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1 EINLEITUNG

In der SW-Architektur (Grobentwurf) werden Vorschlage fir mégliche SW-Architekturen und
die ausgewdhlte Dekomposition der SW-Einheiten angegeben: dynamisch in einzelne
Prozesse, statisch in SW-Komponenten, SW-Prozesse und Datenbanken. Die
Zusammenhénge zwischen Prozessen, SW-Komponenten, @ SW-Prozessen und
Datenbanken werden dargestellt. Ferner werden die externen und internen Schnittstellen der
SW-Einheit identifiziert und abschlieBend die Zuordnung zu den Anforderungen hergestellit.
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2 LOSUNGSVORSCHLAGE

In diesem Kapitel erfolgt eine Beschreibung und Bewertung mdglicher Architekturen und
Vorgehensweisen fiir die SWE Steuerungslogik fir netzweite Beeinflussung. Die
Beschreibungen bleiben dabei auf einem groben Niveau, die Auswahl des
Lésungsvorschlags wird dokumentiert und begrindet.

2.1 Generischer Ansatz

Es wird versucht, die SWE derart in Softwareeinheiten und Module zu zerlegen, dass ein
hoher Wiederverwendungsgrad im Sinne eines generischen Ansatzes erreicht wird.

2.2 Aufbau der SWE

Entsprechend den Vorgaben der Technischen Anforderungen [TAnf] liegt es nahe, die SWE
in folgende Module zu unterteilen:

e Modul ,Ermittlung der Reisezeiten®
e Modul ,Routenauswahl*

e Modul ,Schaltbildgenerierung®

Fir die Realisierung des Simulationsbetriebes wird die SW-Einheit so konzipiert, dass sie
mehrfach gestartet und mit unterschiedlichen Parameter- /Datenséatzen arbeiten kann.
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3 MODULARISIERUNG/DATENBANKENTWURF

3.1 Ubersicht der SW-Komponenten, SW-Prozesse, Prozesse und Datenbanken
Die SW-Einheit ,Steuerungslogik fir netzweite Beeinflussung“ setzt sich aus den Modulen:
e Modul ,Ermittlung der Reisezeiten®
e Modul ,Routenauswahl*
e Modul ,Schaltbildgenerierung*
zusammen.

Die folgende Abbildung zeigt die weitere Strukturierung der Module in Komponenten:

SW-Einheit "Steuerungslogik fiir netzweite Beeinflussung"

Modul Modul Modul
Ermittlung der Reisezeiten Routenauswahl Schaltbildgenerierung

Abbildung 1: Strukturierung der SW-Komponenten und Module

\\ SwArc_1.6_V3 00.DOC, Stand: 01.10.08 Seite 11 von 19
DPASKBACH




Netzbeeinflussungsanlage Kéin - Koblenz

Identifikator Langbezeichnung
SE-01-06.01.01 Modul ,,Ermittlung der Reisezeiten®
SE-01-06.02.01 Modul ,Routenauswahl®
SE-01-06.03.01 Modul ,Schaltbildgenerierung”

Tabelle 1: Identifizierung der SW-Komponenten, Module und Datenbanken
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3.2 Einzelbeschreibungen

Die folgende Abbildung zeigt die SW-Module und SW-Komponenten sowie die interne
Kommunikationsstruktur der SW-Einheit:

SW-Einheit "Steuerungslogik flr netzweite Beeinflussung"
Starter } Modul Ermittlung der Reisezeiten } DAV
4‘ Modul Routenauswahl ‘7
4‘ Modul Schaltbildgenerierung ‘7
Funktionenelle Schnittstelle
Abbildung 2: Schnittstellen der SW-Module
SwArc_1.6_V3_00.DOC, Stand: 01.10.08 Seite 13 von 19
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3.2.1 Modul ,Ermittlung der Reisezeiten*”
Ermittlung der Reisezeiten
Identifikation: SE-01-06.01.01

Das Modul Ermittlung der Reisezeiten Ubernimmt folgende Aufgaben:

Fir alle Streckenabschnitte werden die Prognoseverkehrsstarken Uber den Prognose-
horizont ermittelt (im Regelfall Gber die Ganglinienprognose, in Abschnitten mit erkannten
Stérungen oder Baustellen Uber das Stauprognoseverfahren).

Die der Verkehrsmenge und der aktuellen Kapazitat entsprechende Geschwindigkeit wird
aus dem zum Streckenabschnitt und zu den Umfeldbedingungen passenden Fundamental-
diagramm (Q-V-Beziehung) ermittelt und als Reisegeschwindigkeit definiert. Daraus und aus
der Streckenlange wird die entsprechende Reisezeit fiir diesen Streckenabschnitt errechnet.

