
Resultate. Er wird erganzt mit verschiedenen Anbéngn welchen einzelne Aspekte der Arbeit
detailliert dokumentiert sind:

- Anwendungsfallmodell (Anhang C)
Beschreibung der Anwendungsfalle der Dynamik RBBS.

— Konzeptuelles Datenmodell UML (Anhang D)
Konzeptuelles Modell der strukturellen Eigenschatider Informationsobjekte eines SMIS,
beschrieben mit UML.

— Konzeptuelles Verhaltensmodell (Anhang E)
Konzeptuelles Modell der dynamischen Eigenschaitesgewahlter Informationsobjekte des
RBBS, beschrieben mit Aktivitats- und Sequenzdiagnan der UML.

- UML-Profil fur INTERLIS (Anhang F)
Beschreibung eines UML-Profils fir INTERLIS mit Altldungsregeln zwischen den
Metastrukturen der beiden Modellierungssprachen.

— Konzeptuelles Datenmodell INTERLIS (Anhang G)
Konzeptuelles Modell der strukturellen Eigenschatiler Informationsobjekte eines SMIS,
beschrieben in INTERLIS.

— Anpassungen Datenkataloge (Anhang H)
Dokumentation aller Anpassungen an den Datenkatal&N 640940 ff, welche auf Grund
aktueller Erkenntnisse erforderlich sind.
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1.2 Résumé

Une propriété caractéristique des systémes d'irddon de la route (SIR) réside dans le

comportement dynamique du systéme de repéraget @ané que ce systeme de repérage linéaire
peut varier tant dans lI'espace que dans le tenhpssticrucial que la description d'un systeme

d’'information de la route puisse décrire non seeletrles structures statiques, mais également le
comportement temporel des objets de la route. taghye orientée-objet permet actuellement de
modéliser de maniéere intégrée les propriétés stdigt dynamiques des objets.

Le projet de recherche a permis d’élaborer deseations qui permettent une description orientée-
objet d'un SIR. L'approche utilisée s’est focaligart sur la méthodologie de modélisation queesir |
aspects métier liés aux objets de I'espace routier.

La possibilité d'utiliser les différentes notatioas principes de modélisation d’'UML et INTERLIS
pour la définition des exigences du systeme d’'mftion de la route est analysée. On prétera
attention non seulement au niveau sémantique deddélisation, mais également aux aspects
conceptuels de la description des exigences.

Pour la description sémantique, UML propose le rfeodés cas d'utilisation ou le modéle d’objets
métier. En complément au diagramme des cas dattiis, la description conceptuelle peut s’appuyer
sur les diagrammes d’activité et de séquence. agrainme de base est constitué par le diagramme de
classes.

Les possibilités de description du comportemengdyique des objets routiers sont mises en évidence
sur 'exemple du systéme de repérage spatial de (&RB). Au niveau sémantique, une description
compléete de la dynamique du SRB est élaborée aemdyin diagramme des cas d'utilisation. Les
processus dynamiques du SRB peuvent étre diviséepérations concernant les secteurs et celles
concernant les segments.

Cette description des processus dynamiques du SRErsuite affinée et détaillée sur des cas
particuliers avec des diagrammes complémentairesdetfinition de méthodes.

Pour autant que leur thématique ait été décrits dsmnormes actuelles, tous les objets du SIR font
I'objet d’'une description complete de leurs prow@$estructurelles au moyen d'un diagramme de
classes. La modélisation du diagramme de classéaiéstessentiellement dans la notation UML.
Parallelement, on a cherché a faire une descrigtibINTERLIS afin que cette norme exigée pour la
Suisse puisse étre utilisée également pour I'éddrgionnées routieres.

Force est de constater que I'interopérabilité et et INTERLIS est faible, et donc que les régles
de transformation entre ces 2 langages de modéfistaint défaut. On propose un profil UML pour
INTERLIS, qui définit les régles permettant unengf@rmation automatique d’'un diagramme de
classes UML en INTERLIS.

Lors de I'élaboration des diagrammes de classe®lgess, toutes les connaissances métier actuelles
ont été prises en compte. Cela signifie que ce tagdprésente I'état actuel de la connaissance dans
le domaine de la représentation de ces objetsWla8R. Des écarts par rapport a la série de normes
consacrée aux catalogues de données (SN 640'9g8wssnt donc étre mis en évidence et conduire a
une mise a jour de ces normes.

Les bases et les résultats élaborés dans le cadreudat de recherche peuvent étre utilisés defagco
bénéfique dans divers domaines de la réalisatiodeet'exploitation de systemes d'informations
routiéres.

Elles constituent une base pour de futurs travdumandats de recherche, qui s'appuient sur des
structures d'objets et de données.
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Le présent rapport de recherche présente simul@amélas connaissances acquises et les résultats
obtenus. Il est complété par différentes annexass tesquelles des aspects particuliers du trawatl
documentés de maniéere détaillée :

- Modéle des cas d'utilisation (Annexe C)
Description des cas d'utilisation de la dynamiqueSiRB

- Modele conceptuel de données en UML (Annexe D)
Modéele conceptuel qui décrit en UML les propri&tsicturelles de tous les objets d’information
d’'un SIR.

— Modele conceptuel de comportement (Annexe E)
Modéle conceptuel des propriétés dynamiques d’é@leetson d’objets d'information du SRB.
Décrit en UML au moyen de diagrammes d’activitdeséquence.

— Profil UML pour INTERLIS (Annexe F)
Description d’'un profil UML pour INTERLIS, avec leggles de transformation entre les méta-
modéles des 2 langages de modélisation

— Modéele conceptuel de données en INTERLIS (Annexe G
Modéle conceptuel qui décrit en INTERLIS les prép#s structurelles de tous les objets
d’'information d’'un SIR.

- Adaptations aux catalogues de données (Annexe H)
Documentation de toutes les adaptations a appartecatalogues des données SN 640940ss sur la
base de I'état actuel des connaissances
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1.3 Abstract

The dynamic behaviour of the linear reference sysgeone of the particular characteristics of adroa

information system. Because this linear referengdesn can change spatially and temporally, a
description method of a road information system tnhawve the ability not only to define the static

structure but also to describe the dynamic behawduhe objects of a road. The object oriented
method offers this ability to model the structuaatl behavioural aspects in a combined and intafjrate
way.

The research defines conventions allowing an olueented modelling of a road information system.

Within this, both methodical aspects of modellimgl aechnical aspects of road objects are discussed.

Different forms of notation and modelling technigquef the modelling languages UML and
INTERLIS are examined and their convenience for tequirements specification of a road
information system is evaluated. Both the levelttid semantic and the conceptual requirements
specification are taken into consideration.

The UML use case model as well as the UML domairdeh@ppear to be the most convenient
notations for a semantic specification. For a cptu systems specification the usage of activity a
sequential diagrams is proposed besides the dagsah.

The application of these diagrams is demonstrakenplarily for the description of the dynamic
behaviour of the objects of the RBBS (Basic Sp®igflerence System). On the semantic level there is
worked out a use case model in which all proces$ake dynamic behaviour of the RBBS are
completely described. According to this model tlyaainic processes of the RBBS can be classified
basically into operations on segments and opematorsectors.

In addition to the semantic specification some el dynamic processes of the RBBS are specified
in more details on a conceptual level with furttygres of object oriented diagrams.

For all objects of a road information system, asds these are thematically defined in the current
standards, a class model with a complete specedicatf all structural characteristics is worked .out
The class model is modelled with elements of theLURurthermore the same model is also described
in INTERLIS so that this model can also be usedaftransfer of road data.

It can be concluded that there is only a limitegrioperability between UML and INTERLIS. There
are no official rules for the transformation betwebe two modelling languages. Therefore some
transformation rules are defined as part of a UMbfife for INTERLIS. With these rules an
automatic transformation from a UML class modebiatINTERLIS class model is possible.

The developed class model reflects all actual kadge of road objects. That is, this model reflects
this actual knowledge, how in a road informatiosteyn the appropriate objects should be described.
From this, measures can be determined and pointetbdoe applied on the existing data catalogue
standards (SN640940 ff), so that an actualizatidhese standards can be started.

The elaborated results can be applied and reusbé ievelopment and operation of road information
systems. They form a basis for future activitiesiclvhare based on conceptual, object oriented
structures.
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2 Einleitung

2.1 Zweck des Dokuments

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnigées Forschungsauftrages VSS2001/701
"Modélisation d'objets et de processus pour legsystd'information routier".

2.2 Ausgangslage und Zielsetzung

Fir den Entwurf und die Umsetzung von Informatiksysen sind die Methoden der Objekt-
orientierung etabliert. Der Forschungsbericht "Keptzelle Daten-Modellierung” (2001) [KONZDM]
hat aufgezeigt, dass auch fir die Strasseninfoomsgysteme die Verwendung des objektorientierten
Ansatzes zielfihrend ist.

Der Forschungsberichnt [KONZDM] hat dargelegt, das# der herkdmmlichen Methode des
strukturierten Entwurfs eine Trennung zwischenMedellierung der Daten, der Funktionen und der
Organisation stattfindet. Diese Trennung ist ag&tSier reinen Datenmodellierung, welche bisher im
Fokus stand, nicht nachteilig. Hingegen ergebeh giach diese Trennung im Verlaufe eines ganz-
heitlichen Entwicklungszyklus Schwierigkeiten. D#edvlodellbriiche kdnnen mit dem objekt-
orientierten Ansatz weitestgehend vermieden werdengdass eine gemeinsame und durchgehende
Modellierung in allen Phasen eines Systems vorgememmwverden kann.

Die in [KONZDM] erarbeiteten Grundlagen Uber die t®anodellierung sollen im vorliegenden
Forschungsprojekt fur den objektorientierten Ansatrtieft werden. Insbesondere soll aufgezeigt
werden, mit welchen Methoden und Notationen einegiierte Modellierung von Daten und
Funktionen, und damit einer moglichst konsistentamd exakten Beschreibung der Prozess-
unterstitzung, ermdglicht wird. Das Forschungsptojeonzentriert sich dabei bei den Unter-
suchungen auf zwei Beschreibungssprachen, weltbmational (UML) bzw. national (INTERLIS)
verbreitet sind.

Die Unified Modelling Language UML ist die weltwezingesetzte und unbestrittene Sprache fur die
objektorientierte Modellierung. Die UML wird von d©bject Management Group (OMG) gepflegt
und ist als ISO 19501 international standardisiert.

Die Modellierungssprache UML bietet eine Vielzammtarschiedlicher grafischer Notationsformen
(Diagramme) an, welche in den verschiedenen PhdserSystementwicklung eingesetzt werden
konnen.

Die Verwendung der UML gewinnt in Zusammenhang mér modellgetriebenen Software-
entwicklung (MDA, Model Driven Architecture) noclm 8edeutung. Mit dem Ansatz der MDA wird
versucht, den gesamten Prozess der Entwicklungs elnformatiksystems modellbasiert, d.h.
unabh&ngig von plattform-, sprach- oder systemfipelaen Vorgaben, zu durchlaufen.

In der Schweiz hat sich, urspringlich ausgehenddemAmtlichen Vermessung, in den letzten 20
Jahren auch die Modellierungssprache INTERLIS et In der ersten Version war INTERLIS eng
an die Paradigmen der relationalen Datenmodell@@angelehnt. Mit der kompletten Uberarbeitung
und der Verdffentlichung der Version 2 Ubernahm BRLIS jedoch das Paradigma des
objektorientierten Ansatzes.

INTERLIS ist eine Schweizer Norm (SN 612031). MitKraft treten des Geoinformationsgesetzes
und den zugehdrenden Verordnungen [GeolG] wird IRILE 2 zudem als Modellierungssprache fir
die Geobasisdaten des Bundesrechts vorgeschridbent zuletzt auch wegen dieser gesetzlichen
Verankerung ist davon auszugehen, dass INTERLI&ch ausserhalb der Amtlichen Vermessung
weitere Verbreitung finden wird.
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Fur den Forschungsauftrag der objektorientierten délleierung wurden konkret folgende
Zielsetzungen formuliert:

— Beschreiben der systemtechnischen Prozesse emassetinformationssystems, welche fir das
Management der Strassenerhaltung notwendig sind.
Die systemtechnischen Prozesse eines SMIS soheitt@t und aufgefuhrt werden. Die daraus
abgeleiteten funktionalen Anforderungen an ein Sktiflen ebenfalls ermittelt werden.

- Anwendung der objektorientierten Methode zur Besitlung von Systemprozessen des SMIS.
Untersuchung der fur die Beschreibung der Systengisise bestgeeigneten Methoden und
Notationen. Exemplarisch werden die systemtechais&hrozesse im Zusammenhang mit der
Raum-/Zeitdynamik beschrieben.

- Konzeptuelle Modellierung der System- und Fachdbjeles SMIS.
Zu allen Fachobjekten, welche in den Normen SN6@02N640948 mit semantischen
Datenkatalogen beschrieben sind, wird ein konzdpaiElassenmodell erstellt.
Die Klassenmodellierung erfolgt dabei nach demldbjgentierten Ansatz. Die gewahlten
Modellierungsansétze und Notationen werden bedwmie
Die strukturellen Eigenschaften sollen fir alle €Xb¢ vollstdndig beschrieben werden. Fur die
Objekte des RBBS werden exemplarisch auch die Mtertseigenschaften modelliert.

— Uberpriifung der Aktualitat der Datenkataloge in dlemmen SN640940 — SN640948.
In den letzten Jahren konnten in diversen Projekére Erkenntnisse zu SMIS gewonnen werden.
In der Schweiz sind insbesondere durch das PrbjékTRA neue Erkenntnisse und Rahmen-
bedingungen entstanden. In der konzeptuellen Datdalierung wird angestrebt, das aktuelle
Wissen sowie die "best practices" zu dokumentie®éh daraus ergebende Ergénzungen oder
Anpassungen an den vorhandenen Normen sollenrférsgistere Uberarbeitung der Normenserie
dokumentiert werden.

2.3 Strukturierung Forschungsauftrag

Die Ergebnisse des Forschungsauftrages bilden inmd&r eine Beschreibung der Anforderungen an
ein Strasseninformationssystem (zumindest exensplariir den Bereich der bearbeiteten Themen).
Diese Anforderungsdefinition des SMIS erfolgt dadwef zwei unterschiedlichen Entwurfsebenen: der
semantischen sowie der konzeptuellen Ebene (sietie[KONZDM]).

Die Anforderungsdefinitionen werden, beginnend Ilog€r semantischen und Ubergehend zur
konzeptuellen Ebene, vom Allgemeinen zum Besondezen vom Groben zum Feinen beschrieben.

Die semantische Beschreibung des Systems zeigdieukesentlichen, fachorientierten Aspekte,
welche v.a. die Sicht und Anforderungen des Fackaders beinhalten. Ein wesentliches Merkmal
der semantischen Beschreibung ist die Verwendumgmuw schwach formalisierten Notationen und
der sprachlichen Beschreibung von Sachverhalteysépr

Die konzeptuelle Beschreibung des Systems zeigt Edémente des Modells, welche aus der
semantischen Beschreibung abstrahiert werden. 3weeitert die Anforderungen auf die
Informatikbelange, ohne jedoch bereits auf konkheiglementierungen Riicksicht zu nehmen.

Der Forschungsauftrag Ubernimmt die Unterteilungsémantische und konzeptuelle Ebenen und
versucht aufzuzeigen, mit welchen Instrumenten Mathtionen aus der objektorientierten Methodik
die jeweiligen Beschreibungen erfolgen kénnen.
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Abbildung 1: Inhalt und Struktur Forschungsauftrag

Die semantische Beschreibung des SMIS basiert prauBiden Fach- und Systemprozessen. Diese
bilden die Grundlage, um die Anwendungsfélle somueh die Prozessobjekte zu identifizieren. Im
Rahmen dieser Arbeit werden nur die systemtecheis€nozesse beriicksichtigt und beschrieben. Fur
die Ermittlung der fir das SMIS relevanten Fachkigie(im Sinne von Domé&nen bzw. Prozess-
objekten, siehe Kapitel 3) erfolgte keine Analyse Hachprozesse, sondern es wurden die bereits in
den VSS-Normen [SN6409XX] inventarisierten Datee@b Ubernommen und mit aktuellen
Erkenntnissen aus den Projekten STRADA und MISTRRfEezt.

Aufbauend auf den semantischen Beschreibungen gerfahschliessend eine detailliertere,
konzeptuelle Sicht auf das System. Zur formalencBessbung werden dort wiederum verschiedene
Elemente und Diagrammarten aus UML und INTERLISsRuatiert und verwendet.

Hinweis: Im Folgenden wird an Stelle von INTERLIS&einfacht immer nur der Begriff INTERLIS
verwendet. Alle Bemerkungen und Erkenntnisse zuBRIIS beziehen sich immer auf die Version
INTERLIS 2.3.

2.3.1 Berichtsstruktur

Die Struktur des vorliegenden Berichts kann genfd@igender Abbildung grafisch dargestellt werden
und widerspiegelt den strukturellen Aufbau des Eluagsauftrages.
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1. Zusammenfassung

2. Einleitung
|
[3. Methodik semantische BeschreibungJ [ 4. Semantische Beschreibung SMIS ]
[5. Methodik konzeptuelle Beschreibungj
[ 6. Methodik Klassenmodellierung j [ 8. Klassenmodellierung SMIS ]

[ 7. Methodik Verhaltensmodellierung ] [ 9. Verhaltensmodellierung SMIS ]

10. Fazit und Ausblick

Anhange

Abbildung 2: Berichtsstruktur

2.4 Notationen fur die Systembeschreibung allgemein

Einleitend werden im Folgenden kurz die grundsétai Notationsformen von UML und INTERLIS
sowie deren Verwendungsmoglichkeiten fur die Sybgsuhreibung (semantisch und konzeptuell)
aufgefuhrt. Es wird erlautert, welche dieser Forrfiandie Beschreibung eines SMIS zum Einsatz
kommen.

241 UML

UML bietet verschiedene Diagramme fir die grafis€ragstellung eines Modells. Im Prinzip bilden
die verschiedenen Diagramme unterschiedliche Siclagf ein System. In Abhéangigkeit einer
gewilnschten Betrachtungsweise auf das zu beschdeitigystem kommen die einzelnen Diagramme
zum Zug.

UML stellt rund 10 verschiedene Diagramme zur Veuity (je nach Granularitét kénnen auch noch
mehr Diagramme unterschieden werden), die nachidlge 4 Diagrammtypen gruppiert werden. Die
Gruppierung richtet sich dabei nach der Betractgwegse auf das System:
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Betrachtungsweise

Diagramm

Beschreibung

Anforderung semantisch

Beschreibung der Anforderungen an das System aus
fachlicher Sicht bzw. Benutzersicht.

Anwendungsfalldiagramm
(Use-Case-Diagramm)

Stellt Beziehungen zwischen Anwendungsféllen und
Akteuren dar. Mit dem Anwendungsfall wird eine sqtie
Interaktion eines Akteurs mit dem System beschriebe
durch welche der Akteur ein Ziel erreichen kannigeo
von Aktionen).

Klassendiagramm

Als Domanenmodell kann das Klasagramm fiir die
semantische Anforderungsbeschreibung verwendet
werden.

Anforderung konzeptuell:

Statische Sicht

Beschreibung des logischen, strukturellen Aufbass de
Systems

Klassendiagramm

Zeigt Klassen und ihre Beziehunggereinander..

Objektdiagramm

Zeigt Objekte, Assoziationen unttidaitwerte zu einem
bestimmten Zeitpunkt wahrend der Laufzeit.

Paketdiagramm

Gliedert Modellelemente in Untereitgm und zeigt dere
Beziehungen.

Anforderung konzeptuell:

Dynamische Sicht

Beschreibung der Abléufe im System

Aktivitatsdiagramm

Beschreibt Ablaufméglichkeitelie aus einzelnen
Aktionen/Schritten bestehen.

Sequenzdiagramm

Zeigt den zeitlichen Ablauf voohYighten/Interaktionen
zwischen Objekten.

Kollaborationsdiagramm

(Kommunikationsdiagramm)

Zeigt Beziehungen und Interaktionen zwischen Objekte

Zustandsdiagramm

Zeigt eine Folge von Zustanden Bastandsanderunge
eines Objekts.

Implementierung

Beschreibung von Implementierungseigenschaften des
Systems (es handelt sich um statische Sichten)

Komponentendiagramm

Zeigt Komponenten und ihredderigen und
Schnittstellen.

Verteilungsdiagramm

Einsatzdiagramm, Knotendiagnairaufzeitumfeld

Tabelle 1: Ubersicht UML-Diagramme.

Die verschiedenen Diagramme kdénnen je nach Frdegieund Anforderung in den unter-
schiedlichen Phasen des Entwicklungszyklus eingeseerden. Teilweise kdénnen gleiche oder
ahnliche Sichten auf das Modell mit verschiedenermgidmmen erzielt werden. Fur die
objektorientierte Modellierung bzw. Beschreibungr denforderungen an ein SMIS wird die
Verwendung folgender Diagramme als besonders hiedfid betrachtet:

Anwendungsfalldiagramm

Klassendiagramm

Aktivitdtsdiagramm
- Sequenzdiagramm

Fur die semantische Beschreibung der Anforderungenein SMIS eignet sich speziell das
Anwendungsfalldiagramm. Es erlaubt, die aus Bemsiz&t geforderten Interaktionen mit dem
System zu beschreiben, ohne dabei auf systemtebleni&egebenheiten Ricksicht nehmen zu
massen.
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Zentrales Diagramm bei der objektorientierten Besiblung eines Systems ist das Klassendiagramm.
Es beschreibt die Klassen und deren Beziehungerzeigtisomit eine statische Sicht auf die Struktur
eines Systems.

Eine spezielle Form des Klassenmodells bildet dagemannte Doménenmodell. Ein Domanenmodell
ist ein grobes, fachliches Datenmodell, mit desdfe die einzelnen beteiligten Entitdten eines
Systems sowie ihre Beziehungen untereinander fdeatt und charakterisiert werden kdnnen. Es
wird zu Beginn eines Entwicklungszyklus, z.B. ing&nzung zu einem Anwendungsfallmodell,
erstellt und dient somit der semantischen Beschngiblm weiteren Verlauf eines Projektes kdnnen
die Doménen zu eigentlichen Klassen konkretisierden.

Im Ubergang von der semantischen in die konzegugjilstembeschreibung kénnen die Szenarien
eines Anwendungsfalls mit Aktivitdtsdiagrammen [sfuiert beschrieben werden. Ein
Aktivitdtsdiagramm beschreibt einen Ablauf, indemzelne Arbeitsschritte, welche zusammen eine
geschlossene Aktivitat definieren, dargestellt werdDie Arbeitsschritte werden Uber Daten- und
Kontrollflisse sowie Entscheidungsknoten miteinande Beziehung gebracht und derart ein
Entscheidungsnetz aufgebaut. Aktivitatsdiagrammetebi somit eine dynamische Sicht auf das
System.

Als weitere Notation zur Beschreibung des dynamdactBystemverhaltens werden Sequenz-
diagramme eingesetzt. Sie dienen primar dazu, datlicken Ablauf beim Austausch von
Informationen zwischen verschiedenen Objekten zghreiben.

Der Einsatz der Diagramme ist auch abhangig vorPtiase im Entwicklungsprozess. Wéahrend in der
Planungs- oder Entwurfsphase ein Anwendungsfalldrag fur die Beschreibung der Anforderungen
oft ausreichend ist, missen die Anforderungen sf#ite in der Phase der Umsetzung (Spezifikation)
durch detaillierte Aktivitats- oder Sequenzdiagrasrkonkretisiert werden.

Die zusatzliche oder alternative Verwendung and®m&gramme ist naturlich in jedem Projekt
moglich und sollte auch jeweils anhand der konkréagestellungen geprift werden.

Die Metaelemente, welche von der UML als Basisdiér verschiedenen Diagramme definiert sind,
konnen gemass [ARCHTM] in einen Zusammenhang gemashfolgender Abbildung gebracht
werden.

class Metamodell Elemente /

Prozess

1

1.*

0..x 1.*% 1.*

Attribut

e
“*

Informationsklasse | Grenzklasse | | Steuerungsklasse

Abbildung 3: Metamodell objektorientierter Entwurfethode
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Aus Abbildung 3 wird der methodische Aufbau fir diemantische und konzeptuelle Beschreibung
eines SMIS anhand der Elemente der objektorieatidvtethode gut ersichtlich:

— Die Grundlage fiir die Systembeschreibung bilderPdazesse, welche mit dem System unterstitzt
werden sollen. Priméar ist dazu naturlich eine Besbling der Fachprozesse notwendig. Daraus
lassen sich Systemprozesse identifizieren.

- Die konkrete Interaktion eines Prozesses oder Bssehrittes mit dem System wird durch
Anwendungsfalle beschrieben.

- Ein Anwendungsfall kann ergéanzend durch Aktivitateseinem Ablauf strukturiert beschrieben
werden.

— Das System verflgt Uber Klassenobjekte, mit welalierbaten und Funktionen zur Unterstitzung
der Prozesse bereitgestellt werden. Dazu verflgeKldssen Uber Attribute und Operationen. Je
nach Aufgabe einer Klasse kann diese unterschiededien in eine Informationsklasse
(Datenhaltung), Grenzklasse oder Steuerungsklasdee(dazu Kapitel 6.3). FUr die Beschreibung
der Klassen und deren Verhalten werden neben dess&h- auch Sequenz- und
Aktivitdtsdiagramme eingesetzt.

2.4.2 INTERLIS

Die Modellierungssprache INTERLIS 2 ist fokussiauf die Beschreibung von (Daten-)Klassen und
deren Beziehungen und Gruppierung. So stehen IrERLTS u.a. Sprachelementefallen fir die
prazise Festlegung von Datentypen inklusive Eielmegowie die differenzierte Beschreibung von
Beziehungen zwischen Klassen zur Verfligung. Bei @atentypen kennt INTERLIS zudem
verschiedene geometrische Typen, mit denen diergBsthe Reprasentation von Objekten erfasst
werden kann.

Neben der reinen Definition der Modellierungsspeadcst mit INTERLIS auch die Codierung von
Daten in verschiedenen Formaten definiert (INTERkS, GML). Es gibt Prifwerkzeuge, mit denen
derart formatierte Daten gegenuber dem Datenmatielkturell und auch inhaltlich geprift werden
kdnnen.

Hingegen bietet INTERLIS keine Elemente und Notaio mit welchen eine Uber das (Daten-)
Klassenmodell hinaus gehende Beschreibung eine®r8ysmoglich ware. Mit INTERLIS alleine
kann aus diesem Grund keine vollstandige Anfordgsumund Verhaltensdefinition eines Systems
erfolgen.

Die Rolle von INTERLIS im Kontext der Beschreibueimes SMIS liegt somit in der Ergénzung und
Konkretisierung des primar mit UML beschriebenest&mns im Bereich des Klassenmodells.

Weiterfihrende Erlauterungen zur Verwendung vonBRLIS und UML im Bereich der Klassen-
modellierung befinden sich in Kapitel 6.1

2.5 Referenzierte Dokumente

Siehe Anhang A.

2.6 Begriffe und Abklrzungen
Siehe Anhang B.

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forboOBMO1-riehdc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 14.02.2011 [14]



VSS Forschungsbericht 13
VSS 2001/701

3 Methodik der semantischen Beschreibung

Mit der semantischen Beschreibung wird ein schwatahkturiertes Anforderungsmodell festgelegt,
welches nicht oder nur wenig formal beschriebenDsimit bildet die semantische Beschreibung die
Schnittstelle zwischen den Entwicklern und allentétessierten” Benutzern eines Systems. Die
Benutzersicht steht im Mittelpunkt der Beschreibung

Die semantische Beschreibung bildet neben einegrenforderungsdefinition auch die Basis fur die
Benutzertests.

3.1 Notationen fir die semantische Beschreibung

Wie vorgangig dargelegt, bildet eine Prozessbegmimg die Basis fur die Systembeschreibung. Fur
die Prozessbeschreibung selbst wird eine einfaghktatierte Form gewahlt, mit welcher die Prozesse
durch die nachfolgend aufgefihrten vier Charalkikda natirlichsprachlich beschrieben werden
kdnnen.
- Ziel

Kurze Beschreibung der Prozessziele.
— Beschreibung

Beschreibung des Prozesses in Prosa.

— Grundlagen
Auflistung der fur die Prozessausfiihrung benétigéenndlagen und Vorbedingungen.

- Prozessaktivitaten
Auflistung und Beschreibung der einzelnen Prozesstiten.

— Ergebnisse
Auflistung der durch den Prozess erzeugten Resultad Endzustande.

Diese Struktur wird fur den Einsatz als Grundlage die Anwendungsfallmodellierung als ziel-
fihrend betrachtet. Es handelt sich dabei jedoctkeine standardisierte Struktur und Notation.

Aufbauend auf der Prozessbeschreibung werden die daraus ergebenden Anwendungsfélle
identifiziert und beschrieben. Mit den Anwendungsféawerden die aus den Prozessen resultierenden
Interaktionen mit dem System beschrieben und doktiere

Anwendungsfalle widerspiegeln die Interaktion eiBesutzers mit dem System und legen damit den
Fokus auf das Verhalten des Systems. Mit dem Systdralten werden fachliche Objekte erzeugt und
manipuliert und Ergebnisse erstellt. Diese Objékienen bereits parallel zu den Anwendungsfélle in
einem einfachen Klassenmodell in Form eines Domé&wedells einfach strukturiert beschrieben
werden. Eine gute Quelle zur Identifikation von Cioran bilden die an den Fachprozessen beteiligten
Prozessobjekte.

3.2 Anwendungsfallmodellierung

3.2.1 Definition Anwendungsfall

Ein Anwendungsfall ist die Beschreibung einer lak#ion zwischen einem Akteur und dem System,
d.h. er stellt das externe Systemverhalten in eitedinierten Arbeitssituation aus der Sicht des
Akteurs dar. Ein Akteur kann ein Systembenutzer atter auch ein anderes System sein. Der Akteur
ist jedoch nicht Teil des zu beschreibenden Systems
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Ein Anwendungsfall beschreibt Anforderungen an$lgstem, d.h. was es leisten muss, aber nicht wie
es dies leisten soll. Ein Anwendungsfall kann Vieiletene Varianten (Szenarien) umfassen.

Ein Anwendungsfall wird in der semantischen Entwebene in natirlicher Sprache formuliert. Dabei
wird die Beschreibung des Anwendungsfalles nachdestens folgenden Merkmalen strukturiert
werden:

— Kurzbeschreibung: Kurze Beschreibung des ZielsdgslAblaufs des Anwendungsfalles.

— Vor- und Nachbedingungen: Bedingungen, die vor odeh der Ausfiihrung des
Anwendungsfalles erflllt sein missen.

— Ablaufbeschreibung: Fur jedes Szenario erfolgt dinflistung und Beschreibung der einzelnen
Arbeitsschritte bzw. Aktionen.

In der konzeptionellen Entwurfsebene wird die reemantische Beschreibung eines Anwendungs-
falles mit konzeptionellen Notationen erganzt. Sonrden die vorerst natirlichsprachlichen
Beschreibungen eines Ablaufs durch ein Aktivitsagdamm in formaler Notation definiert werden.

Es gibt keine vorgeschriebene Granularitét, in inelcAnwendungsféalle ein System zu beschreiben
haben. Es ist daher moglich, mit einem Anwendudigsfaer allgemeine Systeminteraktionen zu
verfassen (z.B. "Daten erfassen") oder damit aeti detaillierte Interaktionen zu beschreiben (z.B.
"Sektorlange &ndern"). Die zu wahlende Granularg&abhangig von den mit der Anwendungsfall-
modellierung zu verfolgenden Zielen. Bei zyklisch&mtwicklungsprozessen kann auch eine
hierarchische Gliederung der Anwendungsfalle hdfiesein, indem in einer ersten Phase allgemeine
Systeminteraktionen beschrieben werden, um prirear@Gesamtumfang des Systems abzugrenzen. In
folgenden Phasen kénnen dann die allgemeinen Anweysfidlle durch weitere Anwendungsfalle
detailliert werden.

3.2.2 Beziehungen

Anwendungsfalle werden Uber eine normale Assoziatiit einem Akteur in Beziehung gebracht. Es
ist zudem auch moglich, dass zwischen Anwendurigef@leziehungen bestehen. Dazu sind geméass
UML-Spezifikation folgende Beziehungstypen vorgesehnd zu verwenden:

«generalize» uc Use Gase )

ase
Actorl
uc Use Case / T
UC allgemein UC spezialisiert % %

Actor2 Actor3

- Alle Schritte des generellen Anwendungsfalls sindheim spezialisierten Anwendungsfall
enthalten. Der spezialisierte Anwendungsfall ellet Bigenschaften des generellen.

- Der spezialisierte Anwendungsfall kann zusétzliSbharitte enthalten.

— Auch Akteure kbnnen mit Generalisierungen strukttiriverden.

- Notation: Pfeil in Richtung allgemeinen Anwenduradisinit ausgefillter Spitze.
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«include» e Use case /

«includé»‘\.\:

UC gemeinsam

— Schritte, die sich in mehreren Anwendungsfallender@olen, kénnen in eigene
Anwendungsfélle ausgelagert werden und durch «ilesiueferenziert werden.

— Der ausgelagerte Anwendungsfall muss ausgefiihdemef'muss"-Beziehung).

— Ein Include-Anwendungsfall muss in mindestens zamivendungsfélle eingebunden werden
(sonst kdnnen die Schritte dieses Anwendungsfah alirekt im aufrufenden
Anwendungsfall integriert werden). Durch die «ird#w-Beziehung kann eine redundante
Beschreibung von Schritten vermieden werden.

— Der Begriff «include» entspricht dem Begriff «useas &ML 1.1.

— Notation: Pfeil in Richtung gemeinsamer Anwenduatyshit gestrichelter Linie.

«extend» uc Anwendungsfa...

Bedingung: {Akteur selektiert X}
Erweiterungspunkt: Selektion

Use Case
ausgelagert

/
Use Case A k&------ e o
«extend»

— Ein Teil der Aufgaben wird in einen anderen Anwemgkfall ausgelagert.

— Die Bedingung fiir die Auslagerung ist optional, dler ausgelagerte Anwendungsfall muss
nicht ausgefiihrt werden ("kann"-Beziehung).

— Die Ausfliihrung des ausgelagerten Anwendungsfafistgeht an einer bestimmten Stelle,
dem Erweiterungspunkt (ExtensionPoint). Der Erwaitgspunkt beschreibt eine Bedingung,
unter welcher der ausgelagerte Anwendungsfall dilkgewird. Der Erweiterungpunkt sollte
als Notiz im Diagramm beschrieben werden.

- Ein ausgelagerter Anwendungsfall kann somit auhrative Ausfiihrungsschritte des
auslagernden Anwendungsfalles beschreiben.

— Notation: Pfeil vom ausgelagerten in Richtung awsfader Anwendungsfall mit gestrichelter
Linie. Notiz zur Beschreibung des ExtensionPoint.

Wie bei allen Modellelementen in UML besteht aueh tlen Anwendungsfallen grundsatzlich die
Mdglichkeit, die Beziehungsarten Uber weitere Stggen zu detaillieren und mit einer anderen oder
spezifischeren Semantik zu versehen. CASE-Werkzbigjen in der Regel bereits eine Auswahl an
alternativen Stereotypen an, die bei der Modelidgdn verwendet werden kdnnen. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass nicht nur der Modd#lgeer, sondern insbesondere auch der Leser eines
Modells die entsprechende Semantik der stereogypési Beziehung kennen und verstehen muss. Ein
System kann zwar dadurch wohl exakter beschrielsedem, allerdings wird es auch viel aufwandiger
und schwieriger, das Modell richtig zu interpretieiund zu verstehen.

Aus diesem Grund wird empfohlen, bei der Anwendtaisodellierung nur die Grundelemente der
UML-Spezifikation zu verwenden. Die Verwendung we#r und verfeinerter Beziehungsarten wird
fur die Beschreibung des SMIS als nicht notwendid sinnvoll erachtet.
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4 Semantische Beschreibung SMIS

4.1 Systemprozesse SMIS

Im Folgenden werden die elementaren SystemprozsseSMIS beschrieben, dies in einer nicht
streng formalisierten Form. Das priméare Ziel ist leiventar aller relevanter Systemprozesse.

In den folgenden Kapiteln werden dann exemplarisctige der Systemprozesse in formalisierter
Form nach der objektorientierten Methodik im Debakchrieben.

Fur das SMIS konnen 5 Hauptsystemprozesse untedshiverden:

- SP1 Daten erfassen und mutieren

- SP2 Daten validieren

— SP3 Daten verarbeiten

— SP4 Daten darstellen

— SP5 Daten austauschen

4.1.1 SP1 Daten erfassen und mutieren

Ziel Daten sind im System erfasst oder nachgefiihrt

Beschreibung Durch diesen Systemprozess werden Daten im SMiSstrtind gepflegt (mutieren, I[6schen)
Dabei werden die allgemeinen Aktivitdten ausgefiiheiche unabhéngig von einem
spezifischen Fachprozess durchlaufen werden miEseeugen neues Datenobjekt, Vergabe
eines Systemschliissels und weiterer SystemattripiBe Anderungsdatum), Speichern der
Veranderungen an einem Datenobjekt.

Es werden drei Arten von Daten unterschieden, fiche der Systemprozess je spezialisiert
Prozessaktivitaten enthalt:

- Basisdaten (Raumbezug und Netze)

- Fachdaten

- Fachliche Grundlagen (Wissenskataloge, Regelwerke)

11°)

Grundlagen Erhobene Daten.

Prozessaktivitaten | Allgemein

- Datensatz erzeugen

- Datensatz/Anderungen speichern
— Datensatz l6schen

Basisdaten

— Linearer Raumbezug verwalten (inkl. Achsgeometrien)
- Netze verwalten

Fachdaten

- Fachobjekte verwalten

- Raumbezug aktualisieren
Fachliche Grundlagen

— Fachliche Grundlagen verwalten

Ergebnisse Aktuelle, konsistente Daten sind im System.

Die Erfassung oder Mutation von Daten des Raumfiddasisbezugssystems nimmt im Bereich der
Datenverwaltung eine gesonderte Stellung ein. Inrg&eh zur Verwaltung von "normalen”
Fachdaten wird bei der Verwaltung des RBBS sehrmighr spezifische Logik bendtigt, damit die
Raum-Zeit-Dynamik des Referenzierungssystems kbategebildet werden kann.
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4.1.2 SP2 Daten validieren

Ziel Daten sind giiltig oder nicht giltige Daten sinddrek.

Beschreibung Der Validierungsprozess fiihrt eine Prifung der Blat@sistenz durch. Eine solche Prifung ist
erforderlich bei jeder Mutation eines Datensat&#1() und als Teil des (Massen-)Imports vo|
Daten (SP5). Sie kann aber auch als eigenstan@igeess ausgefuhrt werden, um einen
Datenbestand des SMIS zu prufen.

=]

Die Konsistenzprifung erfolgt nach verschiedenerikpiterien.

Grundlagen Selektierte Daten. (zu prifende Datenmenge isgééesgt)

Prozessaktivitaten Konsistenzpriufung Raum
Konsistenzprufung Zeit

Konsistenzprufung Sache (CK und Eigenschaften)

Ergebnisse Geprufte Daten. Die Konsistenz jedes gepriften Kdgeist bekannt. Nicht valide Objekte
koénnen identifiziert werden. Das Ergebnis der Prgfist protokolliert.

Bei jeder Veranderung des Datenbankinhalts missgnvdranderte Inhalt und allenfalls vom
veranderten Inhalt abhé&ngige Objekte auf ihre Kstasz hin geprift werden. Bei Massenbear-
beitungen, wie zum Beispiel dem Import neuer Dagefolgt die Konsistenzprifung in der Regel nach
Abschluss des gesamten Importprozesses. Bei deelararbeitung von Objekten erfolgt sie am
besten direkt nach Abschluss der Mutation.

Verédnderungen am Inhalt kdnnen durch den Benutzdine, durch den Datenaustausch und durch
Systemprozesse der Applikation erfolgen. Bei Magsemrbeitungen soll beim Auftreten eines
Fehlers die Verarbeitung nicht abgebrochen, sondeinh dem nachsten verfigbaren Objekt
weitergefahren werden. Der Benutzer soll abers falldas wiinscht, die gesamte Massenverarbeitung
riickgangig machen kénnen.

Die Konsistenzprufungen werden auf di¢ruktur und/oder auf dieSemantik angewendet. Die
strukturellen Prifungen konnen weitgehend vom Systatonom durchgefuhrt werden. Semantische
Prifungen kdnnen einerseits durch das System (waieees ausreichend durch Regelwerke
beschrieben ist) oder durch den Benutzer, mit detefung gezielter Abfragen, durchgefiihrt werden.

Spezielle Aspekte sind fur die Prifung &aum- undZeitaspektezu beachten (siehe unten).

4.1.2.1 Strukturelle Konsistenzpriifung

Zur strukturellen Priifung gehdren insbesonderePdidung von Formaten und Wertebereichen sowie
die Existenz von referenzierten Objekten. Diesd bei jeder Veranderung eines Objekts zu Gberprifen
Ist das Resultat der Uberprifung negativ, mus¥diénderung riickgangig gemacht werden.

Bei einer Loschung eines Objekts ist zu prifenanbiere Objekte dadurch ihre Referenz verlieren
wuirden. Falls dies so ist, muss die Loschung vedrinverden.

Ein Spezialfall davon ist, wenn die Loschung duedten Datenimport erfolgen soll (lokales Objekt
ist eine Kopie, welche auf der Originaldatenbanldogght wurde). Falls lokal Objekte als Original

existieren, welche das zu léschende Objekt refegszrz, muss die Léschung ebenfalls verhindert
werden. Das zu I6éschende Objekt ist mit dem St&uiginal geldéscht" zu kennzeichnen, die davon
abhéngigen Objekte als "semantisch ungultig”. Falgr lokal Objekte existieren, welche das zu
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l6schende Objekt referenzieren, diese aber zuglémbien sind, kénnen alle betroffenen Objekte
geléscht werden.

Zu der strukturellen Konsistenzpriifung zahlt inginetere auch die Uberpriifung der Eindeutigkeit
des konzeptuellen Schlussels. Das System Ubergldgs die Gesamtheit aller Teilschliissel eines
Objektes eindeutig ist. Dazu sind u.U. auch abtgeiObjekteigenschaften (z.B. Eigenschaften
entfernter Objekte oder berechnete Eigenschaftespuaverten.

4.1.2.2 Strukturelle Konsistenzpriifung Raum

Durch eine strukturelle Prifung des Raumbezugetasieh folgende Aspekte prifen:
- Existenz des referenzierten Raums

— Orientierung des Objekts in Relation zur Achsorgming (ist zum Beispiel notwendig, wenn die
Orientierung eines Objekts von Bedeutung ist)

— Vollstandigkeit des Raumbezugs
— Einhalten von bestimmten Wertebereichen (z.B. (hetamd)

Die Definition des Raumbezugs kann veréndert werdene dass sich der beschriebene Raum als
solches verandert (zum Beispiel bei einer Verdiogtder Bezugspunkte). Der Validierungsprozess

identifiziert die Fachobjekte mit ungultigem bzwer@indertem Raumbezug. Zusatzliche Funktionen
des SMIS sind anschliessend dafir besorgt, dassBdeug zum linearen Bezugssystem der

betroffenen Objekte auf die veranderte Situatiorgemachnet wird.. Im Anschluss daran muss aber
der Benutzer bei der Uberprifung der Daten seliéscheiden, ob die nachgerechneten Objekte
immer noch die gleiche semantische Aussage bewirken

4.1.2.3 Strukturelle Konsistenzprifung Zeit

Durch eine strukturelle Priifung des Zeitbezugsslassch folgende Aspekte priifen:

— Einhalten der Konsistenzbedingungen zwischen dgerischaften Beginn-Gultigkeit, Ende-
Gultigkeit, Wissensstand

— Einhalten von bestimmten Wertebereichen
— Einhalten von Datums- und Zeitformaten

— Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Objektets(§al definiert), z.B. Kind-Objekt existiert
zeitlich gesehen spater als Vater-Objekt.

4.1.2.4 Semantische Konsistenzprifung

Semantische Prifungen benétigen zusatzliche Regadwdie Uber die reinen datenbank-technischen
Konsistenzbedingungen hinausgehen.

Die Wissenskataloge enthalten verschiedene serohatiKonsistenzbedingungen, zum Beispiel ob
ein Fachnetz llckenlos sein muss oder die Wertadhereon Zustandsgréssen etc.

Eine weitere Form von semantischen Konsistenzpgénnsind die Vergleiche von Objekten aus
unterschiedlichen Objektklassen. BeispielsweisaimsOrten, wo der Fahrbahneinbau zeitlich spater
als die letzte Zustandserfassung durchgefuhrt wulde entsprechende Fahrbahnzustand nicht mehr
gultig. Ebenso kann durch einen Vergleich der Breiaus den geometrischen Profilen und den
Nutzungsstreifen die raumliche Konsistenz diesatdreKlassen tberprift werden.
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Die semantischen Konsistenzpriifungen dieser Artl siielfaltig und sollen durch den Benutzer
primar mit der Hilfe einer entsprechenden kombieierAbfrage erfolgen. Dem Benutzer soll dabei
die Mdglichkeit gegeben werden, fur die mit seirdafrage resultierenden Objekte, gezielt einen
Integritatsstatus ("semantisch ungultig" oder 'iglijtzu setzen.

4.1.2.5 Semantische Konsistenzprifung Raum

Verdnderungen am Bezugssystem konnen untersclie@griindet sein. Einerseits kann sich
lediglich die Definition des Bezugssystem verantiatten (z.B. Verdichtung der Bezugspunkte) oder
andererseits aber kann sich die Situation tatgdchbaulich verandert haben (z.B. neue
Linienfihrung). Im zweiten Falls muss die Veré&ndgrwnatirlich mit dem linearen Bezugssystem
entsprechend beschrieben werden. In der Regel kaneiner solchen Situation jedoch keine
Nachfihrung des Raumbezugs bestehender ObjektdgerfoDer Benutzer kann durch eine
kombinierte Auswertung die Objekte selektieren, gioh das lineare Bezugssystem in einem
Betrachtungszeitraum veréndert hat und somit dieskbenzprifung Raum manuell durchfiihren,
indem er die Richtigkeit des aktuellen Raumbezog&ontext mit der Raumdefinition Uberpruft.

4.1.2.6 Semantische Konsistenzprifung Zeit

Eine spezielle semantische Priifung ist die Ubenogif der zeitlichen Giiltigkeit zwischen
verschiedenen voneinander indirekt, zum Beispiar (dlen Raum, abhangigen Objekten. Beispiel
dafur sind die Zustandsdaten im Vergleich zum Fatmbufbau. Falls an einem bestimmten Ort der
Fahrbahnaufbau jinger als die am gleichen Ort vmitiae Zustandsnote des Fahrbahnbelags ist, so
kann die Zustandsnote an dieser Stelle nicht méiftiggsein. Ebenso kann es sein, dass sich
Erhaltungsmassnahmen immer noch im Planungsstafiaden, der in der Planung definierte
Zeitpunkt aber langst tberschritten ist. Dies ilbtden Benutzer den Hinweis, dass dieses Objekt mi
der entsprechenden Erhaltungsmassnhahme allerfallaligiert werden muss.

4.1.2.7 Protokollieren und Auswerten von Validierungsprozesen

Generell sollen Validierungsprozesse protokollignd auswertbar sein. Dies ist insbesondere bei
Systemprozessen wichtig, welche eine Massenvetangeselbststandig durchfihren und damit eine
Vielzahl von Daten verandern. FUr jeden Validiesprgzess sollen als Kopfinformation folgende

Informationen gespeichert werden:

— Zeitpunkt

— Verarbeitungsprozess

— Parameter des Verarbeitungsprozesses
— Anzahl Meldungen vom Typ "Warnung"
— Anzahl Meldungen vom Typ "Fehler"

Fur Warnungen und Fehler muss zudem die entsprdehdaldung im Detail festgehalten werden:
— Warnungs- respektive Fehlermeldung

— Objekt-ID und Schlissel des betroffenen Objekts

- Auswirkungen auf die weitere Verarbeitung

— Madgliche Losungen fur die Behebung des Problems
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Der Benutzer soll die Protokolle aus dem SystemAalswertung ausgeben kdénnen. Dabei kann er
einerseits Uber eine Liste von Verarbeitungsprazessid der Angabe eines Verarbeitungszeitraums
die Protokolle selektieren. Andererseits soll erezmer beliebigen Menge von selektierten Daten

Ereignisse selektieren kdnnen, die mit diesen Datefusammenhang stehen.

4.1.3 SP3 Daten verarbeiten

Ziel

Daten sind (pra-)prozessiert, so dass eine zudagzlnformation daraus gewonnen werden
kann.

Beschreibung

Die Datenobjekte des SMIS koénnen Uber verschieBasesprozesse verarbeitet werden. Die
Basis-Verarbeitungsprozesse erzeugen neue Resudtamtpie Verarbeitungsprozesse
basieren auf Eigenschaften, die unabhangig vofadhlichen Auspragung eines Datenobjekies
sind (ohne spezifische "Fachintelligenz"). Sie basi ausschliesslich auf allgemeinen
Eigenschaften wie dem Raum- oder Zeitbezug sowi&€manschaften, die in
Bewertungsregeln systemisch definiert sind.

Grundlagen

Selektierte Daten (zu verarbeitende Objekte sisthédegt). Die Selektion kann auch Objekte
des Resultats einer vorgangigen Verarbeitung eethalt

Prozessaktivitaten

Linearer Schnitt erstellen
Aktuelle Sicht erstellen
Eigenschaften bewerten

Ausgabe in Standardformat

Ergebnisse

Die Resultate der Verarbeitung liegen zur weitereizbing (z.B. Darstellung) bereit.

4.1.4 SP4 Daten darstellen

Ziel

Daten sind in einer visuell optimierten Form datgkis

Beschreibung

Der Darstellungsprozess publiziert die Objekte SIS in einem "Ausgabeprodukt”. Es sind
folgende Ausgaben mdglich: Tabelle, Diagramm, Admsh Karte, Profil.

Bei der Darstellung ist zwischen einfacher rund kionieloter Darstellung zu unterscheiden:

- Die einfache Darstellung enthélt nur Objekte eKlasse.
- Die kombinierte Darstellung enthalt Objekte versdeiner Klassen. Oft wird fir diese
Darstellung auf eine vorherige Verarbeitung abdesti

Grundlagen

Selektierte Daten (darzustellende Datenmengessgélegt). Die Selektion kann auch Objekte
des Resultats einer Verarbeitung enthalten.

Prozessaktivitaten

Tabellendarstellung erzeugen
Diagrammdarstellung erzeugen
Achsbanddarstellung erzeugen
Kartendarstellung erzeugen

Profildarstellung erzeugen (Langs-/Querprofil)

Ergebnisse

Die Daten werden in der gewiinschten Form dargestell
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4.1.5 SP5 Daten austauschen

Ziel Daten eines anderen Systems sind integriert odiemies eigenen Systems stehen fiir ein
anderes System zur Verfigung.

Beschreibung Dieser Systemprozess ermdglicht den Datenaustaaschnd zu anderen Systemen Uber
standardisierte Schnittstellen und Regeln.

Der Importprozess beinhaltet auch die Validieruagai importierenden Daten.

Grundlagen Far Import: Daten in definiertem Schnittstellenfatm

Fur Export: Selektierte Daten (zu exportierendeeDatenge ist festgelegt)

Prozessaktivitaiten | Importieren

Exportieren

Ergebnisse Import: Daten sind integriert.

Export: Daten liegen in definiertem Schnittstelt@nfiat vor.

4.2 Anwendungsfalle SMIS (Systemprozesse)

Ausgehend von der Prozessbeschreibung werden diwerdungsfalle der Systemprozesse
identifiziert und beschrieben.

In der nachfolgenden Abbildung 4 sind die sich des Systemprozessen ergebenden Anwendungs-
falle in einer Ubersicht dargestellt. Man erkenatial einen allgemeinen Akteur "Datenpfleger”,
welcher mit dem System SMIS interagiert. Die Initticn ist Uber Anwendungsfalle beschrieben,
wobei fur jeden vorher definierten Systemprozessogier mehrere Anwendungsfélle ausgeschieden
wurden. Die vom Akteur ausgefuhrten Anwendungsféakénnen selbst wiederum weitere
Anwendungsfalle ausldsen.

In der Abbildung 4 sind diejenigen Anwendungsfaltke dargestellt, welche einen Einfluss auf das
Raumliche Basisbezugssystem RBBS oder den Raumbeang Objekten haben. Fur diese

Anwendungsfalle wurde exemplarisch eine weitere faéfieerung des Anwendungsfallmodells

vorgenommen sowie auch die einzelnen Anwendungsfigtailliert beschrieben.

Eine detaillierte Beschreibung des Anwendungsfalleis fir den Bereich der RBBS-Dynamik

befindet sich in Anhang C. In Kapitel 9 ist einediicht der Anwendungsfalle der Dynamik RBBS
sowie eine Erlauterung der wesentlichen MerkmageMedells beschrieben.
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uc Systemprozesse

fachliche Grundlagen
verwalten

Daten erfassen und
mutieren

Netze verwalten
1
1
1
1
1
1

«include» Fachobjekte
1

verwalten

Réumliches
1 .
' Basisbezugssystem
1 verwalten
1

Validieren Raum

Daten validieren

X N

! Validieren Zeit N Raum‘bgzug

1 . aktualisieren

' .

«include» - T
1 - - N,
- N
_ - -~ " " «extend» N
- - N
<77

Daten importieren

Datenpﬂeg\
Di

Einfache Darstellung

erstellen

aten exportieren

Daten darstellen
Aktuelle Sicht

erstellen

Objekte
verschneiden

Daten verarbeiten

Eigenschaften
bewerten
Daten selektieren

«extend»=
4 [\\ Selektion Raum
7 \
’ \
«extend» «extend»
\
\

Daten in
Standardformat
, ausgeben
/7

Selektion Sache Selektion Zeit

Legende

D raumrelevante Systemprozesse

Abbildung 4: Anwendungsfalldiagramm Systemproz&XgiS
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4.3 Domanenmodell SMIS

Das Domanenmodell ermoglicht, Objekte der realeit Weidentifizieren sowie deren Eigenschaften
und Beziehungen untereinander semantisch zu bdésehredomanen bilden somit eine Vorstufe zu
Klassen, die eine konzeptionelle Beschreibung dgjekde der realen Welt aber auch von System-

objekten ermoglichen.

Die Doménen des SMIS sind in unterschiedlichen Mormand Dokumenten bereits sehr detailliert
beschrieben. Insbesondere die Datenkataloge dendyserie SN640940ff [SN6409XX] enthalten

eine ausfuhrliche semantische Beschreibung allevamten Fachobjekte eines SMIS. Beispielhaft fur
diese Beschreibung sind nachfolgend zwei Ausziigedam Datenkatalog fir die Fahrbahn-Nutzung
sowie die zeitliche Giiltigkeit dargestellt.

Eine vollstandige Aufzahlung aller Doméanen des SM$® implizit Uber das konzeptionelle
Klassenmodell in Anhang D méglich. Im Klassenmodstl fir jede

beschrieben.

Chbligatorische Aftribute [ Attnbuts oblgafoires

Domane auch eine Klasse

Attribut und Quslle Erlautensng Format ‘Wertebersich
Attnbuf ef sowrce Dascription Domaine de valsurs
11 Anfangsort F (Orte des Beginns und des Endes des 2z Ax-Schlisse
Liew debut beschrshbenen Nutzungstyps [1] (4 Z) BPF-Schiussel
(4.3} Bezugsdistanz
12 Endort F Liew du début ef de [a fin du fype dusage | (Alpha 12) | {Kein Axabstand)
Lizu fin decrit [1] (Alpha 4] Cie de Faxe
4.3} Cie du PR
Distancs de réf
(il n'y a pas d'écart]
12 Cuerlags am Schematischer Abstand der Nutzungs- 22 Wert zwischen 0 und £
Anfangsort streifenmitte von der Axe (sishe Leitfaden BE.E0
Position iatérals au [3n
deburt Valeur entre 0 ef + 00,00
14 Cuerlags am Endort Distance schématiqus du milisu de ia
Position iatérale 3 la voie ou bande 3 'axe [wvoir guide [37)
fin
At Mutzungsnchtung C | Code fur die Verkehrsrichiung im Ver- 12 '+ 0" leer
gleich zur Richtung der Axe (Abb. §)
Sens de circulation Cade donnant le sens de circwlation par | Aipha 7 B e
rapport aU sens de laxe (fig. 5]
A2 Mittlers Breite des Durchschnitiliche Fahrstreifenbreite, die | 2.2 ‘Wert zwischen 0 und
Mutzungsstreifens der angegebenen Nutzung dient BE.2E m
Largeur moyenne de Largeur moyenne de la vole ou bande Valeur entre 0 et
a3 woie ou bande servant au genre d'usage indigue S0.80 m
Al Nutzungstyp T Strukturierter Tet zur Beschreibung der 22 Texthatalog "Mutzungs-
Mutzung der Fahrhahn typ" (z.B. "Gemischi-
warkehr')
Type d'usage Texte structuré pour la description du Alpha 72 Catalogue de fextes
fype dusage de la chaussée “Type dusage” (p.ex
“frafic mixte")
Zeiliche Glttigkeit Offenes Intervall / Validis temporalie; infervalle ouvert
Fakultative Atribute F Atfribufs facuitatifs
Attribut und Quslle Erlautensng Format Wertebereich
Attnibuf ef sowrcs Descripfion Domaine de valsurs
Al Erganzender Text zum Ergdnzung cder Prazisierung des Alfri- T2Z Freier Text
Nutzungstyp buts "Nutzungstyp”
Texts complémentaire Complément ou précision de Vatfribut Alipha 72 Texte libre
du fype d'usage "type d'usage”
AR Projekt F Indentifiziert das Projekt, das zur Erhe- 122 Liste der Projekts
bung gefihrt hat
Projet Iderntifie le projet qui 3 genére le releve Alipha 12 Liste des projets
des données

Abbildung 5: Semantischer Datenkatalog "Fahrbahtedhg" (Quelle SN640942)
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validité temporelle

temporelle de la version est fixée

Attribut und Quelle Erlauterung EoFinat Wertebereich
Attribut et source Description Domaine de valeurs

D1 | Datum des Anfangs der Zeigt den Giltigkeitsbeginn Datum Datum und
Giiltigkeit der Information Zeitangabe
Date du début de validité de Indique le début de validité Date Date et heure
I'information

D2 | Datum des Endes der Zeigt das Giiltigkeitsende Datum Datum und
Giiltigkeit der Information Zeitangabe
Date de fin de validité Indique la fin de la validiteé Date Date et heure
de l'information

D3 | Bezugsdatum Zeigt den Zeitpunkt, an dem die zeitliche | Datum Datum und
der zeitlichen Giltigkeit Giiltigkeit der Version festgelegt wurde Zeitangabe
Date de référence de la Indique la date a laquelle 1a validité Date Date et heure

Abbildung 6: Semantischer Datenkatalog "Attribuge deitlichen Giiltigkeit" (Quelle SN640940)
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5 Methodik der konzeptuellen Beschreibung

Mit der konzeptuellen Beschreibung wird ein struidiies Anforderungsmodell festgelegt, welches
nach formalen Regeln beschrieben ist. Damit bitletkonzeptuelle Beschreibung die Schnittstelle
zwischen den Entwicklern und der Fachwelt.

Die konzeptuelle Beschreibung ist einerseits duspleziell geschulte Benutzer validierbar und
andererseits durch die Entwickler les- und umsetzba

Die konzeptuelle Beschreibung bildet die BasisdiérBeta-Tests des entwickelten Systems.

Fur die konzeptuelle Beschreibung eines Systenmerigich

— Klassenmodelle, als Konkretisierung des Domanentimdewie

— verschiedene Verhaltensmodelle (Verhaltensdiagrgnuiaeunter werden Sequenz- und
Aktivitatsdiagramme als am zielfuhrendsten angesehe

Die Modellobjekte der semantischen Beschreibunglerin der konzeptuellen Sicht verfeinert und
konkretisiert, sowie konsequent mit formalen Speacheschrieben.
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6 Methodische Grundlagen der Klassenmodellierung

Mit der Klassenmodellierung der Objekte des SMISlI sine konzeptuelle Beschreibung der
(statischen) Struktur des Systems erreicht werdénSprachen fir die Modellierung werden UML
und INTERLIS verwendet.

UML (Version 2.x) ist eine sehr umfangreiche Spechin welcher Metaelemente fir die
Modellierung verschiedener Aspekte des Softwareryklefiniert sind. Die Metaelemente kdnnen in
unterschiedlichen Diagrammen visualisiert werded somit unterschiedliche Sichten auf das Modell
ermdglichen.

Das Metamodell von UML erlaubt sehr viele Freilgpiégle bei der Instanziierung der Metaelemente
und ermdglicht dadurch einerseits eine sehr flexishwendung. Andererseits fuhrt diese grosse
Flexibilitat aber auch teilweise zu sehr individael Anwendungsmustern. Die vielen von der UML
bereitgestellten Elemente sowie die Moglichkeigsei Elemente individuell noch zu Spezialisieren
(z.B. durch Stereotypen), kdnnen zu Schwierigkei@rerseits bei der Interoperabilitdt zwischen
verschiedenen CASE-Werkzeugen und andererseits laiother Interpretation durch den Menschen
fuhren.

Fur spezifische Anwendungsbereiche kdnnen in UMafiler definiert werden. Mit Profilen werden
durch die Definition von Stereotypen, TaggedValuesl Constraints gezielte Erweiterungen des
Metamodells von UML vorgenommen und dadurch fur demweiligen Anwendungsbereich
spezifische Metaelemente mit klarer Semantik deftniDamit kann die Anwendungsvielfalt und
entsprechend die Gefahr unterschiedlicher Anwenglungd Interpretationen eingeschréankt werden.
Der Nachteil von Profilen ergibt sich wiederum ales unter Umstanden fehlenden Interoperabilitat
zwischen verschiedenen Werkzeugen, wenn die ModabBgetauscht werden sollen. V.a. bei schwer-
gewichtigen Modellerweiterungen, wo das Metamostlikturell verandert wird, besteht die Gefahr,
dass nicht alle Werkzeuge mit den VerdnderungeMatamodell umgehen kdénnen.

Im Gegensatz zur UML ist INTERLIS (Version 2.3) eirelativ kompakte Modellierungssprache mit
sehr detailliert vorgegebenen Strukturen. Das Methath von INTERLIS ist relativ klein, es bestehen
jedoch teilweise sehr strenge Bedingungen bei dstahziierung der Metaelemente. Der Sprach-
umfang von INTERLIS erméglicht nur die Beschreibungon Elementen des UML
Klassendiagramms.

Die von INTERLIS bereitgestellten Metaobjekte ddasséenmodellierung sind grundséatzlich denen
von UML sehr ahnlich: in beiden Sprachen finderhstlie elementaren Elemente wie Klassen,
Attribute, Assoziationen, Funktionen und Constrsint

6.1 Kombination von UML und INTERLIS

Der Ubergang von UML nach INTERLIS und umgekehttnisch nicht (offiziell) dokumentiert oder
festgelegt. D.h. es gibt keine verbindlichen Regelie ein Metaelement von INTERLIS in ein
Metaelement von UML abgebildet werden muss. Im Rahaieser Arbeit wurde deshalb versucht,
solche Abbildungsregeln fiir eine Transformationwiehtigsten Metaelemente zu definieren.

Fur die Abbildung von INTERLIS- in UML-Elemente (dnumgekehrt) sind grundsatzlich
verschiedene Ansatze denkbar. Weil die UML ein ggmerisches Metamodell zur Verfligung stellt,
zielen diese Ansétze darauf ab, innerhalb der UMbdm zu definieren, wie die generellen Elemente
der UML auf die Semantik der INTERLIS-Elemente spkgiert werden koénnen.
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— Variante A: Nur UML-Basiselemente verwenden.
Die Abbildung erfolgt ausschliesslich mit den Mé¢meenten, welche in der Spezifikation von
UML bereits definiert sind.

— Variante B: Leichtgewichtiges UML-Profil
Die UML-Basiselemente werden durch einige weniggaehe Stereotypen und Regeln erganzt.

- Variante C: Schwergewichtiges UML-Profil
Die UML-Basiselemente werden durch einen umfasseSdéz von Stereotypen und Regeln
erganzt, indem auch das Metamodell von UML angépesd.

Variante A bietet nicht gentigend Mdglichkeiten, dia teilweise elementaren, zwingend geforderten
Grundregeln von INTERLIS mit UML sinnvoll abzubildeDas Metamodell von UML ist in seiner

grundlegenden Form sehr generisch definiert undhtnaicht viele Einschrankungen beziglich der
Verwendung der Grundelemente. In INTERLIS hingegebestehen teilweise strengere Regeln, in
welcher Abhangigkeit gewisse Elemente zueinandehest dirfen. Beispielsweise kdnnen in
INTERLIS komplexe Datentypen nur Uber so genanrttek&iren, nicht jedoch mittels Klassen

modelliert werden. In der UML hingegen kdnnen akdhssen als Datentyp von Attributen einer
Klasse verwendet werden.

Diese Arten von speziellen Auspragungen bzw. Eirdsdtungen der Mdoglichkeiten gewisser

grundlegender Metaelemente muissen auch in UML dastten werden konnen. Dies wird mit der

Variante B - einem leichtgewichtigen UML-Profil freicht: Fir die in INTERLIS elementaren und

grundlegenden Auspragungen und Regeln werden in W@kiisprechende Metaelemente definiert.
Von einem leichtgewichtigen Profil wird gesprochevenn die Regeln des Profils lediglich eine

Spezialisierung des UML Metamodells darstellen,selée also fur gewisse Anwendungsbereiche
konkretisiert wird, ohne dass die Basissyntax wdeéinwird. Zur Festlegung eines leichtgewichtigen
Profils stehen die Konstrukte Stereotypen, Taggaadsaund Constraints zur Verfiigung.

Der Vorteil des leichtgewichtigen Profils liegt dar dass die Semantik der Metaelemente
konkretisiert werden kann und gleichzeitig aber dML-Grundsyntax erhalten bleibt und somit die

Interoperabilitat besser gewahrleistet wird.

Nicht alle in INTERLIS vorgesehenen Mechanismersdassich alleine durch Spezialisierung der
Grundelemente von UML abbilden. Fir eine vollstgadAbbildung ist somit die Definition eines

schwergewichtigen UML-Profils erforderlich. Mit ¢iem wird das Metamodell von UML verandert,
indem darin zusétzliche Klassen oder Assoziatiahfiniert werden. Die Variante C béte wohl die
exaktesten Moglichkeiten fir die Tranformation vdflassenmodellen zwischen UML und

INTERLIS, sie ist jedoch wegen des Eingriffs in dietastruktur von UML nachteilig, da die

Implementierung in Werkzeugen zu Schwierigkeitemréin und die Interoperabilitat zwischen
Modellierungswerkzeugen kaum erreicht werden kannte

Den Berichtsverfassern sind derzeit nur wenige éRtej oder Werkzeuge bekannt, welche eine
Abbildung von INTERLIS in UML realisiert oder defert haben. In der nachfolgenden Tabelle
werden diese Projekte aufgefuhrt und kurz charesibet.

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forboOBMO1-riehdc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 14.02.2011 [14]



VSS Forschungsbericht 28
VSS 2001/701

Bezeichnung Beschreibung

UMLEditor, KOGIS Standard-Werkzeug fir die Modelliag von INTERLIS-Klassenmodellen,

welches von der KOGIS bereitgestellt wird.

Die Realisierung basiert auf einem schwergewichtig®h_-Profil.

ili2rose, Eisenhut Informatik Schnittstelle zur Mdlierung von INTERLIS Klassenmodellen in RationakRo

Basiert auf einem leichtgewichtigen UML-Profil.

ili2viso, Eisenhut Informatik Schnittstelle zur Mallerung von INTERLIS Klassenmodellen in MS Visio.

mdWFS, Forschungsarbeit ETH Forschungsprojekt zhemia der semantischen Modelltransformation, in kezlc

die Klassenmodelle in INTERLIS definiert werden.

Basiert auf einem leichtgewichtigen UML-Profil. Fdie Implementierung von
Software-Schnittstellen wurde zusatzlich auch em&rgewichtiges Profil
definiert.

Tabelle 2: UML-Profile fir INTERLIS.

6.1.1 UML-Profil fur INTERLIS

Im vorliegenden Forschungsauftrag wird der Ansa&z lgichtgewichtigen UML-Profils verfolgt. Bei
der Definition des UML-Profils wurden folgende Radmbedingungen festgelegt:

Die primare Modellierungssprache ist UML. So weigwoglich, soll mit den Basiselementen der
UML modelliert werden kdénnen.

Mit dieser Bedingung soll erreicht werden, dass Inbgt grosse Teile des Modells in einer
international standardisierten Semantik und Syb&schrieben werden und somit einerseits besser
zwischen Werkzeugen ausgetauscht werden kdnnen éofweliebigen UML-Werkzeugen

erstellt werden kdnnen) und andererseits fir dierfpmetation des Modells mdglichst keine oder

nur wenig spezifische Kenntnisse von INTERLIS varthen sein missen.

Das Profil soll nur die elementaren Konstrukte WMERLIS abbilden, welche fur die
Modellierung des SMIS notwendig sind. Eine vollslige Abbildung aller Elemente und Regeln
von INTERLIS wird nicht angestrebt.

Die Abgrenzung der "elementaren Konstrukte" unditidar im leichtgewichtigen UML-Profil zu
definierenden Elemente ist natirlich nicht absoitiglich, sondern hangt vom jeweils konkret zu
beschreibenden System sowie den Anforderungen asgréichen an das Modell ab.

Fur die Definition eines leichtgewichtigen UML-Pitef stehen grundsatzlich drei Elemente zur
Verfligung: Stereotyp, TaggedValue und Constraiet. Binsatz von TaggedValues bietet dabei eine
einfache Mdglichkeit, sehr spezifische Eigenscmaften INTERLIS-Elementen oder spezifische
Notationen im UML-Modell zu definieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt und beschreibt deamente des UML-Profils fir INTERIS sowie
deren Elementtyp.
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Name Elementtyp Basis-Element UML Erlauterung

«structure» Stereotyp DataType Entspricht dem INDISRElement "structure”,
welches eine spezielle Form einer INTERLIS-Klass
reprasentiert (Details siehe Kapitel 6.2.3).

4%

«domain» Stereotyp DataType Entspricht dem INTEREI&ment "domain”,
welches die Definition von Wertebereichen
ermdglicht. Details siehe Kapitel 6.2.6.

iliDomain TaggedValue - Einem Attribut kann mit dén TaggedValue die
Datentyp-Definition direkt in INTERLIS-Syntax
zugeordnet werden (z.B. "TEXT*4" oder "0.0 - 9.9")

Anwendbar bei Attributen und «structures».

iliCodeName TaggedValue - Ermaoglicht, einem Elenenén (zusatzlichen)
Namen zu vergeben, welcher den Regeln von
INTERLIS entspricht (keine Umlaute, Leerzeichen
etc.).

Bei der Modellierung in UML missen bei der
Benennung von Modellelementen keine besondere
Regeln eingehalten werden. Bei der Uberfiihrung d
UML-Modells nach INTERLIS erhalten die Element
den Namen aus iliCodeName.

' a—
(2]

19}

Anwendbar auf allen benannten Elementen.

Tabelle 3: Elemente des UML-Profils fur INTERLIS

Die Abbildung 7 zeigt einen Auszug aus dem UML-Medalell, aus welchem die Einordnung der fir
das Profil instanziierten Stereotypen ersichtlish Die Stereotypen «domain» und «structure» sind
abgeleitet vom Metaelement DataType.

class INTERLIS
«metaclass»
Classifier
domain 4]
+ iliDomain: String [0..1] PO — — &
TS «extends» DataType «extends»
{length}
{precission decimals}
«metaclass» «metaclass»
PrimitiveType Enumeration

Abbildung 7: UML-Profil fir INTERLIS

Wie in den Rahmenbedingungen festgehalten, wird einr Teilbereich des Sprachumfangs von
INTERLIS in diesem UML-Profil unterstitzt. Die ndolgende Tabelle zeigt eine Gegenlberstellung
der Modellelemente aus INTERLIS und UML und wiesgieneinander tberfuhrt werden.
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INTERLIS-Element UML-Element Bemerkungen

ModelDef package Implizite Abbildung auf Grund dt8erarchie der
Pakete. Das oberste Paket einer Paket-Hierarchie
entspricht dem INTERLIS-Modell.

