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Kurzfassung - Abstract

Standardisierung der Schnittstellen von Licht-
signalanlagen

Systeme und Gerédte der StraBenverkehrstechnik,
insbesondere zur stadtischen LSA-Steuerung,
haben bisher keine offen gelegten Schnittstellen,
die einen bundesweit standardisierten Aufbau von
herstellergemischten Lichtsignalsteuerungssyste-
men erlauben. Als Reaktion auf die Forderung vie-
ler LSA-Betreiber nach einem funktionellen Zusam-
menwirken der uneinheitlichen Systeme entwickeln
und spezifizieren die ODG, der OCA e. V., die OTEC
und der VIV e. V. offene Schnittstellen fir Systeme
und Komponenten der StraBenverkehrstechnik
(Open Communication Interface for Traffic Control
Systems — OCIT). Fir die von diesen Interessen-
gruppen initilerte und begonnene Erarbeitung von
Schnittstellenstandards hat die BASt im Auftrag
des BMVBW die Gesamtmoderation Glbbernommen.
Sie wird hierbei durch die Forschungsarbeiten im
FE-Projekt 77.437/1999 unterstltzt, dessen Ziele
hauptséchlich in der neutralen Moderation (Kon-
sensschaffung), der Organisation und Dokumenta-
tion der erreichten Standardisierungsstufen, der
Zusammenstellung der erarbeiteten Schnittstellen-
definitionen und der fachlichen Begleitung von La-
bortests liegen. Im Ergebnis liegen die ersten offen
gestalteten Schnittstellen, OCIT-Outstations zur
Vernetzung von Zentralen und Feldgeraten und die
OCIT-Instations zur Ankopplung der verkehrstech-
nischen Basisversorgung via Verkehrsingenieurar-
beitsplatz vor. Analysen an diesen Schnittstel-
lenspezifikationen ergaben keine signifikanten Auf-
falligkeiten, die auf eine Verhinderung der ange-
stoBenen Standardisierungsentfaltung schlieBen
lassen. Die Erkenntnisse aus den Labortests ver-
deutlichen, dass der erste Schritt zur Realisierung
von OCIT-Geraten erfolgreich absolviert wurde.
Neben den Schnittstellendefinitionen wurden des
Weiteren ergdnzende Hinweise und Textvorschlage
fur OCIT-Ausschreibungen erarbeitet. Der Schlus-
sbericht zum FE 77.437/1999 enthalt ein Vademe-
kum (Leitfaden), um den Einstieg in die Thematik
von OCIT primér flr Anlagenbetreiber zu erleich-
tern.

Der Originalbericht enthélt als Anlagen eine u. a.
Dokumentationen der Schnittstellen (D: OCIT-Out-
stations, E: OCIT-Instations, F: OCIT-Ausschrei-
bung). Auf den Abdruck dieser sehr umfangreichen

Anlagen wurde in der vorliegenden Veroffentli-
chung verzichtet. Sie liegen bei der Bundesanstalt
fur StraBenwesen auf CD vor und kénnen kosten-
los angefordert werden.

Standardisation of interfaces for light-signal
systems

Traffic systems and devices, in particular those
designed for controlling urban light-signal systems
(Lichtsignalanlagen — LSA), have hitherto not had
open interfaces which would enable the
development of nationally standardised light-signal
control systems from different manufacturers. In
response to the call by many LSA operators for
non-standardised systems to function in
combination, ODG, OCA e. V., OTEC and VIV e. V.
are developing, and drawing up specifications for
open interfaces for traffic systems and
components (Open Communication Interface for
Traffic Control Systems — OCIT). Under commission
to the Federal Ministry of Transport, Building and
Housing (Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen - BMVBW), the BASt has
assumed overall coordination of the drawing up of
interface standards, which had originally been
initiated and begun by the above interest-groups.
The BASt is supported in this by the research work
carried out in FE project 77.437/1999, the aims of
which are mainly concerned with neutral coordi-
nation (creating consensus), organisation and
documentation of the levels of standardisation
attained, the bringing together of the interface
definitions which have been drawn up, and the
technical support of laboratory tests. The work has
resulted in the first open interfaces, OCIT out-
stations to network control centres and field
devices and OCIT in-stations to link up the basic
supply of traffic technology via the traffic
engineer’s workplace. Analyses of these interface
specifications did not show any significant
conspicuous developments which could have
hindered the development of standardisation
which has been initiated. The results from the
laboratory tests showed that the first step towards
implementing OCIT devices had been successful.
As well as the interface definitions, supplementary
information and text proposals were drawn up for



OCIT invitations to tender. The final report on FE
77.437/1999 contains a vade mecum (guide) in
order to make it easier to become acquainted with
the subject of OCIT, primarily for system operators.

The appendices to the original report contain inter
alia documentation of the interfaces (D: OCIT-
Outstations, E: OCIT-Instations, F: OCIT invitation
to tender). These very extensive appendices have
been omitted from this publication. They are
contained on CD at the Federal Highway Research
Institute (Bundesanstalt fir StraBenwesen) and
may be ordered there free of charge.
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Dem Originalbericht liegen folgende Dokumente
bei:

Bislang unveréffentlichte Dokumente

+ Ubersicht zu allen begleiteten Sitzungen/Veran-
staltungen

+  Protokolle der OCIT-Gruppen-Meetings

* Protokolle zu den internen OCIT-Arbeitskreis-
Sitzungen

* Protokolle zu den Arbeitskreissitzungen , Aus-
schreibung

* Protokolle zu den Sitzungen der Betreuungs-
gruppe bei der BASt

+ ODG: Protokoll ,Vorbereitung Demo der Konfor-
mitatstests,, am 05.07.2002

*  Protokolle zu den Labortests am 22.08.02 in
K6Iln und Minchen

+ ODG: ,Wie testet die ODG?“, PowerPointpra-
sentation vom 22.08.02

+ ODG: OCIT-Outstations-Lichtsignalsteuergera-
te-V1.0-Konformitatsprifung Version 1.3

+  Testsuite zum Labortest am 22.08.02 in Koln
zwischen STOYE-Zentrale und Siemens-Steu-
ergerat

» Testsuiten zum Labortest am 22.08.02 in MUn-
chen zwischen Siemens-Zentrale und Sie-
mens-, Signalbau-Huber, STOYE- und Stihren-
berg-Steuergeraten

+ OTEC: OCIT instation VI fir Lichtsignalsteue-
rung, VT-Basisversorgungsdaten Version 1,
15.11.2001 — Lizenzvereinbarungen und Nen-
nung des Interessenzwecks

* OCA e. V.: Protokoll zum Workshop OCIT-AP3
am 07.05.02 in Frankfurt

+ Prasentationsfolie von SSP Consult Beratende
Ingenieure GmbH zur Informationsveranstal-
tung in Graz

Dokumente, die frei liber das Internet zugéng-
lich sind

Anmerkung: Zitiert wird die bei Erstellung des Ori-
ginalberichts verfligbare Version. Auf den nachfol-
gend beschriebenen Webseiten kdnnen aktuellere
Fassungen angeboten werden.

OCIT-round-table-Webseite (http://www.ocit.
org/roundtable/):

* Memorandum of Understanding

« Alle aktuellen Protokolle zu den OCIT-Plenums
und OCIT-Steuergremiumssitzungen initiiert
durch das Forschungsprojekt 77.0466/2002
»vereinheitlichung und praktische Erprobung of-
fener Schnittstellen flr Gerate der StraBenver-
kehrstechnik” als offizieller Nachfolger des For-
schungsprojektes 77.437/1999

ODG-Webseite (http://www.ocit.org):

+ ODG: OCIT-Outstations - EinfGhrung in das
System OCIT-O System V1.0

+ ODG: OCIT-Outstations-Protokoll V1.0 — Regeln
und Protokolle

+  ODG: OCIT-Outstations-Basis V1.0 — Basisdefi-
nitionen fir Feldgeréate

* ODG: OCIT-Outstations-Lstg V1.0 — Lichtsignal-
steuergerate

+ ODG: OCIT-Outstations-Profil 1 V1.0 — Profil 1
Ubertragungsprofil fir Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen auf festgeschalteten Ubertragungswe-
gen

+ ODG: Nutzungsvereinbarung ,,OCIT-Outstations
fur Lichtsignalsteuergeréte Version 1“

OTEC-Konsortium-Webseite (http://www.otec-
konsortium.de/):

* OTEC: OCIT instation VI fUr Lichtsignalsteue-
rung, VT-Basisversorgungsdaten Version 1,
15.11.2001 — Beschreibung der Schnittstelle

VIV-Webseite (http://www.viv-ev.de/):

* Publikation von OCIT-AK-Ausschreibung: OCIT-
Ausschreibung (Teil 1 und Teil 2), Version 1.2
vom 10.05.02



Verzeichnis der Abkiirzungen

Kirzel Langtext Herkunft Karzel Langtext Herkunft
ASCII American Standard Code LV Leistungsverzeichnis
i(;‘ral:fc;rmatlon Inter- MAN Metropolitan Area
9 Network
BEFA-15 ) Schnittstelle zum . MNP4 Fehlersicherungsproto-
Verkehrsrechner Siemens
koll ITU-T
bps bits per second (= bit/s) MNP5 Datenkompressionspro-
BTPPL |Basis Transport Paket OCIT- tokoll ITU-T
Protokoll Layer Outstati- NTCIP National Transportation
ons Communications for ITS
CRC Cyclic Redundancy Check, Protocol
zyklische Blockpriifung OCIT Open Communication
CWA europdische Fachverein- Interface for Road Traffic
barungen (CEN Workshop Control Systems ODG
Agreement) (O] Open Systems
DCF77 |Langwellensender der Interconnect ITU-T
dt. Telekom AG PAS Publicly Available Speci-
DN Domain Name fication (6ffentlich verflig-
bare Spezifikation)
DNS Domain Name Service
PPP Point to Point Protocol Internet
FE Forschungs- und Ent-
Wick'ungsvorhaben RFC Request for Commel’lt
_ (= Arbeitspapiere, Proto-
FTP File Transfer Protocol koII—Spezifikationen od.
HDLC  |High Level Data Link Kommentare zu Netz-
Protocol ISO werk-Themen) Internet
http Hypertext Transfer RIPID Ringpuffer ID OCIT-
Protocol Outstati-
ons
IP Internet Protocol RFC 791
(Internet) SHA-1 Secure Hash Algorithm Internet
IPCP Internet Protocol Control TCP Transmission Control RFC 793
Protocol Internet Protocol (Internet)
ISO International Organization TELIS
for Standardization TLS Technische Lieferbedin-
ITS Intelligent Transportation gungen fur Strecken-
Systems stationen
ITU-T International Telecommu- ubpP User Datagram Protocpl B
nications Union (friiher low end transport service |Internet
CCITT) V.xx Standards der ITU-T (Inter-
LAN Local Area Network national Telecommunica-
tions Union), friiher CCITT
LB Leistungsbeschreibung
VSR Verkehrsrechner oder
LCP Link Control Protocol Internet -Zentrale




Kulrzel | Langtext Herkunft
W3C World Wide
Web Con-
sortium
WAN Wide Area Network
WWW | World Wide Web
XDR External Data
Representation
XOR Exclusive OR, exclusive
ODER-VerknUpfung
XML herstellerunabhangige
Auszeichnungssprache,
mit der u. a. eine Schnitt-
stellenbeschreibung
verteilter Applikationen
realisiert werden kann
(spezifiziert durch W3C,
=HTML) Internet

Glossar

Analysedaten

Ausgewahlte Daten des -> Lichtsignalsteuergera-
tes, die zur Analyse des Verkehrsgeschehens die-
nen. Analysedaten werden in der Zentrale je nach
Analysezweck unterschiedlich behandelt, z. B. ge-
speichert und offline analysiert oder einer Quasi-on-
line-Analyse unterzogen (in kurzen Zeitabstanden).

Analysedaten sind z. B.: Phasenlbergange, Mess-
werte, Variable, Signalgruppenzusténde.

Archive

In Archiven werden vorgegebene Daten des ->
Lichtsignalsteuergerates, die zur Dokumentation
von -> Betriebszustdnden bzw. zur allgemeinen
Zwischenspeicherung von -> dynamischen Werten
dienen, gesammelt. Das Speicherformat (Bereit-
stellungsformat) kann vom Format der einzelnen
Daten abweichen, um damit eine Datenkomprimie-
rung zu erreichen.

Archive werden sowohl in der Zentrale als auch in
den Geraten gefuhrt. In den Geraten geflihrte Ar-
chive kénnen von der Zentrale gelesen werden.

Die Anzahl der Archive ist geratespezifisch. Be-
stimmte Archive sind fir OCIT-Outstations obliga-
torisch.

Fur Archive kdnnen Einschrankungen definiert sein,
die festlegen, welche Typen von dynamischen Wer-
ten abgelegt werden kdénnen.

Archive: Betriebstagebticher flir Betriebszusténde,
Signalsicherung, Stérungen, OPNV-Archiv, Mess-
wertarchive u. a.

Dynamische Werte

Uberbegriff fir ausgewahlte interne Variablen des
Lichtsignalsteuergerates, wie Betriebszusténde,
Messwerte, Variablen, Phasenlbergénge, Signal-
gruppenzustande usw.

Befehle

Befehle gehen von der Zentrale aus und veranlas-
sen das -> Lichtsignalsteuergerat zu bestimmten
Aktionen. Auch Abfragen und Anderungen von
Daten sind Befehle.

Kann ein Befehl nicht ausgefuhrt werden, weil er
nicht prior ist oder ein anderer Grund vorliegt, wird
eine entsprechende -> Fehlermeldung fur die Zen-
trale generiert.



Befehlsquellen

Befehlsquellen sind unterschiedliche Verursacher
der Befehle flr die Wahl des -> Signalprogramms
oder der -> Betriebsart.

Betriebsart

Eine Bezeichnung fir bestimmte Arten der Steue-
rung (z. B. lokal, zentral) oder eines Zustandes, wie
z. B. Ein, Aus, Stérung.

Betriebszustand

Eine Bezeichnung flr einen Zustand, wie z. B. Ein,
Aus, Stérung. Oft auch als -> Betriebsart bezeich-
net.

Container

Ein Container ist ein OCIT-Basisobjekt, mit dessen
Hilfe Dateien mit in OCIT nicht festgelegtem Inhalt
transportiert werden, wie z. B. herstellerspezifische
Versorgungsdaten. Die ContainergréBe ist abhan-
gig vom eingesetzten Protokoll (TCP oder UDP).

dezentrale Architektur

hier: Der Aufbau der Feldgeréte ist fir einen autar-
ken Betrieb (ohne regelméBig eingreifende Steue-
rung durch die Zentrale) ausgelegt.

Ein/Ausschaltbilder

Eine Signalisierungsfolge, Uber die ein Gerét von
Aus nach Ein in das gewlnschte Signalprogramm
wechselt oder von Ein nach Aus wechselt, wobei
der Signalisierungszustand Aus durch ein Bild der
Signalisierungsfolge bestimmt wird.

Fehlermeldung

Im Gegensatz zu Stérungen (-> Stérungsmeldung)
sind Fehler nicht durch einen technischen Defekt
bedingt, sondern Fehler in der Versorgung oder
Bedienung des Feldgerates.

Versorgungsfehler: Verletzung einer Zwischenzeit.
Derartiges wird bei modernen Geraten automatisch
erkannt; fihrt aber zu einer Fehlermeldung.

Bedienungsfehler: nicht ausflihrbarer Befehl. Eine
entsprechende Meldung erscheint als Rickgabe-
wert des Befehles. Im Ruckgabewert ist zusatzlich
abgelegt, aus welchem Grund der Befehl nicht aus-
fuhrbar ist.

Feldgerat
Ein auf der StraBe (im Feld) installiertes Gerat, das
Aufgaben der Verkehrslberwachung oder -steue-

rung ausfihrt und das Uber eine Kommunikations-
einrichtung mit einer -> Zentrale verbunden ist.
Feldgerate beinhalten als Obergruppe die -> Licht-
signalsteuergerate.

Intelligentes (LSA-)Steuergerét

Intelligente Gerate mit leistungsféhigen Prozesso-
ren, die komplexe Verkehrsabhangigkeiten lokal
beherrschen und zudem Messwerte in geeigneter
Weise aggregieren (Aufarbeiten der rohen Detek-
torwerte).

Knotenpunkt
auch: Kreuzung, Knoten

Sammelbegriff fir die unterschiedlichsten Formen
von StraBenkreuzungen, d. h. auch Kreisverkehre.

Ein Lichtsignalsteuergerdat kann mehrere Knoten-
punkte steuern. Es ist auch méglich, dass mehrere
Lichtsignalsteuergeréate einen Knotenpunkt steuern.

Lichtsignalanlage

auch: Lichtzeichenanlage (RiLSA), Anlage, Signal-
anlage, LSA. Sie gehdren laut StVO zu Verkehrs-
einrichtungen und haben die Aufgabe der Rege-
lung des Verkehrs mittels Lichtzeichen an -> Kno-
tenpunkten. lhre Lichtzeichen geben Vorrangre-
geln, Verkehrsschilder und Markierungen vor.

Zu einer LSA gehoren alle Teile die im Kreuzungs-
bereich installiert werden, also Lichtsignalsteuer-
gerate, Maste, Signalgeber, Verkehrserfassungs-
einrichtungen sowie die gesamte elektrische Ins-
tallation.

Lichtsignalsteuergerat
-> Feldgeréat zur Steuerung von Lichtsignalen

Meldungen

Meldungen sind Ereignisse, die vom -> Feldgeréat
an die Zentrale gemeldet werden und abhé&ngig
von der Art des Ereignisses dieses genauer spezi-
fizieren. Nur konfigurierte Ereignisse generieren
eine Meldung.

Messwerte

Messwerte sind von der Sensorik gelieferte Daten,
die als Originalwert oder vorverarbeitet eine Aussa-
ge Uber das Verkehrsgeschehen darstellen. Mess-
werte werden von Schleifen, Infrarot- und anderen
Detektoren sowie Tastern geliefert.
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OCIT-Systemzugang

OCIT-konforme Schnittstelle in der Zentrale, an der
Werkzeuge fir Versorgung oder Service ange-
schlossen werden kénnen, die darliber Zugang zu
den Feldgeraten erhalten.

OPNV-Archiv

In das OPNV-Archiv werden die -> OPNV-Tele-
gramme, erganzt mit Werten aus dem Steuergerét,
archiviert. Es enthalt die - > OPNV-Telegramme, er-
génzt um Umlaufsekunde, Signalplan-Nr., Phase/
Phasentbergang, Fahrzeit, Rot- u. Griinende.

OPNV-Telegramm
auch: OV-Telegramm
Standard-Telegramm nach R09-xx Aufbau.

Ein OPNV-Telegramm besteht aus folgenden Ein-
tragen:

+  Datum, Uhrzeit, Melde-, Linien-, Kurs- und Rou-
tennummer, Prioritat, Zuglénge, Richtung, Fahr-
planabweichung.

Parser
Der Parser stellt einer Anwendung ein Dokument
aufbereitet und zur Weiterverarbeitung zur Verfi-

gung

Peer-to-Peer-Technik

Durch die Peer-to-Peer-Technik kénnen Internet-
Nutzer direkt auf die Datenbanken bzw. freigege-
benen Ressourcen anderer Nutzer bzw. ihrer Rech-
ner zugreifen. P2P beruht auf dem Prinzip der De-
zentralisierung von Information. Die Dateien wer-
den nicht auf zentralen Rechnern gespeichert, son-
dern liegen nur auf den Computern der Nutzer.

Phasen

Eine Phase ist ein Teil eines -> Signalzeitenplanes,
in dem ein bestimmter -> Signalisierungszustand
unverdndert bleibt. Dabei kann es vorkommen,
dass Ubergangszustidnde noch wahrend des Be-
ginns einer Phase automatisch ablaufen.

Die Versorgungsdaten fir Phasen gliedern sich in
Phasen und Phaseniibergénge auf. Sie sind ein Teil
der Gerateversorgungsdaten fir eine verkehrsab-
hangige Logik. Bei Phasen handelt es sich um eine
Zuordnung von Schaltzustdnden zu Signalgrup-
pen, bei Phasenibergédngen um eine Auflistung
von Schaltzustdnden und Schaltzeiten der Signal-

gruppen.

Router

Ein Router hat die Funktion, zwei raumlich getrenn-
te Netzwerke Uber eine Telekommunikations-Lei-
tung miteinander zu verbinden.

Routing

Mit Routing bezeichnet man den Weg von Daten-
paketen zwischen den Netzen. Das Internet kennt
keine Direktverbindungen zwischen Rechnern;
stattdessen erfolgt der Versand von Daten grund-
sétzlich in kleinen Paketen und nach Bedarf Uber
verschiedene Zwischensysteme — nach Mdglich-
keit natlrlich auf dem zum Zeitpunkt ginstigsten
Weg (dynamisches Routing). Diese Form des Da-
tenverkehrs ermdglicht die hohe Flexibilitdt und
Ausfallsicherheit des Internet.

Tagesplan
Liste von Schaltaktionen fir einen Tag.

Signalgruppe

Eine Signalgruppe umfasst all jene Lichtsignale an
einem -> Knotenpunkt, die zu jedem Zeitpunkt in
ihrem -> Signalisierungszustand Ubereinstimmen.

Signalgruppenfernsteuerung

Alle Schaltbefehle fir die LSA sowie die Auswer-
tungen der Detektoren erfolgen durch den VSR,
weil in der Regel das Steuergerdt vor Ort Uber
keine nennenswerte Intelligenz verfugt.

Signalgruppenversorgung
Signalgruppenversorgung ist ein Teil der Geréte-
versorgungsdaten. Es handelt sich um die Versor-
gung der Signalgruppentypen, Farbkombinationen,
Zwischenzeit-Matrix, Ein/Ausschaltbilder etc. Si-
cherheitsrelevante Daten diurfen von der Zentrale
aus wahrend des normalen Betriebes nicht veran-
dert werden.

Signalprogrammfernversorgung

Der -> Signalzeitenplan wir unmittelbar vor der
Umschaltung des Signalprogramms an das Steuer-
gerat geschickt.

Signalisierungszustand
auch: Signalisierung, Signalzustand, Signalbild

Die an den Signalgebern geschalteten Lichtsigna-
le, die einen bestimmten Zustand an einer -> Sig-
nalgruppe ergeben, z. B. Grin, Gelb, Rot, Dunkel,
Blinken usw.
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Signalplan

Er enthalt die Dauer von Signalzeiten und die Zu-
ordnung zu bestimmten Signalgruppen (Signalisie-
rungszustande). Dazu kommen Daten flir Synchro-
nisierung und Signalprogrammwechsel. Signalpla-
ne sind ein Teil der Gerateversorgungsdaten fir
Festzeit- und/oder verkehrsabhangige Steuerver-
fahren.

Nicht aktiv laufende Signalplane kdnnen wéhrend
des Normalbetriebes von der Zentrale geandert
werden. Sondersignalpldne wie z. B. Feuerwehr-
plane sind ebenfalls Signalplane.

Signalprogramme

Signalprogramme sind Anweisungen flir den
Steuerungsablauf. Sie bestimmen die zeitliche
Folge der -> Signalisierungszustande auf der
Grundlage von Signalplanen und/oder den Logik-
typ (Festzeit, Phasen, Verkehrsabhangig).

Jedem -> Signalprogramm sind -> Ein/Ausschalt-
bilder zugeordnet.

Der Betriebszustand ,Aus” ist kein Signalpro-
gramm.

Signalzeitenplan
Der Signalzeitenplan ist die grafische Darstellung
des Signalplans im ZeitmaBstab.

Sondereingriff

Auswahl eines nur temporédr giltigen Signalpro-
gramms, z. B. eines Feuerwehrplanes. Nach Ende
des Sondereingriffes kehrt das Gerat in den ur-
springlichen Zustand/Signalprogramm zurick.

Stadtfahrplan
Liste von Schaltaktionen mit variabler Anfangszeit,
die fur verschiedene Situationen bereitgestellt wird.

Beispiel: Verlangerung eines FuBballspieles ver-
langt spezielle Schaltaktionen bei Ende.

Status

Der Status gibt den aktuellen Zustand des Gerates
an (Betriebszustand). Er enthélt die aktive Betriebs-
art (auch Ein/Auszustand, Signalprogramm) und
eine Sammelstdrungsinformation.

Stérungsmeldungen

Stérungsmeldungen melden das Auftreten einer
durch einen technischen Defekt verursachten
Stérung einer Systemkomponente.

Stoérungen kdnnen innerhalb des Lichtsignalsteuer-
gerates unterschiedliche Verursacher haben, z. B.
Steuerung oder Signalsicherung und auch unter-
schiedliche Auswirkungen. Stérungsmeldungen
beinhalten den Verursacher mit mdglichst genauer
Lokalisierung des Stérungsortes und die Art der
Stérung.

Sie gliedern sich in:
* Abschaltrelevante Meldungen (RiLSA/VDE)
+ Betriebsrelevante Meldungen (Service)

* Herstellerrelevante Meldungen in Form eines
OCIT-Basisobjektes, das einen Datensatz trans-
portiert, dessen Semantik in OCIT nicht herstel-
lerubergreifend festlegt ist. Darliber hinaus sind
daflr spezifische Objekte verwendbar

(Unterscheidung: -> Fehlermeldungen)

Synchronisation

Die Synchronisierung in griinen Wellen basiert auf
gleichlaufenden Uhren. Das dazu notwendige
Ruckrechenverfahren ist projektspezifisch festzule-
gen, da das Rickrechenverfahren im System (Be-
stand + OCIT) gleich sein muss.

Synchronitatstiberwachung

Die Synchronitatsiberwachung Uberwacht die
Funktion von griinen Wellen. Sie kann auf verschie-
denen Arten erfolgen, z. B. durch zeitliche Kontrol-
le des Griinbeginns an allen beteiligten Knoten.

Teilknoten

Aufteilung der Schaltzustédnde in Signalisierungs-
bereiche, die zueinander nicht feindlich sind. Teil-
knoten kénnen von der Zentrale ein- und ausge-
schaltet werden.

Update
Ubertragung der Lizenz auf Software/Hardware
neuerer Versionen.

Upgrade
Erweiterung der Lizenz in Hinsicht auf Funktiona-
litat.

Verkehrstechnische Parameter
Verkehrstechnische Parameter sind ein Teil der ->
Versorgungsdaten. Sie kdnnen (von Fachleuten) im
laufenden Betrieb gedndert werden. Es sind keine
umfangreichen Datensétze, sondern eher einzelne
Werte.
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Versorgungsdaten

Versorgungsdaten sind alle veranderbaren Daten,
die das Gerat zur Erflllung seiner bestimmungs-
gemaBen Funktion bendtigt. Das Gerat kann nur in
Betrieb gehen, wenn alle Versorgungsdaten kom-
plett und fehlerfrei im Gerét vorliegen.

Die Versorgungsdaten haben eine unterschiedliche
Granularitat:

+ -> Verkehrstechnische Parameter

+ Teilversorgung
(z. B. alle Daten eines Signalplanes)

* Vollversorgung
(SISI-Daten nur vor Ort schreibbar)

Visualisierungsdaten

Es handelt sich um Daten, die zur Anzeige von
sekundlichen Ablaufen an der LSA auf dem Bild-
schirm der Zentrale dienen. Diese Daten kénnen
auch fur Analysezwecke benutzt werden. Um die
Belastung der Ubertragungsstrecke zu minimieren,
sollen diese Daten gesammelt und in Abstanden
von mehreren Sekunden Ubertragen werden. Fir
die Anzeige am Bildschirm der Zentrale werden die
Daten zeitlich entzerrt.

Zentrale
auch: VSR, Verkehrsrechner

Definition OCIT: Eine aus einer oder mehreren
Komponenten bestehende Einrichtung, welche die
Arbeitsweise der Feldgerate vorgibt und Uber-
wacht. Die Komponenten der Zentrale kdnnen sich
an verschiedenen Orten befinden.
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Vorwort

Die Durchfihrung des Forschungsprojekts
77.437/1999 zur ,Standardisierung von Lichtsig-
nalanlagen” erfolgte im Auftrag des Bundesminis-
teriums flr Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(BMVBW). Die Bundesanstalt fir StraBenwesen
(BASt) wurde hierfir mit der Gesamtmoderation
beauftragt. Uber das Forschungsprogramm Stadt-
verkehr (FOPS) wird diese Aufgabe durch den For-
schungsauftrag unterstitzt.

Mitglieder der forschungsbegleitenden Betreu-
ungsgruppe waren:

BDir Dipl.-Ing. Rohloff
BMVBW

BDir Dr. Bolte
BASt

Dipl.-Ing. Kihnelt
BASt

OAR Dipl.-Ing. Stiben
Ministerium fur Wirtschaft und Mittelstand,
Energie und Verkehr

Dipl.-Ing. Meschede
BASt

Dipl.-Ing. Reich
OTEC/FGSV/PTV AG

Dipl.-Ing. Wenter
ODG/Siemens AG

Dipl.-Ing. Schéttler
OCA e. V./FGSV/Stadt Frankfurt

Dipl.-Ing. (FH) Doll
VIV e. V./GEVAS Ingenieurgesellschaft mbH

Die Projektdurchfiihrung erfolgte auftragsgemas in
enger und aktiver Zusammenarbeit mit folgenden
Institutionen:

+ OCIT Developer Group (ODG)

* Open Communication for Traffic Engineering
Components (OTEC)

* Open Traffic Systems City Association e. V.
(OCA)

» Verband der Ingenieurbiros fir Verkehrstechnik

e. V. (VIV)

1 Einleitung

Systeme und Gerédte der StraBenverkehrstechnik,
insbesondere zur stadtischen Lichtsignalsteuerung
wie zentraler Verkehrsrechner, Bereichsrechner,
Knotenpunkt-Steuergerdte, Mess- und Ausgabe-
einrichtungen sowie Verkehrsingenieur-Arbeitsplat-
ze, haben bisher keine offen gelegten Schnittstel-
len, die einen bundesweit standardisierten Aufbau
von herstellergemischten Lichtsignalsteuerungs-
systemen erlaubt. Dies fiihrt zu einer einseitigen
Abhéngigkeit der Betreiber und Nutzer solcher
Systeme von ihrem jeweiligen Systemlieferanten.
Nicht nur das Bestreben der Nutzer, herstellerun-
abhangig Komponenten von Verkehrssteuerungs-
und Informationssystemen zusammenzustellen,
sondern ganz wesentlich auch der Wunsch, die
Wirtschaftlichkeit bei Beschaffung und Betrieb zu
verbessern und neueste Technologie einzusetzen,
gibt Anlass fur eine Neuausrichtung der Technik.

Auch vor dem Hintergrund, dass kilinftige Verkehrs-
managementaufgaben nicht nur auf einige wenige
GroBstadte beschrankt bleiben, ist die unproble-
matische Vernetzung der Verkehrstechnikkompo-
nenten ein wichtiger Teil der Investitions- und Zu-
kunftssicherung fir die Systeme der StraBenver-
kehrstechnik. Die herstelleribergreifende Standar-
disierung liegt deshalb auch im Interesse der Her-
steller derartiger Systeme oder Komponenten.

Als Reaktion auf die Forderung vieler Betreiber von
Verkehrssteuerungseinrichtungen und Lichtsignal-
anlagen nach einem funktionellen Zusammenwir-
ken der Systeme und Gerate verschiedener Her-
steller arbeiten derzeit (Stand September 2002) fol-
gende Interessengruppen aktiv an offenen Schnitt-
stellen fur Systeme und Komponenten der Stra-
Benverkehrstechnik:

«  OCIT Developer Group (ODG),

* Open Communication for Traffic Engineering
Components (OTEC),

* Open Traffic Systems City Association e. V.
(OCA),

* Verband der Ingenieurbiros fur Verkehrstechnik

e. V. (VIV).

FUr die von diesen Interessengruppen initiierte und
begonnene Erarbeitung von Schnittstellenstan-
dards hat die Bundesanstalt fiir StraBenwesen
(BASt) im Auftrag des Bundesministeriums fr Ver-
kehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) die Ge-
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samtmoderation Ubernommen. Sie wird hierbei
durch die Forschungsarbeiten im FE-Projekt
77.437/1999 ,Standardisierung der Schnittstellen
von Lichtsignalanlagen” unterstitzt.

2 Ausgangssituation und Auf-
gabenstellung der Forschungs-
arbeit

Die Dimension des erforderlichen Schnittstellenin-
novationsprozesses zur Schaffung einer offenen
Schnittstelle fir die StraBenverkehrstechnik (Open
Communication Interface for Traffic Control Sys-
tems = OCIT) per se und die Vielfalt der daran zu
beteiligenden Hersteller und Betreiber manifestier-
ten bereits vor Beginn des Forschungsprojektes
den hohen wie anspruchsvollen Bedarf und, ambi-
valent hierzu, die damit einhergehenden Entwick-
lungsrisiken aller Akteure dieses Vorhabens [1, 2, 3].

Aufgrund des vordringlichen Bedarfs einer Stan-
dardisierung von Schnittstellen im Bereich von
Lichtsignalanlagen, insbesondere einer Erarbeitung
von Schnittstellenstandards zur Vereinheitlichung
der Informationsibertragung zwischen Zentral-
rechner(einheiten) und Knotenpunktgerdten sowie
zum Informationsaustausch mit Verkehrsingenieur-
Arbeitsplatzen [3], konzentriert sich der For-
schungsauftrag auf diesen OCIT-Anwendungsbe-
reich. Dieser Anwendungsbereich bildet als Kern-
stlick der Lichtsignalsteuerung ein relevantes Teil-
system und Instrument zum stadtischen und stadt-
peripheren Verkehrsmanagement, insbesondere in
verkehrlichen Ballungsrdumen [4].

Die Anwendbarkeit respektive Ubertragbarkeit
eines flr Lichtsignalsteuerungssysteme geeigne-
ten implementierbaren OCIT auf inner- und auBer-
stadtische Nachbarsysteme der Verkehrstechnik,
wie z. B. Parkleitsysteme, Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen auf Bundesautobahnen etc. zum system-
oder gar trégerubergreifenden Verkehrsmanage-
mentaufbau, bedarf weitergehender (Grand-de-
sign-)Uberlegungen in der (StraBen-)Verkehrstech-
nik, die zum Anlass und Gegenstand klnftiger For-
schung werden kann.

Die Aufgabenschwerpunkte im Forschungsprojekt
77.437 zur Standardisierung der Schnittstellen von
Lichtsignalanlagen sind thematisch eng verknUpft
und korrespondieren mit der von der BASt im Auf-
trag des BMVBW hierfir bernommenen Gesamt-
moderation. Der Forschungsbeginn erfolgte am

01.08.2000 zu einem Zeitpunkt und im Stadium
eines von mehreren Interessengruppen gemeinsam
initiilerten, jedoch zeitlich und inhaltlich unter-
schiedlich begonnenen und damit betreiberherstel-
lertibergreifend unabgestimmten Entwicklungspro-
zesses.

Die Forschungsaufgabe konzentrierte sich daher
auf

+  Zusammenfihrung der Arbeiten der einzelnen
Interessengruppen OCA, ODG, OTEC und VIV,
um unabgestimmte Einzelentwicklungen zu ver-
meiden,

* Herbeifthrung eines Entwicklungskonsens bei
kontroversen Vorstellungen auf Hersteller-
und/oder Betreiberseite einschlieBlich hierzu er-
forderlichem Projektmanagement und

+ Organisationsaufbau,

+ fortlaufende Dokumentation der erreichten
Standardisierungsstufen,

+ Zusammenstellung der erarbeiteten Schnittstel-
lendefinitionen zu einem Gesamtdokument,

+ fachliche Begleitung und Beurteilung von
Schnittstellentests im Laboraufbau.

Ziel des mit vorliegendem Schlussbericht abge-
schlossenen Forschungsprojektes war — zum Ab-
gleich unterschiedlicher Hersteller- und Betreiber-
interessen auf neutralem Moderationswege — die
Entwicklung einer herstellerlibergreifenden, offe-
nen und zukunftsorientierten Schnittstelle von
Lichtsignalanlagen, insbesondere zwischen Zen-
tralrechner und Knotenpunktgerat sowie zwischen
Zentralrechner und Ingenieurarbeitsplatz, im vor-
genannten Aufgabenspektrum fachlich zu beglei-
ten und zu beurteilen.

Mit der Erreichung einer bundeseinheitlich aner-
kannten und standardisiert einfilhrbaren offenen
Schnittstelle als Ubergeordnetem Ziel soll der freie
Wettbewerb, auch im Interesse der StraBenbauver-
waltung, bei der Beschaffung einzelner Kompo-
nenten gesichert werden.

3 Inhalt, Gliederung und Zielset-
zung des Schlussberichtes
Die im Forschungszeitraum vom 01.08.2000 bis

31.10.2002 abgeschlossenen Ausarbeitungen zur
Beschreibung erster so genannter OCIT-Schnitt-
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stellen im Bereich der StraBenverkehrstechnik er-
folgten gemaB dem Forschungsauftrag in enger
und aktiver Zusammenarbeit und unter Mitarbeit
aller vorgenannten Interessengruppen sowie der
von der BASt eingesetzten forschungsbegleiten-
den Betreuungsgruppe.

Der hierzu erforderliche, aufwandige Interessenab-
gleich zur Auffindung eines Entwicklungskonsens
zur Definition auch fur die Weiterentwicklung ge-
eigneter OCIT-Basisschnittstellen ist im Anhang
des vorliegenden Schlussberichtes umfassend do-
kumentiert. Fir Interessierte, die diese Stationen
der Fachdiskussion auf dem bisherigen Entwick-
lungsweg rekapitulieren wollen, sind die Sitzungs-
protokolle dem vorliegenden Schlussbericht dort
zusatzlich zu den ebenfalls umfangreichen, fach-
spezifisch erstellten Schnittstellendokumenten bei-
gelegt. Zwischenresumees zur Schnittstellenent-
wicklung enthalten der 1. und 2. Zwischenbericht
der Forschungsarbeit.

Insgesamt erfolgten im Forschungszeitraum 38 mit
Experten der Hersteller- und Anwenderseite durch-
geflihrte Abstimmungssitzungen, davon etwa die
Halfte in Zusammensetzung von Betreibern und
Herstellern am so genannten ,,runden Tisch”, dem
mittlerweile von und zu der Standardisierungsbe-
wegung etabliertem (Streit-)Forum aller Interessen-

gruppen.

Hervorzuheben ist das hohe Schnittstellenengage-
ment aller Akteure, das betréachtliche finanzielle In-
vestitionen bereits in die konzeptionelle Entwick-
lung von OCIT-Schnittstellen auf der Herstellerseite
ebenso wie zeitliche Aufwendungen zur bedarfsge-
rechten Anforderungsprofilierung dieser Schnitt-
stellen auf der Betreiberseite abverlangt. Ohne
Berlcksichtigung der fir die Gerateneuentwick-
lung/-anpassung entstehenden Folgekosten l|&sst
sich bei Monetarisierung des Gesamtaufwandes
mit konservativer Schatzung bis dato ein Betrag
oberhalb 1 Million Euro belegen.

Mit weltweiter Publikation via Internet der im Ge-
meinschaftswerk von Herstellern und Betreibern
erarbeiteten Version 1 — Dokumentationen eines so
genannten OCIT (= Open Communication Interface
for Road Traffic Control Systems) als offene
Schnittstelle fir die StraBenverkehrstechnik zum
September 2002 ergeben sich im Verbund mit der
im Bereich der Datenverarbeitung und der Tele-
kommunikation in den vergangenen Jahre schnell
fortgeschrittenen Entwicklung neue Perspektiven

fur die Verkehrssteuerung, insbesondere in lichtsig-
nalgeregelten StraBennetzen.

Aus Sicht der Betreiber solcher Systeme, die Licht-
signalsteuerungssysteme in ein stadtisches oder
regionales Verkehrsmanagement zu integrieren be-
absichtigen, resultier(tfen mit dem Markteintritt
eines OCIT - nach EU-kartellrechtlicher Genehmi-
gung zum 01.04.2001 - Fragen im Hinblick auf eine
den Verkehrsproblemen adaquaten wie zukunfts-
stabilen technischen Ausstattung des Verkehrsbe-
triebes. Da mit der Fertigstellung und Publikation
der OCIT-Schnittstellenbeschreibung, deren Pra-
xiseinflhrung nunmehr unmittelbar ansteht, sich
die Festlegung von Schnittstellenstandards zu-
nachst grundséatzlich in den Widerspruch einer ak-
tiven technischen Weiterentwicklung begibt, die
vorhersehbar im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien weiterhin rasant
fortschreiten wird, ist bei der Festlegung auf einen
Schnittstellenstandard besondere Weitsicht gebo-
ten. Dies gilt fir den Bereich von Lichtsignalanla-
gen in besonderem MaBe, da aufgrund begrenzter
Finanzressourcen die Lebenszyklen der zur Licht-
signalsteuerung erforderlichen Geratschaften lber-
wiegend im dekadischen Jahrrhythmus ablaufen.

Unstrittig besteht jedoch gerade in der Standardi-
sierung einer offenen Schnittstelle die Vorausset-
zung zur Offnung eines freien Wettbewerbes der
System- und Komponentenhersteller. Mittels ge-
eigneter Herstellerproduktmischung, und damit
kompositionellen Verfahren, ergeben sich hieraus
nicht nur mehr Auswahimd&glichkeiten, die rdum-
lich-zeitlich wie in ihrer Auspragung unterschiedlich
auftretenden Verkehrsproblematiken mit effiziente-
rem finanziellen Mitteleinsatz zu 16sen, sondern
auch mit gleichzeitig héherem Gesamtnutzen. Zu-
mindest ergeben sich Optionen, nutzenadditiv Ziel-
und Performanzkomponenten bedarfsvariabler zu
gestalten.

Hinsichtlich der Entwicklung geeigneter Beschaf-
fungsstrategien war daher beginnend mit der
Anklindigung des OCIT-Markteintrittes, nicht zu-
letzt auch aufgrund der Mittelknappheit der Kom-
munen, zunehmend zu beobachten, dass die Be-
treiber von stadtischen Verkehrssteuerungen und
Verkehrsmanagementeinrichtungen hierfir — nach
einer eingehenden verkehrlichen und verkehrs-
technischen Analyse der Bestands- und Planungs-
gegebenheiten — konkreter katalogisieren, welche
Systemeigenschaften und welche Ausprédgungen
der Schnittstelle fir eine nachhaltige Ausstattung
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zum Betrieb ihres stadtspezifischen Lichtsignal-
steuerungssystems respektive Verkehrsmanage-
ments relevant sind.

FUr deren Auswahl war und ist grundsatzlich zu be-
achten, dass sie, insofern sich das Potenzial einer
offenen Schnittstelle im Bereich der Verkehrstech-
nik standardisiert entfalten soll,

+ verkehrsproblemrelevant sind,

+ die Systemeigenschaften vom Betreiber beein-
flussbar sowie

+ untereinander unabhéngig sind,
+ die Eigenschaftsauspragungen realisierbar und

* in einer kompensatorischen Beziehung zueinan-
der stehen,

+ keine Ausschlusskriterien (K.O.-Kriterien) bin-
den und

+ die Anzahl der Systemeigenschaften/Auspra-
gungen Uberschaubar bleibt.

Sieht man die Systemeigenschaften/Auspragun-
gen einer offenen Schnittstelle als Zielstimuli zur
Lésung der aktuellen wie kinftig vorrangigen Ver-
kehrsprobleme aufgrund staubedingter Stoérfalle,
Verkehrsiiberbelastungen, Unfélle und Baustellen-
situationen, besteht bei Durchflihrung eines Ab-
stimmungsprozesses unter Beteiligung von Betrei-
bern und Herstellern die M&glichkeit, eine Teilmen-
ge von Systemeigenschaften zu finden, die ein voll-
stdndiges Design einer Basisschnittstelle im Be-
reich von Lichtsignalanlagen nicht ausschlieBt und
— z. B. im Selbstverstandnis eines funktionalen
Daten-bottom-up aus der Feldebene — auch kinfti-
ge Standards im Bereich des Verkehrsmanage-
ments représentiert erganzt.

Hierbei besteht betreiber- und herstellerindividuell
wie im (bundesweit) standardisierenden Modus,
und somit abhangig von den weiteren Standardi-
sierungszielen, grundsétzlich die Méglichkeit, den
Designprozess iterativ durch entwicklungsinkre-
mentell unterschiedliche (z. B. mittels auf der Zeit-
achse variierter Komposition der verkehrsrelevan-
ten Teilnutzen, die sich fur die relevanten Schnitt-
stelleneigenschaften in Relation zur Ziel- und Per-
formanzebene ergeben) und — unter Einbeziehung
der Experten (Hersteller und Betreiber) — vereinheit-
lichte Folgeversionen der standardisierten Basis-
schnittstelle fortzusetzen. Die betreiber-hersteller-
Ubergreifende Konsensfindung zur Schnittstellen-

definition differenziert nach Bereichen, Realisie-
rungsstufen und hierzu geeignetem basic frame-
work flr den origindr forschungsgegensténdlichen
Anwendungsbereich von Lichtsignalanlagen auf
dem Hintergrund von Verkehrsmanagement-Anfor-
derungen erfolgte entsprechend diskussionsinten-
siv.

Ziel des vorliegenden Schlussberichtes ist es, dem
kinftigen Betreiber und Nutzer von OCIT-fahigen
Komponenten und Netzwerken, vor allem dem Be-
treiber von Lichtsignalanlagen, die wesentlichen
Merkmale und Eigenschaften erster, im Gemein-
schaftswerk von OCA, ODG, OTEC und VIV ent-
standenen und wéahrend des Forschungsprojekts
im Auftrag des BMVBW von der BASt als Gesamt-
moderator, unterstltzt durch den Forschungsneh-
mer, begleiteten OCIT-Schnittstellen aufzuzeigen.
Dies mit der mit diesen Schnittstellen verbundenen
und zugrunde liegenden Organisation und Struktur
geordnet nach relevanten technischen, rechtlichen
und organisatorischen Aspekten. Berichtet wird
zudem Uber die im Rahmen des Forschungsprojek-
tes mit Herstellerfirmen durchgefthrten Labortests
der Schnittstellen.

Die Schlussberichtsfassung abstrahiert bewusst
die detailliert dargestellten Schnittstellenbeschrei-
bungen, um Tautologien zu vermeiden. Vielmehr ist
das Anliegen des Schlussberichtes, auch dem
Nicht-Datentbertragungsexperten in verstandli-
cher Ausdrucksweise als Wegweiser und Leitfaden
(Vademekum) durch diese komplexe Schnittstel-
len-Gesamtdokumentation zu dienen.

Die in dem vorliegenden Schlussbericht einge-
brachten Hinweise zur Standardisierung von Licht-
signalanlagen mit OCIT-Schnittstellen kénnen und
sollen somit dem Betreiber und Nutzer solcher
Schnittstellen den Entscheid der Beschaffung nicht
abnehmen, sondern ausschlieBlich zur Verbesse-
rung seiner Entscheidungsgrundlagen dienen.
Ebenso kann die im weiteren Standardisierungs-
prozess noch zu erwartende anwachsende Zahl
von OCIT-Dokumenten weder abgelést noch er-
setzt werden. Im Ausblick des Schlussberichtes
wird dies mit der Uber das Forschungsprojekt hi-
nausgehend geplanten Weiterentwicklung der
Schnittstellen verdeutlicht. Dieser Ausblick setzt
auf der fachlichen Einordnung der bisherigen Stan-
dardisierungsergebnisse auf.

Das vorliegende Gesamtdokument liefert damit in
Zusammenfassung der bisherigen Schnittstellener-
gebnisse mit Stand September 2002 einen Einstieg
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in die Thematik von OCIT. Sie ist primé&r gedacht fir
Anlagenbetreiber, die kinftig offene Schnittstellen
im Bereich von Lichtsignalanlagen implementieren,
z. B. im Zuge von

* Neu- und ErsatzerrichtungsmaBnahmen,

+ AufristungsmaBnahmen zur Beseitigung von
Gerate- und Ubertragungsengpassen zur Ver-
kehrsdatenerfassung,

+  MaBnahmen zur Erweiterung der Kommunikati-
onswege mit neuen Ubertragungsmedien wie
Funk, stadtische Glasfasernetze etc.

4 Ergebnisstand September 2002
der Standardisierung offener
Schnittstellen der StraBen-
verkehrstechnik im Bereich
von Lichtsignalanlagen
(Vademekum)

4.1 Entwicklungsanforderungen an eine
offene Schnittstelle fiir Lichtsignal-
anlagen

Vor den organisatorischen Grundlagen des Stan-
dardisierungsprozesses werden im Folgenden die
technischen Anforderungen an eine offene Schnitt-
stelle erldutert. Zum besseren Verstandnis der ak-
tuellen Entwicklungen — hierzu bewusst, ohne dem
Leser spezifisches Fachwissen abzuverlangen -
werden wichtige verkehrs- und nachrichtentechni-
sche Grundlagen allgemein zusammengefasst. Zur
weiteren Erleichterung des Lesestoffes befindet
sich im Glossar eine ergdnzende Nomenklatur rele-
vanter Fachtermini. Ein Verzeichnis erldutert die
verwendeten Abklrzungen.

4.1.1 Allgemein giiltige Anforderungen an
offene Schnittstellen

Schnittstellen werden generell nach DIN 44300 als
»(...) Ubergang an der Grenze zwischen zwei
gleichartigen Einheiten mit vereinbarten Regeln fir
die Ubergabe von Daten oder Signalen” definiert.
»90lche — auch nicht gleichartigen — Einheiten, zwi-
schen denen ein Informationsaustausch stattfindet,
kénnen

» Hardware-Komponenten,

+ Datenlbertragungseinrichtungen,

*  Programmbausteine und
+ im weiteren Sinne die Benutzeroberflache
sein.”

Die in der Schnittstellendefinition erwahnten ,ver-
einbarten Regeln” kdnnten auch durch den Begriff
~Standard” ersetzt werden. Standardisierungsakti-
vitaten werden u. a. von Organisationen wie Inter-
national Standard Organization (ISO) oder Deut-
sches Institut fir Normung (DIN) durchgefihrt.

Ziel der Standardisierungsbemiihungen bei
Schnittstellen sind ,,Open Systems Interconnec-
tion” (OSI), d. h. offene Kommunikationssysteme.
Sie sollen eine Kommunikation zwischen verschie-
denen Rechnern, Betriebssystemen und Netzwerk-
modellen ermdglichen. Hierbei bedeutet der Begriff
,offen”, dass die einzelnen Kommunikationspart-
ner durch die Nutzung gemeinsamer Standards
(Schnittstellendefinitionen) in der Lage sind, Infor-
mationen miteinander auszutauschen, d. h., die
Systeme sind flr diese Art der Kommunikation
offen. Dies ist nicht mit offener Kommunikation
gleichzusetzen. Offene ,verstehbare” Information
bedingt daher in Syntax und Semantik der Infor-
mationsdarstellung vereinbarte und definierte Re-
geln (Standards).

Folglich muss jeder Hersteller einer offenen
Schnittstelle hinsichtlich Hard- und Software ver-
bindliche Festlegungen einhalten fiir

» Systemarchitektur und Designregeln,
+  Kommunikationsmedien und Protokolle,

+ Geratefunktionen, Betriebs- und Versorgungs-
daten.

4.1.2 Aligemeine (funktionale) Anforderungen
an offene Schnittstellen fiir Gerate der
StraBenverkehrstechnik im Bereich von
Lichtsignalanlagen

Far die Entwicklung einer offenen Schnittstelle von
Lichtsignalanlagen ist zun&chst erforderlich, den
relevanten Bedarf an derzeitigen und zuklnftig zu
erwartenden Informationen zu untersuchen. Die
Datenvernetzung von Lichtsignalanlagen an (funk-
tional) Ubergeordnete Zentralsteuerungssysteme
(z. B. Verkehrsrechner mit integriertem oder ange-
schlossenem Verkehrsingenieurarbeitsplatz) dient
zur Fernsteuerung und FernlUberwachung von
Lichtsignalanlagen, der Fernversorgung der Licht-
signalanlage sowie zur Erfassung von Daten zur
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Verkehrssteuerung und Verkehrstiberwachung. Der
Bedarf an Informationslibertragung fir die offene
Schnittstelle kann demgemaB beispielsweise wie
folgt untergliedert werden:

+ Ubertragung von Daten fiir die Betriebsfiihrung,
+  Ubertragung von Verkehrssteuerungsdaten,

+ Ubertragung von Daten zur verkehrstechni-
schen Analyse,

+ Ubertragung von Daten fiir Fernversorgung und
Parametrierung,

Ubergeordnete Messen, Archivieren,
Funktionalititen Online-Ubertragen
Zeitdienst Messen
Verwaltung Detektor/Taste
Vorgangskennung Messquerschnitt

Verbindungsiberwachung
OCIT-Nachricht versenden

Serielle OV-Erfassung
Zwischenspeichern

Systemzugang Messwerte roh
Bedienen Messwerte vorverarbeitet
Schalten OV-Archiv
Lichtsignalanlage Sofortaus Online-Ubertragung
Lichtsignalanlage T
Zentralenbetrieb/ Signalgruppenzustand
‘Ortsprogramm Phasen

Lichtsiganlanlage schalten Detektoranmeldungen
Teilknotenpunkt ein/aus

Verkehrsabhangigkeit ein/faus

Verkehrsabhangige Variable
OV-Telegramme

Signalprogrammwahl

o Fernzugriff
Synchronisieren
N Fernparametrierung
Sondereingriffe e
. Geratetuberwachung
Messwerterfassung ein/aus .
. . X Datentbertragung
Echzeitprotokollierung einfaus
. Messwerterfassung
Betriebstagebuch Ubertragen
Fernversorgung
Uberwachen Grundversorgung

Wochenautomatik (lokal)
Signalprogramm
Phaseniubergénge
Verkehrsabhangigkeit Logik

Betriebsmeldungen
Betriebsstatus
Betriebsart
Betriebsmodus

Programmwechsel Verkehrsabhangigkeit

Steuerungsart Parameter

Sonstige OCIT-Container
Stérungsmeldungen Ferntest

Netzausfall Datenaustausch zwischen

Notaus

Steuergeriten
Detektorinformationen
Freigabeinformationen

Wartungseingriff
Polizeieingriff
Kommunikationsstérung

Ademnbruch Datentibertragung
Synchronisationsstérung Ubertragungsmedium
Rotlampenausfall Draht
Ansprache der Signalsicherung Funk
Zwischenzeitunterschreitung LWL
Mindestzeitunterschreitung Internet
Detektorstérung Ubertragungsart
Betriebstagebuch bilden Standleitung
Partyline
Wahlverbindung

+ Ubertragung von Daten zur OPNV-Erfassung
und -diagnose,

+ zuséatzliche Informationen.

Zum Ubertragungsaustausch von Befehlen, Mel-
dungen und Daten mit zentralen Kommunikations-
stellen lassen sich fur den Bereich der

+ Steuergerdte und

* Verkehrsingenieurarbeitsplatze

Ubergeordnete Funktionalitat
Projektverwaltung
Benutzerverwaltung
OCIT-Nachricht versenden

Versorgungsdatenbank
Versorgungsdaten
Lageplane
Steuerungsdaten
Verkehrsdaten

CAD-Bearbeitung

Erstellen von Lageplénen

Zahlungen
Import von Zahlgeraten
Tabellarische und grafische Auswertung von
Verkehrszéhlungen aller Art

Bearbeitung nicht signalisierter Knotenpunkte
Berechnung des Signalisierungsbedarfs
Leistungsfahigkeitsberechnung von Kreisverkehrsplatzen

Planung

Grundversorgung

Zwischenzeiten
Automatische Ermittlung von Raum- und Einfahrtwegen
Automatische Zwischenzeitenermittiung
Zwischenzeitenmatrix

Signalprogramme
Automatische Ermittlung und Priifung von Signal-
programmen
Bearbeitung und Prafung von Signalprogrammen
Bewertung von Signhalprogrammen

Koordinierungen
Berechnung und Optimierung von Koordinierungen
Interaktive Bearbeitung von Koordinierungen und
Einbeziehung des OPMV
Bewertung von Koordinierungen

Phasen, Phasenilibergénge
Phasenbildung und Bearbeitung
Berechnung, Bearbeitung und Prufung von

Phasentbergéangen

Bildung von Signalprogrammen aus Phasenlibergangen

Projektierung der verkehrsabhangigen Steuerung
Erstellen einer Lokik
Erstellen der Parameterversorgung
Test
Simulation

Import/Export
Zahldaten
Versorgungsdaten

Bild 1: Funktionalitdten eines Steuergerates (exemplarisch);
Quelle: OCIT-Gruppe

Bild 2: Funktionalitaten eines Verkehrsingenieur-Arbeitsplatzes
(exemplarisch); Quelle: OCIT-Gruppe
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Forderungen an die Funktionalitdten profilieren.
Solche Anforderungen an die Funktionalitaten
eines Steuergerates zeigt abstrahiert und exempla-
risch Bild 1.

Einen entsprechenden Funktionenspiegel in eben-
falls stark vereinfachter, exemplarischer Darstel-
lungsweise fir einen Verkehrsingenieur-Arbeits-
platz zeigt Bild 2.

Eine Strukturierung der Informationstibertragung in
Funktionsebenen kann nach unterschiedlichen Kri-
terien (z. B. physikalisch, logisch oder Steuerung)
erfolgen. Bild 3 zeigt ein Beispiel fiir den hierarchi-

schen Aufbau eines Verkehrssteuerungssystems
nach strategischen, operativen und taktischen Kri-
terien.

Aus historischen Griinden benutzen bestehende
Systeme fiir jede Ubertragungsebene bislang spe-
zielle Ubertragungstechniken und Protokolle sowie
angepasste Nutzdaten.

Ansatze zur Offnung derartiger Systeme wurden
bereits 1993 durch den von der US-amerikani-
schen Federal Highway Administration 1993 initi-
ierten Versuch unternommen, eine nationale Archi-
tektur fur intelligente Transportsysteme (ITS) zu

| Steuerungsebene 1 Verkehrs-
management- 3:—> RBL <
Organisatorische rechner
und strategische
Steuerungsent-
scheidung > Parkleit - —
Zentraler < rechner
LSA-Bedien-
rechner
) Routenopti - ¢
¢ mierungsrechner
Periphere Be- .
dien- und Uber-
wachungsein- :
richtungen
v v
Zentraler Zentraler
LSA- H LSA- | e
Rechner Rechner
Steuerungsebene 2
Taktische, verkehrs-
abhéngige Steue - Knotenpunktgerat < > Knotenpunktgerat | ...
rungsentscheidung (LSA) (LSA)
A + + A
|
Steuerungsebene 3
Messwerterfassung Messwerterfassung
IV (induktiv/ OPNYV (induktiv/
Datengrundlage fiir mechanisch) mechanisch)
die Steuerungsent-
scheidungen in den
Ebenen 1 und 2
Messwerterfassung Messwerterfassung
MIV (infrarot) OPNV
(Bake/Funk)

Bild 3: Hierarchischer Aufbau und Datenkommunikation eines Verkehrssteuerungssystems; Quelle: BASt
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entwickeln. 1995 wurden diese ITS-Standards ver-
offentlicht und vehement kritisiert. Wesentliche Kri-
tik an der (unter wesentlicher Beteiligung von im
militarischen Bereich tatigen Firmen) entwickelten
ITS-Architektur war, dass sie nur bei streng hierar-
chischen Entscheidungsstrukturen méglich sei, wie
sie auBerhalb des militdrischen Bereiches in der
Regel nicht gegeben sind. Gefordert wurde statt-
dessen eine offene Architektur, die folgende Forde-
rungen erfillt [5]:

+ Beriucksichtigung der Anforderungen der Ge-
bietskérperschaften,

+  Wiederverwendung bestehender Infrastruktur,

+ Beibehaltung bereits bestehender raumlich be-
grenzter Standards,

+ gute Bedienbarkeit in Abhangigkeit von den
vorhandenen personellen Ressourcen und

* Anpassung an die verfligbaren Haushaltsmittel.

Die einzig notwendige Standardisierung soll da-
nach im Bereich der Datenprotokolle erfolgen, um
einen reibungslosen Informationsaustausch zu ge-
wahrleisten. Dabei gilt der Grundsatz, dass die
Nutzung bestehender, anwendungsunabhéngiger
Standards der Schaffung von neuen, anwendungs-
bezogenen Standards vorzuziehen ist.

Auf derartige schnittstellenrelevante Entwicklungen
in der Verkehrs- und Kommunikationstechnik wird
im Folgenden kurz eingegangen.

4.1.3 Schnittstellenrelevante Richtlinien, Merk-
blatter und Forschungsprojekte

In Deutschland sind Herausgeber technischer Hin-
weise, Merkblatter und Richtlinien fir den Ver-
kehrsbereich Uberwiegend ,,Der Bundesminister fur
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW)”, die
~Bundesanstalt fur StraBenwesen” (BASt) und die
sForschungsgesellschaft flr StraBen- und Ver-
kehrswesen”. Erganzt werden diese durch DIN-
Normen fur technische Ausristung und deren In-
standhaltung.

Die ,Richtlinien fUr Lichtsignalanlagen (RIiLSA) [6]
sind die wichtigste Unterlage fiir die Einrichtung
und den Betrieb von Lichtsignalanlagen. Sie ent-
halten wesentliche Angaben fir die Konzeption
einer Lichtsignalanlage, die Steuerungsverfahren
und die Berechnung von Signalprogrammen. De-
taillierte Angaben Uber die Kommunikation zwi-
schen verkehrstechnischen Komponenten (in-

tern/extern) bzw. die Gestaltung von Schnittstellen
sind in den RiLSA nicht enthalten. Stattdessen wird
hinsichtlich der Anforderungen an die elektrotech-
nische Ausfilhrung der Anlagenteile, insbesondere
der Signalsicherung, sowie der Anforderungen an
die Instandhaltung auf die DIN VDE 0832 [7] ver-
wiesen. Bei den Steuerungstechniken, Geréatear-
ten, Steuerzentralen und Ubertragungseinrichtun-
gen wird auf das ,Merkblatt Gber Schalt- und Steu-
ergerate fur Lichtsignalanlagen” [8], das ,Merkblatt
Uber Verkehrsrechner” [9] bzw. das ,Merkblatt zur
Ubertragung von Daten, Befehlen und Meldungen
bei Verkehrsrechnern und Lichtsignalanlagen” [10]
verwiesen. Mittlerweile ersetzen die ,,Hinweise zu
Verkehrsrechnern als Bestandteil der innerértlichen
Lichtsignalsteuerung, Ausgabe 2001” [11] das
~Merkblatt Gber Verkehrsrechner, Ausgabe 1981
[9] sowie das ,Merkblatt Uber Steuerungssysteme
flr Lichtsignalanlagen in innerdrtlichen StraBennet-
zen, Ausgabe 1978” [12].

Weit gehend eindeutige technische Vorgaben fir
Schnittstellen auf einem relativ aktuellen Niveau lie-
gen dagegen fir die Ausristung des Bundesfern-
straBennetzes mit Verkehrs- und Umfelddatener-
fassungseinrichtungen vor. Sie wurden bereits mit
dem Ziel entwickelt, Gerate unterschiedlicher Her-
steller vom Leistungsumfang her weit gehend iden-
tisch und damit auch im Wettbewerb miteinander
vergleichbar zu erhalten.

Das ,Merkblatt fir die Ausstattung von Verkehrs-
rechnerzentralen und Unterzentralen (MARZ)” [13]
enthélt hierzu alle notwendigen Festlegungen wie
Aufgaben der Zentralen, Beschreibung der ver-
kehrstechnischen Anforderungen, Anforderungen
an Hard- und Software, Art der Dateniibertragung
zwischen den Zentralen. Ergénzt wird es durch die
»lechnischen Lieferbedingungen fir Streckensta-
tionen (TLS)”, die aktuell mit einer Ausgabe im Ok-
tober 2000 [14] fortgeschrieben wurden.

1995 war von der BASt das Forschungsprojekt
sEinsatzmdglichkeiten und -grenzen herstellerge-
mischter Steuerungssysteme und Erarbeitung
eines ersten Anforderungsprofils an einen Schnitt-
stellenstandard” [3] vergeben worden. Der gréBte
Handlungsbedarf fir eine Standardisierung der
Schnittstelle wurde danach zwischen Zentralrech-
ner und Knotenpunktgerat sowie zwischen Zentral-
rechner und Verkehrsingenieurarbeitsplatz gese-
hen. Darliber hinaus sei eine Fortschreibung der
VOV/VDV-Richtlinien dringend erforderlich.
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Im Anschluss daran wurde von der BASt das Pro-
jekt ,Standardisierung und Modularisierung ver-
kehrstechnischer Grundprobleme in der Lichtsig-
nalsteuerung” [1] beauftragt. Hauptziel des Projek-
tes war die Entwicklung von Anforderungen an die
Festlegung der Funktionalitdt und die Beschrei-
bung der Handhabung von universell einsetzbaren
Software-Modulen fir die verkehrsabhéngige
Lichtsignalsteuerung. Hiermit sollte die Basis fir
eine weitestgehend planer- und herstellerunabhén-
gige sowie einheitliche Behandlung verkehrstech-
nischer Problemstellungen bei der Entwicklung von
Lichtsignalsteuerprogrammen geschaffen werden.
Ergebnis des Projektes waren Vorschlage fir eine
Modulspezifikation, die zuklinftig dem Standard ftr
eine Steuerlogik zugrunde gelegt werden kénnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fur die in-
nerstédtische Verkehrstechnik hinsichtlich interner
und externer Schnittstellen keine eindeutigen und
verbindlichen technischen Vorgaben vorliegen.
Zudem sind die teilweise Uber 15 Jahre alten Un-
terlagen nicht auf dem neuesten technischen
Stand. FUr den Bereich der BundesfernstraBen
konnten bereits Standardisierungsvorgaben fir
Schnittstellen erfolgreich entwickelt und durchge-
setzt werden. Basierend auf diesen Erfolgen und
den Ergebnissen von Forschungsprojekten ist ab-
zuleiten, dass die groBte Dringlichkeit fiir die Stan-
dardisierung von Schnittstellen zwischen Periphe-
rie und der Ebene von Zentralrechnern besteht.

4.1.4 Beispiele schnittstellenrelevanter Ent-
wicklungen in der Kommunikations- und
Verkehrstechnik

4.1.4.1 Datenaustauschformate

Syntax und Semantik von Daten werden bei der
Datenubertragung durch das Datenaustauschfor-
mat definiert. Ein aktueller internationaler Standard
ist die Extensible Markup Language (XML) des
World-Wide-Web-Konsortiums. XML hat gegen-
Uber der herkémmlichen HTML-Kodierung den
Vorteil, dass diese erweiterte Beschreibungsspra-
che die Struktur der darzustellenden Daten von
deren Gestaltung trennt. Der Standard XML

+ stellt ein syntaktisches Grundgerust fir die Be-
schreibung von Informationen zur Verfligung,

» ist unabhangig von Art, Hierarchie und Inhalt
der Daten und

+ ermdglicht das Lesen und Validieren von Daten
mit verschiedenen Parsern.

(Anmerkung: Die OCIT-Schnittstellen setzen auf
XML auf. Die XML-Basierung wird im Kapitel 4.2.4
ausfihrlich behandelt).

4.1.4.2 Dateniibertragungsstandards

Fir die Datenlibertragung hat sich mit dem so ge-
nannten ISO-OSI-Schichtenmodell eine hersteller-
neutrale Kommunikationsstruktur, die zur Integra-
tion mehrerer Netzprotokolle, heterogener System-
welten und Anwendungen erforderlich ist, am
Markt etabliert.

Dieses Kommunikationsmodell hat die ISO 1983 in
Kooperation mit anderen internationalen Standar-
disierungsgremien als Basisreferenzsystem mit
dem Titel ,,Basic Reference Modell for Open Sys-
tems Interconnection (OSI)” entwickelt. Dieses Mo-
dell ist in der DIN/ISO-Norm 749 definiert.

Ein Kommunikationssystem stellt aus ISO-Sicht
demnach die Verbindung zwischen dem Kommuni-
kationsmedium und den Anwendungen dar. Die
grundlegende Anforderung ist, dass beim Daten-
austausch zwischen zwei Kommunikationspart-
nern beide die Informationen verstehen und gleich
interpretieren. Deshalb wird der Datenaustausch
formal definiert. Sollen Komponenten eines Kom-
munikationspartners getrennt realisiert und Kom-
ponenten verschiedener Hersteller miteinander zu
einem Kommunikationssystem gekoppelt werden,
ist diese formale Definition der Schnittstellen not-
wendig. Das interne Verhalten der Kommunikati-
onspartner braucht i. d. R. nicht beschrieben zu
werden.

Zur Gliederung des Kommunikationssystems und
dessen Funktionalitaten verfolgt ISO ein Schich-
tenkonzept. Jede Schicht nutzt die Dienste der tie-
feren Schicht, um ihrerseits mit Hilfe von Protokol-
len neue, hdherwertige Dienste fur die ihr Gberge-
ordnete Schicht bzw. die Anwendungen zu realisie-
ren. Die unterste Schicht nutzt direkt das Ubertra-
gungsmedium. Die Schichten tauschen hierzu Pro-
tokolldateneinheiten (PDU) mit ihren Partnerinstan-
zen aus. Die Protokollablaufe sind fir den Dienst-
nutzer nicht sichtbar, die Nutzung erfolgt ,transpa-
rent”. Hierdurch wird es Anwendungen maoglich,
ohne Kenntnis der Realisierung der Kommunika-
tion Daten auszutauschen. Ebenso wird es mdég-
lich, fir Anwendungen identische Dienste auf un-
terschiedlichen Kommunikationsmedien und
-plattformen zu realisieren.
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Die Schichten 1 bis 4 im ISO-OSI-Schichtenmodell
sind fur die DatenlUbertragung zwischen den End-
geraten zusténdig (Ubertragungsschichten), die
Schichten 5 bis 7 koordinieren bei der Datenlber-
tragung das Zusammenwirken mit dem Anwender-
programm und dem Betriebssystem des verwen-
deten Rechners (Anwendungsschichten). (Anmer-
kung: Die Anwendung des ISO-OSI-Schichtenmo-
delles zum Aufbau von OCIT-Schnittstellen wird im
Kapitel 4.3.1.4 erldutert.)

Seit 1971 wurde fUr den herstellerneutralen Daten-
austausch in heterogenen Netzen das , Transmissi-
on Control Protocol (TCP)” im Zusammenhang mit
einer speziellen Ausflihrung der ,Internet suite of
protocols (IP)”, abgekirzt TCP/IP, als allgemein an-
erkannter Standard entwickelt. Dieses aus einer
Auftragsentwicklung des amerikanischen Verteidi-
gungsministeriums entstandene TCP/IP-Protokoll
ist sowohl in lokalen Netzen zur Kommunikation
verschiedenartiger Rechner untereinander als auch
fir den Zugang von Local Area Networks (LAN) zu
Wide Area Networks (WAN) einsetzbar [15].

Betrachtet man das TCP/IP-Protokoll in der Denk-
weise des OSI-Modells, so umfasst es im weiteren
Sinne vier logische Schichten: Die oberste Schicht
enthalt die jeweils gewilinschte Anwendung, zum
Beispiel File Transfer (FT) oder Virtual Terminal (VT),
wahrend die darunter liegende Schicht Dienste
klassifiziert, die das Transport Control Protocol
(TCP) den verschiedenen Kommunikationsanwen-
dungen zur Verfigung stellt. Das sich darunter be-
findende Transport Protocol benutzt seinerseits zur
Ubertragung zwischen den verschiedenen Knoten
eines Netzes das Internet Protocol (IP), das einen
Dienst zur Ubertragung von Datenpaketen zwi-
schen Sender und Empfénger Uber das Internet
realisiert. Die letzte Schicht ist schlieBlich fur die
Anpassung des Internet Protocols an das darunter
liegende Netz zustandig [16]. (Anmerkung: Die
TCP/IP-Protokollanwendung zu OCIT-Schnittstel-
len wird im Kapitel 4.3.1.5 ausfUhrlich behandelt).

4.1.4.3 Netzwerktopologie

Werden mehrere Teile eines Verkehrssteuerungs-
systems miteinander verkniipft, entsteht ein Netz-
werk. Unter dem Begriff Netzwerktopologie sind
hierbei zum einen die logische Anordnung der Teil-
nehmer (unabhangig von der Geometrie) und zum
anderen die geometrische Anordnung der Teilneh-
mer im Netzwerk zu verstehen.

Geometrische Anordnungsmdglichkeiten bestehen
in

+ Zweipunktverbindungen,
+ Busstruktur (Linienstruktur),

*  Baumsstruktur,
* Ringstruktur und
» Sternstruktur.

Die einfachste Mdglichkeit, Daten auszutauschen,
besteht darin, zwei Kommunikationspartner tber
eine Leitung zu verbinden, wie z. B. bei einem
Modem oder der Verbindung zwischen PC und
Drucker. Die notwendige Steuerung eines Kommu-
nikationsprozesses in Zweipunktverbindung ist im
so genannten Handshake-Betrieb Uber Steuer-,
Melde- und Taktleitung realisierbar.

Werden mehrere Teilnehmer mit Zweipunktverbin-
dungen verknlpft, entsteht ein vermaschtes Netz.
Bei dieser Topologie besteht dann zwischen zwei
kommunizierenden Teilnehmern eine Zweipunkt-
verbindung. Dabei werden (n-1) Schnittstellen pro
Teilnehmer und (3) Verbindungsleitungen benétigt.
Daraus resultiert ein entsprechend hoher Kosten-
proporz. Im Falle eines Fehlers wiirde theoretisch
jedoch entweder nur ein Teilnehmer oder nur ein
Kommunikationskanal ausfallen, und die Fehler-
diagnose ware relativ einfach.

Sollen Zweipunktverbindungen Kosten sparend
von mehr als zwei Teilnehmern benutzt werden,
missen MaBnahmen getroffen werden, die eine
gegenseitige Signalbeeinflussung und damit Zer-
stérung der Signale verhindern. Méglichkeiten, die
dies verhindern, bestehen im Zeitmultiplex-Verfah-
ren und Frequenzmultiplex-Verfahren. Wird das
Zeitmultiplexverfahren angewendet, handelt es
sich i. d. R. um eine Basisbandibertragung, da hier
das unmodulierte Signal im Frequenzband von
0 Hz bis zur Grenzfrequenz des Tragermediums zur
Verfigung steht. Bei Verwendung des Frequenz-
multiplex-Verfahrens wird dagegen ein moduliertes
Signal mit einer definierten Bandbreite Ubertragen.
Erfolgt die Nachrichtentbertragung im Zeitmulti-
plexverfahren ausschlieBlich in eine Richtung, be-
zeichnet man das allgemein als Simplexbetrieb. Er-
folgt die Informationstibertragung nacheinander in
beide Richtungen, handelt es sich i. d. R. um einen
so genannten Halbduplexbetrieb. So genannte
Vollduplextbertragung ermdglicht das Frequenz-
multiplex-Verfahren, wenn der Ubertragungskanal
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in voneinander unabhangige Frequenzbander mit
definierter Bandbreite eingeteilt wird.

Als Modulationsarten eigenen sich grundséatzlich
Amplituden-, Frequenz- und Phasenmodulation,
wobei der Vorteil in der optimalen Nutzung des
Ubertragungsmediums liegt. Da die zur Modulation
bendtigten Baugruppen relativ teuer sind, findet
diese Breitbandibertragung ihre Anwendung
hauptséchlich in so genannten Weitverkehrsnetzen
(Wide Area Networks, WAN).

Bei der Bus-Struktur, auch Linienstruktur genannt,
kommunizieren alle Teilnehmer Uber eine gemein-
same Leitung. Die Anbindung der Teilnehmer an
das Buskabel geschieht Uiber kurze Stichleitungen,
so genannte Dropkabel. Dadurch wird der Kabel-
aufwand, verglichen mit dem vermaschten Netz,
erheblich reduziert. Jeder Teilnehmer bendtigt hier
nur noch eine Schnittstelle, um mit einem beliebi-
gen, an den Bus angeschlossenen Teilnehmer
kommunizieren zu kénnen. Hier entsteht allerdings
das Problem, dass immer nur ein Teilnehmer zu
einem bestimmten Zeitpunkt senden darf. Somit
werden Regeln notwendig, die das Zugriffsrecht
auf den Bus festlegen, so genannte Buszugriffsver-
fahren. Bei Verbindung der Busstruktur treten
zudem folgende grundsatzlich Probleme auf:

* Da ein beliebiger Datenverkehr gefordert ist,
missen alle Teilnehmer jede Informationssen-
dung ,mithéren”. Dadurch wird bei steigender
Teilnehmerzahl der Sender immer starker belas-
tet.

- Die Ubertragungsstrecken fiir Feldbussysteme
liegen héufig in einem Bereich von wenigen
hundert Metern. Damit ist die Leitungslange
nicht mehr vernachlassigbar klein gegentber
der zu uUbertragenden Wellenldnge. Deshalb
muss die Busleitung an beiden Enden mit ihrem
Wellenwiderstand abgeschlossen werden, um
Reflexionen auf die Leitung zu vermeiden, wel-
che die Signalqualitédt erheblich beeinflussen
kénnten. Dieser Abschlusswiderstand belastet
ebenfalls den Sender.

+ Damit der Empféanger eine Anderung des logi-
schen Zustandes akzeptiert, muss bei der
Ubertragung ein so genannter nicht definierter
(i. d. R. erzeugt durch Spannungsspriinge der
Sender zum Informationstbertragungsbeginn)
Bereich komplett durchlaufen werden. Dazu
wird eine Zeit t bendtigt, die von Kabelkennwer-
ten (u. a. Induktivitats- und Leitwertbelag) ab-

hangig ist. Wird die Leitung verlangert, steigen
Widerstands- und Kapazitatswert der Leitung,
was zur Folge hat, dass auch t anwachst.

In der Praxis hat dies zur Konsequenz, dass die
maximale Ubertragungsrate und die maximale Lei-
tungslange miteinander verknlpft sind. Hohe
Ubertragungsraten und Leitungsldnge sind bei Ver-
wendung von Lichtwellenleitern (LWL) erreichbar.
Jedoch ist in diesem Fall die Ankopplung der Teil-
nehmer an eine Busleitung kompliziert und teuer.

Bei der Baumstruktur handelt es sich um eine Wei-
terentwicklung der Linienstruktur. Mit dieser Topo-
logie sind groBere Flachen als bei der Bustopologie
vernetzbar. Die Ausfiihrungen bzgl. der maximalen
Leitungslange, der maximalen Teilnehmerzahl und
der maximalen Ubertragungsrate gelten wie bei der
Busstruktur. Diese Werte kénnen mit so genannten
Repeatern vergroBert werden. Bei diesen Elemen-
ten handelt es sich um Verstérkerelemente, die in-
nerhalb der Baumstruktur i. d. R. zur Bildung eines
neuen Ubertragungszweiges verwendet werden.

Ringstrukturen werden i. d. R. durch mehrere Zwei-
punktverbindungen aufgebaut, die einen physikali-
schen Ring bilden. Dabei wird die Ubertragende In-
formation von Teilnehmer zu Teilnehmer weiterge-
reicht. Auch hier muss ein entsprechendes Buszu-
griffsverfahren sichergestellt sein, was die vorbe-
schriebenen Nachteile mit sich zieht. Dadurch,
dass die Ringstruktur aus Zweipunktverbindungen
aufgebaut ist und jeder Teilnehmer als Repeater
wirken kann, sind relativ groBe Entfernungen Uber-
briickbar. Diese liegen zwischen zwei Teilnehmern
bei Verwendung von Lichtwellenleiter im (bis ca.
100-)Kilometerbereich, bei gleichzeitig sehr hohen
Datenraten. Problematisch ist diese Topologie bei
Ausfall eines Teilnehmers, Kabelbruch oder sonsti-
gen die Ringkommunikation stdrenden Ausféllen.
Ausfallsicherheit wird daher i. d. R. durch redun-
dante Ringauslegung hergestellt.

Bei der Sternstruktur ist die Zentralstation mittels
Zweipunktverbindung mit jedem anderen Teilneh-
mer verbunden. Grundsatzlich bestehen bei dieser
Topologie die Méglichkeiten, mit einem so genann-
ten Sternkoppler (Hub) oder durch Intelligenzimple-
mentation in der Zentralstation zu realisieren. Auf-
gabe eines Hubs ist es, die Informationssignale
ausschlieBlich vom Sender zum richtigen Empfan-
ger weiterzuleiten. Dabei kann der Hub sowohl
passiv sein als auch aktiv, d. h., die empfangenen
Informationssignale werden vor der Weiterleitung
noch aufbereitet. Ist die Intelligenz in der Zentral-
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station implementiert, hat dies den Vorteil, dass
diese Station den gesamten Kommunikationspro-
zess Ubernehmen kann, der bei einem Hub-Aufbau
hierzu im Gegensatz von allen anderen Teilneh-
mern vorgenommen werden musste. Prinzipiell je-
doch findet die Kommunikation bei Aufbau einer
Sternstruktur zwischen zwei Teilnehmern Uber die
Zentralstation statt, die insofern auch einen Eng-
pass darstellt. Ein Ausfall dieser Station hat bei
Aufbau einer Ringstruktur zur Folge, dass die ge-
samte angeschlossene Kommunikation ausfallt.

4.1.4.4 Ableitung von (kompatiblen) Anforde-
rungen im Schnittstellenbereich von
Lichtsignalanlagen

Basierend auf den zuvor erlduterten Anforderungen
bendtigen offene Schnittstellen von Lichtsignalan-
lagen Festlegungen zu(r)

+ Systemarchitektur,

+  Kommunikation (Protokolle, Ubertragungsein-
richtungen),

+ den Geréatefunktionen, die lber die Schnittstelle
beeinflusst werden, und

+ den Schnittstellenfunktionen.

Die Kommunikation muss hierbei im Zusammen-
hang mit den Geréatefunktionen betrachtet werden.
Als Kommunikationsmedien kénnen einfache Erd-
kabel aus Kupfer in Frage kommen, aber auch
Lichtwellenleiter, Funkverbindungen oder neue Me-

dien wie beispielsweise GSM. Eine universell ein-
setzbare offene Schnittstelle muss hierbei unab-
hangig vom Kommunikationsmedium sein. Fir eine
flexible Anpassung an neue Anforderungen sollte
eine funktionale Erweiterungsmaéglichkeit gewéhr-
leistet sein.

Aus der jeweiligen Informationsiibertragung erge-
ben sich, abhangig vom jeweils vorhandenen oder
zuklnftig eingesetzten physikalischen Medium, fur
die Datentbertragung im Volumen und der Datenu-
bertragungsgeschwindigkeit unterschiedliche Ka-
pazitdten. Um hinsichtlich einer offenen Schnitt-
stelle unabhingig vom Ubertragungsmedium zu
werden, darf die Ubertragungsstrecke nicht mit
zeitkritischen Daten belastet werden, sondern die
zukiinftige Uberlastung ist bereits vom Ansatz her
vorausschauend zu vermeiden.

Diese Forderung kann durch ein dezentrales, aber
auch teilzentrales System erflllt werden, bei dem
die zeitkritischen Steuerungsaufgaben in den
Geraten vor Ort wahrgenommen und nicht zwi-
schen Zentrale und Gerat tber die Schnittstelle ab-
gewickelt werden.

Um die Unabhangigkeit von der Netzwerktopologie
zu gewahrleisten, d. h. beispielsweise die Mdglich-
keit eines offenen Netzwerkes gemas Bild 4, mis-
sen die Schnittstellenbereiche mit jeder Hardware
(d. h. Kommunikationsmedium) realisiert werden
kénnen.

Hierfir miUssen standardisierte Kommunikations-
modelle verwendet werden. Nach dem aktuellen
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Bild 4: Beispiel einer offenen Netzwerkarchitektur; Quelle: OCA
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Stand der Technik eignen sich hierfir insbesonde-
re

+ als Datenaustauschformate XML-Strukturen,

* das ISO-OSI-Schichtenmodell fir die Daten-
Ubertragung sowie

* Ethernet, LAN- , MAN- oder WAN-Verbindun-
gen fur die Nutzung aller Ublichen Medien und
Telekommunikationsdienste flir die Datentiber-
tragung.

4.2 Hinweise zur Standardisierung
einer offenen Schnittstelle der
Verkehrstechnik, insbesondere
fur Lichtsignalanlagen

4.2.1 OCIT-Systemkonzeption

4.2.1.1 Giiltigkeitsbereich und Einsatzgrenzen
von OCIT

Das Akronym OCIT steht fir Open Communication
Interface for Traffic Control Systems (= Offene
Schnittstelle der StraBenverkehrstechnik). OCIT-
Schnittstellen bilden die Basis einer offenen Sys-
temarchitektur, die sich hauptséchlich an den
Anforderungen der stédtischen StraBenverkehrs-
technik orientiert. Der Standardisierungsprozess
schliet neben den Kommunikationsprotokollen die
Uber die OCIT-Schnittstellen bedienten Funktionen
mit ein. Damit wird der Umfang der Standardisie-
rung eindeutig beschrieben. Aufgabengebiete wie
Datenbankarchitekturen, Methoden der Software-
einbindung, Bedienoberflachen, Applikationen etc.
gehoren somit nicht zum Prozess. Den Schwer-
punkt bilden die standardisierten Verbindungen
zwischen verteilten zentralen und dezentralen Kom-
ponenten, wie Teilsystemen, Werkzeugen und Feld-
geraten. Mit Nutzung der Internettechnologie er-
mdglichen sie den Aufbau von Verkehrsmanage-
mentsystemen und systemweiter Netzwerke, die
Feldgerate und Zentralen umfassen.

Die Standardisierungsarbeiten an OCIT basieren
auf den technischen Systemarchitekturen und vor-
liegenden Regelwerken zur StraBenverkehrstechnik
in der Bundesrepublik Deutschland. Daraus ergibt
sich eine Abgrenzung des Einsatzbereiches auf jene
Lénder, die ahnliche Systemlandschaften wie
Deutschland aufweisen. Daneben gibt es internatio-
nal noch die groBen Systemlandschaften UK und
US (z. B. NTCIP) sowie regionale Auspragungen.
Eine internationale Normung unter Einbeziehung
dieser Systemlandschaften ist nicht vorgesehen.

4.2.1.2 Eigenschaften der OCIT-Schnittstellen

OCIT-Schnittstellen sind grundsatzlich als ,,offene
Schnittstellen” konzipiert und ausgelegt. Der Be-
griff ,offen” bedeutet, dass die einzelnen Kommu-
nikationspartner durch die Nutzung gemeinsamer
Standards (Schnittstellendefinitionen) in der Lage
sind, Informationen miteinander auszutauschen,
d. h., die Systeme sind fir diese Art der Kommuni-
kation offen.

Aus diesem Grund wurde bereits in einer friihen
Entwicklungsphase damit begonnen, folgende
Punkte eindeutig festzuschreiben [17]:

+ Systemarchitektur und Regeln,
+ Protokolle der Anwendung,
« Geratefunktionen und Daten,

+  Kommunikation/Ubertragungsprotokolle.

4.2.1.3 Systemkomponentenaufbau

Ein so genanntes OCIT-System [17] mit offenen
Schnittstellen fir den Bereich von Lichtsignalanla-
gen besteht aus einer oder mehreren OCIT-Zentra-
len und OCIT-Feldgeraten. Zentralen und Feldgera-
te werden Uber die OCIT-Schnittstellen entspre-
chend angeschlossen. Die Feldgerate missen zur
vollen projektbezogenen Funktionstlchtigkeit nicht
den gesamten Funktionsumfang von OCIT-Objek-
ten/Funktionen implementiert haben. Zu beachten
ist, dass auf der Zentralenseite die funktionalen
Vorgaben der Feldgerateversorgung vollstandig er-
fullt sein missen, damit alle angeschlossenen
OCIT-Feldgeréte, im weiteren als OCIT-Outstations
benannt, einwandfrei (kommunikativ und funktio-
nal) betrieben werden kdénnen.

Die physikalische Datenlbertragung gehdrt nicht
zum Standardisierungsprozess und ist deshalb
grundsétzlich unabhangig von der Schnittstelle zu
betrachten. Fir Ethernet, LAN-, MAN- oder WAN-
Verbindungen existieren bislang fur die OCIT-Out-
stations keine Ubertragungsprofile (siehe 4.3.1.16).

4.2.1.4 Zentralen

Die Zentralen kdnnen aus mehreren Bereichen, wie
z. B. Bedienplatze, davon abgesetzte Gebietsrech-
ner, Subsysteme und anderen zentralen Teilen, be-
stehen. lhre Hauptaufgaben sind die Betriebs-
steuerung und Uberwachung der angeschlossenen
Feldgerate.
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Die Schnittstellen, welche die physikalischen zen-
tralen Bereiche (Hardwarekomponenten) unterei-
nander verbinden, sind Uber OCIT bislang nicht
festgelegt. Beispielsweise kénnen jedoch Subsys-
teme am LAN der Bedienplatze und die Feldgerate
am Gebietsrechner angeschlossen werden.

4.2.1.5 Feldgerate

Feldgerate definieren die Obermenge aller Steue-
rungssysteme, die vor Ort verkehrstechnische
Messungen und Schaltungen vornehmen kdnnen,
ohne unbedingt mit einer Zentrale in Verbindung zu
stehen. Zeitkritische Steuerungsaufgaben sind bei
Einsatz von OCIT in den Geraten vor Ort zu absol-
vieren und dirfen gemaB der Spezifikation von
OCIT (kalkulierbares Zeitverhalten im Sekunden-
takt durch das deterministische IP-Protokoll nicht
gegeben) nicht zwischen Zentrale und Gerat Gber
die Schnittstelle abgewickelt werden. Fir den
OCIT-Einsatz kénnen deshalb nur teil-/dezentrale
Systeme, d. h., die eingesetzten Feldgerate verfl-
gen Uber geeignete Prozessoren, die komplexe Ab-
laufe lokal beherrschen und entsprechende Verar-
beitungen durchfiihren kénnen, zur Anwendung
kommen.

Ein Beispiel derartiger Feldgerate sind Lichtsignal-
steuergerate fir dezentral aufgebaute Systeme, die
komplexe Verkehrsabhangigkeiten lokal beherr-
schen und Verkehrsmesswerte erfassen und verar-
beiten (,intelligente Steuergerdte”). Fir den Daten-
transfer wird vorausgesetzt, dass fur eine in OCIT
definierte Funktion des Lichtsignalsteuergerates
auch eine entsprechende Funktion in der Zentrale
vorhanden ist und umgekehrt.

Das Steuerverfahren ,Signalgruppenfernsteue-
rung” wird deshalb durch OCIT in der jetzigen Fas-
sung nicht unterstitzt, weil die vorhandenen
Netzressourcen und das |IP-Protokoll eine zeitge-
rechte Weiterleitung grundsatzlich nicht garantie-
ren kdnnen.

Der Einsatz von intelligenten Feldgeraten bedarf
hauptsachlich einer modernen Hard- und Soft-
warearchitektur. Feldgeréate &alteren Datums (Alt-
gerate), die bisweilen ausschlieBlich Uber die Zen-
trale verkehrsabhangig schalten kénnen und an-
sonsten reine Festzeitprogramme abarbeiten, wer-
den in den meisten Féllen aus wirtschaftlichen
Grinden nicht mit einer OCIT-Schnittstelle aus-
gerlUstet werden koénnen. Die neue Schnittstelle
stellt durch die universelle Netzwerkféhigkeit in der
Regel héhere Anforderungen an die bestehende

Leistungsfahigkeit der Gerdtehardware. Zudem
schranken fehlende Anschlussméglichkeiten, star-
re Programmgebilde oder der Einsatz veralteter
Programmiersprachen die Chance eines OCIT-Up-
dates bzw. -Upgrades durch den Geréatehersteller
zusétzlich ein.

Die prinzipielle Erweiterung bestehender Anlagen
funktioniert Uber eine, als OCIT-Vorschaltbaugrup-
pe oder als Geratevorsatz bezeichnete, Baugrup-
pe, die je nach Altgerat einen Komponentenaus-
tausch, -umbau oder -anbau erfordert. Die neu zu
entwickelnden OCIT-Feldgeréate setzen in der Regel
konsequent auf der innerhalb der Informations-
technologie (IT) etablierten Netzwerktechnik
TCP/IP auf und erfordern somit geringere Aufwan-
de im individuellen Hardwaredesign.

4.2.2 Externe Systemzugange
4.2.2.1 Lokaler Systemzugang

Insbesondere flir Wartungszwecke ist im Steuer-
gerdt eine Anschlussmoglichkeit/physikalische
Schnittstelle flr Servicetools vorgesehen, welche
im Gegensatz zu den Ublichen Diagnosewerkzeu-
gen nicht direkt auf die Speicherinhalte zugreifen,
sondern mittels BTPPL-Protokoll mit dem Steuer-
gerat Daten austauschen. Dazu wird das Service-
tool analog zur Vorgehensweise bei Zentralen und
Feldgeraten mit einer in der Regel temporéaren IP-
Adresse ausgestattet, Uber welche es Daten ver-
senden und empfangen kann.

4.2.2.2 Zentraler Systemzugang

Analog zu dem lokalen Systemzugang ermdglicht
eine externe Schnittstelle an der Zentrale den An-
schluss optionaler Gerate, mit denen per BTPPL
Verbindungen zum Feldgerédtebestand und der
Zentrale hergestellt werden kdnnen, um z. B. die
herstellerspezifische Versorgung der LSA-Steuer-
geréate durchzufliihren, solange diese Funktionalita-
ten nicht explizit im Verkehrsrechner (VSR) imple-
mentiert sind. Die Anbindung erfolgt in der Regel
Uber das LAN.

4.2.3 Aufbau und Anwendungsbereiche der
OCIT-Schnittstellen

Gerédte und Software-Komponenten der StraBen-
verkehrstechnik werden innerhalb eines OCIT-
Systems Uber drei grundsatzliche Schnittstellen
untereinander angebunden (siehe Bild 5), der so
genannten
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+  OCIT-Control,
*  OCIT-Instations (OCIT-I),
*  OCIT-Outstations (OCIT-0O).

Innerhalb des Feldgerats ist die Schnittstelle OCIT-
Control als Gegenstand kiinftiger Standardisierung
geplant. Sie wird unter funktionaler Betrachtung
zwischen Geratetechnik und zentraler Verkehrs-
technik anzuordnen sein. Der Sinn und Zweck die-
ser Schnittstelle wertden evident, wenn die gegen-
wértige Versorgung von standardisierten, externen
Steuerungsverfahren begutachtet wird: Im Regel-
fall muss jeder Steuergeratehersteller fir die in
Frage kommenden Steuergeréte geratespezifische
Anschlussméglichkeiten soft- und hardwaretechni-
scher Natur festlegen, um die Implementierung zu
ermdglichen. Jedes Steuerungsverfahren kann
unter ungunstigen Umstanden einen eigenen An-
schlussplan vorsehen. Ergeben sich durch Up-
grades/Updates des Steuerungsverfahrens neue
Ausgangsbedingungen, die nicht mehr konform mit
der vorherigen Anbindung sind, muss der Hersteller
dies unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit
entsprechend fiir jede involvierte Geratefamilie an-
passen. Der Betreiber schrankt sich zurzeit durch
die Wahl eines bestimmten Steuerungsverfahrens

1 auf eine Anwendung/Programm zugeschnittene Program-

mierschnittstelle

bei seinen Geraten meist selbststandig ein, weil fir
einen eventuellen Umstieg auf ein anderes Verfah-
ren die gesamte verkehrstechnische Steuerung im
Extremfall ersetzt werden musste. Die konzeptio-
nellen Uberlegung ergaben daher, kiinftig eine stan-
dardisierte Gerateschnittstelle einzurichten, Uber
die die Implementierung von Steuerungsverfahren
und Anwendungssoftware beliebiger Hersteller
tiber Application-Sockets! vollzogen werden kann.

OCIT-Instations sind standardisierte Schnittstellen
zwischen zentralen Komponenten und Systemen.
Wesentliches Merkmal der OCIT-Architektur ist es,
dass all diese Schnittstellen am ,Rand” der Zentra-
le, die als Einheit gesehen wird, angesiedelt sind.
Es ist im Realisierungskonzept daher nicht vorge-
sehen, alle denkbaren Schnittstellen, die zwischen
den Komponenten innerhalb der Zentrale vorhan-
den sind, zu erfassen (siehe hierzu auch Kapitel
4.3.2).

OCIT-Outstations sind standardisierte Schnittstel-
len mit dem Anwendungsbereich zwischen Zentra-
le und Feldgeraten sowie als zentrale und lokale
Systemzugéange fur Servicetools. Anmerkung: Aus-
fUhrliche Informationen zur technischen Spezifika-
tion befinden sich im Kapitel 4.3.1.

4.2.4 Datenbeschreibungssprache XML

XML (eXentsible Markup Language) ist eine Meta-
sprache, mit deren Hilfe sich eigene neue Spra-
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Bild 5: Schnittstellenbereiche und Systemarchitektur von OCIT; Quelle: OCA/ODG
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chen zur Gliederung von Daten definieren lassen.
Uber vorher festgelegte projektbezogene Aus-
zeichnungen (engl. Markups) sind inhaltliche Struk-
turierungen von Informationen in Dokumenten
durchfiihrbar. Dokumentenstrukturen sind damit in
ihrer Komplexitét an die erforderlichen Informatio-
nen anpassungsfahig.

Auf die wesentlichen Starken von XML beschrankt,
ergeben sich folgende pragnante Vorziige:

+ flexible Datenstruktur,
+ Plattformunabhangigkeit,
+ Textorientiertheit (ASCII).

Die projektspezifischen Grundregeln fiir die Struk-
tur eines Dokuments werden intern (im Dokument
selbst) oder extern (als eigenstandige Datei) in
einer DTD (Document Type Definition) einmalig
festgelegt. Darauf aufsetzende XML-Dokumente
lassen sich jederzeit anhand ihrer DTD beziglich
ihrer ,GUltigkeit” durch einen validierenden Parser
oder eine Applikation Uberprifen. Nicht validieren-
de Parser prifen nur die Wohlgeformtheit des Do-
kuments.

Ein Dokument besitzt Gultigkeit, wenn folgende
Forderungen erflllt werden:

*  Dokument ist ,wohlgeformt”,
+ eine interne/externe DTD existiert,

*  Dokument ist in Bezug auf die in der DTD auf-
gestellten Regeln gliltig.

Die Wohlgeformtheit eines Dokuments besagt,
dass sich das vorliegende Konstrukt vollstandig an
die offiziellen Regeln des W3C zur Erstellung von
XML-Dokumenten halt:

+ Das Dokument besteht aus einem Prolog und
mindestens einem umschlieBenden Wurzelele-
ment.

* Alle Wohlgeformtheitsbeschréankungen der Spe-
zifikation treffen zu.

* Eingesetzte Elemente sind korrekt ineinander
verschachtelt.

Mit der XML-Schema-Sprache [18], die selbst in
XML 1.0 dargestellt ist und deren Namensrdume
verwendet, werden die Ausdrucksmoglichkeiten
der XML 1.0 DTD durch ein abstraktes Datenmo-
dell betrachtlich erweitert. Der Zweck eines Sche-
mas zeigt sich in der Definition und Beschreibung

einer Klasse von XML-Dokumenten durch Verwen-
dung von Schemakomponenten. Diese Schema-
komponenten schranken die Bedeutung, den Ge-
brauch und die Beziehungen der Bestandteile
— Datentypen, Elemente und ihr Inhalt, Attribute
und ihre Werte — der Schema-(XML-)Dokumente
ein und dokumentieren diese. Schemata kdnnen
auch die Spezifikation zusétzlicher Dokumentinfor-
mationen, wie beispielsweise Normalisierung und
die Vorgabe von Attribut- und Elementwerten, bie-
ten. Jede Anwendung, die wohlgeformtes XML ver-
arbeitet, kann den Formalismus von XML-Schema-
Strukturen verwenden, um syntaktische, strukturel-
le und Wertebereich-Beschrankungen auszu-
drlicken, die auf ihre Dokumentinstanzen anwend-
bar sind. Der Formalismus von XML-Schema-
Strukturen ermdglicht das Beschreiben und Imple-
mentieren von Beschrankungsprtfungen fir ein
breites Spektrum von XML-Anwendungen.

4.3 Aktueller Ergebnisstand der OCIT-
Entwicklungstatigkeiten

4.3.1 OCIT-Outstations

Die nachfolgenden Aussagen beziehen sich aus-
schlieBlich auf die Ende September 2002 publizier-
te OCIT-Outstations Version 1. Es gilt zu beachten,
dass im Rahmen von OCIT standardisierte Schnitt-
stellen definiert wurden und nicht der spezielle
Funktionsumfang eines einzelnen Geréates. Im Klar-
text bedeutet dies, das in OCIT-Outstations-kon-
formen Geréten eine Mindest- und Basisfunktiona-
litdt von OCIT vorauszusetzen sind, der restliche
Ausbau der Systemeigenschaften und -fahigkeiten
hingegen von den aktuellen Projektanforderung
abhangt.

4.3.1.1 Begriffsdefinitionen

Die technischen Dokumente zur OCIT-O nutzen
bzw. verwenden naturgemaB vielfach Fachtermini,
die besonders aus der objektorientierten Program-
mierung oder allgemein aus der IT-Branche ent-
stammen. Neben verkehrstechnischen Termini
(siehe hierzu auch Nomenklatur im Glossar) werden
vielfach Begriffe wie ,Methoden®, ,Objekte” etc.
benutzt, die nachfolgend kurz erldutert werden.

Objekt

Als Objekt wird eine Kombination aus Funktionen
(Programmcode) und Daten bezeichnet, die bei der
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Entwicklung oder in einer Anwendung als Einheit
gesehen wird. Jedes Objekt wird Uber eine Klasse
definiert. Der Bezug zur Klasse wird durch den Ob-
jekttyp ausgedriickt. Damit ein Objekt eindeutig
identifiziert werden kann, verfliigt es Uber eine Ob-
jekt-Identitatsnummer (ID).

Klasse

Eine Klasse ist die formale Definition eines Objekt-
typs, d. h., sie dient als Vorlage fiir Objekte (Instan-
zen der Klasse), die aus ihr abgeleitet (instanziert)
werden. Anstelle von Objekten kann eine Klasse
zudem die Basis fur weitere Klassen darstellen.
Diesen Vorgang bezeichnet man als Vererbung. Die
Klasse definiert hauptsachlich die Eigenschaften
des Objekts und die Methoden zur Steuerung des
Objektverhaltens.

Methode

Eine Methode ist ein objektbezogener Befehl.

Vererbung

In objektorientierten, hdéheren Programmierspra-
chen erzielt man durch den Vorgang der Vererbung
einen schlanken und aufeinander aufbauen Pro-
grammcode, indem aus einem untergeordneten
Basisobjekt weitere Folgeobjekte entstehen. Es
werden sozusagen die gewlnschten Grundfunktio-
nalitdten Uber Verweise/Verknipfungen in das neue
Objekt eingebracht.

4.3.1.2 Eigenschaften

OCIT-Outstations in der Version 1 besitzt folgende
grundlegende Eigenschaften:

* Es setzt auf bewahrte Internet-Netzwerktechno-
logie auf.

+ Es definiert Funktionen zur Bedienung, Uberwa-
chung, Archivierung und Messwertbearbeitung
fur Feldgeréte, insbesondere Lichtsignalsteuer-
gerate und Zentralen. Die Geratefernversorgung
ist allerdings nicht inkludiert und erfolgt pro-
jektspezifisch entweder durch Hersteller-Objek-
te oder allgemein durch einer OCIT-Container.

+ Es besteht auf der Feldgerate- und Zentralen-
seite die Moglichkeit, Uber einen externen Sys-
temzugang sich an das OCIT-Outstations-Netz-
werk zu Service-/Fernversorgungszwecken an-
zuschlieBen.

* Detektor-Originalmesswerte sind mit einer
Auflésung bis zu 10 ms erfassbar und Ubertrag-
bar.

+ Die Datenibertragung erfolgt z. T. mit dem
SHA-1-Algorithmus verschlisselt und wird
durch die Profilnutzung an vorhandene Kommu-
nikationshardware anpassbar. Bestandteil der
Version 1 ist das Profil 1 (= Ubertragungsprofil
fir Punkt-zu-Punkt-Verbindungen auf festge-
schalteten Ubertragungswegen) mit V.34-Mo-
dems mit bis zu 28.800 bps und 15 km Reich-
weite.

4.3.1.3 Anwendungsfalle

Auf der Basis der Internettechnologie ermdglichen
OCIT-Outstations-Schnittstellen ein systemweites,
strategisches Netzwerk, das Feldgeréte (insbeson-
dere Steuergerate fir LSA) und Zentralen umfasst.
Dadurch sind sie relativ unabhéngig vom verwen-
deten Ubertragungsmedium und erlauben, dass
sie sich schrittweise weiterentwickeln und an kinf-
tige Aufgaben anpassen lassen.

Fir den Kommunikationsaustausch ergeben sich
folgende Konstellationen:

* Feldgerat — Feldgerat
Geplant (voraussichtlich mit der OCIT-O-Version
2).

+ Zentrale — Feldgeréate
Steuerung, Uberwachung und Datensammlung.
Die Feldgerate sind in der Version 1 Single-
Master-Geréte; daher ist ihre Gegenstelle lo-
gisch betrachtet immer die Zentrale bzw. die
entsprechenden Servicetools der Zentrale.

« Zentrale — Zentrale
In der OCIT-Outstations bzw. OCIT-Instations
bislang nicht behandelt.

+ Zentrale — Servicetools (zentraler Systemzu-
gang)
Erlaubt den Anschluss von Servicetools an die
Zentrale und ermdéglicht dartiber den Zugang zu
den Feldgeraten.

* Feldgerat — Servicetools (lokaler Systemzu-
gang)
Erlaubt den Anschluss von Servicetools an das
Steuergerdt und ermdéglicht darlber den Zu-
gang zu der Zentrale und anderen Feldgeraten
(lokaler Systemzugang erst ab Version 2).
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4.3.1.4 Kommunikationsmodell

Das Kommunikationsmodell von OCIT orientiert
sich am nach ISO standardisierten, OSI-Schichten-
modell (siehe Tabelle 1), um sicherzustellen, dass
das Kommunikationssystem fir zukinftige Aufga-
ben offen und erweiterbar bleibt. Zugleich hebt es
durch funktionale Gliederung und Trennung der
einzelnen Schichten die Beschrankung auf, auf be-
stimmte Ubertragungstechniken und -wege ange-
wiesen bzw. beschrédnkt zu sein. Die Verwaltung
der Datenlbertragung in Netzwerken erfolgt insge-
samt Uber 7 Schichten, wobei (von oben nach
unten) davon drei Schichten anwendungsorientiert,
zwei transportorientiert sowie die letzten zwei
hardwareorientiert ausgerichtet sind.

Im Protokollaufbau der publizierten Version 1 der
OCIT-0O definiert die Hardwareschnittstelle (Schicht
1) die physikalische Anbindung zweier Geréate.
Diese Ebene ist durch den Einsatz von Ubertra-
gungsprofilen variabel ausgelegt, d. h., durch Aus-
tausch des Profils besteht prinzipiell die Moglich-
keit, jegliches Kommunikationsmedium zur Verbin-
dung von OCIT-Geraten einzusetzen, unter der
Pramisse, dass ein Profil grundséatzlich hergestellt
werden kann. Die Version 1 der OCIT-O inkludiert
das definierte Ubertragungsprofil fir Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen. Dieses Profil (siehe Kapitel
4.3.1.17) sieht eine Verbindung zweier Geréte Uber
analoge Modems mittels Zweidrahtleitung vor, wie

OSl-Layer OCIT-Outsta-
Nr. Schicht Aufgabe tions- Schichten
Anwendungs- Informationsuber-
7 | schicht tragung zwischen | BTPPL
(Application Layer) | Programmen
Darstellungs- Textformatierung
6 | schicht (Presenta- | und Codeumwand- | BTPPL
tion Layer) lung
Kommunikations- | Herstellen, Steuern
5 | steuerungsschicht | und Aufrechterhal- | BTPPL
(Session Layer) ten der Verbindung
. Fehlerfreie
4 gfannsspc;r:EZlcht Ubertragung, TPC oder UDP
P yer) Dienstqualitat
Ubermittlungswe-
3 Vermittlungschicht | ge, Ubertragung P
(Network Layer) und Verwaltung
von Nachrichten
Sicherungsschicht Codierung, Adres-
2 (Link Layer) S|er.l.Jng und Da- PPP
teniibertragung
Bltqbenragungs- Hardware- Hardwareschnitt-
1 | schicht )
(Physical Layer) verbindungen stelle
Tab. 1 : Aufbau der Kommunikationsebenen nach OSI mit

OCIT-Aufbau

sie vielfach in den innerstadtischen LSA-Netzen
vorzufinden ist. Um die vorhandene Leistungska-
pazitdt nicht vollstdndig auszuschdpfen bzw. um
fir zuklnftige Aufgaben genligend freie Kapazita-
ten bereitzuhalten, besteht seit der Entwicklung der
OCIT-O grundsétzlich die Forderung, die Ubertra-
gungsstrecke nicht mit zeitkritischen Daten zu be-
lasten und eine zukiinftige Uberlastung vom Ansatz
her auszuschlieBen. Diese Forderung setzt zwin-
gend den Einsatz von dezentralen Systemen (Feld-
gerate) voraus, die auf lokaler Ebene ohne den
Ruckgriff auf die Zentrale auf komplexe Ablaufe
kurzfristig reagieren kénnen, d. h. intelligente Steu-
ergeréate.

Die Kommunikationsebenen 2-4 setzen aus-
schlieBlich auf Standardprotokolle auf. Die dartiber
liegenden Anwenderschichten benutzen das spezi-
ell fir OCIT-O entwickelte bandbreitenoptimierte
~Basis Transport Paket Protokoll Layer”-(BTPPL-)
Protokoll. Die Vorziige im Vergleich zu anderen An-
wenderprotokollen wie z. B. HTTP sind [17]:

* kleiner Datenoverhead,

+ relativ geringe Anforderungen an die Kommuni-
kationshardware,

+ hohe Ubertragungssicherheit durch interne Ver-
schlUsselung.

Das BTPPL-Protokoll und die Einbindung der
OCIT-Outstations-Funktionen in die Software der
OCIT-Gerate formen zusammen die OCIT-Outsta-
tions-Schnittstelle.

4.3.1.5 Protokolleigenschaften
4.3.1.5.1 Zeitverhalten

Der Einsatz des IP- (Schicht 3) und TCP-Protokolls
(Schicht 4) eréffnet dem Systemhersteller und dem
Systembetreiber die Moglichkeit, erprobte Netz-
werktechnik in den Lichtsignalanlagensektor einzu-
bringen und das Netz fiir zuklinftige Szenarien ge-
nerell erweiterungs- und anpassungsfahig zu hal-
ten, da im optimalen Fall mehrere Gerdte miteinan-
der und gleichzeitig Uber eine Leitung kommunizie-
ren und die Bandbreite des Netzes damit optimal
ausnutzen kénnen. Konventionelle Ubertragungs-
verfahren nehmen in der Regel wéhrend des Kom-
munikationsaustausches die physikalische Leitung
fir sich ein und verwenden nur jene Ubertragungs-
rate, die geratetechnisch maximal mdglich ist, aber
unter Umstanden die Leitung nicht vollstédndig aus-
nutzt.
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Der mit den Internetprotokollen (TCP/IP) verbunde-
ne Nachteil, dass die Zeitdauer beim Versenden
von Datenpaketen nicht kalkulierbar ist, wird unter
der Annahme entsprechend intelligenter Steuer-
gerate fast vollstédndig kompensiert.

Die Ursachen fur die Laufzeit der Daten sind viel-
faltig, aber im Zusammenhang zu betrachten:

+ Die Leitung verflgt nur Uber eine eingeschrank-
te Bandbreite/Kapazitat.

* Ein Datensatz wird immer in einheitliche Daten-
pakete gesplittet (aufgeteilt). Die einzeln ver-
schickten Pakete kénnen lUber mehrere Wege
zum Ziel gelangen (Grundsatz des Internets).
Beim Empfanger werden sie dann wieder zu-
sammengefigt. Je nach Auslastung der Lei-
tungswege erfahren die Datenpakete unter-
schiedliche Laufzeiten (z. B. kann das letzte Da-
tenpaket Gber Umwege vor dem ersten Daten-
paket beim Empfanger eintreffen). Erst wenn
alle Datenpakete eingegangen sind, kann der
Datensatz weitergeleitet werden.

+ Es werden z. B. nicht unbedingt Daten auf dem
langeren Weg mit der héchsten Ubertragungs-
geschwindigkeit versendet, sondern Uber kir-
zere, aber zugleich langsamere Verbindungen.

Auf der Zentralenseite begegnet man dieser dyna-
mischen Zustellzeit, indem bei einer Online-Daten-
auswertung die Datensétze zeitnah, d. h. mit einem
geringen zeitlichen Versatz, visualisiert werden. Ob
die Daten gleichm&Big im Sekundentakt aus einem
Puffer ausgelesen werden oder je nach Eingang di-
rekt weitergeleitet werden, ist projektspezifisch zu
klaren und nicht in OCIT festgelegt.

4.3.1.5.2 Datensicherheit

Das Transportprotokoll (TCP oder UDP) sorgt auf
der Transportebene 4 fiir die 1:1-genaue Ubermitt-
lung der Daten an den Empféanger. Wird ein Daten-
satz aufgrund einer Leitungsstérung nicht ord-
nungsgemal Ubertragen, fordert der Empfanger
dieses Paket automatisch neu an. Bleibt das Paket
weiterhin aus, wird ein Fehler gemeldet.

Einen Schutz vor Hackern bietet je nach Ubertra-
gungsprofil die Sicherungsschicht (Ebene 2) durch
Zugriffsbeschrénkungen. Fir den Fall, dass der
Hacker sich bereits im Netz aufhélt und administra-
tive Rechte besitzt, greifen die SchutzmaBnahmen
des BTPPL-Protokolls. Hier wird die Kontrolle Gber
die Feldgerédte zweistufig gesichert [19].

* Nicht sicherheitsrelevante Kommunikation, wie
z. B. die Ubertragung von Visualisierungsdaten,
die den weit Uberwiegenden Teil der Kommuni-
kation ausmacht (je nach Projekt teilweise mehr
als 95 % des Datenvolumens), wird nur gegen
unbeabsichtigte, zufillige Ubertragungsfehler
und fehlgeleitete UDP-Pakete gesichert. Eine
solche Sicherung erfordert nur einen geringen
Overhead an Daten (Fletcher-Algorithmus).

+ Die sicherheitsrelevante Kommunikation, wie
z. B. neue Grundversorgungen oder Betriebs-
meldungen, wird zusatzlich auch gegen beab-
sichtigte Zugriffe gesichert (SHA-1-Algorith-
mus). SHA-1 ist ein sicheres Prifsummenver-
fahren, das jede unberechtigte Ubertragung er-
kennt und verwirft. SHA-1 wird in anderem Zu-
sammenhang auch zur Bildung digitaler Unter-
schriften eingesetzt und ist weltweit als sicher
anerkannt. Fiir die Ubertragungssicherung ist
ein eigenes Passwort notwendig (OCIT-Pass-
wort), das in den Feldgeraten selbst geprift
wird. Die Anwendung dieses Verfahrens hat
unter anderem den Vorteil, dass der Systemzu-
gang nicht zwingend Uber eine Firewall gesi-
chert werden muss. Der Aufwand flir dieses
Verfahren halt sich, bezogen auf die Gesamt-
laufzeit, in engen Grenzen, weil nur ein sehr klei-
ner Teil der Kommunikation auf diese Weise ge-
sichert wird.

4.3.1.6 Funktionen und Objekte

Alle Uber die OCIT-Schnittstelle ausfiuihrbaren
Funktionen missen von OCIT-konformen Geréaten
in gleicher Art und Weise ausgeflihrt werden, um
eine einheitliche Systemfunktion zu gewé&hrleisten.
Dabei qilt es, zwischen zwei Funktionsfamilien zu
unterscheiden:

*  Funktionen der Gerate, die Uber die OCIT-
Schnittstelle aufgerufen werden kénnen,

*  Funktionen oder auch Methoden der OCIT-
Schnittstellenobjekte, die dazu dienen, jene Ge-
ratefunktionen aufzurufen.

Ein Objekt beinhaltet eine oder mehrere Funk-
tion(en) und weitere Daten/Parameter. Die Be-
schreibung der Funktionen respektive Objekte er-
folgt in der OCIT-O-Schnittstellenbeschreibung
meist an einer Stelle, d. h., die verbale Objektbe-
schreibung enthalt auch eine kurze Beschreibung
der damit verbundenen Geratefunktion.
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Die genaue Spezifikation der Objekte erfolgt im An-
hang der OCIT-O-Schnittstellenbeschreibung [19],
[20], [21] entweder verbal und/oder mit Hilfe der
Datenbeschreibungssprache XML (Extensible
Markup Language). Die XML-Dateien bilden die
Grundlage fur eine OCIT-konforme Implementie-
rung der Objekte in den Geraten.

4.3.1.7 Objekte
In OCIT-O werden unterschieden:

*  OCIT-Outstations-Objekte

Diese Basisobjekte sind fir OCIT vordefiniert
und in Syntax und Semantik festgelegt. Die
Funktionen OCIT-konformer Geréte beruhen auf
diesen Festlegungen. Alle OCIT-konformen
Gerate fuhren die mit den Basisobjekten ver-
bundenen Funktionen in genau gleicher Weise
aus.

* Hersteller-Objekte

Mit dem Basissatz von OCIT-Outstations-Ob-
jekten lassen sich nicht alle projektspezifischen
Anforderungen abdecken. Deshalb besteht die
Moglichkeit, eigene Objekte zu definieren und
einzusetzen. Uber die Membernummer (s. u.)
grenzen sich die Hersteller-Objekte von den
OCIT-Outstations-Objekten ab.

4.3.1.8 Objektelemente

Zum Versténdnis der Objektbeschreibungen in den
ODG-Dokumenten der OCIT-O ist es wichtig, den
generellen Aufbau eines Objektes in der OCIT-O-
Welt zu verstehen:

* Member

Der Eigentimer eines Objekts wird durch die so
genannte Membernummer gekennzeichnet.
Member 0/1 bezeichnet systemweit glltige Ob-
jekte (OCIT-Outstations-Objekte). Die Verwaltung
dieser Membernummern obliegt der ODG. Sie
fihrt eine Liste, in der alle autorisierten Mitglieder
(Nutzer von OCIT-0) verzeichnet sind. Die Rege-
lung zur Flhrung dieser Liste erfolgt zusammen
mit der Regelung der Nutzungsrechte.

+ OType
OType beinhaltet den reinen Objekttyp. Durch
eine Kennnummer im Bereich von 0 bis 65535
ist jedes Objekt eindeutig klassifiziert.

+ Objekttyp
Damit herstellereigene OTypes bei gleicher
Nummerierung nicht verwechselt werden, sorgt

der Zusatz mit der Membernummer flr einen
eindeutig in der OCIT-O definierten Objektyp.

* Objekt ID

Die meisten Objekttypen werden mehrfach ein-
gesetzt. Dies gilt z. B. fir Kreuzungsgeréte, Sig-
nalplane, Detektoren, Betriebsmeldungsarchive
usw.. Um die so genannten Instanzen dieser
Objekte zweifelsfrei unterscheiden zu kdnnen,
erhélt jedes Objekt parametriert im Objekttypen
eine ID zugewiesen, die Zentralen-tbergreifend
eindeutig festgelegt ist.

4.3.1.9 Meldungs- und Messwertverarbeitung

Unter Messwerten werden Messergebnisse,
Schaltzustédnde und sonstige vom Gerét erfasste
Daten verstanden. Meldungen geben protokollierte
Betriebsstérungen, -vorgadnge oder -zustande wie-
der. In Archiven werden ausgewéhlte Betriebsda-
ten der Feldgerate gesammelt [21]. OCIT vereinigt
die bisher Ublicherweise getrennten Messwert- und
Meldungsarchive unter einem gemeinsamen Funk-
tionsschema, in dem die Datenstrukturen und die
far die Archive bereitstehenden Funktionen struk-
turell gleich sind.

Die Verwaltung der Betriebsdaten erfolgt zentral
durch die Archivschnittstelle, die folgende generel-
le Vorteile besitzt:

*  Meldungen, Messwerte und Archive sind erwei-
terungsféhig (Umfang),

+ geringer Datenoverhead und

+ Daten werden gepuffert.

Es stehen neben den Standardarchiven
+ Betriebszustandarchiv,
+ Standard-Meldearchiv und

+ Syslog-Archiv (allgemeines Archiv fir pro-
jektspezifische Informationen),

in der Regel bei einem LSA-Steuergeréat optional
die Archive

+ Service-Systemzugang,

+ Signalisierung,

- OPNy,

* Messwert fUr aggregierte Detektorwerte und

*  Online flr Rohwerte
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zur Verfligung. Herstellerabhéngig lassen sich da-
riber hinaus weitere Archive definieren.

4.3.1.10 Aufbau und Eigenschaften der
Archivschnittstelle

Eine detaillierte Darstellung zu dem Aufbau und
den Eigenschaften der Archivschnittstelle liefert die
OCIT-O-Dokumentation zu den Basisfunktionen
[21]. Es folgt eine knappe Funktionsbeschreibung,
damit die nachfolgenden Erlduterungen besser
nachvollziehbar sind:

Die Rickmeldung von Meldungen und Messwerten
an die Zentrale erfolgt generell Uber Listen. Im
Feldgerét existieren zwecks einer funktional ausge-
richteten Struktur mehrere Listen, die sich jeweils
aus einem statischen zur Auftragsverwaltung und
in einem dynamischen Teil fir die Datenpufferung
zusammensetzen (Bild 6). Im statischen Abschnitt
befinden sich die Auftrage, die sich jeweils aus kei-
nem (bei speziellen Strukturen — z. B. R09-Tele-
gramm), einem oder mehreren Auftragselement(en)
zusammensetzen. In jedem Auftragselement wird
eine Meldung oder ein Messwert definiert. Abge-
legt wird eine Meldung oder ein Messwert im dy-
namischen Abschnitt der Liste, dem Ringpuffer.
Der Ringpuffer besitzt eine durch die Liste fest vor-
gegebene GroBe. Alte Datensétze werden automa-
tisch Uberschrieben, wenn der Ringpuffer vollstan-
dig mit neuen Daten gefullt wurde. Bei bestimmten
Flllstanden/Annahmen kann ein ,,Event” ausgel®st
werden, der die Zentrale Uber den Ringpufferzu-
stand informiert. Wenn nun ein Messwert von dem

Feldgerat gelesen oder eine Meldung generiert
wird, legt die Archivschnittstelle diesen Datensatz
zusammen mit den durch den Auftrag vorgeschrie-
benen anderen Auftragelementen in einem Auf-
tragsframe ab. Alle zur gleichen Zeit erfolgten Auf-
tragsframes werden mit der aktuellen Zeit (UTC-
Zeitstempel) in einem Sekundenframe im Ringpuf-
fer gespeichert. Dadurch lassen sich spater in der
Zentrale die Daten wieder chronologisch genau zu-
ordnen. Beim Download der Daten aus den Ring-
puffern in die Zentrale bleiben diese erhalten und
stehen bis zum Uberschreiben des Ringpuffers an-
deren Diensten zur Verfigung.

4.3.1.11 Eventgesteuerter Datenversand

Die im Ringpuffer eingetragenen Daten werden
nicht automatisch zur Zentrale geschickt, sondern
nur auf Anfrage von der Zentrale oder bei definier-
ten Ereignissen (Events) Ubertragen. Die eigentli-
chen Daten werden in keinem Fall ungefragt vom
Feldgerat in die Zentrale Ubertragen. Die Events
enthalten deshalb keine Sachdaten, sondern nur
den Absender.

Es gibt drei verschiedene Typen von Events, die
von Listen im Feldgeréat zur Zentrale geschickt wer-
den, um die Zentrale vom Vorliegen eines Ereignis-
ses zu informieren:

* bei Erreichen des parametrierbaren Fllgrads
der Liste,

*  bei der Anderung des Zieles fiir den Event (z. B.
Wechsel der Zentrale) und

- Liste 5 RifFars
- n er
E Auftrag 0 gP_ . ;
3 : | Position | Sekundenframe'| [Sekundenframe
a Aufiragselement | Position | Sekundenframe
fur Detektor -_ —
| Position |.§ekynd_enfraLne__' Anzahl Auftrage
9 | Auftrag 2 Position | Sekundenframe Auftragsframe
4 W Auftragselement Position | Sekundenframe/. Auftragsframe Auftragsnummer
1 Yfur Detektor Subsekunde
E’ = e Daten O
€N | Auftragselement
\ . Daten 1
N fur Signalgruppe ~ -
: e Daten 2
E | Auftragselement
= 1fur AP-Wert
o ]
<

Bild 6: Aufbau des Archivsystems; Quelle: ODG
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* beim Eintragen bestimmter dynamischer Werte
(z. B. Rotlampenfehler).

Welches Event durch welches Ereignis ausgeldst
wird, legt der zugehdrige Auftrag fest. Der Normal-
fall bei der Kommunikation zwischen Zentrale und
Feldgerat ist das eventgesteuerte Anfordern von
Daten. Daneben ist ein spontanes Abholen mdg-
lich, z. B. durch das Wartungsterminal. Dieses
spontane Abholen kann parallel zu den Abholvor-
géngen der Zentrale erfolgen.

4.3.1.12 Meldungen

Meldungen kdnnen aus mehreren Meldungsteilen
bestehen, dem Hauptmeldungsteil und weiteren
Zusatzmeldungsteilen. Dadurch werden hersteller-
spezifische Erweiterungen ermdglicht. Die herstel-
lerspezifischen Zusatzmeldungsteile werden in der
XML-Beschreibung (TYPE-Datei — siehe Kapitel
4.3.1.14) definiert und je nach Bedarf mit eigenen
Formattexten versehen. In der auf den TYPE-Datei-
en basierenden XML-Datenbasis der Zentrale lie-
gen die notwendigen Informationen bereit, die
Ruckschlisse auf die Bedeutung der Meldungen
im System zulassen.

Jedem Meldungsauftrag ist ein Schweregrad (Mel-
dungsDegree) zugeordnet, der von der Zentrale zu
jeder Zeit geéndert werden kann. Der Schweregrad
definiert die Relevanz einzelner Meldungen nach
folgenden Stufen:

+ Information (keine negativen Auswirkungen auf
den Verkehr),

*  Warnung,
*  Fehler und

« schwerer Fehler (wesentliche Auswirkungen auf
den Verkehr).

Informelle Meldungen brauchen im Gegensatz zu
schweren Fehlern nicht sofort an die Zentrale Uber-
geben werden. Dadurch I&sst sich die Ausnutzung
der Leitungsbandbreite besser vorausschauend
koordinieren. Zusatzlich grenzt die folgende Klassi-
fizierung nach der Kategorie der Meldung den
Funktionsbereich, aus dem eine Meldung hervor-
geht, wie folgt grob ein:

+ keine der Nachfolgenden,
+  Gerate-Hardware,
« Sollbildfehler, Istbildfehler,

* Anwenderprogramm,

+  Ubertragungssystem,

+ Betriebssystem,

*  Firmware,

+ Anwender-Software, Versorgung,
+ Uhr,

* Detektoren,

* Betriebszustand.