3.2.2 Modul ,Routenauswahl“

Routenauswahl
Identifikation: SE-01-06.02.01

Das Modul ,Routenauswahl“ ibernimmt folgende Aufgaben:

Im Netzmodell sind verschiedene Zielpunkte definiert, an welchen das NBA-Netz verlassen
werden kann. Jede Richtungsangabe, die an einem der Entscheidungspunkte geschaltet
werden kann, muss einem der Zielpunkte zugeordnet sein.

Das rekursive Berechnungsverfahren wird flr jeden Zielpunkt der betrachteten Masche
durchgefiihrt, zu dem am betrachteten Entscheidungspunkt eine Richtungsangabe ge-
schaltet werden kann. Die entsprechenden Ergebnisse werden gespeichert.

Die Routenauswahl und die darauf aufbauende Entscheidungsfindung Uber die Schaltung
der Wechselwegweiser an den einzelnen Entscheidungspunkten im betrachteten Netz
erfolgen rekursiv nach folgendem Verfahren:

e Zuerst werden die Reisezeiten auf allen Maschen (ausgehend von den
Entscheidungspunkten an deren Anfang) ermittelt, welche keine weiteren
Entscheidungspunkte beinhalten, an denen die Verkehrsstréme zum betrachteten
Zielpunkt nochmals umgeleitet werden kénnen.

e Danach werden die Reisezeiten aller Maschen ermittelt, welche die bereits
bearbeiteten Entscheidungspunkte (oder solche Entscheidungspunkte, an denen die
Verkehrsstréme zum betrachteten Zielpunkt nicht nochmals umgeleitet werden)
beinhalten
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Diese Vorgehensweise wird wiederholt, bis alle Entscheidungspunkte bearbeitet sind. Die
zuvor getroffenen Entscheidungen werden dabei jeweils beibehalten.

3.2.3 Modul ,Schaltbildgenerierung*

Schaltbildgenerierung
Identifikation: SE-01-06.03.01

Das Modul ,Schaltbildgenerierung” tbernimmt folgende Aufgaben:

Die Umleitungsempfehlungen an den einzelnen Entscheidungspunkten ergeben sich direkt
aus der rekursiven Routenauswahl. Endet die Zeit-Weg-Linie der gewahlten Route flir einen
Entscheidungspunkt ausserhalb des Prognosezeitraums, so wird hier kein Delestagepfeil
angefordert. Fir die Generierung der Zustandsmeldungen (Hinweise auf Stau, Unfall,

Baustelle mit oder ohne Ortsangaben) gelten die folgenden Regeln:

Sofern Stérungen erkannt, jedoch keine Umleitung geschaltet werden soll, werden fir alle
betroffenen Routen Hinweise auf dort vorhandene Staus, Unfélle oder Baustellen angefordert
(Betriebszustand 0)

Sofern sich weder fir die geschaltete noch fiir eine der alternativen Routen (die sich entsprechend
den Schaltungen an den nachfolgenden Entscheidungspunkten ergeben) in der Prognose eine
Uberschreitung der Streckenkapazitit (entsprechend Verfahren 2 fiir die Behandlung méglicher
Staus in der Zukunft bei der Streckenprognose) ergibt, noch zum aktuellen Zeitpunkt auf diesen
Routen ein Stau ermittelt wurde (aus der Stauanalyse), wird lediglich die Umleitungsempfehlung
angefordert. Zusatzlich werden Hinweise auf Unfélle und Baustellen auf den nicht geschalteten
Routen angefordert (Betriebszustand 1)

Sofern sich fir eine der alternativen (nicht geschalteten) Routen (die sich entsprechend den
Schaltungen an den nachfolgenden Entscheidungspunkten ergeben) in der Prognose eine
Uberschreitung der Streckenkapazitat (entsprechend Verfahren 2 fiir die Behandlung méglicher
Staus in der Zukunft) ergibt, aber zum aktuellen Zeitpunkt auf diesen Routen kein Stau ermittelt
wurde (aus der Stauanalyse), wird die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf Staugefahr ab
dem ersten Knoten, an dem die Uberlastung erwartet wird, angefordert. Zuséatzlich werden
Hinweise auf Unfalle und Baustellen auf den nicht geschalteten Routen angefordert
(Betriebszustand 2)

Sofern auf einer der alternativen (nicht geschalteten) Routen ein Stau ermittelt wurde (aus der
Stauanalyse), wird die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf den Stau ab dem erster Knoten,
an dem der Storfall erkannt wird, angefordert. Zuséatzlich werden Hinweise auf Unfélle und Bau-
stellen auf den nicht geschalteten Routen angefordert (Betriebszustand 3)
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e Sofern sich aus den TMC-Meldungen, aus den eingegebenen Unféllen oder den Baustellen-
meldungen ergibt, dass auf einer der alternativen (nicht geschalteten) Routen kein Fahrstreifen
mehr fir den Verkehr zur Verfigung steht, wird die Umleitungsempfehlung und ein Hinweis auf die
Ursache samt Auswirkung (,Vollsperrung®) bei dem nachsten Knoten vor dem ersten betroffenen
Punkt angefordert. Zusétzliche Hinweise auf andere Storfélle auf dieser Route werden unterdriickt,
z.B. durch Anforderung von Leerzeilen auf dem noch verfligbaren Anzeigefeld. Hinweise auf Staus,
Unfélle und Baustellen auf anderen, nicht geschalteten Routen werden dagegen angefordert
(Betriebszustand 4)

Die so entstandene Schaltbildanforderung wird mit einer (parametrierbaren) Prioritat des Steuer-
modells 1l versehen und der SWE ,Generierung von Schaltbefehlen” (Uber den Datenverteiler) bereit-

gestellt.

Sofern die Reisezeitdifferenz zwischen der gewahlten Schaltung und der Normalroute eine gewisse, je
Entscheidungspunkt parametrierbare Differenz Uberschreitet, wird ein Meldungstelegramm (zum
Versand an die RDS-TMC-Rechner) generiert und versandt.
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3.3 Dynamisches Ablaufmodell

Die einzelnen Module werden jeweils als eigene Prozesse realisiert, die unabhangig
voneinander laufen kdnnen.

3.4 Kritikalitat der SW-Komponenten/SW-Prozesse/Prozesse/Datenbanken

Identifikator Langbezeichnung Kritikalitat
SE-01-06.01.01 Modul ,Ermittlung der Reisezeiten® mittel
SE-01-06.02.01 Modul ,Routenauswahl® mittel
SE-01-06.03.01 Modul ,Schaltbildgenerierung” mittel

Tabelle 2: Kritikalitat der SW-Komponenten/SW-Module/Prozesse/Datenbanken

3.5 Sonstige Entwurfsentscheidungen
Es wurden keine sonstigen Entwurfentscheidungen getroffen
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4 SCHNITTSTELLEN

4.1

Externe Schnittstellen der SW-Einheit

Die Softwareeinheit verfigt Gber folgende externen Schnittstellen:

Schnittstelle Ermittlung der Reisezeiten — Starter
zugeordnetes Strukturelement: SW-Modul Ermittlung der Reisezeiten
Aufrufschnittstelle der Applikation

Schnittstelle Ermittlung der Reisezeiten - Applikation
zugeordnetes Strukturelement: SW-Einheit Steuerungslogik fiir netzweite Beeinflussung
Logische Schnittstelle zu anderen Applikationen

Schnittstelle Routenauswahl — Starter
zugeordnetes Strukturelement: SW-Modul Routenauswahl
Aufrufschnittstelle der Applikation

Schnittstelle Routenauswahl - Applikation
zugeordnetes Strukturelement: SW-Einheit Steuerungslogik fiir netzweite Beeinflussung
Logische Schnittstelle zu anderen Applikationen

Schnittstelle Schaltbildgenerierung — Starter
zugeordnetes Strukturelement: SW-Modul Schaltbildgenerierung
Aufrufschnittstelle der Applikation

Schnittstelle Schaltbildgenerierung - Applikation
zugeordnetes Strukturelement: SW-Einheit Steuerungslogik fiir netzweite Beeinflussung
Logische Schnittstelle zu anderen Applikationen

Schnittstelle DatenverteilerApplikationsfunktionen - Applikation
(Schnittstelle zur SW-Einheit Datenverteiler-Applikationsfunktionen siehe [TAnfDaV])

Eine detaillierte Beschreibung der Schnittstellen erfolgt in [SSB].

4.2

Interne Schnittstellen der SW-Einheit

Die Softwareeinheit verflgt Gber keine internen Schnittstellen.
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5 ANFORDERUNGSZUORDNUNGEN

In der folgenden Tabelle ist die Zuordnung der Anforderungen aus den technischen
Anforderungen (siehe [TANf]) auf die SW-Einheit, Komponenten bzw. Module angegeben.

SW-Einheit Steuerungslogik
fir netzweite Beeinflussung
C
2
N o
(0] c
K7} =)
= X}
s | |¢
5 = ©
2 |3 |2
= s | |2
3 E |3 |&
Anforderung = L o (7]
T _Anf 171 X
T Anf 172 X
T_Anf_173 X
Tabelle 3: Zuordnung der Anforderungen an die SW-Module
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