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Vorwort

Auf Initiative des VDV und gefordert durch das BMWi begann im September 2010 das
Forschungs- und Standardisierungsprojekt

Internet Protokoll basierte Kommunikationsdienste im_offentlichen Verkehr (IP-KOM-
ov).

Das Projekt wird von 14 Partnern aus Industrie, Universitdten und Verkehrsunterneh-
men getragen. Es dient der Erarbeitung moderner Kommunikationskonzepte fur die um-
fassende und kontinuierliche Fahrgastinformation.

Eine umfassende Fahrgastinformation stellt heutzutage ein entscheidendes Wettbe-
werbsmerkmal im 6ffentlichen Personenverkehr dar, nicht nur im Vergleich mit anderen
Verkehrsunternehmen sondern auch im Vergleich zum Individualverkehr.

Bereits heute ist es Ublich, dass Verkehrsunternehmen ihre Fahrgaste nicht nur Uber die
geplanten Fahrten informieren, sondern auch Echtzeitinformationen z. B. zu Verspatun-
gen, Stérungen oder Fahrtzielanderungen, bereitstellen. Diese Informationen werden
zum einen Uber 6ffentliche Anzeiger bzw. Ansagen in Fahrzeugen oder an Haltestellen
allen dort befindlichen Personen zur Verfligung gestellt. Zum anderen lassen sich sol-
che Informationen mit speziellen Applikationen oder tber Web-Angebote individuell ab-
fragen.

Bislang ist es aber nicht méglich, Fahrgaste im 6ffentlichen Verkehr direkt mit Informati-
onen zu ihrer personlich relevanten Fahrt zu versorgen, den Fahrgast also auch im Sto-
rungsfall mit Hilfe des 6ffentlichen Verkehrs auf dem schnellsten Weg zu seinem Ziel zu
fuhren.

Die weit verbreiteten Smartphones und Tablets bieten hierfur vielfaltige Mdglichkeiten
und ermdglichen eine hohe Akzeptanz der Benutzer. Die Informationsiibertragung er-
folgt dabei IP-basiert und sollte bevorzugt zwischen einem zentralen Informations-
Server und dem Kundenendgerat erfolgen. Fir den Fall, dass der zentrale Datenserver
nicht erreichbar ist, sollte auch eine Kommunikation zwischen Kundenendgerat und
Fahrzeug maoglich sein.

Das Forschungs- und Standardisierungsprojekt IP-KOM-OV arbeitet deshalb an drei
Schwerpunkten (vgl. Abbildung 1).
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Daten- VOVAE! | o™ VDV453
verteiler’
N

Distel/ FOPS/ VDV423
etc.

Abbildung 1: Umfeld und Schwerpunkte im Projekt IP-KOM-OV

Erster Schwerpunkt (grin in Abbildung 1) ist die Spezifikation eines performanten IP-
basierten Kommunikationsprotokolls im Fahrzeug (IBIS-IP). Dabei geht es zum einen
darum, den gewachsenen Bedirfnissen der Fahrgastinformation gerecht zu werden und
zum anderen um die Definition einer IP-basierten Schnittstelle zur Ubertragung der In-
formationen vom Fahrzeug zum mobilen Kundenendgerat. Hierzu wird der in den acht-
ziger Jahren entwickelte IBIS-Wagenbus aus der VDV-Schrift 300 auf eine moderne
Ethernet-Informationsarchitektur umgesetzt.

Zweiter Schwerpunkt (rot in Abbildung 1) ist die individuelle Fahrgastinformation unter
Verwendung mobiler Gerate des Fahrgasts (Smartphones, Tablet-PC u. &.) Hierzu wur-
den im ersten Schritt die Bedurfnisse von Fahrgdsten zu individuellen Informationen
ermittelt. Im zweiten Schritt werden einheitliche Schnittstellen zwischen der Echtzeit-
Kommunikations- und Auskunftsplattform (EKAP) und den mobilen Kundenendgeraten
bzw. zwischen der EKAP und den Hintergrundsystemen entwickelt. Hierbei werden
ausschlie3lich die Datenmodellierungen und Architekturen erforscht und spezifiziert.
Aufbauend auf diesen Datenmodellierungen werden semantische Modelle erarbeitet,
die helfen, die Fahrgastinformationsdaten fir Kommunikationsdienste auf Basis von in-
novativen Technologien des Semantic Web zur Verfligung zu stellen. Die Entwicklung
einer Applikation fur mobile Endgerate ist ausdrucklich nicht vorgesehen.

Dritter Schwerpunkt (blau in Abbildung 1) ist die Definition und Schaffung einer Echtzeit
Kommunikations- und Auskunftsplattform (EKAP). Die EKAP bulindelt Informationen von
itcs- und anderen Auskunfts- und Informationssystemen und stellt die Vielzahl an Infor-
mationen (ber geeignete Schnittstellen den Applikationen auf den Kundenendgeraten
zur Verfigung. Diese Plattform ermoglicht es, Kunden dynamisch mit individuellen Sto-
rungsmeldungen versorgen zu kénnen.

Neben den Forschungsarbeiten ist die Standardisierung der Ergebnisse ein wesentli-
ches Ziel des Projektes, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.

Daruber hinaus wird die Praxistauglichkeit dieses neuen Standards in Labor- und Feld-
tests verifiziert.
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1. Einleitung

Die vorliegende VDV-Schrift definiert die Architektur und die Schnittstellen fir eine
Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattform (EKAP) mittels der eine individuali-
sierte, schnelle und konsistente Bereitstellung von OV- und Stoérungsinformationen er-
maglicht wird. In der EKAP werden alle Informationen, die fur die individuelle Begleitung
des Fahrgastes notwendig sind, gebtindelt.

Basierend auf den Nutzungsféllen und Anforderungen der VDV-Mitteilung 7025 be-
schreibt die VDV-Schrift 431-1 eine Dienste orientierte Architektur (engl. service
oriented architecture - SOA) und die zugehorigen Zugriffsverfahren um mobile Endgera-
te einheitlich, dynamisch mit Informationen des OV zu versorgen.

Mit der VDV-Schrift 431-1 und der in der VDV-Schrift 431-2 beschriebenen Dienste wird
eine Schnittstelle beschrieben, mit der mobile internetfahige Plattformen einheitlich auf
Informationen des OV zugreifen kénnen.
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2. Anwendungsbereich

Die zunehmenden Abfragen von Informationen rund um das OV-Geschehen durch in-
ternetféahige mobile Endgerate entwickeln immer weiter gehende Anforderungen an die
Schnittstellen eines itcs. Im Besonderen sind dies die VDV-Schriften 453/454, mit deren
Hilfe die individuelle Echtzeitinformation bereitgestellt werden soll. Die vorliegende
Schrift stellt daher eine Architektur fur eine Echtzeit-Kommunikations- und Auskunfts-
plattform vor, die genau die neuen Bedurfnisse einer bundesweiten Informationsversor-
gung mit aktuellen Informationen gewéhrleisten kann.

Es wird eine Dienstorientierte Architektur spezifiziert, die eine Integration verschiedener
Kommunikationsdienste zu Fahrgastinformationsdiensten auf mobilen Endgeréaten er-
moglicht. Ein wichtiges Kriterium fir die Praxistauglichkeit ist die Beschreibung der
Kommunikationsdienste. Das serviceorientierte Konzept soll insbesondere auch die
Kombination von Diensten unterschiedlicher Anbieter ermoglichen. Auch fir die Einbin-
dung von Diensten von OV-ferner Anbieter (Mehrwertdienste) sollen diese Kommunika-
tionsdienste verwendet werden kdnnen, um auf dieser Basis zukunftsweisende Hilfen
zu ermoglichen.

3. Systemaufbau

Oberstes Ziel des Systemaufbaus ist es, hier eine SOA zu schaffen, sodass sich in die-
ser Darstellung logische Komponenten wiederfinden, die aufbauend auf den Anforde-
rungen des Systems definiert wurden. Die folgende Abbildung zeigt das System mit sei-
ner Einbettung in die reale Systemlandschaft. Auch wenn sich diese Schrift nur mit der
Systemarchitektur befasst, so hilft diese Vogelperspektive dem Verstandnis der Zu-
sammenhange zwischen den Entitaten und stellt die nicht im Projekt-Fokus liegenden
Komponenten in grau dar. Zu der Entwicklung einer Dienstbasierten Architektur geho-
ren selbstverstandlich auch Schnittstellen zwischen den Systemen. Hierzu werden be-
reits vorhandene Schnittstellen wie VDV-Schriften 452 bis 454 verwendet, jedoch auch
notwendige neue Schnittstellen spezifiziert.
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Legende
[] standardisierte Schnittstelle
Il standardisierte Schnittstelle mit Anpassungen
H neue standardisierte IP-KOM-OV-Schnittstelle
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[ ] | Datendrehscheibe Fahrplanauskunft Zugriffskontrolle

Umschlisselungs-
Datenbank

Karten IV-Router

Geo-

Tarifrechner .
Namensregister

Dienstregister

Personalisierung Modellserver

Mehrwertdienste

Zugriffskontrolle

Anfragesteuerung

Abbildung 2: Grobarchitektur IP-KOM-OV
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Erlauterungen:
Komponente Beschreibung
App Eine mobile Applikation, die das System nutzt.

Betriebsleitsystem

Das Betriebsleitsystem (itcs) fasst alle Einrichtungen zusam-
men, die fur die Uberwachung und Steuerung des Fahrbe-
triebs erforderlich sind. I. d. R. beinhaltet das itcs eine Vielzahl
von Unterkomponenten.

DELFI-Server

DELFI stellt der EKAP die Funktionalititen des DELFI-
Verbundes zur Verfigung. So kann eine EKAP z. B. auf die
verteilte Verbindungssuche uber mehrere Landesauskunfts-
systeme hinweg zugreifen.

Fahrzeugsysteme

Hierbei handelt es sich um die Schnittstelle zum jeweiligen
Fahrzeug-Chassis.

Verkehrsinfrastruktur

Beinhaltet hier Aspekte wie die Fahrwegsteuerung, Haltestel-
len, etc..

Planungdatenversor-
gung

Soll-Fahrplandaten, Fahrzeugumlaufen, Dienstplane, etc.

Stammdaten

Datenversorgung mit selten geanderten Daten (Haltestellen-
daten o. &.).

Portalsystem

Vermittlungsschicht zwischen dem mobilen Endgerat und der
EKAP. Die Schnittstelle wird innerhalb von dieser Schrift
standardisiert.

EKAP-Register

Datenbank mit bekannten EKAP-Adressen.

Mobiles Endgerat

Das mobile Endgerét ist das personliche Gerat des Fahrgas-
tes. Es kann sich hierbei um Smartphones, aber auch Tablet-
PCs, Laptops oder dhnliche mobile Gerate handeln.

Modellserver

Ermdglicht es Diensten, sich die aktuellen Versionen des
Klassifikations- und Interaktionsmodells sowie des Kontext-
modells anzeigen zu lassen und liefert die Modelldateien auf
Anfrage aus. Hierzu wird in der VDV-Schrift 431-2 eine
Schnittstelle standardisiert.

Modellserver

Ermdglicht es Diensten, sich die aktuellen Versionen des
Klassifikations- und Interaktionsmodells sowie des Kontext-
modells anzeigen zu lassen und liefert die Modelldateien auf
Anfrage aus.

VDV 431-1
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Personalisierung

Standardisierte Datenbank, auf der personenbezogene Attri-
bute des Benutzers in einem Standard Datenbankformat hin-
terlegt werden kénnen.

Push Ermdglicht eine ereignisgesteuerte Mitteilung an das Endge-
rat.
Semantik Verknupfung der drei Modelle Interaktionsmodell, Klassifikati-

onsmodell und Interaktionsmodell.

Zugriffskontrolle

Fasst die Mechanismen fir die Autorisierung und Authentifi-
zierung zusammen.

EKAP

Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattform verfligt
Uber eine standardisierte Schnittstelle zum Portalsystem. Es
werden dartiber hinaus Anforderungen an die datenversor-
genden Schnittstellen definiert.

Benachrichtigungs-
Komponente

Entgegennahme von Abonnements der Benutzer aus dem
Portalsystem und der Benachrichtigung dieser tUber neue vor-
liegende Ereignisse, fur die sie sich eingeschrieben haben.

Datendrehscheibe

Eine bereits heute vorhandene Datenvermittlungsschicht fir
den Austausch von Informationen Uber Verkehrsunternehmen
oder Auskunftsplattformen hinweg.

Diensteregister

Verzeichnis der Dienste, die diese EKAP anbietet und nutzt.
Fur jeden registrierten Dienst werden definierte Merkmale
festgehalten.

EMS

Ein Ereignis-Management-System kann fiir folgende Aufga-
benstellungen herangezogen werden:

e Erfassen von Stérungs- und Ereignismeldungen
¢ Verfeinern bestehender Meldungen

e Konvertieren von Meldungen in andere Formate
e Weiterleitung von Meldungen an andere Systeme

Fahrplanauskunft

Beauskunftung von Reisewlinschen auf Basis der Solldaten-
lage ggf. unter Beriicksichtigung der Istdatenlage.

Geo-Namensregister

Beinhaltet Informationen zu verschiedenen geografischen
Ortsobjekten, was typischerweise Haltestellen, Adressen und
POls umfassen kann.

IV-Router Berechnet Routen des Individualverkehrs auf dem o6ffentlichen
Stral3en- bzw. Wegenetz.
Karten Generiert fur einen gegebenen Kartenausschnitt eine Karte in

VDV 431-1
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Bildform, und halt hierzu die erforderlichen Kartendaten vor.

Tarifrechner Berechnet zu einer bestimmten Verbindungsauskunft die Kos-
ten fur die Fahrscheine fur die gesamte Verbindung oder Teile
der Verbindung und gibt in Frage kommende Fahrscheine zu-

ruck.
Umschlisselungsda- Speichert fur einzelne Objekte Zuordnungen von verschiede-
tenbank nen Schlisseln (Objekt-ldentifikatoren, IDs). So ist es mog-

lich, ein Objekt, welches in einem bekannten Schliisselsystem
identifiziert wurde, in ein anderes Schliisselsystem zu transfe-
rieren. Dies ist notwendig, wenn Systeme (mehrere EKAPS)
miteinander kooperieren sollen, die unterschiedliche Schlis-
selsysteme verwenden.

Zugriffskontrolle Fasst die Mechanismen fir die Autorisierung und Authentifi-
zierung zusammen.

Verbindungen

1 Kommunikationsweg lasst sich durch die VDV-Schrift 452 und
NeTEx beschreiben.

2 Hier kommen die Standards VDV-Schriften 453/454 und SIRI
SX, SIRI FM zum Tragen.

3 Diese Ubertragungsstrecke wird in der VDV-Schrift 431-2
schnittstellenseitig standardisiert.

4 Fur diesen Ubertragungsweg zwischen Fahrzeug und dem
mobilen Gerat des Fahrgastes stellt die VDV-Schrift 430 An-
forderungen an die IP-F&higkeit.

Tabelle 1: Erlauterungen zur Grobarchitektur

Ohne an dieser Stelle naher auf die Komponenten einzugehen, sei klargestellt, dass
dieses Schaubild eine ,modgliche” Variante eines solchen Gesamtsystems darstellt. Viel-
fach sind sicher auch die internen sowie externen Komponenten zusammenfassbar.
Denkbar ist au3erdem eine Vielzahl von Varianten mit lediglich nur vereinzelten oder
weiteren, aus dem System herausgelésten, Komponenten. Hier wird es sicherlich einen
langeren Migrationszeitraum geben, sodass zukiinftig keine einheitliche, jedoch VDV-
konforme Architektur entstehen wird.

Die Komponenten selbst beschreiben in ihrer Eigenschaft die Konsolidierung von Diens-
ten, auf deren Basis die Kommunikation innerhalb der Systeme und nach auf3en defi-
niert wird. Hierbei gibt es selbstverstandlich viele unterschiedliche Auspragungen, so
kann es durchaus sein, dass eine Komponente lediglich einen Dienst kapselt.

Auf Kommunikationswege innerhalb der Systeme (IBIS-IP/Portalsystem/EKAP) wurde in
dieser Darstellung bewusst weitestgehend verzichtet, da diese sich auf verschiedenste
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Art und Weise auspragen kénnen und erst mit den Diensten endguiltig definiert und so-
mit nach auf3en transparent werden.

In dieser Schrift wird jedoch ausschlie3lich die EKAP behandelt. Fir die Komponenten
rund um das Portalsystem sei auf die VDV-Schrift 430 verwiesen.

4. Architekturkomponenten

4.1. Solldatenversorgung (ext.)

Die Durchfilhrung des OV wird mit Hilfe von Planungssystemen vorbereitet. Andere
Systeme wie Leitstellen helfen bei der Durchfiihrung, eine dritte Kategorie von Syste-
men informiert die Offentlichkeit Giber das Angebot. Zur letzten Kategorie zéhlen z. B.
Fahrplanauskunftssysteme.

Solldaten sind die Gesamtmenge von Stammdaten und Planungsdaten.

Die Solldatenversorgung ist der Oberbegriff flr die beiden Komponenten Stammdaten
und Planungswerkzeug.

Stammdaten sind die Daten, die sich nie (oder jedenfalls selten) dndern oder von aul3en
vorgegeben werden. Dazu gehoren

¢ Kalender,

o Feiertage,
e Ferien,

e Landkreise,
e Orte,

e Verkehrsunternehmen,

e Zuordnung von Verkehrsunternehmen zu Betriebsleitsystem-Instanzen.
Planungsdaten sind die OV-Daten, die von Verkehrsunternehmen und Verbiinden ge-
plant werden und daher Anderungen unterliegen: Dazu gehdren

¢ Haltestellen und Haltepunkte,

e Linien,

¢ Fahrwege,

e Soll-Fahrplane,

e Fahrzeugumlaufe,

¢ Dienstplane,

e Glltigkeiten und Verkehrsbeschrankungen,
o Verkehrsmitteltypen und Fahrteigenschaften,
o Fahrzeugtypen,

e Hinweistexte,

¢ Umsteigewege und -zeiten,

e Tarifzonen und -strukturen.

4.2. DELFI (ext.)

Die Komponente DELFI stellt der EKAP die Funktionalitdten des DELFI-Verbundes zur
Verfugung. Auf diese Weise kann eine EKAP beispielsweise auf die verteilte Verbin-
dungssuche Uber mehrere Landesauskunftssysteme hinweg zugreifen. Derzeit bietet
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der DELFI-Verbund lediglich die Funktionen ,Ortsauflosung” und ,Verbindungssuche*
an.

Eine anfragende EKAP stellt in der DELFI-Terminologie einen aktiven Server dar, der
Anfragen an einen DELFI-Suchcontroller schickt. Dieser wiederum handhabt die verteil-
te Verbindungssuche tber mehrere Systeme hinweg und spricht fir die notwendigen
Teilergebnisse die zugehdrigen passiven Server an. Der Suchcontroller setzt aus den
Teilergebnissen wiederum vollstdndige Ergebnisse zusammen und gibt diese an den
aktiven Server (die EKAP) zurlck. Eine Fahrplanauskunftskomponente einer EKAP
kann in Einzelfallen auch als passiver DELFI-Server dienen.

Derzeit bietet die DELFI-Schnittstelle wesentliche Funktionalitédten nicht, die fur eine
vollsténdige Unterstitzung aller vorgesehenen Dienste notwendig wéren. Dies betrifft
insbesondere Abfahrtstafeln, Fahrtinformationen, logische Ortung, Benachrichtigungs-
dienst, Kartendienst, Geo-Kontextdienst, AST-Buchung und Anschlussmeldung.

4.3. Betriebsleitsystem (itcs, Infrastruktur, Leitstelle, Systeme und Dispo-
nenten)

Das Betriebsleitsystem fasst alle Einrichtungen zusammen, die fiir die Uberwachung
und Steuerung des Fahrbetriebs erforderlich sind. Dabei werden Aufgaben wahrge-
nommen, die, je nach betrachtetem System, alle von einer Zentrale abgewickelt werden
konnen oder aber von unterschiedlichen Institutionen in einer strikten Trennung durch-
gefuhrt werden. Beispielsweise kann der Busverkehr einer Kleinstadt vollstandig in der
Hand des Busbetreibers abgewickelt werden. Die Durchfiihrung einer Zugfahrt mit ei-
nem ICE erfordert aber die Handlung mehrerer Betriebsleitzentralen, Transportleitungen
und Leitstellen, die hier alle unter dem Begriff ,Betriebsleitsystem” subsummiert werden.

Es muss die Moglichkeit bestehen, Informationen und Daten derart auszutauschen,
dass einzelne genannte Einrichtungen autark an den Komponenten angebunden wer-
den koénnen. Zu diesem Zweck erfolgt eine Unterteilung des sehr allgemein gehaltenen
Begriffs ,Betriebsleitsystem® in die nachfolgenden Unterkomponenten. Dabei liegt der
Fokus der Betrachtung weniger bei der Leistungserbringung, also den prozessualen
Vorgangen des Fahrbetriebes, sondern viel starker auf dem Aspekt der betrieblichen
Information und Fahrgastinformation. Ein Betriebsleitsystem kann aus nur einer Unter-
komponente bestehen oder aus mehreren. Durch die Betrachtung von Unterkomponen-
ten wird prinzipiell auch die Moglichkeit geschaffen, dass Daten zwischen diesen ausge-
tauscht werden kénnen.

4.3.1. Bereitstellung

Die Bereitstellung umfasst betrieblich die Phase vor und nach dem produktiven Fahrtbe-
trieb, also das Bereitstellen der Fahrzeuge und des Fahrpersonals. Die Unterkompo-
nente Bereitstellung reprasentiert die Datenlieferanten im Betriebsleitsystem, die bereits
zu diesem Zeitpunkt Daten mit Relevanz fur die Fahrgastinformation bereitstellen kdn-
nen. Diese Daten werden direkt oder Uber die Datendrehscheibe an die Unterkompo-
nente Fahrbetrieb weitergegeben und von dort an EKAP oder andere Betriebsleitsyste-
me weitergeleitet.

4.3.2. Fahrbetrieb

Der Fahrbetrieb beschreibt die eigentliche Fahrt mit Fahrgast. Die Unterkomponente
Fahrbetrieb kennt alle fahrzeugbezogenen Echtzeit- und Prognoseinformationen. Ihr
obliegt auBerdem die Entscheidung, welche (fahrzeugbezogene) Information in Rich-
tung Endkunde weitergegeben wird. Entsprechend muss diese Unterkomponente an die
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EKAP angeschlossen werden kdnnen. Sie greift auf Daten der Komponenten Stammda-
ten, Planung, Bereitstellung und Infrastruktur zuriick.

4.3.3. Fahrzeugdisposition fur Bedarfsverkehr

Die Fahrzeugdisposition fur bedarfsgesteuerte Verkehre hat die Aufgabe, die vorhande-
nen Fahrzeuge so einzusetzen, dass die nachgefragten Bedarfsfahrten méglichst opti-
mal durchgefiihrt werden kdnnen. Sie bietet eine Buchungsschnittstelle an, bei der Be-
darfsfahrten angefragt werden kénnen. Nach Eingang der Anfrage muss die Disposition
entscheiden, ob sie die Beforderung zum gewiinschten Zeitpunkt durchfiihren kann und
darf oder ob sie einen alternativen Zeitpunkt vorschlagen muss.

4.3.4. Infrastruktur

Der Infrastrukturbetreiber ist verantwortlich fir die Durchfiihrung der Fahrten auf seiner
Infrastruktur. Dazu benétigt er auch Informationen vom Verkehrsunternehmen, was
Fahrtausfalle, den Einsatz anderer Fahrzeuge oder ahnliches betrifft. Umgekehrt kann
er seine Erkenntnisse Uber entstehende Verspatungen oder Schaden an der Infrastruk-
tur mitteilen, so dass das Verkehrsunternehmen darauf reagieren kann.

Neben der befahrbaren Infrastruktur fallt hierunter aber auch die Haltestelleninfrastruk-
tur mit ihren Merkmalen wie beispielsweise Ausstattungsmerkmale. Dem Infrastruktur-
betreiber obliegt die Kundeninformation beztiglich seiner Infrastruktur und in seiner Inf-
rastruktur. Entsprechend muss die Infrastruktur an die EKAP angeschlossen werden
konnen.

4.3.5. Wartungsmanagement

Das Wartungsmanagement ist verantwortlich flr die Verwaltung und Bearbeitung von
Storungsmeldungen der Infrastruktur (z. B. Aufziige) oder der Fahrzeuge. Das War-
tungsmanagement nimmt die vom Schadensmeldungsdienst aufgenommenen Meldun-
gen Uber Funktionsstérungen oder Beschadigungen der Infrastruktur oder der Fahrzeu-
ge entgegen. Diese Meldungen werden durch den Fahrgast auf dem mobilen Endgerat
erzeugt, vom Portalsystem an EKAP weitergeleitet und dort liber die Datendrehscheibe
dem Betriebsleitsystem zur Verfligung gestellt.

4.3.6. Kommunikationswege

Neben der Kommunikation der anfallenden Informationen in Richtung Endabnehmer
(Fahrgast/Portalsystem, Webservices...) sind diese Informationen auch fir andere Be-
triebsleitsysteme relevant. Diese anderen Betriebsleitsysteme kdnnen zum gleichen
oder zu einem fremden Unternehmen gehéren. Denkbar ist daher eine Kommunikation
zwischen einzelnen Betriebsleitsystemen tber Datendrehscheiben. Natirlich kann diese
Kommunikation, wie heute auch, direkt zwischen den BLS oder seinen Unterkomponen-
ten stattfinden.

Beispiele finden sich im Anhang II.

4.4. Datendrehscheibe

Eine Datendrehscheibe soll den schnellen Austausch von Echtzeitdaten und
Prognosedaten gewéhrleisten. Dabei kann sie eine Reihe von Zusatzaufgaben wahr-
nehmen

e Kontrolle der Zugriffsrechte,
e Routing der Datenpakete in einem Zusammenschluss vieler Systeme (jedes
System hat mit der Datendrehscheibe nur einen Kommunikationspartner),
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e Zusammenfassen mehrerer Datenlieferanten,

o Zusammenfassen mehrerer Datenempfanger,

e Versionsumsetzung von verschiedenen Versionen eines Schnittstellendiensts,

e Umschliisselung von Objektreferenzen zwischen den Systemen,

¢ Emulation von Diensten, die ein Partnersystem nicht zur Verfiigung stellen kann

(Dienstumsetzung),
e Pufferung von Meldungen,
e Uberwachung der Kommunikationskanile und angeschlossenen Systeme (Re-
porting).

Um diese Aufgaben wahrnehmen zu kdnnen, bendétigt eine Datendrehscheibe eine Rei-
he von Daten. Sie muss eine Liste der angeschlossenen Systeme kennen. Dies ist
durch das Diensteregister erfillt. Je System muss bekannt sein, welche Dienste das
System anbietet und in welcher Schnittstellenversion des Dienstes. Fir die Systeme,
die bei der Datendrehscheibe Dienste nachfragen, missen die Zugriffsrechte bekannt
sein. Jede Nachricht, die Uber eine Datendrehscheibe ausgetauscht wird, enthélt eine
ID des Daten liefernden Systems, so dass ein Ruckschluss auf die Dateneigentiimer-
schaft moglich ist. Auf diese Weise lasst sich je Dateneigentiimer und nachgefragtem
Dienst ermitteln, ob ein Anfragersystem berechtigt ist, die Daten zu erhalten. Dienstspe-
zifisch kann die Vergabe der Zugriffsrechte auch noch feiner als auf Dienstebene defi-
niert werden (z. B. bezogen auf eine Linie oder Haltestelle).

Eine Datendrehscheibe kann die Nachrichten, die sie von den Daten liefernden Syste-
men erhalt, transparent an die Empfanger durchreichen. In diesem Fall ist keine oder
eine nur temporare Speicherung der Nachricht notwendig. Es kann aber auch Anwen-
dungsfalle geben, bei denen Nachrichten an mehrere Abnehmersysteme weiterverteilt
oder in anderer Weise kumuliert werden. Dann ist eine langerfristige Speicherung not-
wendig. Hier kommen in vielen Implementierungen relationale Datenbanken zum Ein-
satz. Durch Zeitstempelverfahren, die in die Definitionen der Schnittstellendienste ein-
gearbeitet werden, kann der Erstellungszeitpunkt einer Nachricht gespeichert und aus-
gewertet werden. Die Erstellung der Zeitstempel greift auf einen internen oder externen
Zeitgeber zuriick, um die Synchronizitat zwischen den Komponenten sicherzustellen.

Fur die Umschlisselung von Objektreferenzen zwischen den ID-Raumen von Nachrich-
tensender und -empféanger missen Abbildungstabellen und evtl. -regeln vorhanden
sein.

4.5. Benachrichtigungskomponente

Diese Komponente beinhaltet den Benachrichtigungsdienst. lhre primére Aufgabe liegt
in der Entgegennahme von Abonnements der Benutzer aus dem Portalsystem und der
Benachrichtigung der Interessenten Uber neue vorliegende Ereignisse, die sie abonniert
haben.

Der Benachrichtigungsdienst bedient sich wiederum des Pushdiensts, um Nachrichten
an die Abonnenten zu senden. Die weitere Verwendung der genannten Dienste sowie
dessen Spezifikation ist in der VDV-Schrift 430 erfolgt.

4.6. Fahrplanauskunft

Die Komponente Fahrplanauskunft nutzt Fahrplandaten, um damit Auskinfte zu ertei-
len. Basis der Daten in der Fahrplanauskunft ist stets der Referenzfahrplan, welcher
durch dazu passende Echtzeitdaten und Stérungsmeldungen angereichert werden
kann. Die Fahrplanauskunft kann folgende Aufgaben erfillen:
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e Verbindungssuche: Berechnet auf Basis der enthaltenen Fahrplandaten Verbin-
dungen, die die angefragten Bedingungen erfillen (Start, Ziel, Datum, Uhrzeit,
Produktwahl, Barrierefreiheit, etc.).

o Abfahrts-/Ankunftstafel: Ermittelt fir eine gegebene Haltestelle alle Abfahrten
bzw. Anklnfte, die die angefragten Bedingungen erfiillen (Datum, Uhrzeit, Rich-
tung, Produkt, etc.).

¢ Fahrtinformation: Ermittelt fir eine gegebene Fahrt alle relevanten Informationen
(Laufweg, Verkehrstage, Attribute, Fahrt-ID, etc.).

e Logische Ortung: Ermittelt fir eine oder eine Folge von gegebenen physikali-
schen Ortungen (Position, Ungenauigkeit, Bewegungsrichtung, Geschwindigkeit,
etc.) eine oder mehrere wahrscheinliche logische Positionen innerhalb des OV-
Netzes (Haltestellen, Fahrten), welches durch die Fahrplandaten definiert ist. Er-
gebnis kann z. B. sein, in welcher Fahrt sich ein Reisender wahrscheinlich be-
findet.

4.7. Karten

Eine Kartenkomponente ist in der Lage, fur einen gegebenen Kartenausschnitt eine
Karte in Bildform zu generieren. Hierzu halt sie die erforderlichen Kartendaten vor. Die
Kartenkomponente kann Karten dynamisch aus Vektordaten (StralRennetze) erzeugen
oder auf vorberechnete Kartenkacheln in verschiedenen Mal3stdben zurlickgreifen. Die
generierten Karten kénnen auf verschiedenen Hintergrundkarten basieren (z. B. physi-
kalisch, Satellit) und aus verschiedenen, teilweise abschaltbaren Layern (z. B. Stral3en-
netz, Bahnnetz, Verkehrslage, Haltestellen) aufgebaut werden. Einige Kartenkompo-
nenten sind auch in der Lage, mitgelieferte Informationen auf Anfrage in das generierte
Kartenbild einzuzeichnen, z. B. Routen, Ortsobjekte oder Fahrzeugpositionen. In inter-
aktiven Kartenanwendungen kénnen Benutzer auch Koordinatenpunkte als Start- oder
Zielpunkte ihrer Reiseplanung festlegen.

4.8. Umschlisselungsdatenbank

Eine Umschliisselungsdatenbank speichert fiir einzelne Objekte Zuordnungen' von ver-
schiedenen Schliisseln (Objekt-Identifikatoren, IDs). So ist es moglich, ein Objekt, wel-
ches in einem bekannten Schliisselsystem identifiziert wurde, in ein anderes Schliissel-
system zu transferieren. Dies ist notwendig, wenn Systeme miteinander kooperieren
sollen, die unterschiedliche Schliisselsysteme verwenden. Ein typisches Beispiel sind
hierbei Betriebsleitsysteme, die fur Haltestellen, Linien und Fahrten oft andere IDs ver-
wenden, als Echtzeitauskunftssysteme, die die gelieferten Echtzeitdaten verwenden sol-
len. Umschliisselungsdatenbanken kdnnen Schlisselzuordnungen von z. B. Haltestel-
len, Fahrten oder Gattungen enthalten und stellen in der Regel einen EKAP-internen
Dienst dar, der z. B. durch eine Datendrehscheibe bzw. fir die Formulierung von
DELFI-Anfragen genutzt wird.

4.9. Ereignis-Management-System

Ein Ereignis-Management-System kann fur folgende Aufgabenstellungen herangezogen
werden:

! Diese Zuordnungen von Objektschliisseln werden in den VDV-Schriften 453/454 auch ,Metadaten® ge-

VDV 431-1 Seite 21 /90



VDV 431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

e Erfassen von Stérungs- und Ereignismeldungen

e Ubernehmen von Stérungsinformationen vom BLS

e Verfeinern bestehender Meldungen (Attribute hinzufiigen wie betroffene Halte-
stellen, Linien, Gultigkeiten, Ausweichmoglichkeiten, etc.)

o Konvertieren von Meldungen in andere Formate (z. B. in das TPEG-Format fur
Rundfunkanstalten)

o Weiterleitung von Meldungen an andere Systeme (fallweise oder automatisch)

Ereignis- und Stérungsmeldungen kénnen an unterschiedlichen Stellen generiert und
bearbeitet werden: Disponenten in Betriebsleitsystemen konnen bei Auftreten von St6-
rungen entsprechende Ereignismeldungen erfassen. Sie kénnen dabei von den Be-
triebsleitsystemen unterstitzt werden, z. B. indem die Systeme bei Aktivierung disposi-
tiver MalRBnahmen entsprechende Ereignismeldungen anlegen, weitgehend ausfillen
und dem Disponenten zur endglltigen Bearbeitung vorlegen oder indem die Systeme
selbst Storungssituationen erkennen und Nachrichten generieren. Solche im BLS er-
fassten oder erzeugten Ereignis- und Stérungsmeldungen werden automatisch ans
EMS weitergeleitet.

Ereignismeldungen werden daneben auch von Redakteuren angelegt, die die Fahrgaste
Uber Veranstaltungen, Baumaflinahmen, Streiks oder ahnliches informieren mdchten.
Fur diese Erfassungsarbeit bieten EMS meist Browser-Oberflachen an.

Die wichtigsten Zielsysteme von EMS sind andere EMS (bei anderen Verkehrsunter-
nehmen oder Verbiinden), Fahrplanauskunftssysteme, Fahrgastinformationssysteme an
Haltestellen und in Fahrzeugen, Rundfunkanstalten (via TPEG/TISA), Online-Zeitungen,
soziale Netzwerke, Einsatzkrafte etc..

4.10. IV-Router

Ein IV-Router berechnet Routen des Individualverkehrs auf dem offentlichen Stral3en-
bzw. Wegenetz. Er kann im Idealfall mehrere verschiedene 1V-Modi unterstiitzen, z. B.
FulBweg, Fahrrad oder Auto. Ebenso kann es moglich sein, Routingparameter (z. B.
schnellste/kiirzeste Route) zu Ubergeben. Der IV-Router muss zum einen in der Lage
sein, eine Route zwischen zwei geografischen Punkten zu berechnen und diese inklusi-
ve ihres Polygonzuges und ihrer Wegbeschreibung zuriickzugeben. Zum anderen mis-
sen Punkt-zu-Multipunkt-Anfragen bearbeitet werden kénnen, bei denen Routen von
einem einzelnen geografischen Startpunkt aus zu mehreren geografischen Zielpunkten
bzw. von mehreren Startpunkten zu einem Zielpunkt berechnet werden.

4.11. Diensteregister

Das Diensteregister in einer EKAP ist ein Verzeichnis der Dienste, die diese EKAP an-
bietet und nutzt. Fur jeden registrierten Dienst werden folgende Merkmale festgehalten:

e Dienst-ID

e Art des Diensts

e Schnittstellenversion

¢ Dienstadresse

e Ein- oder ausgehender Dienst

e Anbieter-ID

¢ Dienstspezifische Merkmale (wie z. B. Funktionsumfang, Datenumfang etc.)
Die Dienst-ID identifiziert den Dienst eindeutig. Die Art des Dienstes wird festgelegt
durch einen Wert aus einer fixen Liste von Dienstkennungen wie z. B. VDV 454-AUS fur
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den AUS-Dienst der Schnittstelle VDV 454. Die Version beschreibt die Schnittstellen-
version des Dienstes, die zum Einsatz kommt. Die Dienstadresse beinhaltet die Daten,
die notwendig sind, um Kontakt zum Dienstanbieter aufnehmen zu kénnen (meist eine
URL). Eingehende Dienste werden von EKAP als Client genutzt. Insbesondere die Da-
tendrehscheibe wird Verbindung zu den eingehenden Diensten aufnehmen, um von dort
Daten zu beziehen. Ausgehende Dienste werden von EKAP als Server angeboten. Die
Anbieter-ID kennzeichnet, welche Organisation den Dienst anbietet. Das kann z. B. das
Kurzel eines Verbunds oder Verkehrsunternehmens sein.

Diensteregister kdnnen in unterschiedlichen Auspragungen auftreten. Sie kénnen stati-
sche Dateien sein, die von Administratoren manuell gepflegt werden mussen. Es kann
Verwaltungswerkzeuge fiir Administratoren geben, die bei der Pflege der Eintrage hel-
fen. Es kann aber auch Diensteregister geben, die online von den Systemen zur Lauf-
zeit genutzt werden. In diesem Fall registrieren sich neue Dienste beim Dienstregister,
sobald sie verfligbar sind.

Fir eine bestimmte Dienstart kann es mehrere Eintrdge geben. Es kann z. B. mehrere
Dienste ,Verbindungssuche“ geben, die sich in Merkmalen wie ,Anbieter®, ,Funktions-
umfang“ oder ,Datenumfang“ unterscheiden. Auf diese Weise kann auch Redundanz
geschaffen werden, falls ein Dienst nicht verflgbar ist.

4.12. Tarifrechner

Ein Tarifrechner berechnet zu einer bestimmten Verbindungsauskunft die Kosten fiir die
Fahrscheine fur die gesamte Verbindung oder Teile der Verbindung und gibt die Namen
und IDs der in Frage kommenden Fahrscheine zuriick. Dabei kénnen mehrere Fahr-
scheinarten bericksichtigt werden, z. B. Bartarif, Zeitkartentarif, Mehrfachfahrkarten,
Preise fur Erwachsene, Kinder oder Senioren etc. Einige Tarifrechner sind auch in der
Lage, fur eine vorgegebene Personengruppe und Fahrthaufigkeit den glinstigsten Fahr-
schein oder die guinstigste Kombination von Fahrscheinen zu ermitteln.

4.13. Geo-Namensregister

Ein Register fur geografische Objekte beinhaltet Informationen zu verschiedenen geo-
grafischen Ortsobjekten, was typischerweise Haltestellen, Adressen und POIls umfas-
sen kann. Zu jedem Objekt konnen mehrere Namen (Aliase), geografische Lageinfor-
mationen (Koordinaten, Stralensegmente), geografische Ausdehnung sowie weitere
objektbezogene Informationen (Attribute) abgelegt sein. Jedes Ortsobjekt im Register
besitzt Ublicherweise eine eindeutige Objekt-ID.

4.14. Zugriffskontrolle

Diese Komponente kapselt die fur die Zugriffskontrolle relevanten Dienste
Authentifikation und Autorisierung. Sie ermdglicht damit eine transparente Zugriffskon-
trolle bei jedem Aufruf einer Methode. Zu der Autorisierung gehdrt weiterhin das Verwal-
ten von Rechten. Die beiden Dienste sind dermafien entworfen worden, dass sie bei
jeder anderen Komponenten oder Dienst eingesetzt werden kann, um eine sichere
Kommunikation zu gewahrleisten.

4.15. Anfragesteuerung

Diese Komponente nimmt jegliche Anfragen, die an Teile des Portalsystems gerichtet
sind oder Uber das Portalsystem weitergeleitet werden, entgegen, und ruft die zustandi-
gen Funktionen auf. Dies beschreibt folglich die Anfragesteuerung fir ein Portalsystem.
Bei Bedarf werden Befehle an EKAPs von dieser Anfragesteuerung weitergeleitet. Der

VDV 431-1 Seite 23 /90



VDV 431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

Zugriff von EKAPs untereinander ist somit nicht Gegenstand dieses Dokumentab-
schnitts.

Dazu verwaltet die Anfragesteuerung auch Informationen tber EKAPs, auf die ein Por-
talsystem zugreifen kann. Die Anfragesteuerung umfasst somit einen Verzeichnisdienst
fur alle EKAPs, die einem Portalsystem bereits bekannt sind. EKAPs kdnnen in diesem
Register registriert werden. Ebenso kénnen die Uber sie gespeicherten Informationen
nachtraglich geandert und wieder entfernt werden. Diese Registrierung kann je nach
Wunsch des Anbieters auf unterschiedliche Weise vorgenommen werden. Unter Ande-
rem sind folgende Wege vorstellbar:

e Der Betreiber des EKAP-Registers registriert die EKAP und gibt Informationen
zur EKAP ein, die vom EKAP-Anbieter bei Vertragsschluss tibermittelt wurden.

o Der Betreiber des EKAP-Registers bietet einen Dienst zur Registrierung von
EKAPs an, welcher von EKAP-Anbietern genutzt werden kann, um eigene zur
Verfigung stehende EKAPs zu melden. Wird die EKAP-Meldung akzeptiert,
tragt der Betreiber des EKAP-Registers die EKAP mitsamt allen Angaben im
EKAP-Register ein.

o Der Betreiber des EKAP-Registers lasst den externen Zugriff auf den EKAP-
Registerdienst zu, um eine Selbsteintragung durch EKAP-Betreiber zu ermogli-
chen. EKAP-Anbieter tragen dort ihre EKAPs ein beziehungsweise fihren Ak-
tualisierungen selber durch.

All diese Umsetzungsmaglichkeiten lassen sich entsprechend den Wiinschen der An-
bieter beliebig automatisieren oder manuell durchfihren.

Erhalt die Anfragesteuerung Anfragen, so wird auf anbieterspezifische Weise ermittelt,
welche Komponente die passenden Funktionen zur Verfugung stellt und wie diese
Komponenten erreichbar sind. Erfordert die Anfrage den Aufruf einer Funktion in einer
EKAP, so koénnen die im Register tiber EKAPs gespeicherten Informationen abgerufen
werden. Fur den Fall, dass mehrere EKAPs registriert sind, erfolgt die Auswahl einer
EKAP auf anbieterspezifische implementierungsabhéangige Weise. Einige Vorschlage
dazu sind weiter unten in diesem Abschnitt beschrieben. Dabei stehen auch Moglichkei-
ten zur Verfligung, die EKAPs zu filtern, sodass nicht bei jeder Abfrage die Informatio-
nen zu samtlichen registrierten EKAPs zuriickgegeben werden missen.

Zu jeder registrierten EKAP werden die folgenden Angaben gespeichert:

e EKAP-ID
e EKAP-Adresse
e Anbieter-ID

e Schnittstellenversion

Die EKAP-ID wird bei der Registrierung automatisch vom EKAP-Register vergeben und
ist innerhalb dieses Registers eindeutig. Die EKAP-Adresse beinhaltet die Daten, die
zur Kontaktaufnahme mit der EKAP notwendig sind. Hierbei kann es sich beispielsweise
um Adressinformationen in URL-Form handeln, tber welche die EKAP beziehungswei-
se ihre Dienste erreichbar sind. Die Anbieter-ID kennzeichnet analog zum
Diensteregister den Anbieter der EKAP. Fir die Verwaltung der Anbieter-IDs gibt es
noch keine zentrale Instanz oder Organisation. Bis auf weiteres muss sich jeder Ver-
bund von kooperierenden EKAPs damit behelfen, selbst auf die Eindeutigkeit der IDs zu
achten. Die Schnittstellenversion gibt die Version der Schnittstellen an, die zur Verwen-
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dung der EKAP notwendig sind, also zumindest die Version des Diensteregister-
Dienstes.

Ist mehr als eine EKAP registriert, so ist nicht festgelegt, welche EKAP die Anfrage-
steuerung fur welche Anfrage heranzieht. Diese Entscheidung hangt von der Implemen-
tierung des EKAP-Registers und der Anfragesteuerung ab und erfordert moglicherwei-
se, dass das EKAP-Register oder das Portalsystem Zusatzinformationen mit den EKAP-
IDs verknupft (beispielsweise den Zustandigkeitsbereich von EKAPS). Die Eingabe die-
ser Zusatzinformationen wird nicht standardisiert, da sie anbieterabhangig ist.

Das standardisierte EKAP-Register bietet somit die Grundfunktionalitat an, um eine
Reihe von Verweisen auf EKAPs zu verwalten. Um den Standard flexibel und damit zu-
kunftsfahig zu halten, wird die Mdglichkeit zur Speicherung zuséatzlicher Informationen
zu den EKAPs offen gelassen, um anbieterabhéangige Strategien zur Auswahl von
EKAPs zur Bearbeitung konkreter Anfragen zuzulassen. Denkbare Strategien umfas-
sen, aber sind nicht begrenzt auf die folgenden Méglichkeiten:

e Auswahl nach fester Priorisierung und Erreichbarkeit: Die registrierten EKAPS
haben eine feste Reihenfolge, in der sie kontaktiert werden. Sind EKAPs nicht
erreichbar, dienen die jeweils nachsten EKAPs im Register als Rickfallebenen.

¢ Auswahl nach Funktionalitat: Es werden gezielt diejenigen EKAPs aufgerufen,
die bestimmte Dienste und Funktionen anbieten.
Die Ermittlung dieser Dienste kann bei jeder Anfrage geschehen. Dazu muss
zusatzlich zu den sonstigen EKAP-Informationen die Adresse, unter der das
Diensteregister der EKAP erreichbar ist, gespeichert werden, sodass im Fall ei-
ner Anfrage bei den registrierten EKAPs angefragt werden kann, ob sie be-
stimmte Dienste anbieten.
Ebenso kann zu den EKAPs auch eine Liste der jeweils angebotenen Funktio-
nen vorgehalten werden. Ob diese manuell vom registrierenden Akteur zusam-
mengestellt oder Uber das Diensteregister der EKAP ermittelt wird, und ob diese
Liste regelméRig oder auf Hinweis des EKAP-Anbieters hin aktualisiert wird,
bleibt den jeweiligen Anbietern Uberlassen und wird nicht standardisiert.

¢ Auswahl nach Zustandigkeitsbereich: Basierend auf zusatzlichen Angaben der
Anbieter wird eine EKAP fir eine Anfrage passend zu ihrem geografischen, tarif-
lichen oder anderweitig ausgepragten Zustandigkeitsbereich ausgewahilt.

Diese Strategien kdénnen durch weitere Strategien erganzt und auch untereinander
kombiniert werden.

Wie oben angedeutet ist auch anbieterabhangig, ob etwaige Zusatzinformationen im
EKAP-Register oder in der Anfragesteuerung abgelegt werden. Dies wird in dieser
Schrift explizit nicht festgelegt, um den Anbietern der Komponenten mehr Flexibilitat zu
erlauben. Im Folgenden sind beispielhaft zwei Falle herausgehoben, in denen diese
Flexibilitat zum Tragen kommt.

Fall 1:

Der Anbieter eines EKAP-Registers kann sich dazu entschlieen, neben den standardi-
sierten Zugriffsfunktionen Moglichkeiten zum Vorhalten und Auswerten von Informatio-
nen Uber Zustdndigkeitsbereiche vorzusehen. Anfragesteuerungs-Anbieter, die speziell
mit diesem EKAP-Register-Anbieter kooperieren, konnen diese Zusatzfunktionen nut-
zen, wahrend Portalsystem-Anbieter, die rein Uber die standardisierten Wege beliebige
EKAP-Register einsetzen mdchten, nach wie vor auf das EKAP-Register zugreifen kon-
nen, ohne eben von den Zusatzfunktionen Gebrauch zu machen. In Abbildung 3 ist dar-
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gestellt, wie die Anfragesteuerung 1 Uber eine nicht (vollstdndig) standardisierte
Schnittstelle auf das EKAP-Register zugreift und somit die Zusatzinformationen nutzen
kann. Die Anfragesteuerungen 2 und 3 verwenden die standardisierte Schnittstelle.

Anfragesteuerung1

3]

3] 5]

Anfragesteuerung2

Anfragesteuerung3

L

EKAP-Register

EKAP1
Zusatzinformationen EKAFInfo

EXAPZ
Zusatzinformationen :EMAPFInfo

ERAP3

Fusatzinformationen EKAPInfo

ERAP4

Zusatzinformationen EKAPInfo

Abbildung 3: Beispieldiagramm Zusatzinformationen im EKAP-Register

Fall 2:

GleichermalRen kann der Anbieter einer Anfragesteuerung zuséatzliche Informationen zu
EKAP-IDs bei sich speichern, auch wenn das verwendete EKAP-Register ausschliel3-
lich die standardisierten Schnittstellen unterstiitzt. Eine genauere Auswahl von EKAPs
auf Grundlage der Zusatzinformationen kann dann von der Anfragesteuerung vorge-
nommen werden, wahrend das EKAP-Register die zur Kontaktaufnahme mit der EKAP
notwendigen Angaben vorhalt und diese durch EKAP-IDs gefiltert zurlickgibt. In Abbil-
dung 4 ist dargestellt, dass die Anfragesteuerung 1 Uber die standardisierte Schnittstelle
auf das EKAP-Register zugreift und fir einige der EKAPs Zusatzinformationen vorhalt,
die Uber die IDs zugeordnet werden. Anfragesteuerung 2 verwendet nur die Uber die
standardisierte Schnittstelle abrufbaren Informationen zu den EKAPS.
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2]

Anfragesteverung1

EKAFPInfo1

+ |D :EKAP-ID = 1D1
+ ZFusatzinformationen EKAPInfo

EKAFPInfo2

+ | :EKAP-ID = ID3
+ ZFusatzinformaticnen EKAPInfo

EKAFPInfod

+ | :EKAP-ID = D4
+ ZFusatzinformaticnen EKAPInfo E

Anfragesteverung2

EKAP-Register

EKAP1 EKAP2

+ |ID :EKAP-ID =101 + |ID :EKAP-ID = D2
EKAP3 EKAPA

+ |ID :EKAP-ID =ID3 + |ID EKAP-ID = D4

Abbildung 4: Beispieldiagramm Zusatzinformationen in der Anfragesteuerung

5. Kompatibilitat

Der Evaluationsbereich Kompatibilitat teilt sich in vier Bereiche und stellt sicher, dass
eine Anbindung der VDV 431-Schnittstellen

¢ zu den Datenlieferanten in den Hintergrundsystemen,

e zum Fahrgast und

¢ zu den Personalisierungs-Management-Systemen der Verkehrsunternehmen
machbar ist. Der erste Bereich weist die Systemunabhangigkeit zu Datenlieferanten
durch den Einsatz oder die Definition von Standard-Schnittstellen fur die EKAP nach. In
diesem Schritt wird insbesondere auf die Verwendung bestehender Schnittstellen bzw.
deren Erweiterung durch diese Schrift eingegangen.

Fur die Realisierung des Push-Dienstes ist eine Anbindung an externe Dienstleister er-
forderlich, die die Benachrichtigung der Fahrgéste durch den Versand von Nachrichten
an die mobilen Endgeréate durchfihren. Im Rahmen dieser Evaluation wurde die Sys-
temunabhangigkeit des Push-Dienstes von der konkreten Realisierung externer An-
bieter anhand der Ausgestaltung in der Systemarchitektur gepruft.
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Die Umsetzung der Personalisierungskomponente kann entsprechend der Systemar-
chitektur auch in Verbindung mit bestehenden Personalisierungs-Management-
Systemen durchgefiihrt werden. Der Machbarkeitsnachweis weist die Migrationsfahig-
keit der Komponente anhand einer umfassenden Betrachtung marktiblicher Systeme
nach.

5.1. Systemunabhangigkeit zu Datenlieferanten

In diesem Abschnitt erfolgt die Untersuchung der Datenversorgung der EKAP aus Stan-
dardschnittstellen zur Umsetzung der EKAP bzw. durch Definition neuer Schnittstellen.

5.1.1. Gemeinsame Objektreferenzen

Damit zwei Kommunikationspartner Informationen tGber ein Objekt austauschen kénnen,
missen sie dieses Objekt mit Namen (Referenzen) benennen, die dem anderen Partner
ebenfalls bekannt sind. In den VDV-Schriften 453 und 454 werden diese gemeinsamen
Objektreferenzen als Metadaten bezeichnet. Beispiele dafiir sind die IDs fur Haltepunk-
te, Linien oder Fahrzeugtypen. Die Metadaten werden vor Kommunikationsbeginn ab-
gestimmt. Bei einem fortdauernden Datenaustausch mussen die Kommunikationspart-
ner sicherstellen, dass Anderungen in den Metadaten der jeweils anderen Seite recht-
zeitig bekannt gegeben werden.

Fur die vorgestellte Systemarchitektur stellt sich die Problematik in &hnlicher Weise, da
viele unterschiedliche Komponenten miteinander Uber Schnittstellen in Kontakt treten.
Dabei werden die Informationen, die sie austauschen, z. T. fur Folgeanfragen an andere
Systeme weiterverwendet.

Ein Beispiel fur einen solchen Datenfluss ist eine mobile Applikation, die vom Fahrzeug
die Haltestellenfolge der Fahrt abruft und dann mit einer der vom Fahrzeug erhaltenen
Haltestellen-IDs einen Echtzeit-Abfahrtsmonitor von der EKAP abruft. In diesem Fall
muss die EKAP mit der Haltestellen-1D, die vom Fahrzeug kommt, umgehen kdénnen.

Ein weiteres Beispiel ist der Austausch von Echtzeitdaten tber Datendrehscheiben.
Wenn sich mehrere Leitstellen an eine Datendrehscheibe einer EKAP anschlieRen, um
daruber Echtzeitdaten auszutauschen, stellt es bei derzeitigen Installationen einen gro-
Ben Verwaltungsaufwand dar, die IDs, die in dem einen System bekannt sind, in die IDs
zu wandeln, die dem anderen System bekannt sind. Bei Vorliegen einer 1:N-
Kommunikation oder M:N-Kommunikation, also dem Weiterleiten von Nachrichten von
M Sendern an N Empfanger, wird die Aufgabe des Umschliisselns der Objektreferenzen
entsprechend komplex.

Der grof3e Vorteil von Datendrehscheiben liegt in der Vereinfachung der Kommunikati-
on. In einem Verband von M-Sendern und N-Empfangern missten ohne eine Daten-
drehscheibe M-mal N-Kommunikationswege eingerichtet und gepflegt werden (inkl. Ab-
stimmung der IP-Adressen und Ports, Konfiguration der Firewalls und ggf. der VPN-
Tunnel). Mit einer Datendrehscheibe reduziert sich die Anzahl der einzurichtenden Lei-
tungen auf M+N, weil jeder Partner nur den Anschluss an die Datendrehscheibe bend-
tigt. Bereits bei Werten von M=N=5 ist der Unterschied an Arbeitsaufwand flr die Sum-
me M+N zum Produkt M mal N bereits betréachtlich.

Was fir die technischen Kommunikationswege gilt, gilt auch fur die Abstimmung von
Objektreferenzen. Anstatt wie heute Ublich die Metadaten mit jedem Partner bilateral
abzustimmen, ist es viel effizienter, die eigenen, proprietaren ID-Systeme nur einmal mit
einem in der Datendrehscheibe zentral genutzten Satz von IDs abzugleichen. Dieser
Vorteil wird noch dadurch verstarkt, dass sich Objekte wie Haltestellen, Fahrzeugtypen
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oder Linien durch Fahrplananderungen viel haufiger &ndern als technische Kommunika-
tionswege und Datenleitungen.

Zu den wichtigsten Objektreferenzen gehtren mit Sicherheit die IDs fur Haltepunkte und
Haltestellen. Sie bilden das Ruckgrat fur jeden Fahrplan und sind die natirlichen
Schnittstellen zwischen OV-System und Fahrgasten. Die heutigen Produktivsysteme
(Leitstellen, Auskunftssysteme, Fahrscheindrucker, Bahnhofsanzeiger, Planungssyste-
me etc.) arbeiten aber fast Uberall mit ihren jeweils eigenen ID-Systemen. Sobald sie
miteinander in Kontakt treten, ergibt sich zwingend die Notwendigkeit der Abstimmung
der Haltestellen- und Haltepunkt-IDs. Zwar haben sich durch vorherrschende System-
pakete von einigen dominierenden Systemanbietern gewisse Systemwelten als Indust-
riestandards durchgesetzt, die heutzutage einen mehr oder weniger verlustfreien Infor-
mationsaustausch ermdglichen. Im Allgemeinen aber stehen am Beginn jedes neuen
Projekts immer zuerst die Schwierigkeit der Metadatenabstimmung und die Vereinba-
rung geeigneter Datenaustauschprozesse.

In Systemaufbauten, die der vorgestellten Architektur folgen, wird diese Schwierigkeit
wegen der starken Vernetzung von Komponenten, die im Allgemeinen von vielen unter-
schiedlichen Betreibern und Herstellern stammen, in hohem Mafl3e auftreten. Als LO-
sung empfiehlt sich der Aufbau von zentralen, einheitlichen und diskriminierungsfreien
ID-Systemen (ahnlich dem zentralisierten Aufbau von Kommunikationswegen mit Hilfe
einer Datendrehscheibe). Fir Haltestellen und Haltepunkte sollte also ein zentrales Hal-
testellenregister aufgebaut werden, wie dies in einigen européischen Landern, z. B. in
GrofRbritannien, bereits relativ fortgeschritten der Fall ist. Jedes System sollte in der La-
ge sein, die eigenen Objektreferenzen in die IDs des zentralen Registers abbilden zu
konnen.

Fur den Aufbau eines zentralen Haltestellenregisters empfiehlt es sich, sich an Stan-
dards zu orientieren. Fir die Modellierung von Haltestellen und der Vergabe der zuge-
hdrigen Objektreferenzen existiert mit CEN-IFOPT (Identification of Fixed Objects in
Public Transport) bereits eine européaische Norm als Vorbild.

Sinnvoll fiir die effiziente Nutzung dieses Standards ist ein deutschlandweit einheitliches
Haltestellenregister. Ein solches ist derzeit aber nicht in Sicht. Auf Landesebene (z. B.
in Bayern oder NRW) gibt es zwar Anstrengungen, Landeshaltestellenregister aufzu-
bauen. Solange jedoch kein nationales Haltestellenregister aufgebaut wird, kann die
Verknlpfung der Landesregister hdchstens in gewisser Hinsicht als Ersatz dienen. Da-
zu mussten sich allerdings die Bundeslander bzw. die Betreiber der Landesregister zu
Kooperationen verstandigen. Insgesamt wird die Einfiihrung eines nationalen Haltestel-
lenregisters in absehbarer Zeit als notwendig erachtet, um eine unabhangige, diskrimi-
nierungsfreie und gleichberechtigte Kommunikation (Uber bspw. das DELFIplus-
Forschungsprojekt) zu ermdglichen und Hirden proprietéarer Systeme zu Gberwinden.

Die obigen Uberlegungen zu Haltestellenreferenzen gelten in gleicher Weise fiir die an-
deren Typen von Metadaten wie Linien, Linienrichtungen, Fahrzeugtypen, IDs von Ver-
kehrsunternehmen etc.. Vor allem die Linien und die Ausstattungsmerkmale der Fahr-
zeuge bzw. allgemeine Fahrtattribute spielen fir den Fahrgast eine grof3e Rolle, so
dass Informationen Uber sie haufig zwischen Systemen ausgetauscht werden. Leider
gibt es fur diese Objekttypen noch keine Norm wie CEN-IFOPT. Dennoch lie3en sich
nach einem ahnlichen Strickmuster zentrale Register fir diese Objekte aufbauen, um
erheblichen Abstimmungs- und Pflegeaufwand in den Projekten zu sparen.
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6. Dienste (inkl. Detailarchitekturen)

Im Folgenden werden die einzelnen Dienste spezifiziert indem eine grobe Beschreibung
der Funktion erfolgt. Zunachst zeigt die Tabelle 2 die Zuordnungen der Dienste zu den
jeweiligen Komponenten. Dabei ist zu beachten, dass hier Dienste der EKAP aber auf-
grund der engen Verzahnung auch des Portalsystems aus der VDV 430 aufgefihrt sind.

Komponenten

Dienste

Anfragesteuerung

Benachrichtigungs-Komponente
Betriebsleitsystem
Datendrehscheibe

DELFI (ext)

Diensteregister

Ereignis-Management-System

Fahrzeug (IBIS-IP)

Geo-Namensregister

[V-Router
Karten

Mehrwertdienste

Mobiles Endgerat

Modellserver

Personalisierung

Push

Solldatenversorgung (ext.)

Tarifrachner

Umschliisselungsdatenbank

Zugriffskontrolle

Abfahrtstafeln
Adresssuche zu Koordinate
Anfragesteuerungsdienst

Anschlussstatus

Anschlussmeldung
Info bei Anschlussverlust
Authentifizierungsdienst

Autorisierungsdienst
Benachrichtigungsdienst
Buchen von AST
Diensteregisterdienst

Ereignisinformationsdienst
EKAP-Registerdienst
Fahrtinformation EKAP

Fahrtinformation Fahrzeug
Geo-Kontextdienst
Haltewunsch
IV-Routen-Suche
Kartendienst

Logische Ortung
Mehrwertdienste

Modellverwaltung
Objektinformationsdienst

Ortsauflgsung
Personalisierungsdienst
Physikalische Ortung
Prozessfahrplandienst
Push-Dienst
Referenzfahrplandienst
Schadensmeldung
Solldatendienst
Tarifinformationen

Yerbindungssuche

=

=

=

=< | Fahrplanauskunft

=

Tabelle 2: Komponenten-Dienste-Matrix
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6.1. Solldatendienst — SV3.Solldatendienst (ext.)
6.1.1. Zweck

Der Solldatendienst hat die Aufgabe, die Planungsdaten vom Planungssystem an die
abnehmenden Systeme zu (bertragen. Zu den Planungsdaten des OV gehdren Infor-
mationen zu folgenden Objekten:

¢ Haltestellen und Haltepunkte

e Linien

e Fahrwege

e Soll-Fahrplane

o Fahrzeugumlaufe

e Dienstplane

o Glltigkeiten und Verkehrsbeschrankungen

o Verkehrsmitteltypen und Fahrteigenschaften

e Fahrzeugtypen

e Hinweistexte

¢ Umsteigewege und -zeiten

e Tarifzonen und -strukturen
Solldaten haben in der Regel eine langerfristige Gultigkeit (Jahresfahrplan). Durch die
Angabe von Giltigkeitszeitrdumen ist es mdglich, Planungsdaten und -fahrplane fir in
der Zukunft liegende Ereignisse fruhzeitig zu erstellen und zu verteilen (z. B. Ersatz-
fahrplane fur Baustellen).

Zur Ubertragung von Solldaten im OV gibt es in Deutschland neben einer Reihe von In-
dustrieformaten die Spezifikation eines OPV-Datenmodells in den VDV-Schriften 451,
452 und 455°. Daneben wird derzeit (Stand Januar 2012) von einer Arbeitsgruppe ein
européischer Standard?® fiir den Austausch von Planungsdaten im OV erarbeitet.

6.1.2. Interaktionen

Die mdglichen Interaktionen sind in den VDV-Schriften 451, 452 und 455 beschrieben.
6.1.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Planungssystem

Dienstabnehmer: Betriebsleitsystem, Datendrehscheibe (EKAP), Fahrplanauskunft
(EKAP)

6.2. Ereignisinformationsdienst — SV3.Ereignisinformation
6.2.1. Zweck

Der Ereignisinformationsdienst hat die Aufgabe, Uber bestehende oder neu eintreffende
Ereignisse und Stdrungen zu informieren. Die Informationen zu einem Ereignis kénnen
neu angelegt oder auch aktualisiert werden (Folgemeldung). Dazu gehért auch die vor-
zeitige Léschung des Ereignisses (vor Ablauf der Ereignisgultigkeit/Storungsdauer).

? Siehe http://www.vdv.de/wir_ueber_uns/vdv_projekte/oepnv_datenmodell.html?pe_id=47.

® Siehe http://www.netex.org.uk.
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Fur die strukturierte Ubermittlung von Ereignis- und Stérungsdaten gibt es bereits den
europaischen Standard SIRI SX*.

6.2.2. Interaktionen

Ereignisinformationen kénnen direkt abgefragt oder abonniert werden. Im Falle eines
Abonnements werden bei der Registrierung des Abonnements Filterkriterien fur die Er-
eignisse hinterlegt, Uber die man informiert werden méchte.

Das Verwalten von Ereignissen (Neuanlegen, Andern, Léschen) geschieht durch inter-
aktives Bearbeiten einer Ereignismeldung im Ereignis-Management-System durch einen
Editor oder ein lieferndes System (z. B. BLS). Das kann beispielsweise ein Leitstellen-
mitarbeiter sein, der eine Stérungsmeldung bearbeitet, die von der Leitstellensoftware
beim Ereignis-Management-System registriert wird.

6.2.3. Betroffene Komponenten:
Dienstanbieter: Ereignis-Management-System (EKAP)

Dienstabnehmer: Benachrichtigungskomponente (EKAP), Fahrplanauskunft (EKAP),
Portalsystem, Mobile Applikation, Betriebsleitsystem

6.2.4. Funktion 1: Ereignisabfrage
Eingangsdaten

Von einem Ereignis-Management-System kdnnen alle bekannten Ereignisse abgefragt
werden oder nur solche, auf die bestimmte Filterkriterien passen. Als Filter kommen in
Frage:

e Ereignisreferenz

e Stichtag

e Haltestellenreferenz

e Linienreferenz

e Fahrtreferenz

e Unternehmensreferenz
e Verkehrsmitteltyp

o Gebietsreferenz

e Koordinate mit Umkreis
e Art des Ereignisses

e Anderungen seit Datum/Uhrzeit
o Glltigkeit

Ausgangsdaten

Der Ereignisinformationsdienst Gbermittelt eine Liste von Ereignissen — jeweils mit ihren
strukturierten Eigenschaften. Dazu gehodren

e Ereignis-ID
e ID der Folge-Nachricht (bei aufeinander folgenden Meldungen zu einem Ereig-
nis)

o Glltigkeitszeitraum

* Siehe http://www.siri.org.uk.
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e Beschreibung (als Text und/oder Audio)

¢ Kilassifikation von Ereignistyp, Ursache, Grad der Auswirkung etc.

e Adressaten

e Auswirkungen auf betroffene OV-Objekte (Haltestellen, Linien, Strecken etc.)
o Empfehlungen fur Reisende

e Zeitstempel

6.2.5. Funktion 2: Ereignisbearbeitung

Zur Ereignisbearbeitung gehéren Neuanlegen, Andern und Léschen einer Ereignismel-
dung. Eine Ereignisbearbeitung ist auch unter Bertcksichtigung von Community-
Ansatzen durch die Fahrgaste und unter Einbeziehung deren physikalischer und logi-
scher Ortung moglich.

Eingangsdaten

Zu den Eingangsdaten zahlen alle Attribute eines Ereignisobjekts, die bei Neuanlegen,
Andern oder Léschen bearbeitet werden kénnen. Dazu zahlen

e Ereignis-ID
e ID der Folge-Nachricht (bei aufeinander folgenden Meldungen zu einem Ereig-
nis)

o Glltigkeitszeitraum

e Beschreibung

¢ Klassifikation

e Adressaten

e Auswirkungen auf betroffene OV-Objekte (Haltestellen, Linien, Strecken etc.)
e Empfehlungen fur Reisende

Ausgangsdaten
e Bestatigung oder Fehler

6.3. Referenzfahrplandienst — SV3.Referenzfahrplan

6.3.1. Zweck

Der Referenzfahrplan ist die Basis fur die Ermittlung von Abweichungen. Er sollte sehr
genau die geplanten Fahrleistungen eines Verkehrsunternehmens widerspiegeln. Daher
wird der Referenzfahrplan héufig erst kurz vor Start des Betriebstags vom Betriebsleit-
system an die abnehmenden Systeme lbermittelt.

Der Referenzfahrplan tbermittelt flr jede Fahrt, die er beschreibt, eine ID, die fir die
spatere Referenzierung, z. B. im Prozessfahrplandienst, verwendet wird.

Ein Referenzfahrplan wird vom Betriebsleitsystem an andere Betriebsleitsysteme oder
an Auskunftssysteme Ubertragen. Dabei konnen die Ubertragungswege tber dazwi-
schen geschaltete Datendrehscheiben fihren.

Referenzfahrplane kommen bei der Durchfihrung von Anschlusssicherung, Dynami-
scher Fahrgastinformation an Haltestellen (DFI) und bei Echtzeitauskunftssystemen ins
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Spiel. Weitere Informationen zu den Referenzfahrplandiensten REF-ANS, REF-DFI und
REF-AUS finden sich in den VDV-Schriften 453 und 454°,

6.3.2. Interaktionen

Die mdglichen Interaktionen sind in den VDV-Schriften 453 und 454 beschrieben.
6.3.3. Betroffene Komponenten

Dienstanbieter: Betriebsleitsystem

Dienstabnehmer: Betriebsleitsystem, Datendrehscheibe (EKAP), Fahrplanauskunft
(EKAP)

6.3.4. Verweise auf weitere Dienste

Die Referenzfahrplandienste arbeiten eng mit den jeweiligen Prozessfahrplandiensten
ANS, DFI und AUS zusammen, die in den VDV-Schriften 453 und 454 beschrieben
sind.

6.4. Prozessfahrplandienst — SV3.Prozessfahrplan

6.4.1. Zweck

Der Prozessfahrplan stellt das tatséchliche Verkehrsgeschehen dar. Die dargestellten
Abweichungen beziehen sich auf den zuvor Ubermittelten Referenzfahrplan. Der Pro-
zessfahrplandienst Ubertragt den aktuellen Status in regelméRigen Abstanden oder er-
eignisgesteuert sofort bei Anderungen.

Die Meldungsinhalte verwenden Objektreferenzen, die zuvor im Referenzfahrplan mit-
geteilt wurden. Damit kann z. B. der Bezug auf eine Fahrplanfahrt eindeutig hergestellt
werden.

Die Meldungen des Prozessfahrplandienstes werden von einem Betriebsleitsystem an
andere Betriebsleitsysteme oder an Auskunftssysteme Ubertragen. Dabei kdnnen die
Ubertragungswege (iber dazwischen geschaltete Datendrehscheiben fiihren.

Prozessfahrplandienste kommen bei der Durchfihrung von Anschlusssicherung, Dyna-
mischer Fahrgastinformation an Haltestellen (DFI), Visualisierung von Fahrzeugpositio-
nen, Ubertragung von Stérungs- und Ereignismeldungen und bei Echtzeitauskunftssys-
temen ins Spiel. Weitere Informationen zu den Prozessfahrplandiensten ANS, DFI, VIS
und AUS finden sich in den VDV-Schriften 453 und 454°. Die SIRI-Dienste’ SIRI SX und
SIRI FM erlauben die Ubertragung von aktuellen Stérungs- und Ereignismeldungen (Si-
tuation Exchange, SX) und von Meldungen zur aktuellen Ausstattung von Fahrzeugen
und der Infrastruktur (Eacility Management, FM).

6.4.2. Interaktionen

Die moglichen Interaktionen sind in den VDV-Schriften 453 und 454 und den SIRI-
Schriften beschrieben.

® Siehe z. B. http://www.vdv.de/wir_ueber_uns/vdv_projekte/istdaten_schnittstellen.html?pe_id=50.
® Siehe z. B. http://www.vdv.de/wir_ueber_uns/vdv_projekte/istdaten_schnittstellen.html?pe_id=50.

" Siehe z. B. http://www.siri.org.uk.
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6.4.3. Betroffene Komponenten
Dienstanbieter: Betriebsleitsystem

Dienstabnehmer: Betriebsleitsystem, Datendrehscheibe (EKAP), Fahrplanauskunft
(EKAP), Benachrichtigungsdienst (EKAP)

6.5. Anschlussmeldung — SV3.Anschlussmeldung

6.5.1. Zweck

Der Dienst dient der Meldung von Anschlussbeziehungen fur Reisende, um eine Trans-
parenz fir Umsteigerzahlen zu schaffen und somit die Dispositionsverantwortlichen in
der Entscheidungsfindung einer Anschlussdisposition zu unterstitzen.

Im einfachsten Fall wird die Meldung durch einen Reisenden initiiert und vom Portalsys-
tem an die beteiligten Betriebsleitstellen ggf. tUber einzelne EKAPs weitergeleitet.

6.5.2. Bedarfsverkehre

Anschlussbeziehungen umfassen dabei allerdings nicht nur ein Zubringer/Abbringer-
Paar, sondern schlielen auch Anschlussbeziehungen von einem Startort auf einen
Abbringer mit ein. Der Abbringer wiederum kann ein normal verkehrendes Angebot
sein, aber auch ein Anrufsammeltaxi (AST) oder Bedarfsverkehr mit fester oder variab-
ler Linienfiihrung und festen oder variablen Halten.

Somit kann und soll die Anschlussmeldung auch als Bestellung fur einen Bedarfsver-
kehr eingesetzt werden.

6.5.3. Betriebsleitsysteme

Grundsatzlich erhalten nur die Betriebsleitsysteme Informationen tber Anschlussbezie-
hungen, die entweder Zubringer oder Abbringer stellen. Andere Betriebsleitsysteme
werden nicht involviert, einerseits aus Griinden der Datensparsamkeit, aber auch, um
betriebliche Daten nicht unnétig weit zu streuen. Die EKAPs leiten die Daten vom aus-
sendenden Portalsystem an die beteiligten Betriebsleitsysteme weiter.

Sowohl das zubringende Verkehrsunternehmen wie auch das abbringende Verkehrsun-
ternehmen mussen Uber die Anschlussbeziehungen informiert werden. Das abbringen-
de Verkehrsunternehmen kann daraus die Entscheidung ableiten, ob es den Abbringer
warten lasst. Das zubringende Verkehrsunternehmen kann im Fall einer Ablehnung des
Anschlusses durch das abbringende Verkehrsunternehmen seinerseits geeignete Mal3-
nahmen zur Sicherung der Reisekette einleiten.

6.5.4. Reisewahrscheinlichkeit

Der Dienst Ubermittelt unterschiedliche Grade der Wahrscheinlichkeit, mit der ein Nutzer
die gewdahlte Verbindung nimmt. Somit kénnen auch nicht explizite Verbindungsbe-
kenntnisse fur die Disposition verwendet werden.

Fir einen Reisenden koénnen keine sich zeitlich tberlappenden Verbindungen gemeldet
werden, da er nur eine Verbindung zur Reise auswahlen kann. Eine Ausnahme ware
die Meldung von Wahrscheinlichkeiten, wobei Uberlappungen in Summe nie gréRer als
1 werden dirften. Eine Plausibilitatsprifung bei mehreren gemeldeten Verbindungen,
z. B. anhand der Start- und Zielpunkte, kann durchgefiihrt werden, um Missbrauch vor-
zubeugen.
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6.5.5. Systemische Vormeldung ohne Reisendeninteraktion

Eine autonome Vormeldung von Anschlussbeziehungen durch das Portalsystem, die
auf den in den Systemen vorgehaltenen Daten beruht, ist ausdriicklich vorgesehen. Das
entsprechende System kann damit eine eigene Abschéatzung Uber die voraussichtlichen
Umstiege der vom System ,betreuten® Reisenden abgeben und mit den tatsachlichen
Meldungen eines Reisenden anreichern. So kann ein System auch dann eine An-
schlussmeldung fiir Reisende abgeben, wenn diese eine solche Meldung nicht explizit
angefordert haben. Das System ist dabei fir die Berechnung einer sinnvollen Reise-
wahrscheinlichkeit verantwortlich.

6.5.6. Identifikation von Nachrichten

Da eine vom Portalsystem versendete Nachricht unterschiedliche Wege zu ihrem Ziel
nehmen kann, ist die eindeutige ldentifikation einer Nachricht notwendig. So kénnen
Kopien der Nachricht, die auf einem anderen Weg ihr Ziel erreichen (siehe Abbildung
5), erkannt und verworfen werden.

Des Weiteren ist eine ldentifikation einer Anschlussmeldung auch innerhalb des emp-
fangenden Systems notwendig, um die Ricknahme einer Anschlussmeldung umsetzen
zu kénnen. Dazu sendet das meldende Portalsystem eine Anschlussldschung unter Be-
zugnahme auf den vorher ausgesendeten Identifikator.

N~

°

NS

Betriebsleits 2

Portalsystem 3

Portalsystem 2

Portalsystem 1

Abbildung 5: Mdglichkeiten fur Nachrichtenfliisse (Auszug)
6.5.7. Vermeidung haufiger Meldungen

Um die zu Ubertragende Datenmenge und die Anzahl der zu Ubertragenden Nachrich-
ten zur reduzieren, sollten Daten durch die Portalsysteme in Abhangigkeit des zeitlichen
Abstands zur betrachteten Anschlussrelation aggregiert und als eine Nachricht versen-
det werden. Je naher das betrachtete Ereignis ruckt, desto haufiger kdnnen Meldungen
und Aktualisierungen (in Form von Loschungen und Neumeldungen) versendet werden.

Die Haufigkeit kann dabei von einer Meldung pro Woche (bei mehreren Wochen vor
dem Ereignis) bis hin zu minatlichen Meldungen (kurz vor dem Ereignis) reichen.
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6.5.8. Weitere Nutzungsmaoglichkeiten

Neben den bereits aufgefiihrten Moéglichkeiten, die Anschlussdisposition zu unterstit-
zen, lassen sich durch Anschlussmeldungen weitere Vorteile fur die Disposition im All-
gemeinen erzielen.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit fur die beteiligten Verkehrsunternehmen auf Basis der
gemeldeten Umsteiger Rickschlisse auf die Anzahl der Reisenden im Fahrzeug zu
schlielen und entsprechende Kapazitaten zu disponieren. Dies gilt insbesondere fir die
Einstiegs- und Ausstiegsmeldungen.

6.5.9. Interaktionen

Ein Reisender oder das ihn verwaltende System ubermittelt fur eine gewahlte Verbin-
dung den Reisewunsch an eine EKAP. Diese Ubermittelt die Daten weiter an die rele-
vanten Betriebsleitsysteme. Nur solche Betriebsleitsysteme bekommen Daten Ubermit-
telt, die auch in die Anschlussrelation eingebunden sind, also Zubringer- oder
Abbringerfahrzeug disponieren. Entsprechend werden maximal zwei Betriebsleitsyste-
me Uber die Umstiegsrelationen informiert. Abbildung 6 zeigt eine mdgliche Interaktion.

6.5.10. Betroffene Komponenten
Dienstanbieter: Betriebsleitsystem, Datendrehscheibe (EKAP)
6.5.11. Funktion 1: Anschlussmeldung

Meldung eines Anschlusses.

==gystem=> =<gystem== =<gystem==
Portalsystem EKAP Betriebsleitsystem
Reisender : '
1: waehleVerbind |.‘ng {0

|

I

|

| I

2: meldeAnschluss() L l
|

|

I

|

3: meldungErhalteni)

4: aggregiereAnsghlussmeldungen()
|

g :sruef}Plausibilitaet[} I
|

6: meldeAnschluesse()

7: meldungErhalten()

T |

B: ﬂndeBetriebsIeitststeme[}
|
9: meldeAnschluesse| l

I

I

I

I

|

I

| 10: meldungErhalten()
I

I

| 11: disponiere()
I

I

I

T

Abbildung 6: Sequenzdiagramm Anschlussmeldung

Eingangsdaten
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MeldunglID: eindeutige ID zur ldentifikation der Anschlussmeldung. Wird ben6-
tigt, um die Meldung wieder zu finden (z. B. bei Riicknahme der Meldung)

Zubringer: Fahrtidentifikator des Zubringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung
oder Einstiegszeit

Abbringer: Fahrtidentifikator des Abbringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung
oder Ausstiegszeit

Zubringerhaltestelle: Haltestelle des Zubringers, von der aus der Ubergang er-
folgt oder Einstiegsort

Abbringerhaltestelle: Haltestelle des Abbringers, zu der der Ubergang erfolgt
oder Ausstiegsort

Anzahl Umsteiger: Anzahl der Fahrgaste, die vom Zubringer auf den Abbringer
Uibergehen wollen.

Reisewahrscheinlichkeit: Wahrscheinlichkeit, mit der die gemeldeten Fahrgéaste
die Umsteigebeziehung nutzen werden.

Optionale Attribute:
Reiseattribute (s. Verbindungsauskunft)

6.5.12. Funktion 2: Anschlussléschung

Ricknahme eines gemeldeten Anschlusses

A

=<gystem== =<gystem=>> =<gystem=>
Portalsystem EKAPR Betriebsleitsystem
Reisender : '
1: aender&\f&rbindlmg[ )

3: meldungErhalten()

|

I

|

| |

2: lgscheAnschluss() L :
I

|

|

|

5: loscheAnschluesse(

6: meldungErhalten()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
:‘ 4: aggreglereAnsghluss meldungen() l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L

7: findeBetrie bsleitslpf sterme()

8: léscheAnschluesse |

I

|

|

I

|

I

I 9: meldungErhalten()
: 10: disponiere()
I

I

-1

Abbildung 7: Sequenzdiagramm Anschlussléschung
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Eingangsdaten

¢ MeldungsID: Identifikator der urspriinglichen Anschlussmeldung
Ausgangsdaten

o Meldung erhalten

6.6. Information bei Anschlussverlust -
SV3.Information_bei_Anschlussverlust

6.6.1. Zweck

Durch die Ablehnung eines Anschlusses kann ein Reisender nicht mehr seine urspriing-
lich geplante Reisekette wahrnehmen. Im Regelfall wird er auf eine andere Verbindung
ausweichen, die er vom Echtzeitauskunftssystem erhalt, und seine Reise (u. U. mit Ver-
spatungen) fortsetzen. Einerseits kann dies fur das Verkehrsunternehmen, das den
Bruch der Verbindung zu verantworten hat, Ausgleichszahlungen bedeuten, anderer-
seits steht nicht immer eine Alternativverbindung zur Verfliigung, inshesondere, wenn es
sich um Reisen in den Tagesrandlagen handelt.

In diesen Fallen kann ein Verkehrsunternehmen durch Dispositionshandlungen den
Schaden fiir sich selbst und den Reisenden reduzieren. Solche Handlungen umfassen
neben dem expliziten Verweis auf alternative Abbringer auch die Bestellung von Taxen,
Bussen oder Hotelzimmern, die Bereitstellung von Ersatz- oder Sonderfahrten, Umlei-
tungen oder eine Kombination aus unterschiedlichen MalRnahmen.

Um diese MalRBnhahmen dem Fahrgast zu kommunizieren, dient dieser Dienst. Die An-
wendung des Fahrgastes kann anhand der vorgeschlagenen Alternative prifen, ob es
sich um einen fir den Fahrgast sinnvollen Vorschlag handelt und ihn im positiven Fall in
die Suche nach Alternativen mit einbeziehen.

6.6.2. Interaktionen

Ein Betriebsleitsystem sendet die Anschlussalternative, sobald bekannt, an alle ange-
schlossenen Datendrehscheiben. Von dort werden die Daten weiterverteilt. Das Be-
triebsleitsystem bedient sich fir die optimale Lésungsfindung der Anschlussmeldungen
des gleichnamigen Dienstes.

Die Information Uber die Anschlussalternativen erfolgt mittels des Benachrichtigungs-
systems gemeinsam mit einer Information tber den Anschlussstatus, und zwar dann,
wenn der Anschluss nicht oder nur mit geringer Wahrscheinlichkeit gehalten wird. Das
bedeutet, dass ein interessierter Datenabnehmer ein entsprechendes Abonnement fir
einen bestimmten Anschluss einrichten muss.

6.6.3. Verweise auf weitere Dienste

Authentifizierung

e SV2. Autorisierungsdienst

e SV2.Benachrichtigungsdienst
e SV3.Verbindungssuche

6.6.4. Funktion 1: Alternativmeldung

Diese Funktion wird von der EKAP bereitgestellt und vom Betriebsleitsystem bedient.
Wird eine Alternative zu einem Anschluss bekannt, so wird sie an die Datendrehscheibe
der angeschlossenen EKAP kommuniziert.
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EKAP Betriebsleitsystem

<<gystem== <<gystem==> “

| 1: alternativeVorhanden()
ﬂ-neldungErhaltenl%J
3: speichern()

[
|
4: aktualisiereAuskunftssysteme()
:' |
|
|
|
|
|
|
|

=
|
I

Abbildung 8: Meldung einer Anschlussalternative

Eingangsdaten:
e MeldunglD: eindeutige ID
e Zubringer: Fahrtidentifikator des Zubringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung
e Abbringer: Fahrtidentifikator des Abbringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung

e Zubringerhaltestelle: Haltestelle des Zubringers, von der aus der Ubergang er-
folgt

e Abbringerhaltestelle: Haltestelle des Abbringers, zu der der Ubergang erfolgt
e Alternativmal3nahmelD: ID einer Mal3nahme
e Auspragung: Auspragung der Mal3nahme

Ausgangsdaten:

e Meldung erhalten oder Funktion nicht unterstitzt

6.7. Buchen von AST - SV3.BuchungsInfoAST

6.7.1. Zweck

In einer Fahrplanauskunft kénnen Teile erscheinen, die von bedarfsgesteuertem Ver-
kehr (AST, Anruf-Sammel-Taxis) ausgefuhrt werden. Damit diese Fahrten tatsachlich
durchgefuhrt werden, ist eine verbindliche Anmeldung erforderlich. Es ist daher hilfreich,
wenn mit einer Verbindungsauskunft auch gleich die relevanten Informationen zur Onli-
ne-Buchung von ASTs mitgeliefert werden, damit der Benutzer moglichst nahtlos die
Bedarfsfahrt beim Buchungssystem anmelden kann, ohne die Eingabe der Fahrtdetails
wiederholen zu missen.

Wenn kein Online-System zum Buchen zur Verfugung steht, kann immerhin noch die
Telefonnummer fir die Anmeldung der Fahrt mitgeteilt werden.
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6.7.2. Interaktionen

X

Benutzer - Mobiles
Endgerat
|

I Rechne Verbindung()

Portalsystem -
Anfragesteuerung

I

|

|
-

Darstellung Verbindungsauskunft()

>

Fahrplanauskunft

Rechne Verbindung()

Verbindung()

<_ ___________

. ; Ermittle Bedarfsverkehrleo

Hole BuchungsInfo() |

< — -BuchungsinfoQ_ _

Betriebsleitsystem
- Buchungssystem

Bestatigung()

|
|
|
|
Buchen Bedarfsverkehr() |
|
|
|

Abbildung 9: Sequenzdiagramm Buchungsinformation von AST

6.7.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Fahrplanauskunft (EKAP)

Dienstabnehmer: Portalsystem

6.7.4. Funktion 1: Buchungsinfo

Eingangsdaten

o Fahrt-Ref

e Datum
Ausgangsdaten

e Liste von:

o URL zu Buchungssystem
o Voranmeldezeit
o Telefonnummer

6.8. Anschlussstatus — SV3.Anschlussstatus

6.8.1. Zweck

Der Dienst Anschlussstatus ermdglicht es den Verkehrsunternehmen, andere Beteiligte
Uiber den Status einer Anschlussbeziehung zu informieren. Eine konkrete Anschlussbe-
ziehung kann die unterschiedlichen Status {gehalten, abgelehnt, noch undefiniert} an-

nehmen.
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Vordergriindig dient dies der Kundeninformation. Aufgrund der Information Uber den
Anschlussstatus weil3 ein Kunde und auch seine Applikation, ob er seine Reisekette
(auch bei Verspatung des Zubringers) in der geplanten Weise fortsetzen kann. Seine
Applikation kann entsprechend reagieren und Alternativen suchen oder definiert nicht
suchen, obwohl eine Verbindung zu brechen droht.

Auch andere Verkehrsunternehmen kdnnen Nutzer dieser Information sein. Sie kdnnen
auf eine Disposition reagieren und von sich aus weitere MaBhahmen im Fall eines ab-
gelehnten Anschlusses einleiten. Ferner lassen sich Prognosen zu Reisendenstromen
aufgrund der aktuellen Verkehrslage ziehen.

Zur sinnvollen Nutzung des Dienstes ist es erforderlich, dass die Betriebsleitsysteme
Anschlussstatusinformationen liefern, sobald sie bekannt werden. Das kann durch eine
Dispositionshandlung des Disponenten geschehen oder implizit durch Einfliisse des Be-
triebsablaufes. Das Betriebsleitsystem meldet die Anschlussinformationen an die Da-
tendrehscheibe einer oder mehrerer EKAPs. Dort kann das Benachrichtigungssystem
auf diese Daten zugreifen.

6.8.2. Interaktionen

Ein Betriebsleitsystem sendet den Anschlussstatus, sobald bekannt, an alle ange-
schlossenen Datendrehscheiben. Von dort werden die Daten weiterverteilt.

Die tatsachliche Information Uber die Anschlusstatus erfolgt mittels des Benachrichti-
gungssystems. Das bedeutet, dass ein interessierter Datenabnehmer ein entsprechen-
des Abonnement einrichten muss.

6.8.3. Betroffene Komponenten

Dienstanbieter: EKAP

Dienstabnehmer: Portalsystem, Betriebsleitsystem
6.8.4. Funktion 1: Anschlussstatusmeldung

Diese Funktion wird von der EKAP bereitgestellt und vom Betriebsleitsystem bedient.
Wird eine Information zum Status eines Anschlusses im Betriebsleitsystem bekannt, so
wird diese Information an angeschlossene EKAPs weitergereicht.

EKAP Betriebsleitsystem

<<systemn== <<gystem== w

1: anschlussGesichert[}i

ﬂ meldungErhalten() I
3: speichern()

I
I
4: aktualisiereAu slku nftssysteme()
I
I
I
I
I
I
I

|
—

Abbildung 10: Meldung eines gesicherten Anschlusses
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<=gystem=>> <=gystem=>
ERAP Betriebsleitsystem
| 1: nschluasAbgelehnti}
!.ineldungErhanen(%J
3: speichermni)

I
I
4: aktualisiereAuskunftssystemel()
:' |
I
|
|
|
I
|
I

Abbildung 11: Meldung eines gebrochenen Anschlusses

Eingangsdaten:
e MeldunglD: eindeutige ID
e Zubringer: Fahrtidentifikator des Zubringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung
o Abbringer: Fahrtidentifikator des Abbringerfahrzeugs der Anschlussbeziehung

e Zubringerhaltestelle: Haltestelle des Zubringers, von der aus der Ubergang er-
folgt

e Abbringerhaltestelle: Haltestelle des Abbringers, zu der der Ubergang erfolgt
Ausgangsdaten:

e Meldung erhalten oder Funktion nicht verfugbar.
6.8.5. Funktion 2: Aufnahmemeldung

Die Funktion Aufnahmemeldung dient der Information des Fahrgastes, der den Ein-
stiegswunsch gemeldet hat und der Information weiterer Fahrgaste, die ebenfalls Inte-
resse an diesem Zustieg haben kénnten.

Die Interaktion lauft analog zur Anschlussstatusmeldung.
Eingangsdaten:
e MeldunglD: eindeutige ID
o Abbringer: Fahrtidentifikator des Abbringerfahrzeugs der Zusteigebeziehung

¢ Einstiegsort: Ort (Haltestelle, Adresse, POI, Koordinate), an dem Reisende auf
einen Abbringer zusteigen méchte

¢ Einstiegsdatum: Zeitstempel (Datum, Uhrzeit) des geplanten Zustiegs
Ausgangsdaten:

e Meldung erhalten oder Funktion nicht verfiigbar.
6.8.6. Funktion 3: Absetzmeldung

Die Funktion Absetzmeldung dient der Information des Fahrgastes, der den Ausstiegs-
wunsch gemeldet hat und der Information weiterer Fahrgaste, die ebenfalls Interesse an
diesem Ausstieg haben kdnnten.
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Die Interaktion lauft analog zur Anschlussstatusmeldung.
Eingangsdaten:
e MeldunglD: eindeutige ID
e Zubringer: Fahrtidentifikator des Zubringerfahrzeugs der Aussteigebeziehung

e Ausstiegsort: Ort (Haltestelle, Adresse, POI, Koordinate), an dem Reisende auf
einen Abbringer zusteigen mdchte

o Ausstiegsdatum: Zeitstempel (Datum, Uhrzeit) des geplanten Ausstiegs
Ausgangsdaten:

e Meldung erhalten oder Funktion nicht verfugbar.

6.8.7. Funktion 4: Anschlussstatus abrufen

Die Funktion Anschlussstatus abrufen wird Uber den Benachrichtigungsdienst bereitge-
stellt, da die Information hier immer nur asynchron erfolgen kann. Eine Information zum
Status eines Anschlusses kann erst in dem Augenblick gemeldet werden, ab dem eine
Disposition in die eine oder andere Richtung erfolgt ist. Die Funktion ist insofern auch
vom Dienst Anschlussmeldung entkoppelt und kann auch ohne eine entsprechende
Meldung genutzt werden. Es wird auf die Funktionen ,Neue Meldung“ und ,Abholen ei-
ner Meldung“ des Benachrichtigungsdienstes verwiesen.

6.9. Benachrichtigungsdienst - SV3.Benachrichtigung
6.9.1. Zweck

Der Benachrichtigungsdienst ist fur die Verwaltung von Abonnements der Benutzer ver-
antwortlich. Mit Hilfe des Benachrichtigungsdienst konnen aktuelle Informationen (Ist-
Daten) aktiv an einen Abonnenten gesendet werden. Bei Ankunft neuer Ist-Daten wer-
den die entsprechenden Interessenten Uber das Vorliegen neuer Informationen in
Kenntnis gesetzt. Der Benachrichtigungsdienst muss sicherstellen, dass sowohl Abon-
nements als auch Ist-Daten in ihrer Lebensdauer eingeschrénkt sind, um entsprechend
alte Daten entfernen zu kénnen. Die Gultigkeitsdauer muss sowohl beim Anmelden ei-
nes Abonnements als auch beim Benachrichtigen lber neue Ist-Daten an die jeweilige
Partei kommuniziert werden.

Der Dienst informiert unter anderem tber
e Stdrungen oder Ereignisse einer Fahrt, einer Strecke oder eines Knotens,
¢ alternative Verbindungen (aufgrund von Stérungen oder der Prozessdatenlage),

e den Status eines Anschlusses und zusatzliche Informationen bei Anschlussver-
lust,

e IST- und Prognosedaten einer Fahrt.
Diese Aufzahlung ist nicht abschlieRend.

Dabei verfugt der Benachrichtigungsdienst Uber Funktionalitéat, die es ihm ermdglicht,
betroffene zu Uberwachende Elemente zu ermitteln und dazu weitere Daten anzufor-

VDV 431-1 Seite 44/ 90



VDV 431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

dern, wie beispielsweise die Ermittlung von Stdérungen betroffener Verbindungen und
die Anfragen von alternativen Verbindung dazu.

6.9.2. Interaktionen

Die Interaktionen sind den Sequenzdiagrammen in den Funktionsbeschreibungen zu
entnehmen.

6.9.3. Betroffene Komponenten

Dienstanbieter: EKAP

Dienstkonsumenten: EKAP (Datendrehscheibe,...), Portalsystem
6.9.4. Funktion 1: Registrierung eines Abonnements

Diese Funktion erlaubt das Anmelden von Uberwachungswiinschen einer Verbindung,
einer Strecke, einer Haltestelle, einer Fahrt und eines Anschlusses in Form einer Sub-
skription. Die Subskription wird in einer Datenbank gespeichert (DB fur Abonnements in
der Grafik).

Portalsystem Benachrichtigungsdienst DB fuer Abonnements

|
11: Abonnement anmelden ({Verbindung, Strecke, Bahnhof,

: Fahrt, Anschluss}, Adresse, Unvollstaendige Daten

Option, Gueltigkeitsdauer)

I
I
|
I
1.1: Abonnement in der DB abspeichern }

1.2: Vorgang erfolgreich?

2:Vorgang erfolgreich? ||~ T T T

Abbildung 12: Sequenzdiagramm Registrierung eines Abonnements

Eingabedaten:

e Verbindung / Strecke / Haltestelle (mit Umkreis) / Fahrt / Anschluss / Linie / Ge-
biet / Sprache

e Adresse fir die Rickmeldung

e Option zur Bekanntgabe von unvollstandigen Daten

e Gultigkeitsdauer der Subskription

Ausgabedaten:

e Abonnement ID als Zeichen, dass der Vorgang erfolgreich war

6.9.5. Funktion 2: Neue Meldung

Hierbei wird der Dienst mit neuen Ist-Daten versorgt, die in einer Datenbank abgelegt
sind (DB fur Meldungen in der Grafik). Der Aufruf l16st einen internen Prozess aus, der
damit endet, dass alle Interessenten, die sich fur die Gbermittelten Daten registriert ha-
ben, informiert werden.
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| DB fuer Maldungen

‘ Portalsystem

Datenlieferant Benachrichtigungsdienst DB fuer Abonnements

: 1: Neue Meldung (...}

| ’I_

1.1: Meldung ablegend...)

T T
1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
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1.2: Vorgang erfolgreich? | |
S e e [ et |
| |
| |
| |
| |
|

|

|

|

|

|

|

1.3: Alle Abonnements mit Interesse fuer die MeldunaiMelduna)

I

I

I

I

1.4: Liste mit Abennements |
e |
I

I

!

I

T

I

|

1.5: Neue Meldung vorhanden (Meldu nlplD, Gueltigkeitsdauer)
T

| ]
| I ]
| I |
< 2: Vorgang erfolgreich? | | |
—————————————————————— | I |
| I |
| ! |
| I |

e W
| |
| 1

Abbildung 13: Sequenzdiagramm Neue Meldung

Eingabedaten:

 Datenstruktur namens "Meldung”, deren Inhalte unter Einbeziehung eines Zeit-
stempels und in Anlehnung an die Anforderungen an die Ubermittlung von Nach-
richten noch zu spezifizieren sind

Ausgabedaten:

¢ Ruckmeldung, ob die Meldung erfolgreich aufgenommen wurde
6.9.6. Funktion 3: Abholen einer Meldung

Das Portalsystem kann mit Hilfe dieser Methode eine fir ihn interessante Meldung ab-
holen. Die Voraussetzung dafiir ist eine glltige Subskription und eine erfolgte Benach-
richtigung Uber neue IST-Daten.

Portalsystem Benachrichtigungsdienst ‘ DB fuer Abonnements

| 1: Meldung abholen (MeldunglD, EntitylD)

‘ DB fuer Meldungen

T
I |
| |
| |
] |
1.1: Besitzt EntitylD ein Abonnement auf MeldunglD? (EntitylD, Meldung|D) }

1.2: Gueltige Subskription vorhanden? |

1.3: Meldung abholen(MeldunglD)

|
|
|

T Ll
. |

1.4: Meldung U
_______________________________________ R,

) :
|
|
I
|
|
I
|
|
I
I
i

I 1.5: Abhalen protokollieren (MeldunglD, AbonnementID)

1.6: Meldung / Fehler zurueckliefern

T

Abbildung 14: Sequenzdiagramm Abholen einer Meldung

Eingabedaten:

e MeldungID
e Entitat’AbonnementID

Ausgabedaten:

e Meldung, falls diese noch aktuell ist und eine gtiltige Subskription existiert. An-
dernfalls eine standardisierte Fehlermeldung. Die Meldung beinhaltet die abon-
nierten Daten, wie z.B. Stérungsmeldungen, alternative Verbindungen, An-
schlussstatus, IST- und Prognosedaten, akustische Durchsagen als Datei oder
Verweis, etc...
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6.10. Verbindungssuche - SV3.Verbindungssuche

6.10.1. Zweck

Die Verbindungssuche ist ein Dienst der EKAP. Fir gegebene Start- und Zielpunkte
ermittelt sie die optimale Verbindung unter Nutzung intermodaler Verkehrsnetze. Die
optimale Verbindung zwischen zwei Punkten ist meist als zeitschnellste Verbindung de-
finiert. Neben der optimalen Verbindung werden gelegentlich auch andere Verbindun-
gen ermittelt, die fir den Benutzer von Interesse sein konnten (dazu gehodren z. B. Ver-
bindungen, die langer dauern als die schnellste Verbindung, aber weniger Umsteige-
vorgange bendgtigen).

Insbesondere im Storungsfall ist die Ermittlung von Alternativverbindungen wichtig, die
es dem Reisenden erlaubt, die Stérung auf seiner urspriinglich geplanten Route zu um-
gehen. Hier wird unterschieden in die vollig freie Planung einer Reisealternative und in
die so genannte ,routentreue” Alternative, bei der die Reise auf der gleichen Route (Hal-
testellenfolge), aber evtl. mit anderen Linien oder Fahrten stattfindet.

Es gibt auch Auskunftssysteme, die den Benutzern als Optimalitatskriterien die Berech-
nung von Verbindungen mit moglichst wenig Umsteigevorgdngen, mdoglichst kurzen
FuRBwegen oder minimalem Fahrpreis anbieten.

Eine konkrete Verbindungssuche wird fiir einen bestimmten Zeitpunkt der Abfahrt vom
Start bzw. der Ankunft am Ziel angefragt. Durch diese Wahl von Datum und Uhrzeit der
Verbindung wird sichergestellt, dass der an diesem Tag gultige Fahrplan fur die Be-
rechnung verwendet wird. Viele Benutzerdialoge fur die Verbindungssuche ermdglichen
ein ,Blattern“ zwischen friheren und spateren Verbindungen. Der Dienst Verbindungs-
suche sollte daher das Berechnen friiherer/spaterer Verbindungen unterstitzen.

Bei echtzeitfahigen Auskunftssystemen (Stichwort EKAP) werden bei der Berechnung
der optimalen Verbindung auch die bekannten Stérungen, Prognosen und Zustands-
meldungen und deren Qualitatseinstufung bericksichtigt. Die Einbeziehung dieser dy-
namischen Daten flihrt unter Umstanden zur Ausgabe von geénderten Routen oder Be-
nutzung anderer Linien und Verkehrsmittel. Eine Variante ohne diese Anderungen ist
die Berechnung von Verbindungen rein auf Basis des Referenzfahrplans, wobei die Er-
gebnisdarstellung um die derzeit bekannten Ist-Informationen und Prognosen angerei-
chert wird.

Eine Verbindungssuche kann vom Benutzer auch auf seine Vorlieben oder Bediirfnisse
hin eingeschrankt werden. Hier gibt es eine Vielzahl von Mdglichkeiten: Ausschluss von
Verkehrsmitteln, Optionen hinsichtlich spezieller Mobilitatsbedurfnisse (Rollstuhlbefér-
derung, Treppenausschluss, etc.), Angabe von Via-Punkten, tarifliche Einschréankungen
usw.

Eine Verbindungssuche ist nicht notwendigerweise auf das Gebiet eines einzelnen Aus-
kunftssystems eingeschrankt. Bei Einsatz von Techniken zur verteilten Verbindungsbe-
rechnung mit Hilfe von verteilten Auskunftssystemen kann eine Verbindungssuche tber
die Gebiete mehrerer EKAPs hinweg erfolgen. In Deutschland gibt es dafiir den DELFI-
Verbund von Landesauskunftssystemen und der DB AG. Diese Techniken (z. B. DELFI)
sind etabliert. Sie bendtigen zuséatzliche Logik und Komponenten, die nicht weiter unter-
sucht wurden.

Eine EKAP stellt dem Aufrufer die Ergebnisse einer Verbindungssuche in strukturierter
Form zur Verfagung. Sie ist nicht fir die Art der Aufbereitung und Prasentation dem Be-
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nutzer gegeniber zustandig. Dies macht die mobile Applikation zusammen mit dem
Portalsystem.

6.10.2. Interaktionen

Fur die Verbindungssuche sind zwei Standardablaufe denkbar, die im Folgenden dar-
gestellt sind:

Portalsystem - Geo-Namensregister| Fahrplanauskunft
Anfragesteuerung
Benutzer - Mobiles
Endgerat I | I
1 | | |
| | | |
| Eingabe | | |
R

Start/Ziel() —| : :
Auflésung Texteingabe/Koordinate() :
|
Objekt-ID |
e _ Otk ___ |
|
Auswah oder Bestatigung() | : :
L] [ |
| | |
| | |
Rechne Verbindung() | | |
> | I
| |
Verbindungssuche() !

|

1

e — - —— VerbindungQ _ _ . _  — — =

|

|

|

; Aufbereitung/DarsleIIung?

| _ __Resultat)__ _ __ j] |
T |
|

Abbildung 15: Sequenzdiagramm "Benutzer I6st eine Verbindungssuche aus"

Datendrehscheibe 3enachrichtigungssystem Fahrplanauskunft Portalsystem -
Anfragesteuerung
Benutzer - Mobiles
T T T T Endgerat

| | | | I

| Stérun | | I I

U, | | |

| | |

| | |

1 | |

Ermittlung betroffener Verbindungen() | |

[; ; I | I

| | |

Rechne alternative Verbindun | : :

| |

| |

<____Reﬂ"[_a‘0____ | |

| |

| | |

[ | |

Entscheidung Uber Benachrichtigung() ! !

L 1 | |

| | |

! | |

ggf. Benachrichtigung() |

| |

| |

| Push-Meldung() |
|

T T | |
I

Abbildung 16: Sequenzdiagramm "Benachrichtigungsdienst I6st Suche nach Alternativverbindung aus"
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6.10.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: EKAP

Dienstabnehmer: Portalsystem, Benachrichtigungskomponente
6.10.4. Funktion 1: Verbindungssuche

Eingangsdaten

e Start (als Koordinate, Haltestelle, Adresse, POI, aktuelles Fahrzeug)
o Ziel (als Koordinate, Haltestelle, Adresse, POI)
e Datum und Uhrzeit fur ,Abfahrt ab“ bzw. ,,Ankunft bis*
e Benutzeroptionen:
o schnellste Verbindung, mdglichst wenig Umsteigen, mdglichst wenig
FuRweg
keine Treppen, Rolltreppen, Aufziige
bendtige Niederflurfahrzeuge, Rollstuhlbeférderung
Verkehrsmittelausschluss
maximale Anzahl Umsteigevorgange
intermodale Parameter (Vorlauf, Nachlauf)
Fahrradmitnahme
tarifliche Einschrankungen
o Routentreue ja/nein
e technische Parameter, wie Anzahl gewlnschte Ergebnisse, Zeitfenster, strik-
te/nicht-strikte Berticksichtigung der Optionen

e Grad der gewunschten Zusatzinformationen (mit Karten, Tarifinformationen etc.)

¢ Verwendung von Prognose- und Stérungsdaten
Hier ist zu beachten, dass die Eingangsdaten zur jeweiligen EKAP passen mussen. Ei-
ne Haltestellen-ID z. B., die von der Ortsauflosung geliefert wurde, muss zu der EKAP
passen, an die die Verbindungsanfrage gestellt wird.

O O 0 O 0O 0 O

Ausgangsdaten

o je Teilweg: Abfahrtszeit, Ankunftszeit, Verkehrsmittel, Umsteigehinweise, durch-
fahrene Haltestellen

e ggf. Tarifinformationen

e ggf. URL zu Buchungssystemen

¢ ggf. URL zu Echtzeit-Benachrichtigungssystem

e ggf. Informationen zu nicht-strikt befolgten Optionen

e ggf. Angaben zu Datenstand, Prognosequalitat etc.
Fur die Ausgangsdaten ist zu beachten, dass Folgesysteme (z. B. der Benachrichti-
gungsdienst oder der Tarifinformationsdienst) evtl. andere IDs fir die Objekte (Haltestel-
len, Linien, Fahrten) verwenden und die IDs daher ggf. vor dem Aufruf eines nachfol-
genden Systems mit Hilfe der Umschlisselungsdatenbank in das benétigte Schiissel-
system transformiert werden mussen.

6.10.5. Funktion 2: Detaillierung einer Verbindung

Manchmal sind Client-Systeme zunéchst nur an den Eckdaten mdglicher Verbindungen
interessiert, um den Benutzern schnell einen Uberblick tiber die moglichen Verbindun-
gen zu schaffen. Erst wenn sich der Benutzer ndher fiir eine der Verbindungen interes-
siert, ist es notwendig, weitere Details dazu zu ermitteln. Dazu gehoéren z. B. Fahrprei-
se, Kartenausschnitte, Hinweise, Links zu Buchungssystemen etc. Eine Verbindungs-
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suche sollte daher erlauben, dass der gewlnschte Detailgrad der Antwort festgelegt
werden kann, bzw. dass zu einer berechneten Fahrplanauskunft im Nachhinein weitere
Informationen abgerufen werden.

Eingangsdaten

o Als Eingangsdaten dient die Ausgabestruktur der normalen Verbindungsaus-
kunft, fir die weitere Details ermittelt werden sollen.
¢ Angabe, welche Details zu ermitteln sind.

Ausgangsdaten

o Wie bei Verbindungssuche, nur angereichert um die zuséatzlichen Details.

6.11. Abfahrtstafeln - SV3.Abfahrtstafel
6.11.1. Zweck

Der Dienst Abfahrtstafel zeigt die Abfahrten ab einer bestimmten Haltestelle an. Echt-
zeitfahige Systeme konnen auch die vorhandenen Prognosedaten und Stdrungsinfor-
mationen einfliel3en lassen.

Die Variante Ankunftstafel gibt die Ankunftszeiten der Verkehrsmittel an einer Haltestel-
le an.

Falls als Abfahrtspunkt keine Haltestelle gewahlt wurde, sondern z. B. eine Koordinate,
werden die Abfahrten (Ankinfte) an den Haltestellen in der Umgebung dargestellt
(eventuell mit einer Entfernungsangabe bis zur Haltestelle).

Der Dienst Abfahrtstafel ist auch dazu geeignet, die Daten fiir den Betrieb eines DFI be-
reit zu stellen.
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6.11.2. Interaktionen

Portalsystem - Geo-Namensregister|
Anfragesteuerung
Benutzer - Mobiles

Endgerat I T T
| | | |
[ Eingabe Abfahrtsort, [ [ [
g 0 o I I
| |
Auflésung Texteingabe/Koordinate() ! :
|
. |
o _ __ObiekID0 _ ____ |
|
| |
_ Auswahl oder Bestatigung()_ _ | ! !
< | |
T | |
Anf Abfahrtstafel () | | |
nfrage ahrtstafe 1 | |
> | |
| |
Hole Abfahrten() |

|

|

€= ———— - — A Mamu:infﬂm_atigne_n()_ _______

|
| |
| |
; Aufbereitung Darstellung() | |
| |
l<— — _Darstellung Resultate()_ _ _ _| 1 |
| |
| |

Fahrplanauskunft

Abbildung 17: Sequenzdiagramm Abfahrtstafel

6.11.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: EKAP

Dienstabnehmer: Portalsystem
6.11.4. Funktion 1: Abfahrtstafel

Eingangsdaten

Abfahrtsort (als Koordinate, Haltestelle, Haltestellenbereich, Haltepunkt, Adres-
se, POI)

Datum und Uhrzeit
Variante Abfahrten oder Ankiinfte (oder beides)
Benutzeroptionen:

O

o O O O

O

etc.)

bendtige Niederflurfahrzeuge, Rollstuhlbeférderung

Verkehrsmittelfilter

Linienfilter

Richtungsfilter

Fahrradmitnahme
tarifliche Einschrankungen (z. B. keine Zuschlagslinien)

technische Parameter wie Anzahl gewtinschte Ergebnisse, Zeitfenster

Grad der gewinschten Zusatzinformationen (mit Haltestellenvorlauf/-nachlauf

Verwendung von Prognose- und Stérungsdaten

Ausgangsdaten

Abfahrtsereignisse/Ankunftsereignisse, dabei jeweils Angabe von

O

Fahrt-ID

o Abfahrtshaltestelle/-haltepunkt
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Liniennummer
Verkehrsmittel
Richtung

0 O O O O

auf die aktuelle Haltestelle

Sollzeit und Prognose bzw. Angabe Fahrtausfall

Haltestellen und prognostizierte Ankunfts- und Abfahrtszeiten im Zulauf

o Haltestellen und prognostizierte Ankunfts- und Abfahrtszeiten im Nach-
lauf ab der aktuellen Haltestelle

o Verkehrsunternehmen
Hinweise
URL zum Buchen

6.12. Fahrtinformation EKAP - SV2.Fahrtinformation_EKAP

6.12.1. Zweck

Die Fahrtinformation beschreibt den Dienst zwischen der EKAP und dem mobilen End-
gerat des Fahrgastes bzw. dem Portalsystem, der den Fahrgast mit den relevanten In-
formationen zur Fahrt versorgt. Zu diesen gehoéren u. a. Fahrweg, Haltepunkte, aktuelle

Fahrzeugposition, Prognose-Daten und Ausstattung des Fahrzeuges.

6.12.2. Interaktionen

Der Fahrgast bzw. das mobile Endgerat meldet die fir die gewlinschte Information der
Fahrtinformation notwendigen Eingangsdaten an das Portalsystem. Dieses richtet eine
Anfrage an EKAP bzw. hat die entsprechenden Informationen bei der EKAP abonniert
und meldet nach Erhalt der Informationen diese an den Fahrgast/mobiles Endgerét zu-

rack.

% Portalsystem

Fahrpasl

EKAP

1

|

|

JE|]<—_| wahleVerbindung() :
AnfrageFahrtinfo() :

holeFahrtinfo()

AufbereitungFahrtinfo()
Fahrtinformationen()
[

Fahrtinformationen()
- — == — - ﬂ

Abbildung 18: Sequenzdiagramm Fahrtinformation EKAP
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% Portalsystem EKARP

Fahr‘gasl

?j‘——l wahleverbindung()

abonniereFahrtinfo()

meldeAbo()
bestatigeAbol
<_____Q__0___.‘|:|
bestatigeAbos 1
o _ __ bestati geAbo) | !
I
- T [
! I I
[ : Fahrtinformation() :
neueFahrtinformation
1 e
|
|
! AufbereitungFahrtinfo()
} neueFahrtinformation()
|_|=
‘ T
|
|
| I
w l6scheAbo() :

ldscheAbo()

|
hestatigeLdschung()
= = = m 2 e = - - 1

bestatigeLdschung()

L
I
|

Abbildung 19: Sequenzdiagramm Abonnement
6.12.3. Betroffene Komponenten
Dienstanbieter: Fahrplanauskunft (EKAP)
Dienstabnehmer: Mobiles Endgerat/Portalsystem
6.12.4. Funktion 1: Fahrgastfahrt mit Haltepunkten anzeigen
Eingangsdaten
e Verbindung
e Linien
e Planfahrten
e Fahrzeug-IDs

¢ Angeforderte Inhalte (siehe mdgliche Ausgangsdaten)

Ausgangsdaten
e Fahrweg
e Fahrwegstrecke
e Fahrwegpunkte
¢ Haltepunkte
e Fahrzeugfahrt
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e Fahrgastfahrt

e Hinweis auf Bedarfsfahrten/AST

e Fehlermeldung

e Zeitstempel
6.12.5. Funktion 2: Fahrzeugpositionen anzeigen
Eingangsdaten

¢ Verbindung

e Linien

e Planfahrten

e Fahrzeug-IDs

Ausgangsdaten

e Fahrzeugfahrt

e Fahrzeugposition

e Fehlermeldung

e Funktion wird nicht unterstitzt

o Zeitstempel der Information
6.12.6. Funktion 3: Reisezeit anzeigen
Eingangsdaten

¢ Verbindung

e Linien

e Planfahrten

e Fahrzeug-IDs

Ausgangsdaten
¢ Halbjahres-Soll-Fahrplan oder Tages-Soll-Fahrplan oder Echtzeit-Daten
¢ Datenqualitat
o Prognosedaten
¢ Fehlermeldung
o Zeitstempel
6.12.7. Funktion 4: Fahrzeugdetails anzeigen
Eingangsdaten
e Verbindung

e Linien
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e Planfahrten

o Fahrzeug-IDs

Ausgangsdaten

o Fahrzeugart

e Niederflur / niveaugleicher Einstieg

e Fahrradmitnahme

¢ Rollstuhl-Platz / Kinderwagen-Platz

e Mutter-Kind-Platz

e Steh- und Sitzplatze

e Ticketautomat

e Vordereinstieg

¢ Funktionsauskunft des Fahrzeuges

e Speisewagen

e weitere Fahrzeugbesonderheiten

e Fehlermeldung

e Funktion wird nicht unterstitzt
6.12.8. Funktion 5: Streckendetails anzeigen
Eingangsdaten

¢ Verbindung

e Linien

Ausgangsdaten (erweiterbar)

e Touristische Information

e W-LAN-/ Handy-Netzzugang

e Weitere Streckenbesonderheiten (dauerhafte Abweichungen,...)

¢ Fehlermeldung

e Funktion wird nicht unterstutzt
6.12.9. Funktion 6: Haltestellendetails anzeigen (nicht genauer spezifiziert)
Eingangsdaten

e Verbindung

e Haltestelle

e Haltepunkt
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Ausgangsdaten

Art der Haltestelle (Gebaude, mit Unterstand, ohne Unterstand)
Sanitaranlagen

Wickelraum

Verpflegungsmaoglichkeit

Fahrkartenautomat

Service-Point

Weitere Einrichtungen (Polizei, Bahnhofsmission, Erste Hilfe etc.)
Barrierefreiheit (Aufziige, Treppen etc.)

weitere Haltestellenbesonderheiten

Fehlermeldung

Funktion wird nicht unterstitzt

6.12.10. Funktion 7: Auslastung anzeigen

Eingangsdaten

Verbindung
Linien
Planfahrten

Fahrzeug-IDs

Ausgangsdaten

Die Ausgangsdaten kdnnen bezogen auf ein Fahrzeug oder auf einzelne Abteile ausge-

geben werden.

Aktuelle Auslastung (z. B. ,starke Auslastung®)
Auslastungsprognose (textuell)

Datenqualitat

Fehlermeldung

Funktion wird nicht unterstitzt

Zeitstempel

6.12.11. Funktion 8: Zustandigkeit ermitteln

Die Identifikation der Zustandigkeit erfolgt Gber die Fahrzeug-ID. Sofern diese nicht vor-

handen ist, erfolgt die Identifikation Gber die weiteren Eingangsdaten.

Eingangsdaten

Fahrt-ID
Fahrzeug-1D
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e Fahrzeugfahrt

e Fahrgastfahrt

Ausgangsdaten
o Verantwortliches Betriebsleitsystem
e Verantwortliches Verkehrsunternehmen
¢ Fehlermeldung
e Funktion wird nicht unterstitzt
6.12.12. Funktion 9: Fahrtinformation abonnieren
Eingangsdaten
e angeforderte Fahrtinformation
e Verbindung
e Linien
e Planfahrten
e Stdrungen/Ereignisse
e Fahrzeug-IDs

o Dauer des Abos (Ldschbedingung)

Ausgangsdaten

e Bestatigung des Abos

e Abo-ID

e Fehlermeldung

e Funktion wird nicht unterstitzt
6.12.13. Funktion 10: Abo der Fahrtinformation l6schen
Eingangsdaten

e Abo-ID

Ausgangsdaten
e Bestatigung der Léschung

e Fehlermeldung

6.13. Logische Ortung — SV3.LogischeOrtung
6.13.1. Zweck

Mittels moderner Smartphones und GPS-Ortung lasst sich die aktuelle Position des
Fahrgasts bestimmen. Diese Koordinatenposition reicht aber noch nicht aus, um sagen
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zu kénnen, ob sich der Fahrgast an der Haltestelle befindet oder im Fahrzeug oder so-
gar in welchem Fahrzeug. Dies ist Aufgabe der logischen Ortung.

Um die Trefferwahrscheinlichkeit zu erhéhen, kann man auch die Historie der jliingsten
Aufenthaltsorte (Koordinate + Zeitstempel) des Benutzers verwenden, um Uber dieses
Bewegungsprofil der letzten paar Minuten bessere Riickschliisse auf seinen momenta-
nen Aufenthaltsort ziehen zu kénnen.

6.13.2. Interaktionen

Portalsystem Fahrplanauskunft
Anfragesteuerung

Benutzer - Mobiles
Endgerat
I

I
|
! Orts- und Bewegungsdaten() >_!_

Logische Ortung()

Lokalisierung im OV-Netz()

T T
| |

Abbildung 20: Sequenzdiagramm Logische Ortung

6.13.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Fahrplanauskunft (EKAP)

Dienstabnehmer: Portalsystem, Benachrichtigungskomponente (EKAP)
6.13.4. Funktion 1: Logische Ortung

Eingangsdaten

¢ Bewegungsprofil (Liste von Koordinaten mit Zeitstempel)
e LinienRef
e Haltestellenfolge inkl. Sollzeit

Ausgangsdaten

e Liste von Objekten (Objekttyp, Objektname und Objekt-ID) mit Wahrscheinlich-
keit, z. B. Fahrt 4711 der Linie 3 mit 70% oder Fahrt 4712 der Linie 9 mit 30%.

6.14. Kartendienst — SV3.Kartendienst
6.14.1. Zweck

Das Verstandnis einer intermodalen Route durch den Fahrgast kann durch Visualisie-
rung auf geografischen Karten signifikant verbessert werden. Unterschiedliche Teile der
Route (z. B. Gesamtroute, Umstiege, Weg zur ersten Haltestelle, Lage von Haltestellen
und Stationseingadngen) werden dabei auf eine geeignete Hintergrundkarte eingezeich-
net. Kartendarstellungen kénnen auch fiur andere Zwecke, wie zur Eingabe von Start
und Ziel oder zum Einzeichnen aktueller Fahrzeugpositionen, verwendet werden.
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Um die verschiedenen Einsatzzwecke von Karten abzudecken, missen Ausschnitt,
GroRRe, Kartentyp und verwendete Layer bei der Anfrage angegeben werden kdnnen.
Der Kartendienst liefert dann eine Bilddatei (eventuell aufgeteilt in mehrere Kacheln),
die einen entsprechenden Kartenausschnitt enthalt. Ggf. erlaubt der Kartendienst auch
in der Anfrage zusatzliche Objekte mitzugeben, die vom Kartendienst in die Karte ein-

gezeichnet werden (z. B. Routen, Ortsobjekte).

Damit auf den erzeugten Kartenbildern aktive Elemente korrekt platziert werden kon-
nen, ist eine weitere Funktion nétig, die flr ein geografisches Koordinatenpaar die kor-
rekten Bildkoordinaten im Kartenbild ermittelt. Umgekehrt muss es eine Funktion geben,
die bei einer Karteneingabe (Klick in die Karte), fur die angeklickten Bildkoordinaten ge-

ografische Koordinaten ermittelt.

6.14.2. Interaktionen

X

Benutzer

Fartalsystem

einzuzeichnende Punkte)

kanteiAusschnitt, MIME-Typ)

I
| |
! generiere Kare (Ausschnitt, Typ, _!_

Abbildung 21: Sequenzdiagramm Kartendienst

X

Benutzer

|
o

generiere Karte(fusschnitt,
[ Typ, zus. Inhalte)

Karte(Auszchnitt, zus. Inhalte)

FPortalsystem

generiere Kare(®usschnitt, Typ)

Kartendienst

| generiere KartelAuszchnitt, Typ,
einzuzeichnende Punkte)

KarelAusschnitt, MIME- Typ)

Kartendienst

T

|

|

|
1

|

Register mit
zeo-0Objekten

T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

ermittle Objekte(fusschnitt, Typen) |
| ]

| |

| | |

| Karte(Ausschnitt, hIME-Twp) | :

o _ |

! Objekte(Geakoordinaten) !
| L

ermittle Bildkoordinaten(Karte, Objekie] I |

> |

|

Bildkoordinaten)

BERE U :

|

| |

| |

| |

| |

| |

| |

| | |

erstelle Harte(Karte, zus. Inhalte)
e — = — = — =

Abbildung 22: Sequenzdiagramm Kartendienst mit Geokoordinaten
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6.14.3. Betroffene Komponenten:
Dienstanbieter: Kartenkomponente (EKAP)
Dienstabnehmer: Anfragesteuerung (Portalsystem)
6.14.4. Funktion 1: Kartendienst

Eingangsdaten

o Geografischer Kartenausschnitt

o Grole der generierten Karte

e Kartentyp (z. B. physikalisch, Satellit)

e Aktivierte Layer (z. B. Stral3ennetz, Bahnnetz, Verkehrslage)
e Einzuzeichnende Objekte (z. B. Routen, Ortsobjekte)

Ausgangsdaten

¢ Kartenbild
e Tatsachlicher geografischer Kartenausschnitt
¢ Bildformat (Mime-Type)

6.14.5. Funktion 2: Bildkoordinaten ermitteln
Eingangsdaten

e Tatsachlicher geografischer Kartenausschnitt
o Grole der generierten Karte
e Geografische Koordinaten einer Objektfolge

Ausgangsdaten

¢ Bildkoordinaten der Objektfolge
6.14.6. Funktion 3: Geografische Koordinaten ermitteln
Eingangsdaten

e Tatsachlicher geografischer Kartenausschnitt
o Grole der generierten Karte
¢ Bildkoordinaten

Ausgangsdaten

e Geografische Koordinaten

6.15. IV-Routen-Suche - SV3.IV-Routen-Suche
6.15.1. Zweck

Um intermodale Routen berechnen oder alternative IV-Routen fiir vollstindige Start-
Ziel-Relationen darstellen zu kénnen, ist es notwendig, die IV-Anteile (z. B. mit Fahrrad,
PKW oder zu FuR) auf dem o6ffentlichen StralRen- und Wegenetz routen zu kénnen. Im
Sinne einer fur den Fahrgast vollstdndigen Reisekette-Information ist es notwendig,
dass die IV-Anteile dartber hinaus so detailliert dargestellt werden, dass die berechnete
Route ohne weitere Hilfsmittel nachvollziehbar ist. Dies schliel3t insbesondere eine We-
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gebeschreibung (Abbiegehinweise, Strallennamen, Wegeabschnittslangen) ein, sowie
eine Folge von geografischen Punkten, die die IV-Route auf einer Karte reprasentieren
koénnen.

Dieser Dienst kann von einem Portalsystem direkt genutzt werden, um IV-Routenanteile
zu berechnen, oder aber als Teil einer inter- bzw. multimodalen Fahrplanauskunft vom
Fahrplanauskunftssystem aus.

6.15.2. Interaktionen

% FPartalsystem I'-Raouter

:Benutzer
| I
| |
| ermittle Route(Start, Ziel, Zeit, ete) | |

L |

|
|
i

ermittle Route(Start, Siel, Zeit, etz
-
Route
o ____ Rout o_____
Rautel) !
= —— s - — :
T T |
| | |
| | |
| | |
| | |
Abbildung 23: Sequenzdiagramm IV-Routen-Suche
% Portalsystam Fahrplanauskunft IW-Routar
Benutzer

! T
! I
|
|berechne VerbindungsauskuntliStart, Ziel, etc.)l
-

i ermittle Werbindung
opt
rmittle Route( Start 1y, Start O, etc.)

berechne Werbindungsauskunfi{Star, Ziel, ete.

)
-

Routen()
o= ===
|
I
|
+
apt |
11 |
. |
armittle Route(Ziel0V, ZiellV, ate) |
Routen()
o= ===
Werbindungsauskuntt]
e ——————— T - — o

Werbindungsauskunti)
= — === —————

oy
|
|
|
|
|
|

Abbildung 24: Sequenzdiagramm IV-Route aus Verbindungsauskunft
6.15.3. Betroffene Komponenten

Dienstanbieter: IV-Router (EKAP)
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Dienstabnehmer: Portalsystem, Benachrichtigungskomponente, Fahrplanauskunft
6.15.4. Funktion 1: IV-Routen-Suche
Eingangsdaten

e Startobjekt

e Zielobjekt

e Datum / Uhrzeit

o |V-Typen (z. B. FuBweg, Fahrrad, Auto)

¢ Routingparameter (z. B. Geschwindigkeitsprofile, Barrierefreiheitseinstellungen)
e Ausgabeparameter (Detailgrad der Ergebnisse)

Ausgangsdaten

e Liste von Routen (IV-Typ, Dauer, Lange, Wegbeschreibung, Polygonzug), die
die Anfrageparameter erflllen

6.16. Diensteregisterdienst — SV3.Diensteregisterdienst

6.16.1. Zweck

Der Dienst-Register-Dienst hat die Aufgabe, ,Meta-Informationen® Uber die verfligbaren
Dienste zu sammeln, bereit zu halten und entsprechende Such- und Abfragefunktionen
zur Verfugung zu stellen. Fir das Sammeln kdénnen sich Dienste, sobald sie verflgbar
werden, beim Diensteregister registrieren und auch wieder léschen lassen, wenn sie
sich beenden.

Fur potenzielle Dienstnutzer, die auf der Suche nach einem geeigneten Dienstanbieter
sind, stellt der Dienst-Register-Dienst eine Abfragefunktion bereit, die es erlaubt, einen
passenden Dienst auszuwahlen und seine Detaildaten (insbesondere die Adressdaten)
abzufragen.

6.16.2. Interaktionen

Wenn sich ein neuer Dienst eines Dienstanbieters initialisiert hat, kann er sich mittels
RegistriereDienst beim Diensteregister anmelden und seine Detaildaten hinterlegen. Ein
Dienstnutzer, der auf der Suche nach einem geeigneten Dienstanbieter ist, kann beim
Diensteregister mittels SucheDienst Informationen Uber verfigbare Dienste erhalten
und die notwendigen Details zu einem Dienst abfragen. Danach kann der Dienstnutzer
direkt die Schnittstellen des Dienstanbieters in Gebrauch nehmen. Wenn der Dienst des
Dienstanbieters sich beendet, kann er sich mittels LoscheDienst vom Diensteregister
entfernen lassen.
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Dienstanbieter Diensteregister Dienstnutzer

; Initialisierung()

RegistriereDienst() -

_I‘ SucheDienst()

Dienstmerkmale
- ——>

LB

- ——

Dienstspezifiscrhe Nachricht()

< |
1
_ _ _ __ _________Diengsezfische Antwort) _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ =

I | I
| LdscheDienst() | |
|
|
|
< ———————————— |
T |
| | |

Abbildung 25: Sequenzdiagramm Diensteregisternutzung

6.16.3. Betroffene Komponenten

Dienstanbieter: Diensteregister

Dienstabnehmer: Portalsystem, alle EKAP-Komponenten
6.16.4. Funktion 1: RegistriereDienst

Eingangsdaten

e Art des Diensts

e Schnittstellenversion

e Dienstadresse

e Ein- oder ausgehender Dienst

e Anbieter-ID

¢ Dienstspezifische Merkmale (wie z. B. Funktionsumfang, Datenumfang etc.)

Ausgangsdaten

e Dienst-ID oder Fehlercode
6.16.5. Funktion 2: AktualisiereDienst
Eingangsdaten

e Dienst-ID

e Art des Diensts

e Schnittstellenversion

e Dienstadresse

e Ein- oder ausgehender Dienst

VDV 431-1 Seite 63 /90



VDV 431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

e Anbieter-ID
¢ Dienstspezifische Merkmale (wie z. B. Funktionsumfang, Datenumfang etc.)

Ausgangsdaten

e Bestatigung oder Fehlercode
6.16.6. Funktion 3: SucheDienst
Eingangsdaten
Suchkriterien wie:

e Dienst-ID

o Art des Diensts

e Schnittstellenversion

e Dienstadresse

e Ein- oder ausgehender Dienst

e Anbieter-ID

¢ Dienstspezifische Merkmale (wie z. B. Funktionsumfang, Datenumfang etc.)

Ausgangsdaten
Eine Liste von passenden Diensten jeweils mit:

e Dienst-ID

e Art des Diensts

e Schnittstellenversion

e Dienstadresse

e Ein- oder ausgehender Dienst

e Anbieter-ID

¢ Dienstspezifische Merkmale (wie z. B. Funktionsumfang, Datenumfang etc.)
e optional: Fehlercode

6.16.7. Funktion 4: LoscheDienst
Eingangsdaten

e Dienst-ID

Ausgangsdaten
e Bestatigung oder Fehlercode

6.17. Preis- und Tarifinformationen — SV3.Tarifinformation

6.17.1. Zweck

Es werden zwei Arten von Tarifinformationen unterschieden: statische und verbin-
dungsbezogene Tarifinformationen. Zu den statischen Tarifinformationen zahlen Listen
von Fahrscheinangeboten und ihren Preisen, Zuordnungen von Tarifzonen zu Haltestel-
len und URLs zu weiteren Tarifinformationen. Verbindungsbezogene Tarifinformationen
umfassen die Fahrscheine, die fir eine bestimmte Verbindung (oder Teil einer Verbin-
dung) an einem bestimmten Tag gultig sind. Das Fahrscheinangebot fir eine Verbin-
dung kann Fahrscheine des Bartarifs (Einzelfahrschein, Mehrfahrtenkarte, Kinderfahr-
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schein etc.), aber auch des Zeitkartentarifs (Wochenkarte, Monatskarte, Jahreskarte,
Semesterkarte etc.) beinhalten.

6.17.2. Interaktionen

Fur die verbindungsbezogene Tarifinformation sind zwei Ablaufe denkbar, die in den
folgenden Abbildungen dargestellt werden.

- -

Portalsystem - Fahrplanauskunft Tarifrechner
Anfragesteuerung
Benutzer - Mobiles
Endgerat I I I
| | | |
| Rechne Verbindun | | |
90 g | |
| |
Rechne Verbindung() »_:_ :
|
|
TarifZuVerbindung()
< — — _TarifinfoQ __ __ _
Verbindung inK. Tarifinfo |
| < Verbindun ginK. Taiifinfo) _ _ !
T |
Ergebnisdarstellung() | |
<<= I I
| |
| |

Abbildung 26: Sequenzdiagramm Ablauf integriert in die Verbindungsberechnung

Portalsystem - Fahrplanauskunft Tarifrechner
Anfragesteuerung

Benutzer - Mobiles
Endgerat
I

I
|
Rechne Verbindung() >_!_

Rechne Verbindung()

Verbindung()

Ergebnisdarstellun
| Ergebnistarstellun 90_ |

|
|
T |
Aufruf Preisinfo() i :

|
TariquVerlbindunq()
|

A
i
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
Darstellung Preise
< Darstelluny o Preie) __
|
1

Abbildung 27: Sequenzdiagramm Ablauf im Nachgang zu einer Verbindungsberechnung
6.17.3. Betroffene Komponenten:
Dienstanbieter: Tarifrechner (EKAP)

Dienstabnehmer: Portalsystem
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6.17.4. Funktion 1: Tarifzonen zu Haltestelle
Eingangsdaten

e Haltestellen-ID

Ausgangsdaten

e Liste von Tarifzonen (soweit sie der Haltestelle zugeordnet sind)
6.17.5. Funktion 2: Statische Tarifinformation
Eingangsdaten

e Tarifcode (z. B. ,VVS*)
e Stichtag
e optional: Filter Personengruppe (z. B. ,Erwachsene®, ,Kinder®, ,Senioren®)

Ausgangsdaten

e Liste von Fahrscheinangeboten mit Preisen
e URLSs zu weiteren Informationen

6.17.6. Funktion 3: Tarifinfo zu Verbindung
Eingangsdaten

e Spezifische Verbindung inkl. aller benutzten Haltestellen, Linien, Fahrplanzeiten,
Datum

Ausgangsdaten

o Liste der durchfahrenen Tarifzonen (falls das Gebiet in Tarifzonen eingeteilt ist)

e Liste von Fahrscheinangeboten mit Preisen und Angabe der Gultigkeit bezogen
auf Verbindung (z. B. ,gilt fir gesamte Verbindung®)

¢ URLs zu weiteren Informationen

6.18. Ortsaufldsung - SV3.0Ortsaufldsung
6.18.1. Zweck

Geografische Ortsobjekte werden innerhalb einer EKAP und ihren Diensten (blicher-
weise durch eindeutige alphanumerische Objekt-1Ds referenziert. Der Fahrgast verwen-
det aber in vielen Fallen den Namen von Ortsobjekten (Haltestellenname, postalische
Adresse, Sehenswirdigkeiten).

Die Ortsauflésung ermittelt aus der textuellen Eingabe eines Benutzers diejenigen Ob-
jekte aus dem Register fir geografische Ortsobjekte, welche am wahrscheinlichsten
gemeint waren. In der Anfrage kénnen Objekttypen (z. B. Haltestelle, Adresse), geogra-
fische Einschrankungen oder andere Objekteigenschaften spezifiziert werden.
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6.18.2. Interaktionen

% FPortalsystem Ortzauflaesung

Benutzer
|

F———

|
| .
; ermittle OrfName, Typ, etc.j..

ermittle OfHame, Twp ete.)

oMo

Ortslister)

T T
| |

Abbildung 28: Sequenzdiagramm Ortsaufldsung
6.18.3. Betroffene Komponenten:
Dienstanbieter: Geo-Namensregister (EKAP)
Dienstabnehmer: Portalsystem

6.18.4. Funktion 1: Ortsauflésung
Eingangsdaten

e Textuelle Eingabe

e Erlaubte Objekttypen

e Geografische Einschrénkung / Gewichtung
o Weitere Objekteinschrankungen (Attribute)

Ausgangsdaten

e Liste von Ortsobjekten (Name, geografische Lage, Attribute) mit Wahrscheinlich-
keiten je Ortsobjekt

6.19. Objektinformationsdienst — SV3.0bjektinformation
6.19.1. Zweck

Ein Portalsystem oder eine EKAP sollen in der Lage sein, die geografischen Objekte
mehrerer EKAPs einem Benutzer in transparenter Weise zur Verfigung zu stellen.
Hierzu ist es notwendig, dass eine EKAP auf Anfrage alle ihre geografischen Objekte
Ubermitteln kann. Dies soll mit mdglichst wenigen Anfragen geschehen kénnen, ideal-
erweise nur mit einer.

Mit einer solchen ,Sammelanfrage” ist es beispielsweise moglich, dass eine EKAP die
Namen und Objektbezeichnungen aller Objekte einer anderen EKAP ,lernt®, um sie fir
die Vergleiche mit den Texteingaben der Benutzer heranziehen zu kénnen.

Der Objektinformationsdienst liefert alle geografischen Ortsobjekte einer EKAP zurick,
gaf. nach Objekttypen, speziellen Eigenschaften oder geografisch eingeschrankt.
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6.19.2. Interaktionen

Portalsystem Register fiir
Geo-Objekta

ermittle Geo-ObjekteTyp, Febiet ete)

|
|
|
|
|
>
H(_ _________ Liste Geo-Objekted _H
|
[

Abbildung 29: Sequenzdiagramm Objektinformationsdienst

6.19.3. Betroffene Komponenten:
Dienstanbieter: Geo-Namensregister (EKAP)
Dienstabnehmer: Portalsystem, EKAP
6.19.4. Funktion 1: Objektinformation
Eingangsdaten

¢ Erlaubte Objekttypen
e Geografische Einschrénkung
o Weitere Objekteinschrankungen (Attribute)

Ausgangsdaten

e Liste von Ortsobjekten (Name, geografische Lage, Attribute)

6.20. Geo-Kontextdienst — SV3.Geo-Kontextdienst

6.20.1. Zweck

Sollen auf einer Benutzeroberflache viele Informationen Ubersichtlich darstellt werden,
wird oft auf die zwei Techniken Verlinkung (Hierarchisierung von Information) und Inter-
aktivitat (Ein-/Ausblendbarkeit von Information) zurlickgegriffen. Diese Techniken gelten
auch fir Kartenanwendungen und erfordern, dass die aktiven bzw. zu verlinkenden Ob-
jekte als separate Elemente auf der Karte platziert werden.

Der Geo-Kontextdienst liefert flir einen gegebenen geografischen Kartenausschnitt alle
Ortsobjekte, die innerhalb des Ausschnittes liegen. Dabei kann das anfragende System
die zuriick zu liefernden Objekte z. B. nach Objekttyp oder anderen Objekteigenschaf-
ten (Attribute) einschranken.
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6.20.2. Interaktionen

Fortalsystem Kartendienst Register mit
Geo-Objekten
Benutzer
| T T
| I I
_L generiere Karte(Ausschnitt, | |
[ Twp, zus. Inhalte) :
generiere Karte(Ausschnitt, Twp) !
|
|
|
ermittle Objektel®usschnitt, Typen)
|
| |
| Karte{Ausschnitt, MIME-Typ) |
| . H .
s Objek'le(Geoftoordlnaten)

ermittle Bildkoordinaten(karte, Objekta) I

-
Bildkoordinaten)

q-:’h __________________ U
|
erstelle Karte(lkarte, zus. Inhalte) :
Karte(Ausschnitt, zus. Inhalte) |
e | |
= |
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

T >
i
i

|
|
!
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung 30: Sequenzdiagramm Geo-Kontextdienst

6.20.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Namensregister fur geografische Objekte (EKAP)
Dienstabnehmer: Anfragesteuerung (Portalsystem)

6.20.4. Funktion 1: Geo-Kontextdienst

Eingangsdaten

o Geografischer Kartenausschnitt
¢ Erlaubte Objekttypen
o Weitere Objekteinschrankungen (Attribute)

Ausgangsdaten
e Liste von Ortsobjekten (Name, geografische Lage, Attribute)
6.21. Adresssuche zu Koordinate — SV3.Adressuche-zu-Koordinate

6.21.1. Zweck

Wird eine interaktive Karte zur Auswahl von Start oder Ziel verwendet, so sind dabei
zunachst nur geografische Koordinaten das Resultat. Diese sind bei der weiteren Ver-
wendung von Diensten durch den Benutzer nur wenig intuitiv.

Der Adresse-zu-Koordinaten-Dienst (engl. reverse geocoding) ermdglicht es, zu einem
gegebenen Koordinatenpaar wahrscheinliche Adressen zu ermitteln. Ggf. ist es auch
madglich, die Suche auf andere Objekttypen (Haltestellen, Sehenswirdigkeiten) auszu-
dehnen.
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6.21.2. Interaktionen

Fortalsystem Karendianst Feagister mit
Geo-Objekten

Benutzer
|

T T
| | |
I generiere Karte (Ausschnitt, Tyvp, — I |
. Ll I
|

|

L
einzuzeichnende Punkte)
| _generiere Kae(fusschnitt, Tvp,
einzuzeichnende Punkte)
Karne(Auszchnitt, MIME-T
| Karte(Ausschnitt, MIMET ¥ _

Karne(fusschnitt, MIME-Typ)

L
wihle ausBildkoordinate, Tvp) |

-'|

ermittle Geokoordinate(Bildkoordinate, Typ)

ermittle Dbjelde(Geékooldinate, Typl
[

1
ObjektefWahrecheinlichkeif
e e jekteUiahscheintiotield

ObjeltedWahrecheinlichkeit)

T T
[ I

Abbildung 31: Sequenzdiagramm Adresssuche zu Koordinate

6.21.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Namensregister fiir geografische Objekte (EKAP)
Dienstabnehmer: Anfragesteuerung (Portalsystem)

6.21.4. Funktion 1: Adresssuche zu Koordinate
Eingangsdaten

e Geografische Koordinaten
¢ Erlaubte Objekttypen
o Weitere Objekteinschrankungen (Attribute)

Ausgangsdaten

e Liste von Ortsobjekten (Name, geografische Lage, Attribute) mit Wahrscheinlich-
keiten je Ortsobjekt

6.22. EKAP-Registerdienst — SV2.EKAPRegisterdienst
6.22.1. Zweck

Mit den Funktionen dieses Dienstes lassen sich die Informationen tUber EKAPs (vgl.
Komponentenbeschreibung in Abschnitt 4.15) tber EKAPs verwalten, auf die ein Por-
talsystem zugreifen kann. Dies umfasst Verwaltungsfunktionen fir die EKAP-
Datenséatze, die zum Registrieren und Entfernen von EKAPs verwendet werden kénnen.
Ebenso wird eine Funktion bereitgestellt, Gber die ein Portalsystem die im EKAP-
Register gespeicherten Informationen zu den ihm bekannten EKAPs ermitteln kann.

6.22.2. Interaktionen

Im folgenden beispielhaften Ablauf wird gezeigt, wie eine EKAP bei einem EKAP-
Registerdienst registriert wird und dann in der Liste der verfigbaren EKAPs auftaucht.
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AnschlieRend wird die EKAP wieder bei dem Registerdienst abgemeldet und ist danach
nicht mehr in der zurlickgegebenen Liste enthalten.

Schlief3lich wird noch versucht, eine tberhaupt nicht beim betrachteten EKAP-Register
registrierte EKAP von dort zu I6schen, was in einer Fehlermeldung resultiert.

$ EKAP-Registerdienst| Portalsystem
M

registrierende Instanz
|

|
|
| Registriere EKAP[EKAP-Informationen)

T

[

[

[

- |

[

- — — — Erfolgsmeldung"OKL 100 _ _ _ _ _ |
[

[

Rufe Liste der EKAPs ab{}

}— ]

| _ _ Erfolgsmeldung["OK", Informationen 2u EKAP1) _ 4

|

. :

|

L — — — — — Erfolgsmeldung"OK") _ _ _ _ _ _| |
|

T |

|

| Rufe Liste der EKAPs ab{)

{ |
&
|
|
|
|
|
|
7

[=]
5
it
I5
=
15
I-—'
|
|
|
|
|

m
g &
’E Q
g 7
IE m
Iz %
(I
S
IE g
'E 3

Abbildung 32: Sequenzdiagramm EKAP-Registerdienst

Diejenige Instanz, welche die Registrierung und Entfernung einer EKAP durchfiihrt, ist
hier nicht genauer beschrieben. Wie in der Komponentenbeschreibung zur Anfrage-
steuerung beschrieben, kann es sich hierbei sowohl um Personen, die manuell Einga-
ben vornehmen, als auch um automatische Dienste handeