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Philippe Schrettenbrunner

Zusammenfassung

Das Ziel des Kernsoftware-Tutorials ist den Einstieg in die Kernsoftware zu vereinfachen. Dazu
ist das Tutorial in drei Teile gegliedert.

Das erste Kapitel Schnelleinstieg gibt einen Uberblick iiber die Kernsoftware. Neben der Instal-
lation der Kernsoftware-Auslieferung und einigen theoretischen Grundlagen wird in diesem Kapi-
tel kurz auf die Verwendung der Kernsoftware-API eingegangen. Vorkenntnisse werden nicht
bendétigt — mit Ausnahme des Abschnitts Uber das Java Kernsoftware-API.

Im folgenden Kapitel, Grundlagen der Kernsoftware, werden die Konzepte der Kernsoftware
erlautert. Insbesondere wird auf die Funktionen des Datenverteilers, der Konfiguration und der
Parametrierung eingegangen. Dieses Kapitel wendet sich hauptséchlich an Systemadministrato-
ren und Softwareentwickler.

Im letzten Kapitel, Kernsoftware-Praxis stehen sowohl die Programmierung von Kernsoftware-
Applikationen, als auch Anderungen am Datenmodell der Kernsoftware und die Konfiguration
der mitgelieferten Skripte im Vordergrund. FUr den Abschnitt Uber das Kernsoftware-API werden
fundierte Kenntnisse einer objektorientierten Programmiersprache, vorzugsweise Java, und
XML bendtigt. Ein weiterer Schwerpunkt des Kapitels liegt in der Beschreibung der mit der Kern-
software ausgelieferten Tools.
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Kapitel 1 Schnelleinstieg

Dieses Kapitel beschreibt grundlegende Eigenschaften der Kernsoftware.

Nach Installation und Start der Kernsoftware werden die zum Arbeiten mit der Kernsoftware not-
wendigen Konzepte erklart. AnschlieRend wird der Generische Testmonitor (GTM) vorgestellt,
und es folgen erste Programmierbeispiele.

1.1 Installation Kernsoftware

Um die Kernsoftware zu installieren muss das gelieferte oder von Verkehrsrechnerzentralen des
Bundes?! (Zugangsdaten sind erforderlich) heruntergeladene ZIP-Archiv in ein beliebiges Ver-
zeichnis entpackt werden.

Linux:

Wird ein Linux-Betriebssytem verwendet, kann dies durch den Befehl
unzi p kernsoftware-syst em xx- XX- XXXX. zi p

geschehen, wobei xx- xx- xxxx fur die Version der Kernsoftware steht.
Windows:

Mit einem Windows-Betriebssystem kann die Kernsoftware ab Windows XP mit dem windowsei-
genen Packer extrahiert werden. Dazu gentigt ein Doppelklick auf das Archiv und anschlielend
ein Klick auf "Alle Dateien entpacken..." oder "Extract all files".

Wird ein Windows-Betriebssystem in einer alteren Version als Windows XP verwendet, so muss
zum Extrahieren des Kernsoftware-Archivs ein externer Packer verwendet werden (z.B. Filzip )

1.2 Wichtige Bestandteile der Installation

Sobald gas Archiv in ein Verzeichnis entpackt wurde, findet sich dort die folgende Verzeichnis-
struktur=:

= 2 Kernsoftware

H 2 bibliothek
[ datenkatalog
|2 debug
|2 dokumentation
[ konfiguration
) logs
[ parareter
) guellcode
20 skripte-bash
[ kripte-dosshell

HEHEEHHDBBEAE

Abbildung 1-1: Verzeichnisstruktur der Kernsoftwareinstallation

Es folgt eine Auflistung der wichtigsten Verzeichnisse und ihres Inhalts:

L http://zid.almo-traffic.de/
2 http://www. filzip.com/de/download.html

Der Ordner debug wird erst bei Bedarf (im Normalfall beim ersten Start der Kernsoftware) erstellt, ist also nicht von
Anfang an vorhanden.
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* bibliothek
Alle fur den Betrieb notwendigen Libraries sind hier als JAR-Archive abgelegt.
 datenkatalog

Der XML-Datenkatalog, der das Datenmodell der Kernsoftware festlegt, ist hier in einem XML-
Format zu finden. In dieser Form ist der Datenkatalog jedoch nicht geeignet, um von Benut-
zern eingesehen zu werden. Stattdessen kann der HTML-Datenkatalog von der VRZ3 Portal
Webseite* heruntergeladen werden. Dieser enthdlt alle Informationen Uber das Datenmodell
in Ubersichtlicher Form. Weitere Informationen zum Datenkatalog sind in Abschnitt 2.1.3.1 zu
finden.

» debug
Abhangig vom eingestellten Debug-Modus sind hier Logdateien der Kernsoftware einzusehen.
Die Dateien liegen im Klartextformat vor, kénnen also prinzipiell mit jedem beliebigen Textedi-
tor eingesehen werden.

Die aktuellste Variante ist immer mit xxx- 0- 0. | og. yyy bezeichnet, wobei xxx fir den Namen
der Applikation und yyy fur das konfigurierte Ausgabeformat steht.

» dokumentation

Hier findet sich die Dokumentation zu den zur Kernsoftware gehérigen Komponenten, u.a.
auch die Javadoc-Dokumentation der Kernsoftware.

» konfiguration
Das Datenmodell, das von der Kernsoftware verwendet wird, befindet sich in Form einer
Datei, der config. xm , in diesem Verzeichnis. Anderungen an dieser Datei beeintrachtigen
das Systemverhalten, daher sollte vorher Abschnitt 2.1.3.1 gelesen werden.

» parameter
Fur Daten, die wahrend der Laufzeit geandert werden und persistent gehalten werden sollen
(Parametrierung) wird hier jeweils eine Datei angelegt. Diese halt dann, sobald der entspre-
chende Parameter gesetzt wird, die getatigten Einstellungen auch nach einem Neustart des
Systems vor.

» quellcode
Quelltexte der Kernsoftware finden sich hier in den entsprechenden ZIP-Archiven.

* skripte-bash und skripte-dosshell
Diese Verzeichnisse enthalten die Linux- bzw. Windows-Shellskripte zum
« Starten der Kernsoftware (Abschnitt 1.3),
« Starten des Generischen Testmonitors (Abschnitt 1.5),

» Konvertieren des Datenkatalogs (Abschnitt 2.1.3.2),

< Browsen des Datenmodells (siehe Abschnitt 3.2.3).

1.3 Starten und Beenden der Kernsoftware

Wird die Kernsoftware gestartet, so ergibt sich folgende Minimalkonfiguration:

4 http://zid.almo-traffic.de/index.php?id=30
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Parametrierung

Datenverteiler Betriebsmeldungen

Konfiguration

Abbildung 1-2: Komponenten der Kernsoftware nach dem Start

Die Softwareeinheiten (SWE) Parametrierung, Datenverteiler, Betriebsmeldungen und Konfigu-
ration werden gestartet. Ein vollstandiger Uberblick Gber die Komponenten der Kernsoftware ist
in Abschnitt 1.4.1 zu finden.

1.3.1 Starten und Beenden unter Windows

e Starten

Im Verzeichnis der Kernsoftware befindet sich der Ordner skripte-dosshell. Durch einen Dop-
pelklick auf die Batch-Datei Ker nsof t war eSyst em bat kann die Kernsoftware gestartet wer-
den.

* Beenden

Durch SchlieRen des Batch-Fensters wird die Kernsoftware gestoppt.
1.3.2 Starten und Beenden auf Linux-Rechnern

e Starten

Im Verzeichnis der Kernsoftware befindet sich der Ordner skri pt e- bash. Dort ist die ausfihr-
bare Datei Ker nsof t war eSyst em sh zu finden. Durch Ausfihren des Skriptes wird die Kern-
software gestartet.

* Beenden

Die Kernsoftware lauft als Hintergrundprozess. Zum Stoppen kdnnen die vier Prozess-Ids der
Kernsoftware mit dem Befehl ps aux ermittelt werden. Die Prozesse der Kernsoftware kénnen
an der Zeichenkette bi bl i ot hek/runtine.jar erkannt werden. AnschlieBend missen die
Prozesse mit dem Befehl ki | | <pi d1> <pi d2> <pi d3> <pi d4> gestoppt werden.

1.4 Grundlagen Kernsoftware

Die Kernsoftware wurde als Basissystem fir Verkehrsrechnerzentralen entwickelt. Sie bietet
Applikationen eine einheitliche, offene Schnittstelle, Uber die Daten tber ein Netz ausgetauscht
werden kdnnen. Einzellésungen und geschlossene Gesamtsysteme sollen kiinftig durch die her-
steller- und plattformunabhéngige Kernsoftware abgelost werden, um die Systemlandschaft zu
vereinheitlichen. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch eine Verkehrsrechnerzentrale mit
diversen Applikationen und einigen angebundenen Unterzentralen unter Verwendung der hier
beschriebenen Kernsoftware.
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Dateniibernahme,
Steuerung |

Analyse-,
Auswerte- und
Steueralgorithmen

—M:} Kernsoftware . Archivsystem

Unter-
zentrale

Unter-
zentrale
L %~ Bedienung und
- Visualisierung
Unter-
zentrale

Verkehrsrechnerzentrale

Abbildung 1-3: Anbindung von Applikationen an den Datenverteiler

1.4.1 Komponenten

Die Kernsoftware besteht aus den Komponenten Datenverteiler, Konfiguration, Parametrierung,
Betriebsmeldung und den Kernsoftware-Tools.

Tools
Bedienung der Kernsoftware

Parametrierung
Verwaltung von Einstellungen

Datenverteiler

Transport von
Datensétzen

Konfiguration
Definition des Datenmodells

Betriebsmeldungen
Ausgabe von Systemmeldungen

Abbildung 1-4: Bestandteile der Kernsoftware

» Der Datenverteiler ibernimmt den Transport von Datensatzen Uber ein TCP/IP Netz.
» Die Konfiguration legt die Struktur dieser Datenséatze fest.
+ Uber die Parametrierung kdnnen systemweite Einstellungen verwaltet werden.

» Die Betriebsmeldungen erlauben das standardisierte Absetzen von Textnachrichten tber den
Datenverteiler.

* Mit den Kernsoftware-Tools kdnnen grundlegende Funktionen der Kernsoftware verwendet
werden. Das vielseitigste dieser Tools, der GTM, wird im Abschnitt 1.5 vorgestellt.

Fur den Betrieb sind nur die ersten vier Komponenten notwendig. Diese werden Uber das mitge-
lieferte Skript gestartet. Die Kernsoftware-Tools kdnnen bei Bedarf gestartet werden.
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1.4.2 Datenverteiler

Tools
Bedienung der Kernsoftware

Parametrierung
Verwaltung von Einstellungen

Datenverteiler

Transport von
Datensétzen

Konfiguration
Definition des Datenmodells

Betriebsmeldungen
Ausgabe von Systemmeldungen

Abbildung 1-5: Komponente Datenverteiler

Der Datenverteiler ist eine kommunikationsorientierte Middleware. Eine Applikation legt Daten
auf den Datenverteiler, ohne einen Empfanger anzugeben. Der Empfanger empfangt den
Datensatz, ohne dessen Urheber zu kennen. Diese Art des Datenaustauschs nennt man auch
publish-subscribe5 Kommunikation. Jede Applikation, die Daten senden oder empfangen will,
muss sich als Sender oder Empfénger beim Datenverteiler anmelden. Dazu teilt sie dem Daten-
verteiler die Datenidentifikation der Daten mit, die gesendet oder empfangen werden sollen. Die
Datenidentifikation kennzeichnet die Datensatze eines Kommunikationskanals eindeutig, und
besteht aus vier Elementen:

Objekt ,

Attributgruppe

ﬂ Datensatz

Aspekt

Simulationsvariante

Abbildung 1-6: Die Datenidentifikation kennzeichnet Datensétze eines Kommunikationskanals

» Das Objekt reprasentiert einen Gegenstand oder ein Konzept aus der realen Welt, z.B. einen
Messquerschnitt oder einen Stau.

» Die Attributgruppe gibt Auskunft Gber die Struktur der Datensatze.

» Der Aspekt bezeichnet eine Sicht auf die Daten, etwa, ob es sich um aggregierte Daten han-
delt.

» Die Simulationsvariante zeigt, ob es sich um Daten handelt, die zu Simulationszwecken in das
System eingespielt wurden.

Jeder dieser Bestandteile kann in mehreren verschiedenen Datenidentifikationen verwendet
werden, beispielsweise kénnen zwei unterschiedliche Datenidentifikationen die gleiche Attribut-
gruppe verwenden.

5 http://en.wikipedia.org/wiki/Publish/subscribe
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1.4.3 Konfiguration

Konfiguration
Definition des Datenmodells

Abbildung 1-7: Komponente Konfiguration

Die Softwareeinheit Konfiguration verwaltet das Datenmodell der Kernsoftware. Das Datenmo-
dell legt fest, welche Datenidentifikationen existieren und bestimmt deren Struktur. Alle Anfragen
das Datenmodell betreffend werden ausschlief3lich an die Konfiguration gerichtet. Die Kommuni-
kation dabei erfolgt ebenfalls tiber den Datenverteiler. Ebenso ist die Konfiguration die einzige
Softwareeinheit, die Anderungen am Datenmodell vornehmen darf.

Das Datenmodell selbst wird im Datenkatalog, der in unterschiedlichen Darstellungsformen vor-
liegt, definiert. Fir die Einsicht durch Benutzer der Kernsoftware eignet sich der HTML-
Datenkatalog6 Dieser ist nicht Lieferbestandteil der Kernsoftware, sondern muss separat herun-
tergeladen werden.

Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch anhand der Attributgruppe
at g. Benut zer ei genschaf t en wie das Datenmodell im HTML-Datenkatalog dargestellt wird. Die
Attributgruppe modelliert die Eigenschaften eines Benutzers, der einen Vornamen, Nachnamen,
usw. besitzt. Sie kann verwendet werden, um Benutzerinformationen tber den Datenverteiler zu
Ubertragen.

7.2.3.4 BenutzerEigenschaften

Pic: sty benutzerBigenschaften
Mame:  BenutzerBgenschaften

Typ: Honfigurierende Attributaruppe
Info:  Eigenschaften eines Benutzers.

Attribute
Hame Attributtyp Typ Info
VOIMEMmE [z Feichenkette Sormame des Benutzers.
Tywvelteryorname ame Zeichenkette Zyveter Yorname des Benutzers.
rachname [zt Zeichenkette Machname des Benutzers.
organisation Phame Zeichenkette Mame der Werwstung oder Firma, der dieser Benutzer snoehdr.
emailddresse [daitne Ieichenkette E-Msil Adresse des Benutzers.

Abbildung 1-8: Darstellung einer Attributgruppe im HTML-Datenkatalog

Das Datenmodell der Kernsoftware ist sehr flexibel. Es kann den Gegebenheiten entsprechend
angepasst werden. Es ist zu beachten, dass zur Laufzeit® nur bestimmte Anderungen, z.B. das
Erzeugen von speziellen Objekten, am Datenmodell vorgenommen werden kénnen. Ein tieferer
Eingriff in das Datenmodell, wie z.B. die Anderung der Struktur eines Datensatzes, ist Uber die
Softwareeinheit Konfiguration nicht mdglich, sondern erfordert das manuelle Editieren des
Datenkatalogs (siehe Abschnitt 3.3).

5 Jakvrz/DatK/start.html
7 http //zid.almo-traffic.de/uploads/media/DatK.zip

"Unter der Laufzeit versteht man in der Informatik die Zeitspanne, innerhalb deren ein komplllertes oder interpretiertes
Programm im Arbeitsspeicher residiert und ausgefuhrt wird [...].", siehe Wikipedia
[http://de.wikipedia.org/wiki/Laufzeit_(Informatik)].
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1.4.4 Parametrierung

Tools

Parametrierung
Bedienung der Kernsoftware

Verwaltung von Einstellungen

Datenverteiler

Transport von
Datenséatzen

Betriebsmeldungen

Konfiguration
Ausgabe von Systemmeldungen

Definition des Datenmodells

Abbildung 1-9: Komponente Parametrierung

Die Parametrierung verwaltet systemweite Einstellungen, die sich zur Laufzeit &ndern koénnen.
Diese Einstellungen kénnen nicht im Datenmodell hinterlegt werden, da in diesem nur nicht-
anderbare Datensatze hinterlegt werden kénnen. Uber die Parametrierung kann z.B. festgelegt
werden, welche Daten archiviert werden sollen. Diesen Vorgang nennt man parametrieren.

Anmerkung

Fur den Betrieb der Kernsoftware-Komponenten mussen zunachst keine Einstellungen
parametriert werden.

1.4.5 Betriebsmeldungen

Tools

Parametrierung
Bedienung der Kernsoftware

Verwaltung von Einstellungen

Datenverteiler

Transport von
Datensatzen

Betriebsmeldungen

Konfiguration
Ausgabe von Systemmeldungen

Definition des Datenmodells

Abbildung 1-10: Komponente Betriebsmeldungen

Diese Softwareeinheit dient der Verwaltung der von den Applikationen gesendeten Betriebsmel-
dungen. Eine Betriebsmeldung ist eine Textnachricht, die wie jeder andere Datensatz auch vom
Datenverteiler transportiert wird. Ein Archivsystem nach [TANFARS] verwendet die Betriebsmel-
dungen beispielsweise, um den Anwender auf Probleme hinzuweisen.

Anmerkung

Die Komponenten der Kernsoftware versenden selbst keine Betriebsmeldungen.
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1.4.6 Kernsoftware-Tools

Tools
Bedienung der Kernsoftware

Abbildung 1-11: Komponente Kernsoftware Tools

Die wichtigsten Tools der Kernsoftware sind:

» Generischer Testmonitor (GTM)

Mit dem GTM kénnen grundlegende Funktionen der Kernsoftware verwendet werden, z.B.
Daten senden und empfangen, Einstellungen parametrieren und Archivanfragen stellen. Der
GTM wird im Abschnitt 1.5 vorgestellt.

» Datengenerator

Der Datengenerator ermdglicht das Senden von im XML-Format vorliegenden Datensatzen.
Die Verwendung des Datengenerators wird in Abschnitt 3.2.1.4 beschrieben.

» Datenmodellbrowser

Das Datenmodell der Kernsoftware kann mit diesem Tool eingesehen werden. In
Abschnitt 3.2.3 finden sich weitere Informationen zum Datenmodellbrowser.

1.4.7 Senden und Empfangen von Daten

Der Transport von Daten ist die Hauptaufgabe der Kernsoftware. Im Folgenden soll anhand
eines Beispiels gezeigt werden, wie der Datenverteiler und die angeschlossenen Applikationen
beim Senden und Empfangen von Daten vorgehen.

Beispiel: Ein Messquerschnitt misst das Verkehrsautfkommen eines Strallensegments. Ein Tool
zur Analyse méchte diese Daten empfangen und weiterverarbeiten.

1. Der Messquerschnitt meldet sich beim Datenverteiler als Quelle fur die Daten an. Dazu stellt
er die korrekte Datenidentifikation, bestehend aus Objekt, Attributgruppe, Aspekt und Simula-
tionsvariante, zusammen.

2. Das Analysetool meldet sich beim Datenverteiler als Empfanger fir diese Datenidentifikation
an.

3. Der Messquerschnitt legt einen Datensatz auf den Datenverteiler.

4. Der Datenverteiler stellt den angemeldeten Empféangern, hier dem Analysetool, den Daten-
satz zu.

Sendet der Messquerschnitt mehrere Datenséatze, so wiederholen sich die Schritte 3 bis 4
dementsprechend oft. Die Datensatze werden dem Empfanger in der gleichen Reihenfolge
Ubergeben, in der sie vom Messquerschnitt gesendet werden.

5. Der Messquerschnitt und das Analysetool melden sich beim Datenverteiler ab.
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Anmerkung

Die Reihenfolge, in der sich Empfanger und Sender an- und abmelden, ist beliebig.

1.5 Generischer Testmonitor (GTM)

Der GTM ist ein Werkzeug zur manuellen Steuerung, Konfiguration und Test der Kernsoftware
und Archivsystem. AuRerdem bietet er grundlegende Funktionen wie das Versenden von Daten-
séatzen Uber den Datenverteiler, usw. Im Folgenden sollen in einem kurzen Uberblick die Werk-
zeuge zur Verwendung der Kernsoftware erklart werden. Genaueres findet sich im Kapitel

Abschnitt 3.2.1.

Nach dem Start der Kernsoftware kann der GTM mit dem Skript Gener i scher Test noni t or . bat
in der Windows- , bzw. Generi scher Test noni tor. sh in der Linux-Variante gestartet werden.
Beide Skripte finden sich im Skriptverzeichnis der Kernsoftwareinstallation. Die folgende Abbil-

dung zeigt das Hauptfenster des GTM:

Z K25 Generischer Testmonitor

[FVESTTFETTVE SRTLITGY (VP ITTETRETIVET Wenoungy | .|
MessQuerschiitt (typ.messOuerschnitt) il
MessQuerschnittAligemein (ivp.messOuerschnitt? |
Mitarbeiter (typ.pua.mitarbeiter) =| M0.A10.0003 (m.a10.0003)
OhjektRefewn_zf\m it Typ ft_m.oheklﬂefewnmltl *| | MO.A10.0004 (ine.a10.0004)

Ll I I P MOA10.0005 (meg.a10.0005)
Atiributgruppe 1134 |x MO.AND.0006 (mic.a10.0006)
MOLA10.0007 {me.a10.0007)
MOLA10.0008 (mig.a10.0008)
MOLA10.0009 {meg.a10.0000)
MO.A100.0000 (mi.a100.0000)
MOLA100.0001 {me.a100.0001§

¥ | | MQAIDDLODDZ (mi.a100.0002)
S |i MOLA100.0003 {me.a100.0003)
|

M0.A10.0000 (ma.a10.0000) | ~|
MOLA10.0001 (mig.a10.0001)
MO.A10.0002 {mi.a10.0002)

|Konfigurationsobjekte (atg konfigurationsObjekte) |
LokaleStorfallErkenmungFundamentalDiagramm (@ —|
Mengen (ati.mengen) ml
MessOuerschnittillgemein (atg.messQuerschnittl |
-

Mg {ate ot

Aspekt
Eigenschafien (asp.eigenschafien)

MO.A100.0004 {ma.a100.0004)
MO.A100.0005 {me.a100.0005)
MO.A100.0006 (mi.a100.0006)
MO,.A100.0007 (me.a100.0007)—|
MO.A100.0008 (me.a100.0008)
MO.A100.0009 (mc.2100.0009) |
_n:q.n 100.0010 (mq.a-mu.nnlu’n -
]

Simulati iant o

o

(3 Alles Y| onjekttyn 1794/ [x] | Objekte 111112 [x]

Integrativ und unabhangig

KITECATE 1 ST LB W R

wameter editieren

Onlinetabelle anzeigen

Konfigurationsdaten anzeigen

Aktuedle Daten anzeigen

Aktuele Daten senden

Archivanirage (Stream)

Archivanfrage (abt)

Systemprotokollierer starten

Onlineprotokoliierer starten

Datengeneraton

Abbildung 1-12: Generischer Testmonitor

Nachdem das Hauptfenster angezeigt wird, muss auf den Eintrag Alles in der linken Liste
geklickt werden. Dadurch werden die tbrigen Listen mit Eintragen gefullt. Damit die Buttons auf
der rechten Seite des Fensters aktiviert werden, muss zuerst eine Datenidentifikation ausge-

wahlt werden. Dazu ist wie folgt vorzugehen:

1. Objekttyp auswéhlen (optional),
2. Attributgruppe selektieren,

3. Aspekt wahlen,

4. Simulationsvariante angeben, und

5. konkretes Objekt wahlen.
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Anmerkung

Bei der Auswahl ist zu beachten, dass falls ein Objekttyp, eine Attributgruppe oder ein
Aspekt gewahlt wird, die jeweils anderen Listen so aktualisiert werden, dass nur noch
die fur die Auswahl verfligbaren Elemente selektierbar sind. Sollen wieder alle Ele-
mente zur Verfigung stehen, muss der kleine X-Button am rechten oberen Listenrand
gedruckt werden.

Die folgenden Abschnitte geben einen kurzen Uberblick tiber die Buttons auf der rechten Seite
des GTM-Hauptfensters.

1.5.1 Parameter editieren

Mit Hilfe dieses Tools wird die Parametrierung durchgefiihrt, die zur Konfiguration des Systems
und angeschlossener Applikationen dient. Zum Beispiel kann so die Archivsystemparametrie-
rung erzeugt und angepasst werden.

Genauere Erklarungen zur Parametrierung sind fir den Schnelleinstieg nicht relevant und sind
im Theorieteil (ab Kapitel 2) zu finden.

1.5.2 Onlinetabelle

Mit diesem Werkzeug kénnen Uber den Datenverteiler transportierte Datenséatze einer Dateni-
dentifikation tabellarisch dargestellt werden. Das Tool muss dazu entsprechend auf die
gewtunschte Datenidentifikation eingestellt werden (siehe auch Abbildung 1-22). Eine typische
Ausgabe der Onlinetabelle ist in Abbildung 1-13 dargestellt:

=10/ x|
; Zait Objekt MessOuerschnitt Algemein : 1
| T 4 ErsatzMessQuerschnitt 4
|OA 07.06.2006 13:02:59,023 M0.A10.0000 keine Daten {keine Cuelle) el
|04, 07062006 13:03:13,278 MO.A10.0000
|0A 07.06.2006 13:03:14,000 MO.A10.0000 Sonstigera... bea.mg. 195 pid (Name: bea mag 195)
{OA 07.06.2006 13:03:15,000 MR 10,0000 | SonstigeFa... bea.mi.779 pid (Name: bea mg 779)
|0A 07.06.2006 13:03:16.000 MO.A10.0000 Ausfahrt bea.mg. 197 pid (Name: bea mg 197)
I0A 07.06.2006 13:03:17,000 MQ.A10.0000 || Ausfahin bea.mi. 158 pid (Name: bea mig 158)
IOA 07.06.2006 13:03:18,000 MO.A10.0000 Ausfahrt | bea.mg.970 pid (Name: bea meg 970)
jun 07.06.2006 13:03:19,000 M0.A1 00000 NebenFahr... | bea i 881 pid (Name: bea g 881)
|0A 07.06.2006 13:03:19,884 MO.A10.0000 keine Daten (keine Quelie)
-

Abbildung 1-13: Ausgabe der Onlinetabelle

1.5.3 Konfigurationsdaten anzeigen

Diese Funktion erlaubt das Abrufen der Daten, die im Datenmodell zu Objekten und Attribut-
gruppen hinterlegt sind. Beispielsweise sind fiir das Objekt st r aRe. B191 und die Attributgruppe
at g. st r alRe der StralRentyp und die StraBennummer als konfigurierende Daten hinterlegt.

101 x|
| Strake 1

|Art Zeit Ohjekt

| Twp ] Murmimer Ll Fusatz 4

|OA 12.06.2006 10:56:39,601 B 191 Bundesstrafe 191 [~

[4]

Abbildung 1-14: Konfigurierende Daten
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1.5.4 Aktuelle Daten anzeigen

Das Tool zum Anzeigen aktueller Daten realisiert eine ahnliche Funktionalitat wie die Onlineta-
belle (Abschnitt 1.5.2) oder der Onlineprotokollierer (Abschnitt 1.5.9). Es wird jedoch immer nur

der momentan aktuellste Datensatz einer Datenidentifikation angezeigt. Das Tool muss dazu
entsprechend eingestellt werden.

-laix]
Datenidentifikationsausweahl
Attributoruppe:  MessQuerschnitiAllgemein
Aspeki: Elgenschaften
Ohjekt: MGLATD.0000
atg.messOuerschnittAllgemein:

Twyp: Ausfahit

ErsatzMessOuerschnitt: mg.a1 000082 pid (Name: MOLA100.0082)

Abbildung 1-15: Aktuelle Daten anzeigen

Das Einstellen des Tools erfolgt analog zum Onlineprotokollierer (Abschnitt 1.5.9).

1.5.5 Aktuelle Daten senden

Mit diesem Modul kann ein neuer Datensatz fir die gewdahlte Datenidentifikation erstellt und

uber den Datenverteiler verschickt werden. Diese Daten kdnnen dann z.B. mit dem Modul Aktu-
elle Daten anzeigen (siehe Abschnitt 1.5.4) betrachtet werden.

Fur das Modul Aktuelle Daten senden gelten die gleichen Bedingungen fiir eine gultige Dateni-

dentifikation wie fir das Modul Aktuelle Daten anzeigen. Es muss also genau eine Attributgrup-
pe, ein Aspekt und ein Objekt ausgewahlt werden.

-lgix]
Datenidentifikationsauswahl

Atribuigruppe:  MessQuerschnittallgemein
Aspekt: Elgenschafen
Objekt: MG.AT0.0000

atg.messOuerschnittAllgemein:

Typ: [SonstigeFahrbahn

-

ErsatzMessQuerschnitt mo.a10000299  pid (Name: MOLA100.0099) | Referenz andern

Datensatz erzeugen Datensatz ioschen | Datensatz senden

Abbildung 1-16: Aktuelle Daten versenden

1.5.6 Archivanfrage (Stream)

Mit diesem Werkzeug kdnnen streambasierte Archivanfragen durchgefuhrt werden. Ein Archiv
liefert Datenséatze einer zuvor ausgewdahlten Datenidentifikation und eines bestimmten Zeitbe-
reichs. Eine genauere Beschreibung der Archivanfrageparameter erfolgt im Abschnitt 3.2.1.2.
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Archivanfrage (Stream) 1‘
Datenitdent fikation

Agtributgruppe
Aspekt

MessQuerschnittAllgemein
Eigenschaften
Simulationsvariante [

Objekte F0LA10.0000 (mg.a10.0000)

Archivoptionen
Prioritat der Anfrage:  |Hoch i -
{Zeit-)Bereich der nnfnl!-ie -
Bereich: _Dalt:rlwlslernnel. -] [ retative Angabe
von: [07.06.06 16:45-—|  Bis: [07.06.06 1545/
Art der Archivanirage
v | aktuelle Daten
nachgelieferte Daten
nachgefordert.aktuelle Daten

nachgefordert-nachgelieferte Daten

& Zustandsanirage ! Deftaanirage
Darstellungsoptionen

Daten sortieren nachc

Speichern unter ... Abbrechen . IE'

Abbildung 1-17: Parametrierung der streambasierten Archivanfrage

Wichtig

Bei der Verwendung der Archivanfrage muss zunéchst eine Art der Archivanfrage

selektiert, bzw. deselektiert und erneut selektiert werden, da sonst der OK-Button nicht
aktiviert wird.

Das Ergebnis der Archivanfrage wird in einer Tabelle angezeigt und entspricht der Ausgabe der
Onlinetabelle (siehe Abbildung 1-13).

1.5.7 Archivanfrage (alt)

Hier kdnnen nicht-streambasierte Anfragen an das Archivsystem gestellt werden. Archivsysteme

nach [TANFARS] unterstiitzen diese Schnittstelle jedoch nicht, sondern nur die streambasierte
Anfrage (Abschnitt 1.5.6).

1.5.8 Systemprotokollierer

Der Systemprotokollierer kann ebenfalls Anfragen an das Archiv stellen. Der Systemprotokollie-
rer unterscheidet sich von der Archivanfrage (Stream) in der Darstellung der abgefragten Daten

und einer verringerten Anzahl von Einstellungsmdglichkeiten. Die Darstellung der Daten erfolgt
analog zum Onlineprotokollierer, siehe Abschnitt 1.5.9.

Eine genauere Beschreibung ist im Abschnitt 3.2.1.3 zu finden.
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1.5.9 Onlineprotokollierer

Der Onlineprotokollierer ist ein Werkzeug ahnlich der Onlinetabelle. Mit ihm kénnen die tUber den
Datenverteiler gesendeten Daten mitgeschnitten werden. Die Ausgabe erfolgt entweder auf dem
Bildschirm oder in eine Datei.

2 Dnlineprotokollierer ;lgjll

1%, 06,2006 1Z2:41:22,041:40200: 1. Aktualisierung: 1 von bisher insgesant 1 Datensitzen
15 _D6_ 2006 1Z:4 041l O0F0f)1 bea mg 00E: =
Anveilbkw:Fuzzy:0, keine Juelle
13, 06. 2006 L2:4L1:3Z,429:40200: 2. Rktualisierung: 1 won bisher insgesamt 2 Datensaczen
19,06, 2006 1Z:41:3Z 429 115071363Z2F1F0 bea mg O0E:
AnteilLkw:Fuzzy:0, keine Daten
19.06. 2006 1Z2:41:35, ¢66:40200: 3. Akrcualisierung: 1 won bisher insgesamt 3 Datensatzen
15.06. 2006 LZ:4L:33,000 1150T1363Z8280 bea mg O05:

Anteillkw:Fuzzy: 0, Online Daten

ALkw:
0:
Hama: 31, #0, 3B, 24, %6, 38 (Lottozahlen der
nichsten Woche)
Zugehdrigkeit: 0,173
1:
Mama: 24, 16, 1B, 48, 29, 33 (lLottozmahlen der

néchsten Wocha)

Zugehdrigkeit: 0,076

[4]

Abbildung 1-18: Ergebnisfenster des Onlineprotokollierers

Im Unterschied zur Onlinetabelle (Abschnitt 1.5.2) erfolgt die Ausgabe hier im Klartextformat,
siehe Abbildung 1-18.

Eine genauere Beschreibung des Onlineprotokollierers findet sich im Praxisteil des Tutorials in
Abschnitt 3.2.1.1. Dort wird detailierter auf die unterstitzten Ausgabeformate und Einstellungs-
maoglichkeiten eingegangen.

1.5.10 Datengenerator

Mit dem entsprechend eingestellten Datengenerator lassen sich zuféllige Datensétze zu einer
Datenidentifikation erzeugen. Diese konnen z.B. fur Tests verwendet werden.
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A
Datenidentifikation
Artribnrtgruppe Wesshuers chhitAllgemeain
Aspekt Eigenschaften
Simulationsvariante [
Ohjekte MO.A10.0000 {ma.a10.0000)

Andern...
Generatoroptionen

Zyklus: 3; Sekunden |

__| Beschrankte Anzahl zu erzeugender Datensatze:

Spreizung der Datens atze je Intervall: “ : A
o 50 100

Anmeldeoptionen

Rolle: .uuella v

Ausgabeoptionen

Detaillierungsgrad: -Nslualsierllnu v

| Ausgabe in Datel speichern:

Speichern unter .. Abhrechen i IE

Abbildung 1-19: Datengenerator einstellen

Datensatze mit Zufallswerten werden nach Anklicken des OK-Buttons erzeugt und auf den
Datenverteiler gelegt. Sollen die erzeugten Daten zur spateren Wiederverwendung gespeichert
werden, muss ein Dateiname angegeben werden, unter dem sie auf der Festplatte abgelegt
werden. Werden die Daten nicht mehr benétigt, muss die Datei manuell aus dem Dateisystem
geléscht werden.

Details zu den Einstellméglichkeiten des Datengenerators sind in Abschnitt 3.2.1.4 beschrieben.
1.5.11 Senden und Empfangen

Nachdem nun das Funktionsprinzip des Generischen Testmonitors bekannt ist, kann ein erstes

Szenario ausprobiert werden. Im Folgenden soll der GTM benutzt werden, um Datensétze zu

generieren, zu senden und sie anschlielend zu empfangen.

1. Wahlen einer Datenidentifikation

Im Startbildschirm des GTM wird ein Objekttyp, eine Attributgruppe, ein Aspekt, die Simulati-
onsvariante und ein konkretes Objekt (siehe Abbildung 1-20) gewahlt.
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K25 Generischer Testmonitor

D Alles : Objekttyp
0 [FVESTIEPETIV BT WETILIEIG N TETIETIvE Wenoung ||
MessOuerschnitt {typ.messQuerschnitt) i
|MessQuerschnittaligemein (yp.messQuerschnittf |
iM'rtarheiter {typ.pua.mitarbeiter) '|
|ObjektRelerenzAtiribut Typ (typ.objekiReferenzatt 5|

[T Se— — >

Attributgruppe 1134 | x |

EKunﬁuuldim:suhielcle {atg konfigurationsObjekte) hed
\LokaleStorfallErkennungFundamentalDiagramm (4=

1194/ [x] | Objekte

| ]0.210.0000 (mg.a10.0000) | ~ |

MOLA10.0001 {mig.a10.0001)
MOQ.A10.0002 {mi.a10.0002)

| MO.A10.0003 (mig.a10.0003)
| M0.A10.0004 (me.210.0004)

|| MOLA10.0005 {meg.a10.0005)

| MO.A10.0006 (meg.a10.0006)
| MOLA10.0007 (me.a10.0007)
| MO.AT0.0008 (mi.a10.0008)
| MO.A10.0009 (meg.a10.0009)

Latin riaiagl

;Hennen {atg.mengen) |
MessQuerschittAligemein {aty.messQuerschnitt)_ i

|

Aspekt

Simulationsvarianie:

[Eigenschafen (asp.eigenschafien)

-mEi
|

| MO.A100.0000 {mig.a100.0000)
MOA100.0001 imog.a100.0001%
MOAID0.0002 (imd.a100.0002k
MOA100.0003 (mo.a100.0003)
| MOATD0.0004 {md.a100.0004)
MOA100.0005 (mo.a100.0005)

| | MO.A100.0006 (mij.a100.0006)
| MQ.A100.0007 {mo.a100.0007}-

| MO.A100.0008 (mag.a100.0008) —

| MQ.A100.0009 {mo.a100.0009) |

| MQLATN0.0010 Lm.a'mu.nullm d =
i | Mo

111112 [x]

Systemberatung
Imegraty und ungbliangy
Parameler editieren

Onlinetabelle anzeigen

Konfigurationsdaten anzeigen

Aktuelle Daten anzeigen

Aktuele Datan senden

Archivanirage (Stream)

=lof x|

Archivanirage (alt)

Systemprotokollierer starten

Onlineprotokoliierer starten

Datengenerator

2. Daten senden

Um die Daten zu erzeugen und zu senden, muss aus dem GTM der Datengenerator durch

Abbildung 1-20: Generischer Testmonitor

Klick auf den Button Datengenerator gestartet und wie in Abbildung 1-19 eingestellt werden.

Der Datengenerator wird nach dem Anklicken des OK-Buttons nun in Abstédnden von drei
Sekunden Datensétze fur den Messquerschnitt ng. a10. 0000 erzeugen und diese auf den
Datenverteiler legen. Zur Kontrolle erscheint im Ergebnisfenster des Datengenerators folgen-

de Ausgabe.

= Datengenerator i

19.06,2006 13:;05;18,022:40200; 1. Artualisisrung: 1 von bisher insgesFamt
19.06. 2006 13:05:20,992:4#0200: Z. Aktualiszisrung: 1 von bizher insgesant
12.06.200& 13:05:24,002:+0200: 3. Arcualisierang: 1 von bisher insgesant
19.06.2006 13:05:26,997:40200: 4. Aktualisierung: 1 von bisher insgesant
19.06.2006 13;05:292,9921:40200; &, Artualisisrung: 1 von bisher insgesamt
19.06.2006 123:05:33,002:40200: &. Aktualisierung: 1 von bisher insgesant
12.06.200€ 13:05:3%5,996:+40200: 7. Arcualisierung: 1 von bisher insgesant

=10ix|
Datensitzan
Datensétzen
Datensaczan
Datensitzen
Datensatzan
Datensi&tzen
Datensatzamn

3. Daten empfangen

Um Datensatze, die vom Datengenerator oder anderen Applikationen erzeugt werden, zu
empfangen, kénnen verschiedene Tools des Generischen Testmonitors zum Einsatz kom-
men. An dieser Stelle soll jedoch nur auf die Verwendung der Onlinetabelle eingegangen wer-
den, da mit dieser die Ausgabe sehr anschaulich dargestellt wird. Fir das Beispiel muss die

Abbildung 1-21: Ergebnisfenster des Datengenerators

Onlinetabelle wie in Abbildung 1-22 eingestellt werden.
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Falls alle Schritte korrekt durchgefiihrt wurden, empféangt die Onlinetabelle nun Daten, da sie
als Empfanger auf die vom Datengenerator erzeugten und auf den Datenverteiler gelegten
Daten angemeldet ist. Die Ausgabe erfolgt in Tabellenform und sollte in etwa der in Abbil-

Onlinetabelle anzeigen

Datenidentifilkation

Attributgruppe MessQuerschnittallgemein

Aspekt Eigenschaften

Simulationsvariante [

Objekte MO.AT0.0000 (mg.a10.0000)

Anmeldeoptionen

Rolle: Empf: |* | Anmeldeart: :Oniinn .v|

Darstellungsoptionen
—
L=

Darsteliung: |Mctualla Daten unten anhangen

Speicharn unter ...

Abbrechet | ‘ Ok

dung 1-23 entsprechen.

Abbildung 1-22: Einstellungen fir die Onlinetabelle

£ onimetabelle =10 xJ
Ju.lrt e Oblokt MessQuerschnittAligemein : 4
| Typ 4 ErsatzMessQuerschnitt 1
|OR 07.06.2006 12:02:50.023  MQ.A10.0000  keine Daten deine Gualic) - = <]
|0A 07.06.2006 13:03:13,278 MOA1D0000 | :
|OA 07.06.2006 13:03:14,000 MQ.A10.0000 Sonstigefa...| bea.me. 195 pid (Name: bea mg 195)
1DA 07.06,2006 13:03:15,000 MO.A100000 | SonstigeFa... hea.ma.779 pid (Name: bea i 779)
|OA 07.06.2006 13:03:16,000 MQ.A10.0000 | Ausfahrt | _bea.mq.197 pid {Name: bea mq 107)
10 07.06.2006 13:03:17,000 MO.A10.0000 | Ausfabrt | bea.mi. 158 pid (Name: bea mg 158)
oA 07.06.2006 13:03:18,000 MO.A10.0000 Ausfahrt | bea.mq.970 pid (Name: bea mg 970)
10 07.06.2006 13:03:19,000 MO.A10.0000 | NebenFahr.. hea.mi.881 pid (Name: bea i 881)
|OA 07.06.2006 13:03:19,884 MQ.A10.0000 keine Daten (keine Quelle)
-
Abbildung 1-23: Ausgabe der Onlinetabelle
4. Beenden

Um Sender und Empfanger zu beenden, muss nur das jeweilige Fenster geschlossen wer-

den.

1.6 Programmierbeispiele

In diesem Kapitel soll anhand eines einfachen Beispiels gezeigt werden, wie eine Applikation
zum Empfang von Daten Uber den Datenverteiler implementiert werden kann. Die Applikation

wird empfangene Datensatze auf der Konsole ausgeben.

Weitere Beispiele fur Applikationen, die z.B. das Erzeugen und Senden von Daten Ubernehmen,

Applikationen zum Empfangen der Parametrierung usw. werden in Abschnitt 3.5 eingefuhrt.

Fir die Implementierung wird die Java-APl der Kernsoftware [APIBIB] verwendet. Eine

Beschreibung der API findet sich im Verzeichnis dokumentation der Kernsoftwareinstallation.
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Die vollstéandigen Quelltexte der hier verwendeten Klassen kdénnen im Abschnitt 1.7 eingesehen
werden.

1.6.1 Verbindung zum Datenverteiler herstellen

Eine Verbindung zum Datenverteiler kann beispielsweise wie in der folgenden Funktion
connect () realisiert werden.

Im String davHost wird die Adresse des Datenverteilers, z.B.
- dat enverteil er=haupt syst em 8083

angegeben, davUser name und davPasswor d enthalten Authentifizierungsinformationen tber den
anzumeldenden Benutzer. Dariiber hinaus sind noch andere Parameter fur die Verbindung zum
Datenverteiler moglich (siehe Abschnitt 3.5).

public class DavConnection {
public static CientDavlnterface connect(String davHost, String davUsernane,

String davPassword) {

ClientDavlnterface dav = null;

try {
/1 Argunente
Argunent Li st argLi st = new ArgunentList(new String[] { davHost });
Cl i ent DavParaneters cdp = new O i ent DavPar anet er s(argLi st);

/| DAV- Ver bi ndung

dav = new d i ent DavConnecti on(cdp);
dav. connect () ;

dav. | ogi n(davUser nane, davPassword);

}
catch (Exception e) {
Systemout. printIn("Fehler: " + e);

return dav;

Ausnahmen und Fehler, die beim Verbindungsaufbau auftreten kénnen, werden ebenfalls in
Abschnitt 3.5 genauer erklart.

1.6.2 Verbindung zum Datenverteiler beenden

Folgendes Listing zeigt beispielhaft die Implementierung einer einfachen Funktion zum Trennen
der Datenverteilerverbindung.

Der Parameter davConnecti on stellt ein Objekt, Uber das die Verbindung zum Datenverteiler
besteht, bereit (kdnnte z.B. durch die Funktion connect () erzeugt werden). wi t hErrors zeigt
an, ob die Trennung aufgrund eines Fehlers stattfindet und mit message kann eine Nachricht
spezifiziert werden, die beim Beenden ausgegeben wird.

public class DavConnection {

public static void disconnect(d ientDavlnterface davConnection, bool ean wthErrors,
String nessage) {
davConnecti on. di sconnect (wi t hErrors, nessage);

Die Funktion davConnecti on. di sconnect (bool ean withErrors, String nessage) konnte
auch direkt aus der aufrufenden Applikation ausgefiihrt werden, der Ubersichtlichkeit halber ist
sie aber Uber die Klasse DavConnect i on verfligbar, die alle Aktionen bezlglich der Datenvertei-
lerverbindung kapselt.

1.6.3 Daten empfangen

Um Daten mit einer Applikation zu Empfangen sind prinzipiell folgende Schritte nétig:
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» Verbindung zum Datenverteiler herstellen
« Anmelden des Empfangers

» Empfangen der Daten

Abmelden des Empféangers

» Trennen der Datenverteilerverbindung

1.6.3.1 Vorbereitung zum Empfang von Daten

Damit Daten mit einer Applikation empfangen werden kdnnen, missen zundchst passende
Daten erzeugt und versandt werden. Dies kann auf mehrere Arten geschehen, zum Beispiel:

» Senderapplikation

Die exemplarische Implementierung einer Senderapplikation ist in Abschnitt 3.5.3 nachzu-
schlagen.

* GTM mit Datengenerator

In diesem Beispiel wird der Datengenerator aus dem GTM gestartet und zur Erzeugung von
Testdatensatzen verwendet. Im GTM wird der Objekttyp MessQuer schni tt mit Attributgruppe
MessQuer schni tt Al | gemei n, Aspekt Ei genschaften und Simulationsvariante 0, sowie das
Objekt ng. a10. 0000 gewahlt. Der Datengenerator muss wie in Abbildung 1-19 eingestellt wer-
den.

Genaueres zu den Einstellméglichkeiten des GTM, bzw. Datengenerators findet sich in
Abschnitt 3.2.

Wichtig

Die verwendete Datenidentifikation des Senders muss mit derjenigen des nachfolgend
implementierten Empféangers tibereinstimmen, da dieser sonst keine Daten empfangen
wird.

1.6.3.2 Verbindung zum Datenverteiler herstellen und Initialisierung

Die Verbindung zum Datenverteiler wird Uber die Methoden der gerade implementierten Klasse
DavConnect i on hergestellt. Danach werden verschiedene Variablen initialisiert, die spater fur
die Anmeldung als Empfanger beim Datenverteiler benétigt werden.

Details zum Verbindungsaufbau, zur Initialisierung, mogliche Optionen und andere relevante
Implementierungsdetails werden im Praxisteil des Tutorials in Abschnitt 3.5.1 erklart.

public class Enpfaenger inplenents CientReceiverlnterface {

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler herstellen */
public void connect() {
/] Adresse und Port des Datenverteilers

String davAdresse = "-datenverteil er=local host:8083";
/| Benut zer nane

String davBenutzer = "Tester";

/] Passwort

String davPasswort = "gehei nespasswort";

/1 Verbinden
datenverteil er = DavConnecti on. connect (davAdresse, davBenutzer, davPasswort);

System out. printl n("Verbunden.");
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/** Handles initialisieren */
public void init() {
/1 PID des Objekts

String objectPid = "ng.al0. 0000";

/1 PID der Attributgruppe

String objectAtg = "atg. messQuerschnittAll genein";
/1 PID des Aspekts

String objectAsp = "asp. ei genschaften";

/1 Simulationsvariante

short objectSm/ = 0;

/| Enpf aenger opti onen
annel deopt i onen = Recei veOptions.nornal (); // We soll enpfangen

/1 werden? Alles.
enpfaengerrol |l e = Recei verRole.receiver(); // Rolle der Applikation:
I/

Enpf aenger

/1 Bestandteile der Datenidentifikation initialisieren

syst enpbj ekt dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Obj ect (obj ect Pi d) ;
attributgruppe dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Attri buteG oup(objectAtg);
aspekt dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Aspect ( obj ect Asp) ;

si mul ati onsvari ant e obj ect Snv;

dat enbeschr ei bung new Dat aDescri pti on(
attri but gruppe,
aspekt,

simul ati onsvari ante);

Systemout.printin("Initialisiert.");

1.6.3.3 Anmelden als Empfanger

Nach der Initialisierung muss die Applikation als Empfanger fur die spezifizierten Daten ange-
meldet werden.

public class Enpfaenger inplenents CientReceiverlnterface {

/** Anmel dung zum Enpfang von Daten */
public void subscribe() {
/1 Annel den
dat enverteil er.subscri beRecei ver (
Enpf aenger.this,
syst enpbj ekt ,
dat enbeschr ei bung,
annel deopt i onen,
enpf aengerrol | e);

System out. println("Angenel det.");

1.6.3.4 Empfang der Daten

Die Methode update() des Interface Cient Receiverlnterface wird jedesmal ausgefihrt,
wenn der Datenverteiler einen Datensatz zustellt.

Meldet sich die Quelle ab, liefert dat a. get Dat aSt at e() des nachsten Datensatzes den Wert
Dat aSt at e. NO_ SOURCE und es wird notify() aufgerufen. Damit wird die mai n()-Methode
benachrichtigt und anschlieRend fortgefahren wie in Abschnitt 1.6.3.5.

public class Enpfaenger inplenments ClientReceiverlnterface {

/** Ausgabe der enpfangenen Daten */
public void update(ResultData[] resultData) {
System out . println("Update.");

/| Ausgeben
for (ResultData data : resultData) {
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/| Enpfang beenden, wenn kei ne Quelle nehr vorhanden i st
if (data.getDataState() == DataState. NO SOURCE)

/1 Benachrichtigen der nain()-Methode

synchroni zed (th| s) { notify(); }
Systemout. println("\t" + data);

1.6.3.5 Abmelden des Empféangers und Trennen der Datenverteilerverbindung

Nachdem der Datenempfang abgeschlossen ist, kann der Empfanger abgemeldet und die Ver-
bindung zum Datenverteiler getrennt werden.

public class Enpfaenger inplenments ClientReceiverlnterface {

/** Abmel dung vom Enpfang der Daten */
public void unsubscribe() {
/1 Abrel den
dat enverteil er.unsubscri beRecei ver (
Enpf aenger.this,
syst enpbj ekt ,
dat enbeschr ei bung) ;

System out . printl n("Abgenel det.");

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler trennen */
public void disconnect() {
/] Trennen
DavConnect i on. di sconnect (
dat enverteiler,
fal se,

ny
System out. println("Getrennt.");

1.7 Programmlistings

Hier sind die vollstandigen Listings der in diesem Kapitel vorgestellten Klassen noch einmal auf-
gefihrt.

1.7.1 DavConnection.java

Vollstandiges Listing des Verbindungsmanagers:

package de. bast.vrz3.tutorial;

i nport stauma. dav.clientside.dientDavConnecti on;
i nport stauma. dav.clientside.dientDavlnterface;

i mport stauma. dav. clientside. dientDavPar anet ers;
i mport sys.funclib. ArgunentLi st;

/*
* Tutorial : Schnelleinstieg

* Die Kl asse kapselt das Verbi nden zum und Trennen vom Dat enverteiler.
*

*

@ut hor beck et al. projects GrbH

*
pubI ic class DavConnection {

/**
* Verbindung mt dem Datenverteiler herstellen
*
* @ar am davHost
= Adresse des Datenverteilers, z.B.
* "-dat enverteil er=haupt syst em 8083"
* @ar am davUser nane
* Benut zer, der angenel det werden soll
* @aram davPassword
* Passwort des Benutzers
*
*

~
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public static CientDavlnterface connect(String davHost, String davUsernane,
String davPassword) {
ClientDavlnterface dav = null;
try {
/1 Argunente
Argunent Li st argLi st = new ArgunentList(new String[] { davHost });
Cl i1 ent DavParaneters cdp = new O i ent DavPar anet er s(argLi st);

/| DAV- Ver bi ndung

dav = new d i ent DavConnecti on(cdp);
dav. connect () ;

dav. | ogi n(davUser nane, davPassword);

}
/'l Fehler
catch (Exception e) {
Systemout. printIn("Fehler: " + e);
return dav;
}
/**

* Ver bi ndung zum Dat enverteiler trennen
*

* @ar am davConnecti on
* Handl e fiur die Verbindung, z.B. durch connect(...) erzeugt.
* @aramw thErrors
* G bt an, ob die Verbindung wegen ei nes Fehl ers beendet wird.
* @ar am nmessage
&3 Kann ei ne Nachricht enthalten, die bei m Beenden der Verbi ndung
*/ ausgegeben wird.
public static void disconnect(d ientDavlnterface davConnection, boolean withErrors,
String nessage) {
davConnecti on. di sconnect (wi t hErrors, message);

1.7.2 Empfaenger.java

Vollstandiges Listing der Empféngerklasse:

package de. bast.vrz3.tutorial;

i mport stauma. dav. clientside.dientDavlnterface;

i mport stauma. dav. clientside.ientReceiverlnterface;

i mport stauma. dav. clientside. DataDescri pti on;

i nport stauma. dav. clientside. Recei veOpti ons;

i nport stauma. dav. cl i entside. Recei ver Rol e;

i nport stauma. dav.clientside. Resul t Dat a;

i mport stauma. dav. configuration.interfaces. Aspect;

i mport stauma. dav.configuration.interfaces.AttributeG oup;
i mport stauma. dav. configuration.interfaces. Systenbject;

i nport dav. daf. DataSt at e;

[ *x*

* Tutorial : Schnelleinstieg
* Diese Kl asse relalisiert einen einfachen Enpf anger.
*

* @ut hor beck et al. projects GrbH
*/
public class Enpfaenger inplenments ClientReceiverlnterface {

/1 Handl es fur die Verbi ndung zum Dat enverteil er

protected ClientDavlnterface dat enverteiler;

prot ected Systenthj ect syst enobj ekt ;
protected AttributeG oup attri but gruppe;
protected Aspect aspekt ;

prot ected DataDescri ption dat enbeschr ei bung;
protected short si mul ati onsvari ant e;
protected Recei veOptions annel deopt i onen;
protected ReceiverRol e enpf aengerroll e;

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler herstellen */
public void connect() {
/1 Adresse und Port des Datenverteilers

String davAdresse = "-datenverteil er=local host:8083";
/] Benut zer nane

String davBenutzer = "Tester";

/| Passwort

String davPasswort = "gehei nespasswort";

/1 Verbi nden
datenverteil er = DavConnecti on. connect (davAdresse, davBenutzer, davPasswort);

System out. printl n("Verbunden.");
}

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler trennen */
public void disconnect () {
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/1 Trennen

DavConnecti on. di sconnect (dat enverteiler, false, "");
Systemout. println("Getrennt.");

}

/** Handles initialisieren */

public void init() {

/1 PID des Objekts

String objectPid = "ng.all. 0000";

/1 PID der Attributgruppe

String objectAtg = "atg. messQuerschnittAll genein";
/1 PID des Aspekts

String objectAsp = "asp. ei genschaften”;

/1 Simulationsvariante

short objectSnmv = 0;

/| Enpf aenger opti onen

annel deopt i onen = Recei veOptions.nornal (); // We soll enpfangen
/1 werden? Alles.

enpf aengerrol |l e = ReceiverRole.receiver(); // Rolle der Applikation:
/1

Enpf aenger

/| Bestandteile der Datenidentifikation initialisieren

syst enpbj ekt dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Obj ect (obj ect Pi d) ;

attri but gruppe dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Attri but eG oup(obj ect Atg);
aspekt dat enverteil er. get Dat aMbdel (). get Aspect (obj ect Asp) ;

si mul ati onsvari ant e obj ect Snv;

dat enbeschr ei bung new Dat aDescri pti on(
attri but gruppe,
aspekt,

sinul ati onsvari ante);

Systemout.println("Initialisiert.");

/** Annmel dung zum Enpfang von Daten */
public void subscribe() {
/1 Anmel den
datenverteil er. subscri beRecei ver (
Enpf aenger.this,
syst enpbj ekt ,
dat enbeschr ei bung,
annel deopt i onen,
enpf aengerrolle);

System out . printl n("Angenel det.");

/** Abmel dung vom Enpfang der Daten */
public void unsubscribe() {
/1 Abrel den
dat enverteil er.unsubscri beRecei ver (
Enpf aenger.this,
syst enobj ekt ,
dat enbeschr ei bung) ;

System out . printl n("Abgenel det.");

/** Ausgabe der enpfangenen Daten */
public void update(ResultData[] resultData) {
System out . println("Update.");

/1 Ausgeben
for (ResultData data : resultData) {
/| Enpfang beenden, wenn kei ne Quelle nehr vorhanden i st
if (data.getDataState() == DataState. NO SOURCE)
/1 Benachrichtigen der nain()-Methode
synchroni zed (this) { notify(); }
Systemout. println("\t" + data);

/** Ei nfache Mai n- Met hode fir den Enpféanger */
public static void main(String[] args) throws Exception {
Enpf aenger enpfaenger = new Enpfaenger();
enpf aenger. connect () ;
enpfaenger.init();
enpf aenger . subscri be();
/1 Sol ange enpfangen, bis notify() in der update()-Methode
/1 aufgerufen wird.
synchroni zed (enpfaenger) {
enpf aenger . wai t () ;

}
enpf aenger . unsubscri be();
enpf aenger . di sconnect () ;
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Kapitel 2 Grundlagen der
Kernsoftware

Dieses Kapitel geht auf die Grundlagen der Kernsoftware ein. Es wendet sich vor allem an
Systemarchitekten und Programmierer, die auf der Kernsoftware basierende Applikationen ent-
werfen und umsetzen. Das darauf folgende Kapitel 3 zeigt, wie dieses Wissen in der Praxis
angewendet werden kann.

2.1 Datenmodell, Datenkatalog und Konfiguration

2.1.1 Begriffsabgrenzung
Datenmodell:

Das Datenmodell legt die Sicht des Systems auf die reale Welt fest. Ein Gegenstand oder Kon-
zept der realen Welt und dessen Beziehungen missen im Datenmodell definiert werden, damit
die Kernsoftware und die darauf basierenden Applikationen damit arbeiten kdnnen. Beispiels-
weise muss jeder einzelne Messquerschnitt, der Daten Uber den Datenverteiler senden soll, im
Datenmodell eingetragen werden.

Das von der Kernsoftware verwendete Datenmodell unterscheidet sich in gewissen Punkten von
den in der Informatik gelaufigen Datenmodellen. Es setzt sich aus drei Konzepten zusammen,
die Ublicherweise voneinander getrennt werden:

» Zum Ersten werden die Bestandteile des Datenmodells und deren Beziehungen untereinan-
der festgelegt — man bezeichnet diesen Bereich als Metamodell.
Analogie: Syntax und Semantik der Programmiersprache Java.

In der Kernsoftware: Aufbau des Datenmodells, z.B. dass ein Objekt Attributgruppen besitzt,
vgl. Abschnitt 1.4.2 und Abschnitt 2.1.2.

» Zum Zweiten kénnen im Datenmodell Typen definiert und deren Eigenschaften festgelegt wer-
den.

Analogie: Eine Java Klasse.

In der Kernsoftware: Typdefinitionen, z.B. der Objekttyp Messquerschnitt.
» Zum Dritten werden im Datenmodell konkrete Daten gespeichert.

Analogie: Ein Java Objekt.

In der Kernsoftware: Objekte, z.B. ein konkreter Messquerschnitt.

Datenkatalog:

Das Datenmodell liegt physisch in Form des Datenkatalogs vor. Fiir diesen gibt es mehrere Dar-
stellungsformen, die sich fur unterschiedliche Zwecke eignen (siehe Abschnitt 2.1.3.1).
Konfiguration:

Die SWE Konfiguration verwaltet das Datenmodell und kann daran bestimmte Anderungen zur
Laufzeit vornehmen. Diese Anderungen werden am Datenkatalog vorgenommen. Da der Daten-
katalog jedoch nur die ,physische” Représentation des Datenmodells ist, spricht man von
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Anpassungen am Datenmodell. Eine Applikation kann die SWE Konfiguration auRerdem ver-
wenden, um Informationen Uber das Datenmodell, etwa welche Objekte existieren, abzurufen.
Benennung der Elemente:

Jedem Element des Datenmodells kann eine eindeutige PID (permanente Identifikation) zuge-
wiesen werden, durch die es eindeutig identifiziert werden kann.

Wichtig

Die PID wird einmalig fir die gesamte Lebensdauer festgelegt. Sie kann nicht mehr
geandert werden. Daher sollte ein sinnvoller Bezeichner gewahlt werden.

Neben dieser PID kann zudem noch ein Name vergeben werden. Der Name kann sich &ndern
und muss nicht eindeutig sein.

Anmerkung

* Im Tutorial werden meistens die Namen von Elementen des Datenmodells verwen-
det. An manchen Stellen werden jedoch PIDs verwendet, um Elemente eindeutig
identifizieren zu kénnen. Diese kénnen an dem Préfix typ, atg, att, asp, oder kv
erkannt werden.

» Die Elemente des Datenkatalogs kdnnen im HTML-Datenkatalog oder mit dem
Datenmodellbrowser (Abschnitt 3.2.3) nachgeschlagen werden.

2.1.2 Bestandteile

Die folgende Abbildung zeigt die wichtigsten Bausteine! des Datenmodells:

Objekt o— Menge

T

Objekttyp — (mmm— Objekttyp Objekt
r Attritbugruppe q
Attribut ‘ Aspekt

Abbildung 2-1: Bausteine des Datenmodells

17u diesen Bestandteilen des Datenmodells werden spater noch Konfigurationsbereiche (Abschnitt 2.1.5.2) hinzukom-
men.
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Objekt
Ein Objekt reprasentiert einen Gegenstand oder ein Konzept aus der realen Welt, z.B. einen
Messquerschnitt oder einen Stau.