4.3.1.13 Messwerte

Die Messwertverarbeitung hangt aufgrund der un-
terschiedlichen Einsatzzwecke grundsétzlich von
dem eingesetzten Feldgeratetyp ab. Die Handha-
bung der Messwerte im Archivsystem unterschei-
det sich dabei nicht grundlegend von der o. g. Mel-
dungsbearbeitung. Um eine ausreichende Variabi-
litdt zu unterschiedlichen Anwendungsféllen zu ga-
rantieren, sind Auftragstypen definiert, welche die
speziellen Eigenschaften der Messwerte fur die Ar-
chivierung optimal berlcksichtigen. Mit der OCIT-
O-Version 1 liegen folgende generelle Auftragsty-
pen vor:

+ Einzelschleifen-Erfassung (ggfs. komprimiert
und/oder aggregiert),

* R09-Telegramm,
+ erweitertes R09-Telegramm (optional),
+ Signalbild.

4.3.1.14 Datendefinitionen

Die in der OCIT-O-Dokumentation verbal ,verklau-
sulierten” Objekttypen werden strukturiert durch
das XML-Format elektronisch wie folgt abgelegt:

+  OCIT-O-DTD-Vx.x.dtd
Die DTD der Objekttypen beschreibt die Struk-
tur aller im Definitionsbereich von OCIT-Outsta-
tions verwendeter TYPE-Dateien.

<!ELEMENT NAME (#PCDATA)>
<IELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA)>
<IELEMENT MIN (#PCDATA)>

<IELEMENT MAX (#PCDATA)>
<!ELEMENT VALUE (#PCDATA)>
<IELEMENT MEMBER (#PCDATA)>
<IELEMENT OTYPE (#PCDATA)>
<IELEMENT NO_TCP (#PCDATA)>
<!ELEMENT BASETYPENAME (#PCDATA)>

<IELEMENT DOMAIN (NAME, DESCRIPTION, MEMBER, OTYPE)>

<IELEMENT CLASSATTRIBUTE (NAME, DESCRIPTION, VALUE)>
<IELEMENT REFERENCE (MEMBER, NAME)>

<IELEMENT BASEDOMAIN (MEMBER, NAME)>

<IELEMENT MINCOUNT (#PCDATA)>

<!ELEMENT MAXCOUNT (#PCDATA)>

<IELEMENT REFPATH (#PCDATA)>

Bild 7: Ausschnitt aus der OCIT-O-DTD; Quelle: ODG
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«  QOCIT-O-Basis-TYPE-Vx.x.xml Funktion i\r} o<_3|T-1o | Funktion i\rl1 09|T-1o
. . . . . T ‘ersion lersion
Die Datei enthalt die Basisdefinitionen der OCIT- " S Messen, Archivieren,
. i Ubergeordnete Funktionalitaten Online-Ubertragen
Outstations-Objekte. pZTT— n -
Vorgangskennung ja (SysJoblID) Detektor/Taste ja
+ OCIT-O-Feldgerate-TYPE-Vx.x.xml Nur mit Kontrol-
. i . i Lo . telegrammen mog-
Diese Datei enthalt die Definitionen flr be- Verbindungsiiberwachung lich. Eine Trager-  |Messquerschnitt ja
. . Uberwachung ist
stimmte Arten von Feldgeréaten. nicht vorgesehen
OCIT-Nachricht versenden ja Serielle OV- nur RO9-
Erfassung Telegramme
<OBJTYPE> Version 1: Zentrale
<NAME>ZSignalProgramm</NAME> Systemzugang ;erSion 2: lokaler Z‘"i.s‘:'en'
<DESCRIPTION>von der Zentrale eingestellter F:Ejar;?;m speichern
Signalprogrammschaltwunsch</DESCRIPTION> Bedienen 9 Messwerte Ton a
<MEMBER>0</MEMBER>
<OTYPE>222</OTYPE> Lichtsignalanlage (LSA) Sofortaus  |ja Messwerte ia
DECL> \_/_orverarbeltet
< <NAME>AKtuell</NAME> LSA Zentralenbetrieb/Ortsprogramm| ja OV-Archiv ja
<DESCRIPTION>aktueller oder zuletzt eingestellter LSA schalten nur Programme UO-EIH:-
Zentralenschaltwunsch</DESCRIPTION> eriragung :
<REFERENCE> Teilknoten ein/aus ja Tx AP J\',a‘v'
<MEMBER>0</MEMBER> G “Werte
<NAME>ZSO_SIGNALPROGRAMM</NAME> Verkehrsabhangigkeit ein/aus ja 'gnaigruppen- ja
</REFERENCE> zustand s
</DECL> Signalprogrammwahl ja Phasen »
<DECL> T T e AP-Werte
<NAME>Next</NAME> Messwerterfassung ein/aus ja (Auftrage) Listen | Detektor- ja
<DESCRIPTION>zeitlich néchster f\ﬁ V;rs';”j . meldungen
Zentralenschaltwunsch</DESCRIPTION> ° . e "ft aen T .
<REFERENCE> Echtzeitprotokollierung ein/aus ;/:i;sgmr;;lemem ;i;:v;:zbl;n_ AP—J\?\I’e rte
<MEMBER>0</MEMBER>
versehen
/RTEB;:I;/IEE;éEO_SIGNALPROGRAMM</NAME> Betriebstagebuch tbertragen ja OV-Telegramme
< > Uberwachen Fernzugriff
- Fernparame-
Bild 8: Ausschnitt aus einer fiktiven TYPE-Datei; Quelle: ODG Betriebsmeldungen trierung
Betriebsstatus ja Gerételiber- standig
wachung
Betriebsart ja Datenubertra- ja (Listen-
gung steuerung)
. . . ; M rte ja (Listen-
4.3.1.15 Abdeckung des Funktionenspiegels Betriebsmodus ia orfaseung Lo
~Steuergerat” unter OCIT-Outstations Programmuwechsel a Fernversorgung
Steuerungsart prinzipiell ja S(::‘g”:n":r'
Im Kapitel 4.1.2 werden wichtige Funktionalitdten JaMeidungen
. " .. . . . ks iiber di
eines Steuergerdts Uber einen Funktionenspiegel | sonsige Mo toloromsito- ochenauto-
ausgedriickt. Die aktuelle Version 1 der OCIT-O- rung naer be- projekt-
j . . . schrieben werden spezifisch
Schnittstelle deckt davon bereits wie Kapitel [Stérungsmeldungen —__Sionabrogramm, - tber
. . . Ja, nacl leder- asenuber- -
4.3.1.2 und Tabelle 2 aufzeigt einen groBen Teil ab. | N dnschaitung__|gainge Container
. . . . o . Verkehrsabhan-
Die fehlenden Funktionen sind sukzessive fir Fol- | Notaus ja gkt Logik |
geversionen, insbesondere Implementierung in die | wartungseingritt ja th:;rsabhén-
Version 2, vorgesehen. Parameter
Polizeieingriff ja, Sondereingriff |OCIT-Container ja
Kommunikationsstérung ja Dateniiber-
tragung
: Ubertragungs-
- . Adernbruch nein )
4.3.1.16 Ubertragungsprofile — medium _
Synchronisationsstérung k. A. Draht ja
. . - - . ja, primér und
Lichtsignalsteuergerédte alterer Bauart besitzen nur | Rotiampenausfal sekundsr Funk nein
. .. . . . I terschiedlich
eingeschrankte Moglichkeiten, ihre Kommunikati-  |isiesher der signasigiaring T o
. _ W
OnShardwar.e an neljle Ut_)ertragungSteCh_nlken an. Zwischenzeitunterschreitung (Zwischenzeit- Internet nein
zupassen. Vielfach sind die Hardware-typischen Ei- Korrektur) i
. . . . ’ . . . ertragungs-
genschaften direkt mit der Software im Gerét ver- | Mindestzeiunterschreitung 2 art
.. P . .. Detektorsts i Standieit i
knUpft. Anderungen an einer Stelle flihren zwangs- ~ |=*##%% “ G Vi
laufig zu weiteren vorzunehmenden Anpassungen ‘;"e”ere”;:e'f
an der Gesamtanlage mit den Risiken, dass die to-peer tiber
. . . . Partyline die Zentrale
Fehlertrachtigkeit des Systems dadurch erheblich als Router
ansteigt. Im Endergebnis ergeben sich unter Memander
ungilnstigen Umsténden speziell auf den Anwen- neif::zi:rf:t”ab
.. . e .. Wihiverbind :
dungsfall fixierte LSA-Anlagen, die fur spatere Er- SVerPieing| ersion 2

weiterungen bzw. Updates nicht mehr tUber die not-
wendige Flexibilitat verfugen.

tionenspiegel

Tab. 2: Umgesetzte Funktionen der OCIT-O-Version 1 im Funk-
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Um diesen Missstand grundsétzlich auszuschlie-
Ben, verfolgt die OCIT-O den von Grund auf er-
kennbaren und konsequenten Weg der Modula-
risierung. Die Art und Weise der Datenlbertragung
sind kein expliziter Bestandteil des OCIT-Proto-
kolls. Der Anschluss an das Kommunikations-
netz erfolgt immer mit Hilfe eines Ubertragungs-
profils, dass inhaltlich unterschiedlich, aber nach
,oben” (zu den hoheren Kommunikationsebe-
nen) genau definiert ist. In diesem wird festgelegt,
wie

+ der Ubertragungsweg,
+ das Ubertragungsprotokoll und
+ das Ubertragungsgerat

aufzubauen sind. In einem Kommunikationsnetz
kénnen mehrere unterschiedliche Profile zur An-
wendung gelangen. Bislang ist das unter Kapitel
4.3.1.17 beschriebene Profil spezifiziert.

Hieraus resultiert folgender Gedanke hinsichtlich
der kinftigen Standardisierung: Setzt ein System-
betreiber eine Kommunikationshardware zwingend
voraus, fiir die noch kein Ubertragungsprofil exis-
tiert, kann der beauftragte Signalbauhersteller ein
projektbezogenes Profil (Variante) entwickeln, wel-
ches die Betreiberanforderungen erfillt. Diese Vari-
ante darf jedoch nicht als Bestandteil der OCIT-O
vertrieben werden.

Es ware daher sinnvoll, solche Varianten fir die
weitere Standardisierung zur Verfligung zu stellen,
damit sie in OCIT-O-Folgeversionen in ein Stan-
dardprofil Uberfihrt werden kénnen. Die Vorteile re-
sultieren in der Standardisierung, der besseren
Fehlerfreiheit und der héheren Funktionalitdt durch
den groéBeren Anwenderkreis.

4.3.1.17 Profil 1: Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
auf festgeschalteten Ubertragungs-
wegen

Das Profil findet Verwendung bei konventionellen
Zweidrahtleitungen. Es stellt somit die einfachste
Variante einer Kommunikationsleitung zur Daten-
Ubertragung dar und ist entsprechend weit verbrei-
tet. Basierend auf diesem Referenzprofil werden
weitere Profile zukiinftig aufsetzen (Bild 9).

Als Ubertragungsgerat wird ein Modem nach
CCITT V.34 verwendet. Nach einem Verbindungs-
aufbau erhalt das Feldgerat von der Zentrale Uber

Cu-Adem

Zentraler
Rechner

"

.
\;,/‘««««‘)\ Service-

offentliches Netz

Bild 9: Beispiel zum Ubertragungsweg VSR - Lichtsignalsteue-
rung; Quelle: ODG

das IP Control Protol (IPCP) das IP-Adressenpaar
(IP-Adresse des Steuergerats und der Zentrale) zu-
geteilt, damit fir den Datenaustausch die Geréate
eindeutig identifiziert werden kénnen. Wahrend der
Ubertragung tauschen beide Gerdte regelmaBig
per Link Control-Protocol-(LCP-)Daten aus, um
zwischen einer Nichtaktivitdt der Gegenstelle und
einer unterbrochenen Leitung differenzieren zu
kénnen.

Weitere Informationen, insbesondere zum referen-
zierten Modem und dessen Parametrierung, gehen
detailliert aus der Schnittstellenbeschreibung [22]
hervor.

4.3.1.18 Zukiinftige Profile

Die Entwicklung von Profil 1 definiert den Anfang
der Profilentwicklungen der OCIT-O. Hervorgegan-
gen aus dem typischen Laborumfeld wird es trotz
seiner geringen Anforderungen an die bestehende
Netztopologie nicht alle Anwendungsfélle ab-
decken kdnnen, weshalb projektspezifisch bereits
Entwicklungstéatigkeiten bei

+  Wahlverbindungen (ISDN, analog),
* Mehrpunktverbindungen,

+ Ethernet,

+ GSM

eingesetzt haben, die voraussichtlich in die Version
2 der OCIT-O Eingang finden werden.
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Gliltigkeit | Dokumente Titel XML-Dateien
OCIT-O-System V1.0
OCIT-O-Protokoll V1.0| Regeln und Protokolle

OCIT-O-Basis V1.0

Generell Einfihrung in das System

OCIT-O-DTD-V1.0.dtd
OCIT-O-Basis-TYPE-

Basisdefinitionen fiir

Feldgerate V1.0.xml
Speziell | OCIT-O-Lstg V1.0 Lichtsignalsteuergeréte OCIT-O-Lstg-TYPE-
V1.0.xml
Optional | OCIT-O-Profil V1.0 Profil 1 -

Ubertragungsprofil fiir
Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen auf festgeschalte-
ten Ubertragungswegen

Tab. 3: Ubersicht zu den verfiigbaren OCIT-Outstations-V1-
Dokumenten

4.3.1.19 Dokumentationsunterlagen zur
OCIT-0

Neben Informationsbroschiiren zur OCIT-O-Version
1 (> www.ocit.org) hat die ODG nach Konsensfin-
dung mit OCA, OTEC und VIV finf Dokumente als
public releases erarbeitet, die die Inhalte und den
Aufbau der OCIT-Outstations-Version 1 umfassend
beschreiben (Tabelle 3).

Die Dokumente beschreiben das grundsétzliche
Systemkonzept von OCIT und erlauben detaillierte
Einblicke in die Funktionsweise des Datenaustau-
sches. Die XML-Dateien geben im Detail die Ob-
jekte, ihre Strukturen und die Dateninhalte wieder.
Zur Durchsicht empfiehlt sich ein XML-Viewer, der
die Inhalte in geeigneter (lesbarer) Form darstellt.
Ersatzweise, falls kein XML-Viewer verflgbar ist,
reicht ein normaler Editor aus, weil die Daten als
splain text” in den XML-Dateien abgelegt werden.
Die XML-Dateien besitzen nicht den Status public,
sondern erfordern eine einmalige Nutzungsberech-
tigung von der ODG!

Es gibt zwei Arten von XML-Dateien:

+ DTD: Date-Type-Definition, legt die Struktur
der XML-TYPE-Dateien fest.
« TYPE: Dateien mit den OCIT-Outstations-Defi-

nitionen.

Weitere Informationen zu XML befinden sich im Ka-
pitel 4.2.4.

Die Dokumente und Datendefinitionen unterschei-
den sich inhaltlich (Spalte: Giltigkeit) in

+ generelle Definitionen: Fir alle typischen Feld-
gerate gultige Funktio-
nen.

+ Spezielle Definitionen: Funktionen, die Gber Ba-
sisaufgaben hinausge-
hen (z. B. speziell fir
LSA-Steuergerate aus-

gelegt).

+ Optionale Festlegungen: Ubertragungsprofile,
in Abhangigkeit zum
eingesetzten Kom-
munikationsmedium.

4.3.2 OCIT-Instations
4.3.2.1 Schnittstelleniibersicht

Der Ausdruck OCIT-Instations umfasst die zentra-
lenseitigen Schnittstellen, die sich im Bereich der
Lichtsignalsteuerung generell fir die Ubernahme
und Weitergabe von Datenséatzen (Archivdaten, ar-
chivierte Messwerte, Versorgungsdaten etc.) auf
der Zentralenebene und deren in der Regel zeitlich
entkoppelte Weiterverarbeitung verantwortlich zei-
gen. Eine grobe, funktional ausgerichtete Gliede-
rung der OCIT-Instations durch die OCIT-Gruppe
zeigt deren Arbeitsgruppen bzw. Themenbereiche.
Es ist versténdlich, dass eine strikte Trennung zum
einen nicht gewlnscht und zugleich stellenweise
aufgrund der funktionalen Zusammenhénge/
Uberschneidungen nicht machbar bzw. sinnvoll
wére:

+ Verkehrsingenieur-Arbeitsplatz (VI)
(Schnittstelle zu Verkehrsingenieurarbeitsplat-
zen),

+ Verkehrsmanagement (VM)
(Schnittstelle zu Gbergeordneten Systemen),

* Funktions- und Qualitatsanalyse (QA)
(Schnittstelle zu Funktions- und Qualitatsanaly-
sesystemen),

+ adaptive Netzsteuerung (AN)
(Schnittstelle zu Ubergeordneten Einheiten fur
die strategische Steuerung),

* Vernetzung Zentralen (VZ)
(Schnittstelle zu anderen Zentralen),

+  Control (CT)
(OCIT-Control - siehe Kapitel 4.3.3).

Im Vergleich zur Feldebene (OCIT-Outstations), bei
der der Kommunikationsaustausch mit der OCIT-
O-Version 1 prinzipiell im Vordergrund steht, liegt
der Schwerpunkt bei der Entwicklung der OCIT-In-
stations bis dato hauptséchlich in der Definition der
Dateninhalte, -strukturen und -verteilungen, weil
neben dem in der Version 1 abgeschlossenen Ar-
beitspaket des gleich lautenden Themengebiets
— Verkehrsingenieurarbeitsplatz — bislang nur erste
Anséatze zur Funktions- und Qualitdtsanalyse vor-
liegen bzw. erarbeitet werden konnten.
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Analog zur OCIT-Outstations besteht innerhalb der
Standardisierungsbewegung der Konsens, auf
standardisierte Verfahren der Informationstechno-
logie bei der Umsetzung der oben aufgeflihrten
Themengebiete zurtickzugreifen. Demzufolge erge-
ben sich mit unterschiedlicher Auspragung je nach
Anwendungsfall folgende Orientierungen:

+ Datenlbertragung orientiert sich am 1SO-OSI-
Schichtenmodell,

*  Verwendung von XML und

+ Datentbertragung soll alle Ublichen Medien
und Telekommunikationsdienste, insbesondere
LAN, MAN und WAN Uber Ethernet, nutzen kon-
nen.

4.3.2.2 Definition von Arbeitspaketen

In der Frihphase von OCIT (Anfang 2000) wurden
seitens der OTEC zehn Aufgabenpakete (AP) defi-
niert, um aktiv mit eigenstéandigen Schnittstellen in
den OCIT-Prozess einsteigen zu kénnen:

Arbeitspakete:

1. Versorgungsdaten LSA
Versorgungscontainer LSA
Zustandsdaten LSA
Zustandscontainer
Meta-Telegramme
Archivdaten
Funktionswerte-Container
Datenreferenz/Versionsmanagement

Georeferenzierung

© o ® N o o »> 0D

—_

Steuerungsverfahrenschnittstelle ,logisches
Steuergerat”

Zur Zeit findet eine Neuausrichtung der Aufgaben-
felder (nicht der Inhalte) aufgrund einer vollzogenen
Reorganisation der OTEC statt. Mit Abschluss des
OTEC-Konsortialvertrages ist nunmehr geplant, die
oben aufgeflihrten Arbeitspakete einzelnen aktiven
Arbeitsgruppen zuzuordnen.

Umgesetzt mit einer Dokumentversion 1.0.10 ist
bis dato das bislang als ,,Arbeitspaket 1” bezeich-
nete Aufgabenfeld. Die Schnittstellenbeschreibung
hat am 15.11.01 mit Zustimmung von OCA, ODG
und VIV den Dokumentenstatus ,public — 6ffent-
lich” erhalten. lhr Titel lautet in der aktuellen Fas-

sung: ,,OClIT-Instations VI fur Lichtsignalsteuerung,
VT-Basisversorgungsdaten Version 1”. Die Abkur-
zung VT weist auf die verkehrstechnische Basis-
versorgung hin. Die wesentlichen Inhalte werden
im folgenden Kapitel zusammengefasst.

Aktuell im Entwicklungsstadium befindet sich bis-
lang noch das als AP3 (Zustands(roh)daten aus
LSA) bezeichnete Arbeitspaket.

4.3.2.3 VT-Basisversorgungsdaten OCIT-
Instations VI

Vor der OCIT-Initiative bestand grundséatzlich keine
Médglichkeit, Planungen aus einem fremden Ver-
kehrsingenieur-Arbeitsplatz (VI) in das eigene For-
mat zu Uberfihren. Unerwartete Schwierigkeiten
stellten sich zudem bei neueren Programmversio-
nen ein, die teilweise &altere Versionen nicht mehr
vollstandig unterstitzen. Die zumeist binar codier-
ten Projektdateien konnten nur mit speziell darauf
zugeschnittenen Importfiltern von den aktuellen VI
gelesen werden. An dieser Stelle wird deutlich,
dass ein Standardisierungspotenzial nicht nur im
Bereich der Ausflhrung und Umsetzung (vor allem
bei der OCIT-O) bestand und teilweise immer noch
besteht, sondern auch im Planungsbereich Defizite
schnell auszumachen waren.

Daher beschloss die OTEC, das AP1 als vordringli-
che OCIT-Standardisierungsaufgabe zu behandeln.
Innerhalb dieser Gruppierung liegen in diesem Be-
reich bereits durch die herkémmlichen VI-Tools um-
fangreiche Entwicklungserfahrungen bezlglich der
relevanten Schnittstelleninhalte vor. Die als VT-Ba-
sisversorgungsdaten [23] bezeichnete Schnittstel-
lenbeschreibung enthalt in der Aufldsung eines sig-
nalisierten Knotenpunktes allgemein verwendete
Daten, die auf Grundlage der Vorschriften und
Richtlinien der Bundesrepublik Deutschland, der
Republik Osterreich und der Schweiz bei der ver-
kehrstechnischen Projektierung von LSA-Steuerun-
gen in der Regel herstelleribergreifend verwendet
werden kdnnen.

Als Quellsystem fir die Schnittstellendaten werden
die Verkehrsingenieur-Arbeitsplatze beschrieben.
Fir die Zielsysteme der Schnittstellendaten kom-
men hauptséchlich

* LSA-Steuergerate zur kontinuierlichen Aus-
fihrung der Steuerungen vor Ort,

+ LSA-Knotenpunktkarten, welche die Ausflih-
rung der Steuerungen an zentraler Stelle Uber-
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nehmen und die Schaltbefehle an die Schalt-
gerate Ubertragen,

+ proprietare Versorgungsprogramme flr Steuer-
geréte einzelner Hersteller,

+ verkehrsrechner/Basissysteme von Verkehrs-
steuerungssystemen z. B. fUr die Fern-Direkt-
versorgung von Datencontainer oder zur Uber-
wachung der Datenversionierung,

* verkehrsadaptive Netzsteuerungen als eigen-
standige Komponenten des Steuerungssys-
tems,

+ qualitatssichernde Systeme (Funktions-Analy-
sesysteme) im Gesamtsystem fiir IV und OPNV,

* Verkehrsmanagementsysteme und Verkehrszu-
standsvisualisierung,

+ Simulationsprogramme und strategische Leit-
stdnde und

* Verkehrsingenieur-Arbeitsplatze an anderem
Anwendungsort und/oder von anderem Herstel-
ler

in Betracht. Die Schnittstelle in der ersten Fassung
beinhaltet nicht

* herstellerspezifische Daten zur Programmierung
von Steuergeraten oder anderen Rechnersyste-
men,

+ Steuerungslogiken (Flussdiagramm, Ablaufdia-
gramm, logischer Ablauf),

*  Methoden zur verkehrsabh&ngigen oder ver-
kehrsadaptiven Steuerung wie z. B. verkehrliche
Bedingungen,

+ Verfahrensdaten standardisierter Programmier-
techniken.

Ein Lo&sungsvorschlag fir die nicht integrierten,
oben dargestellten Eigenschaften zeichnet sich ba-
sierend auf der Weiterentwicklung eines so ge-
nannten OLI — Open Traffic Lights Interface, das
der OCIT-Gruppe bereits vorgestellt wurde, zwar
ab, befindet sich derzeit jedoch noch in der fachli-
chen Erarbeitung und Innendiskussion der OTEC,
die es abzuwarten gilt. Dies gilt analog flir die aus
einem laufenden ,,AP1”-Pilotprojekt in Graz resul-
tierenden Ergebnisse.

Die projektspezifischen Versorgungsdaten werden
in einer XML-Datei mit den nachfolgenden Eigen-
schaften in einem festgelegten Format abgelegt.
Die Gliederung und der Aufbau der Daten werden

mit den Regeln der XML-Schema-Datei beschrie-
ben.

Hauptelemente

+ Eingesetztes Steuergerét,

+ Zentralenschnittstelle,

+ LSA-Signatur (Kenndaten der LSA),

+ statische Daten (Basisversorgungsdaten der
LSA).

Die statischen Daten sind wie folgt gegliedert:

+ Signatur (Bearbeiter, Dokumentenverwaltung
etc.),

+ Grunddaten (eingesetzte Richtlinien, Knotenko-
ordinaten, Teilknotenzugehdrigkeit etc.),

+ Schaltbefehle (Definition der projektspezifi-
schen, signalgruppenunabhangigen Schaltan-
weisungen (Start-/Zielfarbbilder, Ubergangs-
farbbilder, Ubergangszeiten)),

+ Befehlslisten (Zusammenfassung der verwend-
baren Schaltbefehle in einem Signalprogramm),

+ Signalgruppen (Definition der zugehdrigen Sig-
nalgeber je Signalgruppe, Signalgruppentyp,
Signalgruppenausgénge, Hauptrichtungsopti-
on, Signalfarbbilder etc.),

+  Uberwachungen (Lampeniiberwachungsstring
auf ungewolltes Ein-/Ausschalten),

+ Info-Ausgéange (VerknlUpfung Infoausgange mit
Signalgruppen),

* Mindestfreigaben (Listen mit Mindestfreigabe-
zeiten der Signalgruppen),

* Mindestsperrzeiten (Listen mit Mindestsperrzei-
ten der Signalgruppen),

+ Zwischenzeiten (Listen mit Zwischenzeitenma-
trixen),

+ Versatzzeiten (Listen mit Versatzzeitenmatrixen),
+  Programme (Listen mit Signalprogrammen),

* Signalprogramm (Programmname, Umlaufdau-
er.

Zuordnung der Listen
+ signalgruppenbezogene Schaltbefehle,

* programmabhangige Parameter,
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* Mindestfreigabezeiten,

* Mindestsperrzeiten,

» Zwischenzeiten,

+ Befehle des Programms,
* \Versatzzeiten,

* Ein-/Aus-/Umschaltzeitpunkt, Steuerungs-
art, referenzierte Ein-/Ausschaltprogramme,
Synchronisationszeitpunkte etc.)

sowie
+  Phasen (Liste mit Phasendefinitionen),

+ Phasenlbergdnge (Liste mit Phasenlbergan-
gen),

+ Phasenltbergang (Name, Quellphase, Zielpha-
se, Dauer, Schaltbefehle etc.) ,

+ Parameterdaten (herstellerspezifische Parame-
terdefinitionen),

+ Detektoren (Nummer, Name und Detektortyp)
und

+ Schaltzeitenlisten (Liste von Schaltzeiten - Wo-
chentagsplan).

4.3.2.4 Implementierungsstand der OCIT-1 VI
zum Funktionenspiegel

Im Kapitel 4.1.2 wurden wichtige Funktionalititen
eines Verkehrsingenieur-Arbeitsplatzes Uber einen
Funktionenspiegel exemplarisch zusammenge-
fasst aufgefuhrt. Die Version 1 der VT-Basisversor-
gungsdaten OCIT-Instations VI deckt die im Ab-
schnitt Planung anfallenden Daten grundsatzlich
ab. Bezlglich des Imports von Messwerten (siehe
nachfolgendes Kapitel 0) und insbesondere der
Versorgung verkehrsabhangiger Logiken liegen bis
dato keine publizierfahigen Aussagen vor. Die Ver-
sorgung muss in der OCIT-O-Version 1 generell
projektspezifisch festgelegt werden und erfolgt
derzeit nicht standardisiert — im Interim im Konsens
der OCIT-Gruppe - bis dahin tber die Nutzung von
OCIT-Containern. Bei der Schnittstellen-Weiterent-
wicklung ist hinsichtlich der LSA-Versorgung
auBerdem nach drei Bereichen, aus denen die
Daten fUr Steuergerate generiert werden, zu diffe-
renzieren:

+ verkehrstechnische Basisversorgungsdaten,

+ gerdtetechnische Basisversorgungsdaten, wie
z. B. Kanalnummern,

+ zentrale Basisversorgung, wie z. B. Grine-
Welle-Versorgung.

4.3.2.5 Zustandsdaten LSA

Es ist evident, dass flr eine funktionierende Funk-
tions- und Qualitédtsanalyse des Verkehrsmanage-
ments die Rickmeldung des Verkehrsablaufs auf
den StraBen erforderlich wird. Dieses Feedback er-
folgt mit Hilfe der Zustandsdaten der LSA. Hierun-
ter fallen Rohmesswerte als auch aggregierte
Messwerte. Eine endgultige Festlegung wurde
diesbezlglich bis dato noch nicht vorgenommen.

Neben den Messwerten sollten Signalgruppenzu-
stdnde und Softwaredaten, die den Zustand der
Steuerung in standardisierter Form reprasentieren,
wenn mdglich, mit tbertragen werden. Diese Daten
stellen relevante EingangsgréBen fir Anwendungs-
féalle der Qualitdts- und Funktionsanalysesysteme,
Simulationssysteme, Verkehrszustandsbeobachter
und taktische sowie strategische makroskopische
Steuerverfahren her [24].

Die OTEC-Arbeit zum AP3 konzentriert sich genuin
auf die Datenstrukturen. Zur Festlegung der infor-
mationstechnischen Zugriffsverfahren wird die Zu-
sammenarbeit mit der ODG erforderlich, die mit der
OCIT-O-Version 1 die Messwertbearbeitung und
Ubertragung an die Zentrale bereits definiert hat.
Erste Gesprache haben im Rahmen eines OCIT-
AP3-Workshops stattgefunden. Die Konfiguration
der Datenausgabe befindet sich zur Zeit in Bear-
beitung und soll in einem bereits anberaumten,
weiteren Workshop festgeschrieben werden.

Die LSA-Zustandsdaten werden (vorlaufiger Ar-
beitsstand) in einer XML-Datei mit nachfolgender
Gliederungsstruktur (Stand Version 1.2) abgelegt.
Die Reihenfolge und Quantitat der Daten sind unter
Einhaltung der DTD bzw. des zugrunde liegenden
Schemas willkirlich:

+ LSA-Signatur (allg. Informationen, zeitliche Tele-
grammzuordnung etc.)

Listen mit folgenden Ereignissen

+ Zeit (Anpassung des Zeitzéhlers auf makros-/
mikroskopischer Ebene),

+  Umlauf (Anderung des Umlaufzeitzahlers),
+ Betriebszustand (Zustands&nderungen):
* Anlage: Ein, Aus,

*  Programm: neues Programm,
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*  Programmwunsch: neuer Programmwunsch,
* Synchronisierung: Ein, Aus,

+ Festzeit/VA: Festzeit, VA,

* Koordinierung: Ein, Aus,

* \Versatz: Zeitangabe in 10 Millise-

kunden,

+ Betriebsart: (fur proprietéare Daten),

+ Signalgruppen (Farbbildwechsel der Signal-
gruppen),

* Detektor (Belegungszustand und komplexere
Messwerte je Detektor),

+  Meldepunkt (Meldepunktsdaten nach R09-Tele-
gramm),

* Meldepunktdaten nach RO09-Telegramm
(Meldepunkt, Linie, Route, Kurs etc.),

+ Schaltbefehl (Schaltbefehlsendungen der Logik
an das OCIT-Steuergerat),

* Phasenlbergang (Zeitzéhler des Phasenlber-
gangs),

+  VS-PLUS®-Variablen (Name, Code, VS-Plus-
Typ etc.),

+ verkehrsabhangige Variablen (Name, Typ, Wert
etc.).

Die Ergebnisse des ersten AP3-Workshops [25]
sind sehr global ausgerichtet und haben insgesamt
keine relevanten neuen Informationen zur oben
aufgefuhrten Gliederungsstruktur ergeben. An die-
ser Stelle wird deshalb auf eine weitere Zusam-
menfassung der vorlaufigen Ergebnisse verzichtet.

4.3.2.6 Dokumentationsunterlagen zur OCIT-I

Publiziert mit Zustimmung der OCA, ODG und VIV
zur Dokumentversion 1.0.10 vom 15.11.2001 sind
folgende Dokumente bzw. Dateien:

* OCIT-Instation VI fur Lichtsignalsteuerung ,Be-
schreibung der Schnittstelle”,

* OCIT-Instation VI fur Lichtsignalsteuerung

»Lizenzvereinbarungen & Nennung des Interes-
senzwecks”,

+ OTEC_VI_1_0.XSD (XML-Schemadatei),

+ OTEC_VI_1_0.HTML (HTML-Dokumentation),
+ OTEC VI 1.0 Beispiel 1 (XML),

+ OTEC VI 1.0 Beispiel 2 (XML).

4.4 Rechtliche Aspekte

Mit der Einflhrung der OCIT-O und der OCIT-I wird
grundsétzlich die Standardisierung auf technischer
Ebene im Lichtsignalanlagenbereich betont. Ein an
den Schnittstellen offen gelegtes System bietet
aber zugleich die Méglichkeit, die als ,,Black Box”,
d. h. Systeme mit bekannten Ein- und Ausgéngen,
aber ohne dabei Einblick in die Systemverarbeitung
zu erhalten, agierenden Systembausteine einheit-
lich nach auBen hin funktional festzulegen. Dieser,
durch besonderes Engagement des VIV am ,,Run-
den Tisch” eingebrachten, Erkenntnis kam die
OCIT-Gruppe mit dem Arbeitskreis Ausschreibung
(siehe Kapitel 4.5.3.3) nach.

Das vorliegende Ergebnis liegt mit den ,,Ausschrei-
bungsunterlagen OCIT” [27] gegliedert in:

+ Teil 1: Outstations-Version 1 fir Lichtsignalsteu-
ergeréate,

+ Teil 2: VI-Basisversorgungsdaten fir Lichtsig-
nalanlagen

mit Hinweisen und Textvorschlagen fir Leistungs-
beschreibungen und Leistungsverzeichnisse nach
inhaltlicher Abstimmung und Konsensfindung mit
OCA, ODG und OTEC in einer Erstausgabe vor.
Wesentliche Inhalte der Ausarbeitung sind Hinwei-
se, wie man im zeitlich kurzfristigen Beschaffungs-
szenario OCIT verbindlich ausschreiben kann. Die
Ausarbeitung zielt explizit nicht auf ein mittelfristi-
ges Beschaffungsszenario (5-7 Jahre).

Durch die Betonung auf ,Hinweise und Textvor-
schldge” wird der Anwender nicht aus seinem ihm
obliegenden Verantwortungsbereich entlassen,
sondern ist zum verantwortlichen Umgang mit den
erarbeiteten Hinweisen und Textvorschlagen auf-
gerufen. Dies gilt auch fur die Auswahl des Aus-
schreibungs- und Vergabeverfahrens selbst und
die damit zu beachtenden Rahmensetzungen
(siehe z. B. VOB/A § 20). Der OCIT-Arbeitskreis ver-
steht sich ergo nicht als Bewerter von Verhal-
tenstaktiken im realen Marktgeschehen.

Der Schwerpunkt der Ausschreibungsunterlagen
liegt generell auf einer Ubersichtlichen Gliederung
der auszuschreibenden Komponenten in der Leis-
tungsbeschreibung und einer eindeutigen Zuord-
nung zu den einzelnen Positionen im Leistungsver-
zeichnis. Auf Wiederholungen von funktionalen An-
forderungen oder sonstigen Beschreibungen, die in
OCIT-Dokumenten bereits formuliert sind, wird ver-
zichtet. Falls in den OCIT-Dokumenten zu einzel-
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nen Komponenten noch keine allgemein glltigen
Festlegungen definiert sind, wird ein Hinweis auf
eine projektspezifisch erforderliche Vereinbarung
gegeben.

Textvorschlage zu allgemein gultigen Vertragsbe-
dingungen kdnnen erst dann formuliert werden,
wenn Erfahrungen bei der Beschaffung von OCIT-
Produkten vorliegen. Sie sind deshalb in der aktu-
ellen (Version-1-)Fassung der ,, Ausschreibungsun-
terlagen OCIT” noch nicht enthalten. Diese Erst-
ausgabe ist mit der Dokumentenversionsnummer
1.2 und Stand 10.05.2002 gekennzeichnet.

4.5 Organisationsformen

Der Standardisierungsprozess von OCIT unterliegt
einer groBen Zahl von Akteuren aller Interessen-
richtungen, die nicht einzeln auftreten und/oder
agieren, sondern innerhalb einer Gruppe ihre Win-
sche und Anforderungen definieren, postulieren
und letztendlich gemeinsam im Konsens vollzie-
hen. Mit fortschreitender Entwicklung von OCIT hat
sich dieser Kreis von Akteuren standig vergroBert
und stellt somit immer héhere Anforderungen an
die zugrunde liegende, ebenfalls im Fortschrei-
tungsprozess befindliche Organisationsstruktur.
Somit lauft der ,,Schnittstelleninnovationsprozess”
nicht nur auf funktionaler Ebene ab, sondern for-
miert und festigt zugleich die organisatorischen
Belange und Erfordernisse.

4.5.1 Gruppierungen

Im Jahre 1999 initiierte die ODG (Zusammen-
schluss von funf deutschen Signalbaufirmen) die
Entwicklung der OCIT-Outstations. Mittlerweile ar-
beiten vier Gruppen, begleitet durch das For-
schungsprogramm des BMVBW in Vertretung
durch die BASt aktiv am Standardisierungspro-
zess. Fachlich fundierte Diskussionen erfolgten
entweder in kleinen, z. T. funktionsbezogenen
Gruppen oder am so genannten ,Runden Tisch”,
der sich als idealer Kommunikationsort etabliert
hat. Als neutrale Instanz fungiert und moderiert das
im Rahmen des FE-Vorhabens 77.437 vom
BMVBW beauftragte Ingenieurbiro als Erflllungs-
gehilfe der BASt (Gesamtmoderator). Neben der
Moderatorenrolle unterliegt dem Buro, besonders
die Kontinuitat des gruppenubergreifenden Infor-
mationsflusses aufrechtzuhalten und in gleicher
Weise fortzufiihren.

Am ,Runden Tisch” versammeln sich in regelmaBi-
gen Sitzungen somit:

+ das Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen (BMVBW) als Initiator des FE-
Vorhabens, die Bundesanstalt fir StraBenwe-
sen (BASt) als die vom BMVBW beauftragte
ausflihrende Instanz, der Open Traffic Systems
City Association e. V. (OCA e. V.), vormals OCIT
City Association, der sich aus Vertretern des
deutschen Stadtetages zusammensetzt und
dessen Hauptziel die Vertretung der Belange
und Forderungen der spéateren Nutzer (insbe-
sondere Stadte und Gemeinden) darstellt,

+ die OCIT Developer Group (ODG), eine Arbeits-
gemeinschaft, die sich aus Vertretern der Sig-
nalbaufirmen Dambach Werke GmbH, Siemens
AG, Signalbau Huber Verkehrstechnik GmbH,
Gebrider STOYE GmbH und der Stlhrenberg
GmbH zusammensetzt und Urheber der OCIT-
Outstations ist,

+ das Open-Communication-for-Traffic-Enginee-
ring-Components- (OTEC-)Konsortium, vormals
OCIT Traffic Engineering Components, eine Ar-
beitsgemeinschaft von Herstellern von Werk-
zeugen fur Planung, Test, Simulation und Analy-
se im Bereich der Verkehrssteuerungssysteme
und des Verkehrsmanagements, die sich auf
den Bereich der Standardisierung von OCIT-In-
stations konzentriert, mit den Grindungsmit-
gliedern: GEVAS software GmbH, PTV AG,
Schlothauer und Partner GbR, Siemens AG,
Transver GmbH und Verkehrs Systeme PLUS
AG,

* Verband der Ingenieurblros fur Verkehrstechnik
(VIV) mit der Zielsetzung der Erarbeitung von
Empfehlungen fir stédtische Betreiber im Zu-
sammenhang mit OCIT.

Die Ergebnisse der OCIT-Treffen wurden in groBe-
ren zeitlichen Abstdnden der BASt-Betreuungs-
gruppe vorgelegt und diskutiert.

Die freiwillige Bereitschaft zur aktiven Entwick-
lungstatigkeit auf der Arbeitsebene ist bei allen
Gruppen gegeben; unterschiedlich ausgepragt
prasentieren sich hingegen die verfolgten Ziele.
Ebenfalls unterschiedlicher Ausprdgung sind die
zugrunde liegenden Organisationsformen und Zu-
sammensetzungen der einzelnen Interessengrup-
pen, die nachfolgend mit Verweis auf die Internet-
Eingangspréasentation der jeweiligen Gruppierun-
gen kurz zusammengefasst wird.
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4.5.2 Tatigkeitsfelder der OCIT-Gruppen im
Standardisierungsprozess

4.5.2.1 BMVBW/BASt

Im Rahmen der Verkehrssteuerungstechnik besitzt

das BMVBW aus zahlreichen anderen FE-Vorha-

ben umfangreiche, themaaffine Vorerfahrungen.

Speziell fur den Standardisierungsprozess sind

die

* TLS - Technische Lieferbedingungen flir Stre-
ckenstationen und

+ MARZ - Merkblatt fir die Ausstattung von Ver-
kehrsrechnerzentralen und Unterzentralen

besonders hervorzuheben. Die intensive Grund-
lagenforschung des BMVBW setzte unter dem
Aspekt der Standardisierung in der innerdrtlichen
Verkehrsleittechnik mit dem Forschungsprojekt
(FOPS) ,Einsatzmdglichkeiten und -grenzen her-
stellergemischter Steuerungssysteme und Erar-
beitung eines ersten Anforderungsprofils an einen
Schnittstellenstandard” [3] ein. Unter der Projekt-
leitung der Bundesanstalt fir StraBenwesen
schloss dieses FE-Vorhaben 1996 mit dem
grundséatzlichen Ergebnis ab, dass generell ein
hoher Bedarf an vereinheitlichten und offen geleg-
ten Schnittstellen im Bereich der Lichtsignal-
anlagen besteht. Das Ergebnis resultiert aus der
damals durchgefihrten Bedarfsanalyse, die auf

eine gezielte Befragung der den deutschem Stad-
tetag angeschlossenen Lichtsignalanlagenbetrei-
ber abgestitzt ist. Darlber hinaus wurde der Be-
darf einer Fortschreibung der VOV/VDV-Richtlinien
ermittelt.

Im Anschlussprojekt wurde von der BASt das Pro-
jekt ,Standardisierung und Modularisierung ver-
kehrstechnischer Grundprobleme in der Lichtsig-
nalsteuerung” [1] beauftragt. Hauptziel des Projek-
tes war die Entwicklung von Anforderungen an die
Festlegung der Funktionalitdt und die Beschrei-
bung der Handhabung von universell einsetzbaren
Software-Modulen flr die verkehrsabhéngige
Lichtsignalsteuerung. Hiermit sollte die Basis fur
eine weitestgehend planer- und herstellerunabhén-
gige sowie einheitliche Behandlung verkehrstech-
nischer Problemstellungen bei der Entwicklung von
Lichtsignalsteuerprogrammen geschaffen werden.
Ergebnis des Projektes waren Vorschlage fiir eine
Modulspezifikation, die zukinftig dem Standard fiir
eine Steuerlogik zugrunde gelegt werden kdnnen.

Seitdem der OCIT-Standardisierungsprozess von
mehreren Gruppierungen vorangetrieben wird, hat
die BASt im Auftrag des Bundesministeriums flr
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen die Gesamt-
moderation im Rahmen des Forschungsprogram-
mes Stadtverkehr (FOPS) beginnend mit der FE-
Projektvergabe FE 77.437/1999 Gibernommen.

OCA-Mitgliederversammiung

S
=
w Vorstand Schiieht [ . ]
Verband haftsfiih
- Vorsitz:  Herr Schottler, Frankfurt Vertrag it el
© Vertreter: Herr Santfort, Regensburg
9 Herr Richter, KéIn
o Herr Bernhard, Ztrich richtet
Schatzmeister: Herr Behr, Minchen ein
bildet —
— = —
b
% AK "Test" AK "Zentrale/Instations"
O Herr Santfort, Regensburg Herr Bielefeld, Frankfurt
4b)
w %
= OCA-Office '
@ AK "Fernversorgung" Lﬁ
L N. N
E . N.

Bild 10: Dachorganigramm des OCA e. V.; Quelle: OCA e. V.
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4522 OCAe. V.

Die Uberfiihrung der OCA in einen Verein erfolgte
am 28.02.02 in Frankfurt. Dem Verein haben sich
von deutscher Seite u. a. die Stédte [26] Frank-
furt a. M., Hamburg, KdIn, Minchen, Nlrnberg,
Regensburg, Wuppertal, Bremen, Dusseldorf,
Essen, Kassel, Krefeld, Leverkusen, Stuttgart und
aus der Schweiz die Stadte Basel, Lausanne,
Zirich sowie der Kanton Luzern angeschlossen.
Mittlerweile ist die Mitgliedszahl auf 21 angewach-
sen, wobei hervorzuheben ist, dass der Deutsche
Stadtetag Mitglied wurde und 2 weitere Stadte un-
mittelbar vor dem Beitritt stehen, u. a. die Stadt
Graz.

Das Leistungsspekirum des OCA umfasst behor-
denubergreifende Beratung in allgemeinen Fragen
zur innerstadtischen Verkehrssteuerung unter
OCIT-Einsatz. Das Beratungsspektrum wird be-
wusst ,schmal” gehalten, damit keine wettbe-
werbsverzerrende Beratungskonkurrenz zum freien
Markt, insbesondere jedoch nicht zu den innerhalb
der OCIT-Initiative ehrenamtlich aktiven Inputliefe-
ranten aus den angeschlossenen Ingenieurbiros
des VIV, entstehen kann.

Die Betreibersicht im Standardisierungsprozess
vertritt der OCA e. V., u. a. in mit Fachexperten be-
setzten Arbeitskreisen (z. B. ,Test”, ,Fernversor-
gung” und ,Zentrale/Instations”). Zugleich beteiligt
er sich intensiv bei den Gruppensitzungen und an
internen OCIT-Arbeitkreis-Sitzungen (siehe Kapitel
4.5.3.2). VergroBert wird das mogliche Einzugsge-
biet von OCIT auch durch eigene Informationsver-
anstaltungen in den Landern Osterreich und
Schweiz sowie ein Symposium zum Thema ,Offe-
ne Schnittstellen und Standardisierung im Verkehr”
vom 24. bis 25. Februar 2003 in Frankfurt.

Alle Mitglieder wé&hlen zusammen den Vorstand
und bestimmen zugleich den Verbandsgeschéfts-
fuhrer, der sich fur die Einrichtung eines OCA-
Office verantwortlich zeigt. Im OCA-Office kénnen
Mitglieder beraten werden, ebenso weitere Stadte
sich dem Verein anschlieBen. Um weitere Informa-
tionen Uber den OCA e. V. abrufen zu kénnen, steht
die Homepage www.oca-office.org offen.

4.5.2.3 ODG

Ausgehend von den Bedarfsanalysen in der Studie
sEinsatzmdglichkeiten und -grenzen herstellerge-
mischter Lichtsignalsteuerungssysteme” (BAST,
Februar 1996) wurde durch eine Arbeitsgemein-

schaft mit den Signalbaufirmen Dambach, Sie-
mens, Signalbau Huber, STOYE und Stihrenberg
im April 1999 mit der Entwicklung einer offenen
Schnittstelle fir den Schnittstellenbereich Ver-
kehrsrechner/Lichtsignalsteuergerate begonnen.

Priméare Zielsetzung dieser Entwicklungsgruppe ist
die Erarbeitung und Bereitstellung der OCIT-
Grundlagen und -Verfahren sowie die Dokumen-
tenpflege und Verwaltung der OCIT-Outstations.

Es ist geplant, das Aufgabengebiet demnéchst um
vereinzelte Themenbereiche der OCIT-Instations
auszuweiten. Aktuelle Informationen und Publika-
tionen kdénnen online unter www.ocit.org nachgele-
sen werden.

4.5.2.4 OTEC

Das OTEC-Konsortium (im Folgenden als OTEC
bezeichnet) versteht sich als eine Interessenvertre-
tung der Hersteller von Komponenten fiir Verkehrs-
steuerungs- und Managementsystemen. |hr ge-
héren zurzeit insgesamt sechs Fachfirmen an,
deren hauptséchliche Téatigkeitsfelder bislang fol-
gende Arbeitsbereiche abdecken:

+ Detektionsverfahren,
+ lokale Steuerungsverfahren (mikroskopisch),

+ taktische Steuerungsverfahren und strategische
Steuerung (makroskopisch),

* Netzmonitoring und

* Verkehrszustandvisualisierung, Analysesyste-
me/Qualitatssicherung, Versorgung, Test, Simu-
lation und Planung/Projektierung.

Nach mittlerweile erfolgter Reorganisation ist der
Gegenstand der Zusammenarbeit im Konsortium
die Spezifikation von Schnittstellen, Objekt- und
Datenmodellen und sonstiger flir die offen gelegte
Kommunikation von Verkehrssteuerungs- und Ver-
kehrsmanagementsysteme notwendiger Abstim-
mungen sowie die Pflege und Weiterentwicklung
der Spezifikationen.

Das erklarte Ziel der OTEC ist es, eine komplette
Daten- und Objektdefinition fir die 0. g. Kompo-
nenten in einem zukunftsweisenden und umfas-
senden Verkehrssteuerungs- und Managementsys-
tem zu erstellen. Die ersten Ergebnisse liegen mit
der Ausarbeitung des AP1: VT-Basisversorgungs-
daten (siehe Kapitel 4.3.2.3) vor. Neben den inten-
siven Arbeiten an den OCIT-Instations-Schnittstel-
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Bild 11: Dachorganigramm der OTEC; Quelle: OTEC

len plant die OTEC, im so genannten Bereich von
OCIT-Control die Entwicklung ebenfalls zu initiie-
ren. Die OTEC finanziert sich selbst; sie leistet
keine Arbeit, die Uber die Belange der Traffic En-
gineering Components hinausgeht. Hinsichtlich der
Konsortiumsgrindung bestehen fir Mitgliedschaf-
ten Zugangsberechtigungen fir Komponentenher-
steller. Die OTEC sieht in der eigenverantwortlichen
Bearbeitung von Themenbereichen, die am ,run-
den Tisch” abgestimmt werden, und Abstimmung
den zielfUhrenden Weg.

Die OTEC beabsichtigt einen eigenen Webauftritt
unter www.otec-konsortium.de.

4.5.25 VIVe. V.

Der Verband der Ingenieurbiros fir Verkehrstech-
nik mit Zentralsitz in Berlin zeigt sein Engagement
an der OCIT-Entwicklung in der Erarbeitung von
Empfehlungen fur stédtische Betreiber. Mittlerweile
abgeschlossen sind die Arbeiten an den standardi-
sierten Ausschreibungsunterlagen mit Leistungs-
beschreibung/Leistungsverzeichnistext fir offentli-

che Ausschreibungen (siehe Kapitel 4.4). Die Spre-
cherfunktion des VIV im Rahmen des OCIT-Ent-
wicklungsprojektes nimmt der Vorstand wabhr.

Der VIV ist im Internet unter www.viv-ev.de zu er-
reichen.

4.5.3 Modus der Kooperation

FUr die Hersteller und Betreiber setzten die ge-
meinsame Ausarbeitung und Entwicklung von
OCIT-Schnittstellenstandards, um einen kontinuier-
lichen und erfolgreichen Entwicklungsprozess zu
garantieren, den regelmaBigen Austausch von In-
formationen zwingend voraus. Aufgrund der um-
fangreichen Themenvielfalt haben sich im Laufe
der Entwicklungsphase neben den wichtigsten Ar-
beitskreisen ,,OCIT intern” und , OCIT-Meeting”
entsprechend dem Bedarf fachspezifische Arbeits-
kreise herausgebildet, die sich auf ein abgegrenz-
tes Arbeitsgebiet beschranken. Besteht ein Ar-
beitskreis aus mehr als einer OCIT-Gruppe, wird
der Entwicklungsstand bei jedem OCIT-Meeting re-
gelmaBig bekannt gegeben.
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4.5.3.1 Arbeitskreis OCIT-Meeting

Die Besetzung dieses Forums, der so genannten
OCIT-Gruppe, variiert in der Anzahl der Teilnehmer.
Die OCIT-Gruppe wird aber immer mit den Spre-
chern und mehreren Mitgliedern aller Interessen-
gruppierungen zusammengerufen. Als Themenvor-
bereiter und fachlicher Beirat der OCIT-Gruppe fun-
giert eine OCIT-Kerngruppe, der so genannte OCIT-
intern-Arbeitskreis (siehe nachfolgendes Unterka-
pitel), in dem die Sprecher der OCA, ODG, OTEC
und VIV zusammenwirken. Beide Foren, die OCIT-
Gruppe und der OCIT-intern-Arbeitskreis, tagen in
ca. 3-monatigem Turnus, der OCIT-intern-Arbeits-
kreis i. d. R. mit zeitlichem Vorlauf zur Gruppensit-
zung.

Mittlerweile ist diese als ,,OCIT-Meeting” titulierte
Sitzung fester Bestandteil des OCIT-Gedankens.
Sie spiegelt deutlich den wichtigen und gegenseiti-
gen Informationsaustausch am ,runden Tisch”
wider. Das Adjektiv ,,rund” betont dabei die ausge-
glichene Beriicksichtigung aller OCIT-Mitglieder
wéhrend der Diskussionsrunde. Damit ist und
bleibt der Interessenausgleich hinsichtlich der An-
forderungen und Winsche seitens der Betreiber
und Planungsbiros und den wirtschaftlichen
Zwéngen auf der Seite der Hersteller garantiert. Zu
betonen ist, dass die Mitglieder der OCIT-Gruppe
ihre Handlungsprogramme nur indirekt aufeinander
abstimmen kénnen, da sie vertraglich nicht fest an-
einander gebunden sind. Bei der Mitarbeit handelt
es sich um Koordinationsleistungen auf Basis ,frei-
williger Vereinbarungen”.

Getroffene Verabredungen im Sinne von ,Stan-
dards” sollen hierbei folgenden Spezifikationen ge-
recht werden:

1. Sie werden nicht von einem exklusiven Kreis
von Akteuren erarbeitet, der seine Mitglieder
selbst und einschlieBlich nach eigenem Gutdin-
ken auswaéhlt.

o c I T“ﬂpm Communication Interface for Road Lraffic Control Systems™
-

OCA (Open Traffic Systems City Association e.V.)
Formulicnung der Anforderungen stddi. Betrciber

VIV (Verband der Ing. Biiros fiir Verkehrstechnik)
Erarbeitung von Emplehlungen fir siiide Betreiber

~

Der .Runde Tisch*
?PG [0ClT ?‘:m G.l:lm_p] i Hier werden die Vorgaben fiir
von OCIT-Defi OCIT-Schnittstellen erarbeitet.
OTEC (Open Communication for Traffic Engineering  Muoderation:
Components) SSP-Consult im Auftrag der
Arbeitsgemeinschafi von Tool-Herstell Erabeitung von Buni It fiir Straf und
OCIT-Definitionen des BMVBW

Bild 12: Versammlung am ,,runden Tisch”; Quelle: ODG

2. Das Verfahren ist wenig formellen und damit
festgelegten Regeln unterworfen. Es besitzt je-
doch verbindlichen Charakter.

3. Die Ergebnisse der Sitzungen werden in Nieder-
schriften festgehalten und innerhalb der OCIT-
Gruppe genehmigt.

4. Der Dokumentenaustausch erfolgt mit verein-
barter Schutzkennung, entsprechend der eine
Verteilung nur innerhalb der OCIT-Gruppe, eines
Arbeitskreises oder eine Publizierung in der
breiteren Offentlichkeit méglich ist.

4.5.3.2 OCIT-interne Sitzungen

Dieser Arbeitskreis (AK) stellt die ,kleine Runde”
zum groBen ,,OCIT-Meeting”-Arbeitskreis dar. Er
wurde Anfang Mai 2000 ins Leben gerufen. Im AK
nimmt in der Regel jeweils immer nur ein fester Ver-
treter je OCIT-Gruppe teil, um den finanziellen und
organisatorischen Aufwand in Grenzen zu halten.
Der AK sieht seine wesentlichen Aufgaben in der
Bearbeitung von Detailarbeiten, die sich aus dem
Standardisierungsvorgang ergeben und fir alle
Gruppen von groBer Relevanz sind. Insbesondere
werden die Sitzungen der OCIT-Gruppenmeetings
inhaltlich vorbereitet bzw. ggf. nachtraglich ausge-
wertet.

Wichtige Gesprachsthemen ergénzend zur Abstim-
mung des Standardisierungsprozess seit der Griin-
dung waren:

+ einheitliche Begriffsbestimmungen,

* Formalien der Zusammenarbeit zwischen den
einzelnen Gruppierungen,

+ Behandlung des Themas Urheberrecht/Schutz-
recht,

* Organisationsformen der OCIT-Gruppierungen,
* Dokumentationskennung und -verteilung.

Die Offentlichkeitsarbeit zur OCIT-Schnittstelle wird
innerhalb der OCIT-Kerngruppe abgestimmt.

4.5.3.3 Arbeitskreis ,,Ausschreibung”

Im Rahmen des ,,OCIT-Meeting” am 08.03.01
wurde der OCIT-Gruppe der erste Entwurf der
Empfehlungen des VIV e. V. fir standardisierte Aus-
schreibungsunterlagen zu der OCIT-Outstations-
Version 1 vorgestellt. Es bestand in der Gruppe ein-
heitlicher Konsens, zur Klarung weiterfihrender
Fragen und fur die weitere Ausarbeitung den AK
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»,OCIT-Ausschreibung” zu griinden. Das erste Er-
gebnis dieses AK ist die verabschiedete Erstfas-
sung von Hinweisen zu standardisierten Ausschrei-
bungsunterlagen [27] in der Version 1.2. Als nach-
ste (weitere) Arbeitskreis-Aktivitat ist im Herbst 02
ein inhaltliches Review auf die erarbeiteten Aus-
schreibungsunterlagen geplant. Wichtige Themen-
punkte sind dann, unter Vorbehalt umfassenderer
Informationen und Anwendererfahrungen eine
grindliche Revision durchzufiihren und u. a. noch
zu erarbeitende Textvorschlage zu OCIT-Vertrags-
konditionen mit aufzunehmen.

4.5.3.4 Arbeitskreis ,,0DG”

Der ODG-Arbeitskreis stellt den ersten gebildeten
AK im OCIT-Standardisierungsprozess dar. Initiiert
wurde er durch die Bereitschaft der ODG-Mitglie-
der, regelméBig an einem Ort sich einzufinden, um
Anregungen, Winsche und Kritiken zu diskutieren,
die den Standardisierungsprozess explizit tangie-
ren. Zur Férderung eines sachlichen Diskussions-
ablaufs sollte von Beginn an die Moderation nicht
durch die Mitglieder wahrgenommen werden, son-
dern ein extern zu beauftragendes Ingenieurblro
diese Arbeit Ubernehmen. Alle Arbeitskreismitglie-
der gehdren zur so genannten Arbeitsgruppe 0
(AGQ). Die am Tisch erzielten Ergebnisse werden
durch die anwesenden Mitglieder anschlieBend via
der AG5 an die OCIT-Entwickler der einzelnen Fir-

Sprecher
I
AGO (Ausschuss)

AG5 (Technik)

OCIT-Instations

zentrale Gerite
und Systeme

Datenhaltung
und
Verteilung

ocIT-

Putslallcmsl

OCIT-Outstations | e | —
Feldgerite wie z B. IOCIT

Lichtsignalsteuergerate, = [ T ﬂi
Verkehrsr llen, Control| (D€rateinterne Schnittstelle) EI

Anzeigen U a [ Geratetechnik (Sensorik, Aktorik), Sicherheit |

Bild 13: Dachorganigramm der ODG; Quelle: ODG

men weitergereicht. Die AG5 ist fir den techni-
schen Abgleich der OCIT-Funktionalitat und deren
Randbedingungen gegriindet worden. Die AG5 re-
krutiert sich aus den Leitern der OCIT-Entwick-
lungsabteilungen, um die Schnittstellenfunktionen
in Bezug auf die technische Realisierbarkeit zu pri-
fen und anschlieBend auf Quellcodebasis festzule-
gen.

4.5.3.5 Arbeitskreis , Test”

Die ODG priift die Einhaltung der OCIT-Outstati-
ons-Version-1-Spezifikation bei OCIT-Geraten mit-
tels einer Konformitatsprifung im Kreuzverbund,
die ODG-intern zwischen den jeweiligen Herstel-
lern durchgeflhrt wird. Dabei wird der Konfor-
mitatsnachweis von der ODG nicht zwingend vor-
geschrieben. Alle ODG-Mitglieder haben sich trotz-
dem im Konsens auf freiwillige Testabldufe geei-
nigt.

Die Ergebnisse der Testvorgdnge werden Uber die
via Internet publizierte Konformitatsmatrix im End-
ergebnis grob aufgezeigt.

Zur Wahrung der Interessen des OCA e. V. hin-
sichtlich einer aktiven Testbegleitung bei Konfor-
mitatsprifungen und um anwendungsorientierte
Testfalle zu erarbeiten, wurde am 16.05.01 der Ar-
beitskreis ,Test” von dem OCA e. V. gegriindet,
dessen Hauptaufgabe in der ,Erarbeitung eines
Leitfadens fUr betrieblich orientierte Tests von
OCIT-Schnittstellen und OCIT-fahigen Systemen,
Gerdten und Komponenten” besteht. Die Inhalte
des Leitfadens definieren sich tUber

+ die Vorgabe einer formalisierten Vorgehenswei-
se,

+ Test der Offenheit, der Funktionalitadt und Leis-
tungsfahigkeit,

* ldentitat der Reaktion der Gerate und Kompo-
nenten verschiedener Hersteller,

* Hinweise flur die Testumgebung und

+ Testszenarien, Testprozeduren einschlieBlich
sinnvoller Testkombinationen.

Zur Wahrnehmung der Verantwortung fir die Be-
triebssicherheit in Lichtsignalsteuerungssystemen
ist zudem ein handhabbares Testtool erforderlich,
insbesondere, wenn OCIT-Produkte neuer Bieter
zukUnftig in den Markt eintreten.
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4.5.3.6 OCA-Arbeitskreis ,Instations”

Am 12.09.2002 fand in Frankfurt die erste konstitu-
ierende Sitzung des ,,OCA-Arbeitskreises Instati-
ons” statt. Mitglieder dieses Arbeitskreises sind
bisher die Stadte Basel, Dortmund (als Gast), Dis-
seldorf, Essen, Frankfurt, Kéln und Wuppertal. De-
finierte Inhalte liegen bislang nicht vor. Hauptthe-
ma, das ausfihrlich diskutiert wurde, ist die OCIT-
|, flir die ein Arbeitsprogramm fir die Arbeit des Ar-
beitskreises entwickelt wurde.

5 Bericht zu (funktionalen)
Schnittstellentests im Labor-
aufbau

5.1 Zielsetzung der Labortests

Eine Teilaufgabe des Forschungsvorhabens be-
stand in der Mitwirkung bei der Konzeption und
Begleitung eines Demonstrators im Laboraufbau
zur Verifizierung der generellen Leistungsmerkmale
und Funktionalitaten der OCIT-Outstations-Schnitt-
stelle in der Version 1.

Bereits im frihen Stadium des FE-Vorhabens zeig-
te sich, dass die in der ODG vertretenen Hersteller
durch ihre Entwicklungstétigkeit an der Schnittstel-
le ihr Ressourcenkontingent weit gehend ausge-
schopft hatten, weshalb die kostenintensive Ent-
wicklung eines gemeinsam konstituierten, neutra-
len Referenzequipments zu Testzwecken nicht
mehr weiter verfolgt wurde. Als alternativen L&-
sungsvorschlag offerierte die ODG deshalb friihzei-
tig allen am OCIT-Prozess Beteiligten das Angebot,
den Labortest nach der erfolgreichen Durchfihrung
der herstellereigenen Konformitétstests an OCIT-
Seriengeraten (Vorserie) vorzunehmen.

Am 22.08.02 konnten interessierte Fachexperten
der einzelnen Interessengruppierungen an neutral
und gemeinschaftlich durchgefiihrten Laborversu-
chen in Minchen und in KdIn zeitversetzt teilneh-
men, um die Leistungsmerkmale und Funktionalité-
ten der Schnittstelle an Prototypen in Werkstattum-
gebung zu beobachten respektive verifizieren. Par-
allel hierzu erlauterte die ODG den konkreten Ent-
wicklungsstand bei der OCIT-Outstations-Version 1
und zeigte die allgemeine Vorgehensweise bei den
herstelleribergreifenden Konformitatstests auf.

Die durchgefuhrten — funktional ausgerichteten —
Labortests decken die Uberpriifung der generellen

Konformitdt der OCIT-Implementierung in den
Steuergeraten und Zentralen ab. Sie erheben aber
zu keinem Zeitpunkt den Anspruch, die Konfor-
mitatsprifungen der ODG zu ersetzen.

5.2 Erarbeitung eines Testprocederes

Obwohl fur die Untersuchung lediglich die generel-
le Konformitét der OCIT-Implementierung im Vor-
dergrund der Testdurchflhrungen stand, wurde
verfeinernd ein allgemein gultiger Testablauf er-
stellt, der fUr die praxisrelevanten Konstellationen
zwischen Zentrale X und Steuergerat Y Basis sein
kann. Die einzelnen Gerdte an den Testergebnissen
entziehen sich partiell einer objektiven Bewertung,
weil in einigen Féllen unterschiedliche Werkstattbe-
dingungen trotz einheitlicher Vorgaben vorherrsch-
ten. In diesem Kontext sei erwdhnt, dass auch die
via Internet publizierte Konformitatsmatrix laut und
zielgemaB ODG nur einen groben Uberblick tber
den aktuellen Entwicklungsstand der mit der
Schnittstelle erreichten Herstellermischung, nicht
der Hersteller selbst, vermittelt sollen und unge-
rechtfertigte Wettbewerbsnachteile fir einen ein-
zelnen Hersteller nicht beabsichtigt sind. Direkte
Ruckschlisse von der Konformitatsmatrix auf die
realen Entwicklungsgeschwindigkeiten respektive
Entwicklungsstande sind ergo spekulativ, fihren zu
Diskriminierungen und Irritationen und sind daher
im Hinblick auf Ausschlussverfahren unzulassig.
Das Ziel der Schnittstelle ist, im Gegensatz hierzu,
den bestmdglichen Herstellermischungsgrad zu er-
reichen.

Die funktional ausgerichteten Tests basierten
grundséatzlich auf den offen gelegten ODG-Konfor-
mitatsprifungsunterlagen, weil diese funktional be-
trachtet alle Bereiche der Schnittstellenfunktionen
abdecken.

Die im Rahmen des Forschungsprojekts ausgear-
beitete und mit einer von der OCA eingesetzten
Testgruppe abgestimmte Testsuite unterscheidet
sich von den ODG-Konformatitétsprifunterlagen
hauptsachlich in folgenden Punkten:

+ eine funktional starkere Ausrichtung,

* mehr auf das Fachpublikum zugeschnittene In-
halte und

+ durch die zeitlich eingeschrankten Rahmenbe-
dingungen ein prinzipiell geringerer Umfang bei
den Testinhalten.
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Inhalte ODG-Konformitatstest |Labortest im FE 77.437

Allgemeine
Funktionen

AP-Wert

Archiv

Detektor

XiXiXiXiX
X

Signalgruppe

Teilkreuzung X -

Tab. 4: Vergleich Labortest mit Konformitatstest

Besonders der letzte Punkt grenzte das Testproce-
dere zeitlich stark ein, wenn man gegenuberstellt,
dass die Konformitatsprifungen der Herstellerfir-
men sich in der Regel Uber mehrere Tage er-
strecken. Die inhaltliche Ausrichtung des Testpro-
cedere gibt Tabelle 4 wieder.

Abgedeckt mit diesen somit als Stichprobe zu se-
henden Tests werden:

« Zentralenschaltwunsch-Funktionen,

» erweiterte Betriebszustands-Funktionen,
+  Stérungs-Funktionen,

* Datum und Uhrzeit,

* Meldungsbearbeitung und

+  Gerate-ID.

5.3 Laboraufbau zur Testdurchfiihrung

Die Labortests in Miinchen wurden im Hause der
Siemens AG und in KdIn bei der Firma STOYE voll-
zogen. Die ODG-firmenubergreifenden Konfor-
mitatstests mit der Firma Dambach waren zum La-
bortag noch nicht abgeschlossen, sodass auf-
grund der Terminndhe zum Forschungsprojektab-
schluss einvernehmlich beschlossen wurde, den
Test im Laborambiente von 4 Herstellerfirmen
durchzufiihren. Die Auswahl der teilnehmenden
Signalbaufirmen zur Ist-Aufnahme des Konfor-
mitatsstandes der Schnittstelle garantierte somit
zwar reduziert, jedoch ausreichend grundsatzliche
Feststellbarkeit, ob die Kommunikation zweier her-
stellerunterschiedlicher Systeme nach Abschluss
umfangreicher Tests untereinander funktioniert und
prasentierbar wird. Ein Rickschluss auf den Fort-
schrittsgrad der OCIT-Implementierung einzelner
Firmen vorzunehmen, wie erwahnt, war nicht Ziel,
da die funktionale Betrachtung der Schnittstelle im
Vordergrund der Labortests stand. Auch zum Test-
procedere selbst sollten Erfahrungen im Hinblick
auf spétere betriebliche Tests gesammelt werden.

Am Standort Minchen (siehe Bild 15) bediente eine
Siemens-Zentrale die Steuergerate
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* Siemens (Minchen),

+ Signalbau Huber (Unterensingen/Ungarn),
+ STOYE (K&In) und

+ Stuhrenberg (Detmold).

Das Testfeld am Standort Kéln ist in Bild 16 darge-
stellt. Die STOYE-Zentrale bediente die Steuer-
gerate

+ Siemens (Minchen) und
+  STOYE (Kdln).

Alle Gerate wurden bei Bedarf mittels einer manu-
ellen Wahlverbindung direkt Uber das Profil ,,Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen” auf festgeschalteten
Ubertragungswegen miteinander verbunden.

OCIT-LSA-Steuergerat
STOYE

Kaln

OCIT-LSA-Steuergerat
Dambach
Gaggenau

CCIT-Zentrale
Siemens
Minchen

QOCIT-LSA-Steuergerat
StOhrenberg
Detmold

.:J i
] ‘

OCIT-LSA-Steuergerat
Siemens
Minchen

OCIT-LSA-Steuergerat
Signalbau Huber

Unterensingen/Ungarn

Bild 15: Systemaufbau in Miinchen zum Labortest

OCIT-LSA-Steuergerat
STOYE
Kéin

OCIT-Zentrale ||=

STOYE
Kéln

OCIT-LSA-Steuergerat
Siemens
Minchen

Bild 16: Systemaufbau in KéIn zum Labortest

Die Auswertung der Testfélle erfolgte

* im Regelfall Uber die visualisierte Zustandsaus-
wertung der Zentrale bzw. direkt am Steuer-
gerat,

* in einigen Fallen mit Hilfe des , TypeToo
(ODG-Testsoftware zur Kommunikationsinter-
pretation/-Uberwachung) und

* zur Fehleraufspirung im Debug-Modus (Proto-
kollauswertung).

Im Debug-Modus besteht fir den Entwickler aktu-
ell die Méglichkeit, auf unterster Ebene, d. h. direkt
Uber die Protokollmitschnitte der Kommunikations-
elemente, den Datenaustausch nachzuvollziehen,
wenn z. B. die Zentrale oder das Steuergerat keine
oder vermeintlich keine ordentlichen Meldungen
generieren konnten.

Ein referenziertes (externes) Testequipment steht
derzeit generell fur die Schnittstelle OCIT-Outstati-
ons noch nicht zur Verfiigung.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurde im Hin-
blick auf betriebliche Tests und diesbezliglich be-
stehenden Handlungsbedarf zum Projektende ein
gemeinsamer Workshop von OCA e. V. und ODG
initiilert und terminiert. Erklartes Ziel dieses Work-
shops ist, die aus der betrieblichen Sicht von OCA
entwickelten Anforderungen mit dem auf Herstel-
lerseite vorhandenen Expertenwissen zur Entwick-
lung eines geeigneten OCIT-Testwerkzeuges zu
(re)kombinieren. Der Forschungsnehmer wurde ge-
beten diesen Workshop zu organisieren und zu
moderieren. Beteiligt daran werden sollen auch
ausgewahlte Experten von OTEC und VIV.

5.4 Erkenntnisse aus den Labortests

Alle Teilnehmer sowohl in KdIn als auch in Min-
chen zeigten sich positiv beeindruckt von dem der-
zeitigen Entwicklungsstand der OCIT-Realisation.
Die grundsétzliche Funktionalitdt der OCIT-Outsta-
tions-Version 1 ist aus Laborsicht zum gréBten Teil
von den teilnehmenden Firmen korrekt implemen-
tiert worden. Verbesserungsbedarf besteht generell
in der Verifizierung des Aufbaus der Meldungsob-
jekte, die z. T. noch herstellerspezifische Eigenhei-
ten beinhalteten. Die Ursachen hierfur sind vielfalti-
ger Natur. So lassen sich einzelne Fehlerquellen
auch auf die zur Qualitatssicherung kontinuierliche
Aktualisierung und Anpassung der OCIT-Doku-
mente zurlckfuhren, die erfahrungsgemaB — im
und durch den Standardisierungsprozess sowie die
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Schnittstelleninnovation verstarkt — nicht immer
synchron mit der Softwareimplementierung und
-anpassung verlauft.

Zu beachten ist deshalb, dass die Labortests zu
einem Zeitpunkt vor Fertigstellung der endredak-
tionellen Bearbeitung der Ende September 2002
weltweit via Internet publizierten Schnittstellen er-
folgte.

In der Summe betrachtet demonstrierte die ODG
den Forschungsnehmern und den anwesenden
Vertretern von OCA, OTEC und VIV, dass der erste
Schritt zur Realisierung von OCIT-Geréaten aus den
mitunter auch Schnittstellen-theoretischen Vorga-
ben erfolgreich absolviert werden konnte und nun
neben der betrieblichen Bewahrung die Weiterent-
wicklung von OCIT wie auch deren Systempflege
einen ahnlich hohen Stellenwert zugewiesen be-
kommt.

Eine detaillierte Zusammenfassung der Laborver-
anstaltungen kann den Protokollen und den Test-
suites im Anhang enthommen werden.

6 Fachliche Einordnung und
Ausblick der Standardisierung

6.1 Konkludenz zu technologisch inno-
vativen Entwicklungsprozessen

Das Vorhaben, eine offene, herstelleriibergreifende
und zukunftsorientierte Schnittstelle flir Gerate der
StraBentechnik einzuflihren, zielt auf die Verbesse-
rung von verkehrstechnisch bendtigten Produkten
und Prozessen. Es handelt sich damit genuin nicht
um eine radikale Innovation, in der etwas ganzlich

Neues prasentiert wird, sondern eine Neuerung,
mit der die bestehende heterogene Schnittstellen-
landschaft bestehender und kiinftiger Verkehrs-
techniksysteme durch Vereinheitlichung (Standar-
disierung) verbessert werden soll.

Erklartes Ziel der Entwickler ist, eine hierfir offene
Basisinnovation mit einer so genannten OCIT-
Schnittstelle fur Feldgerate (OCIT-Outstations) zu
schaffen, die inkrementale Innovationen dieser
Schnittstelle selbst sowie weiterer Schnittstellen zu
Geréten der StraBenverkehrstechnik (OCIT-Instati-
ons) zuldsst. Die OCIT-Schnittstellenevolution soll
hierbei durch den Einsatz moderner Datentibertra-
gungstechniken unterstitzt werden.

Weltweit liegen aus Untersuchungen und Erfor-
schungen zu technisch innovativen Entwicklungs-
prozessen umfangreiche Erfahrungen vor, unter an-
deren Technologiezweigen auch zum Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik, die
durch kurze Innovationszyklen gekennzeichnet ist.

Technologiezweiglbergreifend verbindet diese In-
novationsprozesse, dass sie in der Regel in einem
4-Phasenmodell durchlaufen werden, das sehr
deutlich affin auch bei der bisherigen OCIT-Ent-
wicklung zu beobachten ist [28]. Das Phasenmo-
dell bezieht seine Berechtigung u. a. aus dem Fakt,
dass seit den 20er-Jahren des vergangenen Jahr-
hunderts geniale singuldre Innovationen praktisch
vollkommen gruppendynamisch bewegten Innova-
tionsprozessen gewichen sind. Das Phasenmodell
ist in Bild 17 schematisch dargestellt.

Die Entstehungsphase, die den Ursprung von Inno-
vationen generell bildet, ist im Hinblick auf eine
Schnittstellenldsung fur Lichtsignalsteuerungssys-
teme in der BRD vor allem durch industrielle For-

Entstehungsphase
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Verbesserungen
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Akteure F&E-Organisationen,

visionére AuBenseiter sationen

Hersteller, F&E-Organi-

Hersteller, Anwender Hersteller, Anwender

Zielsetzung der
Koordination

Fixierung eines sozio-
technischen Kerns

Einigung auf gemeinsame
technische Option

Konsituierung und Stabi-
lisierung von Markten

Beschreibung des Stands
der Technik

Gegenstand der
Koordination

(Re-)Kombination ver-
schiedener Wissens-
besténde

Integration verschiedener
Systemkomponenten

Verdeutlichung der Leis-
tungsmerkmale

kleinschrittige
Verbesserungen

Modus

Versuch und Irrtum

strategische Aushand-
lungsprozesse

strategische Aushand-
lungsprozesse

strategische Aushand-
lungsprozesse

Bezug zu anderen
Techniken

geringer Bezug

Anschluss an komple-
mentare Techniken

Abgrenzung zu alterna-
tiven Techniken

geringer Bezug, da kon-
kurrierende Techniken von
untergeordneter Bedeu-
tung sind

Bild 17: Merkmale der verschiedenen Phasen von Innovationsprozessen;

Baden-Wiurttemberg

Quelle: Akademie fir Technologiefolgenabschéatzung
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schungs- und Entwicklungsarbeiten sowie von vi-
siondren AuBenseitern gepragt; ebenso durch in
der Quantitat tberschaubare Grundlagenforschung
seitens oOffentlicher und universitarer Forschungs-
und Entwicklungseinrichtungen. Betreiber von
Lichtsignalanlagen waren so gezwungen, wollten
sie nicht auf die am Markt angebotenen Schnitt-
stellenprodukte zugreifen, ohne oder nur mit gerin-
ger Rucksicht auf professionelle Regeln von Pro-
blemdefinitionen sowie Hintanstellung von Nach-
fragestrukturen selbsttétig etwas Neues zu ent-
wickeln und propagieren. Dies l&dsst sich an der he-
terogenen Schnittstellenvielfalt und damit auch Un-
einheitlichkeit von Schnittstellenlésungen innerhalb
der Lichtsignalsteuerungssysteme in Deutschland
deutlich erkennen.

Der erste herstelleriibergreifende Zusammen-
schluss von marktfiihrenden Herstellern in der BRD
im Jahr 1999 ist vor allem als wichtiger Schritt zur
Einleitung eines Schnittstellen-Innovationsprozes-
ses zusehen.

Die durchgefiihrte Literaturrecherche zeigt, dass
Innovationen vielfach das Ergebnis einer Rekombi-
nation bzw. Integration vorhandener Wissensbe-
sténde sind. Die Leistung der Akteure in dieser Ent-
stehungsphase besteht darin, um die neue Idee
bzw. Vision herum einen sozio-technischen Kern zu
generieren, der eine technisch-instrumentelle Kon-
figuration in Form eines allgemeinen Konstruk-
tionsprinzips und eine soziale Konfiguration in
Form eines antizipierten Arrangements der beteilig-
ten Akteure umfasst.

In der Stabilisierungsphase treten innerhalb inno-
vativer Entwicklungsprozesse in der Regel ver-
starkt Akteure auf, die Verhandlungs- und Ver-
pflichtungsfahigkeit besitzen und damit auch dau-
erhafte, kooperative soziale Beziehungen eingehen
kénnen. Die in der Entstehungsphase noch un-
deutliche Vision wird innerhalb der Stabilisierungs-
phase reflektiert, die getroffene Entscheidung und
die damit verbundenen Risiken realisiert. Dies be-
inhaltet, dass die Akteure den sozio-technischen
Kern in zweifacher Hinsicht neu konturieren:

Zum einen wéhlen die beteiligten Akteure aus der
Menge technischer Optionen eine Erfolg verspre-
chende aus, auf die sich die weiteren Entwick-
lungsarbeiten konzentrieren. Zum anderen formiert
sich die diffuse Akteurkonstellation zu einem abge-
grenzten Kreis, was sowohl das Ausscheiden als
auch die Hinzunahme neuer Akteure beinhalten
kann.

Eine solche Einigung ist kein Zufallsprodukt mehr,
sondern Ergebnis sozialer Aushandlungsprozesse,
in denen die Akteure strategisch handelnd ihre In-
teressen durchsetzen wollen, dabei jedoch den
Gesamterfolg des Innovationsprozesses im Auge
behalten missen. So geht es unter anderem
darum, die Entwicklung der einzelnen Komponen-
ten des technischen Systems aufeinander abzu-
stimmen, um dessen Gesamtentwicklung abzusi-
chern.

In der Stabilisierungsphase wird die Technik bis zur
Marktreife vorangetrieben. Kommt der Innovations-
prozess jedoch nicht darlber hinaus, so bleibt das
Innovationsvorhaben unvollstédndig und kann sogar
scheitern.

Erst in der Durchsetzungsphase entscheidet sich,
ob eine Innovation am Markt nachgefragt wird und
zu einem o©konomischen Erfolg wird. In dieser
Phase wird der Kreis der Akteure noch einmal im
Hinblick auf die Anforderungen im Diffusionspro-
zess neu konstituiert. Es geht nun vor allem darum,
Verwendungszusammenhange zu finden. In dieser
Phase kommt es typischerweise zu engen Kontak-
ten zwischen Herstellern und Anwendern von
Technik. Ziel ist nunmehr, Unsicherheiten auf Sei-
ten der potenziellen Nutzer zu bewaltigen, die fur
die Technikentwickler selbst Risiken bei der Markt-
einflhrung bergen. So ist es wichtig, dass die
Leistungsmerkmale bzw. Vorteile der neuen Tech-
nik im Sinne einer Manifestierung transparent ge-
macht werden.

Wahrend die Entstehungs-, Stabilisierungs- und
Durchsetzungsphase sich vor allem auf das Her-
vorbringen und Durchsetzen einer neuen techni-
schen Lésung konzentrieren, bezieht die Phase der
inkrementellen Verbesserungen den Blick fiir die
langfristige Entwicklung von neuen Technologien
mit ein. In dieser Phase verlauft der Innovations-
prozess in der Regel in den engeren Bahnen einer
fortlaufenden Kompetenzerweiterung, bis die
néchste technische Variation den etablierten Stand
der Technik in Frage stellt. Bei einer erfolgreich ver-
laufenden Innovationseinfihrung kommt es zur
breiten Diffusion und zur Bewdahrung der (La-
bor-)Erprobung in der Praxis sowie — bei einem er-
folgreichen Innovationsabschluss — zur Festigung
der Position des dominanten Designs.

Damit sind vielfaltige Koordinierungsprobleme auf-
geworfen, zumal die Koordination zwischen den
Beteiligten in der Regel nicht nur bilateral, sondern
multilateral erfolgen muss. Die Komplexitat des mit
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der Einflihrung offener herstelleriibergreifender und
zukunftsorientierter Schnittstellen der StraBenver-
kehrstechnik initiilerten Innovationsprozesses kann
daher nur erfolgreich absolviert werden, wenn von
allen beteiligten Akteuren Bereitschaft zu innova-
tions(ziel)orientierten Koordinationsleistungen er-
bracht werden.

Von Bedeutung sind hierbei vor allem

1. Die Integration von Wissensstidnden: Die
Schnittstellenentwicklung ist hierbei insofern
komplex, als sie aus der Kombination von Er-
kenntnissen insbesondere aus den Wissens-
und Wissenschaftsgebieten der Informations-,
Kommunikations- und Verkehrstechnik ent-
steht, auf deren Gesamtheit innerhalb eines sin-
guldren (betrieblichen) Kontextes nicht zurlick-
gegriffen werden kann.

2. Die Integration verschiedener Systemkompo-
nenten, die sich auch im konkreten Vorhaben —
der Entwicklung von Schnittstellen fir Gerate
der StraBenverkehrstechnik — nicht mehr auf ein
einzelnes, eng abgegrenztes Produkt, sondern
auf Systemtechnologien bezieht.

Ein wichtiges Stichwort ist in diesem Zusammen-
hang die Gewahrleistung von Netzwerkexternalita-
ten. Fur Systemtechniken im Bereich der Lichtsig-
nalsteuerungssysteme sowie deren Integrations-
fahigkeit in Ubergeordnete Verkehrsmanagement-
systeme gilt, dass der volle Systemnutzen erst
dann entfaltet werden kann, wenn eine ausreichen-
de Anzahl von Systemnutzern vorhanden ist. Hier-
zu ist nicht zwangslaufig erforderlich, dass alle be-
stehenden Komponenten zwischen den verschie-
denen Systemen austauschbar sind. Gerade bei
der Einbringung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien zeigte sich in der Vergangen-
heit, dass es sich als entscheidend erweisen kann,
ob die nebeneinander bestehenden Systeme inso-
weit fir einen mdglichen Austausch von Daten
kompatibel sind. Mit Absprache zwischen den Ak-
teuren lassen sich dann Uiber mehrere Systeme und
Systemebenen hinweg jene Netzwerkexternalita-
ten nutzen, die verschiedenen Anbietern zunachst
einmal einen Zugang zum Markt gewahren, auch
wenn sich letztlich eine einzelne Lésung als domi-
nantes Design durchsetzt.

3. Besonderes Augenmerk ist auf die Transparenz
der Leistungsmerkmale zu legen. Der Erfolg
einer technischen Innovation hangt nicht allein
davon ab, dass die Entwickler die technische

Funktionalitét sicherstellen kénnen. Wichtig ist
darUber hinaus, dass die Leistungsmerkmale im
Vergleich zu alternativen Angeboten deutlich
gemacht werden kénnen. In Zusammenhang
steht vor allem die Komplexitdt von Entschei-
dungsprozessen auf Seiten der erhofften Nutzer
und Kaufer, auf die sich die Technikentwickler
einstellen missen. Neue technische Lésungen
oder Angebote werden nicht ohne weiteres am
Markt nachgefragt. Die Komplexitdt von Sys-
temtechnologien bewirkt hierbei, dass auch die
potentiellen Betreiber (K&ufer) mit dem Ent-
scheidungsdruck konfrontiert sind, aus einem
Angebot verschiedener Optionen flir das eigene
Problem die adaquate Lésung zu finden. Viel-
fach lassen sich bei neuen technischen Lésun-
gen, die sich in der Praxis noch nicht bewé&hren
kénnen, weder Erfahrungen noch eindeutige
Beurteilungskriterien heranziehen, die eine als
solide erachtete Entscheidung ermdglichen.

Zielsetzungen von Koordinationsbestrebungen
zwischen den an der Entwicklung einer offenen
Schnittstelle der StraBenverkehrstechnik beteilig-
ten Akteuren muissen deshalb einen Innen- und
AuBenbezug enthalten.

Der Innenbezug richtet sich hierbei auf die Wert-
schopfungskette. Die einzelnen Akteure, Hersteller
wie Nutzer, missen in den Innovationsprozess —
soweit sie von ihm betroffen sind — eingebunden
werden, um das Innovationsvorhaben in einem ers-
ten Schritt Uberhaupt in den Markt bringen zu kén-
nen.

Der AuBenbezug der Koordination berticksichtigt
die Konkurrenz der bereits bestehenden techni-
schen Loésungen und aufkommenden alternativen
Innovationsvorhaben. Es bedarf der Positionierung
der Innovation auch innerhalb internationaler Kon-
kurrenz, sodass bei Marktbetrachtung langfristig
potenzielle Kunden auch global gebunden werden
kénnen, um mit einem Produkt eine Marktposition
zu erlangen, die langfristig das Amortisieren der
entstanden Kosten ermdéglicht. Zu beachten ist,
dass das Gesamtprojekt der Entwicklung offener
Schnittstellen fir Gerate der StraBenverkehrstech-
nik in der Bundesrepublik in Konkurrenz zu ameri-
kanischen, japanischen und européischen VT-
Schnittstellenentwicklungen steht.

Insgesamt zeichnen die zu innovativen Entwick-
lungsprozessen in umfangreichen Untersuchungen
erfolgten Auswertungen ein Bild technischer Ent-
wicklung und Anwendung weg von einzelner Tech-
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nik hin zu Systemtechnik. Ebenso wird aufgezeigt,
dass solche technischen Innovationen durchsetz-
bar sind. Der Erfolg von Netztechniken hangt hdu-
fig allerdings davon ab, ob es gelingt, relativ
schnell eine kritische Masse an Nutzern zu gewin-
nen. Ohne klare Strukturen am Markt dagegen sind
technische Innovationen nicht durchsetzbar, insbe-
sondere dann, wenn die neuen Techniken in enger
Verbindung zu Forschungs- und Entwicklungspro-
zessen in verschiedenen Wissensbereichen ste-
hen.

Zu verzeichnen ist auch ein Trend, dass Innova-
tionsprozesse sich immer haufiger auf technische
Systeme beziehen, die bereits in friihen Phasen
Abstimmungen zwischen Akteuren erfordern.

AbschlieBend zu erwdhnen ist, dass diese Gesamt-
entwicklung im Technologiesektor auch in den Nor-
mungen der DIN ihren Niederschlag gefunden
haben. Dort werden seit 1998 Instrumente angebo-
ten, die Funktionen im Innovationsprozess erflllen
und die entwicklungsbegleitend ansetzende, zlgi-
ge Erarbeitung freiwilliger Vereinbarungen erleich-
tern sollen. Solche Angebote zur ,Standardisie-
rung” der fur die Entwicklung von Schnittstellen fir
Gerate der Verkehrstechnik relevanten Koordinati-
onsleistungen sind die PAS - Publicity Available
Specification (,,6ffentlich verfigbare Spezifikation”)
oder die europdischen Fachvereinbarungen (CWA
— CEN Workshop Agreement).

6.2 Stringenz im Entwicklungsprozess
einer offenen Schnittstellen in der
StraBenverkehrstechnik

Das Ph&nomen zur Bereitschaft einer die Unter-
nehmensgrenzen Uberschreitenden Zusammen-
arbeit marktfihrender Herstellerfirmen in der BRD
zur Entwicklung einer offenen Schnittstelle fir die
StraBenverkehrstechnik deutet bereits die Spann-
weite des bendtigten und zu integrierenden Wis-
sens aus dem Informations- und Kommunikations-
bereich in den Bereich der Lichtsignalsteuerungs-
systeme an. Die Vielzahl sich beteiligender Akteu-
re aus unterschiedlichen Herstellerfirmen mit teil-
weise sehr unterschiedlichen Produkt-Portfolios
unterstreicht die Vielfalt zu entwickelnder Kompo-
nenten.

Zur Risikobegrenzung der Entwicklung besteht
daher sowohl aus 6konomischen wie technischen
Grinden eine Interdependenz nicht nur zwischen
den Akteuren auf der Herstellerseite, sondern auch

zu den Nutzern und deren Anforderungen an die
Schnittstellen.

Aufgrund des anhaltenden Trends zunehmender
Mobilitatsbedlrfnisse und damit verbundener Ver-
kehrsprobleme resultieren sich verkilirzende Zeit-
rdume, in denen offene Schnittstellen flr Geréate
der StraBenverkehrstechnik technisch entwickelt
und am Markt platziert werden missen.

Hieraus besteht die Notwendigkeit, den Entwick-
lungsprozess der offenen Schnittstellen arbeitstei-
lig zu organisieren und die in den verschiedenen
unabhéngigen Organisationen vorhandenen Einzel-
kompetenzen zusammenzufihren.

Dies erfordert, dass (Teil-)Arbeiten der kollektiven
wie individuellen Akteure, die sich am Entwick-
lungsprozess technisch beteiligen respektive ein-
zubinden sind, mdglichst frihzeitig zueinander ko-
ordiniert werden mussen.

Zur Klarung der Mdglichkeit einer interessengrup-
penibergreifenden Zusammenarbeit wurden die
Vertreter der Interessengruppen zum Forschungs-
beginn und -ende eingeladen, ihre Vorstellungen
zur Schnittstellenentwicklung vorzutragen.

Aus der Diskussion der Zielvorstellungen ergeben
sich folgende Erkenntnisse:

1. Begreift man die Entwicklung offener, herstel-
lertibergreifender und zukunftssicherer Schnitt-
stellen als Ablésung der etablierten Technik,
den begonnenen Entwicklungsprozess dahin
als Innovation, sind fUr ein (erfolgreiches) Zu-
standekommen der offenen Schnittstellen nach
Mdglichkeit alle direkt und indirekt betroffenen
Interessengruppen zu beteiligen, vor allem je-
doch die Hauptakteure wie Komponentenzulie-
ferer, die Innovatoren und ihre Kunden sowie
Akteure, die komplementéare Innovationen bei-
steuern.

2. Die Idee eines Innovators muss, soll sie am
Markt erfolgreich sein, in die Wertschdépfungs-
kette eingebettet, dort akzeptiert und von den
anderen Akteuren entgegengenommen werden.
Technische Innovationen entstehen nicht im
stechnikfreien Raum” und damit aus dem Nichts.
Die Einbettung neuer Schnittstellentechnik ist
Aufgabe der an der Entwicklung beteiligten Ak-
teure. Der Umfang diesbeztliglicher Anforderun-
gen ist abhangig von dem einer neuen Technik
zugeschriebenen AusmaB an Kompetenzzer-
stérung und Entwertung der bereits investierten
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Ressourcen der tangierten Akteure (Zulieferer,
Mitbewerber und potenzielle Kunden).

3. Der Entwicklungsprozess von Schnittstellen fir
Gerate der StraBenverkehrstechnik birgt nicht
unerhebliche Investitionsrisiken. Der Innova-
tionsprozess per se, dessen Auswirkungen nicht
allein auf die Technikentwickler beschrankt sind,
kann an jedem Glied der Wertschépfungskette
abreiBen und damit, im ,,worst case”, scheitern.

4. Unsicherheiten und damit Risiken des Entwick-
lungsprozesses konnen resultieren aus den
technischen Anforderungen des Projektes
selbst.

5. Um die Projektrisiken der Entwicklung und ihre
Auswirkung abzufangen, missen die beteiligten
Akteure (Hersteller und Betreiber) gemeinsame
Strategien entwickeln, sich hierzu gegenseitig
einbinden.

Der aus diesem Grundversténdnis aller Akteure
etablierte und zum Interessenabgleich moderierte
»Runde Tisch” bildet den sozio-technischen Kern
zur bisherigen Kooperation und — da von allen In-
teressengruppen fir probat befunden — gleicher-
maBen den Stabilisator und Motor zur Weiter-
fihrung des Standardisierungsprozesses.

Die Stringenz der Partner kann durch

+ Offizialisierung des Kooperationswillens, z. B.
mit Signatur,

+ Professionalisierung der Regeln zum ,Runden
Tisch”, z. B. mit Erhéhung der Verbindlichkeiten,

zum Ausdruck gebracht und weiter optimiert wer-
den. Dies stellt a priori keinen Widerspruch zur
Freiwilligkeit der Zusammenarbeit dar, wie sich
z. B. anhand von PAS und CWA einfach belegen
lasst. Das heif3t, entsprechende Verfahren sind im
Rahmen von Standardisierungsvorhaben praxisiib-
lich.

Ein entsprechendes so genanntes Memorandum of
Understanding wurde auf Wunsch aller Standardi-
sierungspartner vom Forschungsnehmer im Ent-
wurf ausgearbeitet und liegt dem Schlussbericht
als zuséatzliche Anlage bei.

Das hierin innewohnende Arbeitsmodell enthilt fol-
gende Eckpunkte:

+ Jedes Standardisierungsvorhaben wird auf An-
trag von der OCT-Gruppe gemeinsam gepriift,
abgestimmt und beschlossen.

+ Jedes Standardisierungsvorhaben startet mit
Workshops unter Beteiligung aller Gruppen.

* Ergebnisziele von Workshops sind Lastenheft,
Bildung von geeigneten, auch interessengrup-
penubergreifenden Arbeitsgruppen, welche die
Definitionen gemaB Lastenheftvergabe erarbei-
ten.

* Fortschrittskontrollen und Ergebnisvorlagen er-
folgen im Forum der gesamten Standardisie-
rungsgruppe.

+ Standardpradikat ist die erfolgte und abschlie-
Bend erklarte Akzeptanz der Standardisierungs-
gesamtgruppe zum jeweils vorgelegten Schnitt-
stellenartefakt vor dessen Publikation.

Der Memorandum-Entwurf ist tolerant gestaltet,
d. h., Publikationen in Analogie zu ITA (Industrial
Technical Agreements) werden somit grundsétzlich
nicht kategorisch, was auch in der rechtlichen Pra-
xis schwierig auszugestalten waére, ausgeschlos-
sen. Der Entwurf befindet sich im Stadium der In-
nenprifung der einzelnen Interessengruppen.

6.3 Konsens zum Standardisierungs-
prozess

6.3.1 Realisierungsstrategie

Konsens aller an der Entwicklung offener Schnitt-
stellen fiir Gerate der StraBenverkehrstechnik be-
teiligten Interessengruppen und Akteure von OCA,
ODG, OTEC und VIV ist

+ marktgerechte (d. h. schrittweise) Entwick-
lungsprozesse durch arbeitsteilige Organisati-
on,

* Risikobegrenzung der Entwicklung durch frih-
zeitige Abstimmung zwischen Herstellern und
Nutzern,

+ frihzeitige Koordination der Akteure durch Nut-
zung der gebildeten Organisationsstruktur.

Um diese Struktur weiter zu starken, ist eine inhalt-
liche Konzentration auf konkrete — und mit den ver-
figbaren Entwicklungsressourcen erreichbare
— Standardisierungsziele erforderlich.

Die Entwicklung der ersten Versionen offener
Schnittstellen von Lichtsignalanlagen zur standar-
disierten Dateniibertragung zwischen

+ Zentralrechner und Feldgeraten, die OCIT-Outs-
tations,
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+ Zentralrechner und Verkehrsingenieurarbeits-
platz, die OCIT-Instations,

dient als Basis fur den weiteren Betreiber-Herstel-
ler-Konsens innerhalb eines umfassenden Gesamt-
prozesses zur Schnittstellenstandardisierung fir
kinftige Verkehrssteuerungssysteme und Ver-
kehrsmanagementaufbauten.

Konsens zwischen Anwendern und Herstellern be-
steht darin, diesen weiteren Prozess in ,bottom
up”-Stufen hinsichtlich

+ der Realisierungszeithorizonte,
+ der wirtschaftlichen Folgenabschatzung,
+ der resultierenden organisatorischen Aufgaben,

abgestltzt auf dem (jeweils) momentan beurteilba-
ren Stand, schrittweise fortzufihren.

Ziel dieser Realisierungsstrategie ist und bleibt die
fortschreitende Verflgbarkeit und VergréBerung
der Funktionen offener Schnittstellen fir die Stra-
Benverkehrstechnik.

Dies heiBt im Klartext, dass die Realisierungsstra-
tegie auch auf Perspektiven aufbaut.

Perspektivisches Fundament hinsichtlich der Er-
weiterung der derzeit entwickelten offenen Schnitt-
stellen von Lichtsignalanlagen fir die Einbindung in
komplexe Verkehrsmanagementsysteme sind die
Kernforderungen der OCA:

+ eine offene, zukunftssichere Systemarchitektur
unabhéngig von Netzphysik und -betreiber,

+ die Realisierung offener Schnittstellen auch in-
nerhalb zentraler Komponenten,

+ die Gewahrleistung einer hohen Leistungsfahig-
keit auch als Komponente moderner Verkehrs-
managementsysteme und

* Migrationkonzepte zur Integration der Be-
standsinfrastruktur (Verkehrsrechner und Steu-
ergeréte) in die neue Schnittstellentechnik so-
wie kinftige Systemarchitekturen.

Somit ist der Entwicklungsbogen einer offenen
Schnittstelle der StraBenverkehrstechnik vom Feld-
geratebereich von Lichtsignalanlagen bis zu den
Verkehrsmanagementsystemen flr die Schnittstel-
lenentfaltung weit gespannt. Zur Innovation mit
dieser perspektivischen Ausrichtung steht die Rea-
lisierung offener Schnittstellen in der gewahlten in-
krementellen Vorgehensweise nicht im Wider-

spruch, sondern ist zuséatzlich zur Zielebene auch
mit der Performanzebene verknUpft.

Strategisch zielt die Standardisierung somit auf

* Nahziele mit mdglichst hohen (Teil-)Nutzenwer-
ten, um

+ Fernziele mit bestmdglichem Gesamtnutzen

additiv zu I6sen. In diesem Sinne gruppendyna-
misch bewegt werden entsprechend Nah- und
Fernziele inhaltlich rickgekoppelt, sodass neben
aktuell bendtigter Realisierungssicherheit auch im
Hinblick auf die Erreichung eines zukunftsstabilen
Standardisierungsgesamtnutzens Préferenzurteile
qualitativ zuverlassiger gebildet werden kénnen.

6.3.2 Abgestimmte Realisierungsschritte der
Standardisierungsgruppe

Die bislang erarbeiteten Schnittstellendokumente
korrespondieren inhaltlich mit dem in Bild 5 abstra-
hiert dargestellten Architekturmodell.

Die ausflhrliche inhaltliche Beschreibung der hier-
zu bislang abgestimmten und fertig gestellten
Schnittstellenbeschreibungen jeweils Version 1 —
Dokumenten (Erstausgaben) zur

+  OCIT-Outstations (OCIT O),

+  OCIT-Instations (OCIT I)

sowie den

+ Hinweisen zu OCIT-Ausschreibungen

ist im Vademekum des Schlussberichtes enthalten.

Erweitert man das Architekturmodell ebenfalls
abstrakt, ergibt sich fur die geplante Weiterent-
wicklung die in Bild 18 dargestellte Schnittstellen-
Ubersicht, die ausschlieBlich zur besseren Verdeut-
lichung der weiteren Realisierungsschritte dienen
soll.

Instations

I |
zentrale OCIT-Instations VI

Komponenten
der
Merkehrstechnik”
und des
Verkehrs
managements”

Zentrale
Datenhaltung
und
erteilung

OCIT-Instations QA

Vermnetzungs-
Komponenten

OCIT-Instations VM

DCjIT-lnsu“ons AN DEIT-Ins!:Ilons VZ

-5 OCIT-
Outstati QOutstations
ion == :
UISTRLONS ™™ Verketrstectnik - Geratefunktonen |
oCIT-
Control

| Geratetechnik (Sensorik, Aktorik), Sicherheit

Bild 18: OCIT-Schnittstellen; Quelle: ODG-OCA
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Die in Bild 18 dargestellten Kirzel sind im Vademe-
kum bereits erldutert und lediglich als Arbeitstermi-
ni zu verstehen, die innerhalb der bisherigen
Schnittstellenentwicklung auch so verwendet wur-
den. Sie symbolisieren aus bisheriger Sicht zuséatz-
lich relevante Standardisierungsbereiche, die bis-
lang jedoch — mit Ausnahme von OCIT-Outstations
V1 und OCIT-Instations VI — noch nicht exakt oder
nur sehr rudimentar spezifiziert sind. Voriiberlegun-
gen zu diesen Schnittstellenbereichen sind aller-
dings erfolgt, intensiv zu OCIT-Instations QA, und
wurden diskutiert, um ihre Weiterentwicklung durch
die Basisschnittstellen von OCIT-O bzw. OCIT-I
nicht zu blockieren und dadurch umgekehrt die
Basisschnittstellen nicht zu isolieren.

Bezug nehmend auf dieses Architektur-Schaubild
besteht Konsens der Standardisierungsgruppe hin-
sichtlich der Weiterentwicklung der Schnittstellen.
Schnittstellenrelevanz fur Lichtsignalsteuerungen
besitzen die in Tabelle 5 aufgefiihrten Schritte.

Bezliglich der in Tabelle 5 angeklndigten Work-
shops laufen derzeit die Vorbereitungen in abge-
stimmten Verfahren.

Schnittstellen fur Stand

Lichtsignalsteuerung

Realisierungs-
horizont

Brainstorming-Workshop
erfolgte 06/2001 in Aachen

OClIT-Instations (I) s. www.oca-office.org

Version 1 zu VT-Basis-

versorgungsdaten abge- |vor. Jahreswechsel

OCIT-I VI
schlossen; Piloteinsatz in  {02/03
Graz lauft
OCIT- QA Workshop erfolgt am vor. Jahreswechsel
11.12.2002 in Frankfurt 02/03
OCIT-I AN Keine abgestimmten
Aktivitaten s. www.oca-office.org
OCIT- VZ Konzeptionelle Phase zur

Anforderungsprofilierung  |s. www.oca-office.org

Kickoff-Workshop zu Test-
OCIT-Outstations (O) |equipment erfolgt am
16.01.03 in KoIn

Im ODG-Herstellerteilmix
im Einsatz; im ODG-Her-
stellervollmix zum Pilot
2003 in Frankfurt
vorgesehen

s. www.oca-office.org

Abgeschlossen;
betriebliche Praxis-
erfahrung beginnt

OCIT-O, Version 1

Kickoff-Workshop zur Ver-
sion 2 erfolgt am 29.11.02

1-2 Jahre, abhangig

OCIT-O, Version 2 von Anforderungen

in Kéln
siehe:
www.oca.office.org
OCIT-Control Keine abgestimmte WWw.ocit.org
Aktivitaten www.viv-ev.de
www.otec-

konsortium.de

Tab. 5: Ubersicht zu den erfolgten und néchsten schnittstellen-
relevanten Realisierungsschritten aus Sicht der Licht-
signalsteuerung

Im Hinblick auf den fir 29.01.2003 in K&In anbe-
raumten Kickoff-Workshop ist fir die Version 2 der
OCIT-O bislang folgendes Themenfeld vorreflek-
tiert:

+ Standardisierung der statischen verkehrstech-
nischen Basisversorgungsdaten (Signalplan,
Phasen, lokale Programmautomatik ...) auf
Basis der Definition ,,OCIT-Instations VI fir
Lichtsignalsteuerung, VT-Basisversorgungsda-
ten Version 1”. Damit soll eine durchgangige
Versorgung vom Planungsplatz zu den OCIT-
Lichtsignalsteuergeraten ermdglicht werden.

+ Standardisierter OCIT-Container zur Fernver-
sorgung von Daten der VA-Logiken.

+ Standardisierung von Funktionen fur Wahlver-
bindungen. Auf der Grundlage von Wahlverbin-
dungen lassen sich Standard-Telekommunika-
tionsdienste nutzen (GSM-Datenfunk Uber
GSM-Modul, Telefon tGber Wahimodem, ISDN
Uber Karte).

+ OCIT-Systemzugang am Lichtsignalsteuergerat
(lokaler Systemzugang). Damit entsteht die
Mdglichkeit, vom Steuergerat aus Verbindungen
zur Zentrale und zu anderen Geraten herzustel-
len.

* Nachrichtenibermittlung von Lichtsignalsteuer-
gerdt zu Lichtsignalsteuergerat (Peer-to-Peer-
Kommunikation Uber die Zentrale geroutet).
Standardisiert werden sollen die dazu notwen-
digen OCIT-Objekte. Die Moglichkeit zur Festle-
gung von bestimmten Anwendungsféllen ist zu
diskutieren.

6.4 Potenziale (Perspektiven) der OCIT-
Schnittstellen bei Einsatz von
Daten- und Prozessmodellen

6.4.1 Abwéagung von objektorientierter contra
prozeduraler Programmierung

Das Hauptmotiv flir eine Objektorientierung in der
Software-Programmierung ist seit jeher die Wie-
derverwendbarkeit [29] von Funktionsbausteinen.
Eine einmal gefundene allgemeine Probleml&sung
definiert die Ausgangsbasis, an der &hnlich gearte-
te Aufgabenstellungen anknipfen kénnen. Im Ge-
gensatz zur prozeduralen Programmierung entfallt
daher die stdndige Neuimplementierung der ge-
samten Funktionseinheit, wenn sich die Randbe-
dingungen nur geringflgig gedndert haben. Wo
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sich Vorteile ergeben, kénnen zugleich Nachtei-
le mit einhergehen. Denn in der objektorientier-
ten Praxis stoBt die Wiederverwendung von
Programmcode umso schneller an Grenzen, je all-
gemeiner ein Problem angegangen wird. Zudem
besteht die Gefahr, durch die GibermaBige Genera-
lisierung von Abldufen und Instanzen einen nicht
mehr Uberschaubaren und in der Ausfihrung
langsamen Code zu entwickeln. Es wére deshalb
erwégenswert, die Konzeption auf einer Metaebe-
ne mit einem wesentlich héheren Abstraktionsgrad,
als ihn der reine Quellcode liefern kann, formal zu
beschreiben. An dieser Stelle bietet sich der Ein-
satz der Unified Modelling Language (UML) an, die
prinzipiell eine wesentlich abstraktere Darstellung
von Konzepten erlaubt. Dabei ist UML ,,nur” eine
Notation, die kein bestimmtes Vorgehensmodell
festlegt. Im Vergleich zu den fir die prozedurale
und modulare Programmiertechnik entwickelten,
recht verbreiteten Notationen im Umfeld der Funk-
tionsstruktur-(SA), Kommunikations- und Informa-
tionsstruktur-Analyse (ER) trennt UML das zugrun-
de liegende Datenmodell nicht strikt von dem
Funktionenmodell ab. Es setzt aber auf altbewéahr-
te Verfahren und Hilfsmittel (als Beispiel seien die
Entity-Relationship-Modelle und die Ablaufdia-
gramme zu nennen) mit einer Neuausrichtung fir
die objektorientierte Softwareentwicklung.

6.4.1.1 Roundtrip-Engineering

Eine Notation wie die hier betrachtete UML alleine
schreibt noch kein Programm. Sie definiert ,ledig-
lich” einen umfangreichen Satz von Analyse- und
Designdiagrammen. Fir die Pflege der Diagramme
kann je nachdem ein einfaches Malprogramm oder
ein speziell darauf ausgelegtes Tool eingesetzt
werden, welches zusétzlich mit weiteren Werkzeu-
gen wie vernunftig konfigurierbare Code- und
Dokumentations-(Repository-)Generatoren sowie
einem flexiblen Quellcode-Parser ausgestattet sein
kann. Diesen optimalen Ausbauzustand bezeichnet
man als ,Roundtrip-Engineering”, d. h., in jeder
Projektphase steht den Entwicklern eine gute EDV-
gestitzte Ausstattung zur Seite.

6.4.1.2 Verfahren im Entwicklungsprozess

Zur erfolgreichen Durchfihrung eines Projektes
gehort primar ein Vorgehensmodell beziehungs-
weise ein Entwicklungsprozess. Fur dessen Reali-
sierung steht diesem mit der Notation UML ein ge-
eignetes machtiges Werkzeug zur Seite. Der ei-
gentliche Prozess der Softwareentwicklung unter

dem Einsatz der Objekttechnologie wird durch ein
Prozessmodell [30] wiedergegeben. In diesem wer-
den die verschiedenen Aktivititen der Bereiche
Projektmanagement, Anforderungsmanagement,
Quallitatssicherung, Konfigurations- und Ande-
rungsmanagement, Architektur, Risikomanage-
ment und Werkzeugunterstiitzung und der iterative
und inkrementelle Entwicklungsprozess erlautert.
Die Vorziige zu den konventionell eingesetzten
»~Wasserfallmodellen”, die sequenziell hintereinan-
der die abgeschlossene Bearbeitung der einzelnen
Entwicklungsstufen Analyse, Entwurf, Konstruk-
tion, Integration, Test und letztendlich die der Aus-
lieferung vorsehen, liegen deshalb im Prozessmo-
dell vor allem bei der inkrementellen Erstellung.
Hauptsachlich die Konstruktion, die Integration
und der Test werden hiervon tangiert, indem bei
jedem Durchlauf, aufbauend auf den vorherigen,
nur jeweils eine begrenzte Menge der geforderten
Funktionalitaten hinzugefiigt werden. Anderungen
am Entwurf kdnnen dadurch flexibler einflieBen.
Dadurch verbessert sich das zu erstellende Pro-
dukt mit jedem Durchlauf iterativ.

Den groben Ablauf im Prozessmodell veranschau-
licht Bild 19.

Es lasst sich neben den vier einzelnen Phasen
- Einstieg, Ausarbeitung, Konstruktion und Uberlei-
tung — die oben bereits erlauterte Wiederholung der
Durchlaufe deutlich erkennen. Den Phasen kom-
men dabei folgende grundsatzliche Aufgaben zu:

Der Einstieg ist die am wenigsten formelle Phase
des ganzen Projektes, die zur Klarung des Auf-
wands, der Kosten und der Nutzen in Anspruch ge-
nommen wird.

Die Ausarbeitung spezifiziert den Systemaufbau
und berlcksichtigt Anforderungsrisiken. Die mit

O

Einstieg Ausarbeitung

Konstruktion —

[weiterer
Durchlauf
erforderlich]

[Programmerstellung
abgeschlossen]

O Uberleitung |

Bild 19: Handlungsablauf im Prozessmodell
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den Anforderungen einhergehenden Wechselwir-
kungen und Prioritdten mUssen jetzt sorgféltig be-
trachtet werden.

Die Konstruktion lauft an, wenn eine Liste der zu
implementierenden Anwendungsfalle und ein Klas-
senmodell des Problembereiches definiert wurden.
Dann beginnt die inkrementelle Umsetzung, die
neben den oben aufgezeigten hauptséchlichen
Entwicklungsstufen weiterhin alle anderen Phasen
des ,klassischen Wasserfallmodells” mit bertick-
sichtigt. Durch die iterative Vorgehensweise wird in
jedem Durchlauf zwangslaufig mit der Testphase
geendet, womit eine standige Qualitdtskontrolle
garantiert werden kann. Gleichwohl sollte nach
jeder lteration eine Phase der Umstrukturierung
(Refactoring) des Quellcodes erfolgen, um die neu
hinzugekommenen Funktionalitdten an das beste-
hende Programmkonzept optimal anzupassen.
Wichtig ist, dass dabei keine neue Funktion hinzu-
geflgt, sondern nur die interne Struktur insgesamt
verbessert wird.

Die Uberleitung an den Auftraggeber erfolgt meist
durch eine Beta-Version. Ab dieser Phase bleibt
der Funktionsumfang unangetastet. Einziger
Zweck liegt in der endgliltigen Fehlerbereinigung.

6.4.1.3 Entwicklungsabldufe mit der UML

Zu Beginn eines Projekts kommt insbesondere der
Erstellung eines Fachlexikons eine hohe Prioritat
zu, damit die Bedeutung aller wdhrend Analyse und
Design bendtigten Begriffe fur alle beteiligten An-
wender und Entwickler eindeutig ist [29]. Nachdem
eine gemeinsame Nomenklatur Gberhaupt erst
einen konstruktiven Dialog ermdglicht, kénnen
anschlieBende Workshops und Arbeitskreis-/Grup-
pensitzungen zu Protokollen flihren, aus denen der

Diagrammtyp haufige Einsatzfalle

- oberflachliche lllustration von
Anwendungsféllen in der Analy-
sephase

- detaillierte Darstellung von
Algorithmen

Aktivitatsdiagramme

Sequenzdiagramme - Darstellung der zeitlich orien-

tierten Kommunikationsabfolge

Kollaborationsdiagramme |- Darstellung der Kommunikation
mit starker Betonung der Verant-
wortlichkeit der beteiligten Ob-
jekte

- lllustration der zu installierenden
Komponenten auf mehreren
Subsystemen

Verteilungs- und Einsatz-
diagramme

Tab. 6: Haufig eingesetzte Diagrammtypen der UML

ungefahre Leistungsumfang der gewtlnschten
Software zu erkennen ist. Ab diesem Zeitpunkt
kann UML bereits die nachste Projektphase, die
Analyse von Anwendungsféllen (use cases), unter-
stitzen. In diesen wird neben den eigentlichen
Funktionen auch das gesamte organisatorische
Umfeld beschrieben. Ein Anwendungsfall, als Ellip-
se dargestellt, besteht mindestens aus einem Ak-
teur, einer Téatigkeit und dem Fall als solchen. In
einem Anwendungsfalldiagramm werden die Félle
(generelle Funktionen der zu entwickelnden An-
wendung) zusammengefasst grob dargestellt.

Darauf setzt im nachsten Schritt das Klassenstruk-
turdiagramm auf, welches auch als statische Ana-
lyse bezeichnet wird. Hier erfolgt der wichtigste,
schwierigste und folgenschwerste Abschnitt in der
Objektmodellierung. Die zuvor definierten Anwen-
dungsfélle werden in voneinander abhangige und
untereinander assoziierende Klassen tberfuhrt. An
dieser Stelle hebt sich UML besonders deutlich
von den ER-Modellen ab. Deren Konzentration bei
der Uberfiihrung in einen Logikaufbau liegt beson-
ders stark bei den Daten (data driven design) und
weniger bei den Aktivitdten (event driven design).
FUr ein objektorientiertes Design steht aber die Ein-
bringung der Aktivitdten, der ausflihrenden Opera-
tionen einer Klasse, eindeutig im Vordergrund.
UML erleichtert die Erstellung des Klassenaufbaus
und der Zusammenhdnge mit seinnr darauf abge-
stimmten Sprachelementen. Als Beispiel sei der
Diskriminator erwahnt, welcher den Entwickler bei
der Vermeidung ungeschickter Spezialisierungen
unterstitzt, in dem er diesen dazu zwingt, Uber Un-
terscheidungsmerkmale zur Oberklasse bei seiner
Klassenspezifikation nachzudenken. UML setzt
dem Entwickler indirekt gewollte, virtuelle Restrik-
tionen oder Barrieren, die bei der reinen Program-
mierung nicht vorhanden wéren.

Klassenstrukturdiagramme dienen der statischen
Objektmodellierung, eignen sich deshalb kaum zur
Darstellung des dynamischen Verhaltens einer An-
wendung oder eines Objekts. UML stellt aber eine
Reihe (siehe Tabelle 6) von Verhaltensdiagrammen
fur diesen Zweck zur Auswahl.

6.4.2 Anwendungsfall OCIT-Innovationsprozess

Nach [29] wird es jedem Projektverantwortlichen
nahe gelegt, sich eingehend mit UML zu beschéfti-
gen, denn auf lange Sicht wird kein Softwarepro-
jekt ohne objektorientierte Techniken auskommen,
weil moderne Betriebssysteme und verteilte An-
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wendungen zunehmend darauf aufbauen. Wegen
der stark expandierenden und fortschreitenden
PC-Technologie setzt mittlerweile die verkehrs-
technische Industrie, zu der auch die Mitglieder der
ODG und der OTEC zahlen, zusehends auf allge-
meine, am Markt verfligbare PC-Ldsungen als auf
teuere Eigenentwicklungen. Dies betrifft den Ver-
kehrsrechnerbereich als auch die Steuergerédte. Die
erste Generation der OCIT-Steuergerdte baut zu
einem groBen Teil auf den vorhandenen Gerate-
parks der Hersteller auf (siehe auch Kapitel 5) und
die Inhalte der OCIT-O in der Version 1 decken bis-
lang die Grundfunktionalitdten eines Steuergerats
unter kommunikativen Gesichtspunkten ab. Mit zu-
nehmender Funktionalitdt der OCIT-Schnittstelle
und dem weiteren Einbezug von PC-Komponenten
(Soft- und Hardware) wird besonders unter dem
vorhandenen Aspekt der herstellergemischten Ent-
wicklung deutlich, dass ein Daten- und Funktions-
modell unumganglich sein wird, um die Gewahrleis-
tung einer gemeinsamen Entwicklung, die mit ge-
ringen Personal- und Zeitkosten einhergehen sollte,
zu garantieren. Diese Erkenntnis lasst sich auch auf
die Entwicklungstétigkeit der OTEC, insbesondere
der aktuellen AP3-Entwicklung, Uberfihren. Zudem
ermdglicht der von einer Programmiersprache los-
geldste Ansatz der UML auch Projektbeteiligten
ohne entsprechende EDV-Kenntnisse, einen Ein-
blick in den aktuellen Prozessablauf vorzunehmen.

7 Zusammenfassung

Die Modernisierungsvorhaben einer offenen
Schnittstelle fir Systemtechnologien im Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnik
haben sich in den letzten zwei Jahrzehnten rasant
entwickelt und werden sich weiter entwickeln. Fur
die sich an der Standardisierung von Lichtsignalan-
lagen bereits beteiligenden Akteure — Nutzer wie
Hersteller — erdffnet dies zundchst die Chance
einer zukunftstechnologischen Ausrichtung auf
diesem Wege. Allerdings ist eine im Zuge einer
Schnittstellenstandardisierung eingefihrte Innova-
tion kein risikoloses Vorhaben. Sie bedeutet, dass
langfristige Entscheidungen getroffen und hierflr in
nicht unbetrachtlichem Umfang Finanzmittel reser-
viert werden mussen.

Dies gilt in besonderem MaBe fiir den Einsatz von
Zukunftstechnologien im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnik, die sich vielfach da-
durch auszeichnen, dass sie nicht aus einem ein-
zelnen abgegrenzten Produkt bestehen. Gerade an

diesen boomenden Systemtechnologien l&sst sich
erkennen, dass die Komplexitat der Technikent-
wicklung ein MaB annimmt, das nur noch mittels
Uberbetrieblicher Absprachen bewaltigt werden
kann.

Die Dimension des erforderlichen Schnittstellenin-
novationsprozesses zur Schaffung einer offenen
Schnittstelle fir die StraBenverkehrstechnik (Open
Communication Interface for Traffic Control Sys-
tems = OCIT) per se und die Vielfalt der daran zu
beteiligenden Hersteller und Betreiber manifestier-
ten entsprechend bereits vor Beginn des For-
schungsprojektes den hohen wie anspruchsvollen
Bedarf und, ambivalent hierzu, die damit einherge-
henden Entwicklungsrisiken aller Akteure dieses
Vorhabens.

Die betreiber-/herstellerlibergreifende Konsensfin-
dung zur Schnittstellendefinition flr den originér
forschungsgegenstandlichen Anwendungsbereich
von Lichtsignalanlagen auf dem Hintergrund von
Verkehrsmanagement-Anforderungen  erfolgte
ebenso diskussionsintensiv.

Im Abstimmungsprozess unter Beteiligung von Be-
treibern und Herstellern wurde eine Teilmenge von
Systemeigenschaften identifiziert, die ein vollstan-
diges Design einer Basisschnittstelle im Bereich
von Lichtsignalanlagen nicht ausschlieBt und —
z. B. im Selbstverstandnis eines funktionalen
Daten-bottom-up aus der Feldebene — auch kinfti-
ge Standards im Bereich des Verkehrsmanage-
ments reprasentativ erganzt.

Der Abstimmungsprozess wurde im weitestgehen-
den Sinne in einer entwicklungsbegleitenden Stan-
dardisierung durch Verfeinerung eines kooperativen
Arbeitsmodells, dass sich als ,runder Tisch” be-
schreiben lasst, durchgefihrt und etabliert. Wesent-
lich fur die Schnittstellenabstimmung waren die

* Integration von Wissenssténden (Betreiber und
Hersteller),

+ Integration verschiedener Systemkomponen-
ten,

+ Transparenz der Leistungsmerkmale und insbe-
sondere die

+ Offenheit der Schnittstellen-Basisinnovation flir
Folgeinnovationen.

Im Gemeinschaftswerk von OCA e. V., ODG, OTEC
und VIV e. V. konnten auch im Interesse der Stra-
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Benbauverwaltungen Basis-Schnittstellen erreicht
werden mit der

+ OCIT-Outstations-Version 1
zur Vernetzung von Zentralen und Feldgeréaten,

* OCIT-Instations-Version 1
zur Ankopplung der verkehrstechnischen Basis-
versorgung via Verkehrsingenieurarbeitsplatz.

Mit diesen offen gestalteten und mittlerweile welt-
weit im Internet offen gelegten ersten Schnittstellen
der StraBenverkehrstechnik wird somit der weitere
Entwicklungsbogen vom Feldgeratebereich von
Lichtsignalanlagen (u. a. Lichtsignalsteuergeréte)
zu den Verkehrsmanagementsystemen weit aufge-
spannt. Aufgesetzt wird hierbei auf weltweit aner-
kannte Datenubertragungsstandards der ISO (OSI-
Schichtenmodell) sowie u. a. auf das TCP/IP-Pro-
tokoll.

Im Laborbefund der Schnittstellenfunktion sowie in
der Analyse der Schnittstellenspezifikationen erge-
ben sich keine signifikanten Auffélligkeiten, die auf
eine Verhinderung der Standardisierungsentfaltung
schlieBen lassen.

Die Anwendbarkeit respektive Ubertragbarkeit
eines fur Lichtsignalsteuerungssysteme geeignet
implementierbaren OCIT auf inner- und auBerstad-
tische Nachbarsysteme der Verkehrstechnik, wie
z. B. Parkleitsysteme, Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen auf Bundesautobahnen etc. zum system- oder
gar trageribergreifenden Verkehrsmanagement-
aufbau, bedarf weiter gehender (Grand-design-)
Uberlegungen in der (StraBen-)Verkehrstechnik, die
zum Anlass und Gegenstand kiinftiger Forschung
werden kénnen.

Mit den vorliegenden Schnittstellenergebnissen er-
arbeitet sind ergdnzende Hinweise und Textvor-
schlage zu OCIT-Ausschreibungen.

Eine vorausschauende Bewertung von Verhal-
tenstaktiken im realen Marktgeschehen wéhrend
der OCIT-Durchsetzungsphase ware spekulativ
und nicht forschungsgegenstandlich.

Die weiteren (nachstgelegenen) Realisierungs-
schritte sehen nach Vereinbarung mit den hierzu
ebenfalls beteiligten vorgenannten Standardisie-
rungsgruppen folgende Themenfelder vor:

* Fortfiihrung der Arbeiten an den Schnittstellen,

+ stérkere Zuwendung zu den OCIT-Instations
Aufgabengebieten und

* Praxistests unter betrieblichen Bedingungen.

Der Schlussbericht des Forschungsprojekts ,,Stan-
dardisierung der Schnittstellen von Lichtsignalanla-
gen”“ (FE77.437/1999) enthalt einen Wegweiser als
Leitfaden (Vademekum) durch die komplex erarbei-
tete Schnittstellen-Gesamtdokumentation.
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