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1. Einleitung

Das folgende Kapitel gibt eine erste Einflihrung ins Objektmodell und behandelt die
Anwendungslogik des GIP-Anwendungsservers (also die Business-Logik).

Das Objektmodell ist objektorientiert konzipiert. Sdamtliche GIP-Objekte stammen von einem
gemeinsamen Basisobjekt ab, welches alle gemeinsamen Informationen und Funktionalitaten
vereint. Darunter fallen z.B. Historisierung, ID-Vergabe oder die Zugehorigkeit zu einer Datenbank.
Die vielen GIP-Objekte, die spater im Detail erklart werden, lassen sich nach 2 Aspekten gruppieren.
1. Nach Inhalten gruppiert enthalt das Objektmodell folgende Objektarten:

e Das Basisnetz (in den Schichten Verkehrswegmittelachse — Querschnitt — Fahrstreifen)

e Auf das Basisnetz referenzierte GIP-Objekte (,,Abgeleitete Objekte mit Netzbezug"). Diese
kénnen noch wie folgt gruppiert werden

0 GIP-Kernobjekte (Verkehrsnetz, Kilometrierung, Namen,...)

0 GIP-STVO-Objekte (MaBnahmen, Kundmachungsobjekte, Wirkungen)

0 GIP-Verortungsobjekte (spezielle Objekte mit einer GIP-Referenzierung)
e Sonstige Geometrie-Objekte (z.B. Geonamen)
e Sonstige Objekte (z.B. Lookuptabellen, Berechtigungen, Zusatzattribute)

2. Nach Geometriearten gruppiert besteht es aus folgenden Objekten:

Objekte ohne Geometrie (z.B. Name)

Objekte mit einer eigenstandigen Geometrie (z.B. Link, Geometry Point)

Objekte mit einer vom Netz abgeleiteten Geometrie (z.B. Abschnitt, MaRnahme)

Eine grobe Ubersicht liber die Objekte, die Funktionen, mit denen diese Objekte interagieren, sowie
die Details zum Objektmodell werden in den nachsten Kapiteln beschrieben.
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Abbildung 1 Gruppierung des GIP Objektmodelles nach Inhalten

Die folgenden Kapitel zeigen die Objektklassen. Pro thematischer Gruppierung ist eine sehr kurz
gehaltene Zusammenfassung zum , Kennenlernen" der Objekte und den wichtigsten Grundsatzen
angefihrt.

2. Allgemeine Bearbeitung
Bestimmte Eigenschaften und Funktionen gelten fiir alle GIP Objekte.

e Jedes Objekt ist genau einer Objektklasse und genau einem Mandanten zugeordnet.

e Manche Objekte sind Geometrieobjekte, fiir Geometrieobjekte gelten noch weitere allgemeine
Eigenschaften und Funktionen.

e Die GIP unterstitzt auch instantiierbare Geometrieobjekte (Punkt, Linie, Geometrie), diese
werden im Normalfall einem Real World Objekt (Name, Verortungsobjekt usw.) zugewiesen.

e Ein Schreibzugriff auf Objekte erfolgt ausschlieBlich durch den GIP Server unter Verwendung der
im Lastenheft beschriebenen Transaktionslogik.

¢ Jede GIP-Bearbeitung unterliegt dem Berechtigungssystem, eine direkte Datenbankbearbeitung
ist nicht vorgesehen.

* Jedes GIP-Objekt kann beliebig viele Fremdidentitdten (Externalid/Orgcode) und —
objektabhadngig — Zusatzattribute tragen.