Objekttyp
Der Objekttyp eines Objekts legt dessen Eigenschaften und Beziehungen zu anderen Ele-
menten des Datenmodells fest.

Attributgruppe
Die Attributgruppe fasst Attribute in Gruppen zusammen und legt so die Struktur von Daten-
sétzen fest.

Attribut
Ein Attribut ,ist eine Grol3e, die verschiedene Werte annehmen kann“ (vgl. Variablez).

Aspekt
Der Aspekt bezeichnet eine Sicht auf Daten, etwa, ob es sich um aggregierte Daten handelt.

Menge
Eine Menge enthalt Referenzen auf Objekte.

2.1.2.1 Objekte

Ein Objekt reprasentiert einen bestimmten Gegenstand oder ein Konzept aus der realen Welt,
z.B. einen bestimmten Messquerschnitt oder Stau. Die Eigenschaften und Struktur eines
Objekts werden durch den ihm zugeordneten Objekttyp festgelegt. Ein Objekt ist also eine
Instanz, d.h. eine konkrete Auspragung eines Objekttyps. Jedes Objekt basiert auf genau einem
Objekttyp.

Objekte werden nicht im HTML-Datenkatalog aufgefiihrt. Daher bieten sich GTM?® und Datenmo-
dellbrowser an, um Objekte eines bestimmten Objekttyps zu identifizieren.

Beispiel: Das Test-Objekt fs. ng. a. 10. 0000. 1ufs ist vom Typ typ.fahrStreifen. Es hat
daher genau die Eigenschaften dieses Objekityps.

2.1.2.2 Objekttypen

Ein Objekttyp legt die Eigenschaften der Objekte fest, die auf ihm basieren. Ein Objekttyp kann
als Abstraktion eines Gegenstandes oder Konzeptes der realen Welt verstanden werden. Bei-
spielsweise basiert ein Objekt, das einen Stau reprasentiert, auf einem Objekttyp, der die grund-
legenden Eigenschaften eines Staus, z.B. Lange, Dauer, usw., festlegt. Einem Objekttyp werden
Attributgruppen und Mengen zugeordnet, um seine Eigenschaften zu beschreiben:

« Attributgruppen fassen zusammengehérige Werte zu einer Gruppe zusammen.

* Mengen enthalten Referenzen auf andere Objekte. Der Objekttyp legt fest, ob die Menge flr
die Objekte dieses Objekttyps erforderlich ist. Bei der Instanzierung eines Objekts muss eine
Menge nur angelegt werden, wenn sie erforderlich ist.

AuBerdem kann ein Objekttyp beliebig viele andere Objekttypen erweitern. Dadurch erbt er die
Eigenschaften, also Mengen und Attributgruppen, von diesen Objekttypen. Ein Zyklus muss
dabei ausgeschlossen werden, d.h. Konstrukte wie ,Objekttyp A erweitert Objekityp B und
Objekttyp B erweitert Objekttyp A“ sind nicht erlaubt. Dieses Schema ist mit dem Konzept der
Vererbung in objektorientierten Sprachen vergleichbar.

2 http://de.wikipedia.org/wiki/Variable
Dazu muss im Hauptfenster des GTM der entsprechende Objekttyp ausgewahlt werden. Nach einer kurzen Wartezeit
werden dann nur noch die Attributgruppen und Objekte angezeigt, die zu dem gewahlten Objekttyp gehoren.
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Es existieren zwei Basistypen, die von allen anderen Objekttypen direkt oder indirekt erweitert
werden:

Dynamischer Objekttyp (t yp. dynani schesObj ekt)
Objekte, die auf diesem Typ basieren, nennt man dynamische Objekte. Sie kénnen zur

Laufzeit erstellt und entfernt werden. Siehe dazu Abschnitt 2.1.3.3.

Beispiel: Der Objekttyp typ. st au erweitert den Objekttyp t yp. dynam schesObj ekt und ist
daher ein dynamischer Objekttyp. Er erbt alle Eigenschaften dieses Objekttyps. Zusatzlich
sind ihm die zwei Attributgruppen St auEi genschaf t en und St auVer | auf zugeordnet.

7.4.2.18 Stau

Pid: by stau

Mame:  Stau

Infa: Dynamisch erzeudgtes Stauokijekt.
Vererbung

Diezer Typ erweitert folgende Typen:

| Name Pid |
|DynamischesOb'ek‘t |Basi3 der Typen, die dynamisch sind (Z.8. Stau).

Attributgruppen
Folgende Attributgruppen sind bei diezem Objekttyp erlaubt:

| Hame Pid |
StauEigenschaften Aktuelle Analysedaten eines Stauohjekts.
Stau'erlauf Aktuelle Stauverlaufsprognosedsten eines Stauobjekts.

Abbildung 2-2: typ.stau (HTML-Datenkatalog)

Konfigurations-Objekttyp (t yp. konfi gur ati onsCbj ekt)
Basistyp der Objekte, deren Lebenszyklus zur Laufzeit nicht beeinflusst werden kann. Die

meisten Objekttypen des Datenmodells erweitern diesen Typ.

Beispiel: Der Objekttyp typ. f ahr Strei f en, der einen Fahrstreifen einer Stralle modelliert,
erweitert den Konfigurations-Objekttyp indirekt. Er besitzt verschiedene Attributgruppen, z.B.
Fahr Strei fen und Ver kehr sDat enKur zZei t | nt erval | . Der Objekttyp erweitert St orf al -
I I ndi kat or. Im HTML-Datenkatalog werden nur diejenigen Attributgruppen angezeigt, die
dem Objekttypen zugeordnet wurden. Die Attributgruppen der Objekttypen, die erweitert
werden, werden nicht angezeigt. Der Datenmodellbrowser kann jedoch alle Attributgruppen
auflisten, die einem Objekttypen zugeordnet sind.
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7.4.2.4 FahrStreifen

Pick: typ fahrStreifen

Mame:  FahrStreifen

Infio: Fahrstreifen eines Messouerschnitts.
Vererbung

Dieser Typ erweitert folgende Typen:

Hame/Pid Info

Stérfallndikator Allgemeiner Starfalindiketor, wird won einer Reihe anderer Objekttypen ervweitert, selbst aber nie direkt instanziert

“on diesem Typ sind folgende Objekitypen abgeleitet:

Hame Pid Info
FahrStreifenlanalei Fahrstreifen eines Messquerschnitts, der auch als Langzeitmessstelle Werwendung findet.

Attributgruppen
Folgende Attributgruppen sind bei diesem Chiekityp erlaubt:

Hame Pid Info
FahrStreifen Konfigurierende Eigenschaften der Chiekte des Typs.
“erkehrsDatenkurz Zetintervall “erkehrsdaten (Kurzzeit) mit Intervallwerten (noch nicht normiert auf Stunden:
“erkehrsDatenKurz ZetGeschwindigketsHlasseninteryal “erkehrsdaten (Geschwindigkeitsklassen Kurzzett) mit Intervallwerten (noch n
“erkehrsDatenKurz ZefintervallPlausibilitét=Prifungl ogisch Parameter fir PL-Prifung logizch bei Kurzzeitdaten “erkehr.
“erkehrsDatenKurz ZefintervallMess\WiertEr setzun Parameter fir Messwertersetzung bei Kurzzeitdaten “erkehr.
“erkehrsDatenKurz ZeitFs “erkehrsdaten (Kurzzeit) mit Intervallweerten (normiert auf Stundenwerte).
“erkehrsDatenKurz ZeitAnalyseFs Parameter fir Analysedsten bei Kurzzettdsten Yerkehr.

Abbildung 2-3: typ.fahrStreifen (HTML-Datenkatalog)

2.1.2.3 Attributgruppen

Wichtig

Entsprechend der Dokumentation zur Kernsoftware wird auf eine strenge Trennung
von Typ (z.B. Attributtyp) und Instanz (Attribut) verzichtet. Wann Typ oder Instanz
gemeint ist, erschlief3t sich aus dem Kontext:

» Werden konkrete Daten oder Objekte verwendet, handelt es sich um Instanzen.

» Andernfalls handelt es sich um Typen.

Attributgruppen legen die Struktur der Datensétze fest, die tiber den Datenverteiler transportiert
werden. Da in der Verkehrstechnik oftmals bestimmte Werte in Beziehung zueinander stehen,
werden diese Werte in einer Attributgruppe zusammengefasst. Die Werte werden in Attributen
(siehe Abschnitt 2.1.2.4) gespeichert.

Jedem Objekttyp kénnen beliebig viele Attributgruppen zugeordnet werden. Auf3erdem sind
einer Attributgruppe beliebig viele Aspekte und Attribute zugeordnet — mindestens jedoch
jeweils ein Aspekt und ein Attribut.

Eine Attributgruppe kann andere Attributgruppen nicht erweitern, d.h. eine Vererbung wie bei
Objekttypen ist nicht mdglich. Weiterhin legt eine Attributgruppe fest, ob ein Datensatz dieser
Attributgruppe im Datenmodell abgelegt werden kann. So kénnte z.B. der Name einer Stral3e als
Datensatz im Datenmodell gespeichert werden. Man spricht dann von einer konfigurierenden
Attributgruppe (siehe Abschnitt 2.1.4). Des Weiteren besteht die Mdglichkeit, einen Datensatz
einer Datenidentifikation in der SWE Parametrierung abzulegen. In diesem Fall spricht man von
einer parametrierenden Attributgruppe (siehe Abschnitt 2.4).

Beispiel: Der Objekttyp typ. f ahr St r ei f en besitzt die Attributgruppe Ver kehr sDat enKur zZei -
tintervall, welche diverse Verkehrsdaten zusammenfasst. Der Attributgruppe sind vier
Aspekte zugeordnet, die ebenfalls im HTML-Datenkatalog aufgefiihrt werden.
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7.4.3.45 VerkehrsDatenKurzZeitintervall

Picd: aty verkehrsDatenburz Zeitintervall

“erkehrsDatenkurz Zetintervall

Online  Attributgruppe

“erkehrasdaten (Murzzeit) mit Intervallwerten (noch nicht normiert auf Stundenwerte) .

Mame:
Type
Infa:
Aspekte

Folgende Aspekte kénnen bei digser Attributgruppe verwendet sweerden:

PID Hame Code
aspexterneErfassung ExterneErfassung Aftributoruppe wurde durch eine externe Erfassun
azp plavzibiltétzPrifungFormal PlausibilitatzPrifungFormal Attributgruppe nach Modifikstion durch die formale
asp plavsihiltétzPriofunglogizch PlausibilitatsPrifunglogisch Aftributgruppe nach Madifikation durch die logische
aspmessiWertErsetzung Mess\WertErsetzung Aftributgruppe nach Modifikation durch die Messw
Attribute

Hame Attributtyp | Typ
T ZeitDauer Feitstempel || Intervalldaver, mit dem die VWerte erfasst wurden.
Arthittelaerthildung Arthdittelwertbildung Ganze Zahl|| Art der Mitelwerthildung Carithmetizch oder gleitend).
ghifz WMiert “WerkehrsStarkelrntervall || Ganze Zahl | Verkehrzstérke (Anzahl der Fahrzeuge) im Messinter.
gk fz Status Erfassung MicktErfasst Jahlein Ganze Zahl E\ggmﬁ;ﬂf \j:erg:::titoln:dveehn der entsprechends Wert 1
iz Status PIFormal iterMa Jahlein Garze Zahl m;m‘fr: ::Sretf;rmv:fr';ep_'a“sm"“émprmung auf o ges
iz Status PIFormal Werhin Jahlein Ganze Zahl mﬁj:;”qg:;t;frmfge_P'a“Sib"“étSprUf“”g auf ja gess

Abbildung 2-4: atg.verkehrsDatenKurzZeitintervall (HTML-Datenkatalog)

2.1.2.4 Attribute

Attribute kdnnen als Platzhalter fir Werte aufgefasst werden?. Welche Werte in einem Attribut
abgelegt werden kénnen, legt der jeweilige Attributtyp fest. Diese Attributtypen kénnen in zwei
Gruppen unterteilt werden: Typen fir atomare und nicht-atomare Attribute.

2.1.2.4.1 Atomare Attribute

Atomaren Attributen kann genau ein Wert zugeordnet werden. Daftir stehen finf Grundtypen zur
Verfigung. Jeder dieser Grundtypen hat bestimmte Eigenschaften, die bei der Definition eines
Attributtyps festgelegt werden kdnnen:

Grundtyp Eigenschaften Beschreibung Be'Sp'Eilyg‘tt”bUt'
Lo Einheit des Wertes kann als Zusatz-
Einheit . .
information angegeben werden.
Skalierungsfaktor kann automatisch
Skalierungsfaktor [beim Berechnen des Attributwerts
Ganzzahl berlcksichtigt werden. att . zahl
Wertebereich Der Wertebereich des Attributs kann
festgelegt werden.
Zustand Bestimmten Werten kénnen Namen
zugewiesen werden.
L Einheit des Wertes kann als Zusatz-
Einheit . :
) information angegeben werden.
FlieBkommazahl - — att.faktor
Genauiakeit Die Genauigkeit (einfache oder dop-
9 pelte) kann festgelegt werden.
Lange Die maximale L&nge der Zeichenket-
9 te kann beschrankt werden.
Text - - - att.text
Zeichenkodierun Die Zeichenkodierung (z.B. ISO-
9 8859-1) kann festgelegt werden

4Ein Attribut kann mit einer Variable verglichen werden.
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Beispiel Attribut-

Grundtyp Eigenschaften Beschreibung typ

Es kann festgelegt werden, auf wel-
Typ che Objekte welchen Typs referen-
ziert werden darf.

Das Verhalten der Objekte bei Ande-
rungen am Datenmodell kann festge-
legt werden, vgl. Referenzierungsart,
Kapitel 5.1.2.4.4 in [TPUK]

Undefinierte Referenzen zulassen
oder verbieten.

att. obj ekt Ref er

Referenz
enz

Verhalten

Undefiniert

Festlegen der Genauigkeit auf Milli-
sekunden oder Sekunden

Zeitstempel Art des Zeitstempels (relative Zeit-  |att. zei t st enpel
Art spanne oder fester Zeitpunkt) festle-
gen.

Genauigkeit

Tabelle 2-1: Verfugbare Grundtypen fur Attribute

Beispiel:

 Der Attributtyp at t . geschwi ndi gkei t ist ein atomares Ganzzahl-Attribut mit folgenden Eigen-
schaften:

7.4.4.9 Geschwindigkeit

Picl: att. geschwindigket
Mame:  Geschwindigkeit
Infio: Geschwindigket (won Fshrzeugen).

Typbeschreibung

Bereiche

Minimum Maximum Skalierung Einhert
a 254 kit
Zustinde
Hame Wert Info

Daten sind nickt ermittelbar (ist KEIW Fehler).

nicht ermitelbsar -1 | wird gesetzt, wenn der ertsprechends Wert nicht ermittelbar ist und kein Interpolstion sinneeoll maglich ist (z.B.
Geschwindigheit nicht ermittelbar, wenn kein Fahrzeuy erfasst wurde).

fehlarhatt 2 Daten sind fehlerhartt.
Wird gesetzt, wenn die Daten als fehlerhaft erkannt sworden.

nicht Daten nicht ermittelbar, da bereits Basiswerte fehlerhaft.

ermittelbar fehlerbatt -3 |[wiird gesetzt, wenn Daten, die zur Berechnung dieses VWerts notwendig sind, bereits als fehlerhaft gekennzeich
die Berechnung aus anderen Grinden (z.B. Menner = 0 in der Berechnungsformel) nicht maglich swar.

Abbildung 2-5: Der Attributtyp att.Geschwindigkeit

Gultige Werte fir Attribute dieses Typs liegen zwischen 0 und 254 (inklusive), zudem sind die
Werte -1, -2 und -3 moglich. Die Einheit des Wertes ist ,km/h".

» Beim Attributtyp att. grafi kSkal i erung ist eine Skalierung eingestellt. Mit Hilfe des Java-
API der Kernsoftware kann dann entweder mit dem ,skalierten“ oder ,unskalierten* Attribut-
wert gearbeitet werden.

» Referenzen werden verwendet, um auf andere Elemente des Datenmodells zu verweisen. So
kann z.B. in den Eigenschaften eines Staus auf die Stralle (siehe
at g. st auEi genschaf t en: St r aRe) referenziert werden, auf der er aufgetreten ist.
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2.1.2.4.2 Nicht-atomare Attribute

Neben den atomaren Attributen existieren die nicht-atomaren Attribute. Diese Attribute setzen
sich aus atomaren und anderen nicht-atomaren Attributen zusammen, d.h. sie kbnnen mehrere
Werte speichern. Nicht-atomare Attribute sind:

* Felder
e Felder sind Reihen von Attributen des gleichen Typs. So kénnen in einem Feld des Typs
att. geschwi ndi gkei t nur Werte abgelegt werden, die diesem Typ entsprechen.
e Ein Feld kann eine variable oder feste Lange haben. Ist die Lange variabel, so kann die
maximale Elementanzahl festgelegt werden.

* Attributlisten
« Attributlisten sind Gruppen von beliebigen Attributen, welche von unterschiedlichem Typ
sein kénnen.

Tipp

» Innerhalb von Feldern und Attributlisten darf jeder beliebige Attributtyp verwendet
werden. Beispielsweise kann ein Feld auf einer Attributliste basieren. Ebenso ist es
maglich, Attributlisten zu verschachteln.

» Im HTML-Datenkatalog erkennt man Felder durch die eckigen Klammern hinter dem
Attributnamen.

* Attributlisten und ihre Elemente werden im HTML-Datenkatalog durch Punkte
getrennt.

Beispiel: Die Attributgruppe atg. ver kehr sDat enKur zZei t I nterval | enthalt die Attributliste
gKf z in der Werte bzgl. der Verkehrsstarke abgelegt werden. Im HTML-Datenkatalog gehéren
alle Attribute dieser Attributgruppe, deren Namen mit gkf z beginnt, zu der Attributliste gKf z.
Bestandteile der Attributliste sind u.a. die beiden folgenden Attribute:

e gKfz. Wert: Das Attribut Wert ist ein atomares Attribut der Attributliste gkf z.
* gKfz. Status. Erfassung. Ni cht Erfasst: Es handelt sich hierbei um eine verschachtelte

Attributliste: gKf z enthalt die Attributliste St at us. Diese besitzt die Attributliste Er f assung, in
welcher sich das atomare Attribut Ni cht Er f asst befindet.
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7.4.3.45 VerkehrsDatenKurzZeitintervall

Pid: atg verkehrsDatenkurzZ etintervall

Mame:  WerkehrsDatenkurzZetinterval

Ty Crline Attributgruppe

Info: Werkehrsdaten (Murzzeit) mit Intervalbwerten (noch nicht normiert auf Stundereerte) |
Aspekte

Folgende Aspekte kiénnen bei dieser Aftributgruppe verwendet werden:

PID Hame Code
azp.externeErfassung ExterneErfassung Attributgruppe wurde durch eine externe Erfassuncgs:
asp plavzibiitétsProfungF ormal Plauszibilitét=PrifungF ormsal Aftributgruppe nach Modifikation durch die formale Pl
asp plavsihiitétsPrifunglogisch Plausibiltat=Prifunglogisch Aftributgruppe nach Modifikation durch die logische F
azp.messWertErsetzung MessWertErsetzung Attributgruppe nach Modifikstion durch die Messwer
Attribute

Hame Attributtyp | Typ h
T ZeitDauer Feitstempel || Intervalldaver, mit dem die Werte erfasst wurden.
Arthdittelwerthilcung Arthdittelaerthilduneg Ganze Zahl|| &t der Mittelwerthildung (arithmetisch oder gletend).
gk fz Wiert “erkehrsStarkelrtervall || Ganze Zahl| | Werkehrsstérke (Lnzahl der Fahrzeuge) im Messintervall.
oz Status Erfassung MichtEr fasst Jaklein Ganze Zahl \t;\grsft‘inf;tf \j:erg:::titoln:ﬁv:hn der entsprechends WWert nichi

:m/—s\ Jablein Ganze Zahl :ﬂ\l;r;m\:’lor: d:r formalen Plausibilits

g fz Gite Verfahren _.__‘_____T_-_‘_ __'_,_,_....mg@VE'Fféﬁ'r_gn, mit dem die Glte ermittel wurde.
whfz Wiert |Geschwindigkeﬂ |Ganze Zahl |\-"erkehrsstérke (&nzahl der Fabrzeuge) im Messintervall.
whiz Status Erfassung MichtErfasst Jakein Ganze Zahl Wird auf ja gesetzt, wenn der entsprechends Wert nicht

hestimmt werden konnte.

Wird von der formalen Plausibilitétsprifung auf ja gesetzt, -

whifz Status PIFormal Werthla Jaklein Ganze Zahl N
Maximum gesetzt wurde.

Abbildung 2-6: Einige Attribute von atg.verkehrsDatenKurzZeitintervall (HTML-Datenkatalog)

2.1.2.5 Aspekte

Aspekte ermdglichen die Interpretation der Werte, die in den Attributen gespeichert sind. Sie
kdnnen als Bearbeitungszustande oder Sichten auf Attribute verstanden werden. Jede Attribut-
gruppe besitzt einen oder mehrere Aspekte. Diese Aspekte dienen ausschlielich der logischen
Klassifizierung von Datensétzen, sie haben keinen Einflu3 auf die Struktur und Werte der Daten-
satze.

Beispiel: Ein Messquerschnitt sendet die Daten der Attributgruppe
at g. ver kehr sDat enKur zZei t My im Minutentakt unter dem Aspekt asp. agr egati on1M nut e.
Eine Applikation, die diese Daten iber 15 Minuten aggregiert, versendet die aggregierten Daten
dann unter dem Aspekt asp. agr egat i on15M nut en. Der Aspekt legt eben nicht die Struktur der
Daten fest, sondern ermdglicht anderen Applikationen deren Interpretation.

Dabei ist zu beachten, dass dies nur eine logische Einteilung der Daten ist. Die oben genannte
Aggregations-Applikation kdnnte die Daten auch unter dem Aspekt asp. agr egat i on60M nut en
versenden, obwohl die Daten alle 15, und nicht 60 Minuten aggregiert werden.

2.1.2.6 Mengen

Mengen sind Gruppen von Objekten. Dabei kann jede Menge ein Objekt genau einmal enthal-
ten, ein Objekt kann jedoch Element mehrerer Mengen sein. Jeder Menge ist ein Mengentyp
zugeordnet. Der Mengentyp legt fest, welche Objekte in der Menge abgelegt werden kénnen.
Dazu werdem dem Mengentyp Objekttypen zugeordnet. Jedes Objekt, das die zugeordneten
Objekttypen direkt oder indirekt erweitert, kann in der Menge abgelegt werden. Welche Objekte
zu einer Menge gehdren, kann mit dem Datenmodellbrowser tberprift werden.

AuBerdem ist es moglich, unterschiedliche Objekttypen anzugeben, die einander nicht erwei-
tern, so dass Objekte unterschiedlichen Typs in der Menge abgelegt werden kénnen. Des Wei-
teren kdnnen Mengen eine minimale und maximale Elementanzahl haben.

Beispiel: Objekte vom Typ typ. messQuerschnitt besitzen jeweils eine Menge mit Namen
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Fahr Strei fen’. In dieser Menge werden alle Fahrstreifen (-Objekte) abgelegt, die den Mes-
squerschnitt bilden:

7.4.2.7 MessQuerschnitt

Pict: typ.messGuerschnit
Mame:  MessGuerschnit
Infa: Messquerschnitt fir “erkehrswerte, dessen VWerte je Fahrstreifen erfasst werden.

Vererbung
Diezer Typ erweitert folgende Typen:

Hame /Pid Info

MessGuerschnitAllgemein Messguerschnitt fir Yerkehrswerte. Wird direkt nicht instanziert..

Mengen
Folgende Mengen missen (kinnen) bei diesem Ohjekttyp worhanden sein:

+  FahrStreifen
Menge der Fahrstreifen, die einen Messquerschnitt bilden.

Hame erforderlich online idnderbar Min Max

FahrStreifen ja nein 1 oB.

Chjekte von den folgenden Typen (oder won Typen, die von diesem Typ asbogeleitet sind) kdnnen in der Menge enthatten sein:

Typ Info

FahrStreifen Fahrstreifen eines Messquerschnitts.

Abbildung 2-7: typ.messQuerschnitt besitzt eine Menge (HTML-Datenkatalog)

 Zur Laufzeit sind keine Anderungen an der Menge méglich (,online &nderbar: nein®).
» Die Menge kann beliebig viele, mindestens jedoch ein Objekt enthalten (,Min"“, ,Max“).

» Die Menge kann nur Objekte vom Typ Fahrstrei fen (typ. fahr Strei f en) enthalten.

2.1.2.7 Zusammenfassung

Die Elemente Objekt, Attributgruppe und Aspekt des Datenmodells bilden zusammen mit der
Simulationsvariante die Datenidentifikation, die zum Senden und Empfangen von Daten Uber
den Datenverteiler bendtigt wird (vgl. Abschnitt 1.4.2 und Abschnitt 2.2.2.7). Dabei ist darauf zu
achten, dass nur guiltige Kombinationen verwendet werden: zusammen mit einem bestimmten
Objekt dirfen nur diejenigen Attributgruppen angegeben werden, die dem Objekttyp des Objekts
zugeordnet sind. Ebenso dirfen nur genau die Aspekte verwendet werden, die zu der gewéhlten
Attributgruppe gehoren.

Die ubrigen Elemente, wie Attribute und Mengen, dienen dem Speichern von Daten: in Attribu-
ten konnen unterschiedliche Werte gespeichert werden, und diese kdnnen dann Uber den
Datenverteiler transportiert oder im Datenmodell oder der SWE Parametrierung abgelegt wer-
den. Im Gegensatz dazu enthalten Mengen immer nur Referenzen auf Objekte und werden aus-
schlie3lich im Datenmodell gespeichert.

2.1.3 Auspragungen

Wichtig

Die folgenden Kapitel beziehen sich auf die Kernsoftware Stand 20.03.2006.

2.1.3.1 Darstellungsformen des Datenmodells

Das Datenmodell des Systems definiert die Struktur von und die Beziehungen zwischen Daten.

5Jedes Objekt erhalt eine eigene Menge. D.h. obwohl die Mengen den gleichen Namen tragen, ist die Menge Fahr -
St rei f en von Objekt ng. a10. 0000 von der Menge Fahr St r ei f en des Objekts n. a10. 0001 unabh&ngig.
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Die Kernsoftware verfiigt Uber kein fest eingestelltes Datenmodell, d.h. es ist mdglich, dass sich
das Datenmodell mit der Zeit andert. Neue Objekttypen kdnnen hinzukommen und nicht mehr
bendtigte Objekte kdnnen wieder entfernt werden. Um sowohl der Flexibilitdt des Datenmodells
als auch der Anwenderfreundlichkeit Rechnung zu tragen, existiert das Datenmodell in drei ver-
schiedenen physischen Auspragungen:

HTML-Datenkatalog fur Benutzer

Admin bearbeitet XML Datenkatalog generieren

config.xml fir das System

Abbildung 2-8: Ausprégungen des Datenmodells

(XML-) Datenkatalog

Der XML-Datenkatalog ist die Grundlage fir alle Darstellungsformen des Datenmodells. Die
Ubrigen Darstellungsformen kénnen automatisch aus dem XML-Datenkatalog generiert wer-
den. Der XML-Datenkatalog besteht aus allen XML-Dateien (Versorgungsdateien), die im
Verzeichnis dat enkat al og zu finden sind. Sollen Anpassungen am Datenmodell vorgenom-
men werden, so sind sie im XML-Datenkatalog umzusetzen. Wie bei Anderungen am XML-
Datenkatalog vorgegangen werden muss, ist im Praxis-Teil des Tutorials beschrieben
(Abschnitt 3.3).

HTML-Datenkatalog
Der HTML-Datenkatalog ist eine HTML-Datei, die das Datenmodell in einer gut lesbaren,
Ubersichtlichen Darstellungsform enthalt. Er kann mit einem beliebigen Web-Browser ange-
zeigt werden und eignet sich daher besonders fir Anwender, die sich einen Uberblick tiber
das Datenmodell verschaffen wollen. Allerdings enthédlt der HTML-Datenkatalog keine
Objekte, sondern nur die Objekttypen, Attributgruppen und Attribute des Datenmodells. Um
die Objekte anzuzeigen, muss man den GTM oder den Datenmodellbrowser verwenden.

Der HTML-Datenkatalog wird mit einem von der Firma Kappich Systemberatung entwickel-
ten Werkzeug (das nicht frei verfiigbar ist) aus dem XML-Datenkatalog erzeugt. Er gehort
nicht zum Lieferumfang der Kernsoftware, sondern muss separat heruntergeladen6 werden.
Da der HTML-Datenkatalog nur zur Anzeige des Datenmodells dient, kénnen darin keine
Anderungen am Datenmodell vorgenommen werden.

config.xml

Aus dieser Datei liest die SWE Konfiguration das Datenmodell ein. Die confi g. xm wird oft
als Konfiguration (entsprechend der SWE Konfiguration, die das Datenmodell zur Laufzeit
verwaltet) bezeichnet. Sie kann durch ein mit der Kernsoftware ausgeliefertes Tool (skri p-
t e-dosshel | \ Dat enkat al ogKonverti eren. bat bzw. skri pte-
bash/ Dat enkat al ogKonverti eren. bash) aus dem XML-Datenkatalog generiert werden.
Anderungen am Datenmodell, die zur Laufzeit durch die SWE Konfiguration vorgenommen
werden, schlagen sich nur in der confi g. xm nieder. Der XML-Datenkatalog wird von der
SWE nicht verandert!

6 http://zid.almo-traffic.de/uploads/media/DatK.zip
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Warnung

Anderungen am Datenmodell sollten nie direkt in der confi g. xm vorgenommen wer-
den, sondern nur im XML-Datenkatalog. Aus diesem wird dann die neue confi g. xni
generiert.

Anmerkung

Anderungen, die am XML-Datenkatalog vorgenommen werden, werden erst nach
Generieren der confi g. xm und Neustart der Kernsoftware beriicksichtigt.

2.1.3.2 Konvertieren des Datenkatalogs

Anderungen des Datenmodells miissen im XML-Datenkatalog umgesetzt werden. Dieser XML-
Datenkatalog kann dann zur confi g. xm konvertiert werden, denn nur in diesem Format kann
die SWE Konfiguration das Datenmodell verarbeiten. Dies hat den Grund, dass in der con-
fig.xm noch zusatzliche Informationen gehalten werden: eine eindeutige ID
(Identifikationsnummer)7, die beim Konvertieren des Datenkatalogs erzeugt wird, und die
momentan existierenden dynamischen Objekte.

Das Tool zum Konvertieren des Datenkatalogs (skri pt e- dos-
shel I\ Dat enkat al ogKonverti er en. bat bzw. skri pte-
bash/ Dat enkat al ogKonverti er en. bash) fuhrt folgende Schritte beim Konvertieren des Daten-
katalogs automatisch aus:

Datenkatalog

2 konvertieren config.xml

3 (neu)

config.xml
(bisher)

Abbildung 2-9: Konvertieren des Datemodells

1. Der XML-Datenkatalog wird eingelesen. Dabei werden fehlende Dateien beméngelt.

2. Die bisherige confi g. xm wird eingelesen, um das aktuelle Datenmodell und die bereits ver-
gebenen IDs festzustellen.

"Diese ID ist mit der PID vergleichbar, bleibt aber auch Uber die Lebensdauer eines Elements hinaus erhalten. D.h.
selbst nachdem das Element aus dem Datenmodell entfernt wurde, wird die ID nicht erneut vergeben. Die PID hingegen
kann wieder vergeben werden.
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3. Konvertierung

a. Uberpriifen, ob sich PID Konflikte aus dem XML-Datenkatalog und der gerade aktuellen
config. xm ergeben.

b. Vergabe von IDs fur neu hinzugefiigte Elemente. Elemente, die bereits in der confi g. xni
vorhanden waren, behalten ihre IDs.

c. Léschen von nicht mehr vorhandenen Elementen. Dabei werden deren PIDs freigegeben,
die IDs hingegen nicht.

4. Schreiben des neuen confi g. xnm Datenkatalogs.

Achtung

* Viele Applikationen, z.B. Archivsysteme nach [TANFARS], arbeiten mit den IDs von
Objekten. Daher darf die confi g. xnl auf keinen Fall manuell geandert oder vor der
Konvertierung entfernt werden. Letzteres kdonnte dazu fiihren, dass sich die IDs
andern oder zur Laufzeit angelegte dynamische Objekte verloren gehen.

» Objekte behalten ihre IDs, selbst wenn ihre Eigenschaften (Attributgruppen und
Mengen) geéndert wurden. Die IDs von Attributgruppen kénnen sich andern, wenn
sich die Struktur der Attributgruppen &ndert.

» Die Kernsoftware sollte vor dem Konvertieren beendet werden.

2.1.3.3 Lebenszyklus von Objekten

Beim Lebenszyklus von Objekten mussen zwei Falle unterschieden werden: der Lebenszyklus
von nicht-dynamischen Objekten und der von dynamischen Objekten.

Nicht-dynamische Objekte:

Nicht-dynamische Objekte sind alle Objekte, die den Typ t yp. dynanmi schesQbj ekt nicht erwei-
tern. Diese Objekte kdnnen nur durch Anpassen des XML-Datenkatalogs erzeugt und entfernt
werden, d.h. zur Laufzeit kénnen diese Objekte nicht erzeugt oder geléscht werden. Wird ein
Objekt aus dem Datenkatalog entfernt, wird die PID wieder freigegeben. Damit die Anderungen
wirksam werden, ist ein Beenden der Kernsoftware, Konvertieren des Datenkatalogs und
anschlielBender Neustart der Kernsoftware nétig.

Dynamische Objekte:

Dynamische Objekte kénnen zur Laufzeit angelegt und entfernt werden. Diese Anderungen wer-
den sofort wirksam, d.h. mit den angelegten Objekten kann sofort gearbeitet werden, ohne dass
ein Konvertieren des Datenkatalogs nétig ist. Wird ein dynamisches Objekt geldscht, so tritt
auch diese Anderung sofort in Kraft, d.h. das Objekt steht ab sofort nicht mehr zur Verfiigung. Je
nachdem welchen Objekttyp das dynamische Objekt erweitert, steht es auch nach einem Neu-
start der Kernsoftware zur Verfigung.

Werden Objekte zur Laufzeit angelegt oder entfernt, so wird dies durch die SWE Konfiguration
in der config.xm vermerkt: Die jeweiligen dynamischen Objekte werden in die confi g. xn
eingetragen oder daraus entfernt.

2.1.4 Im Datenmodell gespeicherte Daten

Das Datenmodell enthalt neben Objekttypen, Attributgruppen, usw. auch konkrete Objekte
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(siehe Abschnitt 2.1.2.1). Den Objekitypen dieser Objekte sind Attributgruppen zugeordnet. Zu
jeder konfigurierenden Attributgruppe kann pro Objekt jeweils ein Datensatz im Datenmodell hin-
terlegt werden. Dieser Datensatz kann nur durch Anpassen des XML-Datenkatalogs geandert
werden. Eine Anderung zur Laufzeit ist nicht moglich. Man nennt diese Datensatze konfigurie-
rende Daten. Sie kdnnen z.B. vom Benutzer mit dem GTM (Abschnitt 1.5.3) eingesehen werden.

Beispiel: Fur Objekte vom Typ t yp. st raRe kann in der konfigurierenden Attributgruppe St r ake
der StralRentyp (Autobahn, Bundesstral3e, usw.) und die StraBennummer festgelegt werden.

Die zu einer Menge zugehorigen Objekte (Abschnitt 2.1.2.6) kénnen ebenfalls im Datenmodell
festgelegt werden. Bei &nderbaren Mengen kénnen Elemente zur Laufzeit hinzugefiigt oder ent-
fernt werden, jedoch nur solange die minimale bzw. maximale Elementzahl eingehalten wird.

Neben diesen im Datenmodell gespeicherten Datenséatzen existieren noch die in der SWE Para-
metrierung abgelegten Daten (siehe Abschnitt 2.4), und die Datensatze, die Uber den Datenver-
teiler transportiert werden:

» Die SWE Parametrierung verwaltet Systemeinstellungen. Die Datensatze werden dazu persi-
stent gespeichert, kénnen aber auch zur Laufzeit gedndert werden (siehe Abschnitt 2.4).

» Die Datensatze, die Uber den Datenverteiler transportiert werden, sind die Nutzdaten des
Systems. Sie werden nicht persistent gespeichert und werden vom Datenverteiler nur solange
vorgehalten, bis ein anderer Datensatz der gleichen Datenidentifikation auf den Datenverteiler
gelegt wird.

2.1.5 Organisationseinheiten

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben werden im Datenmodell der Kernsoftware verschiedene Kon-
zepte (Metamodell, Typdefinitionen und Daten) zusammengefasst. Daher ist das Datenmodell
zur besseren Wartbarkeit in verschiedene Organisationseinheiten unterteilt. Dabei ist zwischen
einer rein logischen Strukturierung in unterschiedliche Dateien und einer Strukturierung nach
Verantwortlichkeit zu unterscheiden:

» Die logische Strukturierung trennt zwischen dem Modell der Daten (Objekttypen, Attribute,
usw) und den eigentlichen Daten (Objekte, konfigurierende Attributgruppen, Mengen).

Beispiel: Objekttypen sollten in einer anderen XML-Datei des Datenkatalogs definiert werden,
als die Objekte.

+ Die Strukturierung nach Verantwortlichkeit legt fest, welche Anderungen am Datenmodell zur
Laufzeit erlaubt sind, und wird durch Konfigurationsbereiche festgelegt.

Beispiel: Alle Objekttypen, die von der VRZ Leverkusen benétigt werden, werden getrennt
von den Objekttypen der VRZ Ludwigsburg verwaltet.
2.1.5.1 Logische Strukturierung

Das Modell der Daten wird in den modellspezifischen Bereichen definiert. Objekte werden in den
inhaltlichen Bereichen instanziert.

Modellspezifische Bereiche:
Die modellspezifischen Bereiche legen die grundlegenden Eigenschaften des Datenmodells

fest, so z.B. den Zusammenhang von Objekttypen und Attributgruppen. Zu den modellspezifi-
schen Bereichen gehoren:
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Metamodell
Das Metamodell beschreibt den Aufbau des Datenmodells. Das Metamodell legt fest, dass
es Objekttypen, Objekte, Attributgruppen, usw. gibt, und wie diese zusammenhéangen. Das
Metamodell ist somit die Grundlage fur alle weiteren Definitionen des Datenmodells. Norma-
lerweise besteht keine Notwendigkeit, das Metamodell wegen neuen SWE zu verandern.

Analogie: Syntax und Semantik der Programmiersprache Java.

In der Kernsoftware: Das Metamodell wird in der Datei datenkata-
| og\ al | genei n\ kb. met aMbdel | G obal . xm definiert.

Systemdatenmodell
Im Systemdatenmodell werden alle das System betreffenden Typen definiert. Beispielswei-
se sind die Typen und Attributgruppen der Benutzerverwaltung in diesem Modell angesie-
delt.

Analogie: Ein Java Package, welches die Klassen zur Verwaltung der Applikation enthalt.

In der Kernsoftware: Das Systemdatenmodell  wird in der Datei
... \kb. syst embdel | G obal festgelegt.

Fachdatenmodell
Alle Typ-Definitionen, die die fachliche Ebene des Systems betreffen, werden in diesem
Modell definiert. Beispielsweise gehort die Typdefinition des Messquerschnitts
(typ. messQuer schni t t) zum Fachdatenmodell.

Analogie: Ein Java Package, welches die Klassen enthélt, die die Business-Logik einer
Anwendung implementieren.

In der Kernsoftware: Das Fachdatenmodell umfasst mehrere (die bisher und im weiteren
nicht genannten) Dateien des XML-Datenkatalogs.
Inhaltliche Bereiche:

Die in den modellspezifischen Bereichen definierten Objekttypen werden in den inhaltlichen
Bereichen instanziert.

Systemobjekte
Alle Objekte, die das System betreffen (wie z.B. Benutzer zur Authentifizierung) werden in
diesen organisatorischen Bereich aufgenommen.

Analogie: Ein Java Objekt einer Klasse zur Verwaltung der Applikation.

In der Kernsoftware: Die Systemobjekte werden in ...\ kb. obj ekt eSyst end obal . xm
definiert.

Fachobjekte
Alle Objekte, die die Fachlichkeit betreffen (wie z.B. Messquerschnitte, Fahrstreifen) werden
hier instanziert.
Analogie: Ein Java Objekt einer Business-Logik Klasse.

In der Kernsoftware: Die meisten bisher nicht genannten XML-Dateien des Verzeichnisses
dat enkat al og\ al | genei n\ enthalten diese Fachobjekte.
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Anmerkung

Die modellspezifischen und inhaltlichen Bereiche dienen ausschlief3lich der logischen
Strukturierung.

2.1.5.2 Konfigurationsbereiche und Konfigurationsverantwortliche

Neben der rein logischen Strukturierung wird das Datenmodell durch die Konfigurationsbereiche
gegliedert. In einem Konfigurationsbereich werden Typen und Objekte definiert und konfigurie-
rende Daten abgelegt.

Anmerkung

* Nur die Konfigurationsbereiche haben Auswirkungen auf das Systemverhalten, die
modellspezifischen und inhaltlichen Bereiche dienen nur der logischen Strukturie-
rung.

 Die logische Strukturierung und Konfigurationsbereiche tGiberschneiden einander: so
kann ein Konfigurationsbereich sowohl modellspezifische als auch inhaltliche Berei-
che enthalten. Ebenso kdnnen sich inhaltliche oder modellspezifische Bereiche tber
mehrere Konfigurationsbereiche erstrecken.

Jedem Konfigurationsbereich ist genau ein Konfigurationsverantwortlicher8 zugeordnet, der fur
diesen Konfigurationsbereich zustandig ist. Zur Laufzeit sind dann nur Anderungen am Daten-
modell méglich, die Konfigurationsbereiche betreffen, die demjenigen Konfigurationsverantwort-
lichen zugeordnet sind, mit dem die Kernsoftware gestartet wurde (siehe Abschnitt 3.1.1.2.2).

Im Auslieferungszustand der Kernsoftware werden die SWE Konfiguration und Datenverteiler
mit dem Objekt kv. syst emals Konfigurationsverantwortlichem gestartet. Der XML-Datenkatalog
oder der Datenmodellbrowser kann verwendet werden, um herauszufinden, zu welchem Konfi-
gurationsbereich ein Typ oder Objekt gehort.

Neben diesen organisatorischen Aufgaben spielt der Konfigurationsverantwortliche auch bei der
Kommunikation von Applikationen eine wichtige Rolle. Vielen SWE wird beim Start der Konfigu-
rationsverantwortliche iibergeben, den sie verwenden sollen. Uber diesen Konfigurationsverant-
wortlichen werden dann bestimmte Datensatze versandt®.

Beispiel: Wenn eine Archivanfrage an ein Archivsystem gesendet wird, wird in der Datenidenti-
fikation das Objekt des Konfigurationsverantwortlichen verwendet. Der Grund hierfur ist, dass
jede Applikation das Objekt des Konfigurationsverantwortlichen kennt. Im Gegensatz dazu ist
das Objekt, das die Archivsystem-Applikation reprasentiert (Abschnitt 2.2.1), nicht jeder Applika-
tion bekannt.

2.2 Datenverteiler

Die gesamte Kommunikation zwischen den auf der Kernsoftware beruhenden Applikationen,
also auch den Kernsoftware-Komponenten selbst, wird Uber den Datenverteiler (DAV) abge-
wickelt. Die auf der Kernsoftware basierenden Applikationen dirfen nur den Datenverteiler ver-
wenden, um Daten auszutauschen. Der Datenverteiler stellt somit die Schnittstelle zwischen
allen Kernsoftware-Applikationen dar. Er ermdglicht die asynchrone Kommunikation der ange-
schlossenen Applikationen. Es ist mdglich, mehrere Datenverteiler, die auf unterschiedlichen,

8Einem Konfigurationsverantortlichen kdnnen auch mehrere Bereiche zugeordnet sein.
D.h. man verwendet den Konfigurationsverantwortlichen als Objekt in der Datenidentifikation.
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Uber ein TCP/IP Netzwerk verbundenen Rechnern laufen, zu einem Datenverteilerverbund
zusammenzuschalten (siehe Abschnitt 2.2.3).

Diese und die grundlegenden Eigenschaften des Datenverteilers werden in den nun folgenden
Abschnitten vorgestellt.

2.2.1 Aufgaben

Der Datenverteiler ibernimmt folgende Aufgaben:

e Transport der Daten.

« Der Datenverteiler transportiert Daten nach dem publish/subscribe Verfahren: Er nimmt
einen Datensatz einer Datenidentifikation entgegen, und Ubermittelt diesen an alle ange-
meldeten Empfanger.

« Dabei wird immer der letzte Datensatz einer Datenidentifikation vorgehalten.

Beispiel: Sendet eine Quelle je einen Datensatz um 14, 15 und 16 Uhr, und ein Empfanger
meldet sich um 15:30 Uhr an, so erhalt der Empfanger den Datensatz von 15 Uhr sobald er
sich beim Datenverteiler anmeldet. Eine halbe Stunde spater, um 16 Uhr, wird der nachste
Datensatz zugestellt.

« Die Datensétze einer Datenidentifikation treffen in genau der gleichen Reihenfolge beim
Datenempfanger ein, in der sie von den Datenlieferanten auf den Datenverteiler gelegt wer-
den.

« Es werden immer alle Attribute einer Attributgruppe Ubertragen. Es ist nicht mdglich, einzel-
ne Attribute zu senden oder zu empfangen.

» Verwaltung der angemeldeten Sender und Empfanger. Dabei Uberprift der Datenverteiler
periodisch, ob die Kommunikationsteilnehmer noch existieren.

+ Uberpriifen, ob die Werte der Datensétze giiltig sind, d.h. ob sie den verwendeten Attributty-
pen entsprechen. Anmerkung: Zum gegenwartigen Entwicklungsstand (Kernsoftware-Release
vom 20.03.2006) erlaubt der Datenverteiler jedoch noch die Ubertragung von ungiiltigen Wer-
ten.

» Kommunikationsverbindung zu den anderen Kernsoftware-Komponenten.

Damit eine Applikation auf die Kernsoftware-Komponenten zugreifen kann, muss sie sich
zundchst mit dem Datenverteiler verbinden. Sobald eine Verbindung hergestellt wurde,
erzeugt die SWE Konfiguration ein dynamisches Objekt, dass die Applikation représentiert.
Dieses Objekt steht wahrend der Laufzeit der Applikation zur Verfiigung, und wird erst wieder
entfernt, wenn die Verbindung zum Datenverteiler beendet wird. Dieses Applikationsobjekt
vom Typ typ. appl i kati on kann z.B. verwendet werden, um Daten zu senden, zu kennzeich-
nen, oder in der Parametrierung (Abschnitt 2.4) abzulegen.
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Anmelden Anmeldung
Datensatz senden
DaV Datensatz empfangen
Abmeldung
Datenendgeréat Abmelden Archiv

Abbildung 2-10: Der Datenverteiler ermdglicht den Transport von Daten

2.2.2 Versand von Daten

Der grundlegende Ablauf beim Senden und Empfangen von Daten und die zugrundeliegenden
Konzepte werden in den folgenden Kapiteln beschrieben.

2.2.2.1 Simulationsvariante

Es existieren die Simulationsvarianten 0 bis 999. Datenendgerate senden ihre Messdaten mit
Simulationsvariante 0. Ebenso werden Datensatze, die zum Betrieb des Systems bendtigt wer-
den, mit Simulationsvariante 0 gesendet. Man nennt alle Datensatze, die mit dieser Simulations-
variante gesendet werden, Live-Daten.

Daten, die nur zu Simulationszwecken, z.B. zur Prognosenberechung, in das System eingespielt
werden, haben eine Simulationsvariante zwischen 1 und 999. Die Simulationsvariante wird also
verwendet, um die Zusammengehdérigkeit von bestimmten Daten-Gruppen auszudriicken.

2.2.2.2 Datenidentifikation

Sollen Daten Uber den Datenverteiler transportiert werden, missen Datenlieferant und Daten-
empfanger dies anmelden. Dazu teilen sie dem Datenverteiler das Objekt, die Attributgruppe,
den Aspekt und die Simulationsvariante der Daten mit, die gesendet bzw. empfangen werden
sollen. Diese Kombination von Objekt, Attributgruppe, Aspekt und Simulationsvariante nennt
man Datenidentifikation.

Eine Datenidentifikation dient somit als Identifikation eines Kommunikationskanals. Alle Daten-
lieferanten und Datenempfénger, die miteinander kommunizieren mdchten, missen sich auf die
gleiche Datenidentifikation anmelden.

Seite 48



Grundlagen der Kernsoftware

Datenidentifikation 1
S "

RIS T .- Prognosetool
Datenendgeréat Ses . so\.-"

DaV

Datenidentifikation 2

Analyse Archiv

Abbildung 2-11: Die Datenidentifikation dient als Identifikation fur einen Kommunikationskanal

Beispiel:

* ng. al0. 0000: VerkehrsDat enKurzZei t My: Aggr egati onlM nute: O ist eine gultige Date-
nidentifikation. Sie wird vom Messquerschnitt ng.al0.0000 verwendet, um echte
(Simulationsvariante 0) Verkehrsdaten (Ver kehr sDat enKur zZei t My), die Uber eine Minute
aggregiert wurden (Aggr egat i on1M nut e) zu versenden. Ebenso kann diese Datenidentifika-
tion verwendet werden, um diese Daten vom Messquerschnitt ng. a10. 0000 zu empfangen.

* nm.al0. 0000: VerkehrsDatenKurzZeitMy: |Istwerte: 5 isteine unglltige Datenidentifika-
tion, da der Aspekt | st wer t e nicht der Attributgruppe Ver kehr sDat enKur zZei t My zugeordnet
ist.

2.2.2.3 Das Quelle / Senke Konzept

Bei der Anmeldung als Datenlieferant oder Datenempfanger muss eine Applikation zwei Para-
meter festlegen:

1. Datenidentifikation, fir die die Anmeldung gilt
2. Fur Datenlieferanten: Anmeldung als Quelle oder Sender

Fur Datenempfanger: Anmeldung als Senke oder Empfanger

Das publish/subscribe Konzept des Datenverteilers erlaubt es, dass sich beliebig viele Datenlie-
feranten und Datenempfanger fir eine Datenidentifikation anmelden. Neben dem eigentlichen
Transport der Datensdtze muss der Datenverteiler gewissen Verwaltungsaufgaben, siehe
Abschnitt 2.2.2.7, durchfiihren. Diese Verwaltungsaufgaben kdénnen nur von genau einem
Datenverteiler ibernommen werden. Deshalb gibt es genau einen Kommunikationsteilnehmer,
der als Hauptlieferant bzw. Hauptabnehmer auftritt. Dieser Kommunikationsteilnehmer legt dann
fest, welcher Datenverteiler die Verwaltungsaufgaben fir diese Datenidentifikation Gbernimmt.
Dies ist noétig, da mehrere Datenverteiler gekoppelt werden kdnnen (siehe Abschnitt 2.2.3). Den
Datenverteiler, der die Verwaltungsaufgaben durchfiihrt, bezeichnet man als Zentraldatenvertei-
ler fur die jeweilige Datenidentifikation. Er Gbernimmt sémtliche Verwaltungsaufgaben, die bei
der Kommunikation tGiber den Datenverteilerverbund anfallen.
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Datenlieferanten:

Ein Datenlieferant kann sich entweder als Quelle oder als Sender beim Datenverteiler anmel-
den. Sowohl Quelle als auch Sender kénnen Daten versenden. Die Verwaltungsaufgaben wer-
den jedoch genau von demjenigen Datenverteiler ibernommen, bei dem sich die Quelle ange-
meldet hat. Die Quelle legt somit fest, welcher Datenverteiler die Verwaltungsaufgaben durch-
fuhrt.

Datenempfanger:

Analog gilt, dass sowohl Senke und Empféanger Daten empfangen, die Senke aber zuséatzlich
den Datenverteiler fur Verwaltungsaufgaben festlegt.

Tipp

» Mochte man Daten senden, so meldet man sich Ublicherweise als Quelle an.

* Mochte man Daten empfangen, so meldet man sich Ublicherweise als Empfanger
an.

* Neben einer Quelle kann es beliebig viele Sender und Empfanger geben. Analog ist
es maoglich, neben einer Senke mehrere Empfanger und Sender zu betreiben.

Beispiel: Ein Datenendgerat sendet seine Daten immer als Quelle, da es die Werte der Daten-
séatze selbst festlegt, und diese Datensétze an viele verschiedene Applikationen gesendet wer-
den sollen. Ein Archivsystem meldet sich auf diese Daten daher als Empfanger an. Das Archiv-
system meldet sich au3erdem als Senke fir Archivanfragen an, da es dafir verantwortlich ist,
diese Datensatze zu bearbeiten.

Wichtig

Fur jede Datenidentifikation gibt es genau eine Quelle oder eine Senke! Eine Kommu-
nikation zwischen Sendern und Empfangern ohne Quelle oder Senke ist nicht méglich.

Steht man vor der Entscheidung, ob man eine Quelle oder Senke verwenden soll, so kann nach
folgenden Regeln vorgegangen werden:

» Werden die Datensatze Ublicherweise von nur einer Applikation gesendet, so sollte diese als
Quelle angemeldet werden.

Beispiel: Viele Applikationen wie z.B. Archivsystem oder Prognoseberechnung missen die
Daten, die von einem Datenendgerat gesendet werden, empfangen. Daher meldet sich ein
Datenendgeréat als Quelle an.

» Werden Datensatze von mehreren Applikationen gesendet, aber nur von einer Applikation
empfangen, so sollte letztere als Senke angemeldet werden.

Beispiel: Mehrere Sender, etwa Unterzentralen und Verkehrsrechnerzentralen, mdchten
Daten gezielt an eine bestimmte Streckenbeeinflussungsanlage senden. Daher meldet sich
eine Streckenbeeinflussungsanlage als Senke an.

2.2.2.4 Beispiel: Senden und Empfangen von Daten

Die folgende Abbildung zeigt eine mégliche Kommunikation von Applikationen tber den Daten-
verteiler. Ein Datenendgerat sendet Messdaten als Quelle, da es der ,Hauptverantwortliche* fir
diese Daten ist. Neben dem Datenendgeréat hat sich der GTM als Sender fir die gleiche Dateni-
dentifikation angemeldet, um zusétzliche Testdaten auf den Datenverteiler zu legen. Die zwei
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Datenempfanger, Archiv und Prognosetool, wurden als Empfanger fur die Datenidentifikation
angemeldet.

Datenendgerét Q\

uelle Empfanger Archiv

P

Sender Empfanger
GTM /\/

GTM Prognosetool

Abbildung 2-12: Eine Quelle legt Messdaten auf den Datenverteiler

Beide Datenlieferanten kénnen unabhangig voneinander Daten senden. Es kénnen noch weite-
re Sender angemeldet werden, jedoch keine weitere Quelle. Beide Empféanger erhalten jeweils
alle Datensétze, die von den Datenlieferanten gesendet werden.

Die Empfanger haben keine Mdoglichkeit festzustellen, welcher Datenlieferant (ob Quelle oder
Sender) gerade Daten sendet. Genauer: kein Kommunikationsteilnehmer kann feststellen, wie-
viele andere Teilnehmer existieren. Es kann nur festgestellt werden, ob es mindestens einen
Datenlieferanten bzw. mindestens einen Datenempfanger (d.h. einen Empfanger oder eine Sen-
ke) gibt (vgl. folgendes Kapitel).

Das zweite Beispiel zeigt die Kommunikation von Applikationen mit dem Archivsystem. Das
Archivsystem hat sich als Senke fiir Archivanfragen angemeldet, da es fur die Beantwortung der
Archivanfragen verantwortlich ist. Zuséatzlich kann ein weiterer Empfanger, z.B. der GTM zu
Testzwecken angemeldet werden. Ein Benutzer und das Analysetool mussen sich als Sender
anmelden, um Archivanfragen zu stellen.

[
IHI /
Senke

Benutzer Sender Archiv
Sender Empfanger
o GTM
Analyse GTM

Abbildung 2-13: Das Archivsystem ist die Senke fur Archivanfragen
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2.2.2.5 Die Sendesteuerung

Der Datenverteiler verflgt Uber einen Mechanismus zur Flusskontrolle. Er informiert jeden ange-
meldeten Datenlieferanten, ob Daten momentan gesendet werden dirfen. Diese Sendesteue-
rung kennt vier Zustande:

1. Positive Sendesteuerung: Die Daten dirfen gesendet werden.

Daten sollten erst gesendet werden, wenn der Datenverteiler dem Datenlieferanten eine posi-
tive Sendesteuerung meldet. Werden die Daten gesendet, bevor der Datenverteiler den
Zustand der Sendesteuerung an die Applikation weitergibt, gehen sie u.U. verloren, ohne
dass die sendende Applikation dies feststellen kann.

2. Kein Abnehmer: Die Daten sollen nicht gesendet werden, da kein Abnehmer existiert. Der
Datenverteiler erlaubt trotzdem das Senden von Datensétzen.

Daten sollten nur bei einer positiven Sendesteuerung gesendet werden. Eine Quelle darf die
Sendesteuerung Kein Abnehmer jedoch ignorieren und trotzdem Daten auf den Datenvertei-
ler legen. Der Grund hierfir ist, dass die Daten, die von einer Quelle gesendet werden, den
Empfangern jederzeit zur Verfigung stehen sollen. Der Datenverteiler cached den jeweils
zuletzt gesendeten Datensatz einer Datenidentifikation. Meldet sich ein Empfanger erst an,
nachdem die Quelle bereits gesendet hat, kann der Datenverteiler ihm den Datensatz aus
dem Cache zustellen.

Beispiel: Eine Quelle meldet sich an und sendet einen Datensatz um 15 Uhr. Der nachste
Datensatz wird um 16 Uhr gesendet. Meldet sich um 15:30 Uhr ein Empfanger an, so wirde
er keine Daten erhalten, falls die Sendesteuerung befolgt wurde. Ignoriert die Quelle die Sen-
desteuerung und legt trotz negativer Sendesteuerung einen Datensatz um 15 Uhr auf den
Datenverteiler, kann dieser an den Empféanger weitergegeben werden, sobald er sich beim
Datenverteiler anmeldet.

3. Keine Rechte: Die Daten durfen nicht gesendet werden, da die Anwendung nicht die nétigen
Zugriffsrechte besitzt. Das Senden wird vom Datenverteiler nicht zugelassen.

4. Fehlerhafte Anmeldung: Die Daten dirfen nicht gesendet werden, da bereits eine andere

Quelle oder Senke fir diese Datenidentifikation existiert. Das Senden wird vom Datenverteiler
unterbunden.

Die Verwendung der Sendesteuerung in der Praxis ist in Abschnitt 3.5.3.2 zu finden.

Anmerkung

Neben dieser Sendesteuerung steht dem Datenverteiler noch ein weiterer Mechanis-
mus zur Flusskontrolle zur Verfigung: Nimmt ein Empfanger die Datensétze nicht
schnell genug vom Datenverteiler entgegen, so meldet der Datenverteiler den Empféan-
ger automatisch ab.

2.2.2.6 Datenarten und Datenzeitstempel

Viele an den Datenverteiler angeschlossene Geréate sind Messgeréte, die Messdaten auf den
Datenverteiler legen. Dabei vermerken die Messgeréate pro Datensatz den Zeitpunkt, zu dem die
Messdaten erfasst wurden. Wird ein Gerdt vom Datenverteiler getrennt, dann speichert es alle
Datenséatze und deren Zeitstempel lokal und sendet sie, sobald der Datenverteiler wieder zur
Verfligung steht. Bei der spateren Verarbeitung der Messdaten ist es oft notwendig, zu wissen,
ob die Daten sofort oder verzogert gesendet wurden. Daher markieren Datenlieferanten die
Daten beim Senden als online oder nachgeliefert:

Seite 52



Grundlagen der Kernsoftware

» Daten, die vom Datenlieferanten planmafig gesendet werden, sind online Daten. Die Daten
werden gesendet, sobald ein bestimmter Zeitpunkt erreicht wird, oder ein bestimmter, verar-
beitungsabhangiger Zustand eintritt.

Beispiel: Ein Messquerschnitt misst die Anzahl der PKW und sendet diese im Minuten- oder
Stundenintervall.

» Werden Daten mit einer deutlichen Verzdgerung gesendet, so sind diese als nachgelieferte
Daten zu senden. Ebenso sind Daten mit Zeitriickspringen (d.h. Datensétze die einen kleine-
ren Zeitstempel haben als der Vorgéngerdatensatz) als nachgelieferte Daten zu kennzeich-
nen.

Beispiel: Eine Quelle verliert die Verbindung zum Datenverteiler. Nach einer Stunde kann die
Verbindung wieder hergestellt werden, und die Quelle sendet alle in der Zwischenzeit gesam-
melten Daten als nachgelieferte Daten.

Anmerkung

Die Datenart wird alleine vom Datenlieferanten festgelegt, d.h. jeder Sender bzw. jede
Quelle kann frei entscheiden, was die jeweilige Datenart bedeutet und wann welche
Datenart gewahlt wird. Trotzdem sollte die obige Konvention eingehalten werden.

Neben den Datenarten online und nachgeliefert existieren die nachgeforderten Datenarten des
Archivsystems. Datenséatze werden vom Archivsystem als nachgefordert gekennzeichnet, wenn
es diese Datensétze nicht direkt vom Datenlieferanten empfangen, sondern sie von einem ande-
ren Archivsystem abgefragt hat. Dies ist z.B. der Fall, wenn ein Archivsystem eine Zeit lang vom
Datenverteiler getrennt wird. Wahrend dieser Zeitspanne kann das Archivsystem keine Daten
empfangen. Wird die Verbindung zum Datenverteiler wiederhergestellt, kann das Archivsystem
die ,verpassten Datensatze von einem anderen Archivsystem nachfordern. Dabei sind zwei
Félle zu unterscheiden:

» Das Archivsystem kennzeichnet online Datenséatze als nachgefordert-aktuell, falls diese nicht
direkt vom Datenlieferanten empfangen wurden, sondern durch ein weiteres Archivsystem
geliefert wurden.

» Analog werden nachgelieferte Datensatze vom Archivsystem als nachgefordert-nachgeliefert
gekennzeichnet, wenn das Archivsystem diese von einem anderen Archivsystem abgefragt
hat.

Weitere Informationen zu diesen Datenarten sind in Kapitel Abschnitt 3.2.1.2 und in [TANFARS]
zu finden.

2.2.2.7 Datenindex

Sobald der Datenverteiler einen Datensatz eines Datenlieferanten entgegen nimmt oder selbst
einen Datensatz erzeugt, wird diesem Datensatz noch der sog. Datenindex hinzugefugt. Der
Datenindex wird von genau dem Datenverteiler vergeben, an den die jeweilige Quelle bzw. Sen-
ke angeschlossen ist.

Der Datenindex ist eine pro Datenidentifikation streng monoton steigende 64 Bit Ganzzahl mit
folgenden Aufbau:
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Datenindex, 64 Bit

63-32: 31-2: 1: 0:
Initialisierungszeitpunkt in s seit Epoch laufende Nummer Archivbit Datenverteilerbit

Abbildung 2-14: Aufbau des Datenindex

Die oberen 32 Bit werden durch einen Zeitstempel belegt, der anzeigt, wann sich die Quelle
oder Senke beim Datenverteiler angemeldet hat'®. Darauf folgt eine laufende Nummer, die bei
jedem Sendevorgang beginnend mit dem Wert 0 um Eins inkrementiert wird. Das Archivbit wird
vom Archivsystem gesetzt, wenn der Datensatz vom Archivsystem erzeugt wurde. Analog wird
das Datenverteiler Bit gesetzt, wenn der Datensatz vom Datenverteiler erzeugt wurde. Dies
geschieht in genau zwei Fallen:

» Der Datenverteiler erzeugt einen ,keine Daten“ Datensatz, sobald sich eine Quelle anmeldet.
Dieser Datensatz wird vom Datenverteiler erzeugt, wenn zwar ein Datenlieferant angemeldet
wurde, aber dieser noch keine Daten gesendet hat.

» Meldet sich eine Quelle vom Datenverteiler ab, oder meldet sich ein Datenempfanger auf eine
Datenidentifikation an, fiir die keine Quelle existiert, dann erzeugt der Datenverteiler einen
.keine Quelle* Datensatz.

2.2.2.8 Beispiel: Ablauf beim Senden und Empfangen von Daten

An einem Beispiel soll das Verhalten der Kernsoftware beim Senden und Empfangen von Daten
gezeigt werden. Dieses Beispiel kann mit dem GTM nachvollzogen werden. Dazu kdnnen die in
Abschnitt 1.5.2 und Abschnitt 1.5.10 beschriebenen Funktionen verwendet werden.

1. Ein Empfanger meldet sich beim Datenverteiler auf eine Datenidentifikation an, z.B.
ng. al0. 0000 : atg.fundanental Di agranm : asp. paraneterlst : O.

2. Der Datenverteiler pruft, ob ein Datensatz fiir diese Datenidentifikation im Cache vorgehalten
wurde. In diesem Fall wird dem Empfanger der Datensatz aus dem Cache zugestellt. Andern-
falls sendet der Datenverteiler einen ,keine Quelle" Datensatz an den Empfanger.

3. Sobald sich die Quelle auf genau die gleiche Datenidentifikation anmeldet, erhalt der Empfan-
ger einen ,keine Daten" Datensatz vom Datenverteiler.

4. Die Quelle legt einen Datensatz auf den Datenverteiler.

1%Dies kann zu Problemen fiihren, wenn der die Systemuhr zuriickgestellt wird. In diesem Fall ist der Datenindex nach
einem Neustart der Kernsoftware nicht zwingend streng monoton steigend!
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Datensatz der Datenidentifikation
mq.a10.000 : atg.fundamentalDiagramm : asp.parameterlst : 0

b Datenzeitstempel 01.01.2006 12:00:00,000
c Datenart Nachgeliefert
d Datenindex 123456789
a Q0 95
KO 12

Abbildung 2-15: Zusammenstellen eines Datensatzes

a. Die Quelle stellt alle zu der angemeldeten Datenidentifikation gehérenden Daten, also alle
Attribute der Attributgrupppe der Datenidentifikation, zusammen. Es kénnen immer nur
komplette Datenséatze gesendet werden. Einzelne Attribute kénnen nicht tbertragen wer-
den.

b. Die Quelle vergibt einen Zeitstempel fiir den Datensatz. Diesen Zeitstempel kann sie frei
wahlen.

c. Sie legt fest, ob es sich um online oder nachgelieferte Daten handelt. Ublicherweise sen-
den Quellen online Daten. (siehe Abschnitt 2.2.2.6)

d. Die Quelle Ubergibt die in a - ¢ erzeugten Daten dem Datenverteiler. Dieser figt dem
Datensatz den Datenindex (Abschnitt 2.2.2.7) hinzu.

. Der Datensatz wird dem Empféanger durch den Datenverteiler zugestellt. Der jeweils zuletzt
gesendete Datensatz wird vom Datenverteiler im Cache vorgehalten. Die Datensatze einer
Datenidentifikation kommen in der Reihenfolge an, in der sie von der Quelle auf den Daten-
verteiler gelegt wurden.

. Meldet sich ein weiterer Empfanger auf die gleiche Datenidentifikation an, so wird ihm sofort
der im Datenverteiler-Cache vorgehaltene Datensatz zugestellt. Jeder weitere Datensatz der
Quelle wird von nun an an beide Empfanger ausgeliefert.

. Meldet sich die Quelle ab, so sendet der Datenverteiler einen ,keine Quelle" Datensatz an die
Empfanger. AuRerdem wird der Cache des Datenverteilers fir diese Datenidentifikation
geleert. Meldet sich ein weiterer Empfanger auf eben diese Datenidentifikation an, wird wie in
Schritt 2 verfahren.

Tipp

Es spielt fur die spatere Kommunikation keine Rolle, ob sich zuerst der Datenlieferant
oder Datenempfanger anmeldet. Ebenso ist die Reihenfolge beim Abmelden irrele-
vant.
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2.2.3 Koppeln von Datenverteilern

Einzelne Datenverteiler lassen sich zu einem Verbund zusammenschlieRen, so dass ein rech-
nertbergreifender Datenverteiler entsteht. Auf diese Weise kann die Last im System auf mehre-
re physikalische Rechner verteilt werden. Anwendungen, die an einem Datenverteiler aus einem
Verbund angemeldet sind, kdnnen transparent auf alle im Verbund verfiigharen Resourcen
zugreifen, ohne dass sie von dem Verbund wissen missen.

Die folgende Abbildung zeigt, wie zwei Datenverteiler miteinander gekoppelt wurden. Das
System arbeitet genauso, als ob alle Anwendungen an nur einen Datenverteiler angeschlossen
waren. Das heifdt, das Archiv kann die Daten des Datenendgerats empfangen. Ebenso hat es
Zugriff auf die SWE Parametrierung und Konfiguration.

Datenendgerat

!

Parametrierung Konfiguration

Abbildung 2-16: Einfacher Datenverteilerverbund

Es kdnnen auch Datenverteiler verbunden werden, die mit unterschiedlichen Konfigurationsver-
antwortlichen betrieben werden, wie die folgende Abbildung zeigt.

Datenendgerat

()

Parametrierung Konfiguration Konfiguration

Parametrierung

Archiv Archiv

Abbildung 2-17: Datenverteilerverbund mit zwei Konfigurationsverantwortlichen

Werden Datenverteiler gekoppelt, muss dies bei der Definition der verwendeten Datenmodelle
beriicksichtigt werden. Jeder Datenverteiler verwendet einen eigenen confi g. xnl Datenkata-
log. Es muss sichergestellt werden, dass die PIDs und IDs der verwendeten Datenkataloge kei-
ne Konflike hervorrufen. Es besteht aber keine Notwendigkeit, dass alle Datenverteiler das glei-
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che Datenmodell verwenden. So muss z.B. eine VRZ nicht alle Objekte kennen, die von den
untergeordneten UZ verwendet werden, und umgekehrt. Zwar kénnte ein ,Einheitsdatenkatalog*
erzeugt werden, der von allen angeschlossenen Datenverteilern verwendet wird. Dieser wéare
dann aber extrem umfangreich. So ist z.B. alleine die confi g. xnl des Landes NRW bereits ca.
18 MB grof3. AulRerdem sind viele der Elemente des NRW-Datenkatalogs z.B. fur das in Baden-
Wirttemberg laufende Kernsystem nicht relevant.

Die Grundidee der Aufteilung des Datenmodells zeigt die folgende Abbildung:

globaler Bereich

Nachbarbereich 1 / /

Nachbarbereich 2

P 7/

lokaler Bereich

|\ 1
I
zusammen i Y
gesetzies ; : ”
Datenmodell i £

I '

Abbildung 2-18: Hierarchisches Datenmodell*!

Das Datenmodell, das von einem Datenverteiler verwendet wird, setzt sich aus mehreren Konfi-
gurationsbereichen zusammen. Es wird eine Hierarchie Uber die Konfigurationsbereiche gebil-
det, anhand derer festgelegt wird, welche Definitionen in das zusammengesetzte, lokale Daten-
modell Gbernommen werden, und welche durch andere Definitionen verschattet werden. In der
obigen Abbildung wird beispielsweise fast der gesamte globale Bereich (gelb) in das lokale
zusammengesetzte Datenmodell aufgenommen. Ein Teil dieser Definitionen wird jedoch durch
Definitionen aus dem lokalen Bereich (blau) tGiberschrieben.

Wichtig

Mit dem aktuellen Kernsoftware-Relase vom 20.03.2006 existieren keine Tools um
eine Hierarchie Uber die Bereiche des Datenmodells zu erstellen.

2.3 Betriebsmeldungen

Betriebsmeldungen sind Textnachrichten, die Gber den Datenverteiler geschickt werden kénnen.
In der Regel versenden Server-Prozesse Betriebsmeldungen, wenn bestimmte Ereignisse ein-
treten oder ein Anwender reagieren muss. Da eine Betriebsmeldung vom Datenverteiler wie
jeder andere Datensatz behandelt wird, kann sie auch archiviert oder mit dem Onlineprotokollie-
rer angezeigt werden.

Die SWE Betriebsmeldungen ist eine einfache Implementierung einer Betriebsmeldungsverwal-
tung. Sie nimmt Betriebsmeldungen entgegen und publiziert diese wieder als Quelle. Au3erdem
kann sie die einzelnen Betriebsmeldungen in ihrer Logdatei speichern.

Upie Abbildung wurde aus [AFQ], S. 237 leicht modifiziert ibernommen.
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2.4 Parametrierung

In der SWE Parametrierung kénnen Einstellungen zentral hinterlegt werden. Dieser Vorgang
wird ,parametrieren” genannt. Gespeicherte Einstellungen kénnen zur Laufzeit geandert werden
und Anwendungen koénnen die hinterlegten Einstellungen tber den Datenverteiler bei der SWE
Parametrierung abfragen.

Damit eine Datenidentifikation Uberhaupt parametriert werden kann, muss sie eine parametrie-
rende Attributgruppe (wird durch das Datenmodell festgelegt, siehe Abschnitt 2.1.2.3) enthalten.
Zusatzlich muss fur jede Datenidentifikation Uber die SWE Parametrierung explizit eingestellt
werden, ob sie parametriert werden darf. Dazu dient die sog. Grundparametrierung.

Die Grundparametrierung ist ein spezieller Datensatz, fur den immer Werte in der SWE Parame-

trierung hinterlegt werden durfen. Er hat die Datenidentifikation
<Konfigurationsverantwortlicher>: atg.parametrierung: asp.soll: 0. Ublicherweise
ist der verwendete Konfigurationsverantwortliche kv. syst em d.h. es muss die Datenidentifikati-
onkv.system atg.parametrierung: asp.soll: 0 verwendetwerden.

Alle Datenidentifikationen, die parametrierbar sein sollen, missen in der Grundparametrierung
eingetragen werden (siehe Abschnitt 3.1.2). Erst danach kdnnen sie wirklich parametriert wer-
den.

2.5 Weiterfuhrende Konzepte

In den vorangegangenen Abschnitten wurden alle fir Benutzer und Softwareentwickler relevan-
ten Grundlagen der Kernsoftware beschrieben. Es wurden jedoch zwei Themen ausgespart, die
beim Betrieb der Kernsoftware beachtet werden missen:

TLS-Konfiguration:

Um Daten von TLS Geréaten (Streckenstationen, Datenendgerate) empfangen zu kénnen, muss
eine TLS-Konfiguration vorgenommen werden. Dazu muss die TLS-Welt vollstdndig im Daten-
modell abgebildet werden. Dies kann manuell (per Eingabe) oder automatisch mit dem Tool
ConfiGen'? der Firma beck et al. projects,13 geschehen. Eine manuelle TLS-Konfiguration ist nur
bei sehr wenigen (<100) TLS-Geraten empfehlenswert, da fur jedes TLS-Gerat ein Objekt mit
konfigurierenden Daten im Datenkatalog eingetragen werden muss.

Berechtigungsmanagement:

Die Kernsoftware unterstitzt ein detailiert konfigurierbares Berechtigungssystem. So kann z.B.
fur jeden Benutzer festgelegt werden, auf welche Datenidentifikationen er sich beim Datenvertei-
ler anmelden kann. Standardmé&Rig hat ein Benutzer Zugriff auf alle Datenidentifikationen.

Das Anlegen und Verwalten dieser Berechtigungen ist jedoch zu umfangreich, um es in diesem
Tutorial zu behandeln.

12 http://configen.bea.de
1 http://www.bea-projects.de
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Kapitel 3 Kernsoftware Praxis

3.1 Systemeinstellungen

Im Schnelleinstieg, Kapitel 1, wurde schon kurz darauf eingegangen, wie die Kernsoftware zu
starten ist, d.h. welche Skripte zum Starten der einzelnen Komponenten und Tools verwendet
werden kénnen. In diesem Kapitel soll nun néher erklart werden, welche Mdglichkeiten zur Ein-
stellung die Skripte bieten.

Des Weiteren wird in diesem Kapitel darauf eingegangen, wie man mittels der Parametrierung
Einstellungen am System vornehmen kann.

3.1.1 Startdateien anpassen

Die Kernsoftware enthalt eine Reihe von Skripten, mit denen das System sowie die Tools gest-
artet werden kénnen. Diese Skripte missen unter Umstanden noch den lokalen Gegebenheiten
angepasst werden.

Alle nachfolgend erklarten Skripte finden sich im Installationsverzeichnis der Kernsoftwareinstal-
lation (siehe Abschnitt 1.2). Die Skripte fur Windows-Betriebssysteme sind im Unterverzeichnis
skri pt e-dosshel |, diejenigen fiir Linux-Betriebssysteme in skri pt e- bash abgelegt.

3.1.1.1 Linux- und Windows-Skripte
Es werden Skripte fir die Betriebsysteme Windows und Linux mitgeliefert. Die Skripte unter-
scheiden sich nur in ihrer Syntax und Dateiendung. Der Aufbau ist jeweils gleich. Daher wird im
Folgenden die Dateiendung nicht angegeben. Unter Linux ist sie . bash, unter Windows . bat .

Die Skripte sollten nur unter dem jeweiligen Betriebssystem bearbeitet werden, da sich die Text-
formate von Windows und Linux unterscheiden.

3.1.1.2 Die einzelnen Skripte
3.1.1.2.1 einstellungen

Dieses Skript wird von den anderen Skripten aufgerufen, um Umgebungsvariablen und globale
Einstellungen zu initialisieren.

Wichtig

Anderungen an ei nst el | ungen haben Auswirkungen auf jedes der anderen Skripte,
da es von allen nachfolgend beschriebenen Skripten vor der Verarbeitung des eigentli-
chen Skriptes ausgefuhrt wird.

Folgende wichtige Variablen werden in diesem Skript gesetzt:

JAVA_HOME
Gibt den Pfad zur lokalen Java-Installation an. Die Variable muss nur angepasst werden,
falls sie nicht global gesetzt oder der Pfad zur Java-Installation in der Systemvariable PATH
nicht gesetzt ist.

benutzer
Benutzername, unter dem sich Applikationen beim Datenverteiler standardmaRig authentifi-
zieren.

davlHost
IP-Adresse oder Domainname des Standard-Datenverteilers, zu dem sich Applikationen ver-
binden.
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davlDavPort
Die Subadresse (bei TCP/IP der Port) des Datenverteilers fir Verbindungen mit anderen
Datenverteilern.

davlAppPort
Der TCP-Port des Standard-Datenverteilers fur aktive Verbindungen von Applikationen zum
Datenverteiler.

dav2Host, dav2DavPort, dav2AppPort
Analog zu den Variablen davlHost, davlDavPort, davlAppPort spezifizieren diese Varia-
blen Kopplungs-Einstellungen fur einen weiteren Datenverteiler.

passwortDatei
Gibt den vollstandigen Dateinamen (inkl. Pfad) der Datei mit den Passwortinformationen des
Benutzers fur die Authentifizierung beim Datenverteiler an.

cp
Spezifiziert den Classpath, d.h. den Pfad fir die Java Virtual Machine, unter der nach tber-
setztem Java-Code gesucht wird.

jvmArgs
Enthalt weitere Argumente (durch Leerzeichen getrennt), die der Java Virtual Machine beim
Starten Ubergeben werden. Dies sind z.B.:

e -Xms[ zahl ] m

Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine beim Start angefordert wird.
[zahl] steht hierbei fir den Wert in Megabyte.

e -Xmx[zahl ] m

Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
[ zahl ] steht hierbei wiederum fur den Wert in Megabyte.

e -Dfile.encoding

Gibt an, in welcher Kodierung die JVM Lese- und Schreiboperationen durchfuhrt.

3.1.1.2.2 KernsoftwareSystem

Dieses Skript startet die Kernsoftware (siehe auch Abschnitt 1.3) inklusive aller wichtigen Kom-
ponenten. Dazu gehoren:

» Datenverteiler
Aufrufparameter, die beim Start des Datenverteilers tibergeben werden, sind:

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Uberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-rechtePruefung=[ja | nein]
Rechteprifung im Datenverteiler an- und abschalten. Wenn die Rechtepriifung eingeschal-
ten ist, mussen Zugriffsrechte korrekt parametriert werden.

-debuglLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Datenverteiler auf Standard-Error
ausgegeben werden. Siehe Abschnitt 3.6.
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-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Datenverteiler in das Log geschrie-
ben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

Konfiguration
Startet die Konfiguration mit den Aufrufparametern:

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Uberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-datenbank=[dateiname]
Gibt den vollstandigen Dateinamen der confi g. xm -Datei, welche die Konfigurationsdaten
im XML-Format enthalt, an.

-debugLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der SWE Konfiguration ausgegeben
werden. Siehe

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der SWE Konfiguration in das Log
geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

Parametrierung
Startet die Parametrierung mit den folgenden Parametern:

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Giberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-sleep=[zahl]
Zeit in Millisekunden, die gewartet wird, bevor die Verbindung zum Datenverteiler aufgebaut
wird.

-parameterVerzeichnis
Verzeichnis, in dem die Parametrierung ihre Einstellungen persistent speichert.

-debuglLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der Parametrierung ausgegeben wer-
den. Siehe Abschnitt 3.6.

-debuglLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der Parametrierung in das Log
geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

Betriebsmeldungen
Startet das Modul zur Betriebsmeldungsverwaltung. Folgende Parameter sind mdéglich:
-debuglLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |

NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der Betriebsmeldungsverwaltung
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ausgegeben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose von der Betriebsmeldungsverwaltung in
das Log geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

3.1.1.2.3 GenericTestMonitor

Das Skript startet den GTM. Zur Verwendung des GTM sei auf Abschnitt 1.5 und Abschnitt 3.2
verwiesen. Folgende Parameter kénnen zum Starten notwendig sein:

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Uberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-autologin
Ist dieser Parameter angegeben, werden die Parameter - benut zer ,- aut henti fi zi erung
und -datenverteil er ausgewertet. Andernfalls werden die Parameter ignoriert und ein
Loginfenster gezeigt.

-debuglLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom GTM ausgegeben werden. Siehe
Abschnitt 3.6.

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom GTM in das Log geschrieben wer-
den. Siehe Abschnitt 3.6.

3.1.1.2.4 DatenkatalogKonvertieren

Dieses Skript ermdglicht die Validierung und Konvertierung des XML-Datenkatalogs. Ausgabe
des Skriptes ist die fir den Start des Datenverteilers notwendige Datei confi g. xm . Zun&chst
wird die Validierung angestol3en und das Skript abgebrochen, sofern sie nicht erfolgreich ist. Als
nachstes wird die Konvertierung gestartet (siehe auch Abschnitt 2.1.3.2). Folgende Parameter
sind dabei notwendig, bzw. hilfreich;

-Xmx[zahl]m
Uberschreibt den im Skript ei nstel | ungen angegebenen Wert fir den maximal fir die
Anwendung zur Verfligung stehenden Heapspeicher.

-datenkatalog=[dateiname]
Gibt den vollstandigen Dateinamen des XML-Datenkatalogs an.

-datenkatalogAnzeigen=[ja | nein]
Gibt an, ob der Datenkatalog wahrend der Konvertierung in der Konsole angezeigt werden
soll.

-ergebnis=[dateiname]
Spezifiziert den Dateinamen der zu schreibenden XML-Datei.

-ergebnisAnzeigen=[ja | nein]
Gibt an, ob die Ergebnisdatei auf der Konsole ausgegeben werden soll.

-debugLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
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Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Skript Dat enkat al ogKonverti eren
ausgegeben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Skript Dat enkat al ogKonverti eren
in das Log geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

3.1.1.2.5 KonfigBrowserOnline

Dieses Skript startet die Online-Variante des Datenmodelbrowsers. Das Datenmodel wird dabei
Uber den Datenverteiler aus der SWE Konfiguration geladen. Naheres dazu ist in Abschnitt 3.2.3
zu finden.

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Gberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-debugLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Konf i gBr owser Onl i ne ausgegeben
werden. Siehe Abschnitt 3.6.

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Konf i gBr owser Onl i ne in das Log
geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

3.1.1.2.6 KonfigBrowserOffline

Diese Skript startet die Offline-Variante des Datenmodellbrowsers. Das Datenmodel wird dabei
direkt aus der confi g. xm ausgelesen. Naheres dazu ist in Abschnitt 3.2.3 zu finden.

-Xmx[zahl]m
Gibt an, wieviel Heapspeicher von der Java Virtual Machine maximal angefordert wird.
Wenn der Parameter hier angegeben wird, Uberschreibt er den Standardwert aus ei nst el -
| ungen.

-konfiguration=[dateiname]
Gibt den Pfad zu einer config.xml-Datei an, die die Konfiguration enthalt, die vom Modell-
browser dargestellt werden soll.

-debugLevelStdErrText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Konfi gBrowser O f | i ne ausgege-
ben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

-debugLevelFileText=[ERROR | WARNING | INFO | CONFIG | FINE | FINER | FINEST |
NONE]
Gibt an, welche Informationen zur Fehlerdiagnose vom Konf i gBr owser Of f | i ne in das Log
geschrieben werden. Siehe Abschnitt 3.6.

3.1.2 Parametrierung einstellen
Um Datenidentifikationen zu parametrieren, wird das Tool Parameter editieren des GTM ver-

wendet. Damit kann auch die Grundparametrierung (siehe Abschnitt 2.4) eingestellt werden. Im
Folgenden wird beschrieben, wie eine Datenidentifikation parametriert werden kann. Dazu wird
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exemplarisch die Grundparametrierung parametriert, d.h. es wird eingestellt, welche weiteren
Datenidentifikationen parametriert werden durfen.

Beispiel: Die Datenidentfikation kv. syst em at g. archi vCont ai ner: asp. paraneterSoll: 0
soll parametrierbar gemacht werden.

1. Auswahlen der Datenidentfikation der Grundparametrierung im GTM Hauptfenster. Die Date-
nidentifikation der Grundparametrierung ist abhéngig vom Konfigurationsverantwortlichen, der
verwendet werden soll. Ublicherweise kann kv. system atg. paranetrierung: asp.soll:
0 verwendet werden.

2. Starten des Parameter editieren Tools.

3. Eintragen des Objekts, der Attributgruppe und der Simulationsvariante der Datenidentifikati-
on, die parametrierbar gemacht werden soll. Der Aspekt der Datenidentifikation wird nicht ein-
gestellt. Die weiter unten folgende Abbildung zeigt die vorzunehmenden Einstellungen.

4. Durch Klicken auf den Senden-Button wird die Einstellung durch die SWE Parametrierung
gespeichert. Die Datenidentfikation kv. system at g. ar chi vCont ai ner:
asp. par anet er Sol | : 0 ist nun parametrierbar.

Um die Datenidentfikation kv. syst em at g. ar chi vCont ai ner : asp. par anet er Sol | : 0 dann tat-
sachlich zu parametrieren, kann analog vorgegangen werden. In Schritt 1 wird jedoch nicht die
Datenidentfikation der Grundparametrierung verwendet, sondern die der zu parametrierenden
Datenidentifikation, hier kv. system at g. archi vCont ai ner: asp. paraneterSoll: 0.

-loix|

Objekt: KonfigurationSystem

Attributgruppe: Parametrierung Ausmohl Sndarn

atg.parametrierung:

ParameterSatz:

Arraygrofe: =
0:

Bereich:
Arraygroke: 0=
DatenSpezifikation:

Arraygroke: 1
{1

Objekt:

Arraygrofe: 1=

0: kv.system pid (Name: KonfigurationSysten) | Referenz andern
AttritnstGruppe:

Arravarofe: =

0: atg.archiContainer pid (Mame: ArchivContainer) | Referenz andern

SimulationsVariante: 0 -

Einstellungen:

Parametrieren: Ja -

| aktueller Datensatz | Datensatz arzeuget | Datensatz loschen Kopieren | Einfugen | Senden

Abbildung 3-1: ParameterEditor
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3.2 Kernsoftwaretools

3.2.1GTM

Der Generische Testmonitor ist ein Werkzeug, das verschiedene nitzliche Kernsoftwaretools in
einer grafischen Bedienoberflache zusammenfasst. Grundlegende Funktionen des GTM sind in
Abschnitt 1.5 zu finden, detailliertere Erklarungen finden sich in den nun folgenden Abschnitten.

Wahlen der Datenidentifikation(en)

Um die Tools (siehe Abbildung 3-2) starten zu kdnnen, muss zunachst mindestens eine Dateni-
dentifikation gewahlt werden. Dazu kann aus den Listen

» Objekttyp,

« Attributgruppe und

» Aspekt

jeweils ein Wert gewahlt und die Simulationsvariante gesetzt werden. In der Liste Objekte ist ein
Objekt oder eine Auswahl von Objekten zu selektieren. Wird mehr als ein Objekt gewahlt, sind
die Tools Aktuelle Daten anzeigen und Aktuelle Daten senden nicht verflgbar, da sie nur mit
einem Objekt arbeiten kdnnen. Es ist jedoch mdglich die Tools einzeln hintereinander mit unter-
schiedlichen Datenidentifikationen zu starten.

Ist die Datenidentifikation gewahlt, so kénnen die verschiedenen Kernsoftwaretools durch
Anklicken des entsprechenden Buttons in der rechten Fensterhélfte des GTM gestartet werden.

£ K25 Generischer Testmonitor = |I:||1|
() Ales |l onjektty 0194 [ | | objekte 171112 [x] K
b imenge.anschiussPunkteGerat) ‘ :bea mg 980 (bea.mog.980) ‘ s ml
{menge.anschiussPunkteKommunikationsPartner — | bea mq 981 {bea.meg.981) iataoratl LRALRASAARGY
imenge.aspekie) bea mg 962 (hea.mog.982) &ﬁ?.!.ﬂ ok
{menge.atiribute) | | [baa mi 983 (bea.mi.983)
(menoe.attributarunen T | beamy 984 (bea.mi.084) Parameter editieren
' I | [* 1 bea mig 985 bea.me.085) R
Attributgruppe 11257 | x| |beamy 986 (beamg.086) Onlinetabelle anzeigen
LokaleSiorallErkennungFundamentalDiagramm (d - | 022 i 987 {bea.mag.087) - -
Mengen (atg. ) [ beamq 988 (bea.my.988) Konfigurationsdaten anzeigen
= | |baa mi 989 (hea.mdg.089)
Mengen TypEigenschaiten (atg.mengenTypElgensc— lbe: st ey Aktuedle Daten anzeigen
HKengenVerwendungsEi chaften {atg.mengeny eamy (hea.mi.08
MessOuerschiittligemein (atgmessQuerschiitty = 123 ma 991 (hea.ma.001) Aktuelle Daten senden
4] I I b bea mg 992 (hea.meg.092)
1 [bea mig 993 (hea.mi.093) Archivanirage (Stream}
(== VIV [X]  lhea mg 994 (heama.094)
Eigenschaften {asp.eigenschafien) baa mi 995 (hea.mi.095) Archivanfrage (abt)
|bea mu 996 (hea.mu.996)
bea my 997 {hea.mq.007) = Systemprotokollierer starten
bea muq 998 (hea.mg.908)
(bea maq 999 (hea.mo.999) Onlineprotokoliierer starten
M0.210.0000 (my.210.0000) ||
Simulationsvariante: o= [4] | » Datengenerator
. 5 o = - : -
Gespeicherie Einstellungen
Starten
Titel [ modulname Aftrlbutgruppe Aspekt [sv] Objakte
test |jatengeneramr puastratianinfo |sr—Parame1er—Aspek'.|D |pua3lrar‘se'| Speichern unter ...
Andern ...
Zuletzt varwendete Einstellungen Loschen
Modulname Mtrinu!grup ] Aspekt sv Objekie |
Cra e T T =T T T :1I_GI.'?I:EI|'._,|‘:' TS TS OO TSSO o :UIFI'\'I'LI OMTT_FXITT.E -
Datengeneratar |TLSLveErgebnisMeldun... | TisAntwort 0 |B27KR1.SW11_4211E.. Selektion exportieren
Cnlineprofokollierer TLELveErgebnisheldun .. [TisAntwort 0 BI7KR1.SMI1_4211 E.. |=]
Konfigurationsdaten Weangan Eigenschaften 0 |KonfigurationSystam - Einstellungen importieren

Wenn ein Kernsoftwaretool gestartet wird, merkt sich der GTM die verwendeten Einstellungen

Abbildung 3-2: Generischer Testmonitor
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und nimmt sie in die Tabelle Zuletzt verwendete Einstellungen auf. Dazu gehéren, neben der
Datenidentifikation, auch die im Dialog vorgenommenen Einstellungen. Dieses nutzliche Feature
erlaubt ein schnelles Zugreifen auf zuletzt verwendete Tools und deren Einstellungen.

Gespeicherte und zuletzt verwendete Einstellungen

Im unteren Abschnitt des GTM-Fensters sind gespeicherte und die zuletzt verwendeten Einstel-
Iungenl aufgelistet. Die Tabelle Zuletzt verwendete Einstellungen halt dabei automatisch die
letzten 20 Einstellungen vor. Um eine Einstellung langer vorzuhalten und in der Tabelle Gespei-
cherte Einstellungen abzulegen, kann der weiter unten erklarte Speichern unter -Button des
GTM oder eines Tools verwendet werden. Die gespeicherten Einstellungen kdnnen dazu ver-
wendet werden, haufig verwendete Einstellungen wieder abzurufen, ohne dass man alle Para-
meter (wie Tool, Datenidentifikation, Parameter des Tools) erneut auswéahlen muss.

Um eine der folgenden Funktionen fir gespeicherte und zuletzt verwendete Einstellungen zu
verwenden, missen eine oder mehrere Einstellungen selektiert werden.

» Starten

Diese Funktion startet das mit der Einstellung verknipfte Tool mit den hinterlegten Parame-
tern und Datenidentifikationen.

» Speichern unter...

Die gerade selektierte Datenidentifikation wird permanent in der Tabelle Gespeicherte Einstel-
lungen abgespeichert. Dazu kann der Benutzer einen Namen angeben, unter dem sie abge-
legt werden soll.

« Andern...

Ein Klick auf diesen Button 6ffnet das mit der Einstellung verknipfte Tool fur die hinterlegten
Datenidentifikationen und Parameter. Diese kénnen dann vom Benutzer angepasst werden,
bevor das Tool gestartet wird. Sollen die gednderten Parameter gespeichert werden, ist dies
durch Anklicken des Speichern unter...-Buttons im Fenster des Tools mdglich.

* Ldschen

Diese Funktion l6scht gespeicherte oder zuletzt verwendete Einstellungen. Im Gegensatz zu
den anderen Funktionen kénnen mehrere Einstellungen gleichzeitig selektiert und geldscht
werden.

Die letzten beiden Funktionen kénnen nur mit den gespeicherten Einstellungen verwendet wer-
den:

» Selektion exportieren

Die selektierte Einstellung aus der Tabelle Gespeicherte Einstellungen kann mit Hilfe dieser
Funktion im XML-Format gespeichert werden. Dazu muss der Benutzer das Verzeichnis aus-
wahlen, in dem die Einstellung als XML Datei abgelegt werden soll. Als Dateiname wird der
Name der Einstellung mit der Dateiendung . xml verwendet.

Wichtig

Eine bereits vorhandene Datei mit gleichem Namen wird ohne Riickfrage ersetzt.

 Einstellungen importieren

YEine Einstellung beinhaltet die Datenidentifikation sowie das gewahlte Tool und dessen Parameter. Gespeicherte Ein-
stellungen erhalten zusatzlich einen vom Benutzer festgelegten Titel (siehe untere Fensterhalfte in Abbildung 3-2).
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Mit der Funktion Einstellungen importieren kdnnen im XML Format abgespeicherte Einstellun-
gen in die Tabelle Gespeicherte Einstellungen importiert werden.

3.2.1.1 Onlineprotokollierer

Mit dem Onlineprotokollierer kénnen Datensétze einer Datenidentifikation empfangen werden
(Kurzbeschreibung siehe Abschnitt 1.5.9).

Onlineprotokollierer starten x|

Datenidentifikation

Artrigruppe Wess@uerschnittallgemein
Aspekt Eigenschaften
Simulationsvariante [

Objekte FI0LA 10,0000 {mig.a 10.0000)

Andern...

Animaldeoptionen

Rolle: Emp v Anmeael ;| Online -
Ausgabeoptionen
Detaillierungsarac: .{Mteu =

Ausgabe in Datei speichern: |
Speichern unter .. Abbrechen

Abbildung 3-3: Onlineprotokollierer einstellen

Zum Erstellen eines Empfangsprotokolls muss der Onlineprotokollierer wie folgt eingestellt wer-
den:

Datenidentifikation

Die Datenidentifikation, die bereits im Hauptfenster des GTM festgelegt wurde, wird angezeigt.
Soll eine andere Datenidentifikation verwendet werden, so kann diese nach Anklicken des
Andern... Buttons eingestellt werden.

Anmeldeoptionen

Im Bereich Anmeldeoptionen kénnen zwei Einstellungen vorgenommen werden:

* Rolle

Hier wird festgelegt, welche Rolle der Onlineprotokollierer beim Empfangen der Daten ein-
nimmt (genaueres zu den Bedeutungen der einzelnen Rollen siehe Abschnitt 2.2).

« Empfanger
* Senke

Sowohl Empfanger als auch Senke kdnnen Daten empfangen. Eine Senke legt zusatzlich den
Datenverteiler fir Verwaltungsaufgaben fest. Die Rolle Empfanger sollte demnach gewahlt
werden, wenn bereits eine Senderapplikation als Quelle sendet und damit der Datenverteiler
fur die Verwaltungsaufgaben festgelegt ist. Senke sollte gewahlt werden, falls die Sende-
rapplikation den Datenverteiler fur Verwaltungsaufgaben nicht festlegt, also in der Rolle Sen-
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der angemeldet ist.
» Anmeldeart

Durch die Anmeldeart wird festgelegt, welche Datenarten (siehe auch Abschnitt 2.2.2.6) emp-
fangen werden sollen. Es stehen drei Méglichkeiten zur Auswahl:

1. Online
In diesem Fall werden nur als online markierte Daten protokolliert.

2. Nur geanderte Datensatze
Nur Datensatze, die sich vom davor empfangenen Datensatz unterscheiden, werden proto-
kolliert. Sofern also der zuletzt und der neu empfangene Datensatz Ubereinstimmen, wird
kein neuer Datensatz protokolliert.

3. Auch nachgelieferte Datensatze

Bedeutet, dass auch als nachgeliefert gekennzeichnete Datensatze mitprotokolliert werden.

Ausgabeoptionen

* Detaillierungsgrad

Der Detaillierungsgrad der Ausgaben des Protokollierers kann festgelegt werden. Es stehen
folgende Einstellungsméglichkeiten zur Verfiigung:

1. Keine Ausgabe
Es wird keine Ausgabe erzeugt.
2. Aktualisierung

Gibt jedes Mal die Anzahl der erhaltenen Datensétze aus, sobald ein Datensatz empfangen
wurde.

3. Kopfinformationen

Der Header des anliegenden Datensatzes wird zusatzlich zu den Ausgaben des Levels
Aktualisierung ausgegeben.

4. Daten

Zusétzlich zu den Kopfinformationen werden auch die Nutzdaten des anliegenden Daten-
satzes dargestellt. Dies ist die Standardeinstellung.

5. XML

Zum spateren Einspielen der empfangenen Daten in den Datenverteiler durch unterstitzen-
de Skripte kann die Ausgabe auch im XML-Format erfolgen (Abschnitt 3.2.2).

» Ausgabe in Datei speichern
Hier kann eine Datei gewéhlt werden, in die die oben spezifizierten Details zu den empfange-
nen Daten geschrieben werden, sofern eine Ausgabe auf der Konsole nicht erwiinscht ist.
3.2.1.2 Archivanfrage (Stream)

Bei laufendem Archivsystem (siehe [TANFARS]) kdnnen mit Hilfe des Tools Archivanfrage
(Stream) Daten aus dem Archivsystem abgerufen werden (Kurzbeschreibung siehe
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Abschnitt 1.5.6). Die Datenséatze werden in einer Tabelle angezeigt. Bestimmte Datensétze, z.B.
.keine Quelle* und ,keine Senke", werden farbig hervorgehoben.

Archivanfrage (Stream) l‘

Datenidentfikation
Attribiutgruppe MessGuerschnittAllgemein

Aspekt Eigenschatten
Simulationsvariante )

Obijekte KI0LA 10.0000 {mg.a10.0000)

Archivoptionen
Prioritat der Anfrage: Ho-ch i -
{Zeil-iBereich der nnfme -
Bereich: _Dmslemnel » | [reative angabe
Von: [07.06.06 16:45-—|  Bis: [07.08.06 15:45/
Art der Archivanfrage
v | aktuelle Daten
nachgelieferte Daten

| nachgefordert -aktuelle Daten
| nachgefordert-nachgelieferte Daten

® 7ustandsanfrage (' Dellaanfrage

Darstellungsoptionen

Daten sortieren nach: |

Speichern unter ... Abbrechen | IEI

Abbildung 3-4: Einstellméglichkeiten der Archivanfrage

Folgende Einstellungen sind dabei vorzunehmen:
Datenidentifikation

Hier kann die Datenidentifikation eingestellt werden (siehe Abschnitt 3.2.1.1).

Archivoptionen

1. Prioritat

Mit der Auswabhlliste kann die Prioritat der Archivanfrage (siehe [TANFARS]) festgelegt wer-
den.

Anfragen werden in eine der drei Warteschlangen hoch, mittel oder niedrig eingereiht, welche
alle mit der gleichen Prioritat abgearbeitet werden. Sinn macht die Einordnung nur, wenn von
der Applikation tatsachlich ausschlie3lich entsprechend priorisierte Anfragen in die korrespon-
dierenden Warteschlangen geschrieben werden. Die Warteschlange hoch wird also nur dann
schneller abgearbeitet als die Warteschlange mittel, wenn sie mit weniger Anfragen geftillt ist.

2. Bereich der Anfrage

Der gewlinschte Anfragebereich kann anhand des

« Datenzeitstempels,
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 Archivzeitstempels oder
» Datenindex
festgelegt werden. Der Bereich wird als Intervall oder relative Angabe spezifiziert.

Zur Intervallauswahl der Archivantwort missen Anfangs- und Endwert des Intervalls gesetzt
werden:

{Zeit-)Bereich der Anfrage

Bereich: Archivzeitstempel - | relative Bngabe

Von: [13.0806 11:43  Bis: [13.06.06 1143

Abbildung 3-5: Absolute Archivanfrage

Wird das Hakchen relative Angabe gesetzt, muss ein Endwert und die Anzahl der Ergebnis-
datensétze vor diesem spezifiziert werden:

{Zeit-)Bereich der Anfrage

Bereich: |Datenzeitstempel |« ¥ relative Angabe

Anzahl Datensatze: 10/ Bis: [13.06.06 11 46:—'—:

Abbildung 3-6: Relative Archivanfrage

3. Art der Anfrage

In Art der Anfrage kann eine beliebige Kombination von Datenarten fur die Anfrage spezifi-
ziert werden. Folgende Datenarten sind mdglich (siehe Abschnitt 2.2.2.6):

» Aktuelle Daten

Aktuelle Daten sind der Normalfall und entsprechen den als online gekennzeichneten
Datensatzen.

* Nachgelieferte Daten

Bricht zeitweise die Verbindung vom Datenendgerdt zum Datenverteiler ab, kdnnen die
Datensétze erst nach Wiederherstellen der Datenverteilerverbindung gesendet werden und
werden deshalb als nachgeliefert gekennzeichnet.

» Nachgefordert-aktuelle Daten

Erkennt das Archivsystem Liicken in seinen Datenbestanden, kann es Daten bei anderen
Archivsystemen nachfordern um diese Licken zu schlie3en. Tritt eine Licke im Bestand
der online Daten auf und kénnen diese Datensatze von einem anderen Archivsystem auf
Anforderung geliefert werden, werden sie als nachgefordert-aktuelle Daten gekennzeichnet
und archiviert.

» Nachgefordert-nachgelieferte Daten

Tritt eine Datenllcke im Bestand der nachgelieferten Daten auf, so wird diese mit Datensat-
zen der Kennzeichnung nachgefordert-nachgeliefert geschlossen.

Bei nachgelieferten Daten muss zusétzlich die Sortierung der Ergebnisdatensitze angegeben
werden. Sie kdnnen nach
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» Datenindex oder
» Datenzeitstempel
sortiert werden.
4. Zustands- oder Deltaanfrage

Des Weiteren muss bei der Anfrage spezifiziert werden, ob es sich um eine Deltaanfrage
oder eine Zustandsanfrage handelt.

e Zustandsanfrage
Bei einer Zustandsanfrage werden alle Datenséatze des angegebenen Bereichs angezeigt.
» Deltaafrage

Bei der Deltaanfrage werden nur diejenigen Datensétze zuriickgegeben, bei denen sich die
Nutzdaten von denen des Vorgéngerdatensatzes unterscheiden.

Wichtig

Die Deltaanfrage berlicksichtigt keine als nachgeliefert gekennzeichneten Datensétze,
d.h. Datensatze mit der Kennzeichnung nachgeliefert oder nachgefordert-nachgeliefert
werden nicht ausgegeben.

Darstellungsoptionen (in der aktuellen Version nicht verwendbar)

Die streambasierte Archivanfrage unterstitzt die folgenden Darstellungsoptionen:

» Datenidentifikation
Die Ergebnisdatenséatze werden nach Datenidentifikation sortiert angezeigt.
o Zeitstempel

Die Ergebnisdatenséatze werden nach Datenzeitstempel sortiert angezeigt.

3.2.1.3 Systemprotokollierer

Der Systemprotokollierer dient ebenfalls dazu, Anfragen an das Archivsystem zu stellen. Im
Gegensatz zur streambasierten Archivanfrage (siehe voriges Kapitel) bietet der Systemprotokol-
lierer verschiedene Mdglichkeiten zur Formatierung der Ausgabe. So kénnen die vom Archivsy-
stem gelieferten Datenséatze etwa im XML-Format ausgegeben oder in einer Datei gespeichert
werden. Die streambasierte Archivanfrage erlaubt die Darstellung der Ergebnisse nur in tabella-
rischer Form analog zum Onlineprotokollierer (siehe Abschnitt 3.2.1.1).

Fur das Tool gelten die gleichen Voraussetzungen und Parameter wie fur Archivanfrage (alt),
das jedoch von Archivsystemen nach [TANFARS] nicht mehr unterstitzt wird. Die entsprechen-
den Funktionen sind daher mit dem Systemprotokollierer verflgbar.
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Systemprotokollierer starten _’ﬂ

Datenidentifikation

Attributgruppe Messtuerschnitiéligemein
Aspekt Eigenschafien
Simulationsvariante [

Objekte MO.A10.0000 (me.a10.0000)|

| Andern..
Anfragezeitraum
Von: [07.06.06 1248  Bis: [07.06.06 1348}
HAusgabeoptionen
Detaillierungsgrad: |[Daten v

__ Ausgabe in Datei speichern: L= |

i Speichern unter ... | Abbrechen |l OK

Abbildung 3-7: Einstellméglichkeiten des Systemprotokollierers

Datenidentifikation

Hier wird die Datenidentifikation festgelegt (siehe Abschnitt 3.2.1.1).

Anfragezeitraum

Der Anfragezeitraum fir die Archivanfrage muss einen Anfangs- und einen Endwert enthalten.
Ausgabeoptionen

Hier werden die Parameter fir die Ausgabe der protokollierten Daten eingestellt. Die Ausgabe-
optionen entsprechen denen des Onlineprotokollierers (siehe Abschnitt 3.2.1.1).

3.2.1.4 Datengenerator

Der Datengenerator kann zu einer oder mehreren Datenidentifikationen zuféllige Daten erzeu-
gen. Dies ist zum Beispiel fur Tests auRerst nitzlich. Die erzeugten Datensétze kénnen Uber
den Datenverteiler versendet und zur spéateren Verwendung in einer Datei abgelegt werden,
etwa um einen Test mit immer gleichen Daten durchzufiihren.
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x
Datenidentifikation
Attributgruppe MessGuerschnittAllgemein
Aspekt Eigenschaften
Simulationsvariante [
Objekie MO.A10.0000 {miq.a10.0000)

Andern...
Generat oroptionen

Zyklus: ?; Sekunden - |

Beschrankte Anzahl zu erzeugender Datensatze:

Spreizung der Datensatze je Intervall: ’_| ; %
1] 50 100

Animehileoptionen

Rolie: Quelle v

Ausgabeoptionen

Detaillierungsgrad: -Nﬂualsiarunu , -

| Ausgabe in Datel speichern:

Speichern unter ... Abbhrechen E

Abbildung 3-8: Einstellméglichkeiten des Datengenerators

Um den Datengenerator starten zu kdnnen muss er entsprechend eingestellt werden:

Datenidentifikation

Hier kann die Datenidentifikation eingestellt werden (siehe Abschnitt 3.2.1.1).
Generatoroptionen

Folgende Optionen werden vom Datengenerator unterstitzt:

Zyklus

Gibt an in welchen Zeitabstanden Daten erzeugt werden sollen. Es sind Werte ab einer Milli-
sekunde mdoglich.

Anzahl beschranken

Hier kann die Anzahl der insgesamt zu erzeugenden Datensatze festgelegt werden. Ist das
Héakchen nicht gesetzt, werden solange Datenséatze erzeugt, bis das Generatorfenster
geschlossen wird.

Spreizung

Die Spreizung der Datenséatze ist ein nitzliches Instrument bei langeren Zyklen und mehreren
Objekten. Ist sie auf 0% gestellt, werden gleichzeitig fir alle Objekte zum Startzeitpunkt und
dann erst genau zum Ablauf eines Zyklus wieder Datensatze erzeugt. Bei einer maximalen
Spreizung von 100% werden die Datenséatze Uber die gesamte Zyklusdauer gleichmafiig ver-
teilt erzeugt.

Beispiel: Werden fir die Messquerschnitte ng. al10. 0000, ng.al0.0001 und ng.al0. 0002
Datensatze mit einer Spreizung von 50% und einer Zyklusdauer von 1 Minute erzeugt, so wird
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der erste Datensatz flr ng. a10. 0000 zum Zeitpunkt O, der erste Datensatz fur ng. a10. 0001
nach Ablauf von 15 Sekunden und der erste Datensatz fiir ng. a10. 0002 nach 30 Sekunden
erzeugt. Nach 30 Sekunden (50% der Zyklusdauer) wurde also fir jedes Objekt ein Datensatz
erzeugt. Nach Ablauf von einer Minute wiederholt sich der Vorgang.

Anmeldeoptionen

Im Bereich Anmeldeoptionen kann die Rolle des Senders festgelegt werden (genaueres zu den
Bedeutungen der einzelnen Rollen siehe Abschnitt 2.2).

* Quelle

* Sender

Sowohl Quelle als auch Sender kénnen Daten versenden. Eine Quelle legt aber zusétzlich den
Datenverteiler fir Verwaltungsaufgaben fest. Fir eine Datenidentifikation kann eine Quelle
angemeldet werden, wenn es weder eine Senke noch eine andere Quelle gibt.
Ausgabeoptionen

In diesem Bereich werden die Parameter fir die Ausgabe der erzeugten Daten eingestellt
(genaueres siehe Abschnitt 3.2.1.1).

3.2.2 XML aufzeichnen und per Datengenerator senden

Mit Hilfe der oben vorgestellten Kernsoftwaretools kdnnen Daten im XML-Format aufgezeichnet
und zu einem spéateren Zeitpunkt wieder eingespielt werden. Diese Funktion ist hilfreich, wenn
ein Test mit immer gleichen Daten wiederholt werden soll: Die Daten werden einmalig aufge-
zeichnet und kénnen dann beliebig oft eingespielt werden. Dabei werden die urspringlichen
Datenzeitstempel wiederverwendet. Ebenso wird das Timing beim Einspielen der Datensétze
beibehalten. Das bedeutet, dass falls die Ausgangsdaten Minutenwerte eines Datenendgerats
waren, diese auch wieder im Minuten-Rhythmus eingespielt werden.

Folgende Schritte sind also nétig:

» Daten einmalig mit dem Datengenerator erzeugen oder Livedaten mitschneiden.

* Gewonnene Daten als XML-Datei abspeichern.

* Erzeugte XML-Datei anpassen.

» Skript zum Einspielen der abgespeicherten Daten tUber die Kommandozeile vorbereiten.

» Daten Uber die Kommandozeile beliebig oft einspielen.
Im Detail muss wie folgt vorgegangen werden:

1. Initialisierung

Zunachst wird der GTM gestartet und die gewilnschte(n) Datenidentifikation(en) fur die zu
erzeugenden oder aufzuzeichnenden Daten im Hauptfenster gewahilt.

2. Daten erzeugen und aufzeichnen

Abhangig davon, ob man zuféllige Daten oder einen Livemitschnitt erzeugen mdchte, mussen
verschiedene Tools des GTM verwendet werden:

» Zufallsdaten erzeugen: Datengenerator
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Mit Hilfe des Datengenerators kdnnen Zufallsdaten erzeugt werden. Im Bereich Ausgabe-
optionen des Datengenerators miussen folgende Werte eingestellt werden, damit die Daten
im XML-Format in einer Datei abgelegt werden kdnnen:

Ausgaheoptionen
Detaillierungsarad: | XML -

¥ Ausgabe in Datei speichern: beispielzml

Speichern unter ... Abbrechen

Abbildung 3-9: Einstellungen des Datengenerators fur XML-Ausgabe

» Mitprotokollieren von Daten: Onlineprotokollierer

Im Bereich Ausgabeoptionen des Onlineprotokollierers muss analog zum Datengenerator
(siehe Abbildung 3-9) die Ausgabeoption XML und eine Ausgabedatei gewahlt werden.

Nach dem Bestatigen mit OK werden Datensatze zur gewahlten Datenidentifikation auf den
Datenverteiler gelegt bzw. ein Mitschnitt von Datensétzen derselben erstellt und in die ange-
gebene XML-Datei geschrieben.

. Datenerzeugung und Empfang abbrechen

Durch SchlieBen des Ausgabefensters des Datengenerators kann das Erzeugen der Daten-
satze beendet werden. Das Beenden des Livemitschnitts erfolgt analog durch SchlieRen des
Ausgabefensters des Onlineprotokollierers.

. XML-Datei anpassen

Die in den vorherigen Schritten erzeugte XML-Datei muss nun so aufbereitet werden, dass
sie mit dem Datengenerator per Kommandozeile wieder eingespielt werden kann.Ein Einspie-
len aus dem GTM heraus ist nicht mdglich. Die Datei ist dafiir mit einem Text- oder XML-
Editor zu 6ffnen und zu editieren.

Folgende Anderungen sind vorzunehmen:

e Im Tag <auf r uf par amet er > innerhalb des <kopf >-Tags muss das Attribut wert angepasst
werden, indem alle Parameterwerte bis auf - obj ekt e=... und -daten=... entfernt wer-
den.

» Unter Umstanden wird beim Beenden des Onlineprotokollierers die XML-Datei nicht korrekt
abgeschlossen. Es ist méglich, dass die Schlu3-Tags deshalb in der XML-Datei fehlen. In
so einem Fall sind am Ende der XML-Datei die Tags </ koer per > und </ pr ot okol | > ein-
zufiigen, damit die XML-Datei wohlgeformt ist und beim spéteren Einspielen keine Fehler
auftreten.

. Skript zum Einspielen erstellen

Eine ausfuhrbare Datei fir Windows-Betriebssysteme zum Einspielen der eben erzeugten
Daten kdnnte wie folgt aussehen:

@ECHO of f

REM :: Java Einstellungen ::

REM Cl asspath fur die Java Virtual Machine unter dem nach dem
REM Uber set zt en Java- Code des Datengenerators gesucht w rd:
SET cp=-cp ..\bibliothek\runtine.jar

REM Argunente fur die JVM
SET j vmArgs=-Dfi | e. encodi ng=I SO 8859-1 - Xnms32m
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REM Pfad zum j ava-Bi nary setzen:
I F "9%AVA HOMVE% =="" ( SET java=java) ELSE (SET java=%AVA HOVE% bi n\j ava)

REM :: Einstellungen fiar den Datenverteiler

REM Benut zer ei nst el | ungen:

SET passwort Dat ei =. \ passwd

SET benut zer =Test er

SET aut henti fi zi erung=- benut zer =%benut zer % - aut henti fi zi er ung=%asswor t Dat ei %

REM Adr essei nst el | ungen:

SET davHost =haupt syst em

SET davPort=8083

SET davAdr esse=-dat enverteil er =%davHost % %lavPort %

REM Debugei nst el | ungen:

SET debugDef aul t s=- debugFi | ePat h=. .

REM :: Einspielen der XM.-Datei durchfihren ::

SET j avaPar ans=% ava% % p% % vmAr gs%

SET davPar ans= %lavAdr esse% %aut henti fi zi erung% %debugDef aul t s%

SET dat Gend ass=pat . gen. Dat aGener at or

SET ei ngabePar ans=- ei ngabe=bei spi el . xm

START /b "XM.- Dat ei einspielen" % ava% %dat GenCl ass% YdavPar ans% %ei ngabePar ans%

PAUSE

In der vorletzten Zeile START ... wird der Datengenerator auf der Kommandozeile gestartet.
Ein Start aus dem GTM heraus ist nicht méglich, wenn die Datenséatze aus der XML-Datei
eingespielt werden sollen. Die bendtigten Parameter werden in den Zeilen darliber gesetzt
und sollten angepasst werden:

java
Enthalt Angaben fur die Java Virtual Machine (Classpath, Heapspace-Angaben, usw.).

datGenClass )
Enthalt den Klassennamen des Datengenerators. Ublicherweise muss dieser Parameter
nicht angepasst werden.

davParams
Enthalt Angaben zum Benutzer (Name und Passwort) sowie zum Datenverteiler (IP-Adresse
des Hosts und Port). Ublicherweise muss dieser Parameter nicht angepasst werden.

eingabeParams
Enthalt den vollstandigen Dateinamen der XML-Datei mit den Datensétzen, die eingespielt
werden soll.

6. Daten einspielen und kontrollieren

Sobald das soeben erstellte Skript ausgefuhrt wird, werden die in der XML-Datei enthaltenen
Daten eingespielt. Dabei werden die urspriinglichen Datenzeitstempel und das urspriingliche
Timing beibehalten. Der Datenindex der Datensatze &ndert sich bei jedem Einspielen, da die-
ser ja ausschlief3lich vom Datenverteiler festgelegt wird.

Zur Kontrolle kann der Onlineprotokollierer gestartet werden, der auch auf die oben verwen-
dete(n) Datenidentifikation(en) eingestellt werden muss. Falls alle Schritte korrekt durchge-
fuhrt wurden, gibt der Onlineprotokollierer die eingespielten Datensatzen wieder aus.

3.2.3 Datenmodellbrowser

Der Datenmodellbrowser zeigt das Datenmodell in einer Baumstruktur an. Im Gegensatz zum
HTML-Datenkatalog zeigt der Datenmodellbrowser auch alle vorhandenen Objekte des Daten-
modells. Die fett formatierten Knoten des Baumes sind Methodennamen aus der Kernsoftware
API (siehe [APIBIB] und [APISYS]) und werden dort beschrieben.
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JR1=TEY
9 [ getDataModel(): stauma dav configuration meta DataModel@1 033267
o= [ getTypaTypeObjectiy: Typ
¢ [ wetBaseTypes(): 2 objects|
o= [ KonfigurationsObjakt
¢ =3 DynamischesObjekt
o ] type info: Dynamisches Objekt
[ petSuper Typesi: 0 objects
% [ getSubTypesi): 14 abjects
o= 7 SystemkalenderEintrag
¢ (=3 Stau
o= 7 Situation
o [ Simulations stracke
o= (=9 Simulation
o [ RdsMeldung
o= (= Skript
o [ EreignisTyp
o= [ Ereignis
e 3 DefinitionStellCade
o= [ Benutzer
e 3 Baustelle
o= [ Applikation
o= 3 Aktion
o= [ type hierarchy: 2 base fypes
[} Netz: Von diesem Typ gibt es 0 Objekte

Abbildung 3-10: Datenmodellbrowser

Der Datenmodellbrowser ist in zwei Varianten verfiigbar:

» Offline-Variante

Die Offline-Variante des Datenmodellbrowsers liest beim Start das Datenmodell aus der Datei
confi g. xnm ein und stellt den Inhalt in einem Fenster in einer Baumstruktur dar. Zum Starten
ist das Windows-Skript Konf i gBr owser Of f | i ne. bat im Ordner skri pt e- dosshel | , bzw. das
Linux-Skript Konf i gBr owser O f | i ne. bash im Ordner skri pt e- bash im Installationsverzeich-
nis der Kernsoftware auszufiihren.

¢ Online-Variante

Die Online-Variante des Modellbrowsers bezieht Informationen zum Datenmodell von der
SWE Konfiguration, d.h. vor dem Verwenden dieser Variante muss die Kernsoftware gestartet
werden. Das Windows-Skript Konfi gBrowser Onl i ne. bat im Ordner skri pte-dosshell,
bzw. das Linux-Skript Konfi gBr ownser Onl i ne. bash im Ordner skri pt e-bash im Installati-
onsverzeichnis der Kernsoftware startet die Online-Variante.

3.3 Datenmodell

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Anpassung des Datenmodells in der Praxis. Anhand eines
Beispiels wird erklart, wie ein Objekt angelegt, Mengen zugeordnet und konfigurierende Daten
eingetragen werden koénnen. AnschlieRend wird auf die Besonderheiten beim Erzeugen eines
Konfigurationsverantwortlichen eingegangen. Alle Anderungen werden grundsétzlich am XML-
Datenkatalog vorgenommen.

Warnung

Anderungen am Datenmodell haben Auswirkungen auf das Systemverhalten. Die
Anderungen, die alle am XML-Datenkatalog vorgenommen werden, werden erst nach
Konvertieren des Datenkatalogs zur confi g. xm und Neustart der Kernsoftware vom
System verwendet. Abschnitt 2.1.3 zeigt, wie beim Konvertieren vorgegangen werden
muss.
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3.3.1 Allgemeine Vorgehensweise

Sollen Anderungen am Datenkatalog vorgenommen werden, so hat sich folgende Vorgehens-

weise als nitzlich erwiesen:

1. Entwurf des Elements ,auf dem Papier*.

2. Suchen nach einem &hnlichen Element im Datenkatalog.

3. Zieldatei identifizieren: Der XML-Datenkatalog besteht aus mehreren Versorgungsdateien, die
im Verzeichnis dat enkat al og zu finden sind. Werden Anderungen an den bereits existieren-
den Dateien vorgenommen, so sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass dies in Harmo-

nie mit der Gliederung des Datenkatalogs (siehe Abschnitt 2.1.5.1) geschieht. Alternativ kann
ein neuer Konfigurationsbereich (in einer neuen XML-Datei) erzeugt werden.

4. Kopieren des bereits im Datenkatalog existierenden Elements an die neue Position. Zum
Bearbeiten der XML-Dateien kann ein Texteditor verwendet werden; besser geeignet ist
jedoch ein XML-Editor.

5. Durchfiihren der notwendigen Anderungen.

6. Herunterfahren der Kernsoftware.

7. Konvertieren des Datenkatalogs. Die Schritte 5 und 7 mussen so oft wiederholt werden, bis
das Konvertieren des Datenkatalogs fehlerfrei durchgefuhrt werden kann.

8. Neustart der Kernsoftware.

Tipp

Die Fehlermeldungen, die beim Konvertieren des Datenkatalogs ausgegeben werden,
sind oft nicht sehr hilfreich. Daher sollten Anderungen am Datenkatalog in mdglichst
kleinen Schritten durchgefiihrt und der Datenkatalog nach jedem Schritt konvertiert
werden. So kann die Fehlerursache besser eingegrenzt werden.

3.3.2 Objekte anlegen

3.3.2.1 Allgemeine Vorgehensweise

Objekte werden im Element obj ekt e des jeweiligen Konfigurationsbereiches angelegt. Dazu
wird das Element konfi gur ati onsObj ekt dort eingefiigt. Falls konfigurierende Daten fir eine
Attributgruppe dieses Objekts festgelegt werden sollen, werden diese dort ebenfalls eingetra-
gen.

Es folgt eine Beschreibung des konfi gurati onsCbj ekt Elements, durch das samtliche Eigen-
schaften eines Objekts festgelegt werden kénnen:
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Attribute

typ PID des Objekttyps, der dem Objekt zu Grunde liegen soll.
pi d PID des Objekts festlegen (optional).

nane Namen des Objekts festlegen (optional).

Kind-Element

dat ensat z

Das Element kann pro konfigurierender Attributgruppe einmal verwendet
werden.

In dieses Element kdnnen die konfigurierenden Daten der jeweiligen Attri-
butgruppe des Objekts eingetragen werden.

Attribute

PID der konfigurierenden Attributgruppe. Es kénnen nur
diejenigen konfigurierenden Attributgruppen verwendet
werden, die dem Objekttyp des Objekts zugeordnet wur-
den.

pi d

Kind-Elemente

In dieses Element werden die konfigurierenden Daten fir

datum atomare Attribute eingetragen

In dieses Element werden die konfigurierenden Daten fur

datenliste nicht-atomare Attribute eingetragen.

Kind-Element

Dieses Element kann fur jede Menge, die dem zugrunde liegenden Objekt-
typ zugeordnet ist, einmal verwendet werden.

Wenn eine Menge hier nicht eingetragen wird, dann kann diese Menge zur
Laufzeit nicht verwendet werden.

Der zugrunde liegende Objekttyp legt fest, ob eine Menge eingetragen wer-

Das Kind-Element i nf o kann verwendet werden, um Beschreibungen zu anderen Ele-
menten, z.B. konfi gur ati onsObj ekt, dat um oder datunli ste, zu hinterlegen. Aus
Grunden der Einfachheit wurde es in der obigen Beschreibung nicht erwéhnt.

obj ekt Menge den muss (siehe Abschnitt 2.1.2.2).
Attribute
nane |Name der Menge, die angelegt werden soll.
Kind-Elemente
Tabelle 3-1: Element konfigurationsObjekt
Tipp

3.3.2.2 Beispiel

Es soll ein Messquerschnitt mit konfigurierenden Daten in das Datenmodell eingetragen werden.
Im XML-Datenkatalog wird dazu ein Konfigurationsbereich mit Testobjekten, z.B.

kb. obj ekt eTest Unt er zentral eK2S_10_MessQuerschnitte

(Datei

kb. obj ekt eTest Unt er zent r al eK2S_10_MessQuer schni tte. xm ) um die neue Objektdefinition
erweitert. Das Objekt soll auf dem Objekttyp t yp. messQuer schni tt basieren. Die Eigenschaf-
ten dieses Objektityps, die beim Definieren des Objekts beriicksichtigt werden missen, kénnen
dem HTML-Datenkatalog enthommen werden:
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Der Messquerschnitt besitzt diverse konfigurierende Attributgruppen, z.B. MessQuer schni t -
tAl'l genein (durch den Objekttyp MessQuerschnitt Al |l genein), fur die konfigurierende
Daten hinterlegt werden kdnnen. Das Hinterlegen dieser Daten ist optional.

7.4.2.8 WessQuerschnittAllgemein

Fiek  typmessGuerschnittiligemein

Name:  Mess@uerschnittAllgemein

Info Messquerschnilt fir Verkehrswerte. Wird direkt nicht instanziert
Vererbung

Dieser Typ erweiterl folgende Typer

HamePid Info
Stirfalinikator Allgemeiner Storfalindkator, wird von einer Reihe snderer Cbjekitypen erweitert, selbst aber nie direki instanziert
PunkiLisctAutLiniencbiskt lmﬂ\:nrwe\ﬁ auf ein Linisnobiskt mit Offsetangabe vom Begin der Linie. Dardber &Rt sich dessen Moordinste ermitteln. Liegen mehrer Obiekte auf eine
Punktxy Punktobjekt mit x-y-Koordinsten

Wion diesem Typ singd folgends Objekttypen shosletet:

Hame Pid Info

MessGuerschnitt Messquerschnitt filr Verkehrswerte, dessen Werte je Fahrstreifen erfasst werden

Wirtueller Messquerschnitt(im Bereich won Anschiussstelen) fir Verkehrswerte, dessen Werle aus den henachbarten MessGuerschnitten und den Werten
MessGuerschnittirtuel weren

Attributgruppen
Folgende Attributgruppen sind bei diesem Objelttyp erlaubl:

Hame Pid Info
MessGuerschnittAlgemein Konfigurierende Eigenschaften der Objekle des Typs.
WerkehrsDatenkurz7 eithly Werkshrsdaten (Kurzzett) mit Intervallwerten (normiert auf Stundenwerte)

rameter flr Analysedaten bei Kurzzetdaten Verkehr

Abbildung 3-11: Ein Messquerschnitt erbt die konfigurierende Attributgruppe
MessQuerschnittAllgemein

Die erforderliche Menge Fahrstrei fen muss fir das Objekt angelegt werden. Ansonsten
kann es spater zu einem Fehler beim Konvertieren des Datenkatalogs kommen — das aktuel-
le Kernsoftware Release vom 20.03.2006 konvertiert den Datenkatalog jedoch auch, wenn die
Menge nicht angelegt wird.

7.4.2.7 MessQuerschnitt

Pick: typ messGuerschnit

Mame:  MessQuerschnit

Infa: Messquerschnitt fir Yerkehrswerte, dessen Werte je Fahrstreifen erfasst werden.
Vererbung

Dieser Typ erweitert folgende Typen:

Hame/Pid Info

Mess@uerschnitt Allgemein Messquerschnitt fir “erkehrswerte. Wird direkt nicht instanziert..

Mengen
Folgende Mengen missen (kinnen) bei diesem Objekityp vorhanden sein:

+  FahrStreifen
Menge der Fahrstreifen, die einen Messguerschnitt bilden.

Hame erforderlich online dnderbar Min Max

FahrStreifen ja nein 1 oB.

Chjekte won den folgenden Typen (oder won Typen, die von diesem Typ abgeleitet sind) kdnnen in der Menge enthatten sein:

Typ Info

FahrStreifen Fahrstreifen eines Messoguerschnitts.

Abbildung 3-12: Die erforderliche Menge Fahrstreifen

Das folgende Listing zeigt den Konfigurationsbereich, nachdem das neue Objekt (Zeilen 7 - 17)
eingeflgt wurde:

OEIRIEPCI SN

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?>
<! DOCTYPE konfi gurationsBereich PUBLIC "-//K2S//DTD Dokunent//DE" "K2S.dtd">
<konfi gurati onsBerei ch pi d="kb. obj ekt eTest Unt er zentral eK2S_10_MessQuer schni tte"

<obj ekt e>
<konf i gur ati onsObj ekt typ="typ. messQuerschnitt" pid="ng.tutorial.test"

name="MQ Tutorial . Test">
<dat ensatz pi d="atg. nessQuerschnittAll genei n">
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10: <dat um nanme="Typ" wert ="Haupt Fahr bahn"/>

11: <dat um nanme="Er sat zMessQuerschnitt" wert="ng. al0. 0000"/>
12: </ dat ensat z>

13: <obj ekt Menge name="Fahr Streifen">

14: <el enent pi d="fs.ng.al0. 0009. hfs"/>

15: <el enent pi d="fs.nqg.al0.0009. 2ifs"/ >

16: </ obj ekt Menge>

17: </ konfi gur ati onsbj ekt >

18: </ obj ekt e>

19: </konfigurationsBereich>

In den Zeilen 7 - 8 wird angegeben, dass ein Objekt vom Objekttyp typ. messQuerschnitt
instanziert wird. AuBerdem wird die PID und der Name des Objekts festgelegt. Die konfigurie-
renden Daten fir die Attributgruppe at g. messQuer schni tt Al | gemei n werden in den Zeilen 9 -
12 beispielhaft eingetragen:

* In Zeile 9 wird die PID der konfigurierenden Attributgruppe angegeben, fir die Daten hinter-
legt werden.

» Dem Ganzzahl-Attribut Typ wird der Zustand Haupt Fahr bahn zugeordnet. Das Referenz-Attri-
but Er sat zMessQuer schni tt zeigt auf das Objekt ng. a10. 0000.

In den Zeilen 13 - 16 werden der Menge MessQuer schni tt e die Objekte fs. ng. a10. 0009. hf s
und fs. ng. a10. 0009. 2uf s zugeordnet.

Erst nach dem Konvertieren des Datenkatalogs und einem Neustart der Kernsoftware steht das
neu angelegte Objekt dem System zur Verfugung.

3.3.3 Konfigurationsverantwortlichen erzeugen

3.3.3.1 Allgemeine Vorgehensweise

Das Anlegen eines Konfigurationsverantwortlichen entspricht dem Erzeugen eines Objekts.
Dabei sind jedoch folgende Punkte zu beachten:

» Ein Konfigurationsverantwortlicher sollte im Konfigurationsbereich kb. obj ekt eSyst end obal
(Versorgungsdatei kb. obj ekt eSyst end obal . xni ) definiert werden (siehe Abschnitt 2.1.5.1).

» Der Objekttyp typ. aut ar keOr gani sati onsEi nhei t sollte als Basis fur den Konfigurations-
verantwortlichen dienen. Dieser Typ sollte gewahlt werden, da er Stand 01.08.2006 alle bisher
umgesetzten Softwareeinheiten des AK VRZ unterstitzt.

e Der Wert des  Attributs kodi er ung der  konfigurierenden Attributgruppe
at g. konfi gur ati onsVerantwort| i cher Ei genschaft en muss auf einen unter allen Konfigu-
rationsverantwortlichen eindeutigen Wert gesetzt werden. Ansonsten kann der Wert beliebig
gewabhlt werden.

Anmerkung

Der Konfigurationsverantwortliche kv. syst emstellt einen Sonderfall dar: dieser Konfi-
gurationsverantwortliche wird beim Start der Kernsoftware implizit verwendet, wenn
kein anderer Konfigurationsverantwortlicher angegeben wurde. AuRerdem wird die ID
dieses Konfigurationsverantwortlichen bereits im XML-Datenkatalog festgelegt. Dies ist
fur andere Konfigurationsverantwortliche nicht vorgesehen! lhnen wird automatisch
eine ID beim Konvertieren des XML-Datenkatalogs zur confi g. xml zugeordnet.
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3.3.3.2 Beispiel

Der folgende Konfigurationsverantwortliche unterstiitzt die Verwendung der bisher umgesetzten
SWE Archivsystem ([TANFARS]) und Protokolle und Auswertungen ([TANFPUA]). Er sollte in
der Datei kb. obj ekt eSyst en@ obal . xm eingefligt werden, in die bisher alle Konfigurationsver-
antwortlichen eingetragen wurden.

1: <?xm version="1.0" encodi ng="| SO 8859-1"?>
2: <konfigurationsBereich pid="kb. obj ekt eSyst end obal " nane="d obal eSyst enbj ekt e"
3: verantwortlich="kv. systeni>
4: <obj ekt e>
Bk L
6: <konfi gurati onsObj ekt typ="typ. autarkeOr gani sati onsEi nheit" id="" nane="Tutorial KV
7: pi d="kv.tutorial">
8: <dat ensat z pi d="at g. konfi gurati onsVerantwortlicherE genschaften">
9: <dat um nanme="kodi erung" wert="12345"/>
10: <dat enfel d name="def aul t Berei ch"/>
11: </ dat ensat z>
12: <obj ekt Menge name="PuaSkri pte"/>
13: </ konfi gur ati onsCbj ekt >
14: R
15: </ obj ekt e>
16: </ konfigurationsBereich>

In Zeile 9 wird dem Konfigurationsverantworltichen kv. t ut ori al eine unter allen Konfigurati-
onsverantwortlichen eindeutige Kodierung zugewiesen. Der Wert wurde unter Berlicksichtigung
der anderen Konfigurationsverantwortlichen gewahlt. Fir das Feld def aul t Ber ei ch (Zeile 10)
der konfigurierenden Attributgruppe muss kein Wert eingetragen werden. In Zeile 12 wird eine
Menge erzeugt, die von der Softwareeinheit Protokolle und Auswertungen bendtigt wird.

Das eben definierte Objekt kann als Vorlage fir alle weiteren Konfigurationsverantwortlichen
dienen — einzig die PID und der Wert der kodi er ung miissen angepasst werden.

3.4 Datenverteiler koppeln

Um zwei Datenverteiler miteinander zu verbinden (Abschnitt 2.2.3), miissen Anderungen am
Datenkatalog sowie an den Start-Parametern der Kernsoftwarekomponenten vorgenommen
werden.

3.4.1 Erganzungen am Datenkatalog

Die Datenverteiler missen im Datenmodell eingetragen werden. Dazu legt man fiir jeden Daten-
verteiler ein Konfigurationsobjekt vom Typ t yp. dat envertei | er an, mit dem der Datenverteiler
beschrieben wird. Da die ID spater im Aufrufparameter angegeben werden muss, empfiehlt sich,
die ID im Konfigurationsobjekt fest zu vergeben. Die ID darf bis jetzt noch nicht vergeben sein.

1: <konfigurationsCbjekt typ="typ.datenverteiler" id="10000"
2: nanme="Test Dat enverteil er0" pi d="dav.test0">

3 <dat ensatz pi d="atg. datenverteil er Ei genschaften">

4: <dat um nanme="adr esse" wert="192.168.0.1"/>

5: <dat um nanme="subAdr esse" wert="8080"/>
6 </ dat ensat z>
7: </ konfigurationsCbj ekt >

In der konfigurierenden Attributgruppe at g. dat envertei | er Ei genschaft gibt man die Adresse
(Hostname oder IP, Zeile 4) sowie die subAdresse (im Fall von TCP/IP den Port, typischerweise
8080, Zeile 5) an.

Die Verbindungen, die zwischen Datenverteilern bestehen sollen, werden mit dem Konfigurati-
onsobjekt t yp. dat envert ei | er Ver bi ndung modelliert.

1: <konfigurationsCbjekt typ="typ.datenverteilerVerbi ndung" pid="davVerbi ndung.test0-1">
2 <datensat z pi d="at g. datenverteil er Topol ogi e">
3: <dat um nane="dat enverteil er A" wert="dav.test0"/>
4: <dat um nane="dat enverteil erB" wert="dav.test1"/>
5 <dat um name="w cht ung" wert="1"/>
6 <dat um nanme="akti verDat enverteiler" wert="-"/>
7 <dat um nanme="er sat zver bi ndungs\Wartezeit" wert="60"/>
8 <dat um nanme="benut zer 1" wert ="benut zer. t est Datenverteiler"/>
9 <dat um nanme="benut zer 2" wert="benut zer. t est Datenverteiler"/>
10: <dat enl i st e nanme="durchsat zPr Gf ung" >
11: <dat um nanme="puf fer Fil | grad" wert="75"/>
12: <datum name="priflnterval | " wert="180"/>
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13: <dat um name="m ndest Dur chsat z" wert="3000"/>
14: </datenliste>

15: </ dat ensat z>

16: <obj ekt Menge nane=" Er sat zver bi ndungen" >

17: <el enent pi d="davVer bi ndung. t est 0- 2"/ >

18: </ obj ekt Menge>

19: </konfigurationsOj ekt >

Durch die konfigurierende Attributgruppe at g. dat envertei | er Topol ogi e wird nun angegeben,
wie zwei Datenverteiler miteinander zu verbinden sind. Dabei wird mit dat envertei | er Adie PID
des ersten Datenverteilers angegeben und unter dat enverteil er B die des zweiten. Mit der
Wichtung wird ein Wert mit dieser Verbindung assoziiert. Bei mehreren alternativen Routen
durch den Datenverteilerverbund wird die Verbindung genommen, die die niedrigste Wichtung
hat.

Letztendlich wird festgelegt, welcher der Datenverteiler der aktive ist. Dies kann entweder keiner
sein (der Wert ist ein Strich: ,-“), A, B oder AB. Im Fall von AB versuchen beide Datenverteiler
aktiv die Verbindung zum anderen Datenverteiler aufzubauen, im Falle von ,- “ keiner?.
Die verbleibenden Werte der Attributgruppe sind in [DATK] beschrieben.

3.4.2 Aufrufparameter

Nachdem der Datenkatalog angepasst und konvertiert wurde, missen noch Aufrufparameter in
den Start-Skripten (siehe Abschnitt 3.1.1.2.2) erganzt werden.

Parameter Beschreibung
-dat enverteil erld=[ zahl] Die nummerische ID des Datenverteilers. Der
Wert kann der confi g. xm -Datei entnommen
werden.
-1 okal eKonfi guration=[string]:[zahl] Die PID und die hummerische ID der lokalen
Konfiguration, getrennt durch einen Doppel-
punkt. Beispiel: kv. system 1

Tabelle 3-2: Parameter fiir den Datenverteiler

Parameter Beschreibung
-verantwortlich=[string] Die PID des Konfigurationsverantwortlichen,
Zz.B. kv. system
-konfi gurati onsBerei ch=[string] Die PID des Konfigurationsbereichs. Hier kann

auch der Konfigurationsverantwortliche ange-
geben werden, um alle zugeordneten Bereiche
zu wahlen.

Tabelle 3-3: Parameter fir die Konfiguration

3.5 Programmierung

Im diesem Abschnitt sollen beispielhaft Applikationen beschrieben werden, die die API der Kern-
software nutzen um Daten Uber den Datenverteiler zu senden oder zu empfangen.

Der Abschnitt ist als Fortsetzung von Abschnitt 1.6 gedacht, der dieses Thema nur in aller Kiirze
behandelt. Dennoch kann auch hier nicht die Verwendung aller von der API unterstitzten Funk-
tionen beschrieben werden. Fir detailliertere Informationen sei dafir auf die Dokumentation der
API im Verzeichnis dokunent e der Kernsoftwareinstallation ,|[APIBIB] und [APISYS], hingewie-

2In letzterem Fall kommt es daher auch zu keiner Kopplung der Datenverteiler.
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sen.
3.5.1 Verbindung zum Datenverteiler

Nachdem im Schnelleinstieg (Abschnitt 1.6.1 und Abschnitt 1.6.2) die Vorgehensweise zum Auf-
bauen und Trennen einer Verbindung zum Datenverteiler erklart wurde, sollen in diesem
Abschnitt einige weiterfihrende Aspekte erlautert werden.

Verbindungsparameter

Beim Aufbau der Verbindung zum Datenverteiler sind nicht nur die im Schnelleinstieg
(Abschnitt 1.6.1) verwendeten Verbindungsparameter davUser , davHost , davPasswor d moglich,
sondern u.a. auch folgende (teils zitiert aus [SSB]):

Parameter Bedeutung
- davAppPor t =[ zahl ] TCP-Portnummer, unter der der Datenverteiler
Verbindungen von Applikationen entgegen-
nimmt.
- davDavPort =[ zahl ] TCP-Portnummer, unter der der Datenverteiler

Verbindungen von anderen Datenverteilern
entgegennimmt.

- benut zer =[ zei chenket t e] Benutzerkennung, unter der der Datenverteiler
gestartet wird. Wenn der Datenverteiler seine
Konfiguration Uber einen anderen Datenvertei-
ler erhalt wird diese Benutzerkennung eben-
falls beim Aufbau einer Datenverteilerapplikati-
onsfunktionsverbindung zu dem entfernten
Datenverteiler benutzt.

-aut henti fi zi erung=[ dat ei nane] Pfadangabe zu der Datei, in der die benutzer-
spezifischen Passworter abgelegt ist.

-1 okal eKonfi gurati - Legt den Konfigurationsverantwortlichen durch

on=[ zei chenkette]: [ zahl] PID und ID fest.

Tabelle 3-4: Aufrufparameter fur die Datenverteilerverbindung

Das folgende Listing zeigt, wie die Parameter zur Initialisierung an den Datenverteiler Gberge-
ben werden, wobei paraneter_1 bis paraneter_n dabei fur die in Tabelle 3-4 aufgefuhrten
Parameter stehen:

/1 Argunente

String parans = new String[] {
davHost ,
paraneter_1,
par ameter_2,

béi’éneter_n I
Argunent Li st argLi st = new Argunent Li st (parans) ;
Cl i ent DavParaneters cdp = new O i ent DavPar anet er s(argLi st);

/| DAV- Ver bi ndung

Cl i ent DavConnecti on dav = new C i ent DavConnecti on(cdp);
dav. connect () ;

dav. | ogi n(davUser nane, davPassword);

Fehler

Beim Verbindungsaufbau zum Datenverteiler kdbnnen die im Folgenden beschriebenen Fehler
auftreten. Sie missen von der Applikation abgefangen werden (teils zitiert aus [APIBIB]):

» MissingParameterException

Ausnahme, die generiert wird, wenn notwendige Verbindungsparameter nicht spezifiziert wur-
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den.
» ConnectionException

Verbindungsausnahme, die generiert wird, wenn eine Verbindung nicht aufgebaut werden
konnte.

 CommunicationError

Ausnahme, die generiert wird, wenn bei der Kommunikation mit dem Datenverteiler Fehler
aufgetreten sind.

* InconsistentLoginException

Authentifizierungsausnahme, die bei einem fehlgeschlagenen Authentifizierungsversuch
generiert wird.

3.5.2 Applikation zum Datenempfang

Der Abschnitt geht detailiert auf den im Schnelleinstieg (Abschnitt 1.6.3) eingefuhrten Empfang
von Daten ein.

3.5.2.1 Anmeldung

Wie bereits im Abschnitt 1.6.3 beschrieben, muss eine Applikation zum Empfangen von Daten
beim Datenverteiler als solche registriert, d.h. angemeldet werden. Grundsétzlich muss dazu die
Funktion subscri beRecei ver(...) des dientDavl nterface wie im folgenden Listing exem-
plarisch dargestellt, aufgerufen werden.

/** Anmel dung zum Enpfang von Daten */
public void subscribe() {
/1 Anmel den
datenverteil er. subscri beRecei ver (
Enpf aenger. this,
syst enpbj ekt ,
dat enbeschr ei bung,
annel deopti on,
rolle);

System out. printl n("Angenel det.");

Dabei werden die Rolle und Anmeldeoptionen folgendermalRen festgelegt:

Rolle

Eine Applikation kann die Rollen Empfanger oder Senke einnehmen. Empfanger und Senke
empfangen Daten, eine Senke legt zusétzlich den Datenverteiler fur Verwaltungsaufgaben fest.
» Empféanger

Die Rolle Empfanger wird folgendermaf3en gewahlt:

/1 Rolle des Datenlieferanten: Enpfaenger
roll e = Recei verRol e.recei ver();

* Senke

Um die Rolle Senke zu verwenden, ist folgende Methode zu verwenden:

/1 Rolle des Datenlieferanten: Senke
rolle = ReceiverRol e.drain();

3Eine Senke oder das sendende Gegenstuck, eine Quelle, bestimmt den Datenverteiler fur Verwaltungsaufgaben. Falls
fur eine Datenidentifikation schon eine Quelle angemeldet ist, kann keine Senke mehr angemeldet werden, da nur ein
Datenverteiler die Verwaltungsaufgaben Gibernehmen kann.
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Ist bereits eine Senke oder Quelle fur eine Datenidentifikation angemeldet, so muss sich eine
Applikation, die Daten empfangen mdchte, wie im Abschnitt 1.6.3 als Empféanger anmelden.
Genaueres zum Konzept von Quelle und Senke findet sich in Abschnitt 2.2.2.3.

Anmeldeoption

Die in der Methode subscri beRecei ver(...) des dient Davl nt er f ace verwendete Anmelde-
option fur eine Datenidentifikation (siehe oben) spezifiziert, welche Datensatze von der Applikati-
on empfangen werden. Folgende Optionen sind moglich:

* Normal

Mit dieser Option erfolgt die Anmeldung so, dass alle als online gekennzeichnete Datensatze
der jeweiligen Datenidentifikation empfangen werden. Nachgelieferte Daten werden nicht
bezogen.

/1 Anmel deopti on
annel deopti on = Recei veQpti ons. nornal ()

e Delayed

Die Anmeldeoption del ayed() entspricht der Option nor mal (), jedoch werden mit dieser Opti-
on auch Datensatze empfangen, die als nachgeliefert gekennzeichnet sind.

/1 Anmel deopti on
annel deopti on = Recei veOpti ons. del ayed()

» Delta

Im Gegensatz zur Option nor nal () bezieht sich eine Anmeldung mit der Option del t a() nur
auf gednderte Daten, d.h. nur wenn sich die Nutzdaten des aktuellen Datensatzes von den
Nutzdaten des vorhergehenden unterscheiden, wird dieser empfangen. Nachgelieferte Daten
werden nicht bezogen.

/1 Anmel deopti on
annel deoption = Recei veOptions. delta()

Initialisierungsdetails

Der Methodenaufruf get Dat aMbdel () des C i ent Davl nterface liefert ein Java Stellvertreter-
Objekt des Datenmodells, Uber das aus Java heraus auf die SWE Konfiguration zugegriffen wer-
den kann.

Uber dieses Java Objekt konnen beispielsweise Java Stellvertreter-Objekte fiir die Objekte,
Attributgruppen und Aspekte des Datenmodells bezogen werden. Dazu wird das jeweilige Ele-
ment des Datenmodells durch seine PID oder ID identifiziert. Weitere Methoden zum Zugriff auf
das Datenmodell, z.B. zum Lesen von konfigurierende Datensétze einer Attributgruppe, kdnnen
in [APIBIB] nachgeschlagen werden.

/] Stellvertreterobjekt fuer ein bjekt nmt PID ' objectPid
Syst enbj ect syst enpbj ekt = datenverteil er. get Dat aMbdel (). get Obj ect (obj ect Pi d) ;

/Il Stellvertreterobjekt fuer Attributgruppe mt PID"'atgPid
AttributeGoup attributgruppe = datenverteil er. get Dat aMbdel ().getAttri buteG oup(atgPid);

/] Stellvertreterobjekt fuer Aspekt nmit PID 'aspPid'
Aspect aspekt = datenverteil er. get Dat aModel (). get Aspect (aspPi d) ;

Existiert eine angegebene PID oder ID nicht, liefern get Cbject(...), getAttribute-
G oup(...) oder get Aspect(...) den Wertnul | .

3.5.2.2 Anmelden auf Anderungen der Parametrierung

Soll eine Applikation automatisch bei Anderungen an den durch die SWE Parametrierung ver-
walteten Daten benachrichtigt werden, muss sie sich als Empfanger auf die entsprechende
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Datenidentifikation anmelden. Daten der SWE Parametrierung kénnen also analog zu jeder
anderen Datenidentifikation von der Applikation empfangen werden.

Beispiel: Um bei Anderungen an der Grundparametrierung (siehe Abschnitt 2.4) benachrichtigt
zu werden, kann sich eine Applikation mit der Anmeldeoption Recei veQpt i ons. del t a() auf die
Datenidentifikation kv. system at g. paranetri erung: asp. paraneterlst:0 als Empfanger

anmelden. Sobald die Parametrierung fir diese Datenidentifikation geandert wird, empféngt die
Applikation den geénderten Datensatz und kann ihn entsprechend verwerten.

3.5.3 Applikation zum Datenversand

In diesem Abschnitt wird anhand eines Beispiels eine Applikation zum Senden von Daten tber
den Datenverteiler umgesetzt.

Um Daten uber den Datenverteiler zu versenden sind prinzipiell folgende Schritte nétig:

1. Verbindung zum Datenverteiler herstellen
2. Anmelden des Senders

3. Senden der Daten

4. Abmelden des Senders

5. Trennen der Datenverteilerverbindung

Anschlief3end soll auf die Verwendung der Sendesteuerung eingegangen werden.
3.5.3.1 Einfache Senderapplikation
Die in diesem Abschnitt implementierten Senderapplikation hat folgende Eigenschaften:
» Jeder Sender muss die Schnittstelle d i ent Sender I nt er f ace implementieren. Dazu missen
die Methoden dat aRequest () und i sRequest Support ed() implementiert werden.

» Der Sender verwendet die Klasse DavConnect i on als Verbindungsmanager. Die Klasse stellt
die Funktionalitdt zum Herstellen und Trennen der Verbindung zum Datenverteiler bereit, sie-
he Abschnitt 1.6.1 und Abschnitt 1.6.2.

» Die Sendesteuerung wird verwendet, eine genauere Beschreibung erfolgt jedoch erst in
Abschnitt 3.5.3.2.

 Die vollstandigen Listings der in diesem Abschnitt verwendeten Klassen sind Bestandteil des
Tutorials:

» DavConnection.java (Abschnitt 1.7.1)

« Sender.java (Abschnitt 3.5.5.1)

3.5.3.1.1 Uberprufen des Senders
Um zu Uberprifen, dass die in diesem Beispiel implementierte Senderapplikation korrekt arbei-
tet, kdnnen die erzeugten Daten durch eine andere Applikation abgerufen werden. Das Empfan-
gen ist auf eine der nachfolgenden Arten moglich:

» Empfangerapplikation, siehe Abschnitt 1.6.3 und Abschnitt 3.5.2

» Generischer Testmonitor mit Onlinetabelle, siehe Abschnitt 1.5.2
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» Generischer Testmonitor mit Onlineprotokollierer, siehe Abschnitt 1.5.9 oder noch genauer in
Abschnitt 3.2.1.1

» Generischer Testmonitor mit ,Aktuelle Daten anzeigen®, siehe Abschnitt 1.5.4

3.5.3.1.2 Verbindungsaufbau und Initialisierung

Zum Aufbau der Verbindung zum Datenverteiler muss die Funktion connect () der Klasse Dav-
Connect i on aufgerufen werden. Zumindest die Parameter fur die Datenverteileradresse, Benut-
zername und Passwort missen dabei gesetzt werden.*

Ist die Verbindung hergestellt, kann die Datenidentifikation analog zum Datenempfang (siehe
Abschnitt 1.6.3.2) gesetzt werden.

3.5.3.1.3 Anmelden

Nun wird die Senderapplikation fur die spezifizierte Datenidentifikation angemeldet. Erst nach
der Anmeldung kann die Applikation Datensatze Uiber den Datenverteiler senden.

public class Sender inplenments dientSenderlnterface {

/** Annmel dung zum Senden von Daten */
public void subscribe() {
/1 Rolle der Applikation: Sender
senderrol | e = Sender Rol e. source();

/1 Annel den
try {
datenverteil er.subscri beSender (Sender.this, systenpbjekt, datenbeschreibung,
senderrolle);
System out. println("Angenel det.");

} catch (OneSubscripti onPer SendData e) {
Systemout.println("Fehler: "+ e);

}

Im obigen Listing wird die Rolle Quelle verwendet. Soll eine Applikation als Sender und nicht als
Quelle angemeldet werden, muss die entsprechende Zeile im Listing wie folgt umgeschrieben
werden:

/!l Rolle der Applikation: Sender
senderrol | e = Sender Rol e. sender () ;

Der Fehler OneSubscri pti onPer SendDat a tritt auf, wenn bereits eine Sendeanmeldung fiir die-
se Datenidentifikation Uber die gleiche Datenverteilerverbindung durchgefiihrt wurde: pro Daten-
verteilerverbindung und Datenidentifikation darf es nur eine Sendeanmeldung geben.

3.5.3.1.4 Senden

Nachdem die Applikation angemeldet wurde, kdnnen Daten Uber den Datenverteiler gesendet
werden. Dazu wird im Beispiel die Methode send() implementiert. Das im Listing vorgestellte
Beispiel erzeugt die zu senden Datenséatze dabei direkt in der send() -Methode. Eine genauere
Beschreibung zur Handhabung von Datenséatzen, insbesondere eine Erklarung méglicher Attri-
bute und den Zugriff auf die Werte erfolgt in Abschnitt 3.5.4.

public class Sender inplenments dientSenderlnterface {

/** Senden von Daten als Quelle */
public void send() {
/1 Zeitstenpel
long zeitstenpel = SystemcurrentTimeM I 1is();

/| Datensatz erstellen

*Weitere Parameter sind moglich (siehe Abschnitt 3.5.1), dies wiirde jedoch einige Anpassungen an der Klasse Dav-
Connect i on erfordern.
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AttributeGoup atg = davConnecti on. get Dat aModel (). get Attri but eG oup( OBJECT_ATG ;
Dat a dat ensat z = davConnection. creat eDat a(atg) ;

/1 Den Wert des numerischen Attributs "Typ" setzen
Nunber Val ue nv = dat ensat z. get Unscal edVal ue(" Typ");
/1 wi e im Datenkatal og angegeben: 2 = NebenFahr bahn
nv. set(2);

/1 Den Wert des Textattributs "ErsatzMessQuerschnitt" setzen
Text Val ue tv = datensat z. get Text Val ue(" Er sat zMessQuer schnitt");
tv. set Text ("ng. al0. 0001");

/] Tel egranm erstellen
Resul t Dat a dat ent el egranm = new Resul t Dat a(
syst enobj ekt ,
dat enbeschr ei bung,
zei t st enpel ,
dat ensat z) ;

/'l Versenden
try {

dat enverteil er. sendDat a( dat ent el egr anm) ;

System out . printl n("Gesendet.\n\t"+datentel egranm);
} catch (Exception e) {

Systemout.printin("Fehler: " + e);

}

Beim Versenden von Daten kénnnen folgende Fehler auftreten (teils zitiert aus [APIBIB]):

» DataNotSubscribedException

Ausnahme, die beim Senden von Datensadtzen ohne entsprechende Sendeanmeldungen
generiert wird.

» ConfigurationException
Zeigt ein Problem bei der Kommunikation mit der SWE Konfiguration an.
» SendSubscriptionNotConfirmed

Ausnahme, die beim Senden von Daten als einfacher Sender generiert wird, wenn noch keine
positive Sendesteuerung vom Datenverteiler fir die zu versendenden Daten vorliegt (siehe
Abschnitt 3.5.3.2).

3.5.3.1.5 Abmelden und Trennen

Das Abmelden der Quelle kann wie folgt implementiert werden:

public class Sender inplenments dientSenderlnterface {

/** Abnel dung vom Senden der Daten */
public void unsubscribe() throws Configurati onException {
/1 Abrrel den
dat enverteil er. unsubscri beSender (
Sender. this,
syst enpbj ekt ,
dat enbeschr ei bung) ;

System out. println("Abgenel det.");

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler trennen */
public void disconnect() {
/1 Trennen
DavConnecti on. di sconnect (dat enverteiler, false, "");

Systemout. println("Getrennt.");
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Beim Abmelden kann eine Confi gur ati onExcept i on auftreten, falls bei der Kommunikation mit
der Konfiguration Fehler aufgetreten sind.

Zum Trennen der Datenverteilerverbindung wird die Methode di sconnect () der Klasse Dav-
Connect i on verwendet.

3.5.3.2 Sendesteuerung

Eine Klasse muss das Inferface C i ent Sender | nt er f ace implementieren, um sich als Quelle
oder Sender amelden zu kdnnen. Die Methoden dat aRequest (...) und i sRequest Suppor -
ted(...) dieser Schnittstelle realisieren die Sendesteuerung:

* i sRequest Supported(Syst emObj ect so, DataDescription dd)

Die Callback-Methode wird vom Datenverteiler aufgerufen um zu prifen, ob die Anwendung
die Sendesteuerung verwendet. Gibt sie f al se zuriick, wird keine Sendesteuerung verwen-
det, gibt sie t r ue zurtick, wird die Sendesteuerung verwendet.

e dat aRequest ( Syst enObj ect so, DataDescription dd, byte state)

Die Callback-Methode wird ebenfalls vom Datenverteiler aufgerufen, falls die Sendesteuerung
verwendet wird. Der Parameter st at e teilt der Applikation den Zustand der Sendesteuerung
mit. Im folgenden Beispiel werden die Daten im Fall einer positiven Sendesteuerung durch
Aufruf der oben beschriebenen send() -Methode auch sofort gesendet.

/**

* Abstrakte Methode, die inplenentiert werden nuss:
* Uberni mmt das tatsachliche Senden der Daten.

*/

public voibd dat aReq;Je{st (Syst enbj ect obj ect, DataDescription dataDescription,
yte state
if (state == dientSenderlnterface. START_SENDI NG {
send();

}
/**

* Abstrakte Methode, die inplenentiert werden nuss:
* Zeigt, ob die Sendesteuerung erwlinscht ist.

*/

publ i c bool ean i sRequest Support ed( Syst embj ect so, DataDescription dd) {
return true;

Genaueres zum Konzept der Sendesteuerung ist im Abschnitt 2.2.2.5 nachzulesen.

3.5.4 Arbeiten mit Datensatzen

In diesem Abschnitt wird néher darauf eingegangen, wie Datenséatze erzeugt werden, und wie
mit ihnen gearbeitet werden kann. Anschliel3end wird der Zugriff auf die moglichen Grundtypen
von atomaren Attributen erklart, und danach wird im Detail erlautert, wie Felder von Attributen
und Attributlisten verwendet werden.

3.5.4.1 Erzeugen von Datensatzen

Die Struktur eines Datensatzes, der Uber den Datenverteiler transportiert wird, wird alleine durch
die Attributgruppe festgelegt. Jedem Attribut des Datensatzes muss ein Wert zugewiesen wer-
den, bevor er auf den Datenverteiler gelegt wird, ansonsten wird beim Senden des Datensatzes
eine Ausnahme erzeugt. Der folgende Code erzeugt einen leeren Datensatz fur die Attributgrup-
pe mit der PID obj ect At g.

/1 Attributgruppe wahl en
AttributeGoup atg = davConnecti on. get Dat aMbdel (). get Attri but eG oup(obj ect Atg);

/| Datensatz fir die Attributgruppe erzeugen
Dat a dat ensat z = davConnection. creat eDat a(at g) ;
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3.5.4.2 Atomare Werte

Es gibt funf Grundtypen fiir atomare Attribute, die im Folgenden jeweils kurz beschrieben wer-
den. In den folgenden Listings bezeichnet die Variable dat ensatz dabei eine Instanz eines
Objekts vom Typ Dat a.

Wichtig

Der Entwickler einer Applikation muf3 selbst sicherstellen, dass nur passende Metho-
den auf die Attribute eines Datensatzes angewendet werden. D.h. auf Attribute, die
Textwerte speichern, durfen nur die Methoden fir Textwerte, z.B. get Text Val ue(. . .)
(s.u.), angewendet werden.

Textwerte

Das folgende Listing zeigt, wie Textwerte gesetzt werden koénnen. attri but Nane ist hier ein
String, der den Namen des Attributs laut Datenmodell enthalt.

Text Val ue tv = datensat z. get Text Val ue(attri but Nane) ;

tv.set Text ("hallo");

Sollen Textwerte im Datensatz gesetzt werden, geschieht dies mit Hilfe eines Text Val ue-
Objekts. Attributwerte kénnen einen Zusatz, zum Beispiel Einheiten, enthalten. Beim lesenden
Zugriff auf den Textwert kann gewahlt werden, ob der Zusatz mitgeliefert werden soll:

/] Liefert den Wert mt Zusatz
String mtZusatz = tv.getText();

Il Liefert den Wert ohne Zusatz
String ohneZusatz = tv.getVal ueText();

Ganzzahlige Werte

Das néachste Listing zeigt, wie Ganzzahl-Werte ohne Bertcksichtigung der Skalierung (siehe
Abschnitt 2.1.2.4.1) gesetzt werden kénnen:

Nunber Val ue nv = dat ensat z. get Unscal edVal ue(attri but Nane) ;

nv. set(2);

Der lesende Zugriff auf das Attribut ist durch folgende Aufrufe méglich:

/1 Zahlwert als Integer
int wert = nv.intValue();

/1 Zahlwert als Long
long wert = nv.l|ongVal ue();

Soll die Skalierung verwendet werden, ist die Methode get Scal edVval ue(attri but Nane) zu
verwenden.

FlieBkomma-Werte

Das Listing zeigt, wie FlieBkomma-Werte gesetzt werden kénnen:

Nunber Val ue nv = dat ensat z. get Unscal edVal ue(attri but Nane) ;

nv. set (17.35);

Der lesende Zugriff auf das Attribut ist folgendermalRen méglich:

/1 Zahlwert als Float
nv. f| oat Val ue() ;

/1 Zahlwert als Double
nv. doubl eVal ue() ;

Zeitstempel

Um ein Attribut, das Zeitstempel speichert, zu veréndern kann wie folgt vorgegangen werden:
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Ti meVal ue tv = datensatz. get Ti neVal ue(attribut);

/1 Zeitwert in MIIisekunden
tv.setM11is(123456789);

/1 Zeitwert in Sekunden
tv. set Seconds(123456) ;

Die Funktion setM I i s(...) setzt den Wert auf die im Datum enthaltene Zeit in Millisekunden,
set Seconds(...) erledigt analog das Setzen des Wertes auf einen Sekundenwert.

Der lesende Zugriff auf die Werte erfolgt durch Aufruf der Methoden get M | i s() oder get Se-
conds():

/1 M1lisekunden-Zeitwert |
long tineMs = tv.getMIIis(

esen
)

/1 Sekunden-Zei twert |esen
long tinmeS = tv. get Seconds();

Referenzen

Ein Attribut kann eine Referenz auf ein Objekt des Datenmodells enthalten. Das Setzen einer
Referenz geschieht tber einen Aufruf der Methode set (...), der ein Syst enObj ect 5 Uberge-
ben werden muss:

Ref erenceVal ue rv = dat ensat z. get Ref erenceVal ue(attribut);

rv.set( (Systenthject) so );

Der Wert des Referenzattributs kann als ID oder Stellvertreter-Objekt ausgelesen werden:

/1 1d des referenzierten Objekts
| ong id=rv.getld();

/] Stellvertreter-Qbj ekt
Syst emCbj ect so = rv. get Syst enbj ect () ;

e getld()
Liefert die Id des referenzierten Objekts oder 0, wenn kein Objekt referenziert wird.
* get Syst enthj ect ()
Liefert ein Java Stellvertreter-Objekt fir das referenzierte Objekt oder nul | , wenn kein Objekt
referenziert wird.
3.5.4.3 Felder und Attributlisten
Datensatze kdénnen nicht nur atomare Attribute enthalten, sondern auch Felder von Attributen
oder Attributlisten. Felder und Attributlisten kdnnen verschachtelt werden, ein Feld bzw. eine
Attributliste kann als Elemente also wiederum Felder oder Attributlisten enthalten.

Felder

Eine Anzahl Attribute gleichen Typs kénnen in einem Feld zusammengefasst werden (siehe
Abschnitt 2.1.2.4.2). Auf das Feld bzw. seine Elemente kann wie folgt zugegriffen werden:

/1 Feld von Textwerten
Text Arr ay ta dat ensat z. get Text Array(f el dNane) ;
Text Val ue tv = ta.get Text Val ue(i ndex) ;

/1 Feld von Zahl werten
Nunber Ar r ay na dat ensat z. get Unscal edArray(f el dNane) ;
Nunber Val ue nv na. get Val ue(i ndex) ;

/'l Feld von Zeitstenpeln
Ti meArr ay ta dat ensat z. get Ti neArr ay(f el dNane) ;
Ti meVal ue rv ta. get Ti mreVal ue(i ndex) ;

/'l Feld von Referenzen

SEin Objekt der Klasse Syst enObj ect ist ein Java Stellvertreter-Objekt fir ein Objekt des Datenmodells.
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Ref erenceArray ra = datensat z. get Ref erenceArray(fel dNane) ;
Ref erenceVal ue rv = ra. get Ref erenceVal ue(i ndex) ;

/| Verschachtelte Fel der und Listen
Dat a field = datensatz. getlten{fel dNane);

/1 Inneres Feld
TextArray ta = field. getTextArray(innererFel dNane);

Im Listing kennzeichnet

* fel dNane
den Namen des Feldes als String.
* i ndex
den Index des gewiinschten Elements als Integer.

Felder bieten die Methoden get Lengt h() und setLength(...) an um die Feldgrésse zu lesen
oder zu manipulieren. Wird das Feld vergréRert, werden Elemente mit Wert nul | angehangt,
wird es verkleinert, werden Eintrage von hinten her geléscht.

Attributlisten

Auch in einer Attributliste kann eine Anzahl von Attributen zusammengefasst werden. Im Unter-
schied zu einem Feld missen die Elemente einer Attributliste nicht notwendigerweise vom glei-
chen Typ sein. Der Name der Attributliste, hier | i st Nane, wird verwendet, um auf die Attributli-
ste zuzugreifen:

/1 Zugriff auf die Liste
Data |ist = datensatz.getlten(listenNane);

/1 Atomare El enente der Liste

Text Val ue tv = |ist.getTextVal ue(textEl enent Nane) ;

Nunber Val ue nv = |ist.getVal ue( nunmer El enent Nane) ;

Ti meVal ue rv = |ist.getTineVal ue(zeitEl enent nane) ;

Ref erenceVal ue rv = |ist. get Ref erenceVal ue(ref er enzEl ement Nane) ;
/'l Verschachtelte

I

el der
Array innerField Iist.getArray(arrayNane);
/] Verschachtelte Listen
Dat a innerList = list.getlten(innererlistenNane);

3.5.5 Programlistings

In diesem Abschnitt sind die in den Programmierbeispielen verwendeten Klassen aufgefuhrt. Zu
einigen der besprochenen Klassen finden sich die vollstandigen Listings bereits im Schnellein-
stieg (Abschnitt 1.7), falls sie dort schon eingefuhrt wurden.

Die Klassen unterscheiden sich in manchen Details von den Listings, die im Abschnitt 3.5.2 und
im Abschnitt 3.5.3 verwendet wurden. In diesen Fallen wurden die Klassen der Einfachheit und
pragnanten Darstellung halber geéndert. Es sind jedoch ohne Einschrankungen beide Mdglich-
keiten denkbar und in der Praxis verwendbar.

3.5.5.1 Sender.java

Das folgende Listing zeigt den vollstandigen Quelltext zu der in Abschnitt 3.5.3 implementierten
Senderapplikation:

i mport stauma. dav.clientside.dientDavlnterface;

i nport stauma. dav.clientside.dientSenderlnterface;

i nport stauma. dav.clientside. Dat a;

i mport stauma. dav. clientside. Dat aDescri pti on;

i mport stauma. dav. clientsi de. Dat aNot Subscri bedExcepti on;

i mport stauma. dav. clientside. Resul t Dat a;

i nport stauma. dav. clientside. Sender Rol e;

i nport stauma. dav. cormon. CneSubscri pti onPer SendDat a;

i mport stauma. dav. conmon. SendSubscri pti onNot Confi r med;

i mport stauma. dav. configuration.interfaces. Aspect;

i mport stauma. dav.configuration.interfaces.AttributeG oup;
i nport stauma. dav. configuration.interfaces. ConfigurationException;
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i mport stauma. dav. configuration.interfaces. Systenbject;

/**

* Diese Kl asse realisiert einen einfachen Sender (als Qelle), fir Tutorial
* Praxisteil.

*

*/@ut hor beck et al. projects GrbH

*

public class Sender inplenents dientSenderlnterface {

/] Objekt fur das Daten generiert werden sollen

protected final String OBJECT_PID = "ng. al0. 0000";

protected final String OBJECT_ATG = "atg. messQuerschnittAll genein";
protected final String OBJECT_ASP = "asp. ei genschaften”;

protected final short OBJECT_SW = 0;

/1 Handl es fir die Verbindung zum Dat enverteiler

protected CientDavlnterface datenverteil er;
protected Systentbj ect syst enpbj ekt ;
protected AttributeG oup attri but gruppe;
protected Aspect aspekt ;

prot ected DataDescri ption dat enbeschr ei bung;
protected short si mul ati onsvari ant e;
protected SenderRol e senderrol |l e;

/** Verbi ndung zum Dat enverteiler herstellen */
public void connect()
/| Paraneter far den Datenverteiler
String davHost "-datenverteil er=local host:8083";
String davUser nanme "Tester";
String davPassword "gehei nespasswort";

/1" Verbi nden )
datenverteil er = DavConnecti on. connect (davHost, davUsernane, davPassword);

System out . printl n("Verbunden.");
/** Verbi ndung zum Dat enverteiler trennen */

public void disconnect() {
/1 Trennen

DavConnecti on. di sconnect (dat enverteiler, false, "");

) Systemout. println("Getrennt.");

/** Handles initialisieren */

public void init() {
senderrol l e = SenderRol e. source(); // Rolle der Applikation (Quelle,
/1 Sender)
syst enbbj ekt = dat enverteil er. get Dat aModel (). get Obj ect (OBJECT_PI D) ;
attributgruppe = datenverteil er.getDat aMbdel (). get Attri buteG oup( OBJECT_ATGQ) ;
aspekt = datenverteil er. get Dat aMbdel (). get Aspect (OBJECT_ASP) ;
simul ati onsvari ante = OBJECT_SMW,
dat enbeschr ei bung = new Dat aDescri ption(attributgruppe, aspekt,

simul ati onsvari ante);

Systemout.printin("Initialisiert.");

}

/** Anmel dung zum Senden von Daten */
public void subscribe()
/1 Anmel den
try {
dat enverteil er.subscri beSender (Sender. this, systenobjekt, datenbeschreibung,
senderrolle);
System out . printl n("Angenel det.");
} catch (OneSubscri pti onPer SendDat a e)
System out. println("Datenidentifikation ist bereits angenel det.");

/** Abmel dung vom Senden der Daten */
public void unsubscribe() {
/1 Abrel den
datenverteil er.unsubscri beSender (Sender.this, systenobjekt, datenbeschreibung);

System out. println("Abgenel det.");

/** Senden von Daten als Quelle */
public void send() {
/] Zeit stenpel
long zeitstenpel = SystemcurrentTimeMI1lis();

/| Datensatz erstellen
AttributeGoup atg = davConnecti on. get Dat aModel (). get Attri but eG oup( OBJECT_ATG) ;
Dat a dat ensat z = davConnection. creat eData(atg);
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/1 Den Wert des nunerischen Attributs "Typ" setzen
Nunber Val ue nv = dat ensat z. get Unscal edVal ue(" Typ");
// wie i mDatenkatal og angegeben: 2 = NebenFahrbahn
nv. set(2);

/1 Den Wert des Textattributs "ErsatzMessQuerschnitt" setzen
Text Val ue tv = dat ensat z. get Text Val ue(" Ersat zMessQuerschnitt");
tv. set Text (" ng. al0. 0001");

/] Tel egranm erstellen
Resul t Dat a dat ent el egranm = new Resul t Dat a( syst enbbj ekt, dat enbeschr ei bung,
zei t stenpel, datensatz);

/| Versenden
try {
dat enverteil er. sendDat a( dat ent el egr anm) ;
System out . printl n( Gesendet.\n\t" + datentel egramm;
} catch (Exception e) {

Systemout. println("Fehler: " + e.getMessage());
}

}
/**
* Abstrakte Methode, die inplenentiert werden nuss:
* Uberni mmt das tatsachliche Senden der Daten
*/
public void dataRequest ( Syst embj ect object, DataDescription dataDescription,
byte state) {
if (state == dientSenderlnterface. START_SENDI NG {
send() ;

}
| **

* Abstrakte Methode, die inplenentiert werden nuss:
* Zeigt, ob die Sendesteuerung erwlinscht ist.
*

publ i c bool ean i sRequest Support ed(Syst embj ect so, DataDescription dd) {
return true;

[ *x*

*/exen‘pl ari sche main()-Methode fir den Sender

public static void main(String[] args) throws Exception {
Sender sender = new Sender ();
sender . connect () ;
sender.init();
sender . subscri be();
/1 Warten, bis der Sender angenel det i st
/1 und der erzeugte Datensatz gesendet wurde
Thr ead. sl eep(5000) ;
sender . unsubscri be();
sender . di sconnect () ;

3.5.5.2 Datenerzeuger.java

Die Klasse Dat ener zeuger kapselt das Erzeugen von Daten, die dann z.B. mit einem Sender
Uber den Datenverteiler versendet werden kénnen. In den bisherigen Beispielen werden Daten
direkt in der send()-Methode des Senders erzeugt, weshalb der Datenerzeuger dort nicht
benutzt wird. Mochte man jedoch komplexere Daten generieren, kann es sinnvoll sein, die
Datenerzeugung mit Hilfe einer eigenen Klasse zu erledigen. Das folgende Listing zeigt eine sol-
che Klasse exemplarisch.

Im Listing wird in der Methode cr eat eDat a() ein Datensatz zu einem Messquerschnitt erzeugt.
Dabei wird ein numerisches Attribut und ein Textattribut gesetzt. Der hier vorgestellte Datener-
zeuger erzeugt in Intervallen von funf Sekunden den immer gleichen Datensatz fir den Mes-
squerschnitt.

i nport stauma. dav.clientside.dientDavlnterface;

i mport stauma. dav. clientside. Dat a;

i mport stauma. dav. clientsi de. Dat a. Nunber Val ue;

i mport stauma. dav. clientside. Dat a. Text Val ue;

i nport stauma. dav.configuration.interfaces. AttributeG oup;

i nport stauma. dav. configuration.interfaces. ConfigurationExcepti on;

/ *
Di ese Kl asse realisiert einen einfachen Datengenerator, fur Tutori al

Praxi steil.

EE

@ut hor beck et al. projects GrbH
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*/
public class Datengenerator {

| **

* Erzeugt Daten zum oben angegebenen bj ekt
*/

public Data createData(C ientDavlnterface davConnecti on)
hrows Confi gurati onException {
/| Datenbeschrei bung setzen (Attributgruppe)
AttributeGoup atg = davConnecti on.
get Dat aMbdel ().
get Attri but eG oup(
"atg. messQuerschnittAl | genei n");

Dat a datensatz = davConnection.createData(atg);

// Den Wert eines nunerischen Attributs setzen
Nunber Val ue nv = dat ensat z. get Unscal edVal ue(" Typ");
/1 | aut Datenkatal og bedeutet: 2 = NebenFahrbahn
nv.set(2);

/] Den Wert eines Textattributs setzen
Text Val ue tv = datensat z. get Text Val ue(" Er sat zMessQuer schnitt");
tv. set Text ("ng. al0. 0001");

System out . println("Datensatz erzeugt.");

/| Erzeugte Daten zurlckliefern
return datensat z;

}

/**

* exenpl ari sche mai n()- Met hode fur den Generator
*/

public static void main(String[] args) throws Exception {
/] Paraneter fiur den Datenverteiler

String davAddress = "-datenverteiler=local host: 8083";
String davUsernane = "Tester";
String davPassword = "gehei mespasswort”;

/] Verbinden zum Dat enverteil er

ClientDavlnterface datenverteiler = DavConnecti on. connect (
davAddr ess,
davUser nane,
davPasswor d) ;

/| Daten erzeugen (Endl os-Schleife)
Dat engener at or dat engenerator = new Dat engenerator () ;
while (true)

/1 5 Sekunden warten

Thr ead. sl eep(5000) ;

/| Datensatz erzeugen und ausgeben
Dat a datensatz = dat engenerator. creat eDat a(dat enverteiler);
Systemout.println("\t" + datensatz);

3.6 Problembehebung

Alle Komponenten der Kernsoftware erstellen Logdateien. Diese befinden sich im Ordner debug
im Hauptverzeichnis der Installation. Die Logdateien werden dabei mit dem Namen der Applika-
tion, sowie zwei Zahlen versehen.

Der Dateiname ist wie folgt aufgebaut:
<Appl i kat i onsnane>- <I nst anznummer >- <Nummer >. | og, z.B. Dat enverteil er-0-0. | og.

Der Name gibt dabei an, zu welcher Applikation diese Logdatei gehért. Wenn mehrere Instan-
zen der Applikation gleichzeitig laufen, wird die Instanznummer inkrementiert, so dass jede
Instanz ein eigenes Logfile hat. Wenn nur eine Instanz lauft, ist diese Nummer 0. Die zweite
Zahl nummeriert die Logdateien pro Instanz durch. Die Datei mit der laufenden Nummer 0 ist die
aktuelle Datei, je grof3er diese Nummer ist, umso &lter ist die Datei.

AuRerdem existiert zu jeder Datei, die gerade in Verwendung ist, eine Sperr-Datei. Diese hat
den Namen der Logdatei, erweitert um .| ck. Dieser Mechnismus verhindert, dass mehrere
Instanzen einer Kernsoftwarekomponente in die selbe Logdatei schreiben. Existiert eine Sperr-
Datei, wird die Instanzzahl um Eins erhdht und ein weiteres Logfile angelegt.

Wenn eine Datei eine vorgegebene Grol3e erreicht (einstellbar mit Aufrufparameter -
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debugFi | eSi ze), wird die Logdatei abgeschlossen, die <Nummer > aller bisher existierenden Log-
dateien um eins erhoht, und eine neue Datei mit der <Nunmver > 0 angelegt. Dieser Vorgang wird
Logrotation genannt. Wenn eine bestimmte Anzahl an Logdateien von einer Anwedung existiert
(die Anzahl kann Uber - debugFi | eCount eingestellt werden), wird bei der Logrotation die alteste
Datei (also die Datei, mit der gré3ten Nummer) geldscht.

Jeder Eintrag in den Logdateien enthélt eine fortlaufende Nummer, das Datum, eine Fehlerklas-
se, die Java-Klasse, die die Meldunge verursacht hat, sowie die Meldung selbst:

#000003 03.08.2006 13:34:12,293: +0200 (TI D: 000010) ####H##H#HH#HHHHBHHHHHHHHHH
FEHLER : Datenverteil er. stauna. dav. coomon. TCP_| P_ ServerOorr'rrum catl on
Fehl er bei m anl egen eines TCP-Server-Sockets auf Port 8083:

j ava. net . Bi ndExcepti on: Address already in use

In diesem Beispiel wurde die Meldung am 03.08.06 um 13:34 Uhr erstellt. Die Meldungsklasse
weist auf den Fehler hin und besagt, dass der TCP-Port bereits belegt ist. Gemeldet wurde dies
von der Java-Klasse Dat enverteil er. st auma. dav. conmon. TCP_I P_Ser ver Conmruni cat i on.

Es gibt sieben Meldungsklassen, die hierarchisch angeordnet sind.

Meldungsklasse Bedeutung Einstellungs-
klasse

FEHLER Hochster Level. Es ist eine Situation aufgetreten, in der|ERROR
die Software nicht weiterarbeiten kann.

WARNUNG Bei Warnung handelt es sich um eine kritische Situation, |WARNI NG
die aber (noch) nicht den Betrieb aktiv stort.

I NFO Zusatzliche Informationsausgaben I NFO

KONFI G Konfigurationsinformationen CONFI G

FEIN Programmnahe Ausgaben zur Verfolgung des Program-|Fl NE
mablaufs

FEI NER Wie FI NE, jedoch mehr Details FI NER

DETAI L Niedrigster Level: Alle Logausgaben FI NEST

Tabelle 3-5: Meldungsklassen, sortiert nach Kritikalitat

Dabei ist FEHLER die kritischte Meldung, wohingegen DETAI L die am wenigsten kritische Mel-
dung ist. Die Meldungen dazwischen sind entsprechend nach ihrere Kritikalitat sortiert.

Die Einstellungsklasse gibt die Werte an, die als Argument (fUr - debugLevel St dErr Text bzw -
debugLevel Fi | eText ) fir die Aufrufparameter in den Start-Skripten verwendet werden kdénnen.
Hierbei ist zu beachten, dass jede Klasse automatisch kritischere Klassen mit einschliel3t. Das
heil3t, wenn als Argument | NFO angegeben wird, werden Meldungen der Klassen | NFO, WARNUNG
und FEHLER ausgegeben, nicht jedoch CONFI G und weniger kritische Meldungen.

3.6.1 Analyse der Logfiles
Die Logdateien sind eine der wichtigsten Resourcen bei der Fehlersuche. Besonderes Augen-
merk sollte auf Meldungen der Klassen WARNUNG und FEHLER gelegt werden:
» Bei WARNUNG handelt es sich um eine kritische Situation, die aber (noch) nicht den Betrieb
aktiv stort. Sie weist jedoch auf ein eventuell auftretendes Problem hin.
* Meldungen, die mit FEHLER klassifiziert wurden, stellen ein aktuell existierendes Problem dar,

das ein Eingreifen durch den Systemadministrator erforderlich macht. In der Regel arbeitet die
ensprechende Software nicht mehr oder nicht mehr richtig.

Wenn eine Anwendung nicht mehr wie erwartet lauft (oder gar nicht mehr lauft), sollte als erstes
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die Logdatei der entsprechenden Anwendung durchgesehen werden, ob hier eine Meldung mit
WARNUNG oder FEHLER steht. Diese Informationen sollten schon einen Hinweis darauf geben, was
fur ein Fehler aufgetreten ist. Ebenso von Interesse konnten die Eintrdge davor und danach
sein, weil sich daraus ableiten lasst, was das System gerade gemacht hat.

Nachdem eine Logmeldung gefunden wurde, die auf den Fehler hinweist, sollte man auch die
Logs anderer Komponenten, die mit der betroffenen Softwareeinheit zusammenarbeitet, anse-
hen. Dies ist in der Regel der Datenverteiler oder die Konfiguration. Anhand des Zeitstempels
der urspriinglichen Meldung lasst sich herausfinden, welche Meldung zur selben Zeit in der
anderen Softwareeinheit generiert wurde. Sollten die Komponenten auf unterschiedlichen Rech-
nern laufen, setzt dies voraus, dass die Systemzeiten identisch sind.

Wie detailliert die Meldungen in die Logdatei geschrieben werden, wurde beim Start der Anwen-
dung festgelegt. Prinzipiell gilt, dass ein niedriges Loglevel (z.B. FI NEST) viele Logmeldungen
generiert, was dazu fuhrt, dass das System langsamer lauft und dass wichtige Meldungen in der
Flut von Logeintragen untergehen. Andererseits ist man, wenn ein Fehler auftritt, auf die Log-
meldungen angewiesen. Es hat sich bewahrt, fir den normalen Betrieb | NFOzu verwenden.

3.6.2 Sonstiges

Manche Meldungen, insbesondere Fehlermeldungen von der Java Virtual Machine, stehen unter
Umstanden nicht in den Logdateien, sondern werden nur auf Standard-Out oder Standard-Error
ausgegeben. In den meisten Féllen werden diese Meldungen im Terminal-Fenster angezeigt,
von dem aus die Anwendung gestartet wurde.

Auch diese Informationen sind relevant und sollten wie Logmeldungen der Kategorie FEHLER
behandelt werden. Mdgliche Meldungen sind zum Beispiel Qut Of HeapSpace (es wurde mehr
Arbeitsspeicher bendétigt als zur Verfligung stand) oder Unsupport edC assVersi onError (die
eingesetzt JVM ist zu alt und kann die Klassendatei nicht laden).
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