TopicDef package Alle Subpakete des Modellpaketslareals
INTERLIS-Topics abgebildet.

ClassDef class INTERLIS- und UML-Klassen werdenktire
aufeinander abgebildet.

StructureDef «structure» (dataType) INTERLIS-Stuieh werden (ber einen spezifischen
Stereotyp in UML abgebildet.

AttributeDef property INTERLIS- Attribute und UML+Bperty (als
Eigenschaften von Classifiern) werden direkt
aufeinander abgebildet.

DomainDef «domain» (dataType) Wertebereichsdefingn werden in UML Uber einer
spezifischen Stereotypen abgebildet.

UnitDef - Die Abbildung der Einheitsdefinition ist diesem
Profil nicht definiert.

AssocidationDef association INTERLIS- und UML-Aswdibnen werden direkt
aufeinander abgebildet.

ConstraintDef - Die Abbildung der Constraint-Defiaitiist in diesem
Profil nicht definiert.

FunctionDef - Die Abbildung der Funktionsdefinitiest in diesem
Profil nicht definiert.

ViewDef - Die Abbildung der Sichtdefinition ist oiesem Profil
nicht definiert.

GraphicDef - Die Abbildung der Grafikdefinition ist diesem Profil
nicht definiert.

Tabelle 4: Abbildung zwischen INTERLIS und UML

Die Abbildung der Eigenschaften der einzelnen Miefiminente ist im Anhang F im Detail erlautert.
In dieser Arbeit werden jedoch nur gezielt einzdlihement-Eigenschaften unterstiitzt, welche fur die
konzeptuelle Modellierung uberhaupt verwendet waorde.B. <abstract>). Die Abbildung nicht
bendtigter Eigenschaften wurde im UML-Profil nicidfiniert (u.a. <extended>, <final> etc.).

6.2 Allgemeine Modellierungsregeln

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden einigeindiegende Modellierungskonventionen
erlautert, welche im Rahmen des Forschungsprojeki@beitet und in der Modellierung des SMIS
angewendet wurden. Die Modellierungskonventionestheiben Regeln, wie gewisse Strukturen und
Eigenschaften eines Systems mit den Bausteinetiin oder INTERLIS abgebildet werden sollen.
Die Konventionen sind unabhéngig vom zu beschreibenrealen System.

Bei den nachfolgend postulierten Modellierungskoniamen werden teilweise gewisse Moglich-

keiten der objektorientierten Modellierung bewusstht eingesetzt. Bei der Festlegung der Regeln
musste jeweils eine Abwagung erfolgen zwischen dersschopfen aller modellierungstechnischen
Mdglichkeiten und der guten Lesbarkeit und Intetiprbarkeit des Modells fiir den Benutzer.
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6.2.1 Sequenz und geordnete Assoziation

Bei einigen Objektklassen ist es von Bedeutungyeicher Reihenfolge die Objekte auftreten (z.B.
Sektoren). Zumeist bilden solche Objekte eine gweted Reihenfolge in Beziehung mit einer
Ubergeordneten Klasse.

Achssegment Achssegment

1 1
o* iﬁ:

{geordnet} 2.*

Sektor Sektor
-Sequenz

Abbildung 8: Modellkonvention Sequenz

Dieser Sachverhalt konnte mittels einer geordnBezehung ("ordered") abgebildet werden, d.h. die
Reihenfolge der Objekte wird als strukturelle Eggraft der Beziehung definiert.

Alternativ kann diese Eigenschaft auch in der Kdasalbst durch ein Attribut mit der Reihenfolgen-

position (Sequenznummer) definiert werden. Diesdesat Nachteil, dass die eigentliche Bedeutung
dieser Eigenschaft nicht explizit im Modell defirtiest und somit auch keine implizite Prifung von

Daten gegentiber einer solchen Modelleigenschaftiomdigt.

Fur die Modellierung des SMIS wird der zweite, kentionelle Ansatz verwendet, da die Sequenz als
Eigenschaft von Objekten bei den Benutzern eintauge Bedeutung hat und somit die einfachere
Verstandlichkeit der Modelle unterstitzt.

6.2.2 Komposition und Multiple Attribute

Eine Eigenschaft eines Objekts, welche eine Sanmgntuehrerer anderer Objekte beinhaltet, kann
einerseits als multiples Attribut modelliert werdddabei wird dem Attribut eine Kardinalitat > 1
zugeordnet, wodurch aufgezeigt wird, dass die esthende Eigenschaft mehrfach zugeordnet
werden kann.

Die gleiche Semantik kann andererseits beschrigeden, indem eine kompositorische Beziehung
zwischen dem Objekt und den mehrfach zugeordnetgeke@igenschaften modelliert wird.

Achssegment Achssegment
-Sektoren[2..*] : Sektor

&

Sektor Sektor

Abbildung 9: Modellkonvention Multiple Attribute

Fur die Modellierung des SMIS werden multiple Aitrie mit Hilfe von kompositorischen
Beziehungen modelliert. Dies bedeutet weiter, daser Regel die Kardinalitat von Attributen nicht
grosser als eins ist. Dieser Entscheid ist dargribelet, dass mit der Auszeichnung als Assoziation
die Beziehung zwischen den beiden betroffenen Kradgutlich visualisiert werden kann.
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6.2.3 Komplexe Attribute

Die Eigenschaften von Objekten sind nicht immer @iafach strukturiert. Oft kann die Beschreibung
einer Eigenschaft nicht alleine mit einem Basisdgigen erfolgen, sondern die Eigenschaft ist selbst
wieder komplex strukturiert und bendétigt fur didlst@indige Beschreibung mehrere Basisdatentypen
oder weitere Objekte. Beispiele von komplexen Dgmsn im SMIS sind u.a. der Raum- oder Zeit-
bezug von Objekten oder auch allgemeine Verwaliattigjsute.

In der UML koénnen fiir die Beschreibung eines Typseg Attributs beliebige andere Klassen
referenziert bzw. eingesetzt werden, indem als éigp" die entsprechende Klasse angegeben wird
(siehe auch Abbildung 12: UML Kernel (Auszug) BelteDataType auf Seite 35).

In INTERLIS ist die Verwendung von Klassen als Ddyp eines Attributs nicht zugelassen.
Stattdessen steht in INTERLIS das Modellelementutstire” zur Verfugung, welches fir die
Zuweisung als Datentyp eines Attributs zugelassenrgine "structure" ist einer Klasse sehr @hnlich
und unterscheidet sich primar dadurch, dass demstarizen (Strukturelemente) keine eigene
Objektidentitat aufweisen. Damit sind StrukturenINTERLIS in ihrer Definition wiederum sehr
ahnlich zu den "dataTypes" in UML (siehe auch Kelpit2.6). Bei der Modellierung des SMIS wird
dieses einschrankende bzw. spezialisierende Maoel@iant "structure” als entsprechender Stereotyp
in der UML Gibernommen. Die Beschreibung komplexeul&uren eines Attributs wird also nur durch
Elemente des Stereotyps «structure» ermdglicht.kDmaplexen Attribute werden demnach auch als
Strukturattribute bezeichnet (siehe auch [ILIREFMAN

Achssegment

! Achssegment «structure»
2 Zeitbezug
-Zeitbezug : Zeitbezug

1

«structure»
Zeitbezug

Abbildung 10: Modellkonvention Komplexe Attribute

An Stelle der Modellierung eines komplexen Attrutit Hilfe von Strukturattributen béte sich bei
gleichbleibender Semantik auch die Auszeichnungrekompositorischen oder aggregatorischen
Beziehung zur beschreibenden Klasse an. DiesertAmgad bei der Modellierung des SMIS jedoch
nicht verwendet. Bei den im SMIS auftretenden kawreh Attributen handelt es sich zumeist nicht
um Eigenschaften, deren Strukturen aus fachliciheht Son entscheidender Bedeutung waren. Aus
diesem Grund wird bevorzugt, diese Eigenschafteralsu'Datentyp" bei der Attributbeschreibung zu
definieren. Eine Auszeichnung als Assoziation widi#geBeziehung zur Strukturklasse im Diagramm
deutlich hervorheben, wodurch einerseits die Léshbides Diagramms verschlechtert wirde und
andererseits der Fokus auf die fachlich relevakiganschaften etwas verloren geht.

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forboOBMO1-riehdc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 14.02.2011 [14]



VSS Forschungsbericht 33
VSS 2001/701

6.2.4 Allgemeine Objekteigenschaften

Allgemeine Eigenschaften und Methoden treten Henadder den meisten Klassen in identischer Art
auf. Dabei handelt es sich priméar um Verwaltungsaite (z.B. Ersteller, Originaldatenbank etc.)
oder auch Zeitbeziige.

In MISTRA wird fiir die Ubertragung von allgemeinéttributen ein tibergeordnetes Objekt definiert

(MISTRA-Basisobjekt), welches diese allgemeineneBgghaften besitzt, und von welchem alle

anderen Objekte durch Vererbung abgeleitet undtsdiese Eigenschaften ebenfalls vererbt werden.
Diese Modellierung der allgemeinen Eigenschaften wus folgenden Griinden nicht angewendet:

- Die Spezialisierung von Fachobjekten aus einemwakungstechnischen" Objekt ist aus
fachlicher Sicht irrefuhrend bzw. setzt einen fatst Fokus in der Semantik des Modells.

- Auf eine Mehrfachvererbung soll verzichtet werdsielfe Kapitel 6.2.5). Da aus fachlicher Sicht
Vererbungen von Fachobjekten modelliert werden kmissen, kann nicht fur alle Objekte ein
gemeinsames Elternobjekt definiert werden.

«structure»
SMIS-Objekt

Achssegment «structure»
<,:> Verwaltungsattribut : SMIS-Objekt SMIS-Objekt

Achssegment

Abbildung 11: Modellkonvention "allgemeine Objekfenschaften”

Fur die Modellierung der allgemeinen Eigenschatten Objekte des SMIS werden Strukturattribute
und entsprechende Strukturklassen («structuresigesétzt. Diese Modellkonvention verfolgt den
Ansatz der Delegation (siehe auch [MEMOIMC]). Atstiie Eigenschaften vom Basisobjekt in das
Fachobjekt zu tGbernehmen, verbleiben die Eigensamah der Klasse (bzw. «structure»), werden
jedoch vom Fachobjekt referenziert — die allgemeiBgenschaften und Methoden sind delegiert.

Der Vorteil dieser Lésung liegt darin, dass diea&rbung ausschliesslich fur fachliche Modellierungen
eingesetzt werden kann und das Modell somit flurfataliche Beschreibung optimiert bleibt (bessere
Lesbarkeit und Interpretierbarkeit). Zudem kdnnanwrschiedenen allgemeinen Eigenschaften auch
gezielter zu den einzelnen Fachobjekten zugeordmetden, indem nicht alle allgemeinen
Eigenschaften zusammen aus einem Basisobjekt degelerden missen sondern durch
verschiedene Strukturattribute auch einzeln zugesirderden kdnnten.

6.2.5 Mehrfachvererbung

Mit der Mehrfachvererbung besteht die Mdoglichkedass eine Klasse die Eigenschaften und
Methoden mehrerer Basisklassen erbt. Die Mehrfaehbang bietet einerseits flexible

Modellierungsmdglichkeiten, sie ist aber anderé¢ssdilr wenig vertraute Personen schwer
verstandlich. Da zudem auch in INTERLIS die Mehnfagrerbung nicht unterstttzt wird, wird fir die

Modellierung des SMIS darauf verzichtet.
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6.2.6 Wertebereiche und Datentypen

Die vorhandenen Normen und Richtlinien im Bereidr &trasseninformationssysteme enthalten
Datenkataloge, in welchen bereits die EigenschafegrRealweltobjekte semantisch beschrieben sind.
In den Datenkatalogen sind zu jedem Attribut dertéhereich sowie die notwendige Formatierung
beschrieben.

Bei der Wertebereichsdefinition handelt es sich eime semantische, textuelle Beschreibung, in
welcher teilweise auch exakte Aufzahlungen odeteddiereiche vorkommen kdnnen.

Bei der Formatbeschreibung wird primar zwischen ewschen Werten, Zeichenketten und
Zeitwerten unterschieden. Bei Zeichenketten sind dinzahl Zeichen (z.B. "72Z") und bei
numerischen Werten die Lange und Préazision (z.R") 2lefiniert.

Im angestrebten konzeptuellen Datenmodell sollesedbereits exakt bekannten Wertebereiche und
Datenformate der semantischen Beschreibung tbertragd modelliert werden. Dabei missen die
unterschiedlichen Konzepte fir den Umgang mit Wetteichen und Datentypen in UML und
INTERLIS berticksichtigt werden.

6.2.6.1 UML - DataType

Fur die Definition von Wertebereichen steht in 4L primar das Konstrukt des "DataType" zur
Verfigung. Hingegen kennt die UML keine explizit&prachelemente fiir die Beschreibung von
Wertebereichen wie z.B. Text mit bestimmter LangikeroBereiche von numerischen Werten.
Beispielsweise ist es standardmassig nicht vorgesdiei den Eigenschaftsobjekten (Property) einer
Klasse Zeichenlangen zu definieren.

Eigenschaften (Property) von Klassen verfligen (dieen Typ, welcher einerseits wiederum eine
Klasse oder andererseits ein "DataType" sein k&im.solcher Datentyp ist in seiner Auspragung
einer Klasse sehr &hnlich, die einzelnen Instavesfugen jedoch nicht Uber eine Identitat sondern
sind nur Gber den Wert identifizierbar. Die Defimit des DataTypes gemass [UMLSUPER] lautet:

A data type is a type whose instances are identifie d only by their value. A

DataType may contain attributes to support the mode ling of structured data

types.
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class UML Kernel
Element
NamedE lement
RedefinableElement PackageableElement
+type

TypedElement Type

0..1 A
StructuralFeature ValueSpecification Classifier
Property <o Class
| Data Type
PrimitiveType Enumeration

Abbildung 12: UML Kernel (Auszug) Bereich DataType

Als Spezialisierung des allgemeinen Datentyps Aumidéhlungen (Enumeration) und primitive Typen
moglich. Ein primitiver Typ beschreibt einen voriahdrten, nicht weiter strukturierbaren Basis-
Datentyp, der in der Regel ausserhalb der UML irtaiDéeschrieben ist. Als primitive Typen werden
deshalb haufig die Datentypen von Programmiersgraaider Datenbanksystemen verwendet. In
UML selbst sind lediglich die primitiven Typen

— Boolean

Integer
String
Unlimited natural

vordefiniert. Die Bedeutung dieser Typen ist in UMieschrieben und ist systemunabhangig.
Erweiterungen dieser primitiven Typen sowie auahsEhrankungen der Bereiche und Angaben Uber
Formate missen uUber explizit zu definierende Metlthente und —Instanzen auf Basis des
Metamodells von UML definiert werden.
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6.2.6.2 INTERLIS — Typen und DOMAIN

Fur die Definition von Datentypen und Wertebererch&ehen in INTERLIS weit reichende
Konstrukte zur Verfiigung. Die Mdéglichkeiten orieartn sich am Ansatz, der aus Datenbanksystemen
her bekannt ist, ohne jedoch Abhéngig von einelémpntierung zu sein.

Der Typ eines Attributs kann entweder lokal odeeruleinen Verweis auf eine Wertebereichs-
definition definiert werden. Wertebereiche werdem ¢igens dafir vorgesehenen Sprachelement
"DOMAIN" definiert und konnen tiber Namen identiéri und referenziert werden.

Zur Definition des Typs von einzelnen Attributenevduch von Wertebereichen steht eine Reihe von
Basistypen zur Verfligung:

- Zeichenketten

— Aufzéhlungen

— Numerische Datentypen

- Boolean

— Datum und Zeit

— Geometrische Typen (Koordinaten, Linienzug, Gebiatsilung, Einzelflache)

— Spezielle Typen (Objektidentifikationen, Gefassarnfatierte Wertebereiche)

Im Gegensatz zum Metamodell von UML besteht in IIRLES zudem die Mdglichkeit, die
Basisdatentypen exakter zu beschreiben. So siehvldeamodell von INTERLIS vor, die Lange von

Zeichenketten (z.B. "TEXT*20) bzw. die Lange unditsion sowie den Bereich von numerischen
Werten (z.B. "0.00..9.99") zu definieren.

6.2.6.3 Resultierende Konvention

Zur Erfullung der Vorgaben — exakte Beschreibung ¥igenschaften mit Wertebereichen und
Formaten — mit den gewdahlten Modellierungssprachdil und INTERLIS werden folgende
Modellierungskonventionen definiert und angewandt.

Die Core-Definition aus UML wird um einen zuséathkn primitiven Typen "real" erweitert. Dieser
Datentyp reprasentiert eine beliebige Gleitkommhbazah

class DataTypes

«primitive» «primitive» «primitive» «primitive» «primitive»
real PrimitiveTypes::Boolean PrimitiveTypes:Integer PrimitiveTypes:String Primitiv eTypes::
UnlimitedNa tural

Abbildung 13: Erweiterung UML Primitive.

Zur Einschrankung des Bereichs der primitiven Typed zur Definition von Wertebereichen werden
aus dem UML Metamodell einzelne Datentypen instarizi Diese Instanzen entsprechen dem
Stereotyp «dataType» und verfiigen jeweils Uber Aitribut, welches als Datentyp den
entsprechenden primitiven Typen enthdlt. Die Eirgsckung des Bereichs, der Lange oder Prazision
wird Uber Bedingungen (Constraints) gewahrleistet.
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class DataTypes
«da(l:?]'l'a):pe» «d'\i:;-rkiﬁe»
+ Wert: string + Wert: real

A

«dataType»
Char(10)

«dataType»
Char(72)

constraints
{Length}

constraints
{Length}

/A

«dataType»
Number(3,2)

«dataType»
Number(6,3)

constraints
{Precision}
{Decimals}

constraints
{Precision}
{Decimals}

Abbildung 14: UML Metamodell zur exakten Definitimon Datentypen und Wertebereichen.

Ein derart definierter Datentyp entspricht in seiBedeutung einem Wertebereich in INTERLIS. Um
diesen Umstand zu verdeutlichen und um die nur NTBRLIS vorkommende Struktur der
Wertebereiche zu kennzeichnen, wird ein spezifistereotyp «domain» eingefihrt.

Der Stereotyp «domain» entspricht einer Werteblseéliefinition in INTERLIS. Es handelt sich um
eine Erweiterung eines UML DataType mit einer Egraft "iliDomain”. In dieser Eigenschaft wird
die Wertebereichsdefinition in INTERLIS-Syntax beseben. Der Typ eines Attributs wird sodann
Uber ein Strukturattribut auf die entsprechende Biardefiniert.

class INTERLIS

«metaclass»
Classifier

domain (3] «metaclass»

Data Type

+ iliDomain: String [0..1] «extends»

Abbildung 15: Stereotyp «domain»

Mit diesem Ansatz kdnnen Attributtypen nicht lokkgfiniert werden, sondern nur tber den Verweis
auf die separat zu definierende Domain. Mit Hiless @aggedValue "iliDomain" aus dem UML-Profil
besteht hingegen durchaus die Moglichkeit der kk&Vertebereichsdefinition.

INTERLIS sieht fur die Typdefinition noch weiteredvkmale vor (z.B. FINAL, ABSTRACT etc.),
welche eine noch préazisiere Beschreibung des Wardadhs erlauben. Im Rahmen dieser Arbeit wird
jedoch auf diese weitergehenden CharakterisierudgeklVertebereiche verzichtet.

6.2.7 Kataloge, Codelisten und Aufzéhlungen

Die Modellierungssprachen UML und INTERLIS bietenihrem Sprachumfang Méglichkeiten flr
die Beschreibung von Codelisten und AufzahlungdmBRLIS bietet relativ weitgehende Konstrukte
zur Definition von hierarchisierbaren, erweiterbraaufzahlungslisten. Diese Moglichkeiten sind far
die Struktur von Codelisten grundsatzlich ausraichebieten aber fir die Abbildung von
Wissenskatalogen nur ungeniigende Unterstitzung.

Version 1.00 / 25.10.2010
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Bei Codelisten handelt es sich um lineare Aufzédumvon einfachen Texten. Sie werden verwendet,
wenn flr die Beschreibung eines Merkmals eines Kbdsgeein Text erforderlich ist und das Merkmal
nur wenige verschiedene Werte annehmen kann. IsemieFall kann die Merkmalsbeschreibung
codiert werden, so dass uber die Codeliste eiterseir vordefinierte Werte verwendet werden
kénnen und andererseits auch eine sprachabhéangigtellung des Merkmals erfolgen kann. Werte
von Codelisten kdnnen auch fur die Ablaufsteuerdeg Informationssystems verwendet werden.
Die Modellierung von Codelisten kann in UML mit BEnarations erfolgen. Dabei handelt es sich um
eine spezielle Auspragung einer Klasse, mit weleieMWertebereich abschliessend definiert werden
kann. INTERLIS kennt fur die Abbildung von Codetistebenfalls einen Aufzahlungstyp. Dieser lasst
sogar einen hierarchischen Aufbau der Werte zu.

Bei Wissenskatalogen handelt es sich um Wertelie@édinitionen, deren Werte nicht nur einfache,
literale Werte darstellen, sondern die fir jedenrtWaeich eine strukturell beschriebene Semantik
hinterlegt haben. Jeder Wert eines Wissenskatalggsisentiert eine bestimmte Kombination von
Elementartexten aus verschiedenen Katalogkoloribetails siehe Kapitel 8.1.5).

Fur die Abbildung dieser Form von Wertebereichennkeweder die UML noch INTERLIS ein
adaquates Sprachkonstrukt. Insbesondere konnemdiegbaren Enumerations dafir nicht verwendet
werden.

Innerhalb des SMIS bilden Codelisten und insbesentidissenskataloge eine zentrale Rolle fir die
Verwaltung von strukturierten Informationen. Die fArderungen an die Wissenskataloge gehen sehr
weit, so dass die Kataloge im konzeptuellen Modedmodelliert werden missen.

Auch die Codelisten werden in diesem Forschungsaufim konzeptuellen Modell explizit
ausmodelliert und es wird nicht auf die von den Blerungssprachen bereitgestellten Konstrukte
der Enumerations zurickgegriffen. Als wichtigsteu@ fir die Ausmodellierung der Codelisten
spricht die Moglichkeit, dadurch Codelisten sprduttéangig definieren zu kbnnen.

6.2.8 Einschrankungen

Einschrankungen (engl. Constraint) sind Regeln inod®l, mit welchen Eigenschaften oder

Verhalten beschrankt oder unter spezifische Bestingen gestellt werden kdnnen. Einschrankungen
dienen dazu, ein Modell zu prazisieren.

In einem Klassenmodell werden Einschrdnkungen tjgisveise eingesetzt, um damit Vor- und

Nachbedingungen von Operationen, spezifische Wemgthe von Eigenschaften oder Eindeutig-
keitsbedingungen festzulegen. Einschréankungen kdaber auch in anderen Modelltypen, wie etwa
in Anwendungsfallen oder Aktivitatsmodellen, formemt werden. Mit Einschrankungen werden

Sachverhalte formuliert, die in Diagrammen in rgiafischer Form nicht oder nicht vollstandig

festgelegt werden kdnnen.

In der einfachsten Form konnen Einschrankungennadlst formalisierte, textuelle Beschreibung
definiert werden, wie dies beispielsweise typisechRahmen von Anwendungsfallen fur Vor- und
Nachbedingungen erfolgt. Fir eine weitergehendemdbsierte Beschreibungen von Einschrank-
ungen bieten sich strukturierte Sprachen an. Denteifobei der Verwendung von strukturierten
Sprachen liegt darin, dass Einschrdnkungen selzispréind eindeutig beschrieben werden kénnen
und somit das Gesamtmodell klarer wird. Im Hinblakf eine Software-Entwicklung unter dem
Vorsatz der MDA gewinnen formal definierte Einsailkdngen zuséatzlich an Bedeutung, denn mit
ihnen lassen sich maschinen-interpretierbare Refgemulieren, die direkt in Quellcode Uberfihrt
werden kdnnen.

Im Rahmen dieses Forschungsauftrages wurden vostdédurierten Sprachen die Object Constraint
Language (OCL) sowie die in INTERLIS enthaltenenniioukte fir die Formulierung von
Einschrankungen ndher untersucht und beurteilt.
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6.2.8.1 OCL

Die Object Constraint Language OCL ist eine Erwaitg zur UML, die ebenfalls von der OMG
publiziert wird. Bei der OCL handelt es sich umeeprazise, mathematisch basierte Sprache. Deren
Syntax ist angelehnt an diejenigen von objektoreeten Sprachen. Die OCL ist eine Erweiterung der
UML, indem sich fir die verschiedenen Elemente £d&L-Modells — wie etwa Klassen, Attribute,
Anwendungsfalle - erganzende "Constraints" beslbbreiassen.

Seit der Version 2 der UML hat sich die Ausrichtudey OCL ausgeweitet. Deren Einsatz ist seither
nicht mehr nur auf die Definition von Einschrankangbegrenzt, sondern erméglicht auch die
Formulierung von Abfragen, Konditionen und Gesdréfeln.

Mit einem OCL-Ausdruck kdnnen dadurch beliebige Wdreschrieben werden und in Bezug zu
einem Objekt aus dem UML-Modell gebracht werdenispielsweise kann mittels OCL die
Ableitungsregel fur ein abgeleitetes Attribut fedemt werden oder es kann der Anfangswert eines
Attributs spezifiziert werden. Zudem lassen durad Eormulierung von Rumpf-Ausdriicken auch
Resultatmengen von Operationen beschreiben.

Die OCL besitzt mit diesen Mdglichkeiten grundsiétzldie gleichen Fahigkeiten wie SQL. Ein
wesentliches Merkmal der OCL ist allerdings, dasscld sie keine Veranderungen an den Objekten
stattfinden kénnen. Bei den mit OCL definierten éuicken handelt es sich also ausschliesslich um
Abfrageoperationen, die den Wert von Objekten niehéindern.

Ein OCL-Ausdruck wird immer in Bezug zu einem Kotitlormuliert. Als Kontext dient ein Element
aus dem UML-Modell, wie beispielsweise eine Kladsd. die Bildung des OCL-Ausdrucks kdnnen
die Eigenschaften des Kontextobjektes selbst sa@wieh die Eigenschaften anderer Objekte des
Modells verwendet werden. Eigenschaften von and@bjekten als dem Kontextobjekt kénnen
mittels einer Punktnotation des Navigationspfade<iCL-Ausdruck angesprochen werden, wie dies
bei objektorientierten Sprachen Ublich ist.

In der OCL sind verschiedene Typen und Operatiatefimiert, mit welchen Ausdriicke formuliert
werden koénnen. Zu den Standardoperationen zahlegisclee Operatoren (and, or etc.),
Rechenoperatoren (+, - , max etc.) und Zeichentmera(toLower, concat, size etc.).

Eine grosse Stérke von OCL sind die Operatione®tijektsammlungen. Damit kbnnen Mengen von
Objekten, die sich beispielsweise aus einer Nawigatiber eine Assoziation ergeben, analysiert
werden. Beispiele von Operationen fiir Objektsamgumnsind count(), isEmpty(), sum(), includes(),
intersects(), first(), union(), exists().

Nachfolgend werden zur Veranschaulichung zwei Belisvon OCL-Ausdriicken aufgefihrt:

cont ext Achssegment

i nv: Sektor->last().Sektorlaenge = 0
Erlauterung: Der Ausdruck gilt fir den Kontext "Adegment". Fir die Klasse Achssegment wird
eine Invariante definiert, d.h. eine Einschrankutig,immer eingehalten werden muss. Diese besagt,
dass der letzte Sektor eines Achssegments einerBgige von 0 haben muss. Die Sektoren werden
dabei Uber eine Assoziation zwischen Achssegmedt $®ktor annavigiert. Das Resultat dieser
Navigation ist eine Sammlung aller Sektorobjekts Aehssegments. Von dieser Sammlung wird das
letzte Element mit der Operation last() selektiertl fir dieses eine Bedingung fur die Sektorlange
formuliert.

cont ext Achssegment::delete()

pr e: Sektor->isEmpty()
Erlauterung: Der Ausdruck steht im Kontext der @gtien "delete" der Klasse "Achssegment"”. Fir
diese Operation ist eine Vorbedingung formuliei, fdrdert, dass die Sammlung aller Sektoren leer
sein muss, d. h. dass dem Achssegment keine Selktogewiesen sein durfen.
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6.2.8.2 INTERLIS

Im Sprachumfang von INTERLIS sind SyntaxregelnZarmulierung von Einschrankungen definiert.
Da per Definition mit INTERLIS ausschliesslich dsé@schreibung von Klassenmodellen ermdglicht
wird, kdnnen natirlich auch die EinschrdnkungenfiiuKlassenmodelle eingesetzt werden.

Mit den Einschrankungen in INTERLIS lassen sicheesrits Konsistenzbedingungen fiir einzelne
Eigenschaften von Objekten sowie andererseits 8aclingungen formulieren, die fir die Gesamt-
menge aller Objekte einer Klasse erfillt sein misde€onkret werden in INTERLIS folgende Arten
von Einschrankungen unterschieden:

- Obligatorische Konsistenzbedingung (Mandatory cairst
Die Konsistenzbedingung muss zwingend fir alle Kibjeer Klassen eingehalten werden. Die
Konsistenzbedingung wird mit einem logischen AusHrdefiniert.

- Plausibilitatsbedingung (Plausibility constraint)
Die Konsistenzbedingung muss von einem gewissespenifizierenden Anteil aller Objekte der
Klasse eingehalten werden. Die Plausibilitdtsbaduggvird mit einem logischen Ausdruck
definiert.

— Existenzbedingung (Existence constraint)
Mit der Existenzbedingung wird der Wert einer Eiggmaft in Abhangigkeit zu einer Eigenschaft
eines Objektes einer anderen Klasse gesetzteth Rbjekt darf einen Eigenschaftswert nur dann
annehmen, wenn ein anderes Objekt einen entsprehdiigenschaftswert aufweist.

- Eindeutigkeitsbedingung (Uniqueness constraint)
Mit der Eindeutigkeitsbedingung wird die Eindeutdkeiner Eigenschaft oder einer Kombination
von mehreren Eigenschaften eines Objektes innediadly Klasse gefordert.

- Klassenbedingung (Set constraint)
Die Gesamtheit aller Objekte einer Klasse muss Batingung erfillen. Die Klassenbedingung
wird mit einem logischen Ausdruck definiert. Be&giveise kann gefordert werden, dass die
Summe einer Eigenschaft tber alle Objekte einerisgew Wert nicht tUberschreitet oder dass die
Geometrien aller Objekte der Klasse ein zusammaegérittes Netz bilden mussen.
Es ist auch moglich, Klassenbedingungen nur agrélieilmenge aller Objekte einer Klasse zu
definieren.

Einschrankungen werden im Kontext zu einer Klasks dssoziation definiert. Dabei ist es mdglich,

die Bedingung direkt innerhalb der Klassen- odesokgationsdefinition oder aber in einem separaten
Block zu formulieren. Eigenschaften von anderene®igin als dem Kontextobjekt kdnnen tber die
definierten Navigationspfade angesprochen und imirBgingsausdruck verwendet werden, ahnlich
den Mdoglichkeiten der OCL.

Zur Bildung von Bedingungs-Ausdricken sind in INTIHR nur wenige Grundoperationen
vordefiniert. Es sind dies im Wesentlichen nur Hiigischen Operatoren (>, < etc.) sowie einige
wenige, spezielle Operatoren (AGGREGATE, FIRST )etdie teilweise fur die Prifung

geometrischer Zusammenhéange ausgelegt sind (z.BBAREA).

Das folgende Beispiel illustriert eine Eindeutigkbedingung fur die Klasse Sektor. Das Attribut
Sequenz muss Uber alle Sektoren eines Achssegmieatisutig sein. Im Konsistenzausdruck unten
stellt "Achssegment” den Rollenname aus der Asgomiawischen Sektor und Achssegment dar.

CONSTRAI NTS OF Sektor =
UNI QUE
Sequenz, Achssegment;
END;
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Mit dem relativ beschréankten Umfang an bereitglistelOperatoren in INTERLIS ist die direkte
Definition von komplexen Bedingungen kaum mdgliktsbesondere fehlen Operationen, welche auf
eine Sammlung von Objekten angewendet werden kommeReferenzhandbuch von INTERLIS wird
denn auch darauf hingewiesen, dass fir die Besehrgikomplexer Einschrankungen verschiedene
Sichten mit individuellen Konsistenzbedingungenilgieh werden sollen.

Ein anderer Weg, um Uber die eingeschrankten Mdkgiten der Konsistenzbedingungen in
INTERLIS hinweg zu kommen, ist die Definition vonriktionen, wie dies im nachfolgenden Beispiel
dargestellt ist. Dabei wird im INTERLIS-Modell einEunktion deklariert, welche dann im
Bedingungsausdruck der Einschrankung aufgerufed.vidie eigentliche Logik der Funktion kann
aber nur mittels Kommentaren in der Funktionsdeitian festgehalten werden und ist somit nicht
Maschinen interpretierbar.

FUNCTI ON isLastSektor(S: OBJECT OF ANYCLASS): BOOLEAN;

Il Evaluiert, ob der Ubergebene Sektor der letzte eines
IIAchssegments ist
Il Sektor mit grosster Sequenz ist der letzte Sek tor

I TRUE falls S letzter Sektor

'CONSTRAI NTS OF Sektor =
MANDATORY CONSTRAI NT
RBBS.isLastSektor( THI S) == (Sektorlaenge == 0);
END;

6.2.8.3 Konzeptueller Schlissel

Eine spezielle Form einer Einschréankung bildenktiezeptuellen Schltissel (CK). Dabei handelt es
sich um einen eindeutigen Benutzerschlissel, welehes fachlichen Eigenschaften durch die

Fachperson selbst gebildet wird (Attribut bzw. #titkombination). Dies im Gegensatz zum

Systemschlissel, welcher ebenfalls eindeutig seissmjedoch automatisch vom System generiert
wird. Der konzeptuelle Schliissel nimmt innerhalls &MIS zur Gewahrleistung der fachlichen

Konsistenz der Daten eine herausragende Stellung ei

Am Beispiel von Achssegmenten werden nachfolgead/dischiedenen Moglichkeiten zur Definition
des konzeptuellen Schliissels diskutiert. Der CK Algsssegments besteht aus dem Achssegment-
namen sowie dem CK der Achse. Der CK der Achse avigd besteht aus dem Achsnamen sowie
dem Eigentiimer.

In INTERLIS erfolgt die Definition des konzeptuelleSchlissels relativ einfach mit der
Einschrankung UNIQUE. Alle Attribute und Assoziat®Rollen, welche Teil des CK sind, werden in
die UNIQUE-Definition miteinbezogen. Eine Eindek#gisbedingung flir Achssegmente kann mit
INTERLIS in der folgenden Form deklariert werden:

CONSTRAI NTS OF Achssegment =
UNI QUE
Achssegmentname, Achse;

END;
Die Eindeutigkeitsbedingung besagt, dass das loktitdbut "Achssegmentname” des Achssegments
innerhalb einer Achse eindeutig sein muss. Der Audd"Achse" im obigen Konsistenzausdruck
kennzeichnet ein Objekt der Klasse Achse, welchees @&ine Assoziation mit der Klassen Achs-
segment verbunden ist.
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Alternativ zum obigen Ausdruck kann die gleiche BBgdng auch formuliert werden, indem der CK
des Achssegments aufgeschlisselt Gber alle Tdikssdll formuliert wird:

CONSTRAI NTS OF Achssegment =
UNI QUE
Achssegmentname,
Achse -> Achsname,
Achse -> Eigentuemer -> Eigentuemername;
END;
Dies Eindeutigkeitsbedingung besagt, dass die koieibén Werte der Attribute Achssegmentname,
Achsname und Eigentuemername eindeutig sein mugdenAttributwerte werden dabei aus den
Klassen Achssegment, Achse und Eigentuemer bezagelche Uber Assoziationen miteinander

verbunden sind.

Die Formulierung von Eindeutigkeitsbedingungen iist OCL etwas umstandlicher, wenn die
Eindeutigkeit mehrere Attribute und Assoziationerinbaltet. Fir Achssegmente lautet der
entsprechende OCL-Ausdruck beispielsweise wie folgt

i nv: self.allinstances()->forAll(s1,s2 |
s1<>s2 implies
sl1.Achse<>s2.Achse and
s1.Achssegment<>s2.Achssegment

Fur die Modellierung des konzeptuellen Schlissatsl w diesem Forschungsauftrag in UML ein
TaggedValue eingesetzt. Jedes Attribut und jeddéeRaher Assoziation, welche Teil des CK sind,
werden mit einem TaggedValue "CK" beschrieben.

6.2.8.4 Resultierende Empfehlung

Fir die Modellierung eines SMIS wird empfohlen, $&hr&nkungen mittels der OCL zu formulieren.
Dies wird mit folgenden Argumenten begriindet:

— Die OCL kann in mehreren Modellen — nicht nur delasg€senmodell - eingesetzt werden. Fir eine
durchgéngige Systementwicklung ist es von Bedeutoicht zu viele unterschiedliche Sprachen
und Notationen zu verwenden.

— Die OCL hat einen sehr umfassenden Sprachumfan@efimition von Einschrankungen. Speziell
die Operationen fur Objektsammlungen erlauben drenElierung von weitgehenden
Bedingungen.

Auch im Hinblick auf die MDA ist die vollstandigetrukturierte Formulierung von
Einschrankungen eine wichtige Voraussetzung.

— Die OCL ist international verbreitet. Entsprech@iiat es einige, wenn auch nur wenige
Werkzeuge, welche bei der Erstellung und Uberpmiftcon OCL-Ausdriicken unterstiitzen. Im
Bereich von INTERLIS gibt es keine Werkzeuge, welblei der Formulierung von Konsistenz-
bedingungen eingesetzt werden kénnen. Einzig dEERLIS-Compiler kann zur Priifung von
Ausdriicken eingesetzt werden.

Die internationale Abstltzung von OCL flhrt aucheiter breiteren Gemeinschaft von
Anwendern. Dies wiederum fiihrt zu mehr vorhandésteratur und Praxisbeispielen. Die
Spezifikation von OCL ist detailliert und umfangriei Im Gegensatz dazu sind zu
Konsistenzbedingungen in INTERLIS kaum verwerthadteratur oder Praxisbeispiel vorhanden
und die Angaben des Referenzhandbuchs sind sepp lgehalten.
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6.3 Trennung zwischen Information und Steuerung

Die zentrale Aufgabe des Klassenmodells ist esStliekturen, Eigenschaften und Operationen der
Informationsobjekte zu beschreiben, welche mit d&hlS verwaltet werden. Fur die Verwaltung
dieser Informationsobjekte muss das SMIS jedoctatziish noch spezielle Objekte bereitstellen.
Diese Objekte dienen dazu, die Interaktion dese®ystmit dem Benutzer zu ermdglichen oder sie
unterstitzen die Interaktionen zwischen den Infoionaobjekten. Auch diese speziellen Objekte sind
im Klassenmodell zu beschreiben.

Im Software-Engineering hat sich ein Muster etabliam die unterschiedlichen "Aufgaben” von
Klassen im Modell zu unterstreichen. Darin werdefgdnde Zwecke von Klassen unterschieden
(Definitionen gemass [UNIROST], angepasst):

- Informationsklasse (entity class), auch Modellkéasder Entitatsklasse
Eine Informationsklasse modelliert Informationem @ssoziiertes Verhalten, das im Allgemeinen
langlebig ist. Dieser Klassentyp kann eine Einha# der realen Welt darstellen oder er kénnte
notwendig sein, um interne Tasks in einem Systenertichten. Informationsklassen sind
typischerweise unabhangig von ihrer Umgebung. Raebtet: sie sind nicht empfindlich
gegenlber der Kommunikation der Umgebung mit deste®y. Oftmals sind sie anwendungs-
unabhangig; sie werden typisch von mehr als eimevehdung benutzt.
Im SMIS sind typischerweise alle Klassen, welche @gam Doméanenmodell abgeleitet werden -
und somit eine Fachinformation reprasentierenerimfitionsklassen.
Informationsklassen verfligen selbst Gber Methodehwelchen ein spezifisches Verhalten oder
eine Statusédnderung von Objekten ausgelost werem Bie Methoden der Informationsklassen
definieren dazu elementare Ablaufe, die in der Regeim Kontext mit anderen Methoden —
innerhalb eines Gesamtablaufs einer Geschaftsiagilsgefihrt werden.

— Steuerungsklasse (control class)
Steuerungsklassen modellieren das fir einen oderareeAnwendungsfalle aufeinander folgende
Verhalten (den Ablauf). Steuerungsklassen koordeniglie Ereignisse, die bendtigt werden, um
das im Anwendungsfall spezifizierte Verhalten zalisteren. In den Methoden der Steuerungs-
klassen sind Ablaufstrukturen und Programmlogikefingert, welche ihrerseits Eigenschaften und
Methoden von anderen Klassen abrufen.
Man kann die Steuerungsklasse fur den "Ausfuhrehdes Anwendungsfalles halten. Sie
reprasentiert die Dynamik des Anwendungsfalls. &tengsklassen sind typischerweise
anwendungsabhéngige Klassen.

- Grenzklasse (boundary class), auch Schnittstebsskl
Grenzklassen behandeln die Kommunikation zwiscleersgistemumgebung und dem
Systeminneren. Sie kdnnen die Schnittstelle zuneiNatzer oder einem anderen System
bereitstellen (z.B. das Interface zu einem Aktefig. bilden den umgebungsabhangigen Teil des
Systems. Grenzklassen werden genutzt, um die Sgshanittstellen zu modellieren. Jedes
physische Akteur/Szenario-Paar muss untersuchtameran Grenzklassen zu finden.

Die Interaktionen zwischen diesen Klassentypen isirtir folgenden Abbildung 16 dargestellt.
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«boundary» k «boundary»
Eingabeformular Importfunktion Grenzklassen

Knoten erfassen

/ v \
«entity» «entity» «entity»
Sektor Knotenort Knoten Informationsklassen

Abbildung 16: Schema Klassentypen

«control» ‘
Steuerungsklassen

Die Fachdatenhaltung erfolgt in den Informations&en (entity class). Diese Klassen verfiigen selbst
auch Uber Methoden, mit welchen elementare, fadifisiEhe Operationen eines Fachobjektes
bereitgestellt werden kdnnen. Informationsklass@mlen untereinander interagieren.

Die Steuerungsklassen (control class) enthalteridientliche Geschaftslogik. Typischerweise fassen
sie die Aktionen eines Anwendungsfalles zusammeie. ®mmunizieren einerseits mit den
Informationsklassen oder anderen Steuerungsklassérkonnen dadurch eine fachliche Aufgabe in
einer bestimmten Sequenz abarbeiten. Anderersaitenkinizieren sie auch mit den Grenzklassen und
stellen dadurch die Systemfunkion einer Schnitestahd somit einem Systembenutzer zur Verfligung.
Eine Prozesslogik kann auf verschiedene Steuerlasgsn verteilt und somit auch funktional
strukturiert werden.

In einer objektorientierten Modellierung sind Steugsklassen zuriickhaltend einzusetzen, denn
grundsatzlich soll ja mit diesem Ansatz eine Trempwon Daten und Funktionen mdglichst
vermieden werden. Die Verwendung von Steuerungsé&fasst dann gerechtfertigt, wenn in einem
Anwendungsfall Informationen aus mehreren Klasseranbeitet werden und keiner dieser Klassen
eine eindeutige Verantwortlichkeit fir den Anwengsiall zugesprochen werden kann.

Kann hingegen die Verantwortlichkeit flr eine Getdlogik eindeutig einer Informationsklasse
zugewiesen werden, so sollte auch diese Informsklasse "Trager" der Geschéftslogik sein und
keine separate Steuerungsklasse eingesetzt werden.

Mit der Unterscheidung der drei Klassentypen wiitkelrennung zwischen der Datenhaltung, der
Geschéftslogik sowie der Benutzerschnittstelle dgbe, Reprasentation) erreicht. Dadurch kdnnen
einerseits die langlebigen, stabil zu haltendenk8iren der Datenhaltung unabhangig von den eher
kurzlebigen, flexibleren Komponenten fir die Gedddgik und Benutzerschnittstelle gehalten

werden. Andererseits kann fir die Entwicklung eif@nsparenz und Durchgangigkeit erreicht

werden, indem die Geschéftslogik in separaten Klassbgebildet wird (Details siehe folgendes

Kapitel 7).

Dieses Architekturmuster ist u.a. unter dem Begldé "Model View Controller Pattern" (MVC) in
der Software-Entwicklung bekannt.
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7 Methodische Grundlagen der Verhaltensmodellierung

Mit der Verhaltensmodellierung der Objekte des SMI3lI eine konzeptuelle Beschreibung des
(dynamischen) Verhaltens des Systems erreicht we/ls Sprache fur die Modellierung werden die
in der UML definierten Verhaltensdiagramme verwende

Das von einem System geforderte Verhalten wirdsanfantischer Ebene durch die Anwendungsfalle
festgelegt. Diese bilden denn auch die Basis féikdnzeptuelle Verhaltensmodellierung. Aus einem
Anwendungsfall kdnnen direkt mehrere Objekte abggleverden (siehe auch Abbildung 17):

— Mit einer Anwendungsfallbeschreibung werden Doméwder Informationsklassen identifiziert,
die durch den Anwendungsfall abgefragt oder betabeierden. An einem Anwendungsfall sind
in der Regel eine oder mehrere Informationsklagsteiligt.

- Aus jedem Anwendungsfall wird eine Methode abgeteAuf Grund der Abhéangigkeiten und
Verantwortlichkeiten der am Anwendungsfall betédig Informationsklassen ist zu entscheiden,
ob die Methode eindeutig einer Informationsklassgeprdnet werden soll oder ob als Trager der
Methode eine eigene Steuerungsklasse vorzuziehén iiden Fallen wird die im Anwendungs-
fall beschriebene Geschéftslogik an ein Softwargkdlgebunden.

Fur jedes Szenario des Anwendungsfalls wird je eigene Methode definiert. Sich wieder-
holende Ablaufe aus mehreren Anwendungsfallen kdimeeparaten Methoden von Steuerungs-
klassen ausgelagert werden.

- Eine Methode wird mit einem oder mehreren Verhaheodellen beschrieben. Das Verhaltens-
modell widerspiegelt den im Szenario des Anwendialigs beschriebenen Ablauf, indem es die
Interaktionen der am Szenario beteiligten Infororagklassen mit strukturierten Sprachelementen
definiert.

«use case» E——

Use Case A ‘ > N
Szenario Al ,/\
«entity» T
Klasse y |
I
0 |
I I
I I
I I
\ 4
Verhaltensmodell
Methode A1 ————— e ——_———— -
[ ] :Ifgii =
i FE=1 |
H = ] |
Y e  — ‘ 1
N ! i
A A
«control» «entity»
Klasse a Klasse x

Abbildung 17: Herleitung Verhaltensmodelle

Dank der direkten Ableitung von Methoden aus Anwergsfallen sowie der Zuweisung der Methode
an eine Klasse kann eine Transparenz und Nachgbdikeit sowie eine Durchgangigkeit des
Software-Entwicklungszyklus erreicht werden. Diet den Anwendungsfallen aus Benutzersicht
definierte Geschaftslogik wird eindeutig einer Saite-Klasse zugeordnet. Dadurch kann einerseits
die Umsetzung der Geschéftslogik in der Softwaaegparent kontrolliert werden und andererseits ist
bei einer Anpassung des Geschéftsprozesses auchdé&ldifizierbar, welche Klassen und somit
welche Software-Module angepasst werden mussen.
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Fur die Beschreibung der Aufgaben und Ablaufe, ineldurch eine Methode implementiert werden
sollen, werden Verhaltensdiagramme eingesetzt. éreiBh der Verhaltensmodellierung kennt die
UML verschiedene Diagrammarten. Jede Diagrammégzt dabei einen individuellen Fokus auf einen
Aspekt der Verhaltensbeschreibung:

— Aktivitatsdiagramm
Beschreibt Ablaufméglichkeiten, die aus einzelndtighien bestehen. Der Fokus liegt auf der
Beschreibung des Gesamtablaufs inklusive bedidgiEufwege, Wiederholungen und Varianten.

— Kommunikationsdiagramm
Zeigt Beziehungen und Interaktionen zwischen Objelkt einer bestimmten Situation. Der Fokus
liegt auf der Darstellung der beteiligten Objekiel uwleren topologischen (Kommunikations-)
Beziehungen.

- Sequenzdiagramm
Zeigt den zeitlichen Ablauf von Nachrichten zwiscl@bjekten in einer bestimmten Situation. Der
Fokus liegt auf dem zeitlichen Ablauf der Interak&n zwischen beteiligten Objekten.

— Zustandsdiagramm
Zeigt eine Folge von Zustanden bzw. Zustandséanderurines Objekts im Laufe seines Lebens.
Der Fokus liegt auf der Betrachtung der Zustanak4ustandsiibergénge eines Objektes.

Je nach Phase innerhalb des Softwarezyklus sowdh @ Abhangigkeit der individuellen
Fragestellung kann eine bestimmte Diagrammart daalé Hilfsmittel sein. Fir eine allgemeine,
umfassende Beschreibung eines SMIS, wie es mieglidsorschungsauftrag angestrebt wird, wird
eine kombinierte Verwendung von Aktivitats- und Seozdiagrammen als zielfihrend erachtet. Mit
dem Aktivitdtsdiagramm wird der Gesamtablauf eir@eschaftslogik als Ganzes beschrieben,
inklusive bedingter Ablaufpfade und Ausnahmen. €&iizelne Ablaufpfade oder spezielle Verhalten
kdnnen Aktivitaten mittels Sequenzdiagrammen ergémzden. Dadurch kann der Fokus auf die an
einem spezifischen Ablauf beteiligten Objekte umdbiesondere auf deren Interaktionen gelegt
werden.

7.1 Aktivitatsdiagramm

Ein Aktivitdtsdiagramm beschreibt einen Ablauf ("ibow"). Bei der Beschreibung des Ablaufs
kdnnen verschiedene Aktionen (Schritte, Arbeitssierdurch Kontroll- und Datenfliisse miteinander
verbunden werden und die Ausfliihrung von Aktionennkan Bedingungen gebunden oder auch mit
Schlaufen wiederholt werden. Verwandte Begriffe féin UML-Aktivitdtsdiagramm sind
"Ablaufdiagramm" oder auch "Objektflussdiagramm".

Ein Aktivitatsdiagramm eignet sich ideal, um den émem Szenario eines Anwendungsfalls
beschriebenen Ablauf formal und strukturiert zu cbesiben. Mit ihm kdénnen auch verbal nur
schwierig zu beschreibende Ablaufe in einer graBscForm leicht verstandlich notiert werden. So
kénnen mit einem Aktivitdtsdiagramm Ablaufe mit Aaemen, Varianten, Springen oder
Wiederholungen anschaulich beschrieben werden.

Mit einem Aktivitatsdiagramm wird der Schwerpunkif @ie Beschreibung der Arbeitsschritte sowie
deren Sequenzen und Bedingungen fiur die Ausfihgetegt. Es geht weniger darum, die einzelnen
Aktionen konkret einer Klasse zuzuordnen.

Eine Aktivitat im Sinne der UML ist der gesamte Abl, der mit einem Diagramm beschrieben wird.
Die einzelnen Schritte der Aktivitat werden Aktiongenannt. Es ist zu beachten, dass in friheren
Versionen von UML (UML 1.x) die Bedeutung des BégrAktivitat anders definiert war.
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Ein Aktivitatsdi

act Achse léschen  /

Start

Achse wahlen

Segment I6schen

Alle Segmente geléscht ?

[Alle Segmente geldscht]

Achse léschen
Ende °

Abbildung 18: Beispiel Aktivitdtsdiagramm

agramm kennt folgende wesentlicher&ente:

Aktivitat

Eine Aktivitat beschreibt die Regeln zungfihrung von Einzelschritten eines Prozesses. Ein
Aktivitdtsdiagramm beschreibt als Ganzes eine &nezAktivitat.

Aktion

Eine Aktion ist die elementare funktionalaBeit innerhalb einer Aktivitéat. Eine Aktion isbmit
ein Schritt innerhalb einer Aktivitat.

Eine Aktion kann eine Aktivitat aufrufen. Dadurat €s moglich, eine hierarchische
Verschachtelung von Aktivitdten aufzubauen.

Notation: Rechteck mit abgerundeten Ecken.

Kontrollfluss
Obijektfluss

Aktionen sind mit Kontroll- und Objektflissen urggrander verbunden. Die Kontroll- und
Objektfliisse legen den Ablauf fest. Notation: Lmiit Pfeilenden.

Kontrollknoten

Mit Kontrollknoten wird der Kontrdluss gesteuert bzw. beeinflusst. Kontrollknotenrké&n den
Kontrollfluss teilen oder vereinen sowie von Entsiden abhangig machen.

Kontrollknoten sind u.a.: Startknoten, Endknotehladfende, Entscheidung, Teilung,
Synchronisation.

7.2 Sequenz

diagramm

Ein Sequenzdiagramm beschreibt die zeitliche Algfolgn Interaktionen zwischen Beteiligten in
einer bestimmten Situation. Die Beteiligten (Obgektler Akteure) werden dazu mittels Lebenslinien
nebeneinander dargestellt. Von oben nach untenemectronologisch die zwischen den Beteiligten
ausgetauschten Nachrichten dargestellt. Damit tasi®h einerseits natirlich die zeitlichen Abfolgen
der Interaktionen darstellen. Andererseits konremitlaber auch gut die von den beteiligten Objekten
bereitzustellenden Methoden identifiziert werdamrct welche die Nachrichten ausgetauscht werden.

Im Gegensatz zum Aktivitdtsdiagramm beleuchtet ®aguenzdiagramm in der Regel nur einen

konkreten Ausschnitt innerhalb einer Aktivitat, f@elsweise nur einen Pfad bei mehreren Varianten.
Es eignet sich weniger, um komplexe Bedingungstirak oder Wiederholungen darzustellen.

Mit der Konkretisierung eines Aktivitats- durch eBequenzdiagramm werden die an der Aktivitat
beteiligten Akteure und Informationsklassen idérigft. Diese sind ja bei der Beschreibung der
Aktivitaten nicht, oder nur von untergeordneter 8etting.
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sd Segment vereinen
Achssegment Sektor z
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® mergeSegment() ! :
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1
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Abbildung 19: Beispiel Sequenzdiagramm

Ein Sequenzdiagramm kennt folgende wesentliche &fiéen

Objekt

Objekte von Klassen werden durch gestriehsknkrechte Linien dargestellt (Lebenslinie).
Innerhalb einer Sequenz kann ein Objekt erzeugt geléscht werden (Konstruktion und
Destruktion).

Die gestrichelte Lebenslinien kann durch einen Balldgerlagert werden. Dieser zeigt an, dass
das Objekt in der entsprechenden Zeit den Steusfokugs hat bzw. aktiv ist.

Nachricht

Nachrichten zwischen den Objekten werlsnaagrechte Pfeile notiert. Antwort-Nachrichten
werden als gestrichelte Linie dargestellt. Nachanhkdnnen in Klammern notierte Argumente
aufweisen.

Operatoren

Es sind verschiedene Operatoren defimérwelchen Verzweigungen oder Schlaufen
ausgedriickt werden kénnen. Diese sollten jedoclselur beschrankt eingesetzt werden, weil ¢
Sequenzdiagramm ansonsten rasch unibersichtlich #ur Beschreibung von Bedingungen,
Schlaufen etc. ist das Aktivitdtsdiagramm zu veren
Operatoren werden mittels eines beschrifteten Rekbi@argestellt. Es sind u.a. folgende
Operatoren definiert: alt (alternativer Ablauf)pp(Schleife), opt (optionale Sequenz).

Referenzierung

Andere Sequenzdiagramme kdnneneémeB8equenzdiagramm eingebunden werden. Dies w
analog zu einem Operatoren — mittels eines mit re§chrifteten Rechtecks visualisiert.

las

ird —
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8 Klassenmodellierung SMIS

Die in den methodischen Grundlagen erlauterten Maafeventionen wurden fir die Modellierung

des Klassenmodells SMIS angewandt und geprift. Resultate dieser Modellierung sind im

Anhang D vollstandig und im Detail ersichtlich. Dararbeiteten konzeptuellen Klassenmodelle
umfassen alle Themenbereiche der Normenserie SM6409

In den folgenden Unterkapiteln werden einige zdatréachliche Aspekte der konzeptuellen
Modellierung im Detail erlautert. Es wird damit lexckt, spezifische Hinweise auf ausgewéhlte
fachliche Aspekte anbringen zu kénnen sowie audigeitypische Entwurfsmuster zu erlautern.
Insbesondere werden diejenigen fachlichen Aspekiéutert, in denen die Projektverfasser
Anpassungen an den heutigen Normen empfehlen.

In diesem Kapitel wird die statische Struktur débtmationsklassen eines SMIS beschrieben. Auf die
Beschreibung von Methoden zu den Klassen wurderdahdieser Stelle in der Regel verzichtet. Das
dynamische Verhalten der Objekte des SMIS wird isgpan folgenden Kapitel 9 erlautert.

8.1 Allgemein

8.1.1 Wertebereiche

Die Beschreibung der Attribute beinhaltet immerraame exakte Definition des Datentyps sowie des
zulassigen Wertebereichs, wie diese bereits ingenkatalogen der Normen festgehalten sind. Fur
jeden vorkommenden Wertebereich wird ein separBtedellelement vom Stereotyp «domain»
instanziiert. Mittels eines Strukturattributs kasodann von jedem Objekt auf diesen Wertebereich
referenziert werden.

In der Modellierung des SMIS werden rund 45 versdne Wertebereiche unterschieden.

8.1.2 Verwaltungsattribute

Bei den Verwaltungsattributen handelt es sich urtgealeine Eigenschaften, welche allen
Fachobjekten zugeordnet werden.

Die Zuordnung allgemeiner Eigenschaften zu Klas&ann, wie in Kapitel 6.2.4 dargelegt,
grundsétzlich durch zwei Arten modelliert werden:

— Vererbung aus einem Basisobjekt
In einem Basisobjekte werden alle allgemeinen Egeaften definiert. Die Fachobjekte werden
von diesem Basisobjekt abgeleitet, d.h. die Faahkvbjsind Spezialisierungen des Basisobjektes.

— Delegation
Die allgemeinen Eigenschaften werden in einer sdparKlasse oder Struktur definiert und als
Typ von Eigenschaften der Fachobjekte verwendetefidgp einer Eigenschaft eines Fachobjekts).

Fur die Bereitstellung der Verwaltungsattributedniter zweite Ansatz der Delegation gewahlt. Die
Wahl dieser Modellierungsart wird mit der bessddéersichtlichkeit und Lesbarkeit der Diagramme
sowie der Vermeidung von Mehrfachvererbungen beatgtiin

Die Verwaltungsattribute sind in Klassen vom Stgrpo«structure» definiert und werden von
Objektklassen mit der Eigenschaft "Verwaltung" tBeukturattribute eingebunden.

Je nach Objektklasse wird eine unterschiedlichepfégung der Verwaltungsattribute verwendet.
Jedes verwaltete Objekt verfugt zumindest (ber BRega zur Erfassung und Mutation
(Verwaltungsschliissel, Mutationsdatum, Anderungstemm etc. der Klasse "Mutation”). Bei
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Objektklassen mit weitergehenden Verwaltungsatteibwerden zusatzlich noch Angaben lber den
Datenherrn sowie die Originaldatenbank verwaltéagke "Mutationsrecht™).

Objekte des Verwaltungstyps "Mutation” muissen sicleiner Klassenhierarchie befinden (Master-

Detail), in welcher sie einer Ubergeordneten Klasaggeordnet sind, aus welcher die Angaben zum
Datenherrn und der Originaldatenbank eindeutig laftge werden kénnen.

Eine zentrale allgemeine Eigenschaft ist der eitigeuVerwaltungsschlissel eines Datensatzes.
Dieser ist ein aus vier Teilen bestehender Systelirssel, wobei die einzelnen Teile des Schliissels
eine flr den Menschen interpretierbare semanti8gueutung aufweisen. Insbesondere besteht der
Systemschliissel aus Angaben Uber die Datenbankelcher der Datensatz erzeugt wurde. Diese

Angabe wird jedoch nicht in Form einer Beziehungemtsprechenden Datenbank erfasst sondern als
literaler Wert. Bei der Erzeugung des Systemschlassmuss durch Bedingungen gewahrleistet

werden, dass nur gultige Werte verwendet werdeh. Ronkret dass bei der Erzeugung eines

Datensatzes sowohl der Wert fir den DBSchlusselhes auch den DBSchlissel aus der aktuellen
Datenbankkennung tbernommen werden.

Auf Grund seiner Bedeutung wird der Systemschlisbeinfalls als eigenstandige «structure» im

Sinne eines komplexen Datentypen definiert.

Der Verwaltungsschliissel weist in seiner StruktuhnWichkeiten mit dem von INTERLIS
vorgeschlagenen OID auf, indem beide Schlisselesuem durch eine zentrale Stelle verwalteten
Prafix und einem durch das jeweilige System gerteniePostfix bestehen. Die Lange der Schlissel,
der interne Aufbau des Prafixes sowie die erlauB&inohen unterscheiden sich jedoch, so dass auf die
Verwendung des OID gemass INTERLIS verzichtet wird.

class Verwaltung

«structure» I«s[ru ctu :» I
Verwaltungsattribut Verwaltungsschluesse

DBSchluesselherr: char(4)
DBSchluessel: char(4)
Sequenz: number(12,0)
Version: number(2,0)

+ 4+ 4+ +

i 1
«structure» *integritaetsstatus Codeliste::Code

Mutation 0.*
+Versionscode 1
+ Verwaltungsschluessel: Verwaltungsschluessel
+ Integrjtaetsdatum: datum [0..1] 0..* +Eigentuemercode | 1
+ Kreationsdatum: datum [0..1]
+ Mutationsdatum: datum [0..1]
+Aenderungsbenutzer Benutzer
+ NeuerDatensatz()
+ AenderungNutzdaten() 0.* 1|+ Benutzerschluessel: char(4)
+ AenderungKonzeptuellerSchluessel()
+ AenderungDatenherr() 1..% 1..%
+ KopierenDatensatz() 0.*
+ StandortwechselOriginal() Schiuesselherr i
______ Eigentuemer
+ Schluesselherr. 1
Boolenn + Eigentuemer: char(4)
+ NationSchluessel: char(3) [0..1]
0.% + KantonSchluessel: char(2) [0..1]
+ BezirkSchluessel: char(4) [0..1]
Datenherr + GemeindeSchluessel: char(4) [0..1]
«structure» +Datenherr + Zeit: Zeitreihe (Zustand)
Mutationsrecht + Datenhermrschluessel: char(4)| o, * 1
0..* 1

Datenbank

+OrigbB| . ppschluessel: char(4)
0.* 1

Abbildung 20: Klassendiagramm Verwaltungsattribute.
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8.1.3 Stammdaten

Stammdaten sind Daten, welche Uber einen langemstnadm Giiltigkeit haben. Sie bilden die
Grundlage zur Beschreibung von Strassendaten.

Als Stammdaten eines SMIS werden gemass Norm 64D9d@ende Informationsobjekte gezahlt:
Physikalische Grosse, Masseinheit, Szenarium urtdilBger. Deren Modellierung erfolgt gemass
folgendem Klassendiagramm.

Fiur die Klasse "Beteiligter" wurden nur die oblg@schen Attribute ausmodelliert. Im heutigen
Umfeld existieren praktisch Uberall eigenstandigest®ne fir die Verwaltung von Benutzern,
Personen und Adressen, so dass innerhalb einess&tmaformationssystems keine separate
Beteiligtenverwaltung betrieben werden muss. Viédimeerden die entsprechenden Daten periodisch
aus den spezialisierten Systemen tbernommen. Dafés ein eindeutiger und stabiler Identifikator
fur die Beteiligtendatensatze vereinbart werdendass die Integritdt der im Strasseninformations-
system darauf verweisenden Objekte gewahrleistetemekann.

class Stammdaten
Physik alischeGroesse Masseinheit Szenarium
+ GroesseSchluessel: char(32) + MasseinheitSchluessel: char(32) + SzenariumSchluessel: char(32)
+ Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0)
+ Exponenten: number(2,0) [9] {ordered} + Zaehler: number(12,0) + Name: char(72) [0..1]
+ Name: char(72) [0..1] 1 0.*] + Nenner: number(8,0) + Kommentar: char(2000) [0..1]
+ Kommentar: char(2000) [0..1] + Name: char(72) [0..1]
+ Kommentar: char(2000) [0..1]

0.* 0..* 0..* 0..*

1

1 Eigentuemer | 1

1 1
Code

+Sprachcode 1

0..x 0.* 0.*
Dok ument Beteiligter
Name: char(32) + Name: char(8)
Filename: char(72)

Dokumenttyptext: char(72) [0..1]
Beschreibung: char(72)
Ausgabedatum: datum

+ o+ o+ o+ o+

N

+Verkniipfungs_Typ | 1 +Szenarium_Typ

Katalog_Text

Kurzname: char(16)
Sequenz: number(6,0)
Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
Verwaltung: Mutationsrecht

+Dokument_Typ

1

+ o+ o+ o+

Abbildung 21: Klassendiagramm Stammdaten.
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8.1.4 Zeitbezug

Zur Abbildung der zeitlichen Aspekte von Informaisobjekten werden drei Zeitattribute benotigt:
- Bezugsdatum

- Beginn Giiltigkeit

- Ende Gliltigkeit

Diese Zeitattribute werden fur alle Informationssdie mit Zeitbezug verwendet und stehen diesen
indirekt Gber die abstrakte Klasse "Zeitbezug"\Zarfigung.

class Zeitbezug
«structure»
Ereignis Effektiv
«structure» + check EreignisEffektiv() : void
Ereignis
~J
«structure»
Ereignis Prognose
+ check_EreignisPrognose() : void
«structure»
Aktivitat Effektiv
«structure»
Zeitbezug «structure» + check AktivitatEffektiv() : void

Aktivitat

+ Bezugszeitpunkt: datum <}
+ Beginngueltigkeit: datum
+ Endegueltigkeit: datum [0..1] «structure»

Aktivitat Prognose

+ check_AktivitatPrognose() : void

«structure»
Zeitreihe Effektiv

+ check StatischEffektiv() : void
+ proc_ObjektHistorisieren() : void

«structure» «structure»
Zeitreihe (Zustand) Zeitreihe Prognose

+ check StatischPrognose() : void

«structure»
Zeitreihe Effektiv ohne Version

+ check_StatischEffektiv() : void

Abbildung 22: Klassendiagramm Zeitbezug.

Der Zeitbezug von Informationsobjekten kann versdbne Ausdehnungen aufweisen. Es werden
deshalb folgende drei Arten des Zeitbezuges urteden und als abstrakte Spezialisierungen der
generellen Klasse "Zeitbezug" ausmodelliert:
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- Ereignis: Die Information bezieht sich auf einertgienkt. Beispiel: Unfall.

— Aktivitat: Die Information bezieht sich auf eineeifaum mit klar definiertem Anfangs- und
Endzeitpunkt. Beispiel: Baustelle.

— Zeitreihe: (alter Begriff: "Zustand" oder "StatishDie Information bezieht sich auf einen offenen
Zeitraum mit definiertem Anfangszeitpunkt aber migéfiniertem Endzeitpunkt. Beispiel:
Geschwindigkeitsbegrenzung.

Der Zustand des Informationsobjektes kann sichrmdedurch eine neue Version des Objektes
mit einem neuen Anfangszeitpunkt entsteht. Gleitigzeird der Endzeitpunkt der Vorganger-
version auf den Anfangszeitpunkt der aktuellen \bergesetzt.

Uber den Versionscode eines Informationsobjektaseisannt, ob es sich um eine effektive oder
prognostizierte Information handelt. In Abhéngidgldavon ergeben sich unterschiedliche Regeln und
Methoden fir die Einhaltung der zeitlichen Integfriowie der Versionierung.

Diesem Sachverhalt wird Rechnung getragen, indejadar Art des Zeitbezuges nochmals weitere
Spezialisierungen bestehen, mit welchen die urtie@dlichen Formen der Existenz von

Informationen unterschieden werden:

— Effektiv: Der Zeitbezug ist angegeben fiir eine kaffee Information.
— Prognose: Der Zeitbezug ist angegeben fir einenpiizierte Information.

Die Objekte des Zeitbezuges sind keine eigenstéandigpjekte. Sie sind nur in Zusammenhang mit
einem sie integrierenden Hauptobjekt existent umdden deshalb als Klassen mit dem Stereotyp
«structure» definiert.

Der Zeitbezug wird einem Informationsobjekt zugeatdindem diesem eine Eigenschatft "Zeitbezug"
zugewiesen wird. Die Eigenschaft "Zeitbezug" isbalaein Strukturattribut, dessen Wert sich aus
einer der Strukturen des Zeitbezuges herleitet.

Wahrend der Zeitbezug einer Klasse durch einen ¥isnauf einen abstrakt definierten Zeitbezug
modelliert werden kann (z.B. Verweis auf Klasseelgnis"), verfiigen die Instanzen dieser Klassen
immer Uber einen konkreten Zeitbezug (z.B. Instaom Typ "Ereignis Effektiv"). Dieser ist
abhéngig vom Versionscode der entsprechenden instan

GeometrischesProfil

Ort: RBBS-Ort-u
Fahrbahnbreite: number(2,2)
BreiteLinks: number(2,2) [0..1]
BreiteRechts: number(2,2) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Verwaltung: Mutationsrecht

+ o+ o+ o+ A+ o+

Abbildung 23: Beispiel Zuweisung Zeitbezug zu Imi@tionsobjekt.
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8.1.5 Code-Systeme

Im Strasseninformationssystem werden zwei Arten@ode-Systemen unterschieden:
- Codelisten
- Wissenskataloge

Codelisten und insbesondere Wissenskataloge siofzahlungen” mit grundsatzlich veranderbarem
Inhalt. Fachliche Anforderungen verlangen, dass Bgstembenutzer Anderungen an diesen
vornehmen kénnen muss. Die Code-Systeme kdonnédredlder Fachdaten verstanden werden.

Die Strukturen fir die Verwaltung beider Code-Systewerden daher jeweils explizit ausmodelliert
und es wird nicht auf Konstrukte fir AufzdhlungensaUML (Enumeration) oder INTERLIS
(Aufzahlung) aufgesetzt.

Wissenskataloge sind nach Katalogen geordnete Wérdiehsdefinitionen, deren einzelne Werte
(Katalog-Text) jeweils eine Kombination verschiedemrlementarer Eigenschaften (Elementartext)
entsprechen.

Der Aufbau der Wissenskataloge entspricht einertidiolensionalen Hierarchie, indem bei der
Definition eines Katalog-Textes die verschiedeneamdhsionen (Kolonne) beliebig oft wiederholt
werden konnen.

Zwischen einzelnen Katalog-Texten konnen Abh&ngigkedefiniert werden (rekursive Assoziation
der Klasse Katalog_Text). Damit lassen sich fathliegriindete Zusammenhange zwischen Katalog-
Texten aus unterschiedlichen Katalogen abbildenke®m zum Beispiel die Auswahl von Katalog-
Texten eines Katalogs in Abhangigkeit eines Wegtess anderen Katalogs eingeschrankt werden.

Klassische hierarchische Listen (Baumstrukturerig sie etwa in UML und INTERLIS definiert
werden konnen, reichen fir die Abbildung der eréolidhen Funktionalitaten der Wissenskataloge
nicht aus.

Eine detaillierte Erlauterung der Wissenskatalogfindet sich in [LFSTRADA]

class Wissenskatalog einfach /

Katalog Suchregel Fav orit
+ Kurzname: char(8) 1t Kolonne_obligatorisch: boolean + Kurzname: char(8)
+ Sequenz: number(6,0) 0.5 & Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0)
+ Verwaltung: Mutationsrecht + Verwaltung: Mutation + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv 0.*
0..* 0.*
1
1.% Katalog_ Zugriffspfad
XOR
+ Kurzname: char(8)
Kolonne R + Sequenz: number(6,0)
+ Kurzname: char@)[0..1] N + Vemwaltung: Mutationsrecht
+ Sequenz: char(6)

+ Verwaltung: Mutationsrecht 0.1

1. 0.* 0.* 0.*

Elementartext Katalog_Text

+ Sequenz: number(6,0)
+ Verwaltung: Mutationsrecht

Kurzname: char(16)
Sequenz: number(6,0)
Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
Verwaltung: Mutationsrecht

o
*
o
*

+ o+ o+ +

Abbildung 24: Klassendiagramm Wissenskatalog (véaeht), u.a. ohne Darstellung Sprachabhangigkeit.
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Eine spezielle Eigenheit der Wissenskataloge istMidglichkeit der Definition von Zugriffspfaden
(Katalog-Zugriffspfad). Bei der Zuordnung eines #ag-Textes zu einem Fachobjekt muss je nach
Eigenschaft aus einer sehr grossen Grundmenge vedisijewerden (bis zu mehreren hundert
Eintragen). Ein Zugriffspfad ist ein auf fachlichéegeln basierender "Auswabhlfilter", der den
Benutzer bei der Auswahl von Katalog-Texten untezs soll.

In seiner Struktur ist der Zugriffspfad gleich veen Katalog-Text. Er umschreibt jedoch nicht eine
tatsachliche fachliche Eigenschaft, die einem Fhjehte zugewiesen werden kdnnte, sondern er dient
der Vorauswahl von Katalog-Texten. Mit einem Zuigpfades wird definiert, dass fiur die Zuordnung
eines Katalog-Textes zu einem Fachobjekt nur nigjerigen Katalog-Texte verflgbar sind, welche
zumindest die gleichen Elementartexte (und nocielbigl weitere) enthalten wie der Zugriffspfad.

Der Zugriffspfad kann den Benutzern in der Auswaihkes Katalog-Textes noch weiter unterstiitzen,
indem er, fakultativ, noch Suchregeln vorgibt. EiSechregel definiert, wie der Katalog-Text,
ausgehend von der bereits durch den Zugriffspféididgen Struktur, weiter aufgebaut sein muss.

Favoriten sind eine benannte Sammlung von Katakegeh, welche durch den Benutzer frei
zusammengestellt werden kann. Diese Klasse dienmifalts der Definition einer "Vorauswahl" von
Katalog-Texten und ist als Erganzung zum Zugrifisipiedacht, welcher eine Vorauswahl auf Grund
von fachlichen Zusammenhéngen definiert.
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8.2 Linearer Bezug

8.2.1 RBBS

Das Raumliche Basisbezugssystem wird gebildet dctisen, Achssegmente und Sektoren.

Eine Achse besteht in der Regel aus einem oderar@hidAchssegmenten. Sie kann allerdings auch
ohne ein Achssegment existieren und definiert #selin Fall nur einen "abstrakten" Namen ohne
linear-raumliche Ausdehnung.

Eine Achse ohne Achssegment kann von Fachobjeldenadh referenziert werden, so dass Aussagen
bezlglich dieser Achse gemacht werden kénnen. BweAdungsbeispiel ware die Abbildung von
Flissen als Achsen ohne Achssegmente, so dassedinagekte, wie beispielsweise Briicken, auf
diese Achsen referenzieren kdnnen, ohne dass a&s §enauer spezifiziert werden misste.

class RBBS
Achse | ]
1 Eigentuemer |
+ Achse: char(7) 0..* 1
+ Name: char(32)[0..1]
+ Axtyptext: char(72)[0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht +Lagecode|
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) o+ l| Code |
+Integritaetsstatus 1
0.*
+Achs_Typ|
0~ 1| Katalog_Text |
: S
= e 2
.- s |2 |
[ + 2
Achssegment S =<
3 g
+/ Achssegment: char(4) g +
+ Sequenz: number(8,0) %
+ Verwaltung: Mutationsrecht +
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

1
|
\ 25 Bezugspunkt 0.* 0.* 0.* :
1
: Sektor Physische Versicherung :

1
: + Sektor: char(4) + Achsabstand: number(2,2) 1
1 |+ Name: char(32)[0..1] + AchsabstandPraez: number(2,3)[0..1] !
I |+ Sequenz: number(8,0) + VersicherungKoorY: number(6,3) [0..1] :
: + Sektorlaenge: number(6,3) + VersicherungKoorX: number(6,2) [0..1] 1
1 |+ SektorlaengeGenauigkeit: number(2,3) [0..1] + VersicherungGenauigkeitYX: number(2,3) [0..1] !
I |+ MarkierungKoorY: number(6,3) + VersicherungKoorZ: number(4,3) [0..1] :
: + MarkierungKoorX: number(6,3) 1 01|t VersicherungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1] |
, |+ MarkierungGenauigkeitXY: number(2,3) [0..1] + BPVersicherungstypText: char(72) [0..1] !
1 |+ MarkierungKoorZ: number(6,3) + Markierungstyptext: char(72) [0..1] :
! |+ MarkierungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1] + Km: number(4,3) [0..1] |
: + Vermwaltung: Mutation + Schildzusatz: char(4) [0..1] 1
I |+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Schildtyptext: char(72) [0..1] !
1 + Schildaxabstand: number(2,2) [0..1] :
: + Schildversatz: number(2,2) [0..1] 1
\ + Verwaltung: Mutation !
1 + Gemeinde: char(4)[0..1] :
: + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) |
! |
b m e e e e m e e e e e = = = o = = = e e = e e e e e o e = = = = = = = = = = ——

Abbildung 25: Klassendiagramm RBBS.

Achssegmente sind Sammlungen von Sektoren. Sigignepm zwei oder mehr zusammenhéngende
Sektoren. Achssegmente werden explizit ausmodelliezil dadurch verschiedene Operationen der
Raumbildung sowie der Raumreferenzierung bessersiiitzt werden kénnen, als wenn die Sektoren
nicht weiter gruppiert direkt einer Achse zugeotdmerden.
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Beispielsweise ist es mdglich, die Achszugehérigk@ies Achssegmentes zu wechseln und somit
auch die entsprechenden Sektoren der neuen Achserdnen.
Ein Achssegment wird identifiziert iber den Namemss ersten Sektors (abgeleitetes Attribut).

Sektoren definieren den eigentlichen linearen Raimer Achse. Sie haben einen definierten Anfangs-
punkt auf der Achse und eine Lange und spannentdzimén linearen Raum auf. Alle Sektoren
innerhalb eines Achssegments gehoren zum gleicla¢enberrn. Dies wird dadurch ersichtlich, dass
in den Verwaltungseigenschaften nur MutationsangdBétribut Verwaltung vom Typ "Mutation™)
beschrieben sind, nicht jedoch EigentumsangabereseDiwerden fir allen Sektoren eines
Achssegments in den Verwaltungseigenschaften delssskgments selbst festgelegt (Attribut
Verwaltung vom Typ "Mutationsrecht")).

Der Anfangspunkt eines Sektors muss auch mit pémnaKoordinaten beschrieben werden
(numerische Versicherung). Ein Sektor kann Ubere gimysische Versicherung verfligen. Die
physische Versicherung befindet sich i.d.R. amsS#arand und kann aus einer Markierung sowie
einem Schild mit entsprechenden BeschreibungeAuaspragung und Lage bestehen.

Der bisher zentrale Begriff "Bezugspunkt" existiartht mehr als eigenstandige Klasse. Vielmehr
entspricht ein "Bezugspunkt" einem Sektor zusammigrlessen physischen Versicherung.

Die in der aktuellen Normierung enthaltene KlaskiifSsbezugspunkt" wird weggelassen, da sich
deren Verwendung in der Praxis nicht bewahrt hat.

8.2.2 Raumbezug einer Information

Der Raumbezug einer Information wird Uber RBBS-Onergestellt. Dabei wird unterschieden
zwischen Orten ohne Spezifizierung des seitlichebsténdes (RBBS-Ort-u), mit seitlicher
Abstandsangabe (RBBS-Ort-uv) sowie mit zusatzlith@#nenangabe (RBBS-Ort-uvw).

Ein punktformiges Objekt weist als Raumbezug eiRBBS-Ort auf, ein linien- oder flachenférmiges
Objekt weist zwei RBBS-Orte auf (Anfangs- und EngloDer Raumbezug wird bei den jeweiligen
Objekten als komplexes Attribut (Strukturattribumjplementiert.

class Raumbezug
«structure»
| Sektor Raumbezug
1 0.*
«structure» «structure» «structure»
RBBS-Ort-u RBBS-Ort-uv RBBS-Ort-uvw
+ u: number(8,2) + u: number(8,2) + U number(8,2)
+ v: number(8,2) + Vv: number(8,2)
+ w: number(8,2)

Abbildung 26: Klassendiagramm Raumbezug einer méiion.

Auf eine Modellierung weitergehender Raumstruktunéa beispielsweise RBBS-Segment, RBBS-
Flache etc. wird bewusst verzichtet, weil bei eimalistindigen Modellierung aller Raumtypen eine
Vielzahl verschiedener Ausprédgungen unterschiedemdem muissten. Die spezifischen Raum-
eigenschaften werden deshalb bei den einzelnerobattten individuell definiert. Zumeist handelt es
sich bei den komplexeren Raumstrukturen auch unerSichaften, welche auch eine fachliche
Bedeutung aufweisen konnen (z.B. Teil des konzdélptueschliissels), so dass die Abbildung der
vollstdndigen Raumeigenschaften bei den Fachobjektdbst aus fachlicher Sicht auch korrekt ist.
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Der Vorteil bei der Definition spezifischer Raunustiuren lage darin, dass Konsistenzbedingungen
und Methoden zentral beschrieben werden kdnnten.

8.2.3 Achssegmentgeometrien

Die Achssegmentgeometrie bildet die planare Reptasen eines Achssegments und somit auch
einer Achse. Die Achse selbst verfugt nicht Ubee @igen Geometrie.

Jedes Achssegment kann Uber beliebig viele Achssegeometrien verfiigen. Achssegment-
geometrien mit gleichen Eigenschaften beziglich @eometrisierung kdénnen in "Geometrien”
gruppiert werden. Typische Instanzen von Geomekiéemen beispielsweise sein "Vektor 25", "AV"
oder "Digitalisierung auf Basis 1:5'000".

class Achssegmentgeometrien KD /
+Geometriesierungs_Typ
Geometrie
| Katalog_Text 1 0.* *4| Eigentuemer
+ Geometrie: char(8) 0. 1
| Code | + Sequenz: char(4) 1 1
+ Name: char(32) [0..1]
2 1 a 1 + Massstab: number(s,o)
e e + Verwaltung: Mutationsrecht
3 " + Zeit: Zeitreihe (Zustand)
: :
s ¢}
2 k4
¥ o 0.x 0.* |o.*
Referenzgeometrie Achssegmentgeometrie Basisgeometrie
+ Referenzgeometrie: char(8) 0..*| + Achsgeometrie: char(8)
+ Erhebungsdatum: datum + LageGenauigkeit: number(2,3)
+ GenauigkeitLage + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Achspunkte: HKoord [2..*] + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) <]
+ GenauigkeitHoehe [0..1] .
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0.1 0 .
Darstellungsgeometrie
0. + Erhebungsgrundlage: char(72)
o 1 + ErhebungsgrundlageDatum: datum
1%
1 1
Geometriesegment Kalibrierungssegment
Achssegment
+ Geometriesegment: char(8) 1 1
+ Sequenz: char(4) ;
+ Verwaltung: Mutation 1
+ Zeit: Zeitreihe (Zustand)
1 o
1.% Kalibrierungselement
Geometrieelement + Laengsabstand: number(5,2)
+/ LaengeRBBS: number(5,2)
+ Sequenz: char(4) +/ Kalibrierungsfakior: number(9,8)
+ Laenge: number(6,3) + Name: char(32) [0..1]
+ KoorY: number(6,3) + Anfangsort: RBBS-Ort-u
+ KoorX: number(6,3) + AnfangsortPlanar: HKoord [0..1]
+ Vemwaltung: Mutation + GenauigkeitRBBS: number(2,3) [0..1
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Verwaltung: Mutationsrecht
Zr + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
| Punkt | Gerade Kreis Klothoide | Spline
+ Azimut: number(7 4) + Azimut: number(7 4) + Azimut: number(7 4)
+ Radius: number(7,4) + Radius: number(7,4)
+ ParameterA: number(7,4)

Abbildung 27: Klassendiagramm Achssegmentgeometrien
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Achssegmentgeometrien kénnen sowohl horizontaleaath vertikale Projektionen der Referenz-
geometrie darstellen. In der Praxis werden deragithorizontale Achssegmentgeometrien verwendet.
Oft ist es zudem so, dass keine Referenzgeomedisgest, und demnach die Achssegmentgeometrie
direkt aus einer bereits projizierten Geometrie ghkmitet wird. Deshalb wird zwischen der
Achssegmentgeometrie und der Referenzgeometrieimaifakultative Beziehung definiert.

Das Kalibrierungssegment wird als eigenstandigessdaausmodelliert. Dies einerseits deshalb, um zu
erzwingen, dass alle Kalibrierungselemente eindtbKerungssegmentes auf demselben Geometrie-
segment liegen missen. Andererseits aber auch woh @inen analogen Hierarchieaufbau wie bei
den Geometriesegmenten und den Achssegmenten déngigkeiten gut aufzeigen zu kénnen.

Der Kalibrierungspunkt wird nicht mehr modellieBs handelt sich beim Kalibrierungspunkt um ein
semantisches Element, welches nur temporar undadigpraur Bestimmung des Anfangsortes des
Kalibrierungselementes Verwendung findet. Eine \gtwng dieses Punktes ist somit nicht
notwendig.

Die geografische Reprasentation wird Uber versehiedAuspragungen von Geometrieelementen
explizit ausmodelliert. Bei einer Modellierung ditén INTERLIS kdnnte dafur auf die in INTERLIS
definierten Geometrietypen zurtickgegriffen und saamif eine explizite Ausmodellierung verzichtet
werden (mit Ausnahme der Klothoide).
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8.2.4 Netze

Netze sind hierarchisierbar. Die oberste Stufereletzhierarchie wird als Gesamtnetz bezeichnet
und enthalt die Definition des Netztyps, welchenrddiir alle untergeordneten Netze Gultigkeit hat.
Unterhalb des Gesamtnetzes gibt es beliebig vieteheliebig hierarchisierbare Zwischennetze. Die
unterste Ebene der Netzhierarchie werden von Betzisn gebildet.

Ein Basisnetz besteht aus Netzsegmenten. Bei dé&rsédgnenten wird zwischen Abschnitten und
Strecken unterschieden, wobei ein Netz entwedenusirAbschnitten oder nur aus Strecken bestehen
kann.

Fur alle Netzsegmente qilt, dass diese sich eilglewtt einem Achssegment befinden missen, d.h.
der Anfangs- und der Endort mussen sich auf dersellehssegment befinden.

class Netze KD
+Netz_T
XOR —' G tnet. |—|7YP Katalog_Text
T esamtnetz 01 1 atalog_Tex
o -, el ] 01 0.1
0.1 [ 0.* 0..x
+/ Netztyp
+ Netz: char(8) —I Zwischennetz |
+ Name: char(32)[0..1] <
+ Sequenz: char(4) 0.1 | _...-- XOR
+ Verwaltung: Mutationsrecht P .
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) 0.. 0
4| Basisnetz
0.* <>
1
- |
igentuemer
Netzsegment
+ Sequenz: char(4)
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Achssegment 1 o + Verwaltung: Mutationsrecht
Strecke Abschnitt
+ Anfangsort: RBBS-Ort-u
+ Endort: RBBS-Ort-u
0..x 0..x
+Anfangsknoten | 1 1 |+Endknoten
Knotenort
+ Verwaltung: Mutation
+ Ort: RBBS-Ort-u
J>OH*
+KomplexKnoten 0..1 1
Knoten |—| Anschluss
*
+Knoten 1..* 0. 0.1

Abbildung 28: Klassendiagramm Netze.
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8.3 Fachdaten

8.3.1 Geometrie und Nutzung Strassenraum

Die Fahrbahnnutzung wie auch die Nebenstreifen 8ber einen Anfangs- und Endort sowie uber
eine Anfangs- und Endquerlage im RBBS raumlich lksben. Bei der Querlage handelt es sich
allerdings nicht um die effektive, mit Meterangalaafinierte Querlage des Objektes, sondern um
eine schematisierte Beschreibung der Querlagenedequles Objektes. Deshalb wird fur die

Beschreibung der Orte der Fahrbahnnutzung und dbeiétreifen nicht der Raumbezug "RBBS-Ort-
uv" verwendet. Stattdessen wird fur die Langsvergytder Raumbezugstyp "RBBS-Ort-u" verwendet
und fur die Beschreibung der Querlage ein spehiéisc lokales Attribut "Anfangsquerlage” bzw.

"Endquerlage".

class GeometrieNutzungStrassenraum /

GeometrischesProfil

Ort: RBBS-Ort-u
Fahrbahnbreite: number(2,2)
BreiteLinks: number(2,2) [0..1]
BreiteRechts: number(2,2) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Verwaltung: Mutationsrecht

+ 4+ 4+ o+ o+ o+

Fahrbahnnutzung I Projekt |
0.* 1
Anfangsort: RBBS-Ort-u 1

Endort: RBBS-Ort-u +Nutzungs_Typ
Anfangsquerlage: number(2,2) 4_| Katalog_Text |
Endquerlage: number(2,2) 0..* 1

1

Anfangsbreite: number(2,2)
Endbreite: number(2,2)
NominelleBreite: number(2,2)
Nutzungstyptext: char(72) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Verwaltung: Mutationsrecht +Richtungscode | 1

+ + 4+ + + 4+ + + + o+
o
+Nutzungs_Typ
+Schicht_Typ

Code

+Richtungscode 1

Nebenstreife n

Anfangsort: RBBS-Ort-u
Endort: RBBS-Ort-u
Anfangsquerlage: number(2,2)
Endquerlage: number(2,2)
Anfangsbreite: number(2,2) 0..*
Endbreite: number(2,2)
NominelleBreite: number(2,2) 0..%
Nutzungstyptext: char(72)[0..1]
Schichttyptext: char(72) [0..1] 0.*
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

P I T T

Abbildung 29: Klassendiagramm Geometrie und NutzBtrgssenraum.

Durch die Definition des konzeptuellen Schliisseds der Fahrbahnnutzung und den Nebenstreifen
(Anfangs-, Endort, Anfangs-, Endquerlage) kann eiiaimliche Uberlappungsfreiheit nicht
vollstandig gewabhrleistet werden. Durch die zugien Eigenschaften der Anfangs- und Endbreite
kdnnen Flachenobjekte gebildet werden, die sichz tumterschiedlicher konzeptueller Schlussel
raumlich Uberschneiden. Die raumliche Uberlappuedfséit muss demnach iber eine zusétzliche
Konsistenzbedingung geregelt werden, welche dutamliche Analysen vom System geprift werden
mussen.
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8.3.2 Fahrbahnaufbau

Beim Fahrbahnaufbau handelt es sich um Uber- umeénenander liegende Flachenobjekte. Bei
Objekten, die sich raumlich bertihren bzw. Uberlaggpielt der Einbaubeginn eine entscheidende
Rolle fur die Bestimmung der vertikalen Anordnungr ®©bjekte und somit der Beschreibung des

Belagsaufbaus.

Als wesentliche Bedingung fiir die Einhaltung demKigtenz des Fahrbahnaufbaus wird definiert,
dass Objekte mit identischem Einbauzeitpunkt sizhmiich nicht tiberlagern durfen (Uberlappungs-
freiheit). Diese Konsistenzbedingung kann nichtein#® durch die Vergabe des konzeptuellen
Schlissels (Anfangs-, Endort, Einbaubeginn) Ubdrpvérden, sondern sie erfordert eine zusatzliche

Konsistenzregel, welche vom System durch raumliémalysefunktionen implementiert werden

muss.

class Fahrbahnaufbau

Fahrbahnaufbau

Anfangsort: RBBS-Ort-uv
Endort: RBBS-Ort-uv

Einbaubeginn: datum —|
Einbauende: datum 0..* 1

Projekt

Anfangsbreite: number(2,2)
Endbreite: number(2,2)
Einbaudicke: number(1,3)
Fraestiefe: number(1,3)

> +Schicht_Typ
Schichttyptext: char(72) [0..1] —|
Kontengruppe: number(1,0) [0..1] 0..* 1

Katalog_Text

Konto: number(2,0) [0..1]
Unterkonto: number(2,0) [0..1]
Kosten: number(9,2) [0..1]
Eigentuemerkonto: char(16) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Aktivitat Effektiv

A A

Abbildung 30: Klassendiagramm Fahrbahnaufbau.

Ein Fahrbahnaufbau verfiigt nur tGber einen Belags@icher durch die Objekteigenschaften direkt
beschrieben ist. Die Zuordnung mehrerer Belagsunteinem Fahrbahnaufbau-Objekt hat sich in der

Praxis wenig bewahrt und wird nicht mehr untersttitz
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8.3.3 Fahrbahnzustand

Der Fahrbahnzustand wird zwischen einem Anfangd-ainem Endort entlang der Unterhaltsachse,
gemass SN 640941, mit einer Zustandsaufnahme (Mesawd Zustandserhebungstyp) beschrieben.
Zur Bestimmung der erhobenen Werte missen die Messwn Abhangigkeit eines Zustands-
erhebungstyps und Bewertungsregeln in dimensioastoéssen transformiert werden.

Zustands-Bewertungsregeln sind gespeichertes Fasbmi Sie stellen Funktionen dar, die die
Transformation von erhobenen Grossen in abgeleitetast "einheitslose" Grdssen erlauben. Die
Funktion wird mathematisch durch eine Menge voaden Funktionssegmenten definiert.

class Fahrbahnzustand
Fahrbahnzustand [
| Projekt |
+ Anfangsort: RBBS-Ort-uv 0.* 1
+ Endort: RBBS-Ort-uv
+/ Erhebungsbeginn: datum +Methoden_Typ
+/ Erhebungsende: datum 0.% 1 Katalog_Text
+ Messintervall: number(3,2) v +Zustandst 1
+ MassgebenderWert: number(4,4) yp
+ Wert 2: number(4,4) [0..1]
+ Wert 3: number(4,4) [0..1] .
+ Messgeschwindigkeit: number(3,0) [0..1] 0..
+ Breite: number(2,2)
+ Methodentyptext: char(72) [0..1] Zustandsgroesse +Fachgrundlag
iz Vevrwaltunlg: MLthat.lonsrecht + Sequenz: number(3,0) *41| Dok ument
+ Zeitbezug: Ereignis Effektiv + FaktorStandardabweichung: number(2,2)|
; — 0. .
+ Lénge berechnen() : void + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv ohne
Version
0.*
0.*
1 1
+Input (X-Achse) +Output (Y-Achse)
@ 0. 0.
- [
8 K
§ % Zustands-Bewertungsregel Eigentuemer
*
32 g + Sequenz: number(3,0) 0. 1
E [ + Name: char(32)[0..1]
e ? + Bewertungsregel: char(8)
1 1 + MessgeschwindigkeitVon: number(3,0)
+ indigkeitBis: ,
+xKasser-Code Me:ﬁgeschvt/mdlglevltBls number(3,0)
Code + Vemwaltung: Mutationsrechi
|1 0.x| + Zeitbezug: Zeitreihe Effektiy
Netz
+Sprachcode 1 0% 01
1
1%
Zustands-Bewertungsregel-Segment
+ X_Wert_a: number(4,4)
+ X_Wert_b: number(4,4)
+ KurznameDeltaX: char(16) [0..1]
+ Y_Index_a: char(3)
+ Y_Index_b: char(3)
+ KurznameDeltaY: char(16) [0..1]
1
0.*
Zustands-Bew ertungsregel-Segment-Bezeichnung
+ DeltaX: char(10)
+ DeltaY: char(10)
o.+| + DeltaXName: char(72) [0..1
+ DeltaYName: char(72) [0..1
Abbildung 31: Klassendiagramm Fahrbahnzustand
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8.3.4 Fahrbahnreparatur

Fahrbahnreparaturen entsprechen in ihrer Art démbaanaufbauten. Die Klasse Fahrbahnreparatur
weist die gleichen Konsistenzbedingungen auf wéekdasse Fahrbahnaufbau.

8.3.5 Projekt

Keine spezifischen Erlauterungen. Details zum Rtgehe Anhang D.

8.3.6 Strassenverkehrsunfalle

Keine spezifischen Erlauterungen zum Klassenmo@atails zu Strassenunféllen siehe Anhang D.
Die im Anhang D dargestellten Klassen basierendmuf aktuell in der Norm 640947 definierten
Datenkatalogen. Das aktuelle Unfallprotokoll weigbn der Norm in einigen Punkten ab. Es wird
empfohlen, die Norm zu Uberarbeiten und mit denelldén Unfallprotokollen abzustimmen.

8.3.7 Verkehrsdaten

Das konzeptionelle Modell fir den Verkehr wurdeg@iper des in der Norm 640948 beschriebenen
Datenkatalogs auf Grund von Erkenntnissen in daktigchen Anwendung leicht angepasst.

Es wurde eine neue Klasse "Zahlstelle" eingefibigse dient als Gruppierung aller Zeitreihen,
welche zu einer Zahlstelle gehéren. Eine Zahlstatn optional tGber eine planare Lokalisierung
verfligen.

Mit der Klasse Zahlstelle béte sich auch die zuisdiz Mdglichkeit, Informationen tber Wartungen
oder Ausristungen einer Zahlstelle zu verwaltersBiweitergehenden Mdglichkeiten wurden im
vorliegenden Klassenmodell noch nicht integriestitan jedoch bei einer allfalligen Anpassung der
Norm gepruft werden.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass der Messat tiber eine flachenférmige Ausdehnung entlang
der Achse verfiigen muss, wie dies in der aktuélerm vorgegeben ist. Es wird daher fur den
Messort lediglich eine Lokalisierung auf einem &nen Punkt sowie einer Breite modelliert. Die
Breite umschreibt dabei die wirksame Breite der $deblaufe. Als zuséatzliche Eigenschaft verfligt
der Messort Uber einen Spur-Code. Dieser ist geeigm den Messort mit der Konfiguration der
Zahlgerate zu verknipfen.

class Messort
| +Orientierung
Strecke Messort Code

1 0.* 0. 1
+ Ort: RBBS-Ort-u +Spurcode

+ Breite: number(2,3)
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0. 1

Abbildung 32: Klassendiagramm Messort
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class Verkehrsdaten Ubersicht /

Abschnitt

Strecke

0.1

x
Zahlstelle
0.* 0.1

0.
Verkehrswert relativ

/\

Verkehrswert absolut

Zeitintervall relativ
0.*

Zeitreihen_Episode
1 0.*

Zeitintervall absolut

Netz
0.1 N XOR
0.* 0.*
0.* 0%
Zeitreihe
Ganglinien_Art N o +Ursprungszeitreihe 0..*
0
Projekt

0.1 0.*
1 0.*
1 0.*

0..* 0.* | 0.*

0..1
Wert_Episode _‘
1
I_E‘“L,Q_
0.* 0.1
Ganglinien_Episode
0.* 1 0.*
Periode 0.1

Klasse

0.*
1
Klassifikation

Abbildung 33: Klassendiagramm Verkehrsdaten Ubhtsic
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9 Verhaltensmodellierung SMIS

Eine Kernaufgabe eines SMIS ist die Bereitstellung von Funktionen, mit welchen die Dynamik des

Raumlichen Basisbezugssystems RBBS abgebildet werden kann. Exemplarisch wird deshalb im
Folgenden ein Verhaltensmodell dargestellt, mit welchem die Abldufe beschrieben werden, die sich
aus dem dynamischen Verhalten des RBBS ergeben. Dazu werden die in Kapitel 7 eingeflhrten
methodischen Ansatze auf die Informationsklassen des SMIS angewandt.

9.1 Dynamische Prozesse des RBBS

Damit in einem SMIS das RBBS abgebildet und gepflegt werden kann, missen von diesem
verschiedene Operationen zur Erzeugung, Mutation und Beendigung oder Léschung des linearen

Raums unterstitzt werden. Es kénnen dazu folgende Anwendungsfalle identifiziert werden:

uc Ubersicht Raumbezug verwalten ohne Geomet... /

Achse erzeugen Achse loschen Achse beenden

Segment umhéngen

Administrator RBBS

«include»

Sektgroperationen -~

Sektor ausdiinnen Sektor verdichten

Sektor prazisieren

(Sektor vereinen) (Sektor teilen)

Legende
[[] Anwendungsialie Dynamik R8BS
[[] Anwendungstalle zur Verwaltung der Achsen

D Anwendungsfélle zur Verwaltung des Raumbezugs von Fachobjekten

Segmentoperationen

Segment einfligen

Segment verlangermn

Segment
Orientierung andern

Sektor einfiigen

Sektor umhangen

Raumbezug
aktualisieren

Abbildung 34: Anwendungsfalldiagramm Dynamik RBBS (ohne Geometrie)
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Die Anwendungsfélle zur Verwaltung der dynamiscReazesse des RBBS koénnen grundsatzlich in
die beiden Gruppen der Segmentoperationen undektordperationen unterteilt werden:

— Als Segmentoperationen werden Vorgange bezeichaetienen der lineare Raum effektiv
verandert wird. Diese Veranderung kann das Hinz{igVegfallen oder eine Umstrukturierung
des linearen Raums sein.

- Als Sektoroperationen werden Vorgange bezeicheetldnen lediglich die Definition des linearen
Raums verandert wird, ohne dass sich dadurch Akgagen auf die Lange und Grundstruktur des
linearen Raums ergeben.

Daneben gibt es noch Anwendungsfalle zur VerwalweigAchsen. Achsen als solche dienen jedoch
nur der organisatorischen Gruppierung von Achssatgne ohne dass sie einen direkten Einfluss auf
die Definition des Bezugssystems haben. Der linBaw@m wird im Prinzip nur durch Achssegmente
und Sektoren definiert.

Die Anwendungsfalle der dynamischen Prozesse de8SRBverden im Folgenden fachlich
beschrieben. Eine vollstandige Beschreibung allewéndungsfalle zum RBBS befinden sich im
Anhang C.

Anwendungsfall Beschreibung
Segmentoperationen
Segment einfiigen Es wird ein neues Segment eineseferzeugt. Ein Achssegment ist grundsatzlicmigefi

durch eine Folge von mindestens zwei Sektoren, indibd-édnge des letzten Sektors =0 ist
Beim Erstellen eines neuen Segments wird immer esairgte lineare Raum des Segments|
definiert, indem der Anfangs- und Endsektor fegtgeilverden. Der Anfangssektor erhalt
dabei als Sektorlange die Gesamtlange des Segmahtspannt somit den neuen linearen
Raum vollstandig auf.

Fir eine vollstandige Definition des Achssegmeintd sach dem Einfligen des Segments di
Sektoren zu verdichten, bis die tatsachliche Se®Rtorktur des Achssegments definiert ist.
Das Verdichten der Sektoren ist in einem sepaterendungsfall beschrieben.

e

Fachobjekte kdnnen keinen Segmente Ubergreifendemzzug aufweisen, so dass neue
Segmente eingefligt werden kénnen, ohne dass dmsitkungen auf bestehende
Fachobjekte hat.

Segment verlangern Die Verlangerung eines Segrfi@mtszu einer Vergrosserung des linearen Raum Ein
Verlangerung des Segments wird erreicht, indem etidwam Anfang oder Ende - nicht
jedoch dazwischen - ein neuer Sektor eingefiigt.wird

Wird der Sektor am Ende des Segments eingeflughuss er die Sektorlange 0 erhalten, da
er der neue End-Sektor ist. In diesem Fall wirdadigitzliche lineare L&dnge des Segments
dem vormals letzten Sektor ibertragen.

Segment verkiirzen Fir die Verkirzung eines Achssegments wurde kgienstandiger Anwendungsfall
ausgeschieden (in Abbildung 34 deshalb auch natgestellt). Die Verkiirzung eines
Achssegments erfolgt in zwei Schritten indem zueirst Teilung des Achssegments
vorgenommen wird, so dass der zu kirzende Bereielnam separaten Achssegment
definiert ist. In einem zweiten Schritt kann damas éntsprechende Achssegment beendet joder
geldéscht werden.
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Anwendungsfall

Beschreibung

Segment vereinen

Zwei Segmente der selben Achsieweu einem Segment vereint. Dabei verandertdiech
Lange der Achse nicht.

Bei der Vereinigung zweier Segmente werden die $ekteines Segments an ein anderes
Segment "umgehéngt". Dadurch wird die Strukturlolesaren Raums verandert. Nach der
Zusammenfuhrung zweier Segmente kdnnen Raumbezfigeedaverden, welche Uber die
vorherige Segmentgrenze hinweg gehen kénnen.

Das Vereinen zweier Sektoren ist nur dann erlaudnn die beiden Segmente zusammen-
hangend sind (Segment-Sequenz) sowie wenn der Ekid+Sles vorderen Segments eine
identische planare Lage hat wie der Anfangs-Selésrhinteren Segments.

Bei der Vereinigung werden die Sektoren des hint&egments an das vordere Segment
Ubertragen. Nach der Vereinigung der Segmente aé@sthintere Achssegment-Objekt,
welches Uber keine Sektoren mehr verfiigt, beendet.

Der Raumbezug bestehender Fachobjekte wird entsrddaktualisiert. Dies betrifft
allerdings nur Objekte, die direkt auf den Endsels vorderen Segments referenzieren. Bei
allen anderen Fachobjekten ist keine Aktualisierdeg Raumbezugs notwendig.

"Segment vereinen" wird bei RBBS-Anpassungen bendtigiche im Rahmen von
Mutationen z.B. in Folge einer neuen Umfahrungsseader bei Abtretungen auftreten.

Segment teilen

Die Teilung eines Segments erforieerseits die Instantiierung eines neuen Achssaggm
Objektes und andererseits das Umhangen von Seltorsmurspriinglichen auf das neue
Segment.

Damit eine Teilung erfolgen kann, miissen alle Rawtipe, welche sich tber den Ort der
Teilung hinweg erstrecken, vorgangig beseitigt wardsofern moglich, kann das System
eine Teilung der Raumbeziige bzw. der Objekte autsomatornehmen. In vielen Fallen ist
dies jedoch auf Grund von Konsistenzbedingungenzéptueller Schliissel) nicht
automatisch moglich, sondern erfordert eine Maripoh durch die Fachperson.

Die Teilung eines Segments erfordert, dass am @M dilung zwei lagegleiche Sektoren
vorhanden sind. Dies wird durch eine Sektor-Vertinl erreicht. Der eine Sektor wird zum
End-Sektor des vorderen, urspriinglichen Segmeatardiere Sektor wird zum Anfangs-
Sektor des hinteren, neuen Segments.

Die Teilung eines Achssegments hat keinen Einflugslie Achsléange.

Segment Orientierung
andern

Die Orientierung eines Segments wird gedreht. basirkt die Umkehrung der Reihenfolge
der Sektoren, die Aktualisierung des RaumbezugeBalgdrobjekte sowie allenfalls auch di¢
Umkehrung der Orientierung der Achsgeometrie.

Die Anordnung der Achssegmente einer Achse untaneier sowie auch die Gesamtlange der
Achse wird mit dieser Operation nicht verandermiech wird dieser Anwendungsfall zu
den Segmentoperationen gezéahlt, denn mit der Urakghder Orientierung eines Segments
wird der Raumbezug bestehender Objekte grundsatatiéindert.

Segment beenden

Ein Achssegment wird beendet. Bamitchssegment beendet werden kann, missen alle
auf das Achssegment verweisenden Objekte ebebfsisdet sein.

Das Beenden eines Achssegments bewirkt, dass dieteeiGlltigkeit des Achssegments
beendet wird (Ende-Glultigkeit). Eine Auswertung delssegments und ihm zugeordneter
Objekten zu friher glltigen Zeitpunkten ist auchmBeendigung mdglich.

Das Beenden eines Achssegments bewirkt die gletde@&@eendigung aller Sektoren des
Achssegments. Beim Beenden der Sektoren in FolgBessrdigung des Achssegments wird
die Sektorlange des Sektors nicht dem Vorgéngetgelgewiesen. Alle Sektoren des
beendeten Segments behalten ihre SektorlangeirDi@ggensatz zur Beendigung eines
Sektors in Folge einer Ausdiinnung (Vereinigung) Sektoren.

Das Beenden eines Achssegments wird durchgefuhm wé. ein Teil einer Achse an eine
andere Organisation abgetreten wurde und die Rismbgetretenen Teils fiir historische
Auswertungen noch im System verfligbar bleiben soll@mzu wird in einem ersten Schritt
das Achssegment geteilt, so dass fiir den abgetrefeeil ein separates Achssegment
existiert. Dieses kann danach beendet werden.
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Anwendungsfall

Beschreibung

Segment I6schen

Ein Achssegment wird geldscht. Damit ein Achssegment gel6scht werden kann, miissen alle

auf das Achssegment verweisenden Objekte ebenfalls geldscht werden.

Mit dem Léschen eines Achssegments wird linearer Raum vernichtet. Es ist somit die
Umkehroperation von "Segment erzeugen".

Das Ldschen eines Achssegments bewirkt, dass das Objekt ganz aus dem System ent
wird. Auswertungen Uber das Achssegment sind nicht mehr méglich. Das Loschen eing
Achssegments wird durchgefiihrt, wenn z.B. eine Strasse an eine andere Organisation
abgetreten wurde und diese Daten nicht mehr im Strasseninformationssystem verbleibén
sollen.

S

Sektoroperationen

Sektor verdichten
(Sektor teilen)

Sektor verdichten (Sektor teilen) ist eine spezielle Form der Erzeugung eines neuen Se
Durch das Teilen eines bestehenden Sektors wird ein neuer, zusatzlicher Sektor erzeu
Dabei wird jedoch kein zuséatzlicher linearer Raum geschaffen, sondern es wird lediglic
Definition des bereits bestehenden Raums verandert (Verdichtung der Bezugspunkte/
Sektoren). Beim Einfligen des neuen Sektors wird die Sektorlange des urspriinglichen
um der Sektorlange des neuen Sektors gekirzt.

Ot.

Die Umkehroperation zu "Sektor teilen" ist "Sektor vereinen".

Segment ausdiinnen
(Sektor vereinen)

Zwei aufeinander folgende Sektoren werden zu einem vereint. Dabei bleibt der erste S
erhalten und wird um die Lange des zweiten Sektors verlangert. Der zweite Sektor wird
beendet. Raumbezige von Fachobjekten auf den zweiten Sektor werden aktualisiert. (Die
Bezeichnung "erster" und "zweiter" Sektor bezieht sich auf die Sequenznummer und damit
auch auf die raumlichen Abfolge der Sektoren.)

Der beendete Sektor ist fir Beziige nach dem Beendigungsdatum nicht mehr referenzi

"Sektor vereinen" wird benétigt, wenn ein Sektor bzw. Bezugspunkt entfernt werden so
ohne dass jedoch dessen Raum verloren geht.

Sektor prazisieren

Andern der Lange eines Sektors, im Sinne einer Prazisierung oder Korrektur. Bei die
Vorgang handelt es sich nicht um eine tatsachliche Veranderung des linearen Raums.

Die Prazisierung der Sektorlange bewirkt einen "Gummiband"-Effekt und somit eine
Umrechnung des absoluten linearen Raumbezuges von bestehenden Fachobjekten. D
relative Lage der Fachobjekte auf dem Sektor bleibt erhalten.

@

Das Umhangen eines Segments an eine andere Achse hat keinen Einfluss auf die Definition des
RBBS. Die Zuordnung von Achssegmenten zu Achsen hat einen rein organisatorischen Charakter. Der

Anwendungsfall "Segment umhéangen" wird deshalb nicht zu den Segmentoperationen gezahlt.

Nachfolgend werden drei typische Beispiele von dynamischen Prozessen und deren Abbildung im

SMIS illustriert.

[ Neues Segment B | Neue Umfahrungsstrasse
N X ¥
)  Segment einfligen | £
~ o € st B e
® * L | *
\jw Sektor verdichten | i -\J Sagment tellen an Orten X und Y
" = 4/ | I -
e —8
"\\ | [ .Y
) Sektor verdichten | | | Segment beendan oder ldschen
B I | ™ o
\J Sektor verdichten | 1 ] Sagment einfiigan
—i—u—1—— < o—dkl do—a <«
| [ R
| | | Sagmente versinen
p -
Segment verkiirzen | 1
|
® O = .
) Segment teilen
<
*r—00—0
\‘
) Segment beenden oder I6schen
7
o —0

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forbOBMO1-rmi.doc
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119

Version 1.00 / 25.10.2010
14.02.2011 [14]

ernt

ktors.

h die

Sektors

ektor

erbar.

s5em



VSS Forschungsbericht 70
VSS 2001/701

9.2 Objektmethoden

Jeder der Anwendungsfélle beschreibt einen in gedthlossenen Ablauf mit einer Geschéftslogik
und bedarf fur seine Ausfihrung des Zugriffs autetsthiedliche Objekte aus Informationsklassen
des SMIS. Fur jeden Anwendungsfall wird einer Kéaskes Klassenmodells eine entsprechende
Methode definiert. Dabei kann es sich um eine Im#ttronsklasse oder eine Steuerungsklasse
handeln.

Im Rahmen dieses Forschungsauftrages werden gudje Anwendungsfalle im Zusammenhang mit
der Dynamik des Raumbezugs behandelt. Diese Anwgsdiille betreffen jeweils nur wenige
Klassen. Zudem kann dank der hierarchischen Strukivischen Achsen, Achssegmenten und
Sektoren jeweils eine klare Verantwortlichkeit ®inen Anwendungsfall identifiziert werden. Aus
diesen Grinden werden die Methoden dieser Anwersdaltgy direkt den Informationsklassen
zugewiesen und es werden keine separaten Steuklasws verwendet.

Fir ein SMIS sind aber weitergehende Anwendungstddkannt, bei denen die Modellierung von

Steuerungsklassen in Betracht zu ziehen sind. Béssyeise bestehen komplexe Ablaufe im Bereich
des PMS oder der Auswertung von Informationen, denen sehr viele verschiedene Klassen
involviert sind und daher die Ubertragung der emispenden Geschaftslogik an eine separate
Steuerungsklasse angebracht ist. Fir jeden solchewendungsfall wirde zumindest eine

Steuerungsklasse definiert. Fir jedes Szenariorhialie eines solchen Anwendungsfalles wirde
zudem eine eigene Methode in der jeweiligen Stewgsklasse implementiert, in welcher die

entsprechende Geschaftslogik implementiert ware.

Das nachfolgende Klassendiagramm zeigt die MethaligrKlassen des RBBS. Die Klasse Achs-
segment verfligt Uber verschiedene ElementarmethaderVeranderung des linearen Raums. Es
werden insbesondere auch verschiedene Operatiomsiche Eigenschaften von Sektoren
beeinflussen, Gber Methoden von Achssegmenten trsges und kontrolliert.

Aus dem Klassenmodell ist zudem ersichtlich, dasslar hierarchischen Strukturierung zwischen
Achsen, Achssegmenten und Sektoren die Kontrolldi@ Aufnahme neuer Objekte jeweils beim
Ubergeordneten Objekt liegt. Z. B. wird Uber diethbele addSektor des Achssegments ein neuer
Sektor dem Achssegment hinzugefugt.

Alle drei Klassen des Raumlichen Basisbezugssystanfsigen je Gber Methoden zur Beendigung
(terminate) und zur Loéschung (delete) der Objek¥&hrend bei der Beendigung der Objekte der
durch sie beschriebene lineare Raum als Geschioht&ystem erhalten bleibt, wird bei einer

Loschung der Objekte der lineare Raum vernichteichiNeiner Beendigung der Objekte kann der
durch sie definierte lineare Raum nicht mehr refeiert werden. Hingegen bleibt dieser lineare Raum
fur Zeitpunkte vor der Beendigung guiltig.
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class Dynamik RBBS

Achse

+ o+ o+ o+ o+

Achse: char(7)

Name: char(32) [0..1]
Axtyptext: char(72) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+

addSegment(Integer)
terminate()
delete()

0.%

Achssegment

o

+

Achssegment: char(4)
Sequenz: number(8,0)
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ 4+t +

addSektor()
mergeSegment()
splitSegment()
getVorgaenger()
getNachfolger()
mergeSektor()
splitSektor()
terminateSektor()
deleteSekior()
selectFachobjekte(Integer)
validate()
terminate()
delete()

Sektor

+ 4+ b+ o+ o+

Sektor: char(4)

Name: char(32) [0..1]

Sequenz: number(8,0)

Sektorlaenge: number(6,3)
SektorlaengeGenauigkeit: number(2,3) [0..1]
MarkierungKoorY: number(6,3)
MarkierungKoorX: number(6,3)
MarkierungGenauigkeitXY: number(2,3) [0..1]
MarkierungKoorZ: number(6,3)
MarkierungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1]
Verwaltung: Mutation

Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ 4+ + o+ + o+

setSektorlange()
changeSegmentRef()
getNachfolger()
getVorgaenger()
terminate()

delete()

Abbildung 35: Klassendiagramm Methoden RBBS

9.3 Verhaltensdiagramme

Eine detaillierte, formale Beschreibung der Logiknes Anwendungsfalles und somit einer
Objektmethode erfolgt mittels Aktivitats- und Segmeiagrammen. Die in den Szenarien der
Anwendungsfalle textuell beschriebenen Ablaufe wardnittels Aktivitatsdiagrammen in eine

grafische Notation Uberfuhrt und weiter detaillieRiese erlaubt die Ubersichtliche Darstellung
insbesondere von bedingten Ablaufen, Wiederholungsh Ausnahmen. Dies soll beispielhaft am
Anwendungsfall bzw. dessen Implementierung in aésgrechenden Methode der Informationsklasse
"Achssegment"” erlautert werden.
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act Segment teilen
Start ‘

Achse wahlen
Achssegment wéahlen

Ort der Teilung bestimmen

Sektor teilen

o

[L>0]

Sektorlange vorderer Sektor ?

[L=0]

Fachobjekte teilen

Segmentiibergreifende Fachobjekte ?

[nein] ®

Abbruch
[nein] Fachobjekt teilbar

Achssegment erzeugen

Sektor umhangen

[nein]

Alle Sektoren umgehangt ?

Ende

Abbildung 36: Aktivitatsdiagramm Segment teilen

Die Teilung eines Segments beginnt mit der Auswigisl Achssegments, welches geteilt werden soll.
Darauf ist der Ort zu bestimmen, an welchem didufigivorgenommen werden soll. Die Stelle wird
intern beschrieben durch einen linearen Ort, drirereSektor S sowie einen Abstand u auf diesem
Sektor. Es erfolgt sodann eine Teilung des Sel&oas der Stelle u. Die Teilung des Sektors ist ein
eigenstandiger Anwendungsfall, welcher mit einegerestandigen Aktivitatsdiagramm beschrieben
ist. Mit der Teilung des Sektors entsteht ein n&Gedtor. Die Sektorlange des geteilten Sektorsr8 wi
auf u verringert. Die Differenz der ursprunglicigektorlange zur Distanz u wird als Sektorlange dem
neuen Sektor zugewiesen.

Weist der geteilte Sektor eine Sektorlange gro@sauf, so wird an derselben Stelle nochmals eine
Sektorteilung vorgenommen. Diese Schlaufe ist algehdem Grund notwendig: Die Teilung eines
Segments kann nur dann erfolgen, wenn am Ort d&rmbBeein Sektor der Lange 0 vorhanden ist und
damit das vordere Segment abschliesst. Wird alsd@rtTeilung gerade ein Sektorbeginn gewéhlt,
d.h. die Distanz u ist gleich 0, so muss nur einena Sektorteilung vorgenommen werden, damit die
Sektorlange des abschliessenden Sektors 0 batvidgthingegen ein beliebiger Ort gewahlt (Distanz
u groésser 0), so muss zweimal eine Sektorteilumgermmmen werden.
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Nachdem durch die Sektorteilung die Definition &ktoren derart angepasst worden ist, dass eine
Aufteilung grundsatzlich mdglich ist, missen nodd Bachobjekte angepasst werden. Fachobjekte
diurfen keine Segmente Ubergreifenden Raumbezigeemseh. Deshalb missen alle Fachobjekte
geteilt werden, welche eine Ausdehnung Uber deremesegmentwechsel hinweg haben. Nach
Mdglichkeit wird die Teilung der Fachobjekte autdimeh vorgenommen. Dies ist jedoch nicht in
allen Fallen moglich, da insbesondere gewisse kmne#le Schliussel nicht automatisch durch das
System vergeben werden kdnnen.

Wenn keine Segmente Ubergreifenden Fachobjekte mmimanden sind, kann ein neues Objekt
"Achssegment" erzeugt werden. Diesem neuen Objektlem sodann die Sektoren angefligt, welche
nach dem durch die Teilung entstandenen Sektaieg

Wahrend im Aktivitdtsdiagramm die Bedingungen flie dMehrfachausfiihrung (Schlaufen) von
gewissen Aktionen schon visualisiert werden konrseng darin die an den Aktionen beteiligten
Objekte sowie die verwendeten Methoden nicht direidichtlich. Diese Informationen werden
deshalb erganzend zum Aktivitatsdiagramm in einegu8nzdiagramm dargestellt.

An der Operation der Segmentteilung sind Objekte IdBormationsklassen Achse, Achssegment,

Sektor sowie verschiedener Fachobjekte beteilig. 'euerungsklasse "Segment teilen" steuert und
kontrolliert den Gesamtablauf, indem sie verschiedglethoden der Informationsklassen aufruft und

dadurch den im Aktivitdtsdiagramm festgelegten Raognablauf implementiert.

sd Segment teilen

Achssegment Achse Sektor z Fachobjekt x

T
'
. splitSegment() :

T T T
' ' '
1 1 1
1 1 1
1 1 1
| | |
' ' '
ref ! ! !
Sektor teilen : : :
<-------1 | | |
' ' '
1 1 1
1 1 1
selectFachobjekte() 1 1 1
' ' '
1 1 1
C ' ' '
i T T T
00] '
| P <plitObjeki( , .
[ [ bl
' '
<"""""""'"""""' """""""" [ S
| |
1 1 1
1 1 1
addSegment(this.seq+1) - ! i i
> | |
:Segment ! !
G e 1 1
1 1
T | |
T T '
loop  / | 1 1
changeSegmentRef() - ! 1
T > 1
1 |
ettt [ U 1
1 1
1 1 1
| | 1
| | |
‘<_ __________ ' ' '
1 1 1
1 1 1
| | |

Abbildung 37: Sequenzdiagramm Segment teilen

Die Aktivitats- und Sequenzdiagramme der Operahong Unterstitzung der Dynamik RBBS sind
vollstandig in Anhang E enthalten.
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10 Fazit und Ausblick

Die im Rahmen des Forschungsauftrages erarbeit&@amdlagen und Resultate kbénnen in
verschiedenen Bereichen der Entwicklung und desidbst von Strasseninformationssystemen
nutzbringend eingesetzt werden. Sie bilden einen@age fir zukinftige Arbeiten und Forschungs-
auftrage, welche auf konzeptionellen Objekt- odatestrukturen aufbauen.

10.1 Fachliche Aspekte SMIS

Aus dem Forschungsauftrag resultiert ein strukturellstandiges, konzeptionelles Klassenmodell,
welches einerseits als UML Klassenmodell und andeits auch als INTERLIS Modell notiert ist.

Es bildet damit die Grundlage fiur verschiedeneaveiArbeiten, u.a.:

— Aktualisierung der semantischen Datenkataloge @emdnreine SN640940 — SN640948 (siehe
auch Kapitel 10.3)

— Laufende und zukiinftige Forschungsauftrage, weditie konzeptionelle Beschreibung der
Klassen eines SMIS bendétigen. In diesem Zusammensiad insbesondere zu nennen:

— Forschungsauftrag Konzeptionelle Schnittstelleng¥$09/249): in diesem Auftrag werden die
Schnittstellen fiir den Datenaustausch mit einemSSadif konzeptioneller Ebene beschrieben.
Dabei soll als Zielstruktur des SMIS das hier ezdgbte Klassenmodell verwendet werden.

- Forschungsauftrag MDATrafo (VSS2009/901): Bei desé&hreibung von Regeln fur die
Semantik erhaltende Transformation von Strassendateschen verschiedenen
Datenlieferanten und —Systemen konnte das hierigkglte konzeptionelle Modell als eine
mogliche Quell- oder Zielstruktur der Transformati@rwendet werden.

— Entwicklung von Strasseninformationssystemen sdmsystemen zu diesen. Die Entwicklung
und Einfihrung von MISTRA aber auch von erganzendeasystemen, z.B. fur die
Datenerfassung oder Auswertung, profitiert von eimembasierten, konzeptionellen
Beschreibung der Informationsobjekte eines SMIS.

Die dynamischen Prozesse des RBBS wurden in Anwegsdéllen beschrieben. Die moglichen

Veranderungen des RBBS wurden dabei in Segment-Sghktbroperationen unterteilt. Damit steht

eine systematische und vollstindige Beschreibuleg abtwendigen Operationen fir die Erfassung
und Pflege des RBBS zur Verfugung.

Das Verstandnis der Veranderungen des RBBS undia®it verbundenen Auswirkungen auf die

Fachobjekte ist v.a. auch beim Datenaustausch kemsinformationssystemen von entscheidender
Bedeutung, damit die Datenkonsistenz gewahrleigeden kann.

Fur ausgewahlte RBBS Operationen wurden auch kdonefie Verhaltensmodelle entwickelt und es
wurden dafir mit den Aktivitats- und Sequenzdiagren zwei Notationsformen vorgeschlagen. In
einem zukunftigen Schritt missten einerseits sah&liRBBS Operationen auch auf konzeptioneller
Ebenen beschrieben werden.

Zudem mussen die Verhaltensmodelle im Bereich deschrankungen (Constraints) noch vertieft
werden. Mit einer systematischen Beschreibung vimsdarankungen lassen sich die Bedingungen,
welchen die Objekte des RBBS gentgen miussen, fogimaleutig festhalten. Als Sprache zur
Formulierung von Constraints wird OCL als am zibt&ndsten eingestuft.
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10.2 Methodische Aspekte der objektorientierten Mod  ellierung

Da der ausschliessliche Fokus von INTERLIS aufBeschreibung von Datenklassen liegt, ist deren
Verwendung fir eine umfassende Beschreibung eifesmatiksystems — Uber die reine Datensicht
hinaus - nicht méglich. Wenn es hingegen um dieipe&Beschreibung von Datenmodellen geht,
bietet INTERLIS prinzipiell bessere VoraussetzungenUML. Fur die Entwicklung und den Betrieb
von SMIS wird daher die kombinierte Verwendung lokeiden Sprachen wie folgt empfohlen:

— Wahrend der Analyse und des Entwurfs eines SystardsJML verwendet. Dabei kommen
neben dem Klassendiagramm v.a. auch das Anwendilihgéktivitats- sowie Sequenzdiagramm
zum Einsatz.

Die Klassenmodellierung erfolgt dabei bereits riiieen UML Profil fir INTERLIS. Dieses
schrankt gewisse Freiheiten, die mit der UML piiedi gegeben sind, ein, ermdéglicht hingegen
die anschliessende Transformation des UML- in RihERLIS Modell.

— Uber klar definierte Abbildungsregeln wird aus deML Klassenmodell ein INTERLIS Modell
abgeleitet. Dieses dient als Referenzmodell firDiatenaustausch mit dem SMIS. Daten, die in
das SMIS importiert werden sollen, kénnen vor demdrt Gber die INTERLIS Mechanismen
bereits weitgehend auf ihre Konformitat gepruft cesr.

UML Klassenmodell SMIS (realisiert) INTERLIS Klassenmodell
INTERLIS Daten

Applikation
4

Abbildung 38: Verwendung von UML- und INTERLIS Mdbmn

Wenn INTERLIS als Datentransfermechanismus verwended, bieten sich nativ weitgehende
Mechanismen an zur Prifung der Konsistenz von gemoleen Objekten des planaren Raums. Fir
Objekte des linearen Raums, wie sie im SMIS vodudiend sind, sind dagegen in INTERLIS weder
Standardstrukturen noch Prifmechanismen definiert.

Damit eine Prifung von Dateninhalten einer Tram&ssi auf Grund von strukturellen Eigenschaften
des Datenmodells auch fir lineare Objekte moglisty wird empfohlen, einen entsprechenden
Standard-Erweiterungsvorschlag fir INTERLIS zu falieren. Darin ist zu definieren, wie RBBS-
Objekte als Referenzsystem fur Fachobjekte verwenderden konnen und nach welchen
Mechanismen die Uberpriufung der Referenzierungnerd ransferdatei erfolgen kann.

Bei einer Erarbeitung des Klassenmodells sind filliz auch die zu modellierenden
Einschrankungen zu bericksichtigen. Oft kann dierfatierung von Einschrankungen mittels OCL-
Ausdriicken umgangen oder vereinfacht werden, wetspechende Bedingungen bereits strukturell
im Klassenmodell berticksichtigt werden. Es ist @ehwieriger, eine Einschrankung in Form eines
OCL Ausdruckes zu kommunizieren und zu verstehsrgieekt in der Struktur des Klassenmodells.
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10.3 Nutzen der Forschungsresultate fir die Normier  ung

10.3.1 Uberarbeitung der Normenkataloge

Das konzeptionelle Klassenmodell dokumentiert ddwuedlen, fachlichen Wissensstand uber
samtliche, in der Normenreihe SN640940 — SN64084®&)ehaltenen Datenklassen eines SMIS.

Bei praktisch allen Datenkatalogen konnten Eigeafieh festgestellt werden, die auf Grund der
zwischenzeitlich gewonnenen Erfahrungen aus ded$rangepasst werden sollten. Es wird deshalb
eine systematische Uberpriifung und Anpassung dllatenkataloge der genannten Normen
empfohlen.

Bei den festgestellten Diskrepanzen zwischen deleirPraxis bendtigten und in den Datenkatalogen
festgehaltenen Strukturen und Eigenschaften vorrDaandelt es sich teilweise nur um kleinere
Differenzen. Bei einigen Datenkatalogen entsprjedoch der aktuelle Wissensstand nicht mehr den
in der Norm definierten Inhalten. Dies ist insbetene bei folgenden Datenkatalogen bzw. Normen
der Fall:

— SN 640941, Raumbezug: die in den Grundlagennorr&# @10 — SN640914 publizierten
Vorgaben wurden bisher noch nicht in die entspnedbe Datenkatalogen Ubertragen.
Insbesondere die Einfiihrung von Achssegmenten stieiStrukturierung der Netze fuhren zu
betrachtlichen Veranderungen der entsprechendesmkattloge.

— SN 640944, Fahrbahn-Zustand: Im Bereich der Bewgsregeln wurden — v.a. auch im
Zusammenhang mit MISTRA Trassee — verschiedeneitemragen gegeniber den aktuellen
Datenkatalogen vorgenommen, die den BedurfnisseRmgis besser entsprechen.

— SN 640947, Strassenverkehrsunfall: Die Einfuhrueg meuen Unfallprotokolls erfordert die
systematische Anpassung der entsprechenden Datget

— SN 640948, Verkehrsdaten: Verschiedene neue Andétz&bbildung und Erfassung von
Messwerten und Zahlstellen erfordern die Aktualigig der entsprechenden Normen.

Im Anhang H sind fur alle Datenkataloge die notwigad Anpassungen im Detail dokumentiert.

10.3.2 Neue Anhange ,konzeptuelle Modelle* zu den Datenkalogen

Fur verschiedene Arbeiten wird eine konzeptionBischreibung der Klassen des SMIS bendtigt und
eine rein semantische Beschreibung, wie sie dierikataloge bieten, reicht nicht aus.

Es wird deshalb empfohlen, die Normen der Datedg¢a jeweils um eine konzeptionelle

Beschreibung zu erganzen, z.B. in einem Anhangexderj Norm. Damit kann das in diesem
Forschungsauftrag erarbeitete Wissen gut zugéngkchacht werden und zukiinftig auch synchron
mit den Datenkatalogen nachgefuihrt werden.

Es ist noch zu bestimmen, ob das konzeptionelledilodir als UML Klassenmodell und/oder auch
als INTERLIS Modell in die Norm tbernommen werd@fl.sDa es sich bei den Datenkatalogen um
eine Daten bezogene Sicht handelt, ist eine Puldikales INTERLIS Modells zu empfehlen, denn
damit wirde der Austausch von Daten direkt uncugterstitzt.
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Anhang B  Glossar

Begriff Erlauterung

Constraint Einschrankende Bedingung, die flr ein Melbnent erfullt sein muss. Deutsche
Begriffe: Einschrédnkung, Zusicherung

GML Geography Markup Language, kurz GML, ist eings2eichnungssprache zum
Austausch raumbezogener Objekte ("Features"). Gitleine Anwendung von XML
und durch Schemabeschreibungen (XML-Schemadateisd)*festgelegt. (Quelle:
Wikipedia)

INTERLIS INTERLIS ist eine Datenbeschreibungsspeaghd ein Transferformat mit

besonderer Berucksichtigung von Geodaten und deeltbadierten Methode. Als
Hauptaufgabe entwickelt man mit INTERLIS ein konzgfies Datenmodell (Quelle
Wikipedia).

Es existieren zwei Hauptversionen von, namlich IRCES 1 und INTERLIS 2.
INTERLIS ist eine schweizer Norm..

MDA Model Driven
Architecture

Modellgetriebene Softwareentwicklung.

Das Ziel der Model Driven Architecture ist es, dgsamten Prozess der
Softwareentwicklung, von der Fachdoméne des spéafaneienders, Uber die
Anforderungsanalyse bis hin zur ImplementierungZietsystems mit allen seinen
Schichten in Modellen abzubilden, so dass das Bysé&tbst zu einem hohen Anteil
generativ, also Uber Modelltransformation, erzevigl. (Quelle:
http://www.form4.de/technologie/uml-und-mjda

Die MDA basiert haufig auf UML-Notationen. Die MDi&t eine durch die OMG
getriebene Initiative.

OCL

Object Constraint Language. Ist Bestandteil del.WMd definiert eine Syntax zur
textuellen Spezifikation von Einschrankungen aufdeltelementen (basierend auf
und in Ergdnzung zu Modellelementen eines UML Misjlel

OMG Object Management
Group

Die Object Management Group (OMG) ist ein 1989 gedetes Konsortium, das sigh
mit der Entwicklung von Standards fir die hersteli@bhangige
systemuibergreifende objektorientierte Programmigheschéftigt (Quelle:
http://de.wikipedia.orjp

Wwww.omg.org.

SMIS

Strassen-Management-Informationssystem

Stereotyp

Das Konzept der Stereotypen ist ein Eeweigsmechanismus in der UML, mit dem
neue eigene Modellierungselemente auf der Basislastler definiert werden
koénnen. Definition aus [Oesterl1].

structure

Begriff aus Interlis (structure oder Stank Stereotyp fiir Klasse. Im Gegensatz zu
Klassenobjekten verfiigen Strukturobjekte nicht idiee eigenstéandige Identitét.
Strukturen kdnnen verwendet werden, um komplexabittypen zu modellieren.
Siehe auch Kapitel 6.2.3.

Strukturattribut

Attribut, dessen Wert mit einemuBturelement© structure) beschrieben ist. Ein
Strukturattribut ist ein "komplexes" Attribut, dessWert aus mehreren, strukturierten
Werten besteht.

TaggedValue

Eigenschaftswert. TaggedValues sindutberdefinierte, sprach- und werkzeu
spezifische Schlisselworter, die die Semantik direzeModellelemente um speziel
charakteristische Eigenschaften erweitern. Definiius [Oester1].

oQ

UML

Die Unified Modeling Language, kurz UML, istre? grafische Modellierungssprach
zur Spezifikation, Konstruktion und DokumentaticamvTeilen von Software und
anderen Systemen. Sie wird von der Object Manage@enup (OMG) entwickelt
und ist sowohl von ihr als auch von der ISO (IS@/IB9501 fiir Version 2.1.2)
standardisiert. (Quelle: Wikipedia)

D
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Zusammenfassung der Im Hinblick auf die Normierung der Datenkataloge fiir Strasseninformationssysteme werden im
Projektresultate: Forschungsauftrag Konventionen erarbeitet, nach welchen eine objektorientierte Beschreibung der

Strasseninformationen erfolgen kann. Dabei werden sowohl methodische Aspekte der Modellierung an
sich als auch fachspezifische Aspekte von Objekten der Strasse beleuchtet.

Fir samtliche Objekte eines Strasseninformationssystems, soweit diese in den aktuellen Normen
thematisch definiert sind, wird ein Klassenmodell mit einer vollstandigen Beschreibung aller strukturellen
Eigenschaften erarbeitet. Die Modellierung des Klassenmodells erfolgt dabei primar mit den
Sprachelementen der UML. Es wird aber gleichzeitig auch eine Beschreibung desselben Modells in
INTERLIS angestrebt, damit diese in der Schweiz verbindliche Norm auch fiir den Datenaustausch von
Daten des Strasseninformationssystems genutzt werden kann.

Die Mdglichkeiten zur Beschreibung des dynamischen Verhaltens von Strassenobjekten wird
exemplarisch an den Objekten des Réaumlichen Basisbezugssystems RBBS aufgezeigt (Dynamik RBBS).

Es muss festgestellt werden, dass zwischen UML und INTERLIS nur eine bedingte Interoperabilitat
besteht und dass zudem die Regeln fur die Transformation zwischen diesen beiden
Modellierungssprachen nicht definiert sind. Es werden deshalb, im Rahmen eines UML Profils fiir
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INTERLIS, Abbildungsregeln zwischen UML und INTERLIS definiert.

Bei der Erarbeitung des konzeptionellen Klassenmodells werden alle aktuellen fachlichen Erkenntnisse
zu den einzelnen Objekten in der Modellierung beriicksichtigt.

Die Zielsetzung gemass Forschungsauftrag wurde erreicht.

Beschreibung der systemtechnischen Prozesse eines Strasseninformationssystems: fiir die Prozesse der
Erfassung, Mutation, Validierung, Verarbeitung und Darstellung von Daten liegen semantische
Beschreibungen vor. Fiir die zentralen Prozesse der Erfassung und Nachfiihrung der Objekte des RBBS
liegen zudem konzeptionelle, objektorientierte Beschreibungen vor.

Analyse der objektorientierten Methoden und Notation:
Die Mdglichkeiten von UML und INTERLIS wurden gepriift und insbesondere miteinander verglichen. Es
wurde auch ein Vergleich der Méglichkeiten fiir Constraints-Definitionen der beiden Sprachen gemacht.

Wahl einer Methode und Notation:

UML als primare Sprache fiir die objektorientierte Modellierung wurde identifiziert. Die fir eine
Anforderungsdefinition an ein Strasseninformationssystem zielfilhrendsten Notationsformen sind
beschrieben und zumindest exemplarisch gepriift.

Es werden zudem auch Wege aufgezeigt, wie die Sprachen UML und INTERLIS kombiniert verwendet
werden kdnnen (UML Profil fiir INTERLIS).

Regeln fiir die Umsetzung der Resultate in VSS Normen:
Es sind konkrete Vorschl&ge erarbeitet, wie die Normenserie SN 640940ff an den aktuellen Wissensstand
angepasst werden sollen (siehe auch nachfolgenden Abschnitt).

Uberarbeitung der Normenkataloge:

Der im Forschungsbericht dokumentierte aktuelle Wissensstand beziiglich der Datenkataloge soll in die
Normenserie SN 640940ff (ibertragen werden. Die dort definierten semantischen Datenkataloge sollen
gemass den Vorschldgen des Anhangs H des Forschungsberichtes angepasst werden.

Neue Anhénge ,konzeptuelle Modelle* zu den Datenkatalogen:

Fir die Normenserie SN 640940ff sollen zusétzliche Anhénge erstelit werden, in welchen die
konzeptionellen Modelle enthalten sind. Die konzeptionellen Modell sind in den Anhangen D, E und G
definiert.

Standard-Erweiterungsvorschlag fiir INTERLIS:

Fir INTERLIS soll ein neuer Standard-Erweiterungsvorschlag erstellt werden, in welchem definiert ist, wie
RBBS-Objekte als Referenzsystem fiir Fachobjekte verwendet werden kdnnen und nach welchen
Mechanismen die Uberpriifung der Referenzierung in einer Transferdatei erfolgen kann. Der Standard-
Erweiterungsvorschlag kann iiber die VSS publiziert werden oder direkt in das Referenzhandbuch von
INTERLIS integriert werden.

Seite 2/4
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Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Beurteilung:

Umsetzung:

weitergehender

Forschungsbedarf:

Einfluss auf
Normenwerk:

Der Forschungsbericht analysiert die Méglichkeiten und Grenzen der objektorientierten
Modellierungssprachen UML und INTERLIS und identifiziert die fiir eine Beschreibung eines
Informationssystems zielfiihrendsten Notationsformen. Mit dem erarbeiteten UML Profil fir INTERLIS
liegt ein Regelwerk fir die Transformation zwischen den beiden Sprachen vor.

Fr die unbestrittene und international etablierte Modellierungssprache UML werden Konventionen fiir die
Modellierung definiert (Patterns) und diese dann systematisch fiir die konzeptionelle, objektorientierte
Beschreibung aller Objekte des St informationssyst angewendet.

Fiir das R&umlichen Basisbezugssystems dokumentiert die Forschungsarbeit erstmals systematisch alle
Prozesse, die sich aus den Veranderungen des Bezugssystems ergeben und die durch ein
Strasseninformationssystem unterstiitzt werden miissen.

Die Forschungsarbeit enthélt konkrete Vorschl4ge fiir die Anpassung der VSS Normen 640940ff.

Die erarbeiteten objektorientierten Modelle bilden die Grundlage fiir weitere Arbeiten im Bereich der EK7.
Auch fur laufende Aktivitdten im Zusammenhang mit Strasseninformationssystemen (z.B. MISTRA)
kdnnen die konzeptionellen Modelle direkt eine Grundlage bilden.

Es ist zu priifen, inwieweit das erarbeitete Datenmodell in INTERLIS als Standard-Austauschformat
zwischen verschiedenen Strasseninformationssystemen dienen kann (z.B. Datenaustausch zwischen
MISTRA und anderen kantonalen Strasseninformationssystemen).

Mit der Publikation der konzeptionellen Modelle als Teil der Normenserie SN640940ff sollen die Modelle
allen Interessierten zugénglich gemacht werden.

Damit ein Standard-Erweiterungsvorschlag fiir die Modellierung von linearen Bezugssystemen in
INTERLIS formuliert werden kann, milssen die konzeptionellen und technischen Grundlagen dazu
erarbeitet werden. Neben dem RBBS sollen auch weitere — international verbreitete - lineare
Bezugssysteme bericksichtigt werden (z.B. GDF, OKSTRA, INSPIRE).

Der Einbezug weiterer Grundkonzepte der Strasseninformationssysteme in den Erweiterungsvorschlag ist
ebenfalls zu priifen (u.a. topologische Bezugssysteme, Zeitaspekte).

Anpassung der Normenserie SN640940ff:
- Aktualisierung der semantischen Datenkataloge
- Erweiterung um konzeptionelles Datenmodell

(siehe Folgerungen und Empfehlungen des Forschers)

Die Auswirkungen auf die Grundnormen SN640910ff sind zu priifen.
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Forschungsberichte seit 2009
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Bericht-Nr.

Projekt Nr.

Alte Nr.

Titel

Datum

616

AGB 2002/020

Beurteilung von Risiken und Kriterien zur Festlegung akzeptierter Risiken
in Folge aussergewdhnlicher Einwirkungen bei Kunstbauten
Appréciation et critéres d'acceptation des risques dus aux actions
extraordinaires pour les ouvrages d'art

Assessment of residual risks and acceptance criteria for accidental
loading for infrastructural facilities

2009

618

AGB 2005/102

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten:
Methodik zur vergleichenden Risikobeurteilung

Bases d'une méthode pour une appréciation comparative des risques
Methodological basis for comparative risk assessment

2009

620

AGB 2005/104

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten:
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen

Efficacité et efficience des interventions

Effectiveness and efficiency of interventions

2009

623

AGB 2005/107

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten:
Tragsicherheit der bestehenden Kunstbauten

Sécurité structurale des ouvrages d'art existants

Structural safety of existing highway structures

2009

625

AGB 2005/109

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten:
Effektivitat und Effizienz von Massnahmen bei Kunstbauten
Efficacité et efficience des interventions sur les ouvrages d'art
Effectiveness and efficiency of interventions on highway structures

2009

626

AGB 2005/110

Sicherheit des Verkehrssystems Strasse und dessen Kunstbauten:
Baustellensicherheit bei Kunstbauten

Sécurité sur les chantiers d'ouvrages d'art

Safety on constructions sites off highway structures

2009

636

AGB 2002/028

Dimensionnement et vérification des dalles de roulement de ponts
routiers

Bemessung und Nachweis der Fahrbahnplatten von Strassenbriicken
Design and verification of bridge deck slabs for highway bridges

2009

637

AGB 2005/009

Détermination de la présence de chlorures a l'aide du Géoradar
Georadar zur Auffindung von Chloriden
Detection of chlorides using ground penetrating radar

2009

1233

ASTRA 2000/420

Unterhalt 2000

Forschungsprojekt FP2

Dauerhafte Komponenten bitumenhaltiger Belagsschichten
Components durables des couches bitumineux

Durable components in bituminous layers

2009

1237

VSS 2007/903

Grundlagen fur eCall in der Schweiz
Bases pour eCall en Suisse
Technical and organisational basis for eCall in Switzerland

2009

1239

VSS 2000/450

Bemessungsgrundlagen fur das Bewehren mit Geokunststofffen
Bases de dimensionnement pour le renforcement par géosyntétiques
Design of reinforcement with geosynthetics

2009

1240

ASTRA 2002/010

L'acceptabilité du péage de congestion: Résultats et

analyse de I'enquéte en Suisse

Stau auf Strassen: Resultate und Analysen von Untersuchungen in der
Schweiz

Acceptance of road pricing: results and analysis of surveys carried out in
Switzerland

2009

1241

ASTRA 2001/052

Erh6hung der Aussagekraft des LCPC Spurbildungstests

Amélioration des informations fournies par I'essai d'orniérage LCPC
Improving information on materials behaviour oblainded from the LCPC
wheel tracking test

2009

1246

VSS 2004/713

Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen:
Bedeutung Oberflachenzustand und Tragfahigkeit sowie gegenseitige
Beziehung fir Gebrauchs- und Substanzwert

Influences et interactions de I'état de surface et de la portance sur la
valeur intrinséque et la valeur d'usage

Influences and interactions of the surface quality and the bearing capacity
on the intrinsic value and the user value

2009
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Projekt Nr.
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1247

VSS 2000/348

Anforderungen an die strassenseitige Ausriistung bei der Umwidmung
von Standstreifen

Exigences a I'équipement routier pour I'utilisation de la bande d'arrét
d'urgence

Requirements for road side equipment by hard shoulder usage

2009

1249

FGU 2003/004

Einflussfaktoren auf den Brandwiderstand von Betonkonstruktionen
Facteurs d'influence sur la résistance au feu de structures en béton
Influences on the fire resistance of concrete structures

2009

1252

SVI 2003/001

Nettoverkehr von verkehrsintensiven Einrichtungen (VE)
Trafic net des installations générant un trafic important (IGT)
Net traffic induction of installations producing high traffic volumes (VE)

2009

1253

VSS 2001/203

Rétention des polluants des eaux de chausées selon le systeme
"infilitrations sur les talus". Vérification in situ et optimisation

Retention der Schadstoffe des Strassenabwassers durch das "uber die
Schulter Versickerungs-System". In situ Verifikation und Optimierung
Road runoff pollutant retention by infiltration through the Roadside
Slopes. In Situ verification and optimization

2009

1254

VSS 2006/502

Drains verticaux préfabriqués thermiques pour la consolidation in-situ des
sols

Vorfabrizierte, vertikale, thermische Entwasserungsleitungen fir die in-
situ Konsolidierung von Bdden

Prefabricated thermal vertical drains for in-situ consolidaation of soils

2009

1255

VSS 2006/901

Neue Methoden zur Erkennung und Durchsetzung der zuléssigen
Hoéchstgeschwindigkeit

Nouvelles méthodes pour reconnaitre et faire respecter la vitesse
maximale autorisée

New methods to identify and enforce the authorized speed limit

2009

1256

VSS 2006/903

Qualitatsanforderungen an die digitale Videobild-Bearbeitung zur
Verkehrsiiberwachung

Exigences de qualité posées au traitement vidéo numérique pour la
surveillance du traffic routier

Quality requirements for digital video-analysis in traffic surveillance

2009

1257

SVI 2004/057

Wie Strassenraumbilder den Verkehr beeinflussen

Der Durchfahrtswiderstand als Arbeitsintrument bei der stéadtebaulichen
Gestaltung von Strassenraumen

L'influence de 'aménagement de I'espace de la route sur le trafic

La résistance de passage du trafic comme instrument de travail pour la
conception urbaine de zone routiere

2009

1258

VSS 2005/802

Kaphaltestellen

Anforderungen und Auswirkungen
Arrét en cap - exigences et effets

Cape stops - requirements and impacts

2009

1260

FGU 2005/001

Testeinsatz der Methodik "Indirekte Vorauserkundung von
wasserfihrenden Zonen mittels Temperaturdaten anhand der messdaten
des Lotschberg-Basistunnels

Test de la méthode "Prédiction indirecte de zones de venue d'eau au
moyen de données thermiques" a l'aide des données du tunnel de base
du Létschberg

Test of the method "indirect prediction ahead of water bearing zones with
temperatures data" with the measured data from the Létschberg-
Basisitunnel

2009

1261

ASTRA 2004/018

Pilotstudie zur Evaluation einer mobilen Grossversuchsanlage fur
beschleunigte Verkehrslastsimulation auf Strassenbeléagen

Etude de pilote pour I'évaluation d'une machine mobile a vrai grandeur
qui permet de simuler le trafic sur les routes dans une maniére accélérée
Pilot-study for the evaluation of a mobile full-scale accelerated pavement
testing equipment

2009

1262

VSS 2003/503

Larmverhalten von Deckschichten im Vergleich zu Gussasphalt mit
strukturierter Oberflache

Caractéristiques de bruit de couches de roulement en comparaison avec
des couches d'asphalte coulé (Gussasphalt) avec surface construite
Comparison of noise characteristics of wearing courses with mastic
asphalt (Gussasphalt) with designed surface

2009

1264

SVI 2004/004

Verkehrspolitische Entscheidfindung in der Verkehrsplanung
Politique de transport: la prise de décision dans la planification des
transports

Transport-potry decision-talking in transport planning

2009
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1265

VSS 2005/701

Zusammenhang zwischen dielektrischen Eigenschaften und
Zustandsmerkmalen von bitumenhaltigen Fahrbahnbelagen
(Pilotuntersuchung)

Relation entre les propriétés diélectiques des revétements routiers et leur
condition

A relationship between the dielectric properties of asphalt pavements and
the present condition of the road

2009

1267

VSS 2007/902

MDAInSVT Einsatz modellbasierter Datentransfernormen (INTERLIS) in
der Strassenverkehrstelematik

Utilisation des standards d'échange de données basés modélisation pour
la télématique des transports routiers a I'exemple des données de trafic
Use of modal driven data transfer standards in the road transport
telematic exemplified by traffic data

2009

1268

ASTRA 2005/007

PM10-Emissionsfaktoren von Abriedspartikeln des Strassenverkehrs
(APART)

PM10 emission factors of abrasion particles from road traffic
Facteurs d'émission des particules d'abrasion dues au trafic routiers

2009

1269

VSS 2005/201

Evaluation von Fahrzeugriickhaltesystemen im Mittelstreifen von
Autobahnen

Evaluation of road restraint systems in central reserves of motorways
évaluation de dispositifs de retenue de véhicule sur le terre-plein central
des autoroutes

2009

1270

VSS 2005/502

Interaktion Strasse

Hangstabilitat: Monitoring und Rickwartsrechnung

Interaction route - stabilité des versants: Monitoring et calcul a rebours
Road-landslide interactions: Monitoring and inverse stability analysis

2009

1271

VSS 2004/201

Unterhalt von Larmschirmen
Entretien des écrans antibruit
Maintenance of noise reducing devices

2009

1274

SVI 2004/088

Einsatz von Simulationswerkzeugen in der Guterverkehrs- und
Transportplanung

Applications des modeéles simulations dans le domaine de planification en
transport marchandises

Application of simulation tools in freight traffic and transport planning

2009

1275

ASTRA 2006/016

Dynamic Urban Origin - Destination Matrix - Estimation Methodology
Méthodologie pour I'estimation de matrices origine-destination
dynamiques en réseau urbain

Methode zur Ermittlung dynamischer Quell-Ziel-Matrizen fur stadtische
Netzwerke

2009

1278

ASTRA 2004/016

Auswirkungen von fahrzeuginternen Infor,ationssystemen auf das
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit - Verkehrstechnischer
Teilbericht

Influence des systemes d'information embarqués sur le comportement de
conduite et la sécurité routiere

Rapport partiel dingéniérie de la circulation

Influence of In-Vehicle Information Systems or driver behaviour and road
safety

Report part of traffic engineering

2009

1279

VSS 2005/301

Leistungsfahigkeit zweistreifiger Kreisel
Capacité des giratoires a deux voies de circulation
Capacity of two-lane roundabouts

2009

1285

VSS 2002/202

In-situ Messung der akustischen Leistungsféahigkeit von Schallschirmen
Mesures in-situ des propriétés acoustiques des écrans anti-bruit
In-situ measurement of the acoustical properties of noise barriers

2009

1287

VSS 2008/301

Verkehrsqualitat und Leistungsféhigkeit von komplexen ungesteuerten
Knoten: Analytisches Schatzverfahren

Procédure analytique d'estimation de la capacité et du niveau de service
de carrefours sans feux complexes

Analytic procedure to estimate capacity and level of service at complex
uncontrolled intersections

2009

619

AGB 2005/103

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten /
Ermittlung des Netzrisikos

Estimation du risque pour le réseau

Estimation of the network risk

2010

624

AGB 2005/108

Sicherheit des Verkehrssystems / Strasse und dessen Kunstbauten /
Risikobeurteilung fir Kunstbauten

Appréciation des risques pour les ouvrages d'art

Risk assessment for highway structures

2010

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forboOBMO1-riehc
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119

Version 1.00 / 25.10.2010
14.02.2011 [14]




VSS

VSS 2001/701

Forschungsbericht B-10

Bericht-Nr.

Projekt Nr.

Alte Nr.

Titel

Datum

945

AGB 2005/021

Grundlagen fur die Verwendung von Recyclingbeton aus Betongranulat
Bases pour I'utilisation du béton de recyclage en granulats de béton
Fundamentals for the use of recycled concrete comprised of concrete
material

2010

1272

VSS 2007/304

Verkehrsregelungssysteme - behinderte und altere Menschen an
Lichtsignalanlegen

Aménagement des feux de signalisation pour les personnes a mobilité
réduite ou agées

Traffic control systems - Handicapped and older people at signalized
intersections

2010

1277

SVI 2007/005

Multimodale Verkehrsqualitatsstufen fiir den Strassenverkehr - Vorstudie
Niveaux de service multimodales de la circulation routiére - études
préliminaires

Multimodal level of service of road traffic - preliminary study

2010

1282

VSS 2004/715

Massnahmenplanung im Erhaltungsmanagement von Fahrbahnen:
Zusatzkosten infolge Vor- und Aufschub von Erhaltungsmassnahmen
Colts supplémentaires engendrés par |'exécution anticipée ou retardée
des mesures d'entretien

Additional costs caused by bringing forward or delaying of standard
interventions for road maintenance

2010
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1 Dynamik des Raumbezugs

In diesem einleitenden Kapitel soll eine Einfihrumglie Dynamik des linearen Raumbezugs gegeben
werden. Anhand unterschiedlicher Falle von mogicheranderungen am realen Strassennetz oder
am Raumbezugssystem wird aufgezeigt, welche Alteit bei der Pflege des linearen
Raumbezugssystems notwendig werden.

Die in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen émungsfalle zur Verwaltung des linearen
Raumbezugs setzen die Kenntnis dieser grundsénliEtynamikprozesse voraus. In der Matrix der
Dynamikprozesse ist jeweils auch ein Verweis aafAliwendungsfélle enthalten, welche von einem
spezifischen Dynamikprozess "ausgelost” werden.
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VSS Anhang C 4
VSS 2001/701

2 Anwendungsfalle Dynamik RBBS

2.1 Ubersicht

Das nachfolgende Diagramm zeigt eine Ubersicht &ltevendungsfalle welche fiir die Verwaltung
des Raumbezugssystems notwendig sind.

Die Anwendungsfalle der dynamischen Prozesse d&SR&®nnen grundsétzlich unterteilt werden in
Segmentoperationen und in Sektoroperationen.

Daneben gibt es noch weitere Anwendungsfalle, dibtritr die eigentliche Definition des linearen

Raums verantwortlich sind, die jedoch fir die Réledes RBBS notwendig sind. Es sind dies
Operationen zur Verwaltung der Achsen, der Geometoiwie zur Aktualisierung des Raumbezugs
von Objekten.

Obwohl das lineare Bezugssystem vom planaren Beysigsn - der Geometrie - grundséatzlich
unabhangig ist, wirkt sich die Dynamik des lineaRaumbezugssystems teilweise natirlich auch auf
die Achssegmentgeometrie aus. Verschiedene Dynaozikpse 16sen denn auch eine Nachflhrung
dieser Geometrie aus, damit die planare Abbildeglishearen Systems korrekt erfolgen kann.

Im nachfolgend beschriebenen Anwendungsfallmodeliden die Anwendungsféalle zur Pflege der
Geometrie angedeutet. Es soll damit aufgezeigt everdvelche Abhéngigkeiten zur Dynamik des
RBBS bestehen. Es wird jedoch darauf verzichteselAnwendungsfalle im Detail zu beschreiben.
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Anhang C

uc Ubersicht Raumbezug verwalt... /

Achse erzeugen

Achse l6schen

Achse beenden

Segment umhangen

Segment verlangern

Segment

———

Administrator RBI

Segment einfiigen

Segmentoperationen

= «include»

~ “«include»

Orientierung andern

Segment beenden

Segment léschen

Segment vereinen

«include»
i

o

«include»

«include»,

«include»

_ _ —«include»”

~«extend»

«exte

Sektor einfiigen

«include» ~ ~ -~k

«extend»

Sektor umhangen

«includex
./b
/

S
Sekta ropera}i/anen
/.

Sektor ausdiinnen
(Sektor vereinen)

Sektor prazisieren

Sektor verdichten
(Sektor teilen)

~

T
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.

Raumbezug
aktualisieren

nd»

Geometrie erzeugen

Geometrie Verlauf

!
1
!
1
!
1
!
1
!
andern :
i

«include»

1
!
1
!
Geometrie Ischen :
1
!
1
’

Kalibrierun:
Geometrie vereinen 9

Geometrie teilen

! «include»
7

Legende

[[] Anwendungsfaile Dynamik RBBS

[] Anwendungstéle zur Verwaltung der Achsen

[] Anwendungsfalie zur Verwaltung der Geometrie

D Anwendungsfalle zur Verwaltung des Raumbezugs von Fachobjekten

Abbildung 1: Ubersicht Raumbezug verwalten
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VSS Anhang C 6
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2.2 Achse

Das folgende Diagramm zeigt die Anwendungsfélle aureugen, beenden und léschen von Achsen.
Die von diesen Anwendungsféllen inkludierten weterAnwendungsfalle sind in den Kapiteln
Achssegment und Sektor im Detail beschrieben.

uc Achse /
Achse erzeugen
Achse beenden | - = = = = - == Segment beenden
«include»
Administrator RBBS
(from Achssegment)
(from Akteure)
Achse léschen | = = = = == = 3 Segment léschen
«include»
(from Achssegment)
Abbildung 2: Achse
221 Achse erzeugen

Erzeugen einer neuen Achse.

Nachbedingung

Eine gultige Achse ist vorhanden.

Szenarien

Hauptablauf

Neue Achse erzeugen
1. Neues Achsobjekt erzeugen
2. Achsname (CK) definieren

3. weitere Achsattribute (Achstyp etc.) definieren
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2.2.2 Achse beenden

Eine Achse wird beendet. Damit eine Achse beendatden kann, missen alle auf die Achse
verweisenden Objekte ebenfalls beendet werden.

Das Beenden einer Achse bewirkt, dass die zeitliGliétigkeit der Achse beendet wird (Ende-
Gultigkeit). Eine Auswertung der Achse und ihr zoiglneten Objekte zu friher gulltigen Zeitpunkten
ist auch nach Beendigung mdglich.

Das Beenden einer Achse wird durchgefiihrt, wenn diB Achse an eine andere Organisation
abgetreten wurde und die Daten fir historische Augwgen noch im System verfugbar bleiben
sollen.

Nachbedingung
Keine gultigen Objekte auf Achse.

Alle Objekte mit Bezug auf die Achse (Segmente,t&ek, Fachobjekte) sind beendet oder
geldscht oder deren Status ist auf "ungultig" getset

Szenarien
Hauptablauf
Achse beenden
1. Die zu beendende Achse wird selektiert.

2. Das System ermittelt die Segmente der Achse heehdet diese. Das Beenden der
Achssegmente ist nur mdglich, wenn keine Objekt@rnggnen Bezug auf das Achssegment
bzw. dessen Sektoren aufweisen, der jinger isladsDatum der Beendigung. Siehe separate
Beschreibung des Anwendungsfalles.

3. Wenn alle Achssegmente beendet wurden, beeadeBykstem die Achse durch Setzen des
Ende-Giiltigkeitsdatums.
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2.2.3 Achse l6schen

Eine Achse wird geldscht. Damit eine Achse gelésebtden kann, muissen alle auf die Achse
verweisenden Objekte ebenfalls geldscht werden.

Das Loschen einer Achse bewirkt, dass das Objekt gas dem System entfernt wird. Auswertungen
uber die Achse sind nicht mehr mdglich. Das Losotieer Achse wird durchgefuhrt, wenn z.B. die
Achse irrtiimlich erfasst wurde (Korrektur von Fehle

Nachbedingung
Keine Objekte auf Achse.
Alle Objekte mit Bezug auf die Achse (Segmente t&ek, Fachobjekte) sind geldscht.

Szenarien
Hauptablauf
Achse loschen
1. Die zu |I6schende Achse wird selektiert.

2. Das System ermittelt die Segmente der Achse kisdht diese. Das Loschen der
Achssegmente ist nur mdglich, wenn keine Objektehrmmit einem Bezug auf das
Achssegment bzw. dessen Sektoren existieren. Siehparate Beschreibung des
Anwendungsfalles.

3. Wenn alle Achssegmente geldscht wurden |oschSgatem die Achse.
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2.2.4 Segment umhéngen

Ein ganzes Segment wird einer anderen Achse zugebrd

Das Umhangen eines Segments an eine andere Achdeeihan Einfluss auf die Definition des
RBBS. Achsen als solche dienen im Prinzip nur degawisatorischen Gruppierung von
Achssegmenten. Der lineare Raum wird aber nur dAaiissegmente und Sektoren definiert. Die
Zuordnung von Achssegmenten zu Achsen hat deslvadin eein organisatorischen Charakter. Aus
diesem Grund wird dieser Anwendungsfall der Grupper Achsoperationen und nicht den
Segmentoperationen zugewiesen.

uc Segment umhéngen

Segment umhéngen
Administrator RBBS

Abbildung 3: Segment umhéangen

Vorbedingung
Zwei Achsen sind vorhanden.

Die Ursprungsachse sowie die Zielachse der Segeesatviebung liegen vor. Die Zielachse
muss noch nicht tUber ein Segment verfugen.

Freie Sequenz in Zielachse

Die Sequenz der Sektoren der Zielachse weist enéggend grosse Licke auf, damit die neuen
Sektoren die Sequenzen in dieser Licke Gbernehgmamek.

Nachbedingung
Konsistente Sektorsequenzen.

Die Sequenz der Sektoren der Zielachse ist komsgiste

Szenarien
Hauptablauf
Segment umhéngen
1. Achse und Segment wahlen, welches umgehéangeweall
2. Achse wahlen, an welche das Segment neu angeéiden soll

3. Position wahlen, an welcher das Segment eing@féglen soll. Ein neues Segment kann vor
oder nach einem bestehenden Achssegment eingediidémw

4. Segment einfiigen
5. Das System aktualisiert die Achsreferenz desn8ats

6. Das System aktualisiert die Sequenz der Sektde=n Segments, so dass diese in die
Reihenfolge der bereits bestehenden Sektoren denn&chse passen.
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2.3 Achssegment

Im folgenden werden die Anwendungsfélle zur Pfleder Achssegmente beschrieben. Die
Segmentoperationen verwenden teilweise Sektortpeea, welche weiter hinten in eigenstandigen
Anwendungsfallen beschrieben sind.

2.3.1 Segment einfligen

Es wird ein neues Segment einer Achse erzeugtAElssegment ist grundsatzlich definiert durch
eine Folge von mindestens zwei Sektoren, wobeLdige des letzten Sektors =0 ist. Beim Erstellen
eines neuen Segments wird immer der gesamte lirRauen des Segments definiert, indem der
Anfangs- und Endsektor festgelegt werden. Der Agdaektor erhalt dabei als Sektorlange die
Gesamtlange des Segments und spannt somit den liveesmen Raum vollstandig auf.

Fiur eine vollstandige Definition des Achssegmentsl snach dem Einfugen des Segments die
Sektoren zu verdichten, bis die tatsédchliche Se&tarktur des Achssegments definiert ist. Das
Verdichten der Sektoren ist in einem separaten Aawegsfall beschrieben.

Fachobjekte konnen keinen Segmente UbergreifendemBezug aufweisen, so dass neue Segmente
eingefigt werden kénnen, ohne dass dies Auswirkuagébestehende Fachobjekte hat.

uc Segment einfigen
@-------‘--------
«include»
Administrator RBBS Y\. ~ o
<<ex:ehd>>\
Abbildung 4: Segment einfigen
Vorbedingung

Achse ist erzeugt.

Nachbedingung
Gultiges Achssegment ist vorhanden.

Ein glltiges Achssegment besteht aus mindestenskfori®n, wobei der letzte Sektor eine
Lange =0 hat.

Gesamte Achssegmentlange ist definiert.

Die Sektorlange des ersten Sektors entspricht deai@tlange des Achssegments.
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Szenarien
Hauptablauf
Neues Segment erzeugen
1. Achse auswahlen, zu welchem ein Segment hindggeferden soll.

2. Bestimmen des Segments, vor oder nach welchemelee Segement eingefligt werden soll
(Sequenz).

3. Achssegment erzeugen. Alle notwendigen Eigeffisehales Achssegments werden durch
das System automatisch vergeben.

4. Der Benutzer erzeugt 2 Sektoren: den Anfangsiesden Endsektor des Segments (Details
siehe separaten Anwendungsfall)

5. Durch Verdichtung der Sektoren (geméass separdtewendungsfall) wird die effektive
Sektor-Struktur des Segments erstellt.

6. Optional: Geometrie erzeugen
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2.3.2 Segment verlangern

Die Verlangerung eines Segments fuhrt zu einer Mssgrung des linearen Raums. Eine
Verlangerung des Segments wird erreicht, indem eadw am Anfang oder Ende - nicht jedoch
dazwischen - ein neuer Sektor eingefugt wird.

Wird der Sektor am Ende des Segments eingefugihuss er die Sektorlange O erhalten, da er der
neue End-Sektor ist. In diesem Fall wird die zUg#ie lineare Lange des Segments dem vormals

letzten Sektor Ubertragen.
uc Segmentverléange... /
Segmentverlangern |- - - - - - - - - it Sektor einfiigen
«include»
Geometrie Verlauf
andern

Administrator RBBS

Abbildung 5: Segment verlangern

Nachbedingung

Gultiges Achssegment ist vorhanden.

Szenarien
Hauptablauf
Segment verlangern
1. Segment wahlen

2. Neuen Sektor am Anfanng oder Ende des Segmigfiigen: Angabe der Sektorsequenz, an
welcher der neue Sektor eingefligt werden soll (Bete&ehe separaten Anwendungsfall).

3. Optional: Geometrie verlangern
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2.3.3 Segment vereinen

Zwei Segmente der selben Achse werden zu einem &egrareint. Dabei verandert sich die Lange
der Achse nicht.

Bei der Vereinigung zweier Segmente werden die d@ekteines Segments an ein anderes Segment
"umgehangt". Dadurch wird die Struktur des lineaR&ums verdndert. Nach der Zusammenfihrung
zweier Segmente kénnen Raumbezilige definiert wemlelthe Uber die vorherige Segmentgrenze
hinweg gehen kdnnen.

Das Vereinen zweier Sektoren ist nur dann erlawbtn die beiden Segmente zusammenhangend
sind (Segment-Sequenz) sowie wenn der End-Sekwowvaleleren Segments eine identische planare
Lage hat wie der Anfangs-Sektor des hinteren Setgnen

Bei der Vereinigung werden die Sektoren des hint&egments an das vordere Segment tbertragen.
Nach der Vereinigung der Segmente wird das hinfsrthssegment-Objekt, welches Uber keine
Sektoren mehr verfiigt, beendet.

Der Raumbezug bestehender Fachobjekte wird entsgmdcaktualisiert. Dies betrifft allerdings nur
Objekte, die direkt auf den Endsektor des vordesegments referenzieren. Bei allen anderen
Fachobjekten ist keine Aktualisierung des Raumbenagwendig.

"Segment vereinen" wird bei RBBS-Anpassungen bghoielche im Rahmen von Mutationen z.B.
in Folge einer neuen Umfahrungsstrasse oder beeilmtgen auftreten.

uc Segmentvereinen /

Sektor ausdinnen
(Sektor vereinen)

_ ~«include»

Segment vereinen

< N Bedingung: {Geometrie vereinen}lﬁ
Administrator RBBS N, T~ P
N

«extend»™ ~ _

\‘
N =~ -~
N, S~ea
«include» 3 A
<, Geometrie vereinen
AN
A
Sektor umhangen

Abbildung 6: Segment vereinen

Vorbedingung
Achse mit mindestens 2 Segmenten.
Es existiert eine Achse mit mindestens zwei Segement
Aufeinander folgende Segmente.
Die beiden zu vereinenden Segmente missen inSleguienz direkt aufeinander folgend sein.

Die Lage des letzen Bezugspunktes des ersten Segmmerss gleich der Lage des ersten
Bezugspunktes des zweiten Segmentes sein.
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Nachbedingung
Unveranderte Achslange.

Die Achsléange ist vor und nach der Operation gleich
Gultiger Raumbezug.

Alle Objekte haben einen gultigen Raumbezug.

Szenarien
Hauptablauf
Segment vereinen

1. Achse auswahlen

2. Die beiden zu vereinenden Segmente wahlen.

hintereinander liegen.

DegmBnte muissen unmittelbar

3. Das System bestimmt den letzten Sektor des &end zu vereinenden Segments sowie den
ersten Sektor des "hinteren" Segments.

4. Das System fugt alle Sektoren des "hinteren"s8egments an das "vordere" Achssegment
5. Das "hintere" Achssegment wird beendet

6. Das System vereint die beiden in Punkt 3 bestanmSektoren (siehe separater
Anwendungsfall "Sektor ausdinnen”) und aktualisterh Raumbezug aller Fachobjekte, die
einen Bezug zum beendeten Sektor aufweisen: dienBeriige werden vom ersten auf den
vormals letzten Sektor des ersten Segments akaraliBie Aktualisierung des Raumbezugs ist
nur in Spezialfallen notwendig, wo ein Fachobjektau auf den letzten Sektor referenziert.

7. Falls vom Benutzer gefordert, wird die Achsgetiireevereint.
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2.3.4 Segment teilen

Die Teilung eines Segments erfordert einerseitdrdi@ntiierung eines neuen Achssegment-Objektes
und andererseits das Umhangen von Sektoren vormimgdithen auf das neue Segment.

Damit eine Teilung erfolgen kann, missen alle Ramiige, welche sich Gber den Ort der Teilung
hinweg erstrecken, vorgangig beseitigt werden. r@ofedglich, kann das System eine Teilung der
Raumbeziige bzw. der Objekte automatisch vornehimesielen Féllen ist dies jedoch auf Grund von
Konsistenzbedingungen (konzeptueller Schlussehtractomatisch moglich, sondern erfordert eine
Manipulation durch die Fachperson.

Die Teilung eines Segments erfordert, dass am @ridilung zwei lagegleiche Sektoren vorhanden
sind. Dies wird durch eine Sektor-Verdichtung einei Der eine Sektor wird zum End-Sektor des
vorderen, urspringlichen Segments, der andere ISekid zum Anfangs-Sektor des hinteren, neuen
Segments.

Die Teilung eines Achssegments hat keinen Einflugslie Achsléange.

uc Segment teilen

Sektor verdichten

(Sektor teilen)

~«include» «include»
- ~

- ~

- RN
A q Raumbezu
-------------- Fachobjekte teilen ——mm----=-===3 Kiualisi 9
«include» «include» aktualisieren

Administrator RBBS S S e

\ «include»_
AY S <

N N
«incluge»
\ Geometrie teilen
AY
\
Sektor umhangen

Abbildung 7: Segment teilen

Vorbedingung

Achse ist vorhanden.
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Nachbedingung
Unveranderte Achslange
Die Achsléange ist gleich wie vor der Teilung dehgsegments.

Achse verflgt Uber ein zusatzliches Achssegment.

Gultiger Raumbezug
Alle Fachobjekte verfligen Uber einen glltigen Ragmroly
Fachobjekte mit verandertem Raumbezug sind idzietifi

Durch die Teilung werden bestehende Fachobjektehdalas System manipuliert. Diese
Objekte mussen fir den Benutzer zwecks Verifikaiitemtifiziert werden.

Gultige Achsgeometrie

Die manipulierte Achsgeometrie ist in einem koresigtn Zustand.

Szenarien
Hauptablauf
Segment teilen
1. Die Achse auswahlen
2. Das zu teilende Segment wahlen.
3. Den Ort der Teilung definieren: Angabe eines BHRBInktes auf dem Segment.

3a. Falls der Ort der Teilung nicht direkt bei em8ezugspunkt liegt: das System teilt an
diesem Ort den Sektor auf (siehe "Sektor teilen™).

4. Das System teilt an diesem Ort den Sektor, wdigeidnge des neuen Sektors I=0 ist (dieser
wird zum Endsektor des "vorderen" Achssegments)

5. Das System aktualisiert Fachobjekte, welcheneReumbezug Uber die neue Segmentgrenze
aufweisen:

- Identifikation aller Fachobjekte mit einem Anfgsort vor dem neuen Sektor und einem
Endort im/nach dem neuen Sektor und DurchflihrumgAdéeilung der Fachobjekte (separater
Anwendungsfall)

- Kennzeichnung der identifizierten Objekte unitd&llung an den Benutzer zur Verifikation
der Objekte

Die Teilung des Segments kann nur erfolgen, werinek&achobjekte mit Ubergreifendem
Raumbezug mehr bestehen!

6. Das System erzeugt ein neues Achssegment.

7. Das System flgt alle Sektoren ab dem neu ereugektor+1 dem neuen Achssegment
hinzu (siehe Anwendungsfall "Sektor umhangen™).

8. Falls vom Benutzer gefordert, unterteilt dast&ysdie Geometrie
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2.3.5 Segment Orientierung andern

Die Orientierung eines Segments wird gedreht. Diewirkt die Umkehrung der Reihenfolge der
Sektoren, die Aktualisierung des Raumbezuges dendbgekte sowie allenfalls auch die Umkehrung
der Orientierung der Achsgeometrie.

Die Anordnung der Achssegmente einer Achse unteneier sowie auch die Gesamtlange der Achse
wird mit dieser Operation nicht verdndert. Dennowlird dieser Anwendungsfall zu den
Segmentoperationen gezahlt, denn mit der UmkehdergOrientierung eines Segments wird der
Raumbezug bestehender Objekte grundsatzlich vetande

uc Segment Orientierung &ndern /

Segment ..~ Geometrie Verlauf
Orientierung andern «include» andern
Administrator RBBS
N
N

~.

«include»
N

A
Raumbezug
aktualisieren

Abbildung 8: Segment Orientierung &ndern

Nachbedingung
Konsistente Sektorsequenzen

Die Sequenzen der Sektoren sind konsistent.
Segmentlange unverandert

Die Segmentlange ist gleich wie vor dem WechselQténtierung.

Szenarien
Hauptablauf
Orientierung &ndern
1. Segment wahlen

2. Das System ermittelt fUr jeden Sektor die Sdduge seines Vorgangers. Die Sektorlange
des Vorgéangers wird zur neuen La&nge des Sektorsiidte Sektor erhélt die LaAnge=0.

3. Die Reihenfolge (Sequenz) aller Sektoren desn®ats wird vom System umgekehrt.

4. FUr alle Objekte mit einem Bezug auf das Segmeind der Raumbezug aktualisiert
(Parameter: Achssegment)

5. Optional: Die Orientierung der Achsgeometriedeandert
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2.3.6 Segment beenden

Ein Achssegment wird beendet. Damit ein Achssegrbertdet werden kann, missen alle auf das
Achssegment verweisenden Objekte ebenfalls beseitet

Das Beenden eines Achssegments bewirkt, dass tiehze Giiltigkeit des Achssegments beendet
wird (Ende-Gultigkeit). Eine Auswertung des Achssegts und ihm zugeordneten Objekten zu
friher gultigen Zeitpunkten ist auch nach Beendigundglich. Der durch das Achssegment
beschriebene lineare Raum bleibt erhalten.

Das Beenden eines Achssegments bewirkt die gletcddezeBeendigung aller Sektoren des
Achssegments. Beim Beenden der Sektoren in FolgeBdendigung des Achssegments wird die
Sektorlange des Sektors nicht dem Vorganger-Sektigewiesen. Alle Sektoren des beendeten
Segments behalten ihre Sektorlange. Dies im Geteraa Beendigung eines Sektors in Folge einer
Ausdinnung (Vereinigung) von Sektoren.

Das Beenden eines Achssegments wird durchgefubrinve.B. ein Teil einer Achse an eine andere
Organisation abgetreten wurde und die Daten destiignen Teils fur historische Auswertungen
noch im System verflgbar bleiben sollen. Dazu wirdinem ersten Schritt das Achssegment geteilt,
so dass fur den abgetretenen Teil ein separatességment existiert. Dieses kann danach beendet
werden.

uc Segment beenden

Segment beenden
Administrator RBBS

Abbildung 9: Segment beenden

Nachbedingung
Keine gultigen Objekte auf Segment.

Alle Sektoren des Segments sowie die darauf lakatien Fachobjekte sind beendet oder deren
Status ist auf "ungultig" gesetzt.

Szenarien
Hauptablauf
Segment beenden
1. Segment wéahlen
2. Das System prift, ob Objekte eine Bezug zum gefpment bzw. dessen Sektoren aufweisen.

3. Objekte mit Bezug zu Sektoren des Achssegmeaitdem durch den Benutzer beendet. Das
System kann dazu unterstiitzende Funktionen anbieten

4. Das System beendet alle Sektoren des Achssegmémtch Setzen des Ende-
Gultigkeitsdatums.

5. Das System beendet das Achssegment durch Smzdinde-Gultigkeitsdatums.
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2.3.7 Segment lIéschen

Ein Achssegment wird geldscht. Damit ein Achssedngefbscht werden kann, mussen alle auf das
Achssegment verweisenden Objekte ebenfalls gelésmtuten.

Mit dem Loschen eines Achssegments wird lineareuniRavernichtet. Es ist somit die
Umkehroperation von "Segment erzeugen"”.

Das L6schen eines Achssegments bewirkt, dass dpktQjanz aus dem System entfernt wird.
Auswertungen Uber das Achssegment sind nicht mélfich. Das Loschen eines Achssegments wird
durchgefuhrt, wenn z.B. eine Strasse an eine ardeganisation abgetreten wurde und diese Daten
nicht mehr im Strasseninformationssystem verblegmien.

uc Segment léschen  /

Segment I6schen
Administrator RBBS X~

Geometrie lI6schen

Abbildung 10: Segment I6schen

Nachbedingung
Keine Objekte auf Achssegment.

Alle Sektoren des Segments sowie die darauf lakaien Fachobjekte sind geldscht.

Szenarien
Hauptablauf
Segment lI6schen
1. Segment wahlen

2. Das System ermittelt die Sektoren des Achssegmemd |6scht diese. Das Léschen der
Sektoren ist nur mdglich, wenn keine Objekte melir @mem Bezug auf diese Sektoren
existieren. Siehe separate Beschreibung des Anwgsthlles.

3. Das System loscht das Achssegment.
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2.4 Sektor

241 Sektor einflugen

Einflgen eines neuen Sektors. Dadurch wird linelaeam "erzeugt".

Hinweis: Das Einfligen eines neuen Sektors entdpiithlSTRADA der Operation Bezugspunkt
einfiigen mit Operationscode "Raum".

Die Umkehroperation zu "Sektor einfligen” ist "Sektschen”.
Vorbedingung
Achssegment ist definiert.

Das Achssegment ist erzeugt.
Nachbedingung
Endsektor Sektorlange=0.

Die Sektorlange des letzten Sektors eines Segngtiits
Anzahl Sektoren > 1.

Die Anzahl der Sektoren eines Segments ist grédsdr.

Szenarien
Hauptablauf
Sektor einfligen
1. Neues Sektor-Objekt erzeugen mit
- Sequenznummer z
- Sektorlange |
-CK
2. weitere Eigenschaften zum Sektor definieren
Alternativablauf
Sektor am Ende einfligen

Der neue Sektor wird am Ende des Achssegments féagtged.h. er erhalt die grdsste
Sequenznummer aller dem Achssegment zugeordnekéor &e

1. Neues Objekt erzeugen mit
- Sequenznummer z
- Sektorlange =0
-CK
2. weitere Eigenschaften zum Sektor definieren

3. Die Sektorlange des Sektors der Sequenz z-1 ddshvormals letzten Sektors) muss durch
den Benutzer neu festgelegt werden (Wert &gt; Gdidch wird fur diesen Sektor Raum
generiert.
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2.4.2 Sektor verdichten (Sektor teilen)

Sektor verdichten (Sektor teilen) ist eine spezi€lbrm der Erzeugung eines neuen Sektors. Durch
das Teilen eines bestehenden Sektors wird ein heusdtzlicher Sektor erzeugt. Dabei wird jedoch
kein zusatzlicher linearer Raum geschaffen, son@srrwird lediglich die Definition des bereits
bestehenden Raums verandert (Verdichtung der Bpuolte/Sektoren). Beim Einfligen des neuen
Sektors wird die Sektorlange des urspringlichentd8ekum der Sektorlange des neuen Sektors
gekdrzt.

Die Umkehroperation zu "Sektor teilen" ist "Sek¢ereinen".
Vorbedingung
Freie Sequenz

In der Sequenz der Sektoren besteht umittelbaethaem zu teilenden Sektor eine Liicke, so
dass der neue Sektor eine Sequenz dieser Liuckediimen kann.

Sektorlange neu < Sektorlange alt.

Die Sektorlange des neuen Sektors muss kleineraseidie urspringliche Sektorlange des zu
teilenden Sektors.

Nachbedingung
Summe Sektorlangen unverandert.

Die urspringliche Sektorlange des zu teilendend@gkst gleich der Summe der Sektorlangen
der aus der Teilung entstehenden Sektoren.

Raumbezug nachgefthrt.

Der Raumbezug von bestehenden Fachobjekten isgefidirt.

Szenarien
Hauptablauf
Sektor teilen

1. Zu teilenden Sektor selektieren. Es kann sichedaicht um den letzten Sektor eines
Achssegments handeln.

2. Ort der Teilung des Sektor bestimmen. Dies debtldurch Angabe einer Distanz u ab
Bezugspunkt (dies kann kartografisch unterstitatdes® oder durch Angabe der Lange des
neuen Sektors.

3. Das System erzeugt einen neuen Sektor, dabdewautomatisch ermittelt:
- Sequenznummer z (dem selektierten Sektor niyehfde Sequenz)
- Sektorlange | (Lange des selektierten Sektorsiglich der Distanz u (Ort der Teilung))
- CK (als Vorschlag)

4. Das System aktualisiert die Sektorlange deskiseten Sektors. Die Sektorlange dieses
bestehenden Sektors betragt neu u.

5. Das System aktualisiert Raumbeziige bestehemagobjekte im Bereich des neuen Sektors.

6. Der Benutzer definiert weitere Eigenschaften newmen Sektor.
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2.4.3 Sektor ausdiinnen (Sektor vereinen)

Zwei aufeinander folgende Sektoren werden zu eimeraint. Dabei bleibt der erste Sektor erhalten
und wird um die Lange des zweiten Sektors verldn@ar zweite Sektor wird beendet. Raumbeziige
von Fachobjekten auf den zweiten Sektor werdenadiktert. (Die Bezeichnung "erster" und
"zweiter" Sektor bezieht sich auf die Sequenznunmumer damit auch auf die raumlichen Abfolge der
Sektoren.)

Der beendete Sektor ist flir Bezlige nach dem Beengdgglatum nicht mehr referenzierbar.

"Sektor vereinen" wird bendtigt, wenn ein SektowbBezugspunkt entfernt werden soll, ohne dass
jedoch dessen Raum verloren geht.

Nachbedingung
Aktualisierte Raumbeziige.

Die Raumbezlige von Fachobjekten sind nachgefuldrtrugiiltigem Zustand.
Anzahl Sektoren <> 1

Nach dem Vereinen zweier Sektoren muss die Anzehlndch glltigen Sektoren auf dem
Achssegment ungleich 1 sein.

Szenarien
Hauptablauf
Sektor vereinen
1. Sektoren wahlen. Die Sektoren mussen raumlitgireander folgend sein.

2. Datum fur Ende Giiltigkeit setzen (Standardweédtizelles Datum). Das System beendet den
raumlich hinteren Sektor.

3. Der Raum des hinteren Sektors wird dem Vorgafigertragen, indem dessen Sektorlange
um die L&nge des beendeten Sektors vergrossert wird

4. Das System aktualisiert den Raumbezug allerdtaekte mit einem Bezug auf den hinteren
Sektor.
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2.4.4 Sektor prazisieren

Andern der Lange eines Sektors, im Sinne einerifesung oder Korrektur. Bei diesem Vorgang
handelt es sich nicht um eine tatséchliche Veramdgdes linearen Raums.

Die Prazisierung der Sektorlange bewirkt einen "@uinand"-Effekt und somit eine Umrechnung des
absoluten linearen Raumbezuges von bestehendewbjekten. Die relative Lage der Fachobjekte
auf dem Sektor bleibt erhalten.

Vorbedingung
Sektorlange > 0.

Die Lange des zu verandernden Sektors ist grodsed, ad.h. es handelt sich nicht um den
letzten Sektor eines Achssegments.

Nachbedingung
Sektorlange > 0.

Die Lange des Sektors muss grosser als 0 sein.

Szenarien
Hauptablauf
Sektorlange andern
1. Sektor wahlen
2. Sektorlange definieren (Festlegung der Landéatern)

3. Das System priift, dass Sektorlange &gt; 0: FRalifung negativ, muss die Sektorlange neu
eingegeben werden.

4. Das System prift, dass die neue Sektorlanget mehstark von der alten Sektorlange
abweicht. Falls grosse Abweichung festgestellt windiss die Sektorlange angepasst werden
(bei fehlerhafter Eingabe) oder die Korrektheit dergegebenen Sektorlange durch den Akteur
bestétigt werden.

5. Der lineare Ortsbezug der Fachobjekte auf dektoBdgu-Wert) wird proportional zur
Veranderung der Sektorlange angepasst ("Gumminkiafiekt).
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2.4.5 Sektor umhéngen

Ein Sektor wird einem anderen Achssegment zugetrdne

Dieser Anwendunsgsfall wird benétigt von den Anwamgkfallen "Segment teilen" und "Segment
vereinen". Er umfasst eine elementare Sektoroperatvelche nur im Rahmen einer tbergeordneten
Segmentoperation ausgefuhrt wird.

Vorbedingung
Zwei Achssegmente sind vorhanden.

Das Ursprungsachssegment sowie das Zielachssedjpwan vor. Das Zielachssegment muss
noch nicht Gber einen Sektor verfigen.

Freie Sequenz in Zielachssegment.

Die Sequenz der Sektoren des Zielachssegments eimeésgenigend grosse Licke auf, damit
die neuen Sektoren die Sequenzen in dieser Luakeébmen kdnnen.

Nachbedingung
Konsistente Sektorsequenzen.

Die Sequenz der Sektoren des Zielachssegmentsnsiskent.

Szenarien
Hauptablauf
Sektor umhéngen
1. Sektor wahlen, welcher umgehangt werden soll
2. Achssegment wahlen, an welches der Sektor ngefizgt werden soll

3. Aktualisierung der Achssegmentreferenz des $&kto
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2.5 Raumbezug Fachobjekte

251 Fachobjekte teilen

Ein lineares oder flachiges Fachobjekt wird an relimearen Koordinate unterteilt. Dadurch entstehen
zwei eigenstange Objekte mit identischen Fachedeiten. Die beiden Objekte decken zusammen
den gleichen Raum ab wie das einzelne urspringiidijekt.

Vorbedingung
Fachaobjekt (Linie, Flache) liegt vor.
Es liegt ein linien- oder flachenférmiges Fachobjed.
Nachbedingung
Zwei neue Objekte liegen vor.

Zwei neue Fachobjekte vom gleichen Geometrietypesadentischen Facheigenschaften liegen
vor.

Szenarien
Hauptablauf
Fachobjekt teilen
1. Zu unterteilendes Fachobjekt wahlen
2. Ort der Unterteilung bestimmen (Angabe einezdiien Koordinate)

3. Aus dem Objekt werden zwei neue Objekte mittidehen Facheigenschaften gebildet. Am
Ort der Unterteilung beriihren sich die beiden Cigjaind decken zusammen den gleichen
Raum ab, wie das urspriingliche Objekt.

4. Soweit mdglich werden System- und Kennzeichnimfiggnationen der neuen Objekte
automatisch erzeugt. Fur viele Fachobjekte ist ainematische Festlegung von Eigenschaften,
insbesondere von konzeptuellen Schlisseln, nichgliaid In diesem Fall missen diese
Eigenschaften durch den Benutzer festgelegt werden.

5. Die neuen Objekte werden gekennzeichnet undBaeutzer wird auf die automatisch
generierten Objekte hingewiesen. Der Benutzer mlissObjekte in einem separaten Prozess
verifizieren

6. Das urspriingliche Objekt wird beendet.
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2.5.2 Raumbezug aktualisieren

Der Raumbezug eines vorhandenen Fachobjektes wtudlesiert. Die Aktualsierung kann notwendig
sein, weil sich das Fachobjekt verandert hat odsl das Raumbezugssystem strukturell verandert
wurde (z.B. Segment geteilt, vereint).

Bei der Aktualisierung des Raumbezugs sind zwefaheen zu unterscheiden:

- Parametrisiert: Die Lokalisierung hat auf einergegebenen Achse bzw. Achssegment zu erfolgen
(Vorgabe der Achse/Achssegments durch Benutzer$ytem).

- Nicht-parametrisiert: Die Lokalisierung hat auérdplausibelsten Achse bzw. Achssegment zu
erfolgen (keine Vorgabe durch Benutzer/System)

Hinweis: Werden an der RBBS-Definition lediglich #ekturen der Sektorlange vorgenommen
(Anwendungsfall "Sektorlange veréndern”), so isin&eAktualisierung des Raumbezugs in Sinne
dieses Anwendungsfalles notwendig. In diesem Faliden lediglich die u-Werte der Fachobjekte
proportional angepasst, ohne jedoch den Bezug aktoSzu verandern.

Vorbedingung
Objekt mit linearen oder planaren Koordinaten

Das neu zu lokalisierende Objekt muss Uber eingmapén oder linearen Raumbezug verfligen.
Basisgeometrie vorhanden.

Die Achse bzw. das Achssegment, auf welchem dialiwkrung erfolgen soll, muss tber eine
gultige Basisgeometrie verfligen.

Nachbedingung
Objekt mit neuem Raumbezug

Das Objekt hat einen aktualisierten linearen Rauunipe

Szenarien
Hauptablauf
Raumbezug aktualisieren parametrisiert
1. Das zu aktualisierende Objekt wird gewahlt
2. Das Achssegment, auf welchem die Lokalisierufggen soll, wird gewahlt

3. Das Sytem berechnet die linearen Koordinaten Oegektes auf dem selektierten
Achssegment.

3a. Das Objekt verfligt Uber einen bestehendenrbneRaumbezug: Fir die Neuberechnung
wird temporar der bestehende lineare Raumbezugnendtemporaren) planaren Raumbezug
umgerechnet. Danach erfolgt eine Neuberechnunglidearen Koordinate auf Basis des
planaren Raumbezugs.

3b. Das Objekt verfiigt nur Uber eine planare Geoemgkuf Basis der planaren Geometrie wird
die lineare Geometrie bestimmt.
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Alternativablauf
Raumbezug aktualisieren nicht-parametrisiert

analog parametrisierte Aktualisierung, jedoch nalgénder Abweichung: Die Achse, auf
welcher der Raumbezug definiert werden soll, ishnhbekannt und muss vom System selbst
eruiert werden.

Das Sytem berechnet die linearen Koordinaten degsek@®s auf dem plausibelsten
Achssegment.
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1 Legende

1.1 Diagramme

In den Diagrammdarstellungen werden folgende Fanbsjiken zur Unterscheidung der Klassen
verwendet:

class Legende

Basisdaten Kataloge

Fachdaten Metadaten

Abbildung 1: Farbsymbolik Klassen.

Zur Beschreibung der Klassen werden zudem folg&ydeboliken eingesetzt:

Symbolik Beschreibung
Achsgeometrie | Klassenname kursiv geschrieben: abstrakte Klasse. class Achsgeometrien kD /
+ Sichtbarkeit ejnes Attributs. Es vyerder] nur 'qﬁqh alll sl
sichtbare Attribute dargestellt. Diese sind miteamn"+"-
+ Laengsabstand: number(5,2)

Zeichen gekennzeichnet. +/ LaengeRBBS: number(5,2)

+/ Kalibrierungsfaktor: number(9,8)
Name: char(32) [0..1]

Anfangsort: RBBS-Ort-u
AnfangsortPlanar: HKoord [0..1]
GenauigkeitRBBS: number(2,3) [0..1
Verwaltung: Mutationsrecht

[0..1] Kardinalitét eines Attributs. Standardwestt[il..1], d.h.
obligatorisches Attribut (dieser wird nicht exptizi
dargestellt). Es werden nur vom Standardwert abhveeide
Kardinalitaten dargestellt.

+ o+ o+ o+ o+

Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

number(x,y) Der Datentyp number(x,y) entspricheeiRliesskommazah
mit x Vorkomma- und y Nachkommastellen.

1.2 Tabellen

Bei der Tabellendarstellung der Attrbiutinformagorwerden folgende Symboliken verwendet:

Symbolik Bedeutung

* obligatorisches Attribut

/ abgeleitetes Attribut (abgeleitet z.B. durch difl#sung von Assoziationen oder berechnete
Werte)

Eigentuemer (Attributname unterstrichen) = Attribut ist Teiésl konzeptuellen Schliissels
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2 Generell

Allgemeine Objekte zur Verwaltung der Daten, z.BerWaltungsattribute, Beteiligte, Dokumente
sowie Grunddatentypen und Wertebereiche.

2.1 Domains

Dieses Paket enthalt die Definitionen der verwesmddatentypen und Wertebereiche. Es ist nicht
Bestandteil der VSS-Normierung.

class Domains_/

«domain» «domain», «domain», «domainy, «domain», «domain», «domain>
o char(0) char(12) char(60) number(1.0) number(d,0) number(7.0)
oreTae constaints constaints constraints constaints constraints consvaints
{ength=3} {length=0} flength=12) flength=60} {precisson decimals} {precission decimalsy {precission decimals}
= tags tags tags tags tags tags
lipomain =TBXT iliCodeName = char_0 iliCodeName = char_12. iliCodeName = char_60 iliCodeName =number 1.0 iliCodeName = number_4_0 iliCodeName =number 7.0
iliDomain = TEXT*0 iliDomain = TEXT*12 iliDomain = TEXT*60 iliDomain = 0.9 iliDomain = 0..9999 iliDomain = 0.9999999
e «domain LD «domain» «domain», cCTTE e
e Y e L) char(72) number(1,2) number(4,3) Pumber(7.4)
T g constaints constainis constaints TS
(e =G fength=1) jenanit {ength=60) {precisson decimals} {precission decimals} e e el
480000.000 . 850000.000 tags tags o I e =
[INTERLIS.m] (CHLVO3[1]} fiCodeName = char_1 fiCodeName = char_16 {licodeName = char_ 72 iliCodeName =number 12 iliCodeName = number_4_3 [EwErme et
60000.000 .. 320000000 iliDomain = TEXT*1 iliDomain = TEXT*16 iliomain = TEXT*72 ilibomain = 000.9.99 ilibomain = 0.000..9999.9%9 ilibomain =0.0000..9999999.9999
[INTERLIS.m] {CHLVO3{2]}
e «domain» «domain» «domain» «domain», «domain» «domain»,
INTERLIS.m
har(2) har(18) char(8a) number(1,3) number(4.4) number(8,0)
{SwisOrthometricAl1]} EC) G E3) t53) 2.0
constains constaints constraints constaints constraints onstraints
fengt {length=18) fengtn=84) {precisson decimalsy {precission decimal} {precission decimals)
tags ags tags tags o
iliCodeName = char_2 iliCodeName = char_18 iliCodeNam iliCodeName =number 1.3 iliCodeName = number_4_4 iliCodeName = number 8.0
iliDomain = TEXT*2 iliDomain = TEXT*18 iliDomain = TEXT*¢ ilibomain = 0.000..9.999 iliDomain = 0.0000.9999.9990 iliDomain = 0.99999999
«domain» p— «domain» «domain»
o «domain», «domain», char(255) —) number(s.0) number(s,2)
domEigentuemer char(3) char(20)
constaints
+ Eigentuemer. Sting (0. consaints o constraints
B4 conswaims conswais 55) precision mmany fprecisson decimals precission decimals)
flength=3} {length=20}
constaints s - =
jdenuiinl2 1ags ags iliCodeName = char 255 D e A0 ilicodeName = 8.
. iliCodeName = char_3 iliCodeName = char_20 iliDomain = TEXT-255 ey oo iliDomain = 0.00..99999999 99
ey iliDomain = TEXT*3 iliDomain = TEXT*20
«domain» «domain» «domain» «domain» omaing «domain»
char(t) char24) char(2000) number(2.2) number(s.2) number(s.2)
«domain>,
domTypText constaints constaints constaints conswaints constraints constraints
=4 n length=2000 CHC T {precission decimalsy recission decimals)
S oors AT flength=a) Gengin=24) flengin=2000} {precisson decimals ®
tags -
tags tags tags tags g5
tags iliCodeName = char_4 iliCodeName = char_24 iliCodeName = char_2000 {liCodeName = number_2_2 ilicodeName = number 5_2 ilicodeName = number_9_2
ilibomain = TEXT*72 ilibomain = TEXT*4 ilibomain = TEXT#24 ilicomain = MTEXT*2000 ilibomain = 000.9.99 i iDomain S0/ 0 0s99108) iliomain = 0.00..999999999.99
«domain», «domain», «domain», «domain» i
«domain», char(7) char(32) number(2.3) number(6.0) number(9.8)
domJahr
+ Jahr. datum [0.1] conswains constaints constraints constraints constraints
fength=7) {length=32) {orecision decimals) {precission decimas) {pracission decimals)
1ags tags
, tags tags tags o tags
iliDomain =0..9999
main iliCodeName = char_7 iliCodeName = char_32 iliCodeName =number_2_3 IEET TSI .0 iliCodeName = number_9_8
iliDomain = TEXT*7 iliDomain = TEXT*32 iliDomain = 0.000..9.9%9 HIEETE =006 iliDomain = 0.00000000.999999999.99999999
«domainy «domain», «domain», «domain» «domain»,
char®) char(36) number(3,0) number(6,2) number(12,0)
constainis constaints constaints constraints constraints
flength=8} {length=36) {precisson decimals} {precission decimals} {precission decimals)
tags tags tags tags tags
iliCodeName = char_8 iliCodeName = char_36 iliCodeName =number 3.0 ilicodeName = number 6.2 iliCodeName = 2 0
iliDomain =TEXT'8 iliDomain = TEXT*35 iliDomain =0.999 ilibomain =0.00.999999.99 iliDomain = 0..999999999999
«domain», domain;
«domain», «domain», «domain»
char(10)
char(53) number(3.2) number(6,3)
constaints
flength=10} constaints constaints constaints
{length=53) {precisson decimals} {precission decimal}
tags
iliCodeName = char_10 ags tags
i - iliCodeName = char_53 iliCodeName =number 3 2 iliodeName 6
iliDomain = TEXT*10
iliomain = TEXT*53 iliDomain = 0.00.999.99 iliDomain = 0.000..999999.9%9

Abbildung 2: Domains
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2.2 SN 640940 Grundsatze

221 Verwaltung

class Verwaltung

«structure»
Verwaltungsschluessel

«structure»
Verwaltungsattribut

DBSchluesselherr: char(4)
DBSchluessel: char(4)
Sequenz: number(12,0)
Version: number(2,0)

+ o+ o+ o+

i 1
«structure» *Integritaetsdiatus Codeliste::Code
Mutation 0.*
+Versionscode 1
+ Verwaltungsschluessel: Verwaltungsschluessel
+ Integritaetsdatum: datum [0..1] 0.* +Eigentuemercode | 1
+ Kreationsdatum: datum [0..1]
+ Mutationsdatum: datum [0..1]
+Aenderungsbenutzer Benutzer
+ NeuerDatensatz() X
+ AenderungNutzdaten() 0.* 1|+ Benutzerschluessel: char(4)
+ AenderungKonzeptuellerSchluessel()
+ AenderungDatenherr() 1.% 1.%
+ KopierenDatensatz() 0.*
+ Stan_donwechselOnglnal() Sehluesselher )
+ terminateg L | ] Eigentuemer
+ delete() + Schluesselherr: 1 -
Boolean + Eigentuemer: char(4)
+ Name: char(32) [0..*]
0.* + NationSchluessel: char(3) [0..1]
+ KantonSchluessel: char(2) [0..1]
Datenherr + BezirkSchluessel: char(4) [0..1]
«structure» +Datenherr + GemeindeSchluessel: char(4)[0..1]
Mutationsrecht + Datenherrschluessel: char(4)|o..» 1|+ Zeit: Zeitreihe (Zustand)
0.* 1
1
Datenbank
+OrigDB |, pBschiuessel: char(4)
0..* 1 1%

Abbildung 3: Verwaltung

2.2.1.1 Datenbank

Jede Strassendatenbank muss eine eindeutige ikiztnifi besitzen. Diese ist aufgebaut aus:
- Eigentumer, der fur diese Datenbank verantwdrilst (Eigentimer)

- Identifikation der Haupt- oder einer Subdatenbdigises Strasseneigentimers (DBSchluessel).

Konzeptueller Schlissel:
— DBSchluesselherr (Eigentuemer) (Assoc)
— DBSchluessel

Attribute

Name Typ Beschreibung
*  DBSchluessel char(4) Eindeutiger Datenbankname/-Schliissel
P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forbOBMAnhD-tiloc Version 1.00 / 25.10.2010

Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang D 4
VSS 2001/701

2.2.1.2 Eigentuemer

Eigentimer einer Strassenverkehrsanlage, in dezlRe@mtone, Gemeinden oder Dritte.

Der Eigentimerschlissel (Attribut "Eigentuemer§rdidazu, andere konzeptuelle Schliissel eindeutig
zu definieren (Schlisselherr).

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Eigentuemer char(4) Eindeutige Bezeichnung des Eigentiimers.
Designation univoque du propriétaire.
Name char(32) Offizieller Name des Eigentiimergarschiedenen Sprachen.
NationSchluessel char(3) Identifiziert die Natild des Eigentiimers.
Identifie la nationalité du propriétaire.
KantonSchluessel char(2) Identifiziert die kanteraugehorigkeit des Eigentimers.
Identifie I'appartenance cantonale du propriétaire.
BezirkSchluessel char(4) Identifiziert den Bezir&rdder Eigentiimer zugeordnet wird.
Identifie le district, auquel le propridtaire eattaché.
GemeindeSchluessel char(4) Identifiziert die Gewheides Eigentiimers.
Identifie I'appartenance communale du propriétaire.
*  Zeit Zeitreihe (Zustand) Offenes Intervall: Begi@Giiltigkeit.

2.2.1.3 Benutzer

Personen, die mit Strassendaten arbeiten oderewaltung der Strassendatenbank berechtigt sind.

Jeder Benutzer (oder jede Benutzergruppe) isttregis Der Benutzerschlissel ist innerhalb des
Verantwortungsbereichs eines Eigentiimers eindeutig.

Konzeptueller Schlissel:
— BenutzerSchluesselherr (Eigentuemer) (Assoc)
- Benutzerschluessel

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Benutzerschluessel char(4)
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2214 Datenherr

Eigentimer, dessen Benutzer zum Erfassen und AnderStrassendaten berechtigt werden kénnen.

Konzeptueller Schlissel:
— DatenherrSchluesselherr (Eigentuemer) (Assoc)
- Datenherrschluessel

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Datenherrschluessel char(4)

2.2.1.5 Schluesselherr

Schlusselherr ist ein Recht, das einem Benutzeelgagwerden kann. Es berechtigt zum Erstellen
und Andern eines konzeptuellen Schliissels.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Schluesselherr Boolean Verfiigt die Datenherrgrujiper das Recht des Schliisselherrn?

2.2.1.6 Verwaltungsattribut

Die Verwaltungsattribute sind Bestandteil aller &etétze. Sie enthalten Informationen Uber den
Datensatz, die fur die Funktion der Datenbank @sstich sind. Die meisten Verwaltungsattribute
werden von der Strassendatenbank automatisch genend verwaltet.

Die Verwaltungsattribute bestehen in zweistufigesgragung:
- Mutation

- Mutationsrecht

2.2.1.7 Mutation

Die Verwaltungsattribute zur "Mutation” enthalterme dEigenschaften, welche fir jedes Objekt
mindestens definiert sein missen.

Objekte, die nur Uber die Mutations-Verwaltungdatite verfliigen, missen in einer Master-Detail-
Beziehung zu einem Ubergeordneten Objekt stehediebem Ubergeordneten Objekt, welches lber
Mutationsrecht-Verwaltungsattribute verfigt, sin@g @dusatzlichen Eigenschaften "Datenherr" und
"Original-DB" definiert, welche automatisch auclr flas untergeordnete Objekt Gultigkeit sind (sie
werden quasi "vererbt").

Beispielsweise verfigen Sektoren nur Uber Verwghattribute der Art Mutation, Achssegmente
hingegen Uber Verwaltungsattribute der Art Mutatimcht. Daraus folgt, dass die Eigenschaften
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"Datenherr" und "Original-DB" einheitlich fur alleéSektoren eines Achssegments Uber das
Achssegment bestimmt sind und somit auch nichejed® unterschiedlich definiert werden kénnen.

Konzeptueller Schlissel:
- Verwaltungsschluessel

Attribute

Name Typ Beschreibung

*  Verwaltungsschluessel | Verwaltungsschluesseldentifiziert den Datensatz eindeutig fiir die gaBzhweiz.
I

Integritaetsdatum datum Zeigt, wann der Integetittus zum letzten Mal geéndert wurde.

Indique quand le Statut d'intégrité a été modifié@rda derniére
fois.

Kreationsdatum datum Zeigt, wann der Datensaugtzwurde.

Indique la date & laquelle I'enregistrement a &ié.c

Mutationsdatum datum Zeigt, wann der Datensatz letmten Mal geandert wurde.

Indique la date a laquelle I'enregistrement a é&tdifié la derniére
fois.

2.2.1.8 Mutationsrecht

Die Verwaltungsattribute fir das "Mutationsrechtittelten zusatzlich zu den Eigenschaften der
"Mutation" noch die Eigenschaft "Datenherr" und igdval-DB".

Attribute

Name Typ Beschreibung

2.2.19 Verwaltungsschluessel

Identifiziert einen Datensatz eindeutig fur die geu$chweiz. Der Verwaltungsschlissel besteht aus 4
Teilen. Diese Teile haben eine semantische Bedguindem sie von anderen Objekten abgeleitet
werden und sind auch durch Menschen interpretiefiarbilden jedoch keine eigentliche Beziehung

zu diesen Objekten sondern es sind literale Werte.
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  DBSchluesselherr char(4) Identifiziert den Eigeméi der Datenbank, auf der sich das
Original des Datensatzes befindet.
Identifie le propriétaire de la banque de donndass laquelle se
trouve l'original de I'enregistrement de données.
*  DBSchluessel char(4) Identifiziert die Datenbainkder der Datensatz als Original zu
betrachten ist.
Identifie la banq
*  Sequenz number(12,0)
*  Version number(2,0) Eindeutige Bezeichnung dersiter eines Informationsobjektes.
Die Mdglichkeit der Versionenbildung erlaubt dieKdonentation
der "Geschichte" dieses Informationsobjektes.

Constraints

- DBSchluessel
Bei der Erstellung eines Datensatzes werden dige/fiér DBSchluesselherr und DBSchluessel
aus den Eigenschaften der aktuellen Datenbank eitegel
Typ: Invariant
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2.2.2 Zeitbezug

Die Zeitattribute ermoglichen Aussagen und Auswegan uber die zeitliche Gultigkeit von
Informationen.

class Zeitbezug

«structure»
Ereignis Effektiv
«structure» + check EreignisEffektiv() : void
Ereignis
«structure»
Ereignis Prognose

+ check EreignisPrognose() : void

«structure»
Aktivitat Effektiv
«structure» A . .
Zeithezug «structure» + check AktivitatEffektiv() : void
Aktivitat
+ Bezugszeitpunkt: datum <}
+ Beginngueltigkeit: datum
+ Endegueltigkeit: datum [0..1] «structure»
Aktivitat Prognose

+ check AktivitatPrognose() : void

«structure»
Zeitreihe Effektiv

+ check StatischEffektiv() : void
+ proc_ObjekiHistorisieren() : void

«structure» «structure»
Zeitreihe (Zustand) Zeitreihe Prognose

+ check_StatischPrognose() : void

«structure»
Zeitreihe Effektiv ohne Version

+ check_ StatischEffektiv() : void

Abbildung 4: Zeitbezug

2221 Zeitbezug

Jeder Version eines Informationsobjektes werden ader drei generelle Zeitattribute zugeordnet. Je
nach Auspragung des Zeitbezugs werden dazu vedstide Spezialisierungen der Structure
"Zeitbezug" referenziert.
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Bezugszeitpunkt datum Zeigt den Zeitpunkt, an diéezeitliche Giltigkeit der Version
festgelegt wurde.
Indique la date a laquelle la validité temporekela version est
fixée.
*  Beginngueltigkeit datum Zeigt den Glltigkeitsbagin
Indique le début de validité.
Endegueltigkeit datum Zeigt das Gultigkeitsende.
Indique la fin de la validité.

2222 Ereignis

Ereignisse sind Informationen, die sich auf einestimmten Zeitpunkt beziehen. Diese werden direkt
durch die Angabe dieses Zeitpunktes zeitlich fbgam Beispiel ein Unfall). Ein zeitlich punktued
Ereignis wird als kurzes geschlossenes Intervajebibdet. Mutationen sind nur als Fehlerkorrekturen
denkbar (keine Versionen).

2.2.2.3 Ereignis Effektiv

Die Aussage bezieht sich auf etwas effektiv vorieaed.

Methoden

Name Typ Beschreibung
check_EreignisEffeki Public: void EndeGueltigkeit=BeginnGueltigkeit
iv

2.2.2.4 Ereignis Prognose

Die Aussage bringt eine Prognose flr etwas effektiv

Methoden
Name Typ Beschreibung
check_EreignisProgn Public: void EndeGueltigkeit = BeginnGueltigkeit;
ose . . Co
Bezugszeitpunkt < BeginnGueltigkeit
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2.2.25 Aktivitat

Die Information bezieht sich auf einen Zeitraum kiar definiertem Anfangs- und Endzeitpunkt.
Beispiel: Baustelle.

Aktivitdten sind Informationen, die Uber einen kidefinierten Zeitraum mit einem definierten
Anfangs- und einem definierten Endzeitpunkt bestelzeB. eine Baustelle). Mutationen sind nur als
Fehlerkorrekturen denkbar (keine Versionen).

2.2.2.6 Aktivitat Effektiv

Die Aussage bezieht sich auf etwas effektiv vorieaed.

Methoden

Name Typ Beschreibung

check_AktivitatEffekt| Public: void EndeGueltigkeit > BeginnGueltigkeit
iv

2227 Aktivitat Prognose

Die Aussage bringt eine Prognose fur etwas effektiv

Methoden

Name Typ Beschreibung

check_AktivitdtProgn Public: void EndeGueltigkeit > BeginnGueltigkeit;
ose Bezugszeitpunkt < BeginnGueltigkeit

2.2.2.8 Zeitreihe (Zustand)

(alter Begriff: "Zustand" oder "Statisch").

Zeitreihen sind Informationen, die sich auf eindfemen Zeitraum beziehen. Diese erhalten ihren
Zeitbezug durch die Angabe ihres Anfangszeitpunkdes Endzeitpunkt ist noch nicht bekannt, der
aktuelle  Zustand wird durch einen neuen Zustand eridet” (z.B. qilt eine
Geschwindigkeitsbegrenzung "ewig", resp. bis zereneuen Festsetzung). Der Anfangszeitpunkt der
nachsten Version definiert das Ende der vorhergihenVersion. Soll die Glltigkeit des
Informationsobjektes beendet werden, wird (bei"tgrten” Version) der Endzeitpunkt gesetzt.

Bei Zeitreihen ist durch den Benutzer bei jeder &fioh zu unterscheiden, ob es sich um eine
Fehlerkorrektur oder eine Geschichte bildende \Wgéimg handelt.

2.2.2.9 Zeitreihe Effektiv

Die Aussage bezieht sich auf etwas effektiv vorieaed.
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Methoden

Name

Typ

Beschreibung

\

check_StatischEffektji Public: void

EndeGueltigkeit > BeginnGueltigkeit odendeGueltigkeit = NULL

proc_ObjektHistorisie Public: void

Erstellt aus der Version V eine VersM+1 wobei:

ren EndeGueltigkeit(V) = BeginnGueltigkeit (V+1)
2.2.2.10 Zeitreihe Effektiv ohne Version

Methoden

Name Typ

Beschreibung

\Y

check_StatischEffekti Public: void

EndeGueltigkeit > BeginnGueltigkeit odndeGueltigkeit = NULL;

22211

Zeitreihe Prognose

Die Aussage bringt eine Prognose fur etwas effektiv

Methoden

Name

Typ

Beschreibung

check_StatischProgn
se

oPublic: void

Bezugszeitpunkt < BeginnGueltigkeit

EndeGueltigkeit > BeginnGueltigkeit odndeGueltgikeit = NULL;
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2.2.3 Stammdaten

Stammdaten sind Daten, welche Uber einen langemstnadm Giiltigkeit haben. Sie bilden die
Grundlage zur Beschreibung von Strassendaten.

class Stammdaten
PhysikalischeGroesse Masseinheit Szenarium
+ GroesseSchluessel: char(32) + MasseinheitSchluessel: char(32) + SzenariumSchluessel: char(32)
+ Sequenz: number(6,0) +Groesse + Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0)
+ Exponenten: number(2,0) [9] {ordered} + Zaehler: number(12,0) + Name: char(72) [0..1]
+ Name: char(72)[0..1] 1 0.*] + Nenner: number(12,0) + Kommentar: char(2000) [0..1]
+ Kommentar: char(2000) [0..1] + Name: char(72) [0..1]
+ Kommentar: char(2000) [0..1]
0..* 0..* 0..* 0.*
1
{ |
1 Eigentuemer | 1
1 1
Code

+Sprachcode 1

0..* 0..* 0..*
Dokument Beteiligter
Name: char(32) + Name: char(8)
Beschreibung: char(72)
Ausgabedatum: datum 0..*

Filename: char(72) [0..1]
Dokumenttyptext: char(72) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ o+ o+ o+ o+ o+

0.*

i

+Verkntpfungs Typ | 1 +Szenarium_Typ

Katalog_Text

Kurzname: char(16)
Sequenz: number(6,0)
Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
Verwaltung: Mutationsrecht

+Dokument_Typ

1

+ o+ o+ o+

Abbildung 5: Stammdaten

2.2.3.1 Beteiligter

Als «Beteiligter» wird in der Strassendatenbanketige Person oder Organisation bezeichnet, die im
Zusammenhang mit den Strassenverkehrsanlagen esterentsprechenden Téatigkeiten eine oder
mehrere Funktionen ausubt.

Im Rahmen der Strassendatenbank wird bewusst aef degtaillierte Beschreibung des Beteiligten

verzichtet, da die Verwaltung von Beteilgten-Daiander Regel in speziellen Systemen zumeist
fachneutral erfolgt (Adress-/Benutzerdatenverwajuies muss lediglich sichergestellt sein, dass die
in der Strassendatenbank referenzierten Beteiligigreutig im Beteiligten-Verwaltungssystem

identifiziert werden kdnnen (eindeutiger Schliissel)

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- Name
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Name char(8) Eindeutige Bezeichnung des Beteiligten ddesh Schitisselherrn.

Désignation univoque de l'intervenant par le respbfe de clé.

2.2.3.2 Dokument

Jedes Informationsobjekt in der Strassendatenhalfig ;1 der Regel durch mindestens ein Dokument
belegt sein.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Name
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Name char(32) Eindeutige Bezeichnung des Dokuments digch
Schlisselherrn.
Désignation univoque du document par le propriétdée clé.
*  Beschreibung char(72) Néhere Umschreibung des Dektinhalts.
Description plus précise du contenu du document.
*  Ausgabedatum datum Zeigt das Datum des Ausgabekag Dokuments.
Date du jour de parution du document.
Filename char(72) Filename, zur Anzeige oder Beanbg des Dokumentes. Kann
auch eine URL sein.
Nom du fichier pour I'affichage ou le traitementadhcument.
Dokumenttyptext char(72) Erganzung oder Prazisiges Attributs «Dokumenttyp».
Complément ou précision de I'attribut «Type de doenm.
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand)

2.2.3.3 Masseinheit

Die Masseinheit legt die Einheiten (den Massstast, fmit denen die Menge (Quantitat) einer
skalaren Grosse gemessen wird. Die Masseinheitetheweaus den physikalischen Gréssen und ihren
Grundeinheiten abgeleitet. Dazu wird die Menge@gisse mit einem entsprechenden ganzzahligen
Zahler multipliziert und durch einen entsprechendanzzahligen Nenner dividiert, z.B. 1 km/h =
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1000/3600 m/s. Auf diese Art kdnnen alle Ublichdsseverwendeten Masseinheiten abgeleitet
werden.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
— MasseinheitSchluessel

Attribute
Name Typ Beschreibung

*  MasseinheitSchluessel | char(32) Eindeutige Bezeichnung der Masseinhdt, fiar fachlich
sinnvolle Listen.
Désignation univoque de l'unité de mesure (p.ewr f&s listes.
d'importance technique)

*  Sequenz number(6,0)

*  Zaehler number(12,0) Faktor des Zéahlers.
Facteur du numérateur.

*  Nenner number(12,0) Faktor des Nenners.
Facteur du dénominateur.

Name char(72) Beschreibender Text zur Masseingeiin mehreren Sprachen
Texte descriptif de I'unité de mesure, éventuelieinem plusieurs
langues.

Kommentar char(2000) Kommentar zur Masseinheitiresnehreren Sprachen.
Commentaire sur I'unité de mesure, éventuellemempisieurs
langues.

2234 PhysikalischeGroesse

Die physikalischen Gréssen werden aus den (physdgken) Grundgréssen abgeleitet. Als
Grundgréssen werden die um eine Zahl- und eine ahgibgrosse erweiterten internationalen Sl-
Grossen verwendet, z.B. Lange in Meter, Zeit in uBelen usw. Durch Multiplikation von

Grundgréssen

mit entsprechenden Exponenten konnen daraus diehé&blheise verwendeten physikalischen
Grossen gebildet werden, z.B. Geschwindigkeit irs[pKraft in [m - kg/s2] usw.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- GroesseSchluessel
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Attribute

Name Typ Beschreibung

*  GroesseSchluessel char(32) Eindeutige Bezeichnung der Grosse; untbpraabhangig zu
sein, kénnen z.B. englischsprachige Schlussel

gebildet werden.

ésignation univoque de la grandeur; pour ne pasrdép de la
langue, on peut p.ex. former des clés en anglais.

*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz fur die GrjssB. fir fachlich sinnvolle Listen

Séquence de tri pour les grandeurs, p.ex. polistes ayant une
importance technique.

*  Exponenten number(2,0) Je ein Exponent zu dersblakeiten der 9 Grundgréssen, aus
denen die Grésse gebildet wird, in dieser Reiherfdideter,
Sekunde, Kilogramm, Ampeére, Kelvin, Mol, Candelazahl,
Dezibel.

Un exposant pour chacune des unités de mesur&gtasdeurs
de base, dans l'ordre: meétre, seconde, kilograrmampeére, kelvin
mole, candela, nombre, décibel.

Name char(72) Beschreibender Text zur Grossenawehreren Sprachen.

Texte descriptif de la grandeur, éventuellementlasieurs
langues.

Kommentar char(2000) Kommentar zur Grésse, emehreren Sprachen.

Commentaire sur la grandeur, éventuellement enqultsi
langues.

2.2.3.5 Szenarium

Das Szenarium bezeichnet einen Kontext fir Stralsden, z.B. flr die Verkehrsdaten einer Zeitreihe.
Damit kbnnen Varianten von Strassendaten untemdehieverden. Das Szenarium kann vom Typ
«real» (z.B. Zahlung), «prognostiziert » (z.B. Rrage einer Verkehrsmenge) oder «modellhaft» sein.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
— SzenariumSchluessel
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Attribute
Name Typ Beschreibung

*  SzenariumSchluessel | char(32) Eindeutige Bezeichnung des Szenariums.
Désignation univoque du scénario.

*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz des SzenariuBhdur fachlich sinnvolle Listen
Séquence de tri du scénario, p.ex. pour les lestast une
importance technique.

Name char(72) Beschreibender Text zum Szenariunin ewehreren Sprachen.
Texte descriptif du scénario, éventuellement esiplus langues
Kommentar char(2000) Kommentar zum Szenarium.
Commentaire sur le scénario.
2.2.4 Codeliste

Codes dienen der Klassifizierung von Attributen.

Im Gegensatz zu den Wissenskatalogen kdnnen CageSteuerung von Funktionen verwendet
werden. Dies bedeutet, dass die Code-Inhalte nueireem Administrator gepflegt werden durfen.

Je Code-Typ (z.B. Richtungs-Code) existieren mehsprachunabhéngige Codes (z.B. "+", "-").
Die Bedeutung der Codes wird, in Abhéngigkeit deraShe, in der Klasse Code_Text definiert (z.B.

"in Achsrichtung", "dans le sens de l'axe").

Codes werden unabhé&ngig von einem Eigentimer defini

class Codesystem /

Code_Typ

+ Name: char(32)
+ Sequenz: number(6,0)

1.*
Code_Text Code
+ Sprache: char(2) + Code: char(2)
+ Kuerzel: char(4) 0.* 1|+ Sequenz: number(6,0)
+ Bezeichnung: char(72)
Abbildung 6: Codesystem
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2.2.4.1 Code

Klasse der (sprachunabhéngigen) Codes.

Konzeptueller Schlissel:
— Code_Typ (Assoc)

- Code
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Code char(2) Sprachunabhéangiger Code. Eindeutige Beaanchimnerhalb des
Code-Typs.
*  Sequenz number(6,0)

2.24.2 Code_Text

Klasse der sprachabhéngigen Beschreibung der Codes.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sprache char(2) Sprachcode aus Codetabellen. éeeieh: D, F, |, E
*  Kuerzel char(4) Kurzbezeichnung des Codes (splatdnagig).
*  Bezeichnung char(72) Langbezeichnung des Codeaqisabhangig)

2.24.3 Code_Typ

Klasse der Code Typen.

Konzeptueller Schlissel:

— Name
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Name char(32) Eindeutiger Name des Code-Typs.
*  Sequenz number(6,0)
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2.2.5 Wissenskatalog

Das Paket der Wissenskataloge enthalt die Kerrdteadtr die strukturierte Beschreibung von
Katalogtexten.

Mit dem Klassenmodell der Wissenskataloge werdigefwe Anforderungen erreicht:
- Strukturierte Beschreibung eines Katalogs Ubdo#men und Elementartexte.
- Eindeutige Zusammensetzung eines Texts durch iBung beliebiger Elementartexte.

- Sprachunabhangige Definition und sprachabhangieerdétzungen der Kataloge, Kolonnen,
Elementartexte und Texte.

- Definition von einfachen Suchmechanismen Gbeh&geln und Zugriffspfade.

Das folgende Diagramm stellt alle Abh&ngigkeitend ukigenschaften der Strukturen des
Wissenskatalogs dar.

class Wissenskatalog komplett

1
0. 0.
1
B i Katalog_zugriffspfad Favorit
+ Kurzname: char(8) + Kurzname: char(g)
+ Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0)
+ Venwaltung: Mutationsrecht + Verwaltung: Mutationsrecht
1 0.
0.
Katalog_Bezeichnung Katalog 0.
+ Titel: char(32) N 1|+ Kurzname: char(g) or Suchregel
+ Vemwaltung: Mutation : + Sequenz: number(6,0)
+ Vewialtung: Mutationsrecht + Kolonne_obligatorisch: boolean
0. + Zeitbezug: Zeitreihe Effekiv 7|+ Seauenz number(6,0)
0.%[+ Verwaltung: Mutation
1
0.4 T 0
|
1. !
Kolonne :
N -
Kolonne_Bezeichnung 0 Karzname: char®) [0.1] Y
+ Titel: char(32) + Sequenz: char(6) '
+ Vemwaltung: Mutation 1 1 + Verwaltung: Mutationsrecht
0.. - L
. AN
XOR
1 0.* 0. 0.%
Elementartext_Bezeichnung Elementartext Katalog_Text Katalog_Text_Bezeichnung
+ Elementartext: char(32) 1.0 |1 + Sequenz: number(6,0) 0.1 0.x| + Kurzname: char(16) i Katalog_Text: char(84)
+ Vemwaltung: Mutation . . + Sequenz: number(,0) 1 1.+ Katalog_Kurztext: char(10)
0. 0.%| + Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv + Vemwaltung: Mutation
0.* 0.+ + g: N
0. 0.
ol o| o
2| 2| 2
gl 5|
ol 5| @
e o o
E| 2| E
I
+Sprachcode | 1 1111
Codeliste::Code 1
+Sprachecode +Integritaetsstatus
R 1
+Sprachecode +Sprachcode
1

1

Abbildung 7: Wissenskatalog komplett

Das folgende Diagramm zeigt eine vereinfachte (listémdige) Darstellung der Wissenskataloge.
Der Fokus richtet sich auf die Zusammenhéange umgrischaften der zentralen Klassen fur die
Bildung von Wissenskatalogen und der Zugriffspfade.

Nicht dargestellt sind im folgenden Diagramm die asflen fir die Unterstitzung der
Sprachabhéangigkeit sowie die referenzierten Cadeéelisnd Eigentimer.
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class Wissenskatalog einfach /
Katalog Suchregel Fav orit
+ Kurzname: char(8) 1t Kolonne_obligatorisch: boolean + Kurzname: char(8)
+ Sequenz: number(6,0) 0.7 4 Sequenz: number(6,0) + Sequenz: number(6,0)
+ Verwaltung: Mutationsrecht + Verwaltung: Mutation + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv 0.*
0.* 0.*
1
N
1.% Katalog_Zugriffspfad
XOR
+ Kurzname: char(8)
Kolonne N + Sequenz: number(6,0)
+ Kurzname: char(®)[0..1] N + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Sequenz: char(6)
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0.1
1.% 0.* 0.* 0.*
Elementartext Katalog_Text
+ Sequenz: number(6,0) 0.1 + Kurzname: char(16)
+ Verwaltung: Mutationsrecht N 1 Sequenz: number(6,0)
0.. 0.*1 4+ Zeitbezug: Zeitreihe Effekiiv
+ Verwaltung: Mutationsrecht

Abbildung 8: Wissenskatalog einfach

2251 Katalog

Ein Katalog definiert die Wissenskataloge (spraeiundngiger Teil).

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Kurzname
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Kurzname char(8) Name des Katalogs. Teil des Konzeptionelehlissels.

Eindeutig zusammen mit Eigentimer.

*  Sequenz number(6,0)

*  Verwaltung Mutationsrecht

*  Zeitbezug Zeitreihe Effektiv

2.25.2 Katalog_Bezeichnung

Die Katalog_Bezeichnung definiert die sprachabhgegiKatalognamen.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Titel char(32) Sprachabhangiger Katalog-Titel.
*  Verwaltung Mutation
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2.25.3 Kolonne

Eine "Kolonne" definiert die Kolonnen (sprachunatdnger Teil) fir einen bestimmten
Wissenskatalog.

Konzeptueller Schlissel:

— Kurzname
Attribute
Name Typ Beschreibung
Kurzname char(8) Name der Kolonne. Teil des KonzeptioneBehllssels der
Kolonne. Eindeutig zusammen mit Eigentiimer.
*  Sequenz number(6)
*  Verwaltung Mutationsrecht

2.25.4 Kolonne_Bezeichnung

Die Kolonne_Bezeichnung definiert die sprachablg@gmyKolonnen-Namen.

Attribute

Name Typ Beschreibung
*  Titel char(32) Sprachabhangiger Kolonnen-Titel.
*  Verwaltung Mutation

2.25.5 Elementartext

Ein "Elementartext" definiert die Elementartextgprachunabhéngiger Teil) je Kolonne, je Katalog.

Konzeptueller Schlissel:

- Sequenz
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sequenz number(6,0)
*  Verwaltung Mutationsrecht

2.25.6 Elementartext_Bezeichnung

Elementartext_Bezeichnung definiert die sprachagpigén Elementartexte.
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Elementartext char(32) Sprachabhéangier Elemestart
*  Verwaltung Mutation

2.25.7 Katalog_Text
Der Katalog_Text definiert die Katalogtexte (spnacabhéngiger Teil) pro Wissenskatalog.

Dies Klasse wird fiir die Referenzierung der Katsdgte in den Fachklassen verwendet.

Konzeptueller Schlissel:

— Kurzname
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Kurzname char(16) Name des Katalog-Textes.
*  Sequenz number(6,0)
*  Zeitbezug Zeitreihe Effektiv
*  Verwaltung Mutationsrecht

2.25.8 Katalog_Text_Bezeichnung

Katalog_Eintrag_Bezeichnung definiert die sprackalgigen Bezeichnungen der Katalog-Texte.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Katalog_Text char(84) Sprachabhnéngiger KatalegtT
*  Katalog_Kurztext char(10) Sprachabhéangie Abklzdes Katalog-Texts.
*  Verwaltung Mutation

2.259 Katalog_Zugriffspfad

Der "Katalog-Zugriffspfad" definiert die moglichefugriffspfade fir einen Katalog. Zugriffspfade
werden flr die Vereinfachung der Eingabe und deswartung verwendet.

Ein Zugriffspfad kann als Folge von Auswahlentsdbhegen (Suchregeln) verstanden werden. Jede
Auswahl bezieht sich auf eine Katalog-Kolonne ungssnso getroffen werden, dass im Endergebnis

eine gultige Kombination vorliegt.
Durch die schrittweise Festlegung von Elementagtexwvird die Menge der moglichen weiteren

Kombinationen von Elementartexten bzw. Kolonnenzsgkive eingeschrankt, bis mit dem jeweils
letzten Bestandteil eine glltige Kombination (Zusaansetzung) ermittelt ist.

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhD-thdoc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang D 22
VSS 2001/701

Es gibt so viele Sequenz-Schlissel, wie die KontlinaAttribute hat, die noch nicht festgelegt sind.
Nicht bendétigte Attribute werden nicht mit eineng8enz-Schliissel abgespeichert.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Kurzname
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Kurzname char(8)
*  Sequenz number(6,0)
*  Verwaltung Mutationsrecht

2.25.10 Suchregel

Diese Beziehungsklasse definiert fur jeden ZugfH#d nach Art und Reihenfolge diejenigen
Kolonnen oder Elementartexte, deren Inhalte eingegeverden missen respektive kénnen, um zu
einem Katalog-Text zu gelangen.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Kolonne_obligatorisch boolean Wert der festlegi,ein Elementartext aus der Kolonne
ausgewahlt werden muss.
*  Sequenz number(6,0) Reihenfolgenposition im Zdgpiad, an welcher eine Kolonne
bzw. Elementartext aufgefiihrt ist.
*  Verwaltung Mutation

2.25.11 Favorit

Klasse zur Definition von "Favoriten". Dies ist eibenannte Sammlung von Katalog-Texten, welche
durch den Benutzer frei definiert werden kann. &ent ebenfalls der Definition einer "Vorauswahl"
von Katalog-Texten und ist als Ergdnzung zum Zégpfad gedacht, welcher eine Vorauswahl auf
Grund von fachlichen Zusammenhangen definiert.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Kurzname
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Kurzname char(8) Name der Favoritenliste
*  Sequenz number(6,0)
*  Verwaltung Mutationsrecht
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3 Linearer Bezug

3.1 SN 640912 RBBS

Das raumliche Basis-Bezugssystem RBBS bildet ekalés, lineares, auf dem Strassenverlauf
basierendes Koordinatensystem. Es definiert dien@xemente des raumlichen Bezugs und ihre
gegenseitigen Beziehungen.

class RBBS
Achse
Eigentuemer
+ Achse: char(7) 0..* 1
+ Name: char(32)[0..1]
+ Axtyptext: char(72)[0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht +Lagecode
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) 0~ 1 Code
+Integritaetsstatus 1
0..*
+Achs_Typ
Katalog_Text
0..* 1
1 1 :é_ 1
o [=3
L
0.* % = %
- 5 3 5
7] + 2
Achssegment 5 =
2 §
+ /Achssegment: char(4) 2 +
+ Sequenz: number(8,0) &
+ Verwaltung: Mutationsrecht +
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
1
FeTT Tttt o« T T T T T Theuasmunk ox " o+ T " To. « 0
| Bezugspunkt 0.. 0.. 0.. |
: Sektor Physische Versicherung :
: + Sektor: char(4) + Achsabstand: number(2,2) :
I [+ Name: char(32)[0..1] + AchsabstandPraez: number(2,3) [0..1] |
I |+ Sequenz: number(8,0) + VersicherungKoorY: number(6,3) [0..1] |
: + Sektorlaenge: number(6,3) + VersicherungKoorX: number(6,3) [0..1] [
s SektorlaengeGenauigkeit: number(2,3) [0..1] + VersicherungGenauigkeitYX: number(2,3) [0..1] :
| |+ MarkierungKoorY: number(6,3) + VersicherungKoorZ: number(4,3) [0..1] |
I |+ MarkierungKoorX: number(6,3) 1 01l* VersicherungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1] |
I [+ MarkierungGenauigkeitXY: number(2,3) [0..1] + BPVersicherungstypText: char(72) [0..1] |
[ MarkierungKoorZ: number(6,3) + Markierungstyptext: char(72) [0..1] |
: + MarkierungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1] + Km: number(4,3) [0..1] |
| |+ Verwaltung: Mutation + Schildzusatz: char(4) [0..1] :
| | + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Schildtyptext: char(72) [0..1] |
| + Schildaxabstand: number(2,2) [0..1] |
| + Schildversatz: number(2,2) [0..1] |
: + Gemeinde: char(4) [0..1] |
| + Verwaltung: Mutation |
| + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) :
[
| ;

Abbildung 9: RBBS

Das nachfolgende Diagramm zeigt zu den Klassenchgetlas RBBS definieren, die Methoden,
welche fir die Erhaltung der raumlichen Integnitétwendig sind.
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class Dynamik RBBS /

Achse

Achse: char(7)

Name: char(32) [0..1]
Axtyptext: char(72) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ 4+ 4+ + +

+ addSegment(Integer)

+ terminate()
+ delete()
1
0..*
Achssegment
+ /Achssegment: char(4) Sekior
+ Sequenz: number(8,0) + Sektor: char(4)
+ Verwaltung: Mutationsrecht + Name: char(32)[0..1]
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Sequenz: number(8,0)
+ Sektorlaenge: number(6,3)
+ addSektor() + SektorlaengeGenauigkeit: number(2,3) [0..1]
+ mergeSegment() + MarkierungKoorY: number(6,3)
+ splitSegment() @ + MarkierungKoorX: number(6,3)
+ getVorgaenger() 1 2.* |+ MarkierungGenauigkeitXY: number(2,3) [0..1]
+ getNachfolger() + MarkierungKoorZ: number(6,3)
+ mergeSektor() + MarkierungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1]
+ splitSektor() + Verwaltung: Mutation
+ terminateSektor() + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
+ deleteSektor()
+ selectFachobjekte(Integer) + setSektorlange()
+ validate() + changeSegmentRef()
+ terminate() + getNachfolger()
+ delete() + getVorgaenger()
+ terminate()
+ delete()
Abbildung 10: Dynamik RBBS
3.1.1 Achse

Die Langsachse eines linearen KoordinatensystemsGBsamtheit der Achsen definiert den linearen
Raum des verwalteten Netzes ohne Uberlappung (ngdrichtung). Eine Achse kann Unterbriiche

aufweisen.

Achsen verfiigen selbst Uber Verwaltungs- und Zgteschaften. Diese konnen nicht von den
Achssegmenten oder gar Sektoren abgeleitet werdam die Existenz einer Achse ist auch ohne

diese Objete moglich.

Konzeptueller Schlissel:
— Lagecode (Assoc)

- Eigentuemer (Assoc)
- Achse
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Achse char(7) Eindeutige Bezeichnung der Achsen nach Retpsd
Achseigentiimers.
Désignation univoque de l'axe selon les reéglesrdprgtaire.
Name char(32) Gebrauchlicher Name.
Axtyptext char(72) Erganzung oder PrazisierungAtésbuts "Axtyp".
Complément ou précision de l'attribut "type d'axe".
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.
Methoden
Name Typ Beschreibung
addSegment Public: Hinzufligen eines neuen Segmenchse.
terminate Public: Beenden einer Achse: Setzen dds-Eiiltigkeitsdatums.
delete Public: Loschen der Achse.
3.1.2 Achssegment

Das Achssegment ist ein vollstandiger und zusamémegender Teil einer (Strassen)achse. Der
Beginn und das Ende eines Achssegments musseddllasiert sein. Viele Achsen bestehen nur aus
einem Achssegment.

Achssegmente verfligen selbst Uber Verwaltungs- Zeidattribute. Dies ist notwendig, da bei
Achssegment-Operationen  Veranderungen an  diesem ekObjstattfinden, die  Uber
Verwaltungsattribute festgehalten konnen werdenseniis

Konzeptueller Schlissel:
- Achse (Assoc)

— Achssegment
Attribute
Name Typ Beschreibung

*/ Achssegment char(4) Eindeutige Bezeichnung des Achssegments.
Die Bezeichnung des Achssegments entspricht der 8enaig
des ersten Sektors des Achssegments und wird eserdi
automatisch hergeleitet.

*  Sequenz number(8,0)

*  Verwaltung Mutationsrecht

*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand)
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Methoden

Name Typ Beschreibung

terminate Public: Beenden eines Achssegments: isdeEnde-Giiltigkeitsdatums.

delete Public: Léschen des Achssegments.

addSektor Public: Neuen Sektor dem Achssegmentifiigen. Ein neuer Sektor wird
erzeugt.
Parameter:
- Sequenz
- Sektorlange

validate Public: Allgemeine Operation zur Uberprig der Validitit der Objekte des
Achssegments.

selectFachobjekte Public: Selektion aller Fachkbjewnelche einen Raumbezug zu einem
bestimmten Sektor auf dem Achssegment aufweisewekden nur
Objekte selektiert, die auf diesem Sektor begiroaar enden.

terminateSektor Public: Beendet einen Sektor.
Parameter:
- Sequenz des zu beendenden Sektors

deleteSektor Public: Léschen eines Sektors.
Parameter:
- Sequenz des zu léschenden Sektors

getNachfolger Public: Ermittelt den Nachfolger dehssegments.

getVorgaenger Public: Ermittelt den Vorgéanger Alelsssegments.

mergeSegment Public: Vereinigt das Segment mrmeseiNachfolger.

splitSegment Public: Teilt das Segment auf. Patame
- RBBS-Ort, an welchem die Teilung erfolgt

mergeSektor Public: Vereinigt zwei Sektoren. Patam
- Sektor Identifikation
Der gl; Parameter libergebene Sektor wird mit degsegénger
vereinigt.

splitSektor Public: Teilt einen Sektor auf. Partene
- Sektor Identifikation
- Distanz u, an welcher die Teilung erfolgt

3.1.3 Sektor

Ein Achssegment wird in eine Folge von Sektorerenteilt. Die Sektoren dienen dabei als Massstab
fur den Raumbezug. lhre Langen missen bekannt sein.

Der letzte Sektor eines Achssegments hat die LEn@e

Sektoren verfigen Uber eingeschrankte Verwaltutrgsate, indem sie selbst keine Angaben zum
Datenherrn verwalten. Diese werden vom Achssegrabgeleitet und sind demzufolge fur alle
Sektoren des Achssegments identisch.

Der Beginn eines Sektors ist durch einen Bezugdp@ik definiert. Ein Bezugspunkt ist ein
gedankliches Element. Der Bezugspunkt ist zwingemderisch versichert (MarkierungKoorY/X/Z).
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Der Bezugspunkt kann, muss aber nicht, physischsichert werden. Das logische Element
"Bezugspunkt" wird durch Eigenschaften der Klass&egktor" und "Physische Versicherung"
abgebildet.

Konzeptueller Schlissel:
— AchsSchluessel (Assoc)

- Sektor
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sektor char(4) Eindeutige Bezeichnung eines Sektors daséc
Désignation univoque du secteur de l'axe.
Name char(32) Verbale Umschreibung des Bezugspsiifidktors.
Désignation usuelle du point de repére /secteur.
*  Sequenz number(8,0) Kriterium, nach dem Bezugsfauh&ektoren sortiert werden.
Critére réglant la succession des points de repsetéurs.
*  Sektorlaenge number(6,3) Langs der Axe gemesSaeeke vom Bezugspunkt zum
nachsten (in positiver Axrichtung).
Longueur mesurée sur l'axe séparant le point dereagu suivant
dans le sens positif de 'axe.
SektorlaengeGenauigkei number(2,3) Genauigkeit der Messung der Sektorlange
t
Précision de la mesure de la longueur du secteur.
*  MarkierungKoorY number(6,3) Y-Koordinate des SakBeginns (Markierung des
Bezugspunktes auf der Achse).
*  MarkierungKoorX number(6,3) X-Koordinate des SakBeginns (Markierung des
Bezugspunktes auf der Achse).
MarkierungGenauigkeitl number(2,3) Genauigkeit der Lage-Koordinaten ddsdBigeginns (der
XY Markierung).
*  MarkierungKoorZ number(6,3) Z-Koordinate des SekBeginns (Markierung des
Bezugspunktes auf der Achse).
MarkierungGenauigkeitl number(2,3) Genauigkeit der Héhen-Koordinaten darkiérung.
4
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes InterallgBm Giltigkeit.
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Methoden

Name Typ Beschreibung

terminate Public: Beenden eines Sektors: Setzeknids-Giiltigkeitsdatums.

delete Public: Loschen des Sektors.

changeSegmentRef Public: Andern der Achssegmentdefeles Sektors.
Parameter:
- Identifikation des Zielachssegments
- Sektor-Sequenz, an welcher der Sektor im neudrisFegment
eingefugt wird

setSektorlange Public: Weist der Sektorlange eirearen Wert zu.
Parameter:
- Sektorlange

getVorgaenger Public: Ermittelt den Vorgénger 8ektors.

getNachfolger Public: Ermittelt den Nachfolger &=ktors.

3.1.4 Physische Versicherung

In der Klasse "Physische Versicherung" sind dieeksghaften definiert, welche flir die pyhsische und
numersiche Versicherung des Bezugspunktes sowideehilderung des Bezugspunktes relevant

sind.

Attribute

Name

Typ

Beschreibung

* Achsabstand

number(2,2)

Seitlicher Abstand zwesctier physischen Versicherung des
und der Markierung des BP auf der

Strassenachse. In der positiven Strassenrichtusghga liegen
positive Abstande rechts, negative Abstande lirdes d
Strassenachse

AchsabstandPraez

number(2,3)

Vermessungstechrgamauigkeit/ mogliche Abweichungen
des Achabstandes.

VersicherungKoorY

number(6,3)

Y-Koordinate der pisghen Versicherung des Bezugspunkte
Landeskoordinaten.

5 in

VersicherungKoorX

number(6,3)

X-Koordinate der pisghen Versicherung des Bezugspunkte
Landeskoordinaten.

5 in

VersicherungGenauigkei number(2,3)

tYX

Vermessungstechnische Genauigkeit/iahizgAbweichungen
der physischen Versicherung des Bezugspunktes.

VersicherungKoorz

number(4,3)

Z-Koordinate dergibghen Versicherung des Bezugspunktes
Landeskoordinaten.

in

VersicherungGenauigkei number(2,3)

tZ

Vermessungstechnische Genauigkeit/iohigAbweichungen
der physischen Versicherung des Bezugspunktes.

BPVersicherungstypTex char(72)

t

Erganzung oder Prazisierung des AttriB&¥ersicherungstyp
(friher "Typ des physischen Bezugspunktes").

Complément ou précision de l'attribut "type de pdmtrepere
physique".

Markierungstyptext

char(72)

Ergénzung oder Préaisig des Attributs Markierungs-Typ
(friher "Projektionspunkttyp™).
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Name Typ Beschreibung

Complément ou précision de l'attribut "type de mafqu

Km number(4,3) Positionierung des Bezugspunktesnar gebrauchlichen
Kilometrierung des Eigentiimers.

Situation du PR par rapport & un kilométrage uduel
propriétaire.

Schildzusatz char(4) Freie Beschriftung auf Schild.

Inscription libre sur la plaquette.

Schildtyptext char(72) Erganzung oder Prazisiedeg Attributs "Schildtyp".

Complément ou précision de l'attribut "type de pkitp!.

Schildaxabstand number(2,2) Lange des Lotes vdridsauf die Axe (horizontal).

Distance horizontale de la plaquette a l'axe.

Schildversatz number(2,2) Distanz des Schildes Bezugspunkt in Langsrichtung der AX

o

Distance de la plaquette au PR mesurée dans lelediaxe.

Gemeinde char(4) Nummer der Gemeinde, in welcheBdzugspunkt liegt.

Numeéro de la commune sur laquelle se trouve letpl@mepére

physique.
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.
3.15 Raumbezug einer Information

Der (lineare) Raumbezug wird einer Information elgteinem oder mehrerer Punkte im linearen
Raum zugewiesen. D.h. auch Linien- oder Flachehktbjeverden durch (mehrere) Punktobjekte
reprasentiert so besteht z.B. ein Linienobjekteinem punktuellen Anfangs- und einem Endort.

Die linearen Punkte (RBBS-Orte) kdnnen dabei veestdne Detaillierungen beziglich der Lage zur
Achse aufweisen (mit/ohne Querabstand v, mit/ohdlegrdabstand w).

Es wird bewusst darauf verzichtet, fir den linedRaumbezug neben den linearen Punkten weitere
Grundtypen zu definieren.

Alle Elemente zur Definition des Raumbezugs sirsd'siructure” definiert, da sie keine eigenstandige
Identitat aufweisen sondern nur als Teil einer kdohmation bestehen kénnen.
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class Raumbezug
«structure»
Sektor Raumbezug
1 0..*
«structure» «structure» «structure»
RBBS-Ort-u RBBS-Ort-uv RBBS-Ort-uvw
+ u: number(8,2) + u: number(8,2) + u: number(8,2)
+ Vv: number(8,2) + Vv: number(8,2)
+ w: number(8,2)

Abbildung 11: Raumbezug

class Dynamik Raumbezug /
«structure»
Raumbezug
Sektor
1 0.*1 + updateRaumbezug()
+ splitObjekt()
«structure» «structure» «structure»
RBBS-Ort-u RBBS-Ort-uv RBBS-Ort-uvw
+ u: number(8,2) + u: number(8,2) + u: number(8,2)
+ v: number(8,2) + v: number(8,2)
+ w: number(8,2)

Abbildung 12: Dynamik Raumbezug

3.151 Raumbezug

Der lineare Raumbezug ist immer definiert durcteriBezug zu einem Sektor.

Methoden

Name Typ Beschreibung

splitObjekt Public: Unterteilt ein Objekt an einergegebenen Ort in zwei Teile.
Operation ist nur anwendbar bei Linien- oder Flachgekten.

updateRaumbezug Public: Aktualisiert den Raumbenes ®©bjektes (Neuberechnung der
linearen Koordianten).

3.1.5.2 RBBS-Ort-u

Punktueller Ort im RBBS, ohne Querabstand (d.hRdekt liegt auf der Achse).
Der Raumbezug ist definiert durch einen Bezugs inene Sektor sowie einem Abstand u zum
Sektorbeginn.
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Attribute
Name Typ Beschreibung
* oo number(8,2) Bezugsdistanz zwischen dem vorhenggén BP (Sektorbeginn

und der Projektion des Ortes auf die Strassenaghsggssen in
positiver Strassenrichtung entlang der effektivelassenachse.

Distance de référence u entre le PR précédenpedjection du
lieu sur I'axe de route, mesurée le long de cetseten sa
direction positive.

3.1.5.3 RBBS-Ort-uv

Punktueller Ort im RBBS, mit Querabstand.

Attribute

Name Typ Beschreibung

* U number(8,2) Bezugsdistanz zwischen dem vorhenggén BP (Sektorbeginn
und der Projektion des Ortes auf die Strassenaghsegssen in
positiver Strassenrichtung entlang der effektivaassenachse.

Distance de référence u entre le PR précédenpebjlection du
lieu sur I'axe de route, mesurée le long de cetselen sa
direction positive.

* oy number(8,2) Seitlicher Abstand des zu besclemilen Ortes.

In der positiven Strassenrichtung gesehen liegsitipe
Abstande rechts, negative Asténde links von dersSénachse.

Ecart latéral v du lieu a décrire. Dans la direcositive de I'axe
de route, les écarts positifs sont & droite eé&ests négatifs a
gauche de I'axe de route.

3.154 RBBS-Ort-uvw

Punktueller Ort im RBBS, mit Querabstand und Hohe.
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Attribute

Name

Typ

Beschreibung

* u

number(8,2)

Bezugsdistanz zwischen dem vorhengegén BP (Sektorbeginn

und der Projektion des Ortes auf die Strassenaghsegssen in
positiver Strassenrichtung entlang der effektivaassenachse.

Distance de référence u entre le PR précédenpetjlection du
lieu sur I'axe de route, mesurée le long de cetseten sa
direction positive.

number(8,2)

Seitlicher Abstand des zu besclemilen Ortes.

In der positiven Strassenrichtung gesehen liegsitipe
Abstande rechts, negative Astéande links von dersSénachse.

Ecart latéral v du lieu a décrire. Dans la direcositive de I'axe
de route, les écarts positifs sont a droite eéests négatifs a
gauche de I'axe de route.

number(8,2)

Die Bezugshdhe des zu beschreibefalen

Gemessene Bezugshohen oberhalb der Strassenachpesiiv,
unterhalb negativ.

Hauteur de référence w du lieu a décrire. Ellgesttive si elle
est mesurée au-dessus de I'axe de la route etiveégaelle est
mesurée audessous.

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhD-thdoc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119

01.11.2010 [3]



VSS Anhang D 33
VSS 2001/701

3.2 SN 640913 Achsgeometrien

Die geometrische Beschreibung der StrassenachseRBBS im planaren Raumbezugssystem wird
Achs(segment)geometrie genannt. Das planare Raugémsstem beruht auf einer kartographischen
Projektion in das planare Raumbezugssystem derdskodrdinaten.

class Achssegmentgeometrien KD /
+Geometriesierungs_Typ’
| Katalog_Text l—l o Geometrie ﬁ ElEEE
+ Geometrie: char(8) -
Code + Sequenz: char(4) 1 1
+ Name: char(32) [0..1]
] 1 e 1 + Massstab: number(S,O)
° e + Verwaltung: Mutationsrecht
@ o + Zeit: Zeitreihe (Zustand)
5 S !
3 o
£ +
S 0.* 0..* 0.* [0.*
Referenzgeometrie Achssegmentgeometrie Basisgeometrie
+ Referenzgeometrie: char(8) 0..*| + Achsgeometrie: char(8)
+ Erhebungsdatum: datum + LageGenauigkeit: number(2,3)
+ GenauigkeitLage + Verwaltung: Mutationsrecht
+ Achspunkte: HKoord [2..%] + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) ﬂ
+ GenauigkeitHoehe [0..1] N
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0.1 0 .
Darstellungsgeometrie
0. + Erhebungsgrundlage: char(72)
o 1 + ErhebungsgrundlageDatum: datum
1%
1 1
Geometriesegment Kalibrierungssegment
Achssegment
+ Geometriesegment: char(8) 1 1*
+ Sequenz: char(4) -
+ Verwaltung: Mutation 1
+ Zeit: Zeitreihe (Zustand)
1 o
1.x Kalibrierungselement
Geometrieelement + Laengsabstand: number(5,2)
+ /LaengeRBBS: number(5,2)
+ Sequenz: char(4) + /Kalibrierungsfaktor: number(9,8)
+ Laenge: number(6,3) + Name: char(32) [0..1]
+ KoorY: number(6,3) + Anfangsort: RBBS-Ort-u
+ KoorX: number(6,3) + AnfangsortPlanar: HKoord [0..1]
+ Vemwaltung: Mutation + GenauigkeitRBBS: number(2,3) [0..1]
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Verwaltung: Mutationsrecht
Zr + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
| Punkt | Gerade Kreis Klothoide | Spline |
+ Azimut: number(7,4) + Azimut: number(7,4) + Azimut: number(7,4)
+ Radius: number(7,4) + Radius. number(7,4)
+ ParameterA: number(7,4)

Abbildung 13: Achssegmentgeometrien KD

Das folgende Diagramm zeigt die Beziehung zwiscthen Achssegmentgeometrie und dem RBBS
auf. Es sind nur die Attribute dargestellt, die tlie Darstellung der Beziehung Geometrie/RBBS
relevant sind.

Ein Geometriesegment wird mindestens uber ein Kahbngssegment (d.h. wiederum mindestens 2
Kalibrierungselemente) kalibriert. Das Kalibriersetement stellt Gber dessen RBBS-Lokalisierung
(Anfangsort) den Bezug zwischen der Geometrie wmd RBBS her.
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Alle Geometriesegmente einer Achsgeometrie liegadeaitig auf dem selben Achssegment. Diese
Bedingung leitet sich aus der Zuweisung der Achsggine zu einem Achssegment ab.

class Achssegmentgeometrien und RBBS /
| Achssegmentgeometrie IO N | Achse |
1 1
1.* 0.*
Geometriesegment |—| Kalibrierungssegment | 1 Achssegment
1 1.x
¢ 1 ¢:
1
1.x 2.* 2.*
Geometrieelement Kalibrierungselement Sektor
+ Anfangsort: RBBS-Ort-u 1
|
v >
——— «structure»
RBBS-Ort-u R""”"‘KZ“Q

Abbildung 14: Achssegmentgeometrien und RBBS

3.21 Referenzgeometrie

Die Referenzgeometrie ist die aus dem Feld oder rmmemerischen Daten hoher Genauigkeit
gewonnene Achsgeometrie. Sie ist eine dreidimeatoBGeometrie, die in einem terrestrischen
Referenzsystem lokalisiert ist.

Die Referenzgeometrie ist mit dem Erhebungsvorgeamgniipft. Sie wird durch eine kontinuierliche
Folge von Punkten gebildet, welche die Strassemaptiizise beschreiben. Sie ist die Grundlage zur
Modellierung der Basisgeometrien (horizontal undikal). Die Referenzgeometrie ist eindeutig fur
ein Achssegment und den gegebenen Zeitraum urelreQualitat.

Die Referenzgeometrie unterscheidet sich in ihremkighalen und ihrem Zweck von den Basis- und
Darstellungsgeometrien. Aus diesem Grund wird Eeemenstandige Klasse ausmodelliert und nicht
als Spezialisierung der allgemeinen Achsgeometrie.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- Referenzgeometrie

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Referenzgeometrie char(8) Eindeutige Bezeichnung der Referenzgeomediih Regeln des
Eigentimers.
*  Erhebungsdatum datum
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Name Typ Beschreibung
*  GenauigkeitLage number(2,3) Planimetrische Geglaait.
*  Achspunkte HKoord Liste der Landeskoordinaten Aleinspunkte. Hohenangaben sind
optional.
GenauigkeitHoehe number(2,2)
*  Verwaltung Mutationsrecht
3.2.2 Achssegmentgeometrie

Horizontale oder vertikale Basis- oder Darstellgegsnetrie.

Die Achssegmentgeometrie ist die vektorielle Besithung der Lage und der Form der Strassenachse
in einem terrestrischen Referenzsystem.

Es ist zu unterscheiden zwischen

- Horizontalgeometrie, als Projektion der Achsgewimein die Grundrissebene (Ebene der
Kartenprojektion)

- Vertikalgeometrie, als Vertikalschnitt Iangs &rassenachse, abgewickelt auf eine Ebene

Eine  Achssegmentgeometrie ist eindeutig einem  Asdmeent zugeordnet. Alle
Achssegmentgeometrien einer Achse und derselbem@&sge bilden zusammen die Achsgeometrie.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
— Achssegment (Assoc)
- Geometrie (Assoc)

— Achsgeometrie

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Achsgeometrie char(8) Eindeutige Bezeichnung der Achsgeometrih iRegeln des
Eigentimers.
*  LageGenauigkeit number(2,3) Lagegenauigkeit delnggeometrie.
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.
3.2.3 Basisgeometrie

Die horizontale oder vertikale Basisgeometrie didat Koordinatentransformation. Sie wird von
Geometriesegmenten gebildet, welche selbst aus &dealementen bestehen.

Die horizontale Basisgeometrie modelliert die Steasichse in der Ebene prazise und gehort nur zu
einem Achssegment.

Die vertikale Basisgeometrie = modelliert den abgelten vertikalen Schnitt entlang der
Strassenachse prézise und gehort nur zu einem égrhest.
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Die Basisgeometrie dient als Grundlage zur Kooteima@ansformation vom planaren in ein lineares
Raumbezugssystem und umgekehtrt.

3.24 Darstellungsgeometrie

Die Darstellungsgeometrie dient der kombiniertenrsidlung von planaren, linearen und
schematischen Daten. Sie modelliert die Strassepatit der Prazision der verwendeten Grundlage.
Es kann mehrere Darstellungsgeometrien fur dasgelbsesegment geben. Die Darstellungsgeometrie
erlaubt die Koordinatentransformation von einenediren in ein planares Raumbezugssystem, um
Objekte kartografisch und schematisch darzustele. umgekehrte Transformation ist ebenfalls
moglich, wird aber seltener verwendet.

Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Erhebungsgrundlage char(72) Bezeichnung der Erggdmrundlage.

*  ErhebungsgrundlageDat datum Aktualisierungsdatum der Erhebungsgrundlage
um

3.25 Geometrie

Die Geometrie beschreibt das Verfahren und die @Gagen fir die geometrische Abbildung eines
Achs(segment)verlaufs. Sie bildet eine Gruppieruagn Achssegmentgeometrien, welche
gemeinsame geometrische Eigenschaften/Genauighgitdoder eine gleiche Quelle haben.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

- Sequenz
- Geometrie
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Geometrie char(8) Identifikation der Geometrie.
*  Sequenz char(4) Sequenznummer.
Name char(32) Gebrauchlicher Name.
*  Massstab number(8,0)
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeit Zeitreihe (Zustand) Offenes Intervall: Begi@iiltigkeit.
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3.2.6 Geometriesegment

Ein Geometriesegment besteht aus zusammenhangébelemetrieelementen und ist Teil einer
Achsgeometrie.

Konzeptueller Schlissel:
- Achssegmentgeometrie (Assoc)

- Sequenz
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Geometriesegment char(8) Identifikation des Gemiesegments. Nur relevant bei
Basisgeometrien, nicht jedoch bei Darstellungsgedemet
*  Sequenz char(4) Sequenznummer.
*  Verwaltung Mutation
*  Zeit Zeitreihe (Zustand) Offenes Intervall: Begi@Giiltigkeit.
3.2.7 Geometrieelement

Ein Geometrieelement ist eine elementare Form elBkene oder des Raums, welche die
Beschreibung der Achsgeometrien erlaubt. Die hacpt&ehen Geometrieelemente sind

- Horizontal- oder Vertikalgeometrie: Punkt, Geraldeeis, Klothoide und Spline

- Im Raum: Punkt, Spline

Konzeptueller Schlissel:
- Geometriesegment (Assoc)

- Sequenz
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sequenz char(4) Sequenznummer.
*  Laenge number(6,3) Lange des Horizontal-Elemeptés
*  KoorY number(6,3) Y-Koordinate des Anfangs-Haupigtes (Strassenprojektierunq;).
*  KoorX number(6,3) X-Koordinate des Anfangs-Haupigtes (Strassenprojektierunnl;).
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiEginn Gultigkeit.
3.2.8 Punkt

Punktelemente weisen ausschliesslich die Eigenwsrhdér generellen Klasse Geometrieelement auf.
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3.2.9 Gerade

Zur Beschreibung von Geraden ist neben den geeerglitributen des Geometrieelements noch die
zusatzliche Eigenschaft "Azimut" notwendig.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Azimut number(7,4) Azimut (Richtung gegeniiber Nard Anfangspunkt).

3.2.10 Kreis

Zur Beschreibung von Kreisen sind neben den gdearéitributen des Geometrieelements noch die
zusatzlichen Eigenschaften "Azimut" und "Radiustiwendig.

Attribute

Name Typ Beschreibung
*  Azimut number(7,4) Azimut (Richtung gegeniiber Nard Anfangspunkt).
*  Radius number(7,4)

3.2.11 Klothoide

Zur Beschreibung von Klothoiden sind neben den ggdiea Attributen des Geometrieelements noch
die zusatzlichen Eigenschaften "Azimut" , "Radiustl der "Klothoidenparameter A" notwendig.

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Azimut number(7,4) Azimut (Richtung gegenuber Nard Anfangspunkt).
*  Radius number(7,4)
*  ParameterA number(7,4) Klothoidenparameter A

3.2.12 Spline

Spezifische Eigenschaften von Splines werden asedistelle nicht weiter dargestellt.

3.2.13 Kalibrierungssegment

Ein Kalibrierungssegment beinhaltet die kontinudiéie Folge von Kalibrierungselementen zwischen
einem Anfangskalibrierungspunkt und einem Endkediongspunkt auf einem Achssegment.
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3.2.14 Kalibrierungselement

Ein Kalibrierungselement ist das Teilstiick der &tea das mit der rechtwinkligen Projektion eines
Kalibrierungspunkts auf die Strassenachse begimd auf welchem ein Kalibrierungsfaktor
angewendet wird.

Das letzte Kalibrierungselement eines Kalibriersegsnents hat eine Lange von 0 Metern.

Konzeptueller Schlissel:
— GeometriesegmentSchluessel (Assoc)

- Laengsabstand
- Anfangsort
Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Laengsabstand number(5,2) u': Lineare Koordinate des Kalibrigrspunkts auf dem
Geometriesegment. =Abstand von Anfangspunkt des
Geometriesegments.

*/ LaengeRBBS number(5,2) Lange des Kalibrierungsetesnien RBBS. Lineare Distanz bis
zum folgenden Kalibrierungselement.

*/ Kalibrierungsfaktor number(9,8) Der Kalibrierusfgktor ist der Quotient zwischen der Lange ejnes
Kalibrierungselements des RBBS und der entsprechdritere
der horizontalen Achsgeometrie.

Name char(32) Gebrauchlicher Name des Anfangsorts.
*  Anfangsort RBBS-Ort-u Anfangsort im RBBS.
AnfangsortPlanar HKoord
GenauigkeitRBBS number(2,3) Genauigkeit der auf das RBE&Sgenen Lange (LaengeRBBS).

*  Verwaltung Mutationsrecht

*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiEginn Gultigkeit.
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3.3 SN 640914 NetzeTopologie

Netze stellen Benutzersichten fur die Verwaltung Warstellung von Strassendaten dar. Beispiele
von Netzen sind das Hauptstrassennetz, die Routéin Ausnahmetransporte, das
Gemeindestrassennetz sowie das Netz aller Strassenorts.

Es gibt grundsatzlich zwei Arten von Netzen:

- Abschnittsnetz

- Streckennetz
class Netze KD
+Netz_T
XOR - G tnetz - Katalog_Text
T esamtne 01 1 atalog_Texi
Netz ~ c-al ] 0 0.1
0.1 | 0.* 0..x
+ [Netztyp
+ Netz: char(8) —I Zwischennetz | .
+ Name: char(32)[0..1] < AR
+ Sequenz: char(4) [ N R XOR
+ Verwaltung: Mutationsrecht L .
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) 0..
4' Basisnetz
0.* <>
1
) 0.%
Eigentuemer -
Netzsegment
+ Sequenz: char(4)
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Achssegment 1 o + Verwaltung: Mutationsrecht
Strecke Abschnitt
+ Anfangsort: RBBS-Ort-u
+ Endort: RBBS-Ort-u
0..x 0..x
+Anfangsknoten | 1 1 [+Endknoten
Knotenort
+ Ort: RBBS-Ort-u
+ Verwaltung: Mutation
0.*
+KomplexKnoten 0..1 1
Knoten |—| Anschluss A
*
+Knoten 1..* 0. 0.1

Abbildung 15: Netze KD
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Das folgende Diagramm illustriert die wesentlickdassen und Beziehungen des Abschnittsnetzes.

class Abschnittsnetz /

Basisnetz

0..*

Netzsegment

+ Sequenz: char(4)

Achssegment

+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) 0..* 1
+ Verwaltung: Mutationsrecht
Abschnitt
0..* 0..* Eigentuemer
1 1
+Anfangsknoten | 1 1 [+Endknoten
Knotenort
+ Ort: RBBS-Ortu Katalog_Text
+ Verwaltung: Mutation 1 1
* o o
> i 5
<
+Knoten 1..*
l_ Knoten
0“*
+KomplexKnoten 0..1 [+ Knoten: char(8)
+ Name: char(32) [0..1] 0%
+ Knotentyptext: char(72) [0..1] v 0.* 0.*
+ Verbindungsaeste: number(2,0) [0..1]
+ Ebenen: number(2,0)[0..1] Anschluss
+ KoorY: number(6,3) [0..1] + Anschluss char®)
+ KoorX: number(6,3) [0..1] + Name: char(32)[0..1]
* Koorz: nur’rl1ber(6,3_) [0--1] 0.* 0..1| + Anschusstyptext: char(72)[0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht + 2zeit: Zeitreihe (Zustand)
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) .

Abbildung 16: Abschnittsnetz
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Das folgende Diagramm illustriert die wesentlickdassen und Beziehungen des Streckennetzes.

class Streckennetz /

Basisnetz

0..*

Netzsegment

+ Sequenz: char(4)
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) Achssegment
+ Verwaltung: Mutationsrecht '

B

Strecke

+ Anfangsort: RBBS-Ort-u
+ Endort: RBBS-Ort-u

Abbildung 17: Streckennetz

3.3.1 Netz

Das Netz ist eine Beschreibung der Strassen furzifigmhe Fragestellungen des
Strassenmanagements.

In Abhéangigkeit der Auspragung der NetzsegmenteirsiNetz entweder ein Abschnittsnetz oder ein
Streckennetz.

- Das Abschnittsnetz ist eine Menge von Strassehaliten mit identischen Eigenschaften.
- Das Streckennetz ist eine Menge von Streckemderitischen Eigenschaften.

Netze sind hierarchisierbar. Die unterschiedlichgatzhierarchien (Gesamtnetz, Zwischennetz,
Basisnetz) werden mit Spezialisierungen der ab®malKlasse Netz modelliert, damit folgende
Bedingungen definiert werden kdnnen:

- Die oberste Hierarchiestufe ist ein GesamtneizddMsem wird der Netztyp festgelegt.

- Die unterste Hierarchiestufe sind Basisnetze. Rasisnetzen kénnen Netzsegmente zugeordnet
werden.

- Zwischen Gesamt- und Basisnetz konnen beliebigleviHierarchiestufen in Form von
Zwischennetzen definiert werden.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- Netz

— Netztyp
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Attribute
Name Typ Beschreibung
* Netztyp char(72) Die Eigenschaft Netztyp ist nur fir eies@mtnetz explizit
definiert (Referenz auf Katalog_Text). Die einem @atetz
untergeordneten Netze verfligen Uber denselbenygetztso
dass diese Eigenschaft vom Gesamtnetz abgeleitdew&ann.
*  Netz char(8) Abkurzung oder Nummer fur das Netz.
Name char(32) Gebrauchlicher Name.
*  Sequenz number(6)
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.

Constraints

— Streckennetz ODER Abschnittsnetz
Ein Netz kann nicht zugleich aus Strecken und Abisten bestehen (entweder Strecken oder
Abschnitte).
Typ: Invariant

— Netzhierarchie mit eindeutigem Netztyp
Hierarchische Netze missem vom gleichen Netztyp 8gr Netztyp kann nur dem Gesamtnetz
zugewiesen werden, so dass die untergeordneter Mapkizit demselben Netztyp angehdren.
Typ: Invariant

- Uberlappungsfreiheit
Keine Strassenteilstlick wird durch verschiedene$¢gimente desselben Netzes mehrfach
beschrieben.
Typ: Invariant

3.3.2 Gesamtnetz

Das Gesamtnetz bildet die oberste Stufe einer ztichie.
Nur dem Gesamtnetz kann der Netztyp zugewiesenemerd

Umgekehrt kann fir ein Netztyp nur ein Gesamtneédincert werden (Kardinalitat 0..1 zu
Katalog_Text).

3.3.3 Zwischennetz

Mit Zwischennetzen kbénnen beliebig tiefe Netzhiehégn definiert werden. Zwischennetze sind
entweder einem Ubergeordneten Zwischennetz odsktdlem Basisnetz zugeordnet.

3.34 Basisnetz

Basisnetze bilden die unterste Stufe der Netzhibir Den Basisnetzen werden die Netzsegmente
zugewiesen.

Basisnetze sind entweder einem tbergeordneten Eensetz oder direkt dem Basisnetz zugeordnet.
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3.35 Netzsegment

Das Netzsegment ist eine abstrakte Klasse, welehdlschnitten oder Strecken spezialisiert wird.
Es beinhaltet die fur Strecken und Abschnitte gaesanen Eigenschaften und Beziehungen.

Beachte: der CK dieser abstrakten Klasse verechtagiditiv zum CK der Spezialisierungen, d.h. der
CK von Abschnitt und Strecke beinhaltet auch dendék Netzsegments.

Konzeptueller Schlissel:
— Basisnetz (Assoc)

- Sequenz
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sequenz char(4) Sequenznummer.
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiEginn Gultigkeit.
*  Verwaltung Mutationsrecht
3.3.6 Abschnitt

Ein Abschnitt ist ein durch zwei Knoten begrenZtegstiick eines Achssegments.

Die Knoten, die mit einem Abschnitt miteinander bugrden sind, muissen sich auf demselben
Achssegment befinden.

Konzeptueller Schlissel:
- Anfangsknoten (Assoc)
— Endknoten (Assoc)

Constraints

- AchssegmentEindeutig
Anfangsknoten.Sektor.Achssegment=Endknoten.Sektbhegegment;
Anfangs- und Endknoten eines Abschnitts befindeh auf demselben Achssegment.
Typ: Invariant

3.3.7 Strecke

Die Strecke ist ein Teilstlick eines Achssegmerds,dlirch zwei Orte gemass (RBBS-Orte) begrenzt
wird.

Der Anfangs- und der Endort eines Abschnitts mussgnauf demselben Achssegment befinden.

Konzeptueller Schlissel:
- Anfangsort
- Endort
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Anfangsort RBBS-Ort-u
* Endort RBBS-Ort-u

Constraints

— AchssegmentEindeutig
Anfangsort.Sektor.Achssegment=Endort.Sektor. Aclrased;
Anfangsort und Endort einer Strecke befinden sididamselben Achssegment.
Typ: Invariant

3.3.8 Knoten

Der Knoten ist ein funktionales Element fur die &egibung der Topologie eines Strassennetzes, d.
h. die Verknupfung zweier Strassenachsen oder eBtesissenachse mit einer Hoheits- oder
Verwaltungsgrenze. Die grundlegende Eigenschaftkdesdens ist seine topologische Funktion und
nicht seine genaue Lage im Strassennetz.

Ein komplexer Knoten kann als «virtueller» Knoteretrachtet werden, der fur grobere
Netzbetrachtungen die Topologie ausreichend be&thri€éomplexe Knoten gruppieren einfache
Knoten, die mindestens einen Knotenort haben. Diegtexen Knoten sind ebenfalls Gber Knotenorte
im RBBS lokalisiert.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Knoten
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Knoten char(8) Abklirzung oder Nummer des Knotens.
Name char(32) Gebrauchlicher Name des Knotens.
Knotentyptext char(72) Erganzender, freier TexhZnotentyp.
Verbindungsaeste number(2,0) Angabe der Anzahhd&mnoten existierenden Verbindungsaste,
z.B. Rampen.
Ebenen number(2,0) Angabe der Anzahl der Ebengnyelchen der Knoten liegt.
KoorY number(6,3) Angendherte Y-Koordinate (Landesdinaten) des Knotens in
[m].
KoorX number(6,3) Angendherte Y-Koordinate (Landesdinaten) des Knotens in
[m].
Koorz number(6,3) Hohe des Knotens in [m.0.M].
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBleginn Glltigkeit.
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3.3.9 Knotenort

Der Knotenort ist die Lokalisierung des Knotens derin R&umlichen Basis-Bezugssystem. Wenn ein
Knoten den Schnittpunkt mehrerer Achsen darstlifeben sich ebenso viele Knotenorte.

Ein Knoten darf mehrere Knotenorte auf demselbeéiioB@ufweisen. Dies war bisher nicht erlaubt.
Es gibt praxisrelevante Situationen, bei denen arehKnotenorte auf einem Sektor moglich sein
mussen (z.B. Kreiselsegmente mit mehreren Abgardiefeweils einen Knotenort aufweisen).

Bei der Bildung von Knoten/Knotenorten ist daraufachten, dass bei durchgehenden Strassen nur
ein Knotenort pro Knoten erfasst wird.

Konzeptueller Schlissel:
— Knoten (Assaoc)

- Ort
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Ort RBBS-Ort-u
*  Verwaltung Mutation

3.3.10 Anschluss

Ein Anschluss ist eine Zusammenfassung von naheinagiderliegenden einfachen und komplexen
Knoten zu einer im allgemeinen Sprachgebrauch vateten Einheit.

Anschlusse haben keinen direkten Bezug zum raueni@asis-Bezugssystem. Jeder Knoten kann nur
einem Anschluss zugeordnet werden.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

— Anschluss
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Anschluss char(8) Eindeutige Bezeichnung des Anschlusses biestimmten
Eigentimers.
Name char(32) Gebrauchlicher Name des Anschlusses.
Anschusstyptext char(72) Erganzender, freier Zart Anschlusstyp.
*  Zeit Zeitreihe (Zustand) Offenes Intervall: Begi@iiltigkeit.
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4 Fachdaten

4.1 SN 640942 GeometrieNutzungStrassenraum

class GeometrieNutzungStrassenraum /

GeometrischesProfil

Ort: RBBS-Ort-u
Fahrbahnbreite: number(2,2)
BreiteLinks: number(2,2) [0..1]
BreiteRechts: number(2,2) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Verwaltung: Mutationsrecht

+ o+ o+ + A+ o+

Fahrbahnnutzung I Projekt |
0..* 1
Anfangsort: RBBS-Ort-u 1

Endort: RBBS-Ort-u +Nutzungs_Typ
Anfangsquerlage: number(2,2) —_| Katalog_Text |
0..* 1

Endquerlage: number(2,2)

Anfangsbreite: number(2,2) 1
Endbreite: number(2,2)
NominelleBreite: number(2,2)
Nutzungstyptext: char(72) [0..1]
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
Verwaltung: Mutationsrecht +Richtungscode | 1

+Schicht_Typ

+ o+

o
*
+Nutzungs_Typ

Code

+Richtungscode 1

Nebenstreifen

Anfangsort: RBBS-Ort-u
Endort: RBBS-Ort-u
Anfangsquerlage: number(2,2)
Endquerlage: number(2,2)
Anfangsbreite: number(2,2) 0..*
Endbreite: number(2,2)
NominelleBreite: number(2,2) 0..%
Nutzungstyptext: char(72) [0..1]
Schichttyptext: char(72) [0..1] 0..*
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ +

Abbildung 18: GeometrieNutzungStrassenraum

4.1.1 GeometrischesProfil

Das Geometrische Profil beschreibt die nutzbareldadimbreite, sowie die Breite des dartiber hinaus
gehenden, fur das EM relevanten Strassenraumes irm@m ebestimmten Ort entlang der
Unterhaltsachse (Fahrbahn und Nebenstreifen).

Konzeptueller Schlissel:
- Ort
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Attribute
Name Typ Beschreibung

* Ort RBBS-Ort-u Punktueller Ort der Fahrbahnmitte.

*  Fahrbahnbreite number(2,2) Fahrbahnbreite amgeigenen Ort (Al).
BreiteLinks number(2,2) Breite des Strassenraumés ller Fahrbahn (A2).
BreiteRechts number(2,2) Breite des Strassenrauroetsreer Fahrbahn (A3).

*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiEginn Gultigkeit.

*  Verwaltung Mutationsrecht

4.1.2 Fahrbahnnutzung

Die "Fahrbahn-Nutzung" gibt an, durch welche Verkant und in welche Richtung oder durch
welche baulichen Massnahmen die einzelnen TeileFéésbahnquerschnitts, auf der Achse durch
Anfangs- und Endort begrenzt, genutzt werden. Diesiee der Fahrbahn werden Nutzungsstreifen
genannt. lhre relative Lage zur Achse wird dureterischematischen Abstand beschrieben.

Konzeptueller Schlissel:
- Anfangsquerlage

- Endquerlage

- Anfangsort

- Endort

Attribute

Name Typ Beschreibung

*  Anfangsort RBBS-Ort-u Orte des Beginns des beschriebenen Nutzyrsgs
Lieu du début du type d'usage décrit.

*  Endort RBBS-Ort-u Ort des Endes des beschriebenen Nutzyrsgsty
Lieu de la fin du type d'usage décrit.

*  Anfangsquerlage number(2,2) Schematische Lage quer zur Achse.

*  Endquerlage number(2,2) Schematische Lage quer zur Achse aorEn

*  Anfangsbreite number(2,2) Mittlere Breite am Andathes Nutzungsstreifens.

*  Endbreite number(2,2) Mittlere Breite am Ende Negzungsstreifens.

* NominelleBreite number(2,2) Durchschnittliche Fstheifenbreite in Meter, die der
angegebenen Nutzung dient. Gibt die nominelle Bazste
Nutzungsstreifens an (A2).

Nutzungstyptext char(72) Erganzender freier Texh Nutzungs-Typ. Dient der

Prazisierung (A4).

*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.

*  Verwaltung Mutationsrecht
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Constraints

— Uberlappungsfreiheit
Objekte durfen sich entweder zeitlich oder raumiiatht Gberlappen.
Typ: Invariant

4.1.3 Nebenstreifen

Der "Nebenstreifen" beschreibt zusammenfassend Howi® Nutzung als auch die baulichen
Eigenschaften eines Teils des Strassenraums laesrechts der Fahrbahn zwischen einem Anfangs-
und einem Endort auf der Unterhaltsachse. Die fassenden Nebenstreifen richten sich nach den
Bedurfnissen des EM, inshesondere der Verkehrgsieltedes Betriebs und des Unterhalts.

Konzeptueller Schlissel:

Anfangsquerlage

- Endquerlage
- Anfangsort
- Endort
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Anfangsort RBBS-Ort-u Orte des Beginns des betrachteten Neb#este
Lieu du début de la partie latérale.
*  Endort RBBS-Ort-u Orte des Endes des betrachteten Nebdesgei
Lieu de la fin de la partie latérale.
*  Anfangsquerlage number(2,2) Schematischer Abstand der Nebengireda Fahrbahnrand (14).
*  Endquerlage number(2,2) (Ii;:hematischer Abstand der Nebensireifee von Fahrbahnrand
*  Anfangsbreite number(2,2) Mittlere Breite am Andathes Nebenstreifens.
Als Standardwert wird die nominelle Breite verwendet
*  Endbreite number(2,2) Mittlere Breite am Ende Nebenstreifens.
Als Standardwert wird die nominelle Breite verwendet
*  NominelleBreite number(2,2) Durchschnittliche Besites Nebenstreifens (A2).
Nutzungstyptext char(72) Erganzung oder Prazisgues Attributs "Nutzungstyp" (A5).
Schichttyptext char(72) Erganzung oder Prazisignles Attributs "Schichttyp” (A4).
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe (Zustand) Offenes IntervBiéginn Gultigkeit.

Constraints

— Uberlappungsfreiheit
Objekte dirfen sich entweder zeitlich oder raumhatht tberlappen.

Typ: ili
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4.2 SN 640943 Fahrbahnaufbau

class Fahrbahnaufbau

Fahrbahnaufbau

Anfangsort: RBBS-Ort-uv
Endort: RBBS-Ort-uv
/Einbaubeginn: datum .

/Einbauende: datum ﬁ' Projekt |
Anfangsbreite: number(2,2) ;
Endbreite: number(2,2)
Einbaudicke: number(1,3)
Fraestiefe: number(1,3) +Schicht_Typ
Abnutzungsdicke: number(1,3) —_| Katalog_Text |
Schichttyptext: char(72) [0..1] 0.* 1 _

Kontengruppe: number(1,0) [0..1]
Konto: number(2,0) [0..1]
Unterkonto: number(2,0) [0..1]
Kosten: number(9,2) [0..1]
Eigentuemerkonto: char(16) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Aktivitat Effektiv

B T S S S S S S S A A S

Abbildung 19: Fahrbahnaufbau

4.2.1 Fahrbahnaufbau

Der Fahrbahn-Aufbau ergibt sich aus dem Einbauchezdener Schichten. Diese Schichten bestehen
in der Regel aus unterschiedlichen Materialien. @hereinanderliegenden Schichten haben oft eine
unterschiedliche raumliche Ausdehnung. Geméss demMNSN 640943 wird jede eingebaute Schicht
mit ihren baulichen Eigenschaften, dem Einbauzemizeitliche Gultigkeit) und - soweit vorhanden -
Kosteninformationen zwischen einem Anfangs- undeminEndort entlang der Unterhaltstachse
gemass SN 640941 beschrieben.

Unter Berucksichtigung der Einbauzeitpunkte lagdt der Fahrbahn-Aufbau an einem beliebigen Ort
und zu einem beliebigen Zeitpunkt bestimmen.

Als wesentliche Bedingung fur die Einhaltung demKistenz des Fahrbahnaufbaus wird definiert,
dass Objekte mit identischem Einbauzeitpunkt sichumiich nicht Uberlagern durfen
(Uberlappungsfreiheit). Diese Konsistenzbedinguranrk nicht alleine durch die Vergabe des
konzeptuellen Schlissels tberprift werden.

Der Projektschlussel ist nicht mehr Teil des CK.

Konzeptueller Schlissel:
— Einbaubeginn

- Anfangsort
- Endort
Attribute

Name Typ Beschreibung
*  Anfangsort RBBS-Ort-uv Ort des Beginns der Mitte der Schicht.
* Endort RBBS-Ort-uv Ort des Endes der Mitte der Schicht.
*/ Einbaubeginn datum Beginn des Einbaus der Schicht.

Abgeleiteter Wert aus Zeitbezug.BeginnGueltigkeit

*/ Einbauende datum Ende des Einbaus der Schiefili¢he Glltigkeit). Ist das Ende
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Name

Typ

Beschreibung

nicht angegeben, wird es gleich dem Beginn gesetzt.

Abgeleiteter Wert aus Zeitbezug.EndeGueltigkeit

*  Anfangsbreite

number(2,2)

Einbaubreite am AnfamgqA1l).

* Endbreite

number(2,2)

Einbaubreite am Endort )(A5

* Einbaudicke

number(1,3)

Einbaudicke der Schi¢hs).

* Fraestiefe

number(1,3)

Mittlere Tiefe, die vonu&inbau der beschriebenen Schicht
gefrast wurde (A4).

*  Abnutzungsdicke

number(1,3)

Mittlere Dicke dermilizung und Verdichtung, gemessen
bezuglich der theoretischen Dicke des Fahrbahnasfbar dem
Einbau der beschriebenen Schicht (A5).

Schichttyptext char(72) Erganzung oder Prazisigmum Schichttyp (A6).

Kontengruppe number(1,0) Konten-Gruppe gemasseiiettllenplan ASTRA (A10).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prifen.

Konto number(2,0) Konto gemass KostenstellenplSTRA (Al1l).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prufen.

Unterkonto number(2,0) Unterkonto gemass Kostdasman ASTRA (A12).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prifen.

Kosten number(9,2) Baukosten der Schicht (A8).

Eigentuemerkonto char(16) Konto des Strassenegigas z.B. geméass SN 641 700 (A9).

*  Verwaltung Mutationsrecht

*  Zeitbezug

Aktivitat Effektiv

Constraints
— Uberlappungsfreiheit

Objekte mit identischem Einbauzeitpunkt dirfen sitmlich nicht Gberlappen.

Typ: Invariant
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4.3 SN 640944 Fahrbahnzustand
class Fahrbahnzustand
Fahrbahnzustand [
| Projekt |
+ Anfangsort: RBBS-Ort-uv 0.* 1
+ Endort: RBBS-Ort-uv
+ /Erhebungsbeginn: datum +Methoden_Typ
+ /Erhebungsende: datum 0.% 1 Katalog_Text
+ Messintervall: number(3,2) v
4
+ MassgebenderWert: number(4,4) Zustandstyp !
+ Wert 2: number(4,4)[0..1]
+ Wert 3: number(4,4) [0..1] .
+ Messgeschwindigkeit: number(3,0) [0..1] 0..
+ Breite: number(2,2)
+ Methodentyptext: char(72) [0..1] Zustandsgroesse +Fachgrundlage
+ VeArvgaltun.g: Mytat_lonzreliht + Sequenz: number(3,0) ﬁ Dokument
+ Zeitbezug: Ereignis Effektiv + FaktorStandardabweichung: number(2,2)|
- — 0. 1 [0..1]
+ Lange berechnen() : void + Vemwaltung: Mutationsrecht
+ Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv ohne
Version
0.*
0.%
1 1
+Input (X-Achse) +Output (Y-Achse)
0.* 0.*
3 o
g 3
% % Zustands-Bewertungsregel Eigentuemer
2 s + Sequenz: number(3,0) 0. 1
£ [ + Name: char(32)[0..1]
|-|+J 9’ + Bewertungsregel: char(8)
1 1 + MessgeschwindigkeitVon: number(3,0)
+xHassert-Code + Mesgeschvyindigke.ilBis: number(3,0)
Code + Verwaltung: Mutationsrecht
|1 0.x|+ Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
+ Netz
Sprachcode 1 0. 01
1
1.+
Zustands-Bew ertungsregel-Segment
+ X_Wert_a: number(4,4)
+ X_Wert_b: number(4,4)
+ KurznameDeltaX: char(16) [0..1]
+ Y_Index_a: char(3)
+ Y_Index_b: char(3)
+ KurznameDeltaY: char(16) [0..1]
1
0.*
Zustands-Bew ertungsregel-Segment-Bezeichnung
+ DeltaX: char(10)
+ DeltaY: char(10)
0.x| + DeltaXName: char(72)[0..1]
+ DeltaYName: char(72) [0..1]
Abbildung 20: Fahrbahnzustand
43.1 Fahrbahnzustand

Der Fahrbahnzustand wird zwischen einem Anfangd-ainem Endort entlang der Unterhaltsachse,
gemass SN 640941, mit einer Zustandsaufnahme (Mesawd Zustandserhebungstyp) beschrieben.
Erhoben werden Messwerte, wie zum Beispiel |1-Detate, 11-Hauptgruppenwerte, Index 11 oder
andere mit einem Zustandserhebungstyp beschrieWgeer (z. B. Messwerte der Griffigkeit).

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhD-thdoc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang D 53
VSS 2001/701

Zur Bestimmung der erhobenen Werte missen die Masswin Abhéngigkeit eines
Zustandserhebungstyps und Bewertungsregeln in dinresiose Grossen transformiert werden.

Die Norm SN 640925b behandelt die Aufnahme undBdierertung der folgenden Oberflachen- und
Struktureigenschaften:

- 11: Oberflachenschéaden (visueller Zustand)
- 12: Ebenheit in Langsrichtung

- 13: Ebenheit in Querrichtung

- 14: Griffigkeit

- I5: Tragfahigkeit

Ergibt sich aus der Zustandsaufnahme eine dimesisiem Bewertungsnote, so wird diese wie ein
erhobener Wert behandelt und ebenfalls als Fahdoakend geflhrt.

Konzeptueller Schlissel:
- Projekt (Assoc)
— Methoden_Typ (Assoc)

- Anfangsort
- Endort
- Erhebungsbeginn
- Erhebungsende
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Anfangsort RBBS-Ort-uv
* Endort RBBS-Ort-uv
*/ Erhebungsbeginn datum Abgeleiteter Wert aus Zeitbezug.BeginnGueiig
*/ Erhebungsende datum Abgeleiteter Wert aus Zeitbezug.EndeGuadttgk
*  Messintervall number(3,2) Abstand zwischen dezeinen erhobenen Werten.
*  MassgebenderWert number(4,4) Massgebender Wert.
Wert 2 number(4,4) Zweiter Wert.
Wert 3 number(4,4) Dritter Wert.
Messgeschwindigkeit number(3,0) Geschwindigkedt Miessfahrzeugs.
*  Breite number(2,2) Mittlere Breite des Mess-Stnasfe
Methodentyptext char(72) Erganzender, freier zexh Methodentyp.
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Ereignis Effektiv
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Methoden

Name Typ Beschreibung

Lange berechnen Public: void Berechnen der Langé&desahn-Zustands
4.3.2 Zustandsgroesse

Die Zustandsgrosse vereint einen Zustandstyp teit aeinen moéglichen Zustands-Bewertungsregeln.

Zustandsgrossen konnen sein: 11, 12, Hauptgruppeew@etailwerte, Messwerte usw.

Konzeptueller Schlissel:
— Zustandstyp (Assoc)
- Dokumentschluessel (Assoc)

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sequenz number(3,0)
FaktorStandardabweichunumber(2,2) Faktor zur Gewichtung der Standard-Atleng des
ng Objektzustands bei der Objektzustandsprognosegtrse" =
"Objektzustand-Mittelwert" + "Faktor" x "Standarde®veichung"
(Faktor kann auch negativ sein).
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe Effektiv
ohne Version
4.3.3 Zustands-Bewertungsregel

Das Ziel der Bewertungsregeln ist die Umwandlung Zohebungswerten in dimensionslose Indizes,
welche eine verfahrensunabhéngige Bewertung dassin mit Qualitatsstufen erlauben.

Bewertungsregeln sind gespeichertes Fachwisserst@len Funktionen dar, die die Transformation
von erhobenen Grodssen in abgeleitete, meist "dslbse” Grossen erlauben. Die Funktion wird
mathematisch durch eine Menge von geraden Funkignsenten definiert.

Konzeptueller Schlissel:
Eigentuemer (Assoc)
Input (X-Achse) (Assoc)
Output (Y-Achse) (Assoc)
Sequenz
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Sequenz number(3,0)
Name char(32) Ergénzender, freier Text. GebréacicktiName.
*  Bewertungsregel char(8)
*  MessgeschwindigkeitVo number(3,0) Untere Grenze der Messgeschwindigkeit.
n
*  MessgeschwindigkeitBis number(3,0) Obere Grenze der Messgeschwindigkeit.
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe Effektiv Offenes Intervall: gian Gultigkeit.
434 Zustands-Bewertungsregel-Segment

Segmente der Zustands-Bewertungsregel definieren Tailstiicke einer Bewertungskurve. Ein

Erhebungswert oder Messwert Wa wird genau einee Niat zugeordnet und ein Messwert Wb genau
einem Note Nb. Aus diesen Koordinatenpaaren (WakMb/Nb) wird das Segment der Zustands-
Bewertungsregel bestimmt.

Ein Segment der Zustands-Bewertungsregel kann dabeizu einer Zustands-Bewertungsregel
gehdoren.

Konzeptueller Schlissel:
- Zustands-Bewertungsregel (Assoc)

- X Wert_a
Attribute
Name Typ Beschreibung
* X Wert_a number(4,4) Untergrenze des Regelsegments auflikigse. Zweiter von
zwei Teilen des Identifikationsschlissels einesaiuss-
Bewertungsregel-Segmentes.
* X Wert b number(4,4) Obergrenze des Regelsegnaritder Abszisse.
KurznameDeltaX char(16) Kurzname der Input-Klasse.
*  Y_Index_a char(3) Note (Y) bei X-Wert a.
* Y_Index_b char(3) Note (Y) bei X-Wert b.
KurznameDeltaY char(16) Kurzname der Output-Klasse
435 Zustands-Bewertungsregel-Segment-Bezeichnung

Die Segment-Bezeichnung definiert die semantisclescBreibung der Segmente der Zustands-
Bewertungsregel.

Beispiele:
- Gut, Mittel, Schlecht
- Haufig, nicht haufig
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Konzeptueller Schlissel:

— Zustands-Bewertungsregel-Segment (Assoc)

- DeltaX
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  DeltaX char(10) Kurzname fiir den Bereich Delta X bzw. Véert a bis Wert b.
*  DeltaY char(10) Kurzname fiir den Bereich Delta 20b von Note a bis Note b.
DeltaXName char(72) Gebrauchlicher Name zum BerBiglta X.
DeltaYName char(72) Gebrauchlicher Name zum BerBiglta Y.
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4.4 SN 640945 Fahrbahnreparatur

class Fahrbahnreparatur /

Fahrbahnreparatur

Anfangsort: RBBS-Ort-uv
Endort: RBBS-Ort-uv |
/Reparaturbeginn: datum | Projekt |
/Reparaturende: datum 0.* 1

Reparaturtyptext: char(72) [0..1]
Anfangsbreite: number(2,2)
Endbreite: number(2,2)

Tiefe: number(1,3) [0..1]
Laenge: number(4,3) [0..1] 0. 11
Prozentanteil: number(3,2) [0..1]
Kontengruppe: number(1,0) [0..1]
Konto: number(2,0) [0..1]
Unterkonto: number(2,0) [0..1]
Kosten: number(9,2) [0..1]
Eigentuemerkonto: char(16) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Aktivitat Effektiv

+Reparatur_Typ |

Katalog_Text |

B Tk T T T S S S S S S RS

Abbildung 21: Fahrbahnreparatur

44.1 Fahrbahnreparatur

Die Fahrbahnreparatur dient dazu, die BefahrbadeitStrasse zu gewéhrleisten und das Entstehen
grosserer Schaden zu vermeiden. In der Regel Hagslasich um eine oder mehrere lokal begrenzte
Massnahmen an der Fahrbahnoberflache (z.B. Sagierm Rissen, Auffillung von Vertiefungen,
lokale Oberflachenbehandlung, Ausbesserung vondecistéellen usw.), die nicht mit einem Einbau
oder Ausbau einer Schicht des Strassenkdrpers nvaebusind.

Jede Fahrbahnreparatur wird zwischen einem Anfamgd-Endort entlang der Unterhaltsachse mit
dem Reparaturzeitraum (zeitliche Giiltigkeit), delomfessungen, dem Typ (bauliche Eigenschaften)
und - soweit vorhanden - Kosteninformationen basblen.

Konzeptueller Schlissel:
- Anfangsort

- Endort

- Reparaturbeginn

Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Anfangsort RBBS-Ort-uv

* Endort RBBS-Ort-uv

*/ Reparaturbeginn datum Abgeleiteter Wert aus Zeitbezug.Beginngueditg

*/  Reparaturende datum Abgeleiteter Wert aus Zeithd&ndegueltigkeit.
Reparaturtyptext char(72) Erganzung oder Prazisgerum Reparaturtyp (A6)

*  Anfangsbreite number(2,2)

*  Endbreite number(2,2) Breite der Fahrbahnrepa@tuiEndort (A2).
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Name Typ Beschreibung

Tiefe number(1,3) Massgebende Tiefe der ReparAB)r (

Laenge number(4,3) Gesamtlange der Reparatur (A4).

Prozentanteil number(3,2) Anteil der Reparaturetbider betrachteten Flache (A5).

Kontengruppe number(1,0) Konto-Gruppe gemass IKettienplan ASTRA (A10).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prifen.

Konto number(2,0) Konto gemass KostenstellenplSTRA (Al1l).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prifen.

Unterkonto number(2,0) Unterkonto gemass Kost#asman ASTRA (A12).
Bemerkung: Eigenschaft von ASTRA zu prifen.

Kosten number(9,2) Kosten der Fahrbahnrepara8. (

Eigentuemerkonto char(16) Konto des Strassenegigens, z. B. geméass SN 641 700 (A9)

*  Verwaltung Mutationsrecht

*  Zeitbezug

Aktivitat Effektiv

Constraints

- Uberlappungsfreiheit

Objekte mit identischem Reparaturbeginn durfen sicimlich nicht Gberlappen.

Typ: Invariant
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4.5

SN 640946 Projekt

class Projekt

Projekt

+ o+ o+ o+ o+ o+

Projekt: char(8)
/Projektbeginn: datum
/Projektende: datum

Jahr: number(4,0)
Massnahme: char(4) [0..1]
Projekityptext: char(72) [0..1]
Name: char(72) [0..1]
Kosten: number(9,2) [0..1]
Eigentuemerkonto: char(16) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Aktivitat

Eigentuemer

+Projekt_Typ |

°©
Tk

1

Katalog_Text

0.4]

Netz

45.1

Ein "Projekt" bezeichnet eine Gruppe von Aktivitéitdede Aktivitat bezieht sich auf eine bestimmte
MSE-Aufgabe, wie z.B. eine Belagsschicht einbringaten Fahrbahnzustand erheben,

Abbildung 22: Projekt

Projekt

Fahrbahnnutzung festlegen und markieren.

Aus Sicht der Strassendatenbank ermdglicht eireRralie Beschreibung der Zusammengehorigkeit
mehrerer Informationsobjekte, z.B. eine Zustanddmrhg und zwei Belagsschichten. Jedes Projekt

kann Teil eines Ubergeordneten Projektes seinsJedgekt wird mit einer eindeutigen Bezeichnung,
dem Typ und dem Projektzeitraum (zeitliche Gultigkeeschrieben.

Ein Projekt kann einen Verweis auf ein Netz habBies ermdglicht die administrative oder
organisatorische Zuordnung des Projektes.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

- Projekt
Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Projekt char(8) Eindeutige Bezeichnung des Projektes.
Désignation univoque du projet.

*/ Projektbeginn datum Beginn des Projektes (zéidiGultigkeit). Abgeleiteter Wert aus
Zeitbezug.BeginnGueltigkeit.
Début du projet (validité temporelle).

*/ Projektende datum Ende des Projektes (zeitliBlikigkeit). Abgeleiteter Wert aus
Zeitbezug.EndeGueltigkeit.
Fin du projet (validité temporelle).

*  Jahr number(4,0) Jahr der Massnahme.
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Name Typ Beschreibung
Année de la mesure.
Massnahme char(4) Massnahmen-Nr. gemass ASTRA.
No de mesure selon 'OFROU.
Projekttyptext char(72) Ergadnzung oder Prazisigrzum Projekttyp.
Complément ou précision du type de projet.
Name char(72) Verbale Umschreibung des Projektes.
Désignation textuelle du projet.
Kosten number(9,2) Gesamtkosten des Projektes.
Colt d’ensemble du projet.
Eigentuemerkonto char(16) Konto des Strassenegigas z.B. geméass SN 641 700.
Compte du propriétaire de la route p.ex. selon SN7®0.
Verwaltung Mutationsrecht
Zeitbezug Aktivitat
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4.6 SN 640947 Strassenverkehrsunfaelle

class Strassenverkehrsunfaelle 1 /

Unfall
Eigentuemer

Laufnummer: number(8,0) 0. !

Ort: char(72)

Verkehrsteilnehmer

Verwaltung: Mutationsrecht

Zeitbezug: Ereignis Effektiv *Lichtverhaeltnis

+Fuehrerausweiskategorie

+
+

+ Ortsbezeichnung: char(72) 1 1.%

+ Strassenname: char(72) + Verkehrsteilnehmer: number(2,0)
+ Strassenabschnitt: char(72) + Geburtsdatum: datum

+ Fahrbahnrichtung: char(72) + Atemtestwert: number(1,2)

+ Sachschaden: number(7,0) Katalog_Text + Personenarttext: char(72) [0..1]

+ Unfalltyptext: char(72) [0..1] +Unfall_Typ +Personenart + Blutprobewert: number(1,2) [0..1]
+ Hoechstgeschwindigkeit: number(3,0) 0. 1 1 ot Personenschadentext: char(72) [0..1]
+ Strassenarttext: char(72) [0..1] + Todesdatum: datum [0..1]

+ Strassenkategorietext: char(72) [0..1] +Strassenart +Personenschaden |+ verkehrsteilnehmertyptext: char(72)
+ Unfallstelletext: char(72) [0..1] N N [0..1]

+ Strassenanlagetext: char(72) [0..1] 0.. 1 1 0. + Fuehrerausweistext: char(72) [0..1]
+ Strassenzustandtext: char(72) [0..1] +Strassenkategorie +Verkehrsteilnehmer_Typ Fuehrerausweiskategorietext: char(72)
+ Witterungtext: char(72) [0..1] [0..1]

+ Lichtverhaeltnistext: char(72) [0..1] 0.* 1 1 0.7 4 Fuehrerausweisdatum: datum [0..1]
+ Verkehrsregelungtext: char(72) [0..1] +Unfallstelle +Fuehrerausweis + Schutzsystemtext: char(72)[0..1]

+ KuenstlicheBeleuchtungtext: char(72) [0..1] + Ursacheltext: char(72) [0..1]

+ AnzahlObjekte: number(3,0) 0..* 1 1 0.*| + Ursache2text: char(72) [0..1]

+ AnzahlPersonen: number(3,0) + + Ursache3text: char(72) [0..1]

+ AnzahlPersonenVerletzt: number(3,0) Strassenanlage +Schutzsystem + Fahrzwecktext: char(72) [0..1]

+ AnzahlPersonenVerstorben: number(3,0) 0..* 1 1 0.*x| * Vemwaltung: Mutation

+ Datum: datum + Zeitbezug: Ereignis

+ Bezugsdatum: datum +Strassenzustand +Ursache_Typ

+ Strassenkilometrierung: char(1) [0..1] 0.% 1 1 0.

+ KoorY: number(6,0) [0..1]

+ KoorX: number(6,0) [0..1] +Witterung

+ Verkehrsbedingungentext: char(72) [0..1]

+ Raumbezug: RBBS-Ort-u 0..* 1

+

+

0. 1 0.1 0.*
+Verkehrsregelung +Ursache_Typ
0. 1 0.1 0.*
+KuenstlicheBeleuchtung +Ursache_Typ
0. 1 0.1 0.*
+Verkehrsbedingungen +Fahrzweck
0..* 0.1 0.1 0..*
0.* 0. 0.x| 0.* +Integritaetsstatus | 1..* T
Code
+Alkoholverdacht
+Inner_Ausserortscode
1
1 +Medikamentenverdacht
+Gemeindeschluessel 1
1 +Drogenverdacht
+II-|oech§geschW|ndlgkenmgnallsatlon +Blutprobe
1 1
+Unfallrapport
1 +Ethylometer
1
+Urinprobe
1
+Fuehrerauswausabnahme
1
+VerweigerungBlutprobe
0.1
+VerweigerungUrinprobe
0.1
+FuehrerausweisLand
0.1
Mitfahrer |—| Objekt
0.* 1

Abbildung 23: Strassenverkehrsunfaelle 1
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class Strassenverkehrsunfaelle 2 /
Unfall |—| Verkehrsteilnehmer
1 1.*
1
0.1
Katalog_Text Objekt Code
+Abblendlichtcode
+Objektart + AnzahlPersonen: number(3,0)
+ Objekarttext: char(72) [0..1] 0..* 1
1 0..*| + Kollisionstyptext: char(72) [0..1]
+ Verwaltung: Mutation +Immatrikulationskanton
- + Zeitbezug: Ereignis
+Kollisions_Typ 9 9 0..% 0.1
0.1 0..* . .
+Immatrikulationsland
0..* 0.1
1
0.*
+Personenart Mitfahrer
1 0..* f .
+ Mitfahrer: number(3,0)
+ Geburtsdatum: datum
+Personenschaden + Personenarttext: char(72) [0..1]
1 0.+t Personenschadentext: char(72) [0..1]
" |+ Todesdatum: datum [0..1]
+Schutzsystem + Schutzsystemtext: char(72) [0..1]
+ Verwaltung: Mutation
1 0.*[ + Zeitbezug: Ereignis
Abbildung 24: Strassenverkehrsunfaelle 2
46.1 Unfall

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

- Laufnummer

Attribute

Name

Typ

Beschreibung

* Laufnummer

number(8,0)

Nummer des Unfalls geméass BFS-Unfgkfbagen.

Numéro de I'accident selon questionnaire d’'accidzm$.

*  Ort char(72) Angabe des Orts oder der Ortschaft.
Indication du lieu ou de la localité.

*  Ortsbezeichnung char(72) Prazisierende AngabeQum
Précision quant au lieu.

*  Strassenname char(72) Gebréauchlicher Name dassair

Nom usuel de la rue.
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Name Typ Beschreibung

*  Strassenabschnitt char(72) Prazisierende AngabeStrassennamen.
Précision quant au nom de la rue.

*  Fahrbahnrichtung char(72) Ortsangabe zwecks \glidaung der Fahrtrichtung auf der de
Unfallort nachstliegenden Fahrbahn.
Précision quant au lieu pour éclaircir la directitnla chaussée |
plus proche du lieu de I'accident.

*  Sachschaden number(7,0) Hohe des SachschadétHn

Montant des dégats matériels en francs.

Unfalltyptext

char(72)

Hoechstgeschwindigkei

t number(3,0)

Angabe zuiidgirtgeltenden Héchstgeschwindigkeit.

Donnée indiquant la vitesse locale maximale enetigu

Strassenarttext char(72)
Strassenkategorietext char(72)
Unfallstelletext char(72)
Strassenanlagetext char(72)
Strassenzustandtext char(72)
Witterungtext char(72)
Lichtverhaeltnistext char(72)
Verkehrsregelungtext char(72)
KuenstlicheBeleuchtung char(72)

text

AnzahlObjekte

number(3,0)

Anzahl der vom Unfadttoffenen Objekte.

Nombre d'objets impliqués dans I'accident.

AnzahlPersonen

number(3,0)

Anzahl der Personeighe als unverletzte, verletzte oder
getdtete Lenker, Mitfahrer und Fussganger betesligd.

Nombre de personnes impliquées dans I'accidentlga’soient
indemnes, blessées, tuées, conducteur, passag&ton.

AnzahlPersonenVerletz

t number(3,0)

Anzahl denbbinfall verletzten Personen.

Nombre de personnes blessées.

AnzahlPersonenVersto
ben

number(3,0)

Anzahl der in Folge des Unfalls vetstoen Personen.

Nombre de personnes décédées suite a I'accident.

Datum

datum

Punktuelles Ereignis: Datum, Stunadé Minute des Unfalls
gemass Polizei. Dieses Datum entspricht dem Antfatgsn und
Enddatum gemass.

Evénement ponctuel: date, heure et minute de Haotiselon la
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Name Typ Beschreibung
police. Cette date correspond aux dates de défint et
*  Bezugsdatum datum Zeitpunkt der KenntnisnahmeUtgalls durch die Polizei.
Moment de la prise de connaissance de I'accidanagaolice.
Cette date correspond a la date de référence.
Strassenkilometrierung char(1) Die von der Pokzbbbene Kilometrierung des Unfallortes.

Kilométrage du lieu de 'accident levé par la pelic

KoorY number(6,0) Lokalisierung des UnfallortedBazug auf das
Landeskoordinatensystem, Koordinatenangaben inrilete
Position du lieu de I'accident se rapportant auésys national de
coordonnées géographiques, coordonnées en metres.
KoorX number(6,0) Lokalisierung des UnfallortesBazug auf das

Landeskoordinatensystem, Koordinatenangaben inrilete

Position du lieu de I'accident se rapportant auésys national de
coordonnées géographiques, coordonnées en metres.

Verkehrsbedingungente char(72)

xt
*  Raumbezug RBBS-Ort-u
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Ereignis Effektiv
4.6.2 Objekt

Konzeptueller Schlissel:
— Verkehrsteilnehmer (Assoc)

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  AnzahlPersonen number(3,0) Anzahl Mitfahrer (olhweeaker), die sich im beteiligten Objekt
befanden.
Nombre de passagers (hors conducteur) se trouaastldbjet
impliqué.
Objektarttext char(72) Erganzender Text zur Olajerkt
Texte complémentaire sur le type d’'objet.
Kollisionstyptext char(72) Erganzender Tex zumlisanstyp.
Texte complémentaire sur le type de collision.
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Ereignis
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4.6.3

Verkehrsteilnehmer

Konzeptueller Schlissel:
- Unfall (Assoc)

Verkehrsteilnehmer

Attribute

Name

Typ

Beschreibung

*

Verkehrsteilnehmer

number(2,0)

Schliissel des am Unfall beteiligterk€lersteilnehmers (1, 2, 3
)

Clé identifiant 'usager de la route impliqué damsdident (1, 2,
3, ..).

*  Geburtsdatum datum Geburtsdatum des beteiligerkéhrsteilnehmers.
Date de naissance de l'usager de la route impliqué.
*  Atemtestwert number(1,2) Wert des Atemtests raincEthylometer.
Valeur du test d’haleine avec I'ethylométre.
Personenarttext char(72) Erganzender Text zuoRenart.

Texte complémentaire pour le genre de personne.

Blutprobewert

number(1,2)

Resultat der Blutprobe.

Résultat de la prise de sang.

Personenschadentext char(72) Erganzender TexPansonenschaden.

Texte complémentaire sur la suite d’'un accident.
Todesdatum datum Todesdatum des beteiligten Vestalmehmers.

Date de décés de 'usager de la route impliqué.
Verkehrsteilnehmertypte char(72) Ergadnzender Text zum Verkehrsteilnehmertyp
xt

Texte complémentaire sur le type d’usager de lterou
Fuehrerausweistext char(72) Erganzender Text jaBen zum Fihrerausweis.

Texte complémentaire sur les indications concerleapérmis de
conduire.

Fuehrerausweiskategotfiechar(72)

text

Erganzender Text zur Fihrerausweis-Kaiegor

Texte complémentaire sur la catégorie du permisodéuire.

Fuehrerausweisdatum

datum

Ausstelldatum des Fillserises.

Date de I'établissement du permis de conduire.
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Name Typ Beschreibung
Schutzsystemtext char(72) Erganzender Text zumt3ch
Texte complémentaire sur la protection.
Ursacheltext char(72) Erganzender Text zur Urs@ghel.
Texte complémentaire pour type de cause 1.
Ursache2text char(72) Erganzender Text zur Urs@ghe2.
Texte complémentaire pour type de cause 2.
Ursache3text char(72) Erganzender Text zur Urs@ghes.
Texte complémenaire pour type de cause 3.
Fahrzwecktext char(72) Erganzender Text zum Fadokw
Texte complémentaire sur le but du trajet.
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Ereignis
4.6.4 Mitfahrer
Konzeptueller Schlissel:
— Objekt (Assoc)
- Mitfahrer
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Mitfahrer number(3,0) Identifikationsschlussel des vom Urfetroffenen Mitfahrers.

Clé identifiant le passager concerné par I'accident.

*  Geburtsdatum datum Geburtsdatum des Mitfahrers.
Date de naissance du passager.
Personenarttext char(72) Ergénzender Text zuoRensrt.
Texte complémentaire sur le genre de personne.
Personenschadentext char(72) Erganzender TexPansonenschaden.
Texte complémentaire sur le dommage corporel.
Todesdatum datum Todesdatum des Mitfahrers.

Date de déces du passager.
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Name Typ Beschreibung
Schutzsystemtext char(72) Erganzender Text zumt3ch
Texte complémentaire sur la protection.
*  Verwaltung Mutation
*  Zeitbezug Ereignis
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4.7 SN 640948 Verkehrsdaten

Ubersicht der Beziehungen zwischen den Klassen e(ohttribute, ohne Code- und
Wissenskatalogklassen).

class Verkehrsdaten Ubersicht /

Netz Abschnitt

0.1 01| ool XOR
o 0.* 0.*
Zeitreihe
Ganglinien_Art
1 0..*
0..1 0.*

Szenarium

i
o
*

1

+Ursprungszeitreihe 0..*

0.*
Zahlstelle
0.* 0.1

0..
Wert_Episode _‘
1

0.%

:

0.1

Ganglinien_Episodle_|

Zeitintervall relativ
0.*

1

Periode 0.1

i

0.+ | Zeitintervall absolut

Klasse

0.%
1
Klassifikation

Zeitreihen_Episode
1 0.*

Abbildung 25: Verkehrsdaten Ubersicht
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class Verkehrsdaten Stammdaten /

Ganglinien_Art +Definitionsbereich Masseinheit
+ Ganglinien_Art: char(32) 0..* 1
+ AnzahlElemente: number(6,0) +Ganglinienbasis
+ Name: char(72)[0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0..* 1
+Zeitbezug
0..* 1
+Statistil<funktion|
| Code |
0..* 1
0.*
1 Eigentuemer |
1
Klassifikation 0.*
+ Klassifikation: char(32)
+ Sequenz: number(6,0)
+ Name: char(72) [0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht
1
0.*
Klasse
+ Sequenz: number(6,0) +KIassen_Typ|
+ Vemwaltung: Mutation 0.+ 11 Katalog_Text

Abbildung 26: Verkehrsdaten Stammdaten
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class Verkehrsdaten Ganglinie /
| Strecke | | Abschnitt | | Netz | | Messort
0.1 0.1 0.1 0.1
N R N
0.* [0.* 0.* ]0.*
+ itrei *
| Zeitreihe Ursprungszeitreihe 0.
| Ganglinien_Art
|1 0..*| + Zeitreihe: char(32)
+ Sequenz: number(6,0) Zahistelle
+ Gueltigkeitsbeginn: datum 0.+
| Projekt Ii + Gueltigkeitsende: datum + Zaehlstelle: char(12)
0.1 0..*| + Name: char(72) [0..1] + KoorY: number(6,0) [0..1]
+ Verwaltung: Mutationsrecht 0.* 0.1 |* KoorX: number(,0)[0..1]
L + Verwaltung: Mutationsrecht
i 1 0.* + Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
0.*
| Szenarium |7
1 0.*
0..* g o e
Eigentuemer |7 £ S 3
| g 1 0.* 2 | |8
0.* o e o
= 2 2
= 5 =
0..* N + N
+Raumbezugsart 1 1 1 1
Code
1 1|1
o @
= <
2 =
g 2
o o
+ +
0.%
Ganglinie
Klasse
+ Gueltigkeitsbeginn: datum 0. 1
+ Gueltigkeitsende: datum 0.*
+ Verwaltung: Mutation
1

0.*

Klassifikation

Verkehrswert relativ

+ 4+ o+ +

Index: number(5,0)
EffektiverWert: number(12,0) [0..1]
TheoretischerWert: number(12,0)
Verwaltung: Mutation

Verkehrswert absolut

Datum: datum

Abbildung 27: Verkehrsdaten Ganglinie
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class Verkehrsdaten Episode /

Monate: Boolean [12]
Kalenderwoche: Boolean [53]
Tage: Boolean [7]

Stunden: Boolean [24]
Minuten: Boolean [60]

+ Verwaltung: Mutationsrecht

+ o+ + o+ o+ o+

| Strecke | | Abschnitt | | Netz | | Messort
0.1 0.1 0.. 0.1
_---| xor -1
0.* |0.* 0.* [0.*
+Ursprungszeitreihe 0..*
| Zeitreihe prung
| Ganglinien_Art
|1 0.*| + Zeitreihe: char(32)
+ Sequgnz:. numper(G,O) Zahlstelle
+ Gueltigkeitsbeginn: datum 0.%
| Projekt Ii + Gueltigkeitsende: datum + Zaehlstelle: char(12)
0.1 0..*| + Name: char(72)[0..1] + KoorY: number(6,0) [0..1]
+ Vermwaltung: Mutationsrecht 0.% 0..1|+ KoorX: number(6,0) [0..1]
L + Verwaltung: Mutationsrecht
Meesliie: 1 0.* + Zeitbezug: Zeitreihe Effektiv
0.*
| Szenarium |7 0..*
1 0.* - =
o 5§ |2 |¢
- > |3 |&
Eigentuemer 1 0.% R le |2
" 2 < 2
= (] <
1 1 0.* T |5 |
b e
+Raumbezugsart | 1 1 1 1
Code
+Episoden_Art 1
0 |ox|ox
0.1 Zeitintervall relativ
+ Intervallbeginn: datum
0..* 0..* —I Wert_Episode I 2 .
1 o.x| + Intervallende: datum
+ Vemwaltung: Mutation
Episode 9
+ Episode: char(32) j 0.1
+ Sequenz: number(6,0) |
+ Venwaltung: Mutationsrecht Ganglinien_Episode I
1 0.* Zeitinterv all absolut
0.% 0.1 + Intervallbeginn: datum
+ Intervallende: datum
4| Zeitreihen_Episode + Verwaltung: Mutation
0. 1 0.
Periode
Periode: char(32)
Sequenz: number(6,0)
0.* Name: char(72)

Abbildung 28: Verkehrsdaten Episode

class Messort

Strecke

1 0.*

Messort

+Orientierung

Code

+ Ort: RBBS-Ort-u
+ Breite: number(2,3)
+ Verwaltung: Mutationsrecht

1
+Spurcode

0..* 1

Abbildung 29: Messort
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4.7.1 Ganglinien_Episode

Zeitliche Umhdllende aller Ganglinien.

4.7.2 Messort

Erfassungsort fur eine bestimmte Messeinrichtung.

Der Messort ist die "tiefste" Stufe der Lokalisieguvon Verkehrsdaten. Auf dieser Stufe werden die
Daten erfasst. Mit dem Spurcode kann ein Bezud<pafiguration des Zahlgerats hergestellt werden.

Konzeptueller Schlissel:
- Strecke (Assoc)

— Orientierung (Assoc)
— Spurcode (Assoc)

- Ort
- Breite
Attribute
Name Typ Beschreibung
* Ort RBBS-Ort-u Ort der Messung. Punktueller Ort im RBBS.
*  Breite number(2,3) Wirksame Breite der Messschlaufe.
*  Verwaltung Mutationsrecht
4.7.3 Verkehrswert absolut

Alle Verkehrswerte mit einem direkten Zeitbezugdsials absolute Verkehrswete definiert, die
anderen als relative.

Konzeptueller Schlissel:

— Datum
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Datum datum Datum und Beginn-Zeit des Verkehrswertes.
Date et heure de commencement de la valeur de.trafi
4.7.4 Wert_Episode

Zeitepisode aus welcher der einzelne Verkehrsvergdieitet wurde.
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475 Zahlstelle

Die Zahlstelle gruppiert alle zu einem gemeinsank@mtext gehodrenden Zeitreihen. Also die
Ursprungszeitreihen und die daraus agbeleitetens€8rd Die Zahlstelle ist indirekt Uber die
Zeitreihen lokalisiert kann aber auch direkt imraleen Raumbezug lokalisiert werden.

Konzeptueller Schlissel:

- Zaehlstelle
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Zaehlstelle char(12)
KoorY number(6,0)
KoorX number(6,0)
*  Verwaltung Mutationsrecht
*  Zeitbezug Zeitreihe Effektiv
4.7.6 Zeitreihen_Episode

Zeitliche Giltigkeit der Zeitreihe respektive Anvaemgsbereich der Zeitreihe.

4.7.7 Episode

Die Zeitreihen sind nicht immer vollstdndig. Dieitbereiche, fiur welche Daten vorhanden sind,
kdnnen durch Episoden beschrieben werden.

Eine Episode ist eine Beschreibung einer Menge Maittintervallen innerhalb eines vorgegebenen
Zeitintervalls. Im Bereich der Norm Verkehr werddfpisoden fir die Beschreibung von
unvollstandigen Zeitintervallen verwendet, auf siieh Verkehrswerte beziehen.

Mittels absoluten Zeitintervallen kdnnen die Daserfi eindeutige Kalenderzeiten beschrankt werden.

Falls der Zeitbereich vollstandig ist (alle Verksherte sind vorhanden), ist die Angabe einer Egisod
nicht notwendig.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- Episode
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Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Episode char(32) Eindeutige Bezeichnung der Episode.
Désignation univoque de I'épisode.

*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz der EpisoBefir fachlich sinnvolle Listen.
Séquence de tri de I'épisode, p. ex. pour lesslia@nt une
importance technique.

*  Verwaltung Mutationsrecht

4.7.8 Ganglinie

Die Ganglinie fasst eine zeitliche Folge von Vemssterten zusammen. Sie zeigt den zeitlichen
Verlauf der Verkehrswerte wahrend einer fir diese6s&e sinnvollen Zeitspanne, dem
Definitionsbereich der Ganglinie. Die charaktessltien Eigenschaften der Ganglinie werden mit der
Ganglinien-Art beschrieben.

Die Ganglinie ist eine Darstellungsform von Verlaherten als Basen eines Definitionsbereichs. Sie
zeigt so den zeitlichen Verlauf dieser Werte. Diert® konnen gemessen, berechnet oder auch
hypothetisch (auf Annahmen basierende Werte) sein.

Das Giiltigkeitsintervall entspricht dem Zeitraum,welchem die Werte gemessen wurden (zeitlich
eindeutig) oder dem Zeitaspekt der letzten angetearstatistikfunktion (zeitlich nicht eindeutig).

Bei Normganglinien entspricht die Glltigkeit demitfaum, fur welchen sie angewendet werden
dirfen (z.B. fur die Validierung der Verkehrswerte)

Uber die Klassierung kénnen die Verkehrswerte néetkehrsklassen (z.B. Lange, Geschwindigkeit)
gruppiert werden.

Eine typische Ganglinie besitzt unter anderem fudigeEigenschaften, die in der Zeitreihe festgelegt
werden:

- Basis: Stunde
- Definitionsbereich: Tag

- Wert der Verkehrsgrdsse: Masseinheit [Fz/h]

Konzeptueller Schlissel:
— Zeitreihe (Assoc)
- Klasse (Assoc)

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhD-thdoc Version 1.00 / 25.10.2010
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang D 75
VSS 2001/701

Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Gueltigkeitsbeginn datum Frihester Zeitbezug £ierkehrswertes.
Premiere date possible pour la référence tempatiliee valeur
de trafic.

*  Gueltigkeitsende datum Spétester Zeitbezug éifezkehrswertes.
Derniére date possible pour la référence tempodéaliee valeur
de trafic.

*  Verwaltung Mutation

4.7.9 Ganglinien_Art

Eine Ganglinien-Art wird durch die Basis, den Défonsbereich, die zuletzt ausgefiihrte Statistik-
Funktion und deren Zeitaspekt definiert. Sie besibirdamit grundlegende Eigenschaften der
Ganglinien einer Zeitreihe.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
— Ganglinien_Art

Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Ganglinien_Art char(32) Eindeutige Bezeichnung der Ganglinien-émt;
sprachunabhéangig zu sein, kénnen z.B. englischsigech
Schlissel gebildet werden.
Désignation univoque du type de courbe de variaponr ne pas
dépendre de la langue, il est possible, p.ex.odedr des clés en
anglais.
*  AnzahlElemente number(6,0) Anzahl Basis-Elemeiitadfe Ganglinie.
Nombre des éléments de base pour la courbe deioaria
Name char(72) Beschreibender Text zur Gangliniemeé\. in mehreren
Sprachen.
Texte descriptif du type de courbe de variatiomnévellement e
plusieurs.
langues
*  Verwaltung Mutationsrecht
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4.7.10 Klasse

Die Gruppierung der Verkehrswerte erlaubt die Auswey nach bestimmten Klassen. So sind
beispielsweise, wenn nach Lange klassierte Verkéhede abgespeichert werden, Auswertungen
moglich, welche sich auf eine einzelne Langenkldssaehen. Damit wird die Interpretation einer
Verkehrsgrosse verbessert oder sogar erst ermo@iidh nach Langenklassen des ASTRA: Om-6m;
6m-12.5m; >12.5m).

Die Klasse beschreibt die Klassifikation, das Meskmnd die Intervallgrenzen, nach welchen die
Verkehrswerte gruppiert werden.

Konzeptueller Schlissel:
- Klassifikation (Assoc)
- Klassen_Typ (Assoc)

Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz der Klassifikaz.B. fur fachlich sinnvolle
Listen.
Séquence de tri de la classification, p.ex. pasifigtes ayant une
importance.
technique

*  Verwaltung Mutation

4.7.11 Klassifikation

Die Klassifikation fasst die zusammengehdrendersdda aus einer bestimmten Benutzersicht in eine
Gruppe zusammen. Innerhalb einer Klassifikatioreise eindeutige Zuordnung der Verkehrs-Werte
zu einer Klasse maoglich.

Durch die Klassifikation werden die zusammengehdeerKlassen verbunden.

Der Anwender kann, gezielt auf eine bestimmte Agisdan, eigene Klassierungen definieren.
Beispiele fur eine Gruppierung nach Verkehrsklassed:

- Klassierung nach Lange des Bundesamtes fur $trass

- Klassierung nach Geschwindigkeit eines Kantons

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)
- Klassifikation
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Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Klassifikation char(32) Eindeutige Bezeichnung der Klassifikatiom; sprachunabhangig
zu sein, kénnen z.B. englischsprachige Schlisséldgeverden.
Désignation univoque de la classification; poupas dépendre
de la langue, il est possible, p.ex., de formerdies en anglais.
*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz der Klassifikaz.B. fur fachlich sinnvolle
Listen.
Séquence de tri de la classification, p.ex. posiliftes ayant une
importance technique.
Name char(72) Beschreibender Text zur Klassifikatey. in verschiedenen
Sprachen.
Texte descriptif de la classification, éventuelleten plusieurs
langues.
*  Verwaltung Mutationsrecht

4712 Periode

Perioden sind zeitlich wiederkehrende Ereignisgseadieen Art und der gleichen Ereignisdauer. Die
Periode definiert Zeitbereiche ohne absoluten 2eiily.

Die Periode kann, als Grundlage fir eine Episod® deitlichen Bereich von Verkehrswerten
einschranken:

- Mit einer Periode werden sich wiederholende Zsiche auf Minuten-, Stunden-, Tages-, Wochen,
oder Monats-Basis definiert.

- Die Perioden werden Uber die Episoden den Zb#érezugeordnet. Auf diesem Weg kdénnen auch
mehrere Perioden in ein gemeinsames Muster zusagefigmt werden (z.B. Winterhalbjahr,
Morgenstunden, Wochenenden usw.).

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

- Periode
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Periode char(32) Eindeutige Bezeichnung der Periode.
Désignation univoque de la période.
*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz der Periode.
Séquence de tri de la période.
*  Name char(72) Beschreibender Text zur Periodeinemehreren Sprachen.
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Name Typ Beschreibung

Texte descriptif de la période, éventuellementlesipurs
langues.

* Monate Boolean Auswabhl der in der Periode enthaiteMonate.

Sélection des mois compris dans la période.

* Kalenderwoche Boolean Auswahl der in der Periautbatenen Kalenderwoche.

Sélection de la semaine du calendrier comprise ldgpériode.

*  Tage Boolean Auswahl der in der Periode enthatierege.

Sélection des jours compris dans la période.

* Stunden Boolean Auswahl der in der Periode erghath Stunden.

Sélection des heures comprises dans la période.

* Minuten Boolean Auswabhl der in der Periode entradin Minuten.

Sélection des minutes comprises dans la période.

*  Verwaltung Mutationsrecht

4.7.13 Verkehrswert relativ

Ein Verkehrswert ist eine skalare Grosse, welcre \derkehrsgeschehen in numerischer Form (als
Zahl) oder in nicht-numerischer Form (als Code)chesibt. Ein Verkehrswert kann erhoben,
aggregiert (berechnet) oder vervollstandigt sein.

Der Verkehrswert ist der Wert, welcher pro Basisiner Ganglinie abgelegt wird. Der abgelegte
Wert ist in der Regel ein erhobener oder berechn#tert (Summe aller Fahrzeuge einer Stunde,
MontagSonntagsmittelwert). Der Zeitbezug der We@eit der Messung) muss innerhalb der
Gultigkeit der Ganglinie sein.

Es werden sowohl effektive als auch theoretischek&feswerte abgelegt, wobei diese in der Regel
identisch sind. Wird jedoch eine Verkehrsgréssehlaxterne Stérungen beeinflusst (z.B. Ausfall der
Messstelle aufgrund einer Baustelle, Unfall uswtsprechen:

- die effektiven Werte dem gestorten Verlauf
- die theoretischen Werte den (theoretisch) ungestd/erlauf.

Fur planerische Zwecke, z.B. Verkehrsstatistik,dwin der Regel der (theoretische,) ungestotrte
Verlauf bendotigt.

Die Orientierung des Verkehrswertes gibt die fum téert gultige Fahrrichtung bezuglich der Axe an.
In der Regel entspricht diese Orientierung deran £kitreihe definierten Orientierung, kann aber in
Ausnahmefallen (z.B. Verschwenkung der FahrspurdaeifGegenfahrbahn entlang einer Baustelle)
davon abweichen.
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Konzeptueller Schlissel:

- Index
Attribute
Name Typ Beschreibung
*  Index number(5,0) Index der Basis.
Indice de la base.
EffektiverWert number(12,0) Erhobener Verkehrsvigiit Stérungen).
Valeur du trafic saisie (avec perturbations).
*  TheoretischerWert number(12,0) Theoretisch angenener Verkehrswert ohne Stérung.
Valeur théorique du trafic sans perturbations.
*  Verwaltung Mutation

4.7.14 Zeitintervall absolut

Die Perioden umschreiben relative, sich wiedertagefeitraume. Mehrere unterschiedliche Perioden
kénnen dabei ineinander verschachelt werden. %@ ailgemein anwendbar (zZum Beispiel alle
Montage des Sommerhalbjahres).

Durch die Festlegung eines Kalender-Zeitintervali@snen aus den Perioden absolute Zeitintervalle
berechnet werden:

Die Montage zwischen dem 1.8.2000 und dem 31.8.204i0t:

07.08.2000 00:00 bis 08.08.2000 00:00
14.08.2000 00:00 bis 15.08.2000 00:00
21.08.2000 00:00 bis 22.08.2000 00:00
28.08.2000 00:00 his 29.08.2000 00:00

Absolute Zeitintervalle haben einen im Kalenderimeften Anfangs- und Endezeitpunkt. Ein
Zeitintervall kann einen beliebigen Zeitraum umé&samuss aber immer einen Anfang und ein Ende
besitzen.

So kodnnen mit den absoluten Zeitintervallen Eirgckungen beschrieben werden, welche keinen
periodischen Charakter haben. Beispielsweise déraden einer Grossveranstaltung (Fussballspiel,
Fasnacht, Warenmesse etc.) oder auch Feiertageheveicht auf einen bestimmten Kalendertag
fixiert sind (zZum Beispiel Karfreitag, Pfingstmaugt Fasnacht).
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Konzeptueller Schlissel:
- Episodenschluessel (Assoc)

Attribute
Name Typ Beschreibung

* Intervallbeginn datum Eindeutiger Zeitpunkt imlgader, beschreibt den Beginn des
Intervalls.
Référence temporelle univoque du calendrier. Dé&fin de
l'intervalle.

*  Intervallende datum Eindeutiger Zeitpunkt im Kadier, beschreibt das Ende des
Intervalls.
Référence temporelle univoque du calendrier. Défih de
l'intervalle.

*  Verwaltung Mutation

4.7.15 Zeitintervall relativ

Konzeptueller Schlissel:

- Episodenschluessel (Assoc)

Attribute

Name Typ Beschreibung

* Intervallbeginn datum Eindeutiger Zeitpunkt imlgader, beschreibt den Beginn des
Intervalls.
Référence temporelle univoque du calendrier. Dé&finh de
l'intervalle.

*  Intervallende datum Eindeutiger Zeitpunkt im Kadker, beschreibt das Ende des
Intervalls.
Référence temporelle univoque du calendrier. Défih de
l'intervalle.

*  Verwaltung Mutation

4.7.16 Zeitreihe

In Strassendatenbanken gemass Norm werden Verkattesals Ganglinien in Zeitreihen abgelegt.
Mit Hilfe der Stammdaten werden die Eigenschaften zZkitreihen und Ganglinien, und damit auch
der Verkehrswerte beschrieben. So kdnnen die uhiedlichsten Verkehrsdaten in standardisierten
Datenstrukturen abgespeichert werden.

Verkehrswerte kdnnen identische Eigenschaften, @iben unterschiedlichen Zeitbezug besitzen. Die
zeitliche Aneinanderreihung von Ganglinien solcWaarte bildet eine Zeitreihe. Die Zeitreihe ist tber
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einen bestimmten Zeitraum gultig und enthalt nungliaien mit Verkehrswerten welche innerhalb
dieser Gultigkeit liegen.

Die Zeitreihe wird im Wesentlichen durch die Gangin-Art und der Masseinheit ihrer
Verkehrswerte beschrieben.

Zudem wird sie Uber ihren Raumbezug einem oder enehrOrten im Verkehrsnetz zugeordnet. Die
Orientierung gibt zudem an, fir welche Richtung deif Axe die Verkehrswerte gultig sind (z.B. in
Axrichtung, keine Richtung).

Das Szenarium liefert einen weiteren Kontext zterdoretation der vorliegenden Verkehrswerte.

Wenn zudem zeitlich nicht vollstandige Messreiherliggen, kann dies mittels drei unterschiedlicher
Episodenbeschrieben werden.

Beispiele dafir sind:

- Daten von Verkehrszahlern werden oft mit Tagegtjaien auf Stundenbasis beschrieben. Eine
zeitliche Kette dieser Ganglinien, z.B. Uber einrJanweg, bildet die Zeitreihe.

- Aus den Zahlerdaten werden die Tageswerte flgnethg berechnet. Diese Berechnung wird fur
mehrere Jahre durchgefihrt. Die resultierenden afedgwerte werden in einer Zeitreihe
zusammengefasst.

Eine Zeitreihe gruppiert Ganglinien der gleichenn@mmien-Art, der gleichen Masseinheit, des
gleichen Szenariums, mit den gleichen zeitlicheis&jen, mit der glelichen Zeitbezugsart und mit
gleichem Raumbezug.

Konzeptueller Schlissel:
- Eigentuemer (Assoc)

- Zeitreihe
Attribute
Name Typ Beschreibung

*  Zeitreihe char(32) Eindeutige Bezeichnung der Zeitreihe; prachunabhéngig zu
sein, kdnnen z.B. englischsprachige Schliissel gehitdrden.
Désignation univoque de la classification; poupas dépendre
de la langue, il est possible, par exemple, dedomes clés en
anglais.

*  Sequenz number(6,0) Sortiersequenz der Zeitreitie fur fachlich sinnvolle Listen.
Séquence de tri de la série temporelle, p. ex. lesuistes ayant
une importance technique.

*  Gueltigkeitsbeginn datum Frihester Beginn der igkiit einer in der Zeitreihe erfassten
Ganglinie.

Premiere date possible pour le début de validit@el’courbe de
variation saisie dans la série temporelle.
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Name Typ Beschreibung
*  Gueltigkeitsende datum Spétestes Ende der Géitighner in der Zeitreihe erfassten
Ganglinie.
Derniére date possible pour la fin de validité @wourbe de
variation saisie dans la série temporelle.
Name char(72) Beschreibender Text zur Zeitreiheinemehreren Sprachen.

Texte descriptif de la série temporelle, éventuediet en
plusieurs langues.

*  Verwaltung

Mutationsrecht
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1 Objektmethoden

Fur die Objekte des Raumbezugs werden im FolgewiiteriMethoden vorgestellt, welche fir die
Abbildung des dynamischen Verhaltens des Raumbeeartigsderlich sind. Dabei werden nur die
Methoden dargestellt, welche fur die Erhaltung B&smlichen Basisbezugssystems notwendig sind.
Methoden fiir die Verwaltung der Geometrie sind nadrgestellt.

Fir ausgewdahlte Objektmethoden werden im daraujefalen Kapitel die Verhaltensmodelle
dargestellt. Auf eine vollstandige Beschreibungraillethoden wurde verzichtet.

1.1 Informationsklassen

Die Konsistenzerhaltung des RBBS erfolgt Uber Mdédm der Informationsklassen Achse, Achs-
segment und Sektor. Damit auch Fachobjekte einemsistenten Zustand behalten, welche einen
Bezug zu einem sich verandernden linearen Raumeaggdw, sind zudem auch Methoden auf der
abstrakten Informationsklasse Raumbezug notwendig.

class Dynamik RBBS

Achse

Achse: char(7)

Name: char(32) [0..1]
Axtyptext: char(72) [0..1]
Verwaltung: Mutationsrecht
Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)

+ o+ o+ o+ o+

i

addSegment(Integer)
+ terminate()
+ delete()

0..*

Achssegment

Sektor
¥

Achssegment: char(4)

+ Sequenz: number(8,0) + Sektor: char(4)
+ Verwaltung: Mutationsrecht + Name: char(32)[0..1]
+ Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand) + Sequenz: number(8,0)
+ Sektorlaenge: number(6,3)
+ addSektor() + SektorlaengeGenauigkeit: number(2,3) [0..1]
+ mergeSegment() + MarkierungKoorY: number(6,3)
+ splitSegment() @ + MarkierungKoorX: number(6,3)
+ getVorgaenger() 1 2.* [+ MarkierungGenauigkeitXY: number(2,3) [0..1]
+ getNachfolger() + MarkierungKoorZ: number(6,3)
+ mergeSektor() + MarkierungGenauigkeitZ: number(2,3) [0..1]
+ gplitSektor() + Verwaltung: Mutation
+ terminateSektor() + Zeitbezug: Zeitreihe (Zustand)
+ deleteSektor()
+ selectFachobjekte(Integer) + setSektorlange()
+ validate() + changeSegmentRef()
+ terminate() + getNachfolger()
+ delete() + getVorgaenger()
+ terminate()
+ delete()
Abbildung 1: Klassendiagramm Dynamik RBBS
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111 Achse
Name Beschreibung
addSegment Hinzufuigen eines neuen Segments zue Achs
terminate Beenden einer Achse: Setzen des Endegi&itidatums.
delete Loschen der Achse.
1.1.2 Achssegment
Name Beschreibung
terminate Beenden eines Achssegments: Setzen destiltigkeitsdatums.
delete Léschen des Achssegments.
addSektor Neuen Sektor dem Achssegment hinzufligiemeuer Sektor wird
erzeugt.
Parameter:
- Sequenz
- Sektorlange
validate Allgemeine Operation zur Uberpriifung detisitét der Objekte des

Achssegments.

selectFachobjekte

Selektion aller Fachobjekte, neekinen Raumbezug zu einem
bestimmten Sektor auf dem Achssegment aufweisewekden nur
Objekte selektiert, die auf diesem Sektor begirodsr enden.

terminateSektor

Beendet einen Sektor.
Parameter:

- Sequenz des zu beendenden Sektors

deleteSektor

Ldschen eines Sektors.
Parameter:

- Sequenz des zu ldschenden Sektors

getNachfolger Ermittelt den Nachfolger des Achssegt
getVorgaenger Ermittelt den Vorgénger des Achssatgne
mergeSegment Vereinigt das Segment mit seinem Nigeinf

splitSegment

Teilt das Segment auf. Parameter:

- RBBS-Ort, an welchem die Teilung erfolgt

mergeSektor Vereinigt zwei Sektoren. Parameter:
- Sektor Identifikation
Der gl_s Parameter Ubergebene Sektor wird mit déssegénger
vereinigt.

splitSektor Teilt einen Sektor auf. Parameter:

- Sektor Identifikation

- Distanz u, an welcher die Teilung erfolgt
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1.1.3 Sektor

Name Beschreibung

terminate Beenden eines Sektors: Setzen des Endigigitkdatums.

delete Loschen des Sektors.

changeSegmentRef Andern der Achssegment-Referergettesrs.

Parameter:
- Identifikation des Zielachssegments

- Sektor-Sequenz, an welcher der Sektor im neudisgggment
eingefugt wird

setSektorlange

Weist der Sektorlange einen neuehalVe
Parameter:

- Sektorlange

getVorgaenger Ermittelt den VVorgénger des Sektors.
getNachfolger Ermittelt den Nachfolger des Sektors.
1.14 Raumbezug
class Dynamik Raumbezug /
«structure»
| Raumbezug
Sektor [
1 0.*] + updateRaumbezug()
+ splitObjeki()
«structure» «structure» «structure»
RBBS-Ort-u RBBS-Ort-uv RBBS-Ort-uvw
+ u: number(8,2) + u: number(8,2) + U number(8,2)
+ v: number(8,2) + v: number(8,2)
+ w: number(8,2)

Abbildung 2: Klassendiagramm Dynamik Raumbezug

Name Beschreibung

splitObjekt Unterteilt ein Objekt an einem vorgegebn Ort in zwei Teile.
Operation ist nur anwendbar bei Linien- oder Flachgekten.

updateRaumbezug Aktualisiert den Raumbezug einekt@bjéNeuberechnung der
linearen Koordianten).
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2 Aktivitats-/Sequenzdiagramme

Im Folgenden werden die Aktivitats- und Sequenzdiagne einiger vorgangig definierter Methoden
dargestellt. Es handelt sich nicht um eine voldig® Beschreibung aller Methoden zur Dynamik
RBBS, sondern nur um eine exemplarische AuswahigsewMethoden.

Die Beschreibung der Aktivitaten erfolgt mit einédragramm sowie einer tabellarischen Auflistung
der Aktionen. Die Aktionen werden teilweise textuedschrieben. Bei den Aktivitatsdiagrammen gilt
folgende Notation:

act Achse l6schen /

Legende

I:' Aktion

D Verschachtelte Aktivitat

Abbildung 3: Legende Aktivitdtsdiagramme

Bei einer "verschachtelten Aktivitdt" handelt eshsium eine Aktion, welche auf eine weitere,
eigenstandige Aktivitat referenziert.
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2.1 Achse beenden
act Achse beenden
Start .
( Achse wahlen )
( Segment beenden : )
Segment beenden
Alle Segmente beendet ?
[Alle Segmente beendet]
( Achse beenden )
Ende
Abbildung 4: Achse beenden
Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Achse wahlen Action Die zu beendende Achse wirdadpiw
Das Beenden einer Achse setzt voraus, dass aucloalldieser Achse
abhangigen Objekte beendet sind. Das System peéiftadb auf
Abhangigkeiten. Das Beenden der abhangigen Objekiigieentweder
automatsich durch das System oder muss durch dartZ&evorgangig explizi
vorgenommen werden.
Segment beenden Action Ein Achssegment wird beebdedils siehe separate Aktivitat.
Achse beenden Action Die Achse wird beendet dueshSktzen des Ende-Giiltigkeitsdatums.
Alle Segmente beendet ?Decision Sind alle Segmente beendet? Falls nididsen noch nicht beendete Segmente
beendet werden.
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2.2 Achse loschen

Alle Segmente geldscht ?

act Achse léschen

Start .
( Achse wéhlen )

( Segment léschen : )
Segment loschen

[Alle Segmente geldscht]

( Achse léschen )

Ende %

Abbildung 5: Achse léschen

Objektbeschreibung

Objekt Typ Beschreibung

Achse loschen Action Die Achse wird gel6scht.

Achse wéahlen Action Die zu l6schende Achse wird &ty
Das Loschen einer Achse setzt voraus, dass awchiadldieser Achse
abhangigen Objekte geldscht sind. Das System geistialb auf
Abhangigkeiten. Das Ldschen der abhangigen Obgabégt entweder
automatsich durch das System oder muss durch dartZ&evorgangig explizi
vorgenommen werden.

Segment I6schen Action Ein Achssegment wird gelbdatails siehe separate Aktivitat.

Alle Segmente geldscht Decision Sind alle Segmente geldscht? Falls nintissen noch nicht geléschte

? Segmente geléscht werden.
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2.3 Segment einfuigen

act Segment einfugen
Start .

( Achse wéhlen )

(Achssegment bestimmen )

(Achssegment erzeugen )

( Sektor einfligen )

Anzahl Sektoren

[Achssegment.Sektoren.Anzahl = 2]

Ende

Abbildung 6: Segment einfligen
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Das Diagramm zeigt den Ablauf und die InteraktiodenAktivitat "Achssegment einfligen".

sd Segment einfigen
Achse
T
:
. addSegment(seq=x) _: Achssegment
| _ _ _imidalize) _ o
[
addSektor(seq=z, L=0) >_| o Sz
___________ initialize) ________ _3]
- - - - - - - - -1 :
7 |
loop / . ! !
- addSektor(seq=z-i, L>0) >_| Sekior z-1 :
(1.7 initialize() |
_________ I
< ______________ T :
L 1 I
L L I
I 1 I
I 1 I
validate0>_ : :
S EREEEEEEs ! !
@< - - Seumen___ ] H : I
I
T : : 1
I I I I
I I I I
I I I I
Abbildung 7: Segment einfligen
Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Achse wahlen Action Die Achse, fiir welche ein nefelsssegment erzeugt werden soll, wird
gewahlt.
Achssegment Action Bestimmen des Segments, vor oder nach weldssmeue Segement eingefiigt
bestimmen werden soll.
Achssegment erzeugen Action Ein neues AchssegmigetQwird erzeugt.
Sektor einfligen Action Es wird ein neuer Sektoeagt. Details siehe separate Aktivitat.
Anzahl Sektoren Decision Wieviele Sektoren enttiat neue Achssegment? Ein Achssegment muss [iber
mindestens zwei Sektoren verfiigen, damit es einasigtenten Zustand hat.
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2.4 Segment vereinen

act Segmentvereinen

Start .
( Achse wéahlen )

(2 Achssegmente wahlen )

2 zusammenhangende Segmente ?

( Letzten/ersten Sektor )
bestimmen

( Sektor umhangen )

Sektoren am hinteren Segment ?

( Sektor vereinen )

( Achssegment beenden )

Ende %

—

—

jal

[nein]

Abbildung 8: Segment vereinen
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sd Segmentvereinen
Achssegment Sektor z
[ [
mergeSegment() _:_ !
@ > !
I
I
I
]4__| getVorgaenger() 1
C :
loi/ changeSegmentRef() :
< ______________
I
:
mergeSektor() !
L >
: if/Sektorvereinc-:‘n
R e demmmm o
I
I
terminate() : >l
: if/Segment beenden
R L EEE T EEEE T
I
I
@<---------------1 | !
] I
I I
I I
Abbildung 9: Segment vereinen
Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Achse wéahlen Action
2 Achssegmente wahlep  Action Es werden durch dentBenzwei Achssegmente gewabhlt, die vereint wergen
sollen.
Letzten/ersten Sektor | Action Der letzte Sektor des vorderen Achssegmamdsder erste Sektor des hintergn
bestimmen Achssegments werden bestimmt. Diese werden inpdderen Aktion "Sektor
vereinen" zusammen vereint.
Sektor umhangen Action Jeder Sektor des hinteréisgegments wird an das vordere Achssegment
umgehangt. Details siehe separate Aktivitat.
Achssegment beenden Action Das hintere Achssegmighbeendet (Ende-Gultigkeit).
Sektor vereinen Action Der vormals letzte Sekta derderen Achssegments wird mit dem vormalg
ersten Sektor des hinteren Achssegments vereint.
2 zusammenhangende| Decision Es mussen zwei zusammenhangende (aufeinfolgende) Achssegmente
Segmente ? gewahlt sein. Dies kann uber die Sequenz der Aghssete erkannt werden.
Sektoren am hinteren | Decision Sind noch Sektoren am hinteren Segmemtawaten? Falls ja, missen diese an
Segment ? das vordere Segment umgehangt werden.
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2.5 Segment teilen

act Segmentteilen
Start .

( Achse wéhlen )

( Achssegment wahlen )

G)rt der Teilung bestimmen )

—

( Sektor teilen )

Sektorlange vorderer Sektor ?

[L>0]

[L=0]

Segmentibergreifende Fachobjekie

Fachobjekte teilen )

I

?

[nein]

[ia] [nein] >®

Fachobjekt teilbar

( Achssegment erzeugen )

—

( Sektor umhangen )

Alle Sektoren umgehéangt ?

[nein]

Ende a.g

Abbruch

Abbildung 10: Segment teilen
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sd Segment teilen

Achssegment Achse Sektor z Fachobjekt x

[
I
. splitSegment() _:_

splitSektor()

ref
Sektor teilen

< ________

selectFachobjekte()

loop / °

itObjekt()

addSegment(this.seq+1) |

I

I

I

I

. I
o ‘Segment_ _________ .
I

I

I

]

loop / :
changeSegmentRef(),

@<---------
I
Abbildung 11: Segment teilen

Objektbeschreibung

Objekt Typ Beschreibung

Achse wahlen Action Achse wahlen, deren Achssegmnetetteilt werden soll.

Achssegment wahlen Action Das zu teilende Achssagméahlen.

Ort der Teilung Action Es ist der lineare Ort zu bestimmen, an tvetho das Segment geteilt werden

bestimmen soll (Sektor und Distanz u).

Sektor teilen Action Am Ort der vorgesehenen Tgjldes Achssegments wird der Sektor geteilt
Falls der Ort der Teilung direkt auf einem Bezugdquiegt, so erhalt der
vordere aus der Teilung entstandene Sektor dieoBa&kge 0.
Falls der Ort der Teilung nicht auf einem Bezugspliegt, muss die Aktion
"Sektor teilen" zwei mal durchlaufen werden. Beisten Durchlauf erhélt der
vordere, der aus der Teilung enstandenen SekteirenLange &gt; 0. Beim
zweiten Durchlauf wird an derselben Stelle nochraais Sektorteilung
vorgenommen. Dabei erhatl dann der vordere, dedau$eilung entstandenen
Sektoren eine Sektorlange O.

Fachobjekte teilen Action Alle Fachobjekte, dieegirRaumbezug aufweisen, der liber die neue
Segmentgrenze hinweg geht, miissen unterteilt weEkedarf keine
Fachobjekte mit segmentiibergreifendem Raumbezuggebe

Achssegment erzeugen Action Es wird ein neues Seganeeugt. Diese Aktion unterscheidet sich von der
Aktivitat "Segment einfugen”. Es wird lediglich aieues Objekt
"Achssegment"” erzeugt, ohne dass diesem jedochSekteren zugeordnet
werden.
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Objekt Typ Beschreibung
Sektor umhéangen Action Alle Sektoren, welche naain deu erzeugten Sektor liegen, werden an das
neu erzeugte Achssegment umgehangt.
Nur wenn alle Sektoren an das neue Achssegmenthémgeworden sind,
kann die Aktivitat beendet werden, da ansonstem&mnsistenter Zustand der
Sektoren entstehen konnte.
Fachobjekt teilbar Decision Ist das Fachobjekbgai? Falls dies nicht mdglich ist, kann keine Trejules
Segments vorgenommen werden und die Aktivitat wiygebrochen.
Sektorlange vorderer | Decision Wie gross ist die Sektorlange des vordetenzwei aus der Teilung
Sektor ? entstandenen Sektoren?
Falls diese Sektorlange = 0 ist, so liegt der @rtvibrgesehenen Teilung direkt
auf einem Bezugspunkt.
Segmentlbergreifende| Decision Gibt es Fachobjekte, die sich rAumlichrizhe vorgesehene Segmentgrenze
Fachobjekte ? ersstrecken? Solche Objekte miissen am Ort dessargeen
Segmentwechsels unterteilt werden.
Alle Sektoren Decision Ist auf dem alten Achssegment noch eiridB&orhanden, der eine gréssere
umgehangt ? Sequenz aufweist als der neu eingefuigte Sektor?
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2.6 Segment beenden

act Segment beenden

Start w

( Achssegment wahlen )

( Prufen Objektbeziige )

Giltige Objektbeziige vorhanden ? Objekte beenden )

[nein]

( Sektor beenden )

Alle Sekioren beendet ?

( Achssegment beenden )

Ende

Abbildung 12: Segment beenden
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sd Segment beenden

Achssegment Sektor z Fachobjekt x
T T T
1 1 1
. | 1 1
.M’J. 1 1
1 1
1 1
selectFachobjekte() ! !
1 1
1 1
L 1 1
1 1
1 1
terminate() !
1
1
< - - - - - - - — - — - - - - -~ [
1
loop / terminate()
e - - - - - - -

terinate()
[; ;

ru

1282

S

@<---------
T
I
I
I
Abbildung 13: Segment beenden
Objektbeschreibung

Objekt Typ Beschreibung

Achssegment wahlen Action Achssegment wahlen, dasdet werden soll.

Prufen Objektbeziige Action Es wird geprift, ob ®tgeeinen unerlaubten Bezug zu den Sektoren des :
beendenden Segments aufweisen. Bezlige auf den Sildaricht erlaubt, fall
die Objekte eine zeitliche Gultigkeit junger alsdEnde-Giiltigkeitsdatum de
Sektors aufweisen.

Objekte beenden Action Das Fachobjekt ist zu baeddech Setzen des Ende-Glultigkeitsdatums.

Sektor beenden Action Alle Sektoren des Achssegsneetden beendet.

Achssegment beenden Action Das Achssegment winddege

Glultige Objektbeziige | Decision Gibt es nicht beendete Fachobjekte, wedite Referenz auf die Sektoren de

vorhanden ? Achssegments aufweisen? Falls ja, mussen diesel&rearden.

Alle Sektoren beendet P  Decision Sind alle Sektde=snzu beendenden Achssegments beendet?
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2.7 Sektor einfligen

act Sektor einfligen

Start .

( Sektor e

rzeugen )

neuer Sektor = letzer Sektor ?

lial

( Vorganger

anpassen )

Ende

[nein]

Abbildung 14: Sektor einfligen

sd Sektor einfigen
Achssegment Sektor z-1
T T
1 1
ddSektor() I I
addSektor
® > |
1
o _______ntializeg _______ =
1
1
opt optional / setSektorlange() !
<————————————q]
T
T
1
‘< :Sektor 1
_________________ )
L 1
1 1
1 1
1 1

Sektor z

Objektbeschreibung

Abbildung 15: Sektor einfligen

Objekt Typ Beschreibung

Sektor erzeugen Action Ein neues Sektorobjekt eistellt.

Vorganger anpassen Action Die Lange des Vorgargssieuen Sektors (dabei handelt es sich um den
vormals letzten Sektor mit der Lange 0), wird ankevom Benutzer zu
definierende La&nge grésser 0 vergrdssert.

neuer Sektor = letzer Decision Handelt es sich beim neu erzeugten Selktoden letzten (grosste

Sektor ?

Sequenznummer) des Achssegments?
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2.8 Sektor teilen

act Sektor teilen  /
Start .

( Sektor wéhlen )

(Ort der Teilung bestimmen )

( Sektor erzeugen )

(Vorgangerverkilrzen )

(Raumbezug aktualisieren )

Ende

Abbildung 16: Sektor teilen

sd Sektor teilen

Achssegment Fachobjekt x

T
1
‘ splitSektor() J'_

selectFachobjeki(z)

addSekior(seq=z+1, |1=x) ref
< ’—/Sektor einfiigen

loop /
updateRaumbezug(seq=z)

.< ______________ El;lvalidate() i

Abbildung 17: Sektor teilen
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Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Sektor wahlen Action Zu teilenden Sektor wahlemy(®&z z).
Ort der Teilung Action Ort auf dem Sektor bestimmen, an welchenil@iéung erfolgen soll.
bestimmen .
Die Angabe des Ortes erfolgt
- durch Angabe einer Distanz u ab Sektorbeginn oder
- durch Angabe der Lange des neuen Sektor
Sektor erzeugen Action Das System erzeugt einesrgektorobjekt, dabei werden automatisch
ermittelt:
- Sequenznummer z+1 (dem selektierten Sektorfolgeimde Sequenz), sofern
noch nicht belegt
- Sektorlange | (Lange des selektierten Sektorsiglich der Distanz u (Ort
der Teilung))
- CK (als Vorschlag)
Vorganger verkirzen Action Das System aktualisie@tSektorlange des selektierten Sektors z. Die
Sektorlange dieses bestehenden Sektors betragt neu
Raumbezug Action Das System aktualisiert Raumbeziige bestehdérabhobjekte im Bereich des
aktualisieren neuen Sektors.
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2.9 Sektor vereinen

act Sektor vereinen /

Start w

( Sektor wahlen )
( Sektor beenden )

( Vorganger verlangern )

(Raumbezug aktualisieren )

Ende

Abbildung 18: Sektor vereinen

sd Sektor vereinen

Achssegment Sektor z-1 Sektor z Fachobjekt x

‘ mergeSektor()

selectFachobjekte(z)

)

loop /

validate()

)

Abbildung 19: Sektor vereinen
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Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Sektor wahlen Action Der zu vereinende Sektor \ged/ahlt.
Sektor beenden Action Der gewahlte Sektor wird Hegrindem das Ende-Giiltigkeitsdatum gesetzt
wird.
Vorganger verlangern Action Der Raum des hinterddidde wird dem Vorgénger Ubertragen, indem desgen
Sektorlange um die Lénge des beendeten Sektorsigsegt wird.
Raumbezug Action Das System aktualisiert den Raumbezug abehBbjekte mit einem Bezug auf
aktualisieren den hinteren Sektor. T
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2.10 Sektor umhangen

Diese Aktivitat wird bendtigt von den AktivitaterS&égment teilen" und "Segment vereinen”. Sie
umfasst eine elementare Operation fUr einen Setltelche nur im Rahmen einer Gbergeordneten
Segmentoperation ausgefuhrt werden kann.

act Sektor umhangen
Start .

( Sektor wahlen )

(Achssegmentwahlen )

(Segment—Referenz andern )

Sequenz passend ? - Sequenz festlegen )
[nein]

Ende

Abbildung 20: Sektor umhangen

Objektbeschreibung
Objekt Typ Beschreibung
Sektor wahlen Action Der umzuhangende Sektor winaéhit.
Achssegment wahlen Action Das Achssegment wird éyain welches der neue Sektor angefligt werden
soll.
Sequenz festlegen Action Dem Sektor wird eine r@eguenz zugeteilt, welche in die Abfolge des Zigl-
Achssegments passt.
Segment-Referenz Action Die Referenz des Sektors wird auf das neugsgegment gesetzt.
andern
Sequenz passend ? Decision Die Sequenz des Sekisssn die Abfolge der vorhandenen Sektoren des
Ziel-Achssegments passen.
* * *
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1 Einleitung

1.1 Gegenstand

Das Dokument enthélt eine Beschreibung eines pietithtigen UML-Profils fir INTERLIS. Bei
der Definition des UML-Profils wurden folgende Radmbedingungen festgelegt:

— Die primare Modellierungssprache ist UML. So weigwoglich, soll mit den Basiselementen der
UML modelliert werden kdénnen.
Mit dieser Bedingung soll erreicht werden, dass Inbgt grosse Teile des Modells in einer
international standardisierten Semantik und Syb&schrieben werden und somit einerseits besser
zwischen Werkzeugen ausgetauscht werden kdnnen éofweliebigen UML-Werkzeugen
erstellt werden kdnnen) und andererseits fir dierfpmetation des Modells mdglichst keine oder
nur wenig spezifische Kenntnisse von INTERLIS vardhen sein missen.

— Das Profil soll nur die elementaren Konstrukte WAMERLIS abbilden, welche fiir die haufigsten
Modellierungsaufgaben notwendig sind. Eine volldiga Abbildung aller Elemente und Regeln
von INTERLIS wird nicht angestrebt.

1.2 Geltungsbereich

Es wird nur ein Teilbereich des Sprachumfangs WHHRLIS in diesem UML-Profil unterstitzt.
Diese Profilbeschreibung enthalt eine Gegenibarstgl der unterstitzten Modellelemente aus
INTERLIS und UML und wie diese ineinander Uberfidverden.

Die Profildefinitionen basieren auf den Spezifikaén von UML 2.0 [UMLSUPER] und
INTERLIS 2.3 [ILIREFMAN].

1.3 Referenzierte Dokumente

[UMLSUPER] Unified Modeling Language: Superstruetuversion 2.0, formal/05-07-04, OMG Object
Management Group

[ILIREFMAN] INTERLIS 2 — Referenzhandbuch, Ausgabaw@006-04-13 (deutsch), KOGIS
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2 UML Profil fur INTERLIS

Mit dem Profil werden zwei Stereotypen und zwei Jedyalues definiert, welche die Standard-
Metaelemente der UML fir spezifische INTERLIS-Eigenaften ergdnzen. Zudem sind mit dem
Profil Regeln festgehalten, wie Metaelemente derLUN Metaelemente von INTERLIS Uberfuhrt

werden.

2.1 Stereotypen

Die folgende Abbildung zeigt einen Auszug aus deviiLtMetamodell, aus welchem die Einordnung
der fur das Profil instanziierten Stereotypen dutfiich ist. Die Stereotypen «domain» und «structure
sind abgeleitet vom Metaelement DataType.

class INTERLIS
«metaclass»
Classifier
domain @3
+ iliDomain: String [0..1] «metaclass — '33
constraints «extends» IDEENRES «extends»
{length}
{precission decimals}
«metaclass» «metaclass»
PrimitiveType Enumeration

Abbildung 1: UML-Profil fur INTERLIS.

Stereotyp Wert / Beschreibung

«structure» Der Stereotyp «structure» bezeichmet i€lasse, welche dem INTERLIS-
Konstrukt STRUCTURE entspricht. Dieser Stereotypiist &€rweiterung des
UML-Metaelements "dataType".

«domain» Der Stereotyp «domain» bezeichnet einssélavelche zur Definition von
Wertebereichen verwendet wird. Er entspricht defHRLIS-Element DOMAIN.

Klassen dieses Stereotyps werden von anderen Klasseendet, um den Datentyp
von Attributen festzulegen.

Dieser Stereotyp ist eine Erweiterung des UML-Mietaents "dataType".
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2.2 TaggedValues

TaggedValue

Wert / Beschreibung

iliDomain

Enthélt eine Wertebereichsdefinition NTERLIS-Syntax
(z.B. TEXT*4, 0.00-9.99).

Verwendung in Elementen:

- property
- «domain»

Einem Attribut kann mit diesem TaggedValue die Datp-Definition direkt in
INTERLIS-Syntax zugeordnet werden (z.B. "TEXT*4" 0d@.0 - 9.9"), im Sinne
einer lokalen Wertebereichsdefinition.

iliCodeName

In INTERLIS zu verwendender Name fur Besnent. Name muss den INTERLIS$
Namenskonventionen entsprechen (keine Leer-, Speidben etc.).

Verwendung in Elementen:
- package

- class

- dataType

- property

- association

lliCodeName ermdglicht, einem Element einen (zuiiteh) Namen zu vergeben
welcher den Regeln von INTERLIS entspricht (keine &lrté, Leerzeichen etc.).
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3 Abbildungsregeln

3.1 Unterstitzte INTERLIS-Elemente

Die nachfolgende Tabelle zeigt, mit welchen Elereendus UML die Elemente aus INTERLIS
gemass diesem Profil abgebildet werden.

INTERLIS-Element UML-Element Bemerkungen

(Formel-Name)

ModelDef package Implizite Abbildung auf Grund dt8erarchie der
Pakete. Das oberste Paket einer Paket-Hierarchie
entspricht dem INTERLIS-Modell.

TopicDef package Alle Subpakete des Modellpaketslareals
INTERLIS-Topics abgebildet. Eine Pakethierarchie
widerspiegelt sich gleichermassen in einer Topic-
hierarchie.

ClassDef class INTERLIS- und UML-Klassen werden ktire
aufeinander abgebildet.

StructureDef «structure» (dataType) INTERLIS-Stuieh werden (ber einen spezifischen
Stereotyp in UML abgebildet.

AttributeDef Property (attribute) INTERLIS- Attrilbet und UML-Property (im Sinne
von ownedAttribute einer Klasse) werden direkt
aufeinander abgebildet.

DomainDef «domain» (dataType) Wertebereichsdefingn werden in UML Uber einer
spezifischen Stereotypen abgebildet.

UnitDef - Die Abbildung der Einheitsdefinition ist diesem
Profil nicht definiert.

AssocidationDef association INTERLIS- und UML-Asgdionen werden direkt
aufeinander abgebildet.

ConstraintDef - Die Abbildung der Constraint-Defiaitiist in diesem
Profil nicht definiert.

FunctionDef - Die Abbildung der Funktionsdefinitiest in diesem
Profil nicht definiert.

ViewDef - Die Abbildung der Sichtdefinition ist aiesem Profil
nicht definiert.

GraphicDef - Die Abbildung der Grafikdefinition ist diesem Profil
nicht definiert.

Die verwendeten INTERLIS-Elemente (Formel-Namenkidigen sich auf die Definitionen in
[ILIREFMAN].
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3.2 Abbildung der Element-Eigenschaften

Im Folgenden werden die einzelnen AbbildungsredeinEigenschaften der Elemente aus INTERLIS
und UML beschrieben.

Nachfolgend nicht explizit definierte Eigenschaftem INTERLIS-Elementen sind mit diesem Profil
nicht definiert.

Die Dokumentation der Abbildungsregeln ist basidreauf den Syntaxregeln von INTERLIS
strukturiert. Zu den unterstutzten Modellkonstrmktaus INTERLIS wird das entsprechende
Schlisselwort sowie der Formel-Name (gemass [ILIRER]) aufgefuhrt und die Regeln, wie diese
Eigenschaften aus UML abgeleitet werden.

3.2.1 Model

Ein INTERLIS-Modell wird mit einem UML-Paket abgdtet. Das oberste Paket des UML-Modells
entspricht dem INTERLIS-Modell.

Schlisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen

MODEL Model-Name Package.Name Alternativ: PackéigmtdeName
AT URI-String -

VERSION ModelVersion-String Package.Version

3.2.2 Topic

Eine INTERLIS-Topic wird mit einem UML-Paket abglelat.

Schliisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen
TOPIC Topic-Name Package.Name Alternativ: PackikGedeName
Property <ABSTRACT> Package.Abstract
Property <FINAL> - Nicht unterstutzt.
EXTENDS TopicRef Package.Name In der Pakethierarchie
Ubergeordnetes Paket.
DEPENDS ON TopicRef Package.Name Pakete, aus denjekt®in der
Topic verwendet werden.
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3.2.3 Class / Structure

Eine INTERLIS-Klasse wird mit einer UML-Klasse albjjeet.

Eine INTERLIS-Structure wird mit einer UML-Klassesl Stereotypsstructure» abgebildeDie
Zuweisung der Eigenschaften ist dabei analog émmmalen” Klasse.

Schlisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen

CLASS Class-Name Class.Name Alternativ: Class.iliCodetNam
Property <ABSTRACT> Class.Abstract
Property <EXTENDED> - Nicht untersttitzt.
Property <FINAL> - Nicht untersttzt.

EXTENDS ClassOrStructureRef Class.Name Superklassiaén

Generalisierungsbeziehung.
3.24 Attribute

Ein INTERLIS-Attribut wird mit einer UML-PropertyAttribute) abgebildet.

3.24.1

Attribut-Defintion (AttributeDef)

Schliisselwort

Ausdruck

UML-Eigenschaft

Bemerkungen

Attribute-Name

Property.Name

Alternativ: Propéli@odeName

Property <ABSTRACT>

Nicht unterstitzt.

Property <EXTENDED>

Nicht unterstitzt.

Property <FINAL>

Nicht untersttzt.

Property <TRANSIENT>

Property.Transient

er

3.24.2 Attribut-Typ-Defintion (AttrTypeDef, AttrType)
Schlisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen
MANDATORY Property.LowerBound Falls LowerBound>® Mandatory
Type Property.Type Alternativ: Property.iliDomain
DomainRef Property.Type Falls Property. Type auédiasse
des Stereotyps "domain" verweist.
ReferenceAttr Association Referenzattribute voni&tmen
werden als UML-Assoziation
zwischen einer «structure» und ein
Klasse abgebildet.
RestrictedStructureRef Property.Type Falls PropEype auf eine Klasse
des Stereotyps "structure" verweist
ANYSTRUCTURE nicht unterstitzt]
RESTRICTION nicht unterstiitzt.
BAG OF Cardinality Property.LowerBound, | Falls Property.UpperBound>1 und
Property.UpperBound Property.isOrdered=TRUE
LIST OF Cardinality Property.LowerBound, | Falls Property.UpperBound>1 und

Property.UpperBound

Property.isOrdered=FALSE
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Komplexe Datentypen (Strukturattribute) werden sofche auch abgebildet (Attribut mit Datentyp
einer Struktur). Es erfolgt keine Abbildung als Kamsitionsbeziehung, wie dies z.B. im UMLEditor
erfolgt.

3.25 Domain

Ein INTERLIS-Domain wird mit einer UML-Klasse vomte3eotyp «domain» abgebildet. Dieser
Stereotyp kann sodann von Attributen als "Datentgférenziert werden.

In einer instanziierten «domain» wird mittels einBaggedValues "iliDomain" die INTERLIS-
Definition des Wertebereichs festgehalten.

Schliisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen

DOMAIN Die Definitionen aller «domain»-
Stereotypen einer Topic werden in
einer Domaindefinition aufgefiihrt.

Domain-Name Class.Name Jede Klassen vom Stereotyp
«domain» fiihrt zu einer Domain-
definition mit entsprechender
Bezeichnung.

Alternativ: Class.iliCodeName.

Property <ABSTRACT> Class.Abstract

Property <FINAL> - Nicht untersttzt.

EXTENDS DomainRef Class.Name Superklasse in einer
Generalisierungsbeziehung zwischen
zwei «domain»-Stereotypen.

MANDATORY Class.iliDomain Schlisselwort MANDATORY rss
bei der Domain-Beschreibung im
TaggedValue iliDomain integriert
werden.

Type Class.iliDomain Typ-/Wertebereichsdefinition
innerhalb des TaggedValues
iliDomain.

3.2.6 Association

Eine INTERLIS-Assoziation wird mit einer UML-Ass@ion abgebildet.
Referenzattribute von Strukturen werden ebenfésl&JdL-Assoziation abgebildet.

Erlauterung: Strukturen durfen in INTERLIS nichtAssoziationen eingebunden werden, da sie keine
Eigenstandigkeit haben. Stattdessen werden Verbgatuzwischen einer Struktur und einer Klasse
mittels eines Referenzattributs bei der Struktudetitert. Das Referenzattribut enthalt einen Vesweli
auf eine Klasse ("Fremdschlissel").

3.2.6.1 Assoziations-Definition (AssiciationDef)

Schlisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen

ASSOCIATION Association-Name Association.Name Alstim: Association.iliCodeName
EXTENDS AssociationRef - Nicht unterstitzt.

DERIVED FROM - Nicht unterstitzt.
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3.2.6.2 Rollen-Definition (RoleDef)

Schlisselwort Ausdruck UML-Eigenschaft Bemerkungen

Role-Name Association.MemberEnd.Name AssociatiombeEnd ist ein
Property-Element

Property <ORDERED> Association.MemberEnd.isOrdered

- Association.MemberEnd.aggregation ~ Aggregationki none

<> Association.MemberEnd.aggregation  Aggregationdk= shared
-<#> Association.MemberEnd.aggregation  Aggregdtinod = composite
Cardinality Association.MemberEnd.Multiplicity
* * *
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1 Einleitung

1.1 Gegenstand

In diesem Anhang ist das konzeptionelle DatenmoideINTERLIS 2.3 beschrieben. Das Modell
wurde auf Basis der Abbildungsregeln des UML Psdiilr INTERLIS (siehe Anhang F) automatisch
aus dem im Anhang D beschriebenen UML Klassenmadbejeleitet.

Das Gesamtmodell des SMIS wurde in 3 INTERLIS-Mtehterteilt:

— Generell.ili

- LinearBezug.ili

— Fachdaten.ili

Diese Unterteilung des Gesamtmodells in Teilmodediatspricht auch der Paket- bzw.

Kapitelgliederung des UML Modells aus Anhang D.drimalb der einzelnen INTERLIS-Modelle
werden je UML-Paket separate TOPICS definiert.

Bei der automatischen Modellableitung wurden Ralemen, die im UML Modell nicht explizit
definiert wurden, automatisch generiert.

Constraints aus dem UML Modell wurden nicht in dSERLIS Modell tberflhrt.

Die Modelle wurden geprift mit dem INTERLIS-Compitier KOGIS, Version 4.2.0.
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2 Klassenmodell
2.1 Generell.ili
I NTERLI S 2. 3;

MODEL Generell (de) AT "http://ww.vss.ch" VERSION "" =

TOPI C Donmi ns =

DOVAI N
datum = TEXT*8
nunber _1 0
number _1 2
number _1 3
nunber _2 0
number _2_2
number _2_3
nunber _3 0
number _3_2
nunmber _4_3
nunber _4 4
nurmber _4_0
number _5 0
nunber 5 2
number _6_0
number _6_2
nunber _6_3
number _7_0
nunmber _7_4
nunber _8 0
number _8_2

. 9;

.00..9.99;

. 000. . 9.999;

. 99;

00. . 99. 99;

000. . 99. 999;

. 999;

00. . 999. 99;

000. . 9999. 999;

0000. . 9999. 9999;

. 9999;

. 99999;

00. . 99999. 99;

. 999999;

00. . 999999. 99;

000. . 999999. 999;

. 9999999;

0000. . 9999999. 9999;

.. 99999999;

. 00..99999999. 99;
nunmber _9_2 . 00..999999999. 99;
nurmber _9_8 . 00000000. . 999999999. 99999999;
nunber _12_0 = 0..999999999999;
char_1 TEXT*1;
char_2 TEXT*2;
char _3 TEXT* 3;
char_4 TEXT* 4;
char _7 TEXT*7;
char _8 TEXT* 8;
char _10 TEXT*10;
char_12 = TEXT*12;
char _16 TEXT* 16;
char _18 TEXT*18;
char_20 = TEXT*20;
char _24 TEXT* 24;
char _32 TEXT* 32;
char_36 = TEXT*36;
char _53 TEXT*53;
char _60 TEXT*60;
char_72 = TEXT*72;
char _84 TEXT* 84;
char _255 = TEXT*255;
char _2000 = MIEXT*2000;
donEi gent uenmer = TEXT*72;
domJahr = 0..9999;

HKoord = COORD 480000. 000 .. 850000.000 [INTERLIS.nj , 60000.000 .. 320000.000

[INTERLIS.ni , -200.000 .. 5000.000 [INTERLIS.n] , ROTATION 2 -> 1;
donTypText = TEXT*72;

COO00000000000000000000

END Domai ns ;

TOPIC Grundsatz =

END Grundsatz ;

TOPI C Codel i ste EXTENDS Grundsatz =

CLASS Code =
Code : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _2;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
END Code;
CLASS Code_Text =
Sprache : MANDATORY Cener el | . Donwi ns. char _2;
Kuer zel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _4;
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Bezei chnung : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;
END Code_Text ;

CLASS Oode _Typ =

Narme : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Sequenz : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _6_0;
END Code_Typ;

ASSQOCI ATI ON Code_Code_Text Assoc =
rCode -- {1} Code;
rCode_Text -- {0..*} Code_Text;
END Code_Code_Text Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Typ_CodeAssoc =
r Code_Typ -- {l} Oode Typ,

rCodel -- {1.. Code
END Oode_Typ_OodeAssoc

END Codel i ste ;

TOPI C Zei tbezug EXTENDS Grundsatz =
STRUCTURE Zei t bezug (ABSTRACT) =

Begi nnguel tigkeit : Gener el | . Domai ns. dat um
Endeguel tigkeit : Gener el | . Domai ns. dat um
Bezugszei t punkt : Gener el | . Donai ns. dat um

END Zei t bezug;

STRUCTURE Erei gnis (ABSTRACT) EXTENDS Zeitbezug =
END Er ei gni s;

STRUCTURE Er ei gni sEf f ekti v EXTENDS Erei gni s
END Erei gni sEf fekti v;

STRUCTURE Er ei gni sPrognose EXTENDS Ereignis =
END Er ei gni sPrognose;

STRUCTURE Aktivitaet (ABSTRACT) EXTENDS Zeitbezug =
END Aktivitaet;

STRUCTURE Aktivitaet Effektiv EXTENDS Aktivitaet
END AktivitaetEffektiv;

STRUCTURE Aktivitaet Prognose EXTENDS Aktivitaet =
END Akti vitaet Prognose;

STRUCTURE Zei trei heZust and ( ABSTRACT) EXTENDS Zeitbezug =
END Zei t r ei heZust and;

STRUCTURE Zei trei heEf fektiv EXTENDS Zei trei heZustand =
END Zei trei heEf f ektiv;

STRUCTURE Zei trei heEf f ekt i vChneVer si on EXTENDS Zei trei heZust and =
END Zei trei heEf f ekt i vChneVer si on;

STRUCTURE Zei trei hePrognose EXTENDS Zeitrei heZustand =
END Zei t r ei hePr ognose;
END Zei t bezug ;
TOPI C Verwal tung EXTENDS Grundsatz =
DEPENDS ON Codel i st e;
STRUCTURE Verwal t ungsschl uessel =

DBSchl uessel herr Generel | . Domai ns. char _4;
DBSchl uessel Generel | . Domai ns. char _4;
Sequenz : Generel | . Domai ns. nunber _12_0;
Version : Generel | . Donmai ns. nunber _2_0;

END Verwal t ungsschl uessel ;

CLASS Dat enbank =
DBSchl uessel : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _4;
END Dat enbank;

CLASS Benut zer =
Benut zer schl uessel : MANDATORY Generel |l . Donai ns. char _4;
END Benut zer;

CLASS Ei gent uener =

Ei gent uener : MANDATORY Cener el | . Donai ns. char _4;

Nat i onSchl uessel : Generel | . Domai ns. char _3;

Kant onSchl uessel : Generel | . Domai ns. char _2;

Bezi rkSchl uessel : Generel | . Domai ns. char _4;

Genei ndeSchl uessel : Generel | . Domai ns. char _4;

Zeit : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
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Name : Generel | . Donai ns. char _32;
END Ei gent uener;

CLASS Dat enherr =
Dat enher r schl uessel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _4;
END Dat enherr;

CLASS Schl uessel herr =
Schl uessel herr : MANDATORY BOOLEAN;
END Schl uessel herr;

STRUCTURE Verwal tungsattribut (ABSTRACT) =
END Verwal tungsattri but;

STRUCTURE Mut ati on EXTENDS Verwal tungsattribut =

Integritaetsdatum: Gener el | . Domai ns. dat um
Kr eati onsdat um : Generel | . Domai ns. dat um
Mut at i onsdat um : CGenerel | . Domai ns. dat um
Verwal t ungsschl uessel : Ver wal t ungsschl uessel ;

Aender ungsbenut zer : MANDATORY REFERENCE TO Benut zer;

Ver si onscode : MANDATORY REFERENCE TO ( EXTERNAL) Generell. Codel i st e. Code;

Integritaetsstatus : MANDATORY REFERENCE TO ( EXTERNAL) Generell. Codeli ste. Code;
END Mut ati on;

STRUCTURE Mut ati onsrecht EXTENDS Mutation =

OigbB : MANDATORY REFERENCE TO Dat enbank;

Dat enherr : MANDATORY REFERENCE TO Dat enherr;
END Mut ati onsrecht;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Dat enbankAssoc =
r Ei gentuener -- {1} Ei gentuener;
r Dat enbank -- {1..*} Datenbank;

END Ei gent uener _Dat enbankAssoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Benut zer Assoc =
rEi gentuenerl -- {1} Ei gentuener;
rBenutzer -- {1..*} Benutzer;

END Ei gent uener _Benut zer Assoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _CodeAssoc =

r Ei gentuener12 -- {0..*} Eigentuener;

Ei gent uenercode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
END Ei gent uener _CodeAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Dat enherr Assoc =
r Ei gent uerer 123 -- {1} Ei gentuener;
r Dat enherr -- {0..*} Datenherr;

END Ei gent uener _Dat enherr Assoc;

ASSCOCI ATl ON Dat enherr _Benut zer Assoc =
rDatenherrl -- {0..*} Datenherr;
rBenutzerl -- {1..*} Benutzer;

END Dat enherr_Benut zer Assoc;

END Verwal tung ;

TOPI C St ammdat en EXTENDS Grundsatz =
DEPENDS ON Verwal t ung, Codel i ste;

CLASS Beteiligter =
Nane : MANDATORY Cener el | . Donai ns. char _8;
END Beteiligter;

CLASS Dokurent =
Narme : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Beschrei bung : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _72;
Ausgabedat um : MANDATORY GCener el | . Domai ns. dat um

Dokunent t ypt ext : Generel | . Donai ns. char _72;
Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Fi |l enane : Generel | . Domai ns. char_72;
END Dokunent ;
CLASS Masseinheit =
Massei nhei t Schl uessel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Zaehl er : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _12_0;
Nane : Generel | . Domai ns. char _72;
Komment ar : Gener el | . Domai ns. char _2000;
Nenner : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. nunber _12_0;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

END Massei nheit;
CLASS Physi kal i scheGroesse =

GroesseSchl uessel MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Exponent en : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_0;
Name : Generel | . Domai ns. char _72;
Komment ar : Gener el | . Domai ns. char _2000;
P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forb OBMAnhG-cdoc Version 1.00 / 25.10.2010

Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang G 5
VSS 2001/701

END Physi kal i scheG oesse;

CLASS Szenarium =

Szenari untchl uessel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Nane : Generel | . Domai ns. char _72;

Konmment ar : Gener el | . Domai ns. char _2000;

END Szenarium

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Beteil i gterAssoc =
r Ei gent uermer 1234 (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Verwal tung. Ei gent uener;
rBeteiligter -- {0..*} Beteiligter;

END Ei gentuener_BeteiligterAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Betei |l i gt er Assoc =
Sprachcode (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
rBeteiligterl -- {0..*} Beteiligter;

END Code_BeteiligterAssoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Dokument Assoc =
r Ei gent uener 12345 (EXTERNAL) -- {1} Generell.Verwal tung. Ei gent uener;
r Dokunent -- {0..*} Dokunent;

END Ei gent uener _Dokunent Assoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Massei nhei t Assoc =
r Ei gent uenmer 123456 (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Verwaltung. Ei gentuener;
rvassei nheit -- {0..*} Masseinheit;

END Ei gent uener _Massei nhei t Assoc;

ASSQOCI ATI ON Physi kal i scheGroesse_Massei nhei t Assoc =
Groesse -- {1} PhysikalischeG oesse;
rMasseinheitl -- {0..*} Masseinheit;

END Physi kal i scheGr oesse_Massei nhei t Assoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Physi kal i scheGr oesseAssoc =
r Ei gent uener 1234567 (EXTERNAL) -- {1} Generell.Verwal tung. Ei gent uener;
r Physi kal i scheG oesse -- {0..*} Physikal i scheG oesse;

END Ei gent uener _Physi kal i scheG oesseAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Szenar i umAssoc =
r Ei gent uenmer 12345678 (EXTERNAL) -- {1} Generell. Verwal tung. Ei gentuener;

rSzenarium-- {0..*} Szenarium
END Ei gent uener _Szenari umAssoc;

END St ammdat en ;
TOPI C W ssenskat al og EXTENDS Grundsatz =

DEPENDS ON Codel i ste, Verwal tung, Stammdaten;
CLASS Kat al og =

Kur znane : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei trei heEf f ekti v;
END Kat al og;
CLASS Kat al og_Bezei chnung =

Titel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Kat al og_Bezei chnung;
CLASS Kol onne =

Kur znane : Generel | . Domai ns. char _8;

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END Kol onne;
CLASS Kol onne_Bezei chnung =

Titel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Kol onne_Bezei chnung;

CLASS El enentartext =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END El enent art ext ;

CLASS El enent art ext _Bezei chnung =
El ement art ext : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
END El erment art ext _Bezei chnung;

CLASS Kat al og_Text =

Kur znane : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _16;

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei trei heEf f ekti v;
P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-forb OBMAnhG-cdoc Version 1.00 / 25.10.2010

Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119 01.11.2010 [3]



VSS Anhang G 6
VSS 2001/701

END Kat al og_Text ;

CLASS Kat al og_Text _Bezei chnung =
Kat al og_Text : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _84;
Kat al og_Kur zt ext : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _10;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
END Kat al og_Text _Bezei chnung;

CLASS Kat al og_Zugriffspfad =

Kur znane : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

END Kat al og_Zugri f f spf ad;
CLASS Suchregel =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
Kol onne_obl i gatori sch : MANDATORY BOOLEAN;

END Suchr egel ;
CLASS Favorit =

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
Kur znane : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

END Favorit;

ASSQCI ATI ON Code_Kat al ogAssoc =
Integritaetsstatus (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
rkKatalog -- {0..*} Katal og;

END Code_Kat al ogAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Kat al ogAssoc =
r Ei gent uener 123456789 (EXTERNAL) -- {1} Generell. Verwal tung. Ei gent uener;
rKatal ogl -- {0..*} Katal og;

END Ei gent uener _Kat al ogAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Kat al og_Bezei chnungAssoc =

rKat al og12 -<#> {1} Katal og;

r Kat al og_Bezei chnung -- {1..*} Katal og_Bezei chnung;
END Kat al og_Kat al og_Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Kat al og_Bezei chnungAssoc =
Sprachecode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Kat al og_Bezei chnungl -- {0..*} Katal og_Bezei chnung;
END Code_Kat al og_Bezei chnungAssoc;

ASSCOCI ATI ON Kat al og_Kol onneAssoc =
r Kat al 0og123 -<> {1} Kat al og;
r Kol onne -- {1..*} Kol onne;

END Kat al og_Kol onneAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Kol onneAssoc =
r Ei gent uermer 12345678910 ( EXTERNAL) -
r Kol onnel -- {0..*} Kol onne;

END Ei gent uener _Kol onneAssoc;

- {1} Generell.Verwal tung. Ei gent uener;

ASSQOCI ATI ON Code_Kol onneAssoc =
Integritaetsstatus (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
r Kol onnel12 -- {0..*} Kol onne;

END Code_Kol onneAssoc;

ASSCOCI ATl ON Kol onne_Kol onne_Bezei chnungAssoc =

r Kol onnel23 -<#> {1} Kol onne;

r Kol onne_Bezei chnung -- {1..*} Kol onne_Bezei chnung;
END Kol onne_Kol onne_Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Kol onne_Bezei chnungAssoc =
Sprachecode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Kol onne_Bezei chnungl -- {0..*} Kol onne_Bezei chnung;
END Code_Kol onne_Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Kol onne_El ement art ext Assoc =
r Kol onnel1234 -<> {1} Kol onne;
rElenentartext -- {1..*} Elenmentartext;

END Kol onne_El enent art ext Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_El enent art ext Assoc =
Integritaetsstatus (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;
rElenentartextl -- {0..*} Elenmentartext;

END Code_El enent art ext Assoc;

ASSQOCI ATI ON El enent art ext _El ement art ext _Bezei chnungAssoc =

rEl enentartext12 -<#> {1} El ementartext;

r El enent art ext _Bezei chnung -- {1..*} Elenentartext_Bezei chnung;
END El erment art ext _El ement art ext _Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_El enent art ext _Bezei chnungAssoc =
Sprachcode (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
r El enent art ext _Bezei chnungl -- {0..*} El enmentartext_Bezei chnung;
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END Code_El enent art ext _Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Kat al ogAssoc =
rKatal og_Text -- {0..*} Katal og_Text;
r Kat al 091234 -- {1} Katal og;

END Kat al og_Text _Kat al ogAssoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _El enent art ext Assoc =
rKatalog_Textl -- {0..*} Katal og_Text;
rEl enentartext123 -- {0..*} El enentartext;
END Kat al og_Text _El ement art ext Assoc;

ASSOCI ATI ON Szenari um Kat al og_Text Assoc =
rSzenariuml (EXTERNAL) -- {0..*} Generell.Stammdaten. Szenari um
Szenarium Typ -- {1} Katal og_Text;

END Szenari um Kat al og_Text Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _BeteiligterAssoc =

Ver knuepfungs_Typ -- {1} Katal og_Text;

rBeteiligterl2 (EXTERNAL) -- {0..*} Cenerell.Stamdaten.Beteiligter;
END Kat al og_Text_BeteiligterAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Dokument Assoc =

Dokunent _Typ -- {1} Katal og_Text;

rDokunment 1 (EXTERNAL) -- {0..*} Generell. Stanmdat en. Dokunent ;
END Kat al og_Text _Dokument Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Kat al og_Text Assoc =
Integritaetsstatus (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
rKat al og_Text 12 -- {0..*} Katal og_Text;

END Code_Kat al og_Text Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Kat al og_Text Assoc =
rKat al og_Text 123 -- {0..*} Katal og_Text;
rKat al og_Text 1234 -- {0..*} Katal og_Text;

END Kat al og_Text _Kat al og_Text Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Kat al og_Text _Bezei chnungAssoc =

r Kat al og_Text 12345 -<#> {1} Kat al og_Text;

r Kat al og_Text Bezei chnung -- {1..*} Katal og_Text_Bezei chnung;
END Kat al og_Text _Kat al og_Text _Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Bezei chnung_CodeAssoc =
r Kat al og_Text _Bezei chnungl -- {0..*} Katal og_Text_Bezei chnung;
Sprachcode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;

END Kat al og_Text _Bezei chnung_CodeAssoc;

ASSCCI ATI ON Ei gent uener _Kat al og_Zugri f f spf adAssoc =
r Ei gent uermrer 1234567891011 (EXTERNAL) -- {1} Generell. Verwal tung. Ei gentuener;
rKatal og_zZugriffspfad -- {0..*} Katal og_Zugri ffspfad,

END Ei gent uener _Kat al og_Zugri f f spf adAssoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Zugri f f spf ad_Suchr egel Assoc =
rKat al og_Zugriffspfadl -- {1} Katal og_Zugri ffspfad,;
rSuchregel -- {0..*} Suchregel;

END Kat al og_Zugri f f spf ad_Suchr egel Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kol onne_Suchr egel Assoc =
r Kol onne12345 -- {0..1} Kol onne;
rSuchregel 1 -- {0..*} Suchregel;

END Kol onne_Suchr egel Assoc;

ASSQOCI ATI ON El enent art ext _Suchr egel Assoc =
rEl enentartext 1234 -- {0..1} El enentartext;
rSuchregel 12 -- {0..*} Suchregel;

END El ement art ext _Suchr egel Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Suchr egel Assoc =
Integritaetsstatus (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;
rSuchregel 123 -- {0..*} Suchregel;

END Code_Suchr egel Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Favorit Assoc =
r Kat al og_Text 123456 -- {0..*} Katal og_Text;
rFavorit -- {0..*} Favorit;

END Kat al og_Text _Favorit Assoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _FavoritAssoc =
r Ei gent uermer 123456789101112 ( EXTERNAL) -- {1} Generell. Verwal tung. Ei gent uener;
rFavoritl -- {0..*} Favorit;
END Ei gent uener _Favorit Assoc;
END W ssenskat al og ;

END Cenerell
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2.2 LinearBezug.ili

INTERLI S 2. 3;

MODEL Li nearBezug (de) AT "http://ww.vss.ch" VERSION "" =
| MPORTS Cenerel | ;

TOPI C RBBS =
DEPENDS ON Cenerel | . Codeliste, Generell.Wssenskatal og, CGenerell.Verwaltung;
CLASS Achse =
Achse : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _7;
Nane : Gener el | . Domai ns. char _32;
Axtyptext : Generel | . Domai ns. char _72;
Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;
END Achse;
CLASS Achssegnent =
Achssegnent : MANDATORY Cener el | . Donmai ns. char _4;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _8_0;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;
Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;

END Achssegnent ;

CLASS Sektor =
Sektor : MANDATORY Generel |l . Donai ns. char_4;

Nane : Generel | . Domai ns. char _32;
Sequenz : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _8_0;
Sekt orl aenge : MANDATORY Generel | . Donai ns. nunber _6_3;
Sekt or | aengeGenaui gkei t : Generel | . Donai ns. nunber _2_3;
Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Mar ki er ungKoor Y : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_3;
Mar ki er ungKoor X : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _6_3;
Mar ki er ungGenaui gkei t XY : Generel | . Donmai ns. nunber _2_3;
Mar ki er ungKoor Z : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_3;
Mar ki er ungGenaui gkei tZ : Generel | . Donmai ns. nunber _2_3;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
END Sekt or;
CLASS Physi scheVersi cherung =
BPVer si cherungst ypText : Generel | . Domai ns. char _72;
Achsabst and : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Km : Generel | . Domai ns. nunber _4_3;
Ver si cherungKoor Y : Generel | . Donmal ns. nunber _6_3;
Ver si cher ungKoor X : Generel | . Domai ns. nunber _6_3;
Ver si cherungGenaui gkei t YX : Generel | . Donai ns. nunber _2_3;
Ver si cher ungKoor Z : Generel | . Domai ns. nunber _4_3;
Ver si cherungGenaui gkeitZ : Generel | . Donmai ns. nunber _2_3;
Schi | daxabst and : Generel | . Domai ns. nunber _2_2;
Schil dversatz : Generel | . Domai ns. nunber _2_2;
Genei nde : Gener el | . Domai ns. char _4;
Schil dzusatz : Generel | . Domai ns. char _4;
Schil dtyptext : Generel | . Domai ns. char _72;
Mar ki erungst ypt ext : Generel | . Domai ns. char_72;
Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Achsabst andPr aez : Generel | . Domai ns. nunber _2_3;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Physi scheVer si cher ung;

ASSQOCI ATI ON Code_AchseAssoc =
Lagecode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
rAchse -- {0..*} Achse;

END Code_AchseAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _AchseAssoc =
Achs_Typ (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.W ssenskatal og. Kat al og_Text ;
rAchsel -- {0..*} Achse;

END Kat al og_Text _AchseAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _AchseAssoc =
r Ei gent uermer 12345678910111213 (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Verwal t ung. Ei gent uener;
rAchsel2 -- {0..*} Achse;

END Ei gent uener _AchseAssoc;

ASSCOCI ATI ON Achssegment _AchseAssoc =
rAchssegnent -- {0..*} Achssegnent;
rAchsel23 -- {1} Achse;

END Achssegnent _AchseAssoc;

ASSCOCI ATI ON Achssegnent _Sekt or Assoc =
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rAchssegment 1 - <#> {1} Achssegnent;
rSektor -- {2..*} Sektor;
END Achssegnent _Sekt or Assoc;

ASSQOCI ATI ON Physi scheVer si cher ung_Sekt or Assoc =
r Physi scheVer si cherung -- {0..1} PhysischeVersicherung;
rSektorl -- {1} Sektor;

END Physi scheVer si cher ung_Sekt or Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Physi scheVer si cher ungAssoc =
BPVer si cherungs_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Physi scheVer si cherungl -- {0..*} PhysischeVersicherung;

END Kat al og_Text _Physi scheVer si cher ungAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Physi scheVer si cherunglAssoc =
Schild_Typ (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Physi scheVer si cherungl2 -- {0..*} PhysischeVersicherung;

END Kat al og_Text _Physi scheVer si cherunglAssoc;

ASSCOCI ATl ON Kat al og_Text _Physi scheVer si cher ung2Assoc =
Mar ki erungs_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Physi scheVer si cherung123 -- {0..*} PhysischeVersicherung;

END Kat al og_Text _Physi scheVer si cher ung2Assoc;

END RBBS ;

TOPI C Raunbezug EXTENDS RBBS =

STRUCTURE Raunbezug ( ABSTRACT) =
rSektor12 : MANDATORY REFERENCE TO Sekt or;
END Raunbezug;

STRUCTURE RBBSOrt _u EXTENDS Raumbezug =
Gener el | . Domai ns. nunber _8_2;
END RBBSCrt _u;

STRUCTURE RBBSOrt _uv EXTENDS Raunbezug =
Vo Generel | . Domai ns. nunber _8_2;
u: Gener el | . Domai ns. nunber _8_2;
END RBBSOrt _uv;

STRUCTURE RBBSOrt _uvw EXTENDS Raunmbezug =
Vo CGenerel | . Domai ns. nunber _8_2;
u: Gener el | . Domai ns. nunber _8_2;
w ! Generel | . Domai ns. nunber _8_2;
END RBBSOrt _uvw,

END Raunbezug ;
TOPI C Achsgeonetrie =

DEPENDS ON Cenerel | . Codel i ste, Cenerell.Verwal tung, RBBS, GCenerell.W ssenskatal og;
CLASS Ref erenzgeonetrie =

Ref erenzgeonetrie : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Er hebungsdat um : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Achspunkte : MANDATORY Cener el | . Donzi ns. HKoor d;

Genaui gkei t Lage : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_3;
Genaui gkei t Hoehe : Generel | . Domai ns. nunber _2_2;
Verwal tung : MANDATORY GCener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

END Ref erenzgeonetri e;

CLASS Achssegnent geonetri e (ABSTRACT) =

Achsgeonetrie : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;
LageCenaui gkeit : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_3;

END Achssegnent geonetri e;

CLASS Basi sgeonetri e EXTENDS Achssegnent geonetrie =
END Basi sgeonetri e;

CLASS Dar st el |l ungsgeonetri e EXTENDS Achssegnent geonetrie =

Er hebungsgrundl age : MANDATORY Generel | . Donai ns. char _72;

Er hebungsgr undl ageDat um : MANDATORY Cener el | . Donai ns. dat um
END Dar st el | ungsgeonetri e;

CLASS Geonetrie =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _4;

Narme : Generel | . Domai ns. char _32;

Zeit : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
Ceonetrie : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Massstab : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _8_0;

END Ceonetri e;
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CLASS Geonetriesegnment =
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _4;
Zeit : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
Ceonetri esegnent : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;
END Ceonetri esegnent;

CLASS Geonetrieel ement (ABSTRACT) =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Donwi ns. char _4;

Laenge : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. nunber _6_3;

KoorY : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_3;

Koor X : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_3;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Ceonetri eel ement;

CLASS Punkt EXTENDS Geonetrieel enent =
END Punkt ;

CLASS CGerade EXTENDS Geonetri eel enent =
Azi mut : MANDATORY Generel |l . Donmai ns. nunber _7_4;
END Cer ade;

CLASS Kreis EXTENDS Geonetrieel ement =
Azi mut : MANDATORY Generel | . Donai ns. nunber _7_4;
Radi us : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. nunber _7_4;
END Kreis;

CLASS Kl ot hoi de EXTENDS Geonetri eel enent =

Azi mut : MANDATORY Generel | . Donmmi ns. nunber _7_4;

Radi us : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. nunber _7_4;

Par aneter A : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _7_4;
END Kl ot hoi de;

CLASS Spline EXTENDS Ceonetrieel ement =
END Spl i ne;

CLASS Kal i bri erungssegnent =
END Kal i bri erungssegnent;

CLASS Kal i bri erungsel enent =

Laengsabst and : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _5_2;
LaengeRBBS : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _5_2;

Kal i bri erungsfaktor : MANDATORY Cener el | . Domal ns. nunber _9_8;
Nane : Generel | . Domai ns. char _32;

Genaui gkei t RBBS : Generel | . Domai ns. nunber _2_3;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;

Anf angsort Pl anar : Gener el | . Domai ns. HKoor d;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

END Kal i bri erungsel enent ;

ASSQOCI ATI ON Code_Ref er enzgeonet ri eAssoc =
Er hebungsnet hode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Ref erenzgeonetrie -- {0..*} Referenzgeonetrie;

END Code_Ref er enzgeonet ri eAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Ref erenzgeonetri eAssoc =
r Ei gent uermer 1234567891011121314 ( EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Verwal t ung. Ei gent uener;
r Ref erenzgeonetriel -- {0..*} Referenzgeonetrie;

END Ei gent uener _Ref er enzgeonetri eAssoc;

ASSOCI ATI ON Achssegnent _Ref erenzgeonetri eAssoc =
rAchssegment 12 (EXTERNAL) -- {1} LinearBezug. RBBS. Achssegnent;
r Ref erenzgeonetriel2 -- {0..*} Referenzgeonetrie;

END Achssegnent _Ref er enzgeonetri eAssoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Achssegnent geonetri eAssoc =
r Ei gent uener 123456789101112131415 (EXTERNAL) -- {1} Generell.Verwal tung. Ei gent uener;
r Achssegment geonetrie -- {0..*} Achssegnentgeonetrie;

END Ei gent uener _Achssegnment geonet ri eAssoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Achssegment geonet ri eAssoc =
Geonetrie_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
r Achssegnent geonetriel -- {0..*} Achssegnentgeonetri e;
END Code_Achssegment geonet ri eAssoc;

ASSOCI ATI ON Ref erenzgeonetri e_Achssegnent geonetri eAssoc =
r Ref erenzgeonetri el23 -- {0..1} Referenzgeonetrie;
r Achssegnment geonetriel2 -- {0..*} Achssegnmentgeonetrie;
END Ref erenzgeonetri e_Achssegnment geonetri eAssoc;

ASSCOCI ATI ON Achssegment _Achssegnent geonet ri eAssoc =
r Achssegnent 123 (EXTERNAL) -- {1} LinearBezug. RBBS. Achssegnent;
r Achssegment geonetri el23 -- {0..*} Achssegnmentgeonetrie;

END Achssegnent _Achssegnment geonet ri eAssoc;

ASSQOCI ATI ON Achssegnent geonet ri e_CGeonetri eAssoc =
r Achssegment geonetri el234 -- {0..*} Achssegnentgeonetrie;
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rGeonetrie -- {1} Geonetrie;
END Achssegnent geonetri e_Geonetri eAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Geonetri eAssoc =
r Ei gent uermer 12345678910111213141516 (EXTERNAL) -- {1} Generell. Verwal tung. Ei gent uener;
rGeonetriel -- {0..*} Geonetrie;

END Ei gent uener _Ceonetri eAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _CGeonetri eAssoc =
Geonetriesierungs_Typ (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rGeonetriel2 -- {0..*} Ceonetrie,;

END Kat al og_Text _Geonetri eAssoc;

ASSCOCI ATI ON Geonet ri esegment _Achssegnent geonetri eAssoc =
rGeonetriesegnent -- {1..*} Geonetriesegnent;
r Achssegment geonetri e12345 -- {1} Achssegnent geonetri e;
END Ceonetri esegment _Achssegment geonetri eAssoc;

ASSOCI ATI ON Ceonetri eel ement _Geonet ri esegnment Assoc =
rGeonetrieelenment -- {1..*} Geonetrieel enment;
rCGeonetriesegnentl -<#> {1} Geonetriesegnent;

END Ceonetri eel ement _Geonet ri esegnent Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kal i bri erungssegnent _CGeonet ri esegnent Assoc =
rKalibrierungssegnent -- {1..*} Kalibrierungssegnent;
rGeonetriesegment 12 -- {1} Geonetriesegnent;

END Kal i bri erungssegnment _Geonet ri esegnent Assoc;

ASSOCI ATI ON Kal i bri erungsel enent _Kal i bri erungssegnment Assoc =
rKalibrierungselenentl -- {2..*} Kalibrierungsel enent;

rKalibrierungssegnentl -- {1} Kalibrierungssegnent;
END Kal i bri erungsel ement _Kal i bri erungssegnment Assoc;

END Achsgeonetrie ;
TOPIC Netz =

DEPENDS ON Cenerel | . Verwal tung, Generell.W ssenskatal og, RBBS;
CLASS Netz ( ABSTRACT) =

Netz : MANDATORY Cener el | . Donai ns. char _8;

Narme : Generel | . Domai ns. char _32;

Net ztyp : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
END Net z;

CLASS Cesantnetz EXTENDS Netz =
END Cesant net z;

CLASS Zwi schennetz EXTENDS Netz =
END Zwi schennet z;

CLASS Basi snetz EXTENDS Netz =
END Basi snet z;

CLASS Net zsegnment (ABSTRACT) =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Donwi ns. char _4;
Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

END Net zsegnent ;

CLASS Abschnitt EXTENDS Net zsegnment =
END Abschnitt;

CLASS Strecke EXTENDS Net zsegnent =

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
END Strecke;

CLASS Knoten =
Knoten : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _8;

Nane : Generel | . Domai ns. char _32;
Knot ent ypt ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Ver bi ndungsaeste : Generel | . Domai ns. nunber _2_0;
Ebenen : Gener el | . Donmai ns. nunber _2_0;
KoorY : Generel | . Domai ns. nunber _6_3;
Koor X : Generel | . Domai ns. nunber _6_3;
Koor Z : Generel | . Donmai ns. nunber _6_3;
Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END Knot en;
CLASS Knotenort =
Ot MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
END Knot enort;
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CLASS Anschluss =

Anschusstyptext : Generel | . Domai ns. char _72;
Zeit : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Anschl uss : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Nane : Gener el | . Domai ns. char _32;
END Anschl uss;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Net zAssoc =
r Ei gent uener 1234567891011121314151617 (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Verwal t ung. Ei gent uener;
rNetz -- {0..*} Netz;

END Ei gent uener _Net zAssoc;

ASSCOCI ATl ON Kat al og_Text _Gesant net zAssoc =
Netz_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rGesantnetz -- {0..1} Gesantnetz;

END Kat al og_Text _Gesant net zAssoc;

ASSQOCI ATI ON Gesant net z_Zw schennet zAssoc =
rGesantnetzl -- {0..1} Gesantnetz;
rZwi schennetz -- {0..*} Zwi schennetz;
END Gesant net z_Zwi schennet zAssoc;

ASSQOCI ATI ON Zwi schennet z_Zwi schennet zAssoc =
rZwi schennetz1l -- {0..1} Zwi schennet z;
rZwi schennetz12 -- {0..*} Zw schennetz;
END Zwi schennet z_Zwi schennet zAssoc;

ASSOCI ATI ON Zwi schennet z_Basi snet zAssoc =
rZwi schennetz123 -- {0..1} Zw schennetz;
rBasisnetz -- {0..*} Basisnetz;

END Zwi schennet z_Basi snet zAssoc;

ASSOCI ATl ON Gesant net z_Basi snet zAssoc =
rGesantnetz12 -- {0..1} Gesantnetz;
rBasi snetzl -- {0..*} Basisnetz;

END Gesant net z_Basi snet zAssoc;

ASSOCI ATI ON Basi snet z_Net zsegnment Assoc =
rBasi snetz12 -<> {1} Basi snetz;
rNet zsegment -- {0..*} Netzsegnent;
END Basi snet z_Net zsegnent Assoc;

ASSCOCI ATI ON Net zsegnment _Achssegnment Assoc =

rNetzsegnentl -- {0..*} Netzsegnent;

r Achssegment 1234 (EXTERNAL) -- {1} Li nearBezug. RBBS. Achssegnent;
END Net zsegnent _Achssegnent Assoc;

ASSQOCI ATI ON Knot en_Knot enAssoc =
Ei nf acheKnoten -- {1..*} Knoten;
Konpl exknoten -- {0..1} Knoten;

END Knot en_Knot enAssoc;

ASSQCI ATI ON Ei gent uener _Knot enAssoc =
r Ei gent uener 123456789101112131415161718 (EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
rknoten -- {0..*} Knoten;
END Ei gent uener _Knot enAssoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Knot enAssoc =
Knoten_Typ (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rknotenl -- {0..*} Knoten;

END Kat al og_Text _Knot enAssoc;

ASSCOCI ATI ON Knot enort _Abschnitt Assoc =
Anf angsknoten -- {1} Knotenort;
rAbschnitt -- {0..*} Abschnitt;

END Knot enort _Abschni tt Assoc;

ASSOCI ATI ON Knot enort _Abschni tt 1Assoc =
Endknoten -- {1} Knotenort;
rAbschnittl -- {0..*} Abschnitt;

END Knot enort _Abschni tt 1Assoc;

ASSOCI ATI ON Knot en_Knot enort Assoc
rknotenl2 -<> {1} Knoten;
rknotenort -- {0..*} Knotenort;

END Knot en_Knot enort Assoc;

ASSQOCI ATI ON Anschl uss_Knot enAssoc
rAnschluss -- {0..1} Anschl uss;
rknotenl23 -- {0..*} Knoten;

END Anschl uss_Knot enAssoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Anschl ussAssoc =
Anschl uss_Typ (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rAnschlussl -- {0..*} Anschl uss;

END Kat al og_Text _Anschl ussAssoc;
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ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Anschl ussAssoc =
r Ei gentuener 12345678910111213141516171819 (EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal tung. Ei gent uener;
rAnschl uss12 -- {0..*} Anschl uss;
END Ei gent uener _Anschl ussAssoc;

END Netz ;

END Li near Bezug .
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2.3 Fachdaten.ili

I NTERLI S 2. 3;
MODEL Fachdaten (de) AT "http://ww vss.ch” VERSION " =

| MPORTS Cenerel |
, Li near Bezug;

TOPI C Strassenraum =
DEPENDS ON Cenerel | . Codel i ste, Generell.W ssenskat al og;

CLASS CeonetrischesProfil =

Fahr bahnbreite : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Brei telLi nks : Generel | . Domai ns. nunber _2_2;
BreiteRechts : Generel | . Domai ns. nunber _2_2;

Ot MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;

Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

END GeonetrischesProfil;
CLASS Fahr bahnnut zung =

Anf angsquer | age : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Endquer| age : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Anf angsbreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Endbreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Nomi nel l eBreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Nut zungst ypt ext : Generel | . Domai ns. char_72;

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei t r ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

END Fahr bahnnut zung;
CLASS Nebenstreifen =

Anf angsquer | age : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Endquer | age : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Anf angsbreite : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Endbreite : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Nomi nel l eBreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Nut zungst ypt ext : Generel | . Domai ns. char _72;

Schi chttyptext : Generel | . Domai ns. char_72;

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;

Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Zei tr ei heZust and;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

END Nebenstreifen;

ASSOCI ATI ON Code_Fahr bahnnut zungAssoc =
Ri chtungscode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Fahr bahnnut zung -- {0..*} Fahrbahnnut zung;

END Code_Fahr bahnnut zungAssoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Fahr bahnnut zungAssoc =

Nut zungs_Typ (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;

r Fahr bahnnut zungl -- {0..*} Fahrbahnnut zung;
END Kat al og_Text _Fahr bahnnut zungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Nebenstrei f enAssoc =
Ri chtungscode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
rNebenstreifen -- {0..*} Nebenstreifen;

END Code_Nebenstrei f enAssoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Nebenstrei fenAssoc =

Nut zungs_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;

rNebenstreifenl -- {0..*} Nebenstreifen;
END Kat al og_Text _Nebenstrei f enAssoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Nebenstrei fenlAssoc =

Schicht _Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;

rNebenstrei fen12 -- {0..*} Nebenstreifen;
END Kat al og_Text _Nebenstrei f enlAssoc;

END Strassenraum ;

TOPI C Fahr bahnauf bau =
DEPENDS ON Cenerel | . W ssenskat al og;
CLASS Fahr bahnauf bau =

Anf angsbreite : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;
Endbreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;
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Ei nbaudi cke : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _1_3;
Fraestiefe : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _1_3;

Abnut zungsdi cke : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _1_3;
Kont engr uppe : Generel | . Domai ns. nunber _1_0;

Konto : Generel | . Domai ns. nunber _2_0;

Unt erkonto : Generel | . Domai ns. nunber _2_0;

Kosten : Generel | . Domai ns. nunber _9_2;

Ei gent uener konto : Generel | . Donal ns. char _16;

Schi chttyptext : Generel | . Domai ns. char_72;

Ei nbaubegi nn :  MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Ei nbauende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;
Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Akti vi t aet Ef f ekti v;

END Fahr bahnauf bau;
ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Fahr bahnauf bauAssoc =
Schicht _Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;

r Fahr bahnauf bau -- {0..*} Fahrbahnauf bau;
END Kat al og_Text _Fahr bahnauf bauAssoc;

END Fahr bahnauf bau ;

TOPI C Fahr bahnzust and =

DEPENDS ON Cenerel | . Wssenskat al og, Cenerell. Codeliste, Cenerell.Stamdaten,

Generel | . Verwal tung, LinearBezug. Net z;

CLASS Fahr bahnzust and =
Messintervall : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_2;
Massgebender Vért MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _4_4;
Wert2 Generel | . Domai ns. nunber _4_4;
Wert3 Generel | . Domai ns. nunber _4_4;
Messgeschw ndi gkeit : Generel | . Domai ns. nunber _3_0;
Breite : MANDATORY Cenerel |l . Domai ns. nunber _2_2;
Met hodent ypt ext : Generel | . Donal ns. char _72;
Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;
Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;
Er hebungsbegi nn : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Er hebungsende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Erei gni sEf f ekti v;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END Fahr bahnzust and;

CLASS Zust andsgroesse =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;

Fakt or St andar dabwei chung : Generel | . Domal ns. nunber _2_2;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei tr ei heEf f ekti vChneVer si on;

END Zust andsgr oesse;

CLASS Zust ands_Bewertungsregel =

Bewer t ungsr egel : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Narme : Generel | . Donai ns. char _32;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei trei heEf fekti v;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;

Messgeschwi ndi gkei t Von : MANDATORY Cener el | . Donmai ns. nunber _3_0;
Messgeschwi ndi gkeitBi s : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;

END Zust ands_Bewert ungsr egel ;

CLASS Zust ands_Bewert ungsregel _Segrment =

X Wert_a : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _4_4;
Y_I ndex_a : MANDATORY Cener el | . Donai ns. char _3;

X Wert_b MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _4_4;
Y_I ndex_b : MANDATORY GCener el | . Domai ns. char _3;

Kur znaneDel t aX : Generel | . Domai ns. char _16;
Kur znaneDel taY : Generel | . Donai ns. char _16;

END Zust ands_Bewert ungsr egel _Segnent ;

CLASS Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent _Bezei chnung =
DeltaX : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _10;
DeltaY : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. char _10;

Del t aXNane : Generel | . Domai ns. char _72;
Del t aYNane : Generel | . Donai ns. char _72;
END Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent _Bezei chnung;

ASSCOCI ATl ON Kat al og_Text _Fahr bahnzust andAssoc =
Met hoden_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Fahr bahnzustand -- {0..*} Fahrbahnzustand;

END Kat al og_Text _Fahr bahnzust andAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Fahr bahnzust andAssoc =
Er hebungscode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Fahr bahnzustandl -- {0..*} Fahrbahnzust and;

END Code_Fahr bahnzust andAssoc;
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ASSOCI ATI ON Code_Zust andsgr oesseAssoc =
Qual i taetscode (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;
r Zust andsgroesse -- {0..*} Zustandsgroesse;

END Code_Zust andsgr oesseAssocC;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Zust andsgr oesseAssoc =
Zust andstyp (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Zust andsgroessel -- {0..*} Zustandsgroesse;

END Kat al og_Text _Zust andsgr oesseAssoc;

ASSOCI ATl ON Zust andsgr oesse_Fahr bahnzust andAssoc =
r Zust andsgroessel2 -- {1} Zustandsgroesse;
r Fahr bahnzust and12 -- {0..*} Fahrbahnzustand;
END Zust andsgr oesse_Fahr bahnzust andAssoc;

ASSCOCI ATI ON Dokument _Zust andsgr oesseAssoc =
Fachgrundl age (EXTERNAL) -- {1} Generell. Stanmdat en. Dokunent ;
r Zust andsgroessel23 -- {0..*} Zustandsgroesse;

END Dokument _Zust andsgr oesseAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc =
r Ei gent uenmer 1234567891011121314151617181920 ( EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
r Zust ands_Bewertungsregel -- {0..*} Zustands_Bewertungsregel;
END Ei gent uener _Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc;

ASSOCI ATI ON Net z_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc =

rNetzl (EXTERNAL) -- {0..1} LinearBezug. Netz. Netz;

r Zust ands_Bewertungsregel 1 -- {0..*} Zustands_Bewertungsregel;
END Net z_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc;

ASSQOCI ATl ON Zust andsgr oesse_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc =

I nput _X_Achse -- {1} Zustandsgroesse;

r Zust ands_Bewer t ungsregel 12 -- {0..*} Zustands_Bewertungsregel ;
END Zust andsgr oesse_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc;

ASSOCI ATI ON Zust andsgr oesse_Zust ands_Bewer t ungsr egel 1Assoc =

Qut put _Y_Achse -- {1} Zustandsgroesse,;

r Zust ands_Bewert ungsregel 123 -- {0..*} Zustands_Bewertungsregel;
END Zust andsgr oesse_Zust ands_Bewert ungsr egel 1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc =

x_kl assiert_Code (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;

r Zust ands_Bewer t ungsr egel 1234 -- {0..*} Zustands_Bewertungsregel;
END Code_Zust ands_Bewer t ungsr egel Assoc;

ASSCOCI ATI ON Zust ands_Bewer t ungsr egel _Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent Assoc =

r Zust ands_Bewer t ungsr egel 12345 -<#> {1} Zustands_Bewertungsregel;

r Zust ands_Bewer t ungsregel _Segrment -- {1..*} Zustands_Bewertungsregel _Segnent;
END Zust ands_Bewert ungsr egel _Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent Assoc;

ASSOCI ATI ON
Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent _Bezei chnungAssoc =
r Zust ands_Bewert ungsregel _Segnent1l -<#> {1} Zustands_Bewertungsregel _Segnent;
r Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Bezei chnung -- {0..*}
Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Bezei chnung;
END Zust ands_Bewert ungsr egel _Segnent _Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Bezei chnungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Bezei chnungAssoc =
Sprachcode (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
r Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segment _Bezei chnungl -- {0..*}
Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnment _Bezei chnung;
END Code_Zust ands_Bewer t ungsr egel _Segnent _Bezei chnungAssoc;

END Fahr bahnzust and ;
TOPI C Fahrbahnreparatur =

DEPENDS ON Cenerel | . W ssenskat al og;
CLASS Fahr bahnreparatur =

Anf angsbreite : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Endbreite : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _2_2;

Tiefe : Generel | . Donmai ns. nunber _1_3;

Laenge : Generel | . Domai ns. nunber _4_3;

Prozentanteil : Generel | . Donmal ns. nunber _3_2;

Repar at urtyptext : Generel | . Domai ns. char _72;

Kont engr uppe : Generel | . Domai ns. nunber _1_0;

Konto : Generel | . Domai ns. nunber _2_0;

Unterkonto : Gener el | . Domai ns. nunber _2_0;

Kosten : Generel | . Domai ns. nunber _9_2;

Ei gent uener konto : Generel | . Donal ns. char _16;

Anf angsort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;

Endort : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _uv;

Repar at ur begi nn : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Repar at ur ende : MANDATORY Cener el | . Donai ns. dat um

Zel t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Akti vi t aet Ef f ekti v;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
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END Fahr bahnr epar at ur;

ASSCCI ATI ON Kat al og_Text _Fahr bahnr epar at ur Assoc =
Reparat ur_Typ (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Fahr bahnreparatur -- {0..*} Fahrbahnreparatur;

END Kat al og_Text _Fahr bahnr epar at ur Assoc;

END Fahr bahnr eparat ur ;

TOPI C Proj ekt =
DEPENDS ON Strassenraum Fahrbahnauf bau, Fahrbahnzustand, Fahrbahnreparatur,
Cenerel | . Verwal tung, Cenerell.W ssenskatal og, LinearBezug. Netz;

CLASS Proj ekt =

Proj ekt : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _8;

Pr oj ekt begi nn : MANDATORY Cener el | . Donai ns. dat um

Pr o] ekt ende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Proj ekttyptext : Generel | . Domai ns. char _72;

Jahr : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _4_0;

Massnahmne : Generel | . Domai ns. char _4;

Narme : Generel | . Domai ns. char _72;

Kosten : Generel | . Domai ns. nunber _9_2;

Ei gent uener konto : Generel | . Donal ns. char _16;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Akti vitaet;
END Proj ekt ;

ASSQOCI ATI ON Proj ekt _Geonetri schesProfil Assoc =

rProjekt -- {1} Projekt;

rGeonetrischesProfil (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdaten. Strassenraum GeonetrischesProfil;
END Proj ekt _Geonetri schesProfil Assoc;

ASSQOCI ATI ON Pr oj ekt _Fahr bahnnut zungAssoc =

rProjektl -- {1} Projekt;

r Fahr bahnnut zungl12 (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdaten. Strassenraum Fahr bahnnut zung;
END Proj ekt _Fahr bahnnut zungAssoc;

ASSQOCI ATI ON Proj ekt _Nebenstrei fenAssoc =

rProjekt12 -- {1} Projekt;

rNebenstrei fenl23 (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdaten. Strassenraum Nebenstreifen;
END Proj ekt _Nebenstrei f enAssoc;

ASSQCI ATI ON Pr oj ekt _Fahr bahnauf bauAssoc =

rProjekt123 -- {1} Projekt;

r Fahr bahnauf baul (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdat en. Fahr bahnauf bau. Fahr bahnauf bau;
END Proj ekt _Fahr bahnauf bauAssoc;

ASSQOCI ATI ON Pr oj ekt _Fahr bahnzust andAssoc =

rProjekt1234 -- {1} Projekt;

r Fahr bahnzust and123 (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdaten. Fahr bahnzust and. Fahr bahnzust and;
END Proj ekt _Fahr bahnzust andAssoc;

ASSQOCI ATI ON Pr oj ekt _Fahr bahnr epar at ur Assoc =

rProj ekt 12345 -- {1} Projekt;

r Fahr bahnreparaturl (EXTERNAL) -- {0..*} Fachdaten. Fahr bahnrepar at ur. Fahr bahnr epar at ur;
END Proj ekt _Fahr bahnr epar at ur Assoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Pr oj ekt Assoc =
r Ei gent uener 123456789101112131415161718192021 ( EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
r Proj ekt 123456 -- {0..*} Projekt;
END Ei gent uener _Pr oj ekt Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Proj ekt Assoc =
Proj ekt _Typ (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Proj ekt 1234567 -- {0..*} Projekt;

END Kat al og_Text _Proj ekt Assoc;

ASSCOCI ATI ON Net z_Pr oj ekt Assoc =
rNetz12 (EXTERNAL) -- {0..*} LinearBezug. Netz. Netz;
r Proj ekt 12345678 -- {0..*} Projekt;

END Net z_Pr oj ekt Assoc;

END Proj ekt
TOPI C Unfall =
DEPENDS ON Cenerel |l . Verwal tung, Generell.Wssenskatal og, Generell. Codeliste;
CLASS Unfall =
Lauf nunmer MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _8_0;
Ot MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;
Ot sbezei chnung : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;
Strassennane : MANDATORY Generel | . Domai ns. char_72;
Strassenabschnitt : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;
Fahr bahnri chtung : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;
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Sachschaden : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _7_0;

Unfal ltyptext : Generel | . Domai ns. char _72;

Hoechst geschwi ndi gkeit : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;
Strassenarttext : Generel | . Donai ns. char _72;
Strassenkat egori et ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Unfallstelletext : Generel | . Domai ns. char_72;
Strassenanl aget ext : Generel | . Donai ns. char _72;
Strassenzust andt ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Wtterungtext : Generel | . Domai ns. char _72;

Li chtverhael t ni stext : Generel | . Domai ns. char _72;
Ver kehr sr egel ungt ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Kuenst | i cheBel eucht ungt ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Anzahl Qbj ekte : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;
Anzahl Per sonen : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;
Anzahl Per sonenVerl et zt : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;

Anzahl Per sonenVer st orben : NMANDATORY Generel | . Domai ns. nunber _3_0;
Dat um : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Bezugsdat um : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Strassenkil ometrierung : Generel | . Domai ns. char _1;
KoorY : Generel | . Domai ns. nunber _6_0;
Koor X : Generel | . Donmai ns. nunber _6_0;
Ver kehr sbedi ngungent ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Raumbezug : MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;
Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Er ei gni sEf f ekti v;
END Unfal | ;
CLASS Obj ekt =
Anzahl Per sonen : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;
oj ektarttext : Generel | . Domai ns. char_72;
Kol | i si onstyptext : Generel | . Domai ns. char _72;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
Zei tbezug : MANDATORY Cener el | . Zei t bezug. Er ei gni sPrognose;
END Obj ekt ;

CLASS Ver kehrsteil nehnmer =
Ver kehrstei | nehnmer :  MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _2_0;
Geburtsdatum : MANDATORY Generel | . Domai ns. dat um
Atentestwert : MANDATORY Generel |l . Donai ns. nunber 1 2;

Per sonenarttext : Generel | . Domai ns. char _72;

Bl ut probewert : Generel | . Domai ns. nunber _1_2;

Per sonenschadent ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Todesdat um : Gener el | . Domai ns. dat um

Ver kehr st ei | nehnertypt ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Fuehr er auswei st ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Fuehr er auswei skat egori et ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Fuehr er auswei sdat um : Generel | . Domai ns. dat um

Schut zsyst ent ext : Generel | . Domai ns. char_72;

Ursachelt ext : Generel | . Donai ns. char _72;

Ursache2t ext : Generel | . Domai ns. char _72;

Ur sache3t ext : Generel | . Domai ns. char _72;

Fahr zweckt ext : Generel | . Donai ns. char _72;

Zei tbezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Erei gni s;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Ver kehr st ei | nehner ;
CLASS M tfahrer =

M tfahrer : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _3_0;
Geburtsdatum : MANDATORY Generel | . Domai ns. dat um

Per sonenarttext : Generel | . Domai ns. char _72;

Per sonenschadent ext : Generel | . Domai ns. char _72;
Todesdat um : Gener el | . Donai ns. dat um

Schut zsyst ent ext : Generel | . Domai ns. char_72;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _4_0;

Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Erei gni s;

END M tfahrer;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Unfal | Assoc =
r Ei gent uermer 12345678910111213141516171819202122 ( EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
runfall -- {0..*} Unfall;
END Ei gent uener_Unfal | Assoc;

ASSCOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | Assoc =
Unfall _Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
runfalll -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 1Assoc =
Strassenart (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
runfall12 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | 1Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 2Assoc =

Strassenkat egorie (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;

runfall 123 -- {0..*} Unfall;
END Kat al og_Text _Unfal | 2Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 3Assoc =
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Unfallstelle (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;

runfall 1234 -- {0..*} Unfall;
END Kat al og_Text _Unfal | 3Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 4Assoc =
Strassenanl age (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rUnfall 12345 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unf al | 4Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 5Assoc =
Strassenzustand (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rUnfall 123456 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unf al | 5Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 6Assoc =
Wtterung (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
rUnfall 1234567 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | 6Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Unfal | 7Assoc =
Li chtverhael tnis (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
ruUnfall 12345678 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | 7Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Unfal | 8Assoc =
Ver kehr sregel ung (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
rUnfall 123456789 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unf al | 8Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Unfal | 9Assoc =
Kuenst | i cheBel euchtung (EXTERNAL) -- {1} GCenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
ruUnfall 12345678910 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | 9Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Unfal | 10Assoc =
Ver kehr sbedi ngungen (EXTERNAL) -- {0..1} Cenerell.Wssenskatal og. Kat al og_Text ;
ruUnfall 1234567891011 -- {0..*} Unfall;

END Kat al og_Text _Unfal | 10Assoc;

ASSOCI ATI ON Code_Unf al | Assoc =
I nner _Ausserortscode (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;
runfall 123456789101112 -- {0..*} Unfall;

END Code_Unf al | Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Unfal | 1Assoc =
Genei ndeschl uessel (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
rUnfal | 12345678910111213 -- {0..*} Unfall;

END Code_Unfal | 1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Unf al | 2Assoc =
Hoechst geschwi ndi gkei t ssi gnal i sati on (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
runfall 1234567891011121314 -- {0..*} Unfall;

END Code_Unf al | 2Assoc;

ASSQCI ATI ON Code_Unf al | 3Assoc =
Unfal I rapport (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
ruUnfal | 123456789101112131415 -- {0..*} Unfall;

END Code_Unf al | 3Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _(hj ekt Assoc =
oj ektart (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
roj ekt -- {0..*} Objekt;

END Kat al og_Text _Obj ekt Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Cbj ekt 1Assoc =
Kol I'i sions_Typ (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rjektl -- {0..*} Objekt;

END Kat al og_Text _Cbj ekt 1Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_(hj ekt Assoc =
Abbl endl i cht code (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
roj ekt12 -- {0..*} Cbjekt;

END Code_(nj ekt Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_(nj ekt 1Assoc =
I mmat ri kul ati onsl and (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.Codeliste. Code;
roj ekt 123 -- {0..*} ojekt;

END Code_(nj ekt 1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_(hj ekt 2Assoc =
I mmatri kul ati onskanton (EXTERNAL) -- {0..1} Cenerell. Codeli ste. Code;
roj ekt 1234 -- {0..*} njekt;

END Code_(nj ekt 2Assoc;

ASSQOCI ATI ON Ver kehr st ei | nehner _Unf al | Assoc =
rVerkehrsteil nehmer -- {1..*} Verkehrsteil nehner;
ruUnfal | 12345678910111213141516 -- {1} Unfall;

END Ver kehr st ei | nehmer _Unf al | Assoc;
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ASSCOCI ATI ON bj ekt _Ver kehr st ei | nehner Assoc =

roj ekt 12345 -- {0..1} ojekt;

rVerkehrsteil nehnerl -- {1} Verkehrsteil nehner;
END Obj ekt _Ver kehr st ei | nehmer Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner Assoc =
Personenart (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rVer kehrsteil nehmer12 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehmer Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 1Assoc =
Per sonenschaden (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rVer kehr st ei |l nehmer 123 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 1Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 2Assoc =
Ver kehr st ei | nehnmer _Typ (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rVer kehrsteil nehner1234 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 2Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr stei | nehner 3Assoc =
Fuehrerauswei s (EXTERNAL) -- {1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
rVer kehr st ei | nehmer 12345 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 3Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 4Assoc =
Schut zsystem (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rVer kehr st ei | nehmer 123456 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 4Assoc;

ASSCOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 5Assoc =
Ursache_Typ (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Ver kehr st ei | nehner 1234567 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 5Assoc;

ASSOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 6Assoc =
Fuehr er auswei skat egori e (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Ver kehr st ei | nehmer 12345678 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 6Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 7Assoc =
Ursache_Typ (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Ver kehr st ei | nehmer 123456789 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 7Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 8Assoc =
Ursache_Typ (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.Wssenskat al og. Kat al og_Text;
r Ver kehr st ei | nehner 12345678910 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 8Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 9Assoc =
Fahrzweck (EXTERNAL) -- {0..1} Cenerell.Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
r Ver kehr st ei | nehmer 1234567891011 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;

END Kat al og_Text _Ver kehr st ei | nehner 9Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer Assoc =

Al kohol verdacht (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehmer 123456789101112 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 1Assoc =

Medi kanment enver dacht (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehner 12345678910111213 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 1Assoc;

ASSOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehnmer 2Assoc =

Drogenverdacht (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehmer 1234567891011121314 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 2Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 3Assoc =

Bl ut probe (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehmer 123456789101112131415 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 3Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 4Assoc =

Et hyl omet er (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehner 12345678910111213141516 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 4Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehnmer 5Assoc =

Urinprobe (EXTERNAL) -- {1} GCenerell. Codeli ste. Code;

rVer kehr st ei | nehmer 1234567891011121314151617 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 5Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 6Assoc =

Fuehr er auswausabnahne (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;

r Ver kehr st ei | nehmer 123456789101112131415161718 -- {0..*} Verkehrsteil nehmner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 6Assoc;
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ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 7Assoc =

Ver wei gerungBl ut probe (EXTERNAL) -- {0..1} Cenerell. Codeli ste. Code;

rVer kehr st ei | nehmer 12345678910111213141516171819 -- {0..*} Verkehrsteil nehmer;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 7Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehmer 8Assoc =

Ver wei gerungUr i nprobe (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.Codeliste. Code;

r Ver kehr st ei | nehner 1234567891011121314151617181920 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 8Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehr st ei | nehnmer 9Assoc =

Fuehr er auswei sLand (EXTERNAL) -- {0..1} Generell.Codeliste. Code;

r Ver kehr st ei | nehmer 123456789101112131415161718192021 -- {0..*} Verkehrsteil nehner;
END Code_Ver kehr st ei | nehner 9Assoc;

ASSOCI ATI ON M t f ahrer _Obj ekt Assoc =
rMtfahrer -- {0..*} Mtfahrer;
roj ekt 123456 -- {1} ojekt;

END M tfahrer_Qnj ekt Assoc;

ASSQOCI ATl ON Kat al og_Text _MtfahrerAssoc =
Personenart (EXTERNAL) -- {1} Cenerell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rMtfahrerl -- {0..*} Mtfahrer;

END Kat al og_Text _M t fahrer Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text _M t fahrer 1Assoc =
Per sonenschaden (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text;
rMtfahrerl2 -- {0..*} Mtfahrer;

END Kat al og_Text _M tfahrer 1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Kat al og_Text Mt fahrer2Assoc =
Schut zsystem (EXTERNAL) -- {1} Generell.W ssenskat al og. Kat al og_Text ;
rMtfahrer123 -- {0..*} Mtfahrer;

END Kat al og_Text _M t f ahrer 2Assoc;

END Unfal |

TOPI C Ver kehrsdaten =
DEPENDS ON Li near Bezug. Net z, Cenerell. Codeliste, Cenerell.Verwaltung, Generell.Stamdaten,
Cenerel | . Wssenskat al og, Projekt;

CLASS Messort =

Ot MANDATORY Li near Bezug. Raunbezug. RBBSOrt _u;
Breite : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. nunber _2_3;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;
END Messort;
CLASS Zaehl stelle =
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
Zei t bezug : MANDATORY Cenerel | . Zei t bezug. Zei trei heEf f ekti v;
Zaehl stelle : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _12;
KoorY : Generel | . Domai ns. nunber _6_0;
Koor X : Li near Bezug. Raunbezug. Raunbezug;

END Zaehl stell e;
CLASS Epi sode =

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Epi sode : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END Epi sode;

CLASS Gangl i ni en_Epi sode EXTENDS Epi sode =
END Gangl i ni en_Epi sode;

CLASS Zei trei hen_Epi sode EXTENDS Epi sode =
END Zei trei hen_Epi sode;

CLASS \Wert _Epi sode EXTENDS Epi sode =
END Wert _Epi sode;

CLASS Ganglinie =
Guel tigkeitsbeginn : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. dat um
Cuel ti gkeitsende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
END Gangl i ni €;

CLASS Ganglinien_Art =

Ganglinien_Art : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Anzahl El ement e : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Narme : Generel | . Domai ns. char _72;
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

END Ganglinien_Art;

CLASS Kl asse =
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;
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END Kl asse;
CLASS Kl assifikation =
Kl assi fi kation : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;
Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;
Nane : Generel | . Domai ns. char _72;
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;

END Kl assi fi kati on;
CLASS Periode =

Peri ode : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;

Sequenz : MANDATORY GCener el | . Domai ns. nunber _6_0;

Narme : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _72;

Monate : MANDATORY TEXT*12;

Kal ender woche : MANDATORY TEXT*53;

Tage : MANDATORY TEXT* 7,

St unden : MANDATORY TEXT* 24;

M nuten : MANDATORY TEXT* 60;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut at i onsrecht;
END Peri ode;
CLASS Verkehrswert Relativ =

I ndex : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _5_0;

Theoreti scherWert : MANDATORY Cener el | . Donmai ns. nunber _12_0;

Ef f ektiverWert : Generel | . Domai ns. nunber _12_0;

Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Ver kehrswert_Rel ativ;

CLASS Ver kehrswert _Absol ut EXTENDS Ver kehrswert _Rel ativ =
Dat um : MANDATORY Gener el | . Donai ns. dat um

END Ver kehr swert _Absol ut;

CLASS Zeitintervall _Absolut =

I nterval |l beginn : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Interval |l ende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Zei tinterval |l _Absol ut;
CLASS Zeitintervall _Relativ =

I nterval |l beginn : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Interval |l ende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um
Verwal tung : MANDATORY Cenerel | . Verwal t ung. Mut ati on;

END Zeitintervall _Rel ativ;
CLASS Zeitreihe =

Zeitreihe : MANDATORY Cener el | . Domai ns. char _32;

Sequenz : MANDATORY Cener el | . Domai ns. nunber _6_0;

CGuel ti gkeitsbegi nn : MANDATORY Cenerel | . Domai ns. dat um

Cuel ti gkeitsende : MANDATORY Cener el | . Domai ns. dat um

Narme : Generel | . Domai ns. char _72;

Verwal tung : MANDATORY Cener el | . Verwal t ung. Mut ati onsrecht;

END Zei treihe;

ASSQOCI ATI ON Strecke_Messort Assoc =
rStrecke (EXTERNAL) -- {1} LinearBezug. Netz. Strecke;
rvessort -- {0..*} Messort;

END Strecke_Messort Assoc;

ASSQCI ATI ON Code_Messort Assoc =
Oientierung (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
rvessortl -- {0..*} Messort;

END Code_Messort Assoc;

ASSCCI ATI ON Code_Messort 1Assoc =
Spurcode (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;
rMvessort12 -- {0..*} Messort;

END Code_Messort 1Assoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Zaehl st el | eAssoc =

Zaehl stel l enart (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Codeli ste. Code;

rZaehl stelle -- {0..*} Zaehlstelle;
END Code_Zaehl st el | eAssoc;

ASSQOCI ATl ON Ei gent uener _Epi sodeAssoc =

r Ei gent uener 1234567891011121314151617181920212223 ( EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;

r Epi sode -- {0..*} Episode;
END Ei gent uener _Epi sodeAssoc;

ASSQCI ATI ON Code_Epi sodeAssoc =
Epi soden_Art (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
r Epi sodel -- {0..*} Episode;

END Code_Epi sodeAssoc;

ASSQOCI ATI ON Massei nheit_Ganglini en_Art Assoc =

Definitionsbereich (EXTERNAL) -- {1} Generell.Stanmdat en. Massei nhei t;

rGnglinien_Art -- {0..*} Ganglinien_Art;
END Massei nheit_Gangl i ni en_Art Assoc;
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ASSCOCI ATI ON Massei nheit_Gangl i ni en_Art 1Assoc =
Gangl i ni enbasi s (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Stamdaten. Massei nheit;
rGanglinien_Artl -- {0..*} Ganglinien_Art;

END Massei nheit _Gangl i ni en_Art 1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Massei nheit _Gangl i ni en_Art 2Assoc =
Zeitbezug (EXTERNAL) -- {1} Cenerell. Stamdat en. Massei nheit;
rGnglinien_Art12 -- {0..*} Ganglinien_Art;

END Massei nheit_Gangl i ni en_Art 2Assoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Gangl i ni en_Art Assoc =
Statistikfunktion (EXTERNAL) -- {1} Generell.Codeliste. Code;
rGanglinien_Art123 -- {0..*} Ganglinien_Art;

END Code_Gangl i ni en ArtAssoc

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Gangl i ni en_Art Assoc =
r Ei gent uemer 123456789101112131415161718192021222324 (EXTERNAL) -- {1}
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
rGanglinien_Art1234 -- {0. .*} Ganglinien_Art;
END Ei gent uener _Gangl i ni en_Art Assoc;

ASSOCI ATl ON Kat al og_Text _Kl asseAssoc =
Kl assen_Typ (EXTERNAL) -- {1} Generel | . Wssenskat al og. Kat al og_Text ;
rklasse -- {0..*} Kl asse;

END Kat al og_Text _KI asseAssoc;

ASSCOCI ATI ON Kl asse_Gangl i ni eAssoc =
rklassel -- {1} Kl asse;
rGanglinie -- {0..*} Ganglinie;

END Kl asse_Gangl i ni eAssoc;

ASSCCI ATI ON Kl asse_Kl assi fi kati onAssoc =
rklassel2 -- {0..*} Klasse;
rklassifikation -- {1} Kl assifikati on;

END Kl asse_Kl assi fi kati onAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Kl assi fi kati onAssoc =

r Ei gent uemer 12345678910111213141516171819202122232425 (EXTERNAL) -- {1}

Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
rklassifikationl -- {0. .*} Kl assi fi kati on;
END Ei gent uener _Kl assi fi kati onAssoc;

ASSQCI ATI ON Ei gent uener _Peri odeAssoc =

r Ei gent uemer 1234567891011121314151617181920212223242526 ( EXTERNAL) -- {1}

Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
rPeriode -- {0..*} Peri ode;
END Ei gent uener _Peri odeAssoc;

ASSQOCI ATl ON Epi sode_Peri odeAssoc =
r Epi sodel12 -- {0..*} Episode;
rPeriodel -- {0..*} Periode;

END Epi sode_Peri odeAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehrswert _Rel ati vAssoc =
Oientierung (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
rVerkehrswert _Relativ -- {0..*} Verkehrswert_Rel ativ;

END Code_Ver kehrswert_Rel ati vAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Ver kehrswert _Rel ati vlAssoc =
Pl ausi bilitaet (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
rVerkehrswert _Relativl -- {0..*} Verkehrswert_Rel ativ;
END Code_Ver kehrswert_Rel ati v1Assoc;

ASSQOCI ATI ON Gangl i ni e_Ver kehr swert _Rel ati vAssoc =
rGangliniel -<> {1} Ganglinie;
rVerkehrswert_Relativl2 -- {0..*} Verkehrswert_Rel ativ;
END Gangl i ni e_Ver kehrswert _Rel ati vAssoc;

ASSCCI ATI ON Gangl i ni en_Epi sode_Zei tinterval | _Absol ut Assoc
rGangl i ni en_Epi sode -- {1} Ganglini en_Epi sode;
rZeitintervall _Absolut -- {0..*} Zeitintervall _Absol ut;

END Gangl i ni en_Epi sode_Zei ti nterval | _Absol ut Assoc;

ASSOCI ATI ON Zei t rei hen_Epi sode_Zeitinterval | _Absol ut Assoc =
rZei trei hen_Epi sode -- {1} Zeitrei hen_Epi sode;
rZeitinterval | _Absolutl -- {0..*} Zeiti nt erval | _Absol ut;

END Zei trei hen_Epi sode_Zei tinterval | _Absol ut Assoc;

ASSOCI ATI ON Zeitinterval |l _Rel ativ_Wert_Epi sodeAssoc =
rZeitintervall _Relativ -- {0..*} Zeitintervall_Relativ;
r\Wert _Epi sode -- {1} Wert_Epi sode;

END Zeitintervall _Rel ativ_Wert_Epi sodeAssoc;

ASSQOCI ATI ON Ei gent uener _Zei trei heAssoc =
r Ei gent uener 123456789101112131415161718192021222324252627 ( EXTERNAL)
Generel | . Verwal t ung. Ei gent uener ;
rZeitreihe -- {0..*} Zeitreihe;
END Ei gent uener _Zei trei heAssoc;

- {1
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ASSCOCI ATI ON Gangl i nien_Art_Zeitrei heAssoc =
rGanglinien_Art12345 -- {1} Ganglinien_Art;
rZeitreihel -- {0..*} Zeitreihe;

END Gangl i ni en_Art_Zei trei heAssoc;

ASSQOCI ATI ON Code_Zei trei heAssoc =
Zei tbezugsart (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
rZeitrei hel2 -- {0..*} Zeitreihe;

END Code_Zei trei heAssoc;

ASSOCI ATI ON Massei nheit _Zeitrei heAssoc =

r Massei nheit 12 (EXTERNAL) -- {1} Generell.Stammdat en. Massei nheit;

rZeitrei hel23 -- {0..*} Zeitreihe;
END Massei nheit_Zeitrei heAssoc;

ASSQOCI ATI ON Szenarium Zei trei heAssoc =
rSzenariuml2 (EXTERNAL) -- {1} Generell.Stammdat en. Szenari um
rZeitrei hel234 -- {0..*} Zeitreihe;

END Szenari um Zei trei heAssoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Zei trei helAssoc =
Raumbezugsart (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeli ste. Code;
rZeitrei hel2345 -- {0..*} Zeitreihe;

END Code_Zei trei helAssoc;

ASSCOCI ATI ON Code_Zei trei he2Assoc =
Oientierung (EXTERNAL) -- {1} Generell. Codeliste. Code;
rZeitrei hel23456 -- {0..*} Zeltreihe;

END Code_Zei trei he2Assoc;

ASSQOCI ATI ON Proj ekt _Zei trei heAssoc =

r Proj ekt 123456789 (EXTERNAL) -- {0..1} Fachdaten. Proj ekt . Proj ekt ;

rZeitrei hel234567 -- {0..*} Zeitreihe;
END Proj ekt _Zei trei heAssoc;

ASSOCI ATI ON Zei trei he_Zeitrei heAssoc =
Ursprungszeitreihe -- {0..*} Zeitreihe;
rZel trei hel2345678 -- {0..*} Zeitreihe;

END Zei trei he_Zei trei heAssoc;

ASSCOCI ATI ON Gangl i ni en_Epi sode_Zei trei heAssoc =
rGangl i ni en_Epi sodel -- {0..1} Ganglini en_Epi sode;
rZei trei hel23456789 -- {0..*} Zeitreihe;

END Gangl i ni en_Epi sode_Zei t r ei heAssoc;

ASSQOCI ATI ON Zei t rei hen_Epi sode_Zei trei heAssoc =
rZei trei hen_Epi sodel -- {0..1} Zeitreihen_Episode;
rZeitrei hel2345678910 -- {0..*} Zeitrei he;

END Zei t r ei hen_Epi sode_Zei t r ei heAssoc;

ASSCCI ATI ON Wert _Epi sode_Zei trei heAssoc =
r\Vert _Epi sodel -- {0..1} Wert_Epi sode;
rZei trel hel234567891011 -- {0..*} Zeitreihe;
END Wert _Epi sode_Zei trei heAssoc;

ASSQOCI ATI ON Zei trei he_Gangl i ni eAssoc =
rZeitrei hel23456789101112 -- {1} Zeitrei he;
rGngliniel2 -- {0..*} Ganglinie;

END Zei trei he_Gangli ni eAssoc;

ASSOCI ATI ON Strecke_Zeitrei heAssoc =
rStreckel (EXTERNAL) -- {0..1} LinearBezug. Netz. Strecke;
rZeitrei hel2345678910111213 -- {0..*} Zeitrei he;

END Strecke_Zeitrei heAssoc;

ASSOCI ATI ON Abschnitt _Zeitrei heAssoc =
rAbschnitt12 (EXTERNAL) -- {0..1} LinearBezug. Netz.Abschnitt;
rZei trei hel234567891011121314 -- {0..*} Zeitreihe;

END Abschnitt_Zeitrei heAssoc;

ASSOCI ATI ON Net z_Zei trei heAssoc =
rNetz123 (EXTERNAL) -- {0..1} LinearBezug. Netz. Netz;
rZei trei hel23456789101112131415 -- {0..*} Zeitrei he;
END Net z_Zeitrei heAssoc;

ASSQOCI ATI ON Messort _Zeitrei heAssoc =

rvessort123 -- {0..1} Messort;

rZei trei hel2345678910111213141516 -- {0..*} Zeitrei he;
END Messort_Zeitrei heAssoc;

ASSCOCI ATI ON Zei trei he_Zaehl stel | eAssoc =
rZeitrei hel234567891011121314151617 -- {0..*} Zeitrei he;
rZaehl stellel -- {0..1} Zaehlstelle;
END Zei trei he_Zaehl stel | eAssoc;
END Ver kehrsdaten ;

END Fachdaten .
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1 Einleitung

1.1 Gegenstand

In diesem Anhang zum Forschungsbericht sind Voégghlzur Anpassung der Datenkataloge der
Normenserie SN 640940 — 640948 dokumentiert.

Es handelt sich dabei um Anpassungsvorschlagehesich auf Grund der Erfahrungen in der Praxis
ergeben haben. Diese Erkenntnisse sind in die kborelle Klassenmodellierung bereits
eingeflossen und sollen entsprechend auch in deamketalogen Eingang finden.

In den nachfolgenden Datenkatalogen sind die Amjage in rot dargestellt. Neu hinzukommende
Eigenschaften werden lediglich mit einem Namen késben und es wurde keine Anpassung der
Nummerierung der bestehenden Attribute vorgenomnia. franzdésischen Beschreibungen der
bestehenden Eigenschaften wurden nicht angepasst.
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2 Datenkatalog 640940  Grundsatze
2.1 Verwaltungsattribute
Keine Anpassungen.
2.2 Attribute der zeitlichen Giltigkeit
Keine Anpassungen.
2.3 Dokument
->l6schen, ist in 640940-1 enthalten
2.3.1 Obligatorische Attribute
T Schii c —= - - 1z =S Ei - -
Delimonicanigon e
. (Sehii ;
L e - L . .
CestERtat CestERtat
(responsable cle)
lame-oder Numme Eindedtige Bezeichnung-des Eigentume SB?.Z sene
Schlusselhermn Dokumentenverwaltung
lom-ou-numero-du Designation urivoque du Alpha-32 Classification-specifigue-du
cle documents
2.3.2 Fakultative Attribute
Al Delamonis F Sl ooz T e ne | 02 Fosdlenmlac((Belamoni e
botiondon-Delimonios e
Type-de-documents Texte-structure-gui-caracterise | Alpha72 Coinlecnodotodee wTnon e
lo—prardidecumonteonenman e
o) Eroa T Eroa — 727 -
Zura-Delamonias oot e Delamoni e
ool docimons Lodbdbuib oo drdociimonny
Delamons Delamominhols
oot tat Soptoattedosino
A4 Lesenbodonpdos Zolgtdne Dot des Do DodimadZoimacnkbe
Delemons Lusenbonandos Dalamonic

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhH-entoc
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119

Version 1.00 / 25.10.2010
01.11.2010 [3]




VSS Anhang H 3
VSS 2001/701
decumon: decumon:
2.4 Eigentiimer
2.4.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel des E Eindeutige Bezeichnung des 47 VSS-Eigentimerliste
Eigentiimer Eigentimers (z. B. «<AG» fur «Kanton
Aargau)) oder ~5642)f)ir
((Gemeinde Morges oder
«A102» fur «Eidg. Militar-Dep.»)
Cle du proprietaire P Designation univoque du Alpha 4 Liste des proprietaires selon VSS
proprietaire (p. ex.«AG» pour ~cantond d'
Argovie»,~5642)pour «commune
de Morges» ou «A102» pour
~Departement Militaire Fed.)))
Al Eigentiimer-Namen Offizieller Name des Je-30Z Gemass Listen des VSS, der
Eigentumers in verschiedenen |Je 32Z PTT und Anderer
Sprachen
Noms du proprietaire Nom officiel du proprietaire Alpha 30 Liste des proprietaire selon VSS,
dans differentes langues Par langue PTTet autres
A2 Schlussel fur das F Identifiziert die Nationalitat des |3z Postabkiirzungen (z. B. «CH»)
Land Eigentimers
Cle pour le pays Identifie la nationalite du Alpha 3 Abreviation postale (p.ex. «CH»)
proprietaire
A3 Schlissel fir den (3] Identifiziert die kantonale 2Z Offizielle
Kanton Zugehdrigkeit Kantonskurzbezeichnung
des Eigentimers
Cle pour le canton Identifie I'appartenance Alpha 2 Designation officielle des cantons
cantonale du (p-ex. «<AG»)
proprietaire
A4 Schlissel fir den (3] Identifiziert den Bezirk, dem der | 4Z Gemass Regeln des Kantons
Bezirk Eigentimer zugeordnet wird
Cle pour le district Identifie le district, auquel le Alpha 4 Selon regles des cantons
proprietaire est rattache
A5 Schlissel fir die (3] Identifiziert die Gemeinde des | 4Z Gemass Liste der VSS (z. B.
Gemeinde Eigentimers ~5642)))
Cle pour la commune Identifie I'appartenance Alpha 4 Selon liste de la VSS
communale du proprietaire (p. ex. ((5642)))
A6 Eigentimer-Code C Code des Eigentiimers 1Z N>, «K», «B», «G», «P»
Code de proprietaire Code du proprietaire Alpha 1 «N», «K», «B», «G», «P »
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3 Datenkatalog

640940-1 Allgemeine Stammdaten

3.1 Physikalische Grossen

Keine Anpassungen.

3.2 Masseinheit
3.2.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schliissel des E Identifiziert den Eigentiimer der | 4Z VSS-Eigentiimerliste
Eigentimers der Masseinheit
Masseinheit
(Schlusselherr)
Clé du propriétaire de | P Identifie le propriétaire de I'unité | Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
I'unité de mesure de mesure.
(responsable de clé)
12 Schliissel der Eindeutige Bezeichnung der 32z Eigentimerspezifische
Masseinheit Masseinheit, Bezeichnung
z.B fir fachlich sinnvolle Listen
Clé de l'unité de Désignation univoque de I'unité | Alpha 32 Désignation spécifique au
mesure de mesure (p. ex. pour les listes propriétaire
d'importance technigue)
A Sequenz
Al Grosse F Eindeutige Bezeichnung der 36Z Liste der Grossen aus der
Grosse Tabelle PHYSISCHE GROSSE
Grandeur F Désignation univoque de la Alpha 36 Liste des grandeurs issues du
grandeur tableau GRANDEURS
PHYSIQUE
A2 Zahler Faktor des Z&hlers 12 Wert zwischen
0 und + 999999999
Numérateur Facteur du numérateur 12 Valeur comprise entre
0 et + 999999999
A3 Nenner Faktor des Nenners 12 Wert zwischen
0 und + 999999999
Dénominateur Facteur du dénominateur 12 Valeur comprise entre

0 et + 999999999

E: Eigentiimer, F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen
P: Propriétaire, F: clé étrangére T: catalogue de texte, Alpha n: texte contenant jusqu’a n caractere(s)

3.2.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A3 Gebrauchlicher Name Beschreibender Text zur 727 Freier Text
Grosse,
ev. in mehreren Sprachen
Nom usuel Texte descriptif de la grandeur, | Alpha 72 Texte libre
éventuellement en plusieurs
langues
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A4 Kommentar Kommentar zur Grosse, 2000z Freier Text
ev. in mehreren Sprachen
Commentaire Commentaire sur la grandeur, | Alpha 2000 Texte libre
éventuellement en plusieurs
langues
3.3 Szenarium
Keine Anpassungen.
34 Beteiligter
34.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel des Identifiziert den Eigentiimer 47 VSS-Eigentiimerliste
Eigentiimers des des Beteiligten
Beteiligten
(Schliusselherr)
Clé du propriétaire de Identifie le propriétaire de Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
l'intervenant l'intervenant
(responsable de clé)
12 Name oder Nummer Eindeutige Bezeichnung des 8z Eigentimerspezifische
des Beteiligten Beteiligten durch den Bezeichnung
Schlusselherrn
Nom ou numéro de Désignation univoque de Alpha 8 Désignation spécifique au
l'intervenant l'intervenant par le propriétaire
responsable de clé
Al VerkniUpfungstyp Strukturierter Text zur 727 Textkatalog "Verknupfungstyp"
Verknlpfung von Firma und (z.B. "c/o", "z.H.")
Person bei Beteiligten-
Adressen
Type de relation Texte structuré pour la relation | Alpha 72 Catalogue de textes "Type de
entre entreprise et personne relation”
pour I'adresse de l'intervenant (p. ex. "c/o", "al'adr..")
A2 Sprachcode Korrespondenzsprache 17 D", "F M E"
Code de langue Langue de correspondance Alpha 1 "D, "F T, ET
3.4.2 Fakultative Attribute

—>keine fakultativen Attribute definieren. Es sollewr einige wenige obligatorische Attribute
definiert sein, welche einen Beteiligten eindeidigntifizieren. Die Personaldaten werden i.d.Rhnic
im SMIS verwaltet, sondern in einer speziellen Adrerwaltung.

L Désianati .
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Ad Sparte Bezeichnung-der-Sparte der 30Z Freier Text
A5 m - S€ O 06 TOFgARISE 727 -
Egaz z{e &€ fle;;t Efganzu g-oderPrazisierung eiertext
™ Jerkniiofunastvn®
exte-complementaire ;.E .35..5 o
: .
Roren
Beodlon e B e Alsbho o Comlecuodotmdns e dlng
. .
physigue
A7 = T = —— 727 -
diadresse
soimlecuodododes
Poson
Prénom Alpha-30
ALO | lalole 5z
. [ - .
All | Nachrame physigue 30z
blem-donemile Alsbhooo
Al2 | Beruf Bezeichnung-des Berufs der 30Z Freier Text
S P
fossi Dési . fassi :
do-bsomenachsiaun
Al3 | Strasse Bezeichnung der Strasse 30z Freier Text
AL | Eonsnumans Eorenunsans 5 1500000
pode limme |be N.H.mem_d.e_l_pmmeb}ble' Y 5 4—‘&‘ ggggg
Eral |
g,.g plémentau-n>de Ga acteres-co peme taires | Alpha
- . R ; . . .
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bl Spbuind Coslln
Attribut et source -
ALZ | Samnshesdn c
Code-delangue c
ALC | Susnome E
Nom du-lieu E
A9 |PREZ F
Numéro-postal E
A20 |Land E
Pays F
AL | Boiciliciopzusoiz
Complément
Himtopennont
A2 | Modamalonddhen F
Wlerte
o T
e
A23 | Funktionstypen T
e ¥
A | Brgfnzonde oo =0
den Funktionstypen
. .
des types de fonction
3.5 Dokument
351 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel des E Identifiziert den Eigentimer 47 VSS-Eigentumerliste
Dokumenteneigen- des Dokuments
timers (Schlisselherr)
Clé du propriétaire du | P Identifie le propriétaire du Alpha 4 Liste des propriétaire selon VSS

document

document
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
(responsable de clé)
12 Name oder Nummer Eindeutige Bezeichnung des 32z Eigentimerspezifische
des Dokuments Dokuments durch den Klassifikation fiir die
Schliisselherrn Dokumentenverwaltung
Nom ou numéro du Désignation univoque du Alpha 32 Classification spécifique au
document document par le propriétaire propriétaire pour la gestion des
de clé documents
A Beschreibung des Nahere Umschreibung des 727 Freier Text
Dokuments Dokumentinhalts
Description du Description plus précise du Alpha 72 Texte libre
document contenu du document
A Ausgabedatum des Zeigt das Datum des Datum Datum und Zeitangabe
Dokuments Ausgabetags des
Dokuments
Date de parution du Date Date et heure
document Date du jour de parution du
document
3.5.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
Al Dokumenttyp T Strukturierter Text zum Typ 727 Textkatalog "Dokumenttyp"
des betreffenden Dokumentes (z.B. "Plan")
Type de document T Texte structuré qui caractérise | Alpha 72 Catalogue de textes "type de
le type du document concerné document” (p. ex. "plan”)
A2 Filename Filename, zur Anzeige oder 722
Bearbeitung des Dokumentes
Nom du fichier Nom du fichier pour l'affichage | Alpha 72
ou le traitement du document
A3 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung | 72Z Freier Text
zum Dokumenttyp des Attributs "Dokumenttyp"
Texte complémentaire Complément ou précision de | Alpha 72 Texte libre
du type de document I'attribut " type de document"
Beschreibung des rahere Umse eibung-des siertext
decumon: sepiopr-dideauaont
A5 Ausgabedatum-des Zeigt-das-Datum-des Datum Datum-und-Zeitangabe
Dokuments Ausgabetags des Dokuments
decumon: desumcnat
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4 Datenkatalog 640941 Raumbezug

4.1 Axe

- Axe umbenennen iAchse(generell, auch in den Beschreibungen der Eigefitecha

4.1.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel des Identifiziert den Eigentumer der | 4Z VSS-Eigentimerliste
Axeigentumers Axe
(Schliusselherr)
Clé du propriétaire de Identifie le propriétaire de I'axe | Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
I'axe (responsable de
clé)
12 Name der Axe Eindeutige Bezeichnung der 7Z Eigentimerspezifische
Axen nach Regeln des Bezeichnung (z.B. "N2")
Axeigentumers
Nom de l'axe Désignation univoque de l'axe | Alpha 7 Désignation spécifique du
selon les regles du propriétaire propriétaire (p.ex. "N2")
13 Lage-Code Code fir die Axlage bei 1z Code aus Codeliste: "+",
richtungsgetrennten "-" oder leer
Fahrbahnen
Code de position Code de position des axes pour | Alpha 1 Code issu d'une liste de codes:
les routes avec sens de "+" """ ou vide
circulation séparés
Al Axtyp Strukturierter Text zur Ax- 727 Textkatalog "Axtyp" (z.B.
Typisierung "Strassenunterhaltsaxe")
Type d'axe Texte structuré pour Alpha 72 Catalogue de textes "type d'axe"
caractériser l'axe (p.ex. "axe de maintenance
routier")

Zeitliche Gultigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert

4.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A2 Gebréauchlicher Name Verbale Umschreibung der 32Z Frei (z.B. "Basel- Belchentunnel)
Strasse
Nom usuel Dénomination usuelle de la Alpha 32 Libre (p.ex. "Basel-
route Belchentunnel”)
A3 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 72Z Freier Tex
zum Axtyp des Attributs "Axtyp"
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre

du type d'axe

I'attribut "type d'axe”
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10

4.2

—>neu zwei Objekttypen "Sektor" und "Physische Vérsiang"

Bezugspunkt /Sektor

Die Attribute des bisherigen Objekttyps "BezugspilSdktor" werden auf die zwei neuen
Objekttypen aufgeteilt und teilweise noch ergéarmt.den folgenden Tabellen sind diejenigen
Eigenschaften gelb hinterlegt, welche dem Sektgeatdnet werden. Die nicht farblich hinterlegten
Eigenschaften werden der Physischen Versicheruggazdnet.

421 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel der Axe F Identifiziert die Axe, welcher der | 1272 Liste der Identifikationsschliissel
Achse Bezugspunkt zugeordnet wird der Axen (z.B. "VD:2110)
Identifie I'axe auquel appartient | Alpha 12 Liste des clés d'identification des
Clé de l'axe le point de repére axes (p.ex.: "VD:2110")
12 Name des Eindeutige Bezeichnung eines |42 Konventionen der
Bezugspunktes der Axe Strasseneigentimer (z.B. "550")
Sektors
Désignation univoque du point | Alpha 4 Regles de formation du
Nom du point de de repére de I'axe propriétaire de la route (p.ex.:
repéere "550")
Al oo T Strukturierter Text, der 727 Textkatalog "Bezugspunkityp"
shedolieshon Kategorie, Art und Lage des BP Versicherungstyp
e physischen Bezugspunktes
BP Versicherungstyp beschreibt
Type de point de Texte structuré décrivant le Alpha 72 Catalogue de textes "type de
repére physique matériau, la fonction primaire et point de repere"
la situation du point de repére
physique
A2 Sortierschlussel fur Kriterium, nach dem 8 Wert zwischen 0 und
Bezugspunkte/ Bezugspunkte / Sektoren + 99 999 999
Sektoren sortiert werden
Clé de tri du point de Critere réglant la succession Valeur entre 0 et
repere / secteur des points de repére / secteurs + 99 999 999
4.2.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A3 Lange des Langs der Axe gemessene 4.3 Wert zwischen 0 und
> nachfolgenden Strecke vom Bezugspunkt zum 9999,999 m
Oblig | Sektors nachsten (in positiver
atoris Axrichtung)
ch
Longueur du secteur Longueur mesurée sur l'axe Valeur entre 0 et
correspondant séparant le point de repére du 9999,999 m
suivant dans le sens positif de
l'axe
A4 Axabstand des Lange des Lotes vom 23 Wert zwischen 0 und +

Bezugspunktes

Distance du PR a
'axe

physischen Bezugspunkt auf
die Axe (horizontal)

Distance horizontale entre le
point de repére physique et
'axe

99,999 m

Valeur entre 0 et +
99,999 m
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
Achsabstand
Préazision
A5 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Typ des des Attributs "Typ des
physischen physischen Bezugspunktes"
Bezugspunktes
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
du type de point de I'attribut "type de point de
repere physique repere physique"
A6 Genauigkeit der Genauigkeit der Messung der 2.3 Wert zwischen 0 und
Sektorlange Sektorlange 99,999 m
Précision de la Précision de la mesure de la Valeur entre 0 et
longueur du secteur longueur du secteur 99,999 m
A7 Gebréuchlicher Verbale Umschreibung des 32z Freier Text
Bezugspunkt-/ Bezugspunktes/ Sektors
Sektorname
Nom usuel du Désignation usuelle du point de | Alpha 32 Texte libre
PR/secteur repere / secteur
A8 Gebréuchlicher Positionierung des 4.3 Wert zwischen 0 und
Kilometer Bezugspunktes in einer 9999,999 km
gebrauchlichen Kilometrierung
des Eigentiimers

Kilométrage usuel Situation du PR par rapport a Valeur entre 0 et
un kilométrage usuel du 9999,999 km
propriétaire

A9 Y-Koordinate Lage des physischen 6.3 Wert zwischen 0 und
Coordonnée Y Bezugspunktes in 999 999,999

Landeskoordinaten

A10 | X-Koordinate Situation du point de repére Valeur entre 0 et
Coordonnée X physique dans le systéme de 999 999,999

coordonnées nationales

All | Genauigkeit der Y- Vermessungstechnische 2.3 Wert zwischen 0 und
/XKoordinaten Genauigkeit/ mégliche 99,999 m

Abweichungen
Précision des Précision de la Valeur entre 0 et
coordonnées Y/X mensuration/écarts possibles 99,999 m

Al12 | Hohe des Absolute Hohe des 4.3 Wert zwischen 0 und

Bezugspunktes physikalischen Bezugspunktes 9999,999 m
Uber Meer

Altitude du PR Altitude du point de repere Valeur entre 0 et
physique 9999,999 m

Al13 | Genauigkeit der Vermessungstechnische 2.3 Wert zwischen 0 und

Hoéhenangabe Genauigkeit/ mégliche 99,999 m
Abweichungen
Précision de l'altitude Précision de la Valeur entre 0 et
mensuration/écarts possibles 99,999 m
Al4 | Axabstand des Lange des Lotes vom Schild 2.2 Wert zwischen 0 und

Schildes

Distance de la

auf die Axe (horizontal)

Distance horizontale de la

+99,999 m

Valeur entre 0 et +
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
plaguette a I'axe plagquette a I'axe 99,999 m
Al15 | Léngsversatz des Distanz des Schildes vom 4.2 Wert zwischen 0 und
Schildes Bezugspunkt in Langsrichtung +9999,99 m
der Axe
Décalage longitudinal Distance de la plaguette au PR Valeur entre 0 et +
de la plaquette mesurée dans le sens de l'axe 9999,99 m
Al6 Gemeindenummer auf Nummer der Gemeinde, in 47 Gemass VSS-Liste der
dem Schild welcher der Bezugspunkt liegt Eigentiimer
No de commune sur la Numéro de la commune sur Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
plaguette laquelle se trouve le point de
repére physique
Al7 | Freie Beschriftung auf Z.B. Zuordnung des 47 Freier Text
Schild Bezugspunktes zu einer
organisatorischen Einheit
Inscription libre sur la P.ex. rattachement du PR a Alpha 4 Texte libre
plaguette une entité organisationnelle
A18 | Schildtyp Strukturierter Text zu Art, Lage |4Z Textkatalog "Schildtyp"
und Befestigung des Schildes
Type de plaguette Texte structuré décrivant le Alpha 4 Catalogue de textes "type de
genre, 'emplacement et la plaguette"
fixation de la plaquette
Al19 | Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text (z.B. "Kunststoff")
zum Schildtyp des Attributs "Schildtyp"
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre (p.ex. "matiere
du type de plaquette I'attribut "type de plaquette” plastique")
A20 Strukturierter Text zur 727 Textkatalog
Markierungstyp Beschreibung der physischen "Projektionspunkttyp”
Realisierung des Markierungstyp
Projektionspunktes
Type de marque
Texte structuré décrivant le Alpha 72 Catalogue de textes "type de
matériau constituant la marque marque”
A21 | Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum des Attributs
Projektionspunkttyp "Projektionspunkttyp”
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre

du type de marque

I'attribut "type de marque”

Sektorlange
Genauigkeit

Markierung X

Markierung Y

Markierung Z

Markierung
Genauigkeit XY

Markierung
Genauigkeit Z
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4.3 Hilfsbezugspunkte

—>Wird in Praxis nicht bendétigt und kann deshalb gelfit werden.

431 Obligatorische Attribute
Attribut-und-Quelle— Beschreibung— Format Wertebereich-
Attribut-et source— Description— Format Domaine-de-valeurs—
) ~ = T - - 1z
(Sehli ;
clé o P i o
PRA (responsable de {p.exi"AGY
eley
. - "1 BR234"
[ PR/ L ) . N
Desig ation-univoque dH., A | Alpha8 Izege_s' de-formation du
Bezugssystem “z BP-Schlissel
= Eozucodisionz
e Cuomboioad
i ~lé du PR
23} Ecartlatéral

4.3.2 Fakultative Attribute
blone =22
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4.4 Knoten
4.4.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel des E Identifiziert den Eigentiimer des | 4Z Gemass VSS-Liste (z.B. "BL")
Knoteneigentimers Knotens
(Schlisselherr)
Clé du propriétairedu | P Identifie le propriétaire du Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
noeud (responsable noeud (p.ex.: "BL")
de clé)
12 Name des Knotens Eindeutige Bezeichnung des 8Z Gemass Konventionen der
Knotens nach Regeln des Strasseneigentimer
Strasseneigentimers
Nom du noeud Désignation univoque du noeud | Alpha 8 Reégles de formation du
selon les regels propres au propriétaire de la route
propriétaire de la route
Al Knotentyp T Strukturierter Text, der eine 72Z Textkatalog "Knotentype" (z.B.
Typisierung des Knotens "Grenzknoten")
ermoglicht
Type de noeud Texte structuré permettant une | Alpha 72 Catalogue de textes "type de
dénomination standardisée du noeud" (p.ex. "noeud limite")
noeud
A2 Ort(e) des Knotens F Raumbezug des Knotens im (122) Ax-Schlissel
> raumlichen Basis- (42) BP-Schliissel
Fakul Bezugssystem fir (4.3) Bezugsdistanz
tativ Strassendaten
Lieu(x) du noeud Repérage du noeud dans le (Alpha 12) Clé de l'axe
systéme de repérage de base (Alpha 4) Clé du PR
dans I'espace pour données (4.3) Distance de réf.

routieres

Zeitliche Gultigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert

4.4.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A3 Gebréauchlicher Verbale Umschreibung des 32Z Freier Text
Knoten- Name Knotens (z.B. geographische
Lage)
Nom usuel du noeud Désignation usuelle du noeud | Alpha 32 Texte libre
(p-ex. lieu-dit)
A4 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Knotentyp des Attributs "Knotentyps"
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
du type de nceud I'attribut "type de noeud"
A5 Schlissel des F Identifiziert den komplexen 12z Liste der Knotennamen
Uibergeordneten Knoten, zu dem der Knoten
komplexen Knotens gehort
Clé d'identification du Identifie le noeud complexe Alpha 12 Liste des noms de noeuds

noeud complexe

supérieur auquel appartient le
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
supérieur noeud

A6 Schlissel des F |dentifiziert den Anschluss, zu 127 Liste der Anschlussnamen
Anschlusses dem der Knoten gehort
Clé d'identification de Identifie la jonction a laquelle Alpha 12 Liste des noms de jonctions
la jonction appartient le noeud

A7 Anzahl Anzahl Verbindungséste (z.B. 2 Wert zwischen 0 und 99
Verbindungséste Rampen) im Knoten
Nombre de bretelles Nombre de bretelles (p.ex. Valeur entre 0 et 99

rampes) dans le noeud

A8 Anzahl Ebenen Anzahl Ebenen, auf welchen 2
der Knoten liegt

Wert zwischen 0 und 99

Nombre de niveaux Nombre de niveaux du noeud Valeur entre 0 et 99
A9 Y-Koordinate Lage des Knotens in 6.3 Wert zwischen 0 und
Coordonnée Y Koordinaten der 999 999,999
Landestopographie (flr
Al10 | X-Koordinate schematische Darstellung) Valeur entre 0 et

Coordonnée X
Situation du noeud dans le

999 999,999

All |Z-Koordinate systéme de coordonnées 4.3 Wert zwischen 0 und 9999,999
Coordonnée Z nationales (pour représentation
schématique) Valeur entre 0 et 9999,999
4.5 Anschluss

Keine Anpassungen.

4.6 Abschnittsgruppe

->Umbenennung von Abschnittsgruppeiinschnittsnetz

46.1 Obligatorische Attribute

Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs

11 Schlissel des F Identifiziert den Eigentumer der | 4Z Gemass VSS-Liste (z.B. "TG")
Verantwortlichen fur Abschnittsgruppe

die Abschnittsgruppe
(Schlisselherr)

Clé du propriétaire du | P Identifie le propriétaire du Alpha 4
groupe de trongons groupe de trongons
(responsable de clé)

Liste des propriétaires selon VSS
(p.ex.: "TG")

12 Schlussel fur die Eindeutige Bezeichnung des 8z Gemass Regeln der
Abschnittsgruppe Kriteriums zur Bildung der Strasseneigentimer (z.B. "N7")
Abschnittsgruppe
Clé du groupe de Désignation univoque du critéere | Alpha 8 Regles de formation du
trongons de formation du groupe de propriétaire de la route (p.ex.:
trongons "N7")
13 Abschnittshildungs- Strukturierter Text, der die 727 Textkatalog
regel Typisierung der Regeln zur "Abschnittsbildungsregeln” (z.B.
Netztyp Bildung von Abschnitten "Nationalstrassen des Kantons
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
ermoglicht TG")
Reégle de découpage Texte structuré permettant de | Alpha 72 Catalogue de textes "reégle de

en trongons

décrire les regles de
découpage en troncons

découpage en trongons" (p.ex.
"route nationale du canton TG")

Sequenz

Zeitliche Gultigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert

4.6.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
Al Erganzender Text zur Erganzung oder Prazisierung 72Z Freier Text
Abschnittshildungs- des Attributs
regel "Abschnittsbildungsregel”
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
de la regle de I'attribut "régle de découpage
découpage en en trongons"
trongons
A2 Abschnittsgruppen- Numerische Charakterisierung | 7.4 Wert zwischen 0 und +
wert der Abschnittsgruppe 9 999 999,9999
Valeur du groupe de Caractérisation numérique du Valeur entre 0 et +
trongons groupe de trongons 9 999 999,9999
A3 Gebréauchlicher Verbale Umschreibung der 32Z Freier Text
Abschnittsgruppen- Abschnittsgruppe
name
Nom du groupe de Désignation usuelle du groupe | Alpha 32 Texte libre
trongons de trongons
4.7 Abschnitt
4.7.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schlissel derAxe F Identifiziert die Axe, auf welcher | 1272 Gemass Liste der Schliissel der
Des Achssegments der Abschnitt liegt Axe
Clé de l'axe Identifie I'axe sur lequel est Alpha 12 Selon liste des clés
situé le trongon d'identification des axes
12 Schlissel des F Identifiziert den Knoten, an dem | 16Z Gemass Liste der auf der Axe
Anfangsknotens und der Abschnitt beginnt definierten Knoten
des Anfangssektors
Clé du premier nceud Identifie le noeud ou le trongon | Alpha 16 Selon liste des nceuds situés sur
et du premier secteur commence l'axe
13 Schlissel des F Identifiziert de Knoten, an dem | 16Z Gemass Liste der auf der Axe
Endknotens und des der Abschnitt endet definierten Knoten
Endsektors
Clé du dernier nceud Identifie le noeud ou le trongon | Alpha 16 Selon liste des nceuds situés sur

et du dernier secteur

se termine

l'axe
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
14 Schlussel der F Identifiziert die 847 Gemass benutzerdefiniertem
i Abschnittsgruppe, zu der der Katalog
Abschnittsnetz Abschnitt gehort
Clé du groupe de Identifie le groupe Alpha 84 Selon le catalogue de l'utilisateur

trongons

d’appartenane du trongon

Zeitliche Giiltigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert

4.7.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs

Al Sequenz-Nummer Feld, um Sortier-Reihenfolge 4 Wert zwischen 0 und 9999

> von Abschnitten auf einer

Oblig Route festzulegen

atoris

ch Numéro de séquence Indication de I'ordre de Valeur entre 0 et 9999
succession des troncons d'un
itinéraire

4.8 Neue Objekttypen

Zusatzlich folgende neue Objekttypen. Eigenschafemass den im konzeptionellen Klassenmodell
definierten Attributen:

- Achssegment

- Achssegmentgeometrie

- Strecke / Streckennetz
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5 Datenkatalog 640942  Geometrie und Nutzung des
Strassenraums
51 Geometrisches Profil der Strasse
511 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Ort F Punktueller Ort der (122) Ax-Schlissel
Fahrbahnmitte (42) BP-Schlissel-Sektor-Schlissel
(4.3) Bezugsdistanz
(2.3) Axabstand
Lieu Lieu ponctuel du milieu de la (Alpha 12) Clé de l'axe
chaussée (Alpha 4) Clé du PR
(4.3) Distance de réf.
(2.3) Ecart latéral
Al Fahrbahnmitte Fahrbahnbreite am 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
angegebenen Ort
Largeur de la Largeur de la chaussée au lieu Valeur entre 0 et 99,99 m
chaussée considéré
Zeitliche Gultigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert
51.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A2 Breite links Breite des Strassenraumes 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
Largeur latérale links resp. rechts der Fahrbahn
gauche
A3 Breite rechts Largeur de I'espace routier Valeur entre 0 et 99,99 m
Largeur latérale droite situé a gauche / droite de la
chaussée
A4 Projekt F Identifiziert das Projekt, 12z Liste der Projekte
> welches zur Erhebung gefiihrt
Oblig hat
atoris
ch Projet Identifie le projet qui a généré | Alpha 12 Liste des projets
le relevé des données
5.2 Fahrbahnnutzung
521 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Anfangsort F Orte des Beginns und des (122) Ax-Schlissel
Lieu début Endes des beschriebenen (42) BP-Schlissel-Sektor-Schlissel
Nutzungstyps [1] (4.3) Bezugsdistanz
(Kein Axabstand)
12 Endort F Lieu du début et de la fin du (Alpha 12) Clé de I'axe
Lieu fin type d'usage décrit []_] (Alpha 4) Clé du PR
(4.3) Distance de réf.
(Il n'y a pas d'écart)
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
13 Querlage am Schematischer Abstand der 2.2 Wert zwischen 0 und + 99,99
Anfangsort Nutzungsstreifenmitte von der
Position latérale au Axe (siehe Leitfaden [3])
début
14 Querlage am Endort Distance schématique du milieu Valeur entre 0 et + 99,99
Position latérale a la de la voie ou bande a l'axe (voir
fin guide [3])
Al Nutzungsrichtung C Code fir die Verkehrsrichtung | 1Z "+ leer
im Vergleich zur Richtung der
Axe (Abb. 5)
Sens de circulation Code donnant le sens de Alpha 1 "+ " vide
circulation par rapport au sens
de l'axe (fig. 5)
A2 Milor-Brolindes Durchschnittliche 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
: Fahrstreifenbreite, die der
Nominelle Breite angegebenen Nutzung dient
Largeur moyenne de Largeur moyenne de la voie ou Valeur entre 0 et 99,99 m
la voie ou bande bande servant au genre
d'usage indiqué
A3 Nutzungstyp T Strukturierter Text zur 72Z Textkatalog "Nutzungstyp" (z.B.
Beschreibung der Nutzung der "Gemischtverkehr")
Fahrbahn
Type d'usage Texte structuré pour la Alpha 72 Catalogue de textes "type
description du type d'usage de d'usage” (p.ex. "trafic mixte")
la chaussée
Anfangsbreite
Endbreite
Zeitliche Gliltigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert
5.2.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A4 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Nutzungstyp des Attributs "Nutzungstyp"
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
du type d'usage I'attribut "type d'usage"
A5 Projekt F Indentifiziert das Projekt, das 122 Liste der Projekte
> zur Erhebung gefiihrt hat
Oblig
atoris | Projet Identifie le projet qui a généré | Alpha 12 Liste des projets
ch le relevé des données
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53 Nebenstreifen
531 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Anfangsort Orte des Beginns und des (122) Ax-Schlissel
Lieu début Endes des betrachteten (42) BP-Schlissel-Sektor-Schlissel
Nebenstreifens [1] (4.3) Bezugsdistanz
(Kein Axabstand)
12 Endort Lieu du début et de lafin de la | (Alpha 12) Clé de l'axe
Lieu fin partie latérale [1] (Alpha 4) Clé du PR
(4.3) Distance de réf.
(Iln'y a pas d'écart)
13 Querlage am Schematischer Abstand der 2.2 Wert zwischen 0 und + 99,99
Anfangsort Nebenstreifenmitte vom
Position latérale au Fahrbahnrand (siehe Leitfaden
début [3D
14 Querlage am Endort Distance schématique du milieu Valeur entre 0 et + 99,99
Position latérale a la de la partie latérale au bord de
fin la chaussée (voir guide
d'introduction [3])
Al Nutzungsrichtung Code fir die Verkehrsrichtung | 1Z "+ leer
im Vergleich zur Richtung der
Axe
Sens de circulation Code donnant, pour une voie, Alpha 1 "+ vide
le sens de circulation par
rapport au sens de l'axe
A2 Mittlere Breite-des Durchschnittliche Breite des 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
Nebenstreifens Nebenstreifens
Nominelle Breite
Largeur moyenne de la partie Valeur entre 0 et 99,99 m
Largeur moyenne de latérale
la partie latérale
A3 Nutzungstyp Strukturierter Text zur 727 Textkatalog "Nutzungstyp" (z.B.
Beschreibung der Nutzung des "Fussgénger")
Nebenstreifens
Type d'usage Texte structuré pour la Alpha 72 Catalogue de textes "type
description du type d'usage de d’'usage" (p.ex. "trottoir")
la partie latérale
A4 Strukturierter Text zur 727 Textkatalog "Schichttyp
Schicht-Typ Beschreibung der Oberflache
des Nebenstreifens
Type de couche Texte structuré pour la Alpha 72 Catalogue de textes "type de
description de la nature de la couche"
surface de la partie latérale
Anfangsbreite
Endbreite

Zeitliche Gilltigkeit: Offenes Intervall / Validité temporelle: intervalle ouvert
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5.3.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A5 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 72Z Freier Text
zum Nutzungstyp des Attributs "Nutzungstyp"
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
concernant le type I'attribut "type d'usage"
d'usage
A6 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Substanztyp des Attributs "Belagsschichttyp”
Schicht-Typ
Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
Texte complémentaire I'attribut "type de couche"
concernant le type de
couche
A7 Projekt F Identifiziert das Projekt, das zur |12 Z Liste der Projekte
> Erhebung gefihrt hat
Oblig
atoris | Projet Identifie le projet qui a généré | Alpha 12 Liste des projets
ch le relevé des données
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6 Datenkatalog 640943  Fahrbahnaufbau
6.1 Fahrbahnaufbau
6.1.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Anfangsort F Ort des Beginns und des Endes | (122) Ax-Schlissel
der Mitte der Schicht (42) BP-Schliissel
(4.3) Bezugsdistanz
(2.3) Axabstand
12 Endort F
13 Einbau-Beginn Beginn und Ende des Einbaus | Datum Datum und evtl. Zeitangabe
der Schicht (zeitliche
Glltigkeit). Ist das Ende nicht
angegeben, wird es gleich dem
Beginn gesetzt.
14 Einbau-Ende
A
15 Kurzname Schichttyp | T Bezug auf den strukturierten 10z Kurzname der komplexen Texte
Textkatalog zur Beschreibung | 72Z des Textkataloges "Schichttyp"
des Schichttyps [7] (z.B. HMF)
Al Anfangsbreite Einbaubreite am Anfangsort 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
A2 Endbreite Einbaubreite am Endort 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
A3 Einbaudicke Einbaudicke der Schicht 1.3 Wert zwischen 0 und 9,999 m
A4 Frastiefe Mittlere Tiefe, die vor dem 1.3 Wert zwischen 0 und 9,999 m
Einbau der beschriebenen
Schicht gefrast wurde
A5 Abnutzungsdicke Mittlere Dicke der Abnutzung 1.3 Wert zwischen 0 und 9,999 m

und Verdichtung, gemessen
beziglich der theoretischen
Dicke des Fahrbahn-Aufbaus
vor dem Einbau der
beschriebenen Schicht

F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen (vollstandige Legende: siehe [4])
Zeitliche Gultigkeit: Geschlossenes Intervall (13, 14)
Hinweis: In der Datenbank sind die Dimensionen (inkl. Dicke, Tiefe) in Metern abgelegt. Fir die Datenerfassung
kénnen die Einheiten an die Benutzerbediirfnisse angepasst werden.

6.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A6 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Schichttyp zum Schichttyp
A7 Projekt F Identifiziert das Projekt, 12z Liste der Projekte
> welches zur Schicht gefiihrt hat
Oblig
atoris
ch
A8 Kosten Baukosten der Schicht 9.2 Wert zwischen 0 und
999 999 999,99 Fr.
A9 Konto (Eigentiimer) Konto des 16z Gemass Regeln des

Strasseneigentimers z.B.
gemass SN 641 700

Strasseneigentimers
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Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs

A10 Konto-Gruppe (ASB) Konto-Gruppe gemass 1 Wert zwischen 1 und 9
ASTRA Kostenstellenplan ASB-ASTRA

All Konto (ASB) Konto gemass 2 Wert zwischen 00 und 99
ASTRA Kostenstellenplan ASB-ASTRA

Al2 Unterkonto (ASB) Unterkonto gemass 2 Wert zwischen 00 und 99

ASTRA

Kostenstellenplan ASB-ASTRA
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7 Datenkatalog 640944  Fahrbahnzustand
7.1 Fahrbahn -Zustand
7.1.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Anfangsort Ort des Beginns und des Endes | (122) Ax-Schlissel
Lieu début der Mitte des Mess-Streifens (42) BP-Schlissel
(4.3) Bezugsdistanz
(2.3) Axabstand
12 Endort
Lieu fin Lieu du début et de la fin du (Alpha 12) Clé de l'axe
milieu de la bande de mesure (Alpha 4) Clé du PR
(4.3) Distance de référence
(2.3) Ecart latéral
13 Erhebungsbeginn Beginn und Ende der Datum Datum und evtl. Zeitangabe
Début du relevé Zustandserhebung (zeitliche
Gultigkeit). Ist das Ende nicht
angegeben, wird es gleich dem
Beginn gesetzt
14 Erhebungsende Début et fin du relevé de I'état | Date Date et éventuellement heure
Fin du relevé (validité temporelle).Si la fin
n'est pas donnée, la date fin est
égale a la date début
15 Kurzname Zustands- Bezug auf den strukturierten 10z Kurzname des Katalogtextes fur
erhebungstyp Textkatalog zur Beschreibung den Zustandserhebungstyp
des Zustandserhebungstyps (z.B.STLAT)
Clé de texte du type Référence au catalogue de Alpha 10 Clé de texte du catalogue de
de relevé d'état textes structuré textes "type de relevé de I'état"
pour la description du type de (p.ex PTORLAT
relevé de I'état
Al Messintervall Abstand zwischen den 3.2 Wert zwischen 0 und 999,99 m
einzelnen erhobenen
Werten
Intervalle de mesure Distance entre chaque valeur Valeur entre 0 et 999,99 m
relevée
A2 Messbreite Mittlere Breite des Mess- 2.2 Wert zwischen 0 und 99,99 m
Streifens
Largeur de mesure Largeur moyenne de la bande Valeur entre 0 et 99,99 m
de mesure
A3 Mlopd Erster Wert 4.4 Wert zwischen 0 und+/-
Massgebender Wert 9999,9999
Premiére valeur Valeur entre 0 et +/- 9999,9999
Valeur 1
A4 Status der Werte Zeigt den Status der Werte 1 - | 2Z Codeliste
(Erhebungscode) 3 (Vr/Va)
Statut des valeurs Indique le statut des valeurs 1 a | Alpha 2 Liste de codes
3 (Vr/iVa)

F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen (vollstandige Legende: siehe [3])
Zeitliche Gultigkeit [3]: Geschlossenes Intervall (13, 14)
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F: clé étrangeére, T: catalogue de textes, alpha n: texte jusqu'a n caractéres, c: liste des codes (Iégende compléte:

voir [3])

Validité temporelle [3]: intervalle fermé (13, 14)

7.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A5 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 727 Freier Text
zum Zustandser- zum Zustandserhebungstyp
hebungstyp
Texte complémentaire Complément ou précision de Alpha 72 Texte libre
du type de relevé de l'attribut "type de relevé de
I'état I'état”
A6 Wert 2 Zweiter Wert 4.4 Wert zwischen 0 und
Valeur 2 Deuxieéme valeur +/- 9999,9999
A7 Wert 3 Dritter Wert 4.4 Valeur entre 0 et
Valeur 3 Troisieme valeur +/- 9999,9999
A8 Geschwindigkeit Geschwindigkeit des 3 Wert zwischen 0 und 999 km/h
Messfahrzeuges
Vitesse Vitesse du véhicule de mesure Valeur entre 0 et 999 km/h
A9 Projekt F Identifiziert das Projekt, 12z Liste der Projekte
> welches zur Zustandserhebung
Oblig gefiihrt hat
atoris
ch Projet Identifie le projet qui a généré | Alpha 12 Liste des projets
le relevé de I'état
7.2 Bewertungsregel

- neue Modellierung mit Zustandsgrosse, ZustandseBewgsregel, Zustands-Bewertungsregel-
Segment. Siehe Klassen und Attribute des konzegtemModells.

7.2.1 Obligatorische Attribute
Al .bl"“" dQuelle Besel_ e_bu 9 ormat ;
T Schli c EEE;.'.;.H - - 1z - - -
. ) dentifizierde Eg..E tamerde VSS-Eigentimeriste
Eigentimers-de Bewertungsregel i
BE;“"E..EE gs eg}e
e ” s . e
: ) >
. ..' . .
beschriebenen-Indikator
Re > . Dési . : - ] E"_ scifi
. . 3
2 e F Eozucoubdonotldunoion 102 Mmaomocos e cinies s
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7.2.2 Fakultative Attribute
zum-Zustandser- zum-Zustandserhebungstyp
hebungstyp
exte-complementaife Se ; etaeeupees'e ” Alpha2
I'état
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8 Datenkatalog 640945  Fahrbahnreparatur

8.1 Fahrbahn -Reparatur

8.1.1 Obligatorische Attribute

Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich

Attribut et source Description Format Domaine de valeurs

11 Anfangsort F Ort des Beginns und des Endes | (122) Ax-Schlissel
der Mitte der (42) BP-Schliissel
Fahrbahnreparatur (4.3) Bezugsdistanz

12 Endort F (2.3) Axabstand

13 Reparaturbeginn Beginn und Ende der Datum Datum und evtl. Zeitangabe
Fahrbahnreparatur (zeitliche
Gultigkeit). Ist das Ende nicht

14 Reparaturende angegeben, wird es gleich dem

A Beginn gesetzt

5 Kurzname T Bezug auf den strukturierten 10Z Kurzname des Katalogtextes fir

A Reparaturtyp Textkatalog zur Beschreibung | 72Z den Reparaturtyp (z.B. BHB)
des Reparaturtyps

Al Anfangsbreite Breite der Fahrbahnreparatur 2.3 Wert zwischen 0 und 99,999 m
am Anfangsort

A2 Endbreite Breite der Fahrbahnreparatur 2.3 Wert zwischen 0 und 99,999 m

am Endort

F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen, C: Codeliste (vollstandige Legende: siehe
Norm [3])
Zeitliche Gultigkeit [3]: Geschlossenes Intervall (13, 14)

8.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A3 Dicke Massgebende Dicke der 1.3 Wert zwischen
Tiefe Reparatur 0und 9,999 m
A4 Lange Gesamtlange der Reparatur 4.3 Wert zwischen
0 und 9999,999 m
A5 Prozentanteil Anteil der Reparaturen in % der | 3.2 Wert zwischen 0 und 100%
betrachteten Flache
A6 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 72Z Freier Text
zum Reparaturtyp zum Reparaturtyp
A7 Projekt F Identifiziert das Projekt, 12z Liste der Projekt
> welches zur Fahrbahnreparatur
Oblig gefuhrt hat
atoris
ch
A8 Kosten Kosten der Fahrbahnreparatur | 9.2 Wert zwischen 0 und
999 999 999,99 Fr.
A9 Konto (Eigenttiimer) Konto des 16Z Gemass Regeln des
Strasseneigentimers, z.B. Strasseneigentimers
gemaéass SN 641 700
Al0 Konto-Gruppe Konto-Gruppe2 gemass 1 Wert zwischen 1 und 9
(ASTRA) Kostenstellenplan ASTRA
All | Konto (ASTRA) Konto gemass 2 Wert zwischen 00 und 99
Kostenstellenplan ASTRA
Al12 | Unterkonto (ASTRA) Unterkonto gemass 2 Wert zwischen 00 und 99

Kostenstellenplan ASTRA

P:\Strada\Akonz\OBM\9-Adoc\Bericht\b-foroOBMAnhH-entoc
Rosenthaler+Partner AG / LS / 9004.119

Version 1.00 / 25.10.2010
01.11.2010 [3]




VSS Anhang H 28
VSS 2001/701

9 Datenkatalog 640946  Projekt

9.1 Projekt

9.1.1 Obligatorische Attribute

Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs

11 Schlissel des F Identifikation des Eigentimers |4Z VSS-Eigentiimerliste
Eigentiimers des des Projektes
Projektes

(Schliusselherr)

Clé du propriétaire du Identification du propriétaire du | Alpha 4 Liste des propriétaires selon VSS
projet (responsable de projet
clé)
12 Projektname Eindeutige Bezeichnung des 8Z Eigentiimerspezifische
Projektes Bezeichnung
Nom du projet Désignation univoque du projet | Alpha 8 Désignation spécifique du

propriétaire

Al Projektbeginn Beginn und Ende des Projektes | Datum Datum
(zeitliche Giiltigkeit)

Début du projet Début et fin du projet (validité Date Date
temporelle)
A Projektende Is.t das Eno!e nicht ange.geben,
wird es gleich dem Beginn
gesetzt
Fin du projet Par défaut, la date fin est égale
a la date début
A3 Kurzname Projekttyp | T Bezug auf den strukturierten 10z Kurzname des Katalogtextes fir
Textkatalog zur Beschreibung den Projekttyp (z.B. BAUN)
des Projekttyps
Clé de texte du type Référence au catalogue de Alpha 10 Clé de texte du catalogue de
de projet textes structuré pour la textes pour le type de projet (par
description du type de projet ex. ECONST)

F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen (vollstandige Legende: siehe [2])

Zeitliche Gultigkeit [2]: Geschlossenes Intervall (A1,A2)

F: clé étrangére, T: catalogue de textes, alpha n: texte jusqu'a n caracteres, c: liste des codes (Iégende compléte:
voir [2]) Validité temporelle [2]: intervalle fermé (A1,A")
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9.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Beschreibung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A4 Erganzender Text Erganzung oder Prazisierung 72Z Freier Text
zum Projekttyp Texte zum Projekttyp
Complémentaire du Complément ou précision du Alpha 72 Texte libre
type de projet type de projet
A5 Gebréauchlicher Verbale Umschreibung des 32Z Freier Text
Projektname Projektes
Nom usuel du projet Désignation textuelle du projet | Alpha 32 Texte libre
y sle_t Zert das u‘be geordnete Liste-der-Projekte
ube_ geordnete oe Hhierarenische
. o dentifiele projet superieu Alpha-t2 Liste-des-projets
A7 Netz Netz, auf das sich das Projekt |84z Liste der Netze (z.B.
(Abschnittsgruppe) bezieht: ermdglicht die Unterhaltsabschnitte
administrative oder Nationalstrassen)
organisatorische Zuordnung
des Projektes
Réseau (groupe de Réseau auquel se rapporte le | Alpha 84 Liste de réseaux (p. ex. :
trongons) projet: permet I'attribution Trongons d’entretien de routes
administrative ou nationales)
organisationnelle du projet
A8 Kosten Gesamtkosten des Projektes 9.2 Wert zwischen 0 und
999 999 999.99 Fr.
Codts Colt d’ensemble du projet Valeur entre O et
999 999 999.99 fr.
A9 Konto (Eigentiimer) Konto des 16z Gemass Regeln des
Strasseneigentimers Strasseneigentimers
z.B. gemass SN 641 700
Compte (propriétaire) Compte du propriétaire de la Alpha 16 Selon regles du propriétaire des
route routes
p.ex. selon SN 641 700
A10 | Massnahme (ASTRA Massnahmen-Nr. gemass 4 Wert zwischen 1 und 9999
ASTRA
Mesure (OFROU) No de mesure selon 'TOFROU Valeur entre 1 et 9999
All | Massnahmen-Jahr Jahr der Massnahme geméass |4 Jahr, vierstellig
> {(ASTRA) ASTRA
Oblig | Jahr
atoris Année de la mesure selon Années sur quatre chiffres
ch Année de la mesure 'OFROU

(OFROU)
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10 Datenkatalog 640947  Strassenverkehrsunfalle
- Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Datenkatalog 8erm nicht mit dem aktuellen
Unfallprotokoll verglichen. Eine Darstellung derntwendigen Anpassungen erubrigt sich deshalb.

Bei einer Uberarbeitung der Datenkataloge muss Diatenkatalog Unfall mit dem aktuellen
Unfallprotokoll abgeglichen werden.
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11 Datenkatalog

111 Messort

640948

1111 Obligatorische Attribute

Verkehrsdaten Grundlagen

Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Geo-Segment Referenziert das Geo-Segment, | 36Z Geo-Segment-Schlussel
zu dem der Messort gehort
Géo-segment Référence le géo-segment Alpha 36 Clé de géo-segment
auquel appartient le lieu de
mesure.
12 Anfangsort Anfangsort des Messortes 4z Bezugspunkt-Schlussel
Ort 4.3 Bezugsdistanz
4.2 Axabstand
Lieu de début Lieu de début du lieu de Alpha 4 Clé PR
mesure 4.3 Distance de référence
4.2 Ecart
B Endort Ortdes Endes des Messortes | 4Z Bezugspunkt-Schliissel
4.3 Bezugsdistanz
42 Axabstand
. " . " : C16 PR
4_3’ ‘.p a . 446
Ecart
14 Anfangsbreite Anfangsbreite des Messortes 2.3 0-99.999
Breite
Largeur de début du lieu de 2.3 0-99.999
Largeur de début mesure
5 Erdlrie Erdbroiodosbloooorios 23 coo000
mesure
16 Orientierung Orientierung des Messortes Code Keine Information,
beziglich der Axrichtung Code Keine Richtung,
In Axrichtung,
Entgegen Axrichtung
Orientation Orientation du lieu de mesure Aucune information,
par rapport a l'orientation de Aucune direction,
I'axe Dans la direction de I'axe
Dans le sens inverse a l'axe
Spurcode Spur des Messortes. Spur 1, Spur 2, Spur 3...

Der Messort ist die "tiefste”
Stufe der Lokalisierung von
Verkehrsdaten. Auf dieser
Stufe werden die Daten
erfasst. Mit dem Spurcode
kann ein Bezug zur
Konfiguration des Z&hlgerats
hergestellt werden.

F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen
F: clé étrangére; T: catalogue de texte; Alpha n: texte contenant jusqu’a n caractere(s)
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12 Datenkatalog 640948-1 Verkehrsdaten Stammdaten

- Keine Anpassungen dieses Datenkatalogs notwendig.
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13 Datenkatalog 640948-2 Verkehrsdaten Verkehrswer te
in Zeitreihen
13.1 Zeitreihe
13.1.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schliissel des Identifiziert den Eigentimer der | 4Z VSS-Eigentiimerliste
Eigentiimers Zeitreihe
(Schlusselherr)
Clé du propriétaire Identifie le propriétaire de la Alpha 4 Liste des propriétaires selon
(responsable de clé) série temporelle VSS
12 Schliissel der Zeitreihe Eindeutige Bezeichnung der 32z Eigentimerspezifische
Zeitreihe Bezeichnung
um sprachunabhangig zu sein,
kénnen z.B. englischsprachige
Schliissel gebildet werden.
Clé de la série Désignation univoque de la Alpha 32 Désignation spécifique au
temporelle classification; pour ne pas propriétaire
dépendre de la langue, il est
possible, par exemple, de
former des clés en anglais.
Al Sequenz Sortiersequenz der Zeitreihe, 6 Wert zwischen 0 und + 999'999
z.B. fur fachlich sinnvolle Listen
Séquence Séquence de tri de la série 6 Valeur comprise entre 0 et +
temporelle, 999'999
p. ex. pour les listes ayant une
importance technique
A2 Ganglinien-Art mit Schliissel der massgebenden 36Z Liste der Ganglinien-Arten
Schliisselherr Ganglinien-Art
Type de courbe de Clé du type déterminant de Alpha 36 Liste des types de courbes de
variation avec courbe de variation variation
responsable de clé
A3 Zeitbezugsart Art des Zeitbezugs Direkter Zeitbezug, indirekter
Zeitbezug, unbestimmter
Zeitbezug
Type de référence Type de référence temporelle Référence directe, indirecte ou
temporelle indéterminée
A4 Masseinheit mit Schliissel der Masseinheit des | 36Z Liste der Masseinheiten
Schliisselherr Verkehrswertes
Unité de mesure avec Clé de l'unité de mesure de la | Alpha 36 Liste des unités de mesure
responsable de clé valeur du trafic
A5 Szenarium mit Schliissel des Szenariums 36Z Liste der Szenarien
Schliisselherr
Scénario avec Clé du scénario Alpha 36 Liste des scénarios
responsable de clé
A6 Raumbezug Auswahl der Art des Liste der Codes fir die
Raumbezuges Raumbezugsarten
Référence spatiale Choix du type de référence Liste des codes s'appliquant aux
spatiale types de référence spatiale
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Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A7 Orientierung C Generelle Orientierung der Liste der Orientierungen: '+, *-'
Zeitreihe beziglich dem Objekt oder 'leer'
des Raumbezuges
QOrientation C Orientation générale de la série Liste des orientations: '+', '-' ou
temporelle par rapport a I'objet 'vide'
de la référence spatiale
A8 Beginn Gultigkeit Friheste Beginn der Gltigkeit | Datum Datum ohne Zeitangabe
einer in der Zeitreihe erfassten
Ganglinie
Début de validité Premiere date possible pour le | Date Date (sans indication d’ heure)
début de validité d’'une courbe
de variation saisie dans la série
temporelle
A9 Ende Gultigkeit Spéateste Ende der Giltigkeit Datum Datum ohne Zeitangabe
einer in der Zeitreihe erfassten
Ganglinie
Fin de validité Derniere date possible pour la | Date Date (sans indication d’heure)

fin de validité d’'une courbe de
variation saisie dans la série
temporelle

E: Eigentiimer, F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, C:Codelisten, nZ: Text mit bis zu n Zeichen
P: Propriétaire, F: clé étrangére, T: catalogue de texte, C: listes de codes, Alpha n: texte contenant jusqu’a n

caractere(s)
13.1.2 Fakultative Attribute
Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
A10 Gebrauchlicher Name Beschreibender Text zur 727 Freier Text
Zeitreihe,
ev. in mehreren Sprachen
Nom usuel Texte descriptif de la série Alpha 72 Texte libre
temporelle, éventuellement en
plusieurs langues
A1l | Ganglinien-Episode F Schliissel der Ganglinien- 36Z Liste der Ganglinien-Episoden
Episode
Episode de courbe de |F Clé de I'épisode de courbe de | Alpha 36 Liste des épisodes de courbes
variation variation de variation
Al2 | Zeitreihen-Episode F Schliissel der Zeitreihen- 36Z Liste der Zeitreihen-Episoden
Episode
Episode de série F Clé de I'épisode de série Alpha 36 Liste des épisodes de séries
temporelle temporelle temporelles
Al13 | Wert-Episode F Schliissel der Wert-Episode 36Z Liste der Wert-Episoden
Episode de valeur F Clé de I'épisode de valeur Alpha 36 Liste des épisodes de valeurs
Al4 Ursprungszeitreihe(n) | F Referenziert die 36Z Liste der Zeitreihen
Ursprungszeitreihe(n)
Série(s) originelle(s) F Référence la/les série(s) Alpha 36 Liste des séries temporelles
originelle(s).
Al5 Projekt F Schliissel des Projektes 12z Liste der Projekte
Projet F Clé du projet Alpha 12 Liste des projets
Al6 Kommentar Kommentar zur Zeitreihe, 2000z Freier Text
ev. in mehreren Sprachen
Commentaire Commentaire sur la série Alpha 2000 Texte libre
temporelle, éventuellement en
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Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
plusieurs langues
Zahlstelle
13.2 Ganglinie
Keine Anpassungen.
13.3 Verkehrswert
Keine Anpassungen.
13.4 Episode
13.4.1 Obligatorische Attribute
Nr. Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Description Format Domaine de valeurs
11 Schliissel des Identifiziert den Eigentimer der | 4Z VSS-Eigentiimerliste
Eigentiimers der Episode
Episode
(Schlusselherr)
Clé du propriétaire de Identifie le propriétaire de Alpha 4 Liste des propriétaires
I'épisode (responsable I'épisode. selon VSS
de clé)
12 Schliissel der Episode Eindeutige Bezeichnung der 32z Eigentimerspezifische
Episode Bezeichnung
Clé de I'épisode Désignation univoque de Alpha 32 Désignation spécifique au
I'épisode propriétaire
Al Sequenz Sortiersequenz der Episode, 6Z Wert zwischen 0 und +
z.B. fur fachlich sinnvolle Listen | 6.0 999999
Séquence Séquence de tri de I'épisode, Alpha 6 Valeur comprise entre 0 et
p. ex. pour les listes ayant une + 999999
importance technique
A2 Episoden-Art Festlegung der Art der Episode | Code Ganglinien-Episode
Wert-Episode
Zeitreihen-Episode
Type de I'épisode Définition du type de I'épisode | Code Episode de courbe de

variation
Episode de valeur
Episode de série temporelle

E: Eigentiimer, F: Fremdschlissel, T: Textkatalog, nZ: Text mit bis zu n Zeichen
P: Propriétaire, F: clé étrangére, T: catalogue de texte, Alpha n: texte contenant jusqu’a n caractéere(s)
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13.4.2 Fakultative Attribute

Attribut und Quelle Erlauterung Format Wertebereich
Attribut et source Explication Format Domaine de valeurs
A3 Kommentar Kommentar zur Episode, 2000z Freier Text
ev. in mehreren Sprachen
Commentaire Commentaire sur I'épisode, Alpha 2000 Texte libre
éventuellement en plusieurs
langues
13.5 Periode
Keine Anpassungen.
13.6 Absolute Zeitintervalle
Keine Anpassungen.
13.7 Neue Objekttypen
- Zusatzliche Objekttypen (Eigenschaften analog deattributen des konzeptionellen

Klassenmodells):
- Zahlstelle

- Relative Zeitintervalle
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