3. Basisnetzmodell
Das , Basisnetzmodell" beschreibt das Basisnetz der GIP.
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e Das Basisnetz besteht aus einem topologischen Knoten-Kanten-Modell.
e Dieses ist zumindest an jeder Kreuzung aufgesplittet.
* Esbesteht aus drei Schichten:

0 Verkehrswegemittelachsen-Ebene

0 Querschnitt-Ebene

0 Fahrstreifen-Ebene

Schicht 3: Fahrstreifen

@ h

Schicht 2: Querschnitt

G:_Eahcbahn o

Schicht 1: Mittelachse

- T— Ei-mz-e

Feldweg

Abbildung 2 Basisnetz Drei-Schichten-Modell

e Das Basisnetz fiir den GIP Server ist somit nicht das Abschnittsnetz, sondern das Linknetz.

e Das Basisobjekt fiir den Client ist der Abschnitt, sodass sich der GIP Server um das
Zusammenspiel von Abschnitt und Link kimmern muss.

4. Netzreferenzmodell
Netzreferenzmodell bedeutet, dass Objekte auf Elemente des Basisnetzes (Links, Knoten und
dhnliche) per Linear Referencing oder direkt referenzieren.

Somit bildet es die Schnittstelle zwischen dem Basisnetz und den GIP Objekten mit Netzbezug.
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Alle GIP-Objekte, die sich auf das Basisnetzmodell beziehen, referenzieren dieses liber das
einheitliche Netzreferenzmodell.

Dieses unterstitzt punktuelle, lineare und komplexe Netzreferenzen.
Die lineare Netzreferenz kann sowohl topologisch zusammenhangend als auch getrennt sein.

Das Netzreferenzobjekt stellt einen Mechanismus bereit, um zu erkennen, wenn sich etwas an
den referenzierten Objekten gedndert hat.

Weiters besteht ein konfigurierbarer Mechanismus, wie objektabhingig auf Anderungen des
referenzierten Objektes reagiert wird. Was nicht repariert werden kann, wird dem Benutzer im
Client zur Prifung Ubermittelt, bzw. entsteht ein Report, der interpretiert werden kann.

Netzreferenzen konnen wiederum auf Netzreferenzen verweisen, wodurch die Validierung und
Reparaturalgorithmen auch auf Gbergeordnete Objekte aufgerufen werden.

0 Beispiel: Einer der Aste eines Radweges verlauft neu iiber einen Kreisverkehr. Die
Geometrie des "Gesamtradweges" (der alle Aste zusammenfasst) soll ebenfalls
"mitrepariert" werden, ohne dass der User dies manuell durchfiihren muss.

Die lineare Netzreferenz kann mit Routing-Methoden effizient angelegt und bearbeitet werden
(siehe Routing).

Die lineare Netzreferenz kann fiir bestimmte Objekte kilometriert werden

Die GIP unterstitzt auch als ,, komplexe Netzreferenz" Geometrie-Objekte, deren Geometrie zum
Teil vom Netz und zum Teil aus eigenstandigen Geometrie-Objekten abgeleitet ist (GeoRefSet).

0 (Beispiel: Verortungsobjekt , Haltestelle", deren Steiggeometrien aus punktuellen
Verortungsobjekten kommt, und deren Bereich aus einem digitalisierten Polygon.)

Zusatzattribute

Die GIP erlaubt flexible Vergabe von Attributen, die NICHT im Kern-Datenmodell sind.

Speziellere Attribute kdnnen liber Zusatzattribute zu GIP-Objekten zugeordnet werden.
Es ist konfigurierbar, welche Objektklasse welche Zusatzattribute in welchen Fallen haben darf.
Alle Zusatzattribute in der GIP verwenden dasselbe Modell.

Es kdnnen neben Strings, Kommazahlen etc. auch Geometrieobjekte oder vordefinierte
Wertebereiche (LUT) als Zusatzattribut zugewiesen werden

0 (Beispiel: So darf die Tragfahigkeit einer Briicke eine Kommazahl sein, die Richtung aber
gemal der LUT_DIRECTION (in, gegen, beidseitig, unbekannt) befillt werden.
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6. Plateaus

e Ein Plateau ist eine Flache, die einem Knoten zugeordnet ist.

e Plateau symbolisieren einen Kreuzungsbereich und dienen zur Organisation der Kreuzungslogik.

7. Schicht 1: Abschnittsnetz

e Abschnitte fassen mehrere zusammengehdérige Links zu einem Objekt zusammen. So besteht z.B.
ein einzelner StraRenabschnitt aus mehreren Links (getrennt an jeder Abzweigung).

e Abschnitte sind das Basisobjekt flir die Bearbeitung im GIP-Client,

e Eine direkte Bearbeitung von Links durch den User ist nicht vorgesehen. Die Links werden
automatisch aus der Abschnittsbearbeitung erzeugt.

e Sie referenzieren liber das Netzreferenzmodell auf Links und sind der Trager der attributiven
Information wie StraBenkategorie, Erhalter usw.

e Jeder Abschnitt hat einen Von-Knoten und einen Nach-Knoten.
e Das Abschnittsnetz und das Linknetz verwenden die selben Knoten.
e Abschnitte kdnnen tiber Knoten hinweggehen, soferne dazwischen kein Abschnitt desselben

Subnetzes kreuzt.

Schicht 1: Mittelachse

T %i-mma

Feldweg

Abbildung 3 Abschnitt vs. Link

8. Schicht 2: Bewegungsnetz

e Das Bewegungsnetz beschreibt den StraRenquerschnitt.

e Es besteht auf der untersten Ebene aus Teilnnutzungsstreifen und den sie verbindenden
Abbiegerelationen.

¢ Die Teilnutzungsstreifen sind minimal an jedem Knoten aufgesplittet
e Der Nutzungsstreifen kann somit analog zum Abschnitt Gber Knoten hinweggehen.

e Abbiegerelationen kénnen an einem Knoten liegen oder abseits davon
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0 Beispiel flir Abbiegerelation an Kreuzung: Linksabbiegestreifen von B17 in B26

0 Beispiel fiir Abbiegerelation abseits einer Kreuzung: Radweg endet plotzlich, sodass der
Radfahrer auf der Fahrbahn weiter fahren muss

0 Beispiel fir Querung: Zwischen zwei parallel verlaufenden Gehwegen (links und rechts
der B20) existiert ein Schutzweg

Die Geometrie der Bewegungsnetzobjekte ist grundsatzlich vom Link abgeleitet, kann aber vom
Benutzer zusatzlich bearbeitet werden.

0 Beispiel: Wahrend der Gehweg links der B15 parallel zur Fahrbahn verlduft, wird der
Gehweg rechts davon verschwenkt wegen Griinstreifen und Radabstellanlagen

Schicht 3: Fahrstreifennetz

Das Fahrstreifennetz enthalt die Teile eines Bewegungsnetzelementes und besteht aus linearen
Fahrstreifensegmenten und den sie verbindenden Fahrstreifenabbiegerelationen.

0 Beispiel: Auf einer Fahrbahn sind im Kreuzungsbereich 3 parallele Abbiegestreifen
vorhanden. Alle 3 gehdren somit zur Fahrbahn.

O Beispiel 2: Ein getrennter Geh-, und Radweg besteht aus einem "Gehwegteil" und einem
"Radwegteil"

"Fahrstreifenfolgen" referenzieren Uber das Netzreferenzmodell auf das Fahrstreifennetz und
kénnen somit Uber Knoten hinweggehen.

Das Fahrstreifennetz braucht nicht flichendeckend aufgetragen zu werden, weil eine
Fahrstreifenabbiegerelation auch die Verbindung vom Bewegungsnetz zum Fahrstreifennetz
modellieren kann.

Bodenmarkierungen kénnen Fahrstreifenfolgen zugeordnet werden.

Die Geometrie der Fahrstreifenobjekte ist grundsatzlich vom Nutzungsstreifen abgeleitet, kann
aber vom User bearbeitet und ausgerundet werden.

Die Bearbeitung von Fahrstreifenobjekten findet im Client im Detaileditor statt.

10. Namensgut

Das allgemeine Namensobjekt kann bestimmten Objektklassen (z.B. Verortungsobjekt,
Zusatzgeometrie) zugewiesen werden.

Der Anwendungsserver enthalt eine Namenssuche und kann die zu einem Namen zugewiesenen
Objekte ermitteln.

Namen haben keine Geometrie, kdnnen aber Geometrie-Objekten zugewiesen werden.
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e Manche Namen fungieren als Namen fir Verkehrswege.

e Verkehrswege haben spezielle Attribute (z.B. Kurznamen wie L200) und kdnnen entweder aus
Verkehrswegeteilen bestehen( die verzweigungsfrei sind und Abschnitten zugeordnet werden
konnen) oder direkt ungeordnet Abschnitten zugewiesen werden.

e Daraus ergibt sich: Die Ausdehnung und somit auch die Geometrie des Verkehrswegs bzw. seiner
Verkehrswegeteile ergibt sich aus den Abschnitten, denen sie zugewiesen sind.

e Aus Verkehrswegeteilen konnen Abschnittsfolgen gebildet werden, die optional kilometriert
werden kdénnen.

. VerkehrswegB17
Normale Namensattribute
. - Namenskategorie
Verkehrswegeteil B17 G1 - Regionalcode
- VerkehrswegB17 o )
- Ergéinzungstyp StralRenspezifische Attribute
»,Gegenrichtungsfahrbahn“ 1 . gtrasenkennung
. tauferideNr 1 - StraBenkategorie
Geometrie = Summe der Geometrie
seiner Verkehrswege-Teile

Abbildung 4 Abschnitte, Verkehrswege, Verkehrswegeteile

11. Kilometrierung
e Abschnittsfolgen und lineare Verortungsobjekte nutzen die Kilometrierbarkeit der linearen
Netzreferenzen in der GIP.

e Im Zuge der Kilometrierung werden measure-Werte auf die Geometrie des Objektes
aufgetragen.

e Abschnittsfolgen bestehen aus Teilabschnittsfolgen, die topologisch zusammenhangen.

e Eine Abschnittsfolge referenziert genau einen Verkehrswegeteil.
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e Die Kilometrierung wird Gber Bezugspunkte gesteuert, welche immer einer
Abschnittsfolge/einem Verortungsobjekt zugeordnet sind.

e Es werden 2 Systematiken fiir das Bezugspunkte-abhangige Auftragen der Kilometrierung
genutzt, Rollkilometrierung und Gebrauchskilometrierung.

¢ Die Kilometrierungssystematik ist pro Owner und Namenskategorie konfigurierbar.

12. Nutzungsbedingung

e Nutzungsbedingungen beschreiben die Nutzung des Bewegungsnetzes und Fahrstreifennetzes.

e Sie referenzieren liber das Netzreferenzmodell (LRSequence) auf das Bewegungsnetz und das
Fahrstreifennetz.

¢ Nutzungsbedingungen haben einen Typ, eine Glltigkeit (z.B. Verkehrsmittel, Zeit, Rolle), eine
Richtung und einen Wert.

e Die Wertebereiche kénnen auf Werteeinschrankungen oder auf Lookuptabellen eingeschrankt
werden.

¢ Nutzungsbedingungen, die eine Wirkung von STVO MalRnahmen darstellen (z.B. Erlaubnisse oder
Geschwindigkeitsbeschrankungen) diirfen auf einer Stelle des Netzelementes nicht
widersprichlich oder redundant sein. Der Anwendungsserver stellt dies sicher.

e Wirkungsnutzungsbedingungen kénnen sowohl direkt im Client eingegeben werden
(Ublicherweise in einer eingeschrankten Granularitat, z.B. ,,Motorisierter StraRenverkehr" statt
Aufgliederung in PKW, LKW (iber 3,5 T, Busse, Fuhrwerke etc.) oder (in der vollen Granularitat)
aus STVO-MaRBnahmen, die aus dem MaRnahmen-Client erfasst werden, abgeleitet werden.

13. Verortungsobjekt
e Verortungsobjekte verkniipfen folgende GIP-Objekte:

0 Netzreferenzen

0 Namen

0 Zusatzattribute

0 Geometrieobjekte
0 Fremdreferenzen

e Sie werden somit fiir speziellere Objekte wie zum Beispiel Kunstbauwerke (Briicken,...), Steig fur
OV oder Radrouten genutzt.

0 Beispiel Steig fiir OV:
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= Netzreferenz: punktuell
= Zusatzattribut IFOPT-Nummer

= Name mit Namecategory ,Haltestelle" oder ,,Bahnhof" (alle Steige einer Station
verweisen auf denselben Namen)

O Beispiel Radrouten:
= Netzreferenz: linear zusammenhangend (& daher kilometrierbar)
= Zusatzattribute: Routentyp (LUT), Erhalter (LUT), Systemcode (string)
= Name mit Namecategory ,Radroute"

O Beispiel Briicke:

= Netzreferenz: komplex (1 Briicke kann n linear zusammenhadngende
Abschnittsteile nebeneinander oder hintereinander referenzieren)

=  Zusatzattribute: Erhalter (LUT) Level (integer) und Tragfahigkeit (double)
= Name mit Namecategory ,,Briicke"

e Verortungsobjekte kdnnen punktuell, linear oder komplex sein und nutzen ausschlieRlich das
Netzreferenzmodell fiir die Referenzierung auf das Basisnetz (inkl. der Nachzieh-Mechanismen).

14. Mafinahmenassistent
« Uber den MaRnahmenassistenten werden die STVO-Objekte der GIP gewartet.

e Diese umfassen Kundmachungselemente (Verkehrszeichen; Bodenmarkierungen) und
Malnahmen (linear, punktuell, flachig).

¢ Alle Objekte verweisen ausschlielRlich Gber das Netzreferenzmodell auf das Bewegungsnetz oder
Fahrstreifennetz.

e Somit stehen alle Verortungsmethoden (Kilometer, Abschnitt, Knoten, Koordinaten, direkte
Eingabe, Kreuzung, Adresse) zur Verfligung.

e STVO-spezifische Informationen wie Verordnungstexte oder Dokumentenverlinkungen kénnen
den STVO-Objekten zugewiesen werden.

e Aus MalRnahmen, die eine Auswirkung auf das Verkehrsgeschehen haben und einen Nutzen fir
das Verkehrsmanagement bringen (z.B. Geschwindigkeitsbeschrankung oder Fahrverbot)
entstehen Wirkungsnutzungsbedingungen, welche die im MNA erfassten Standardgultigkeiten
verwenden. Eine Ableitung von Standardgiiltigkeiten aus dem im MNA erfassten Zusatztafel-Text
ist nicht erforderlich.
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¢ Malnahmen beinhalten lblicherweise eine Kundmachung, kénnen aber in Sonderfallen ohne
Kundmachung eingegeben werden.

15. Konfiguration und Wertebereiche
e Die Lookuptabellen (Look Up Tables, LUT) sind Verzeichnisse von Wertedoméanen.

e Mit Einschrankungstabellen (Restriction Tables, RES) kdnnen objektabhangige
Werteeinschrankungen getroffen werden, die fir den Client im Rahmen der Formular-Interaktion
gelten.

e Die Konfigurationstabellen (Configuration Tables, CFG) steuern das Verhalten der GIP fir
einzelne Objekte/Rollen/Usecases.

e Die Berechtigungstabellen (Permission Tables, PER) steuern die Berechtigungen der einzelnen
Rollen.

e Alle derartigen Tabellen sind GIP-Objekte und unterliegen somit der Historisierung und dem
Berechtigungssystem.

e Die Bearbeitung der Tabellen erfolgt nicht in der Datenbank, sondern durch den Admin-Client.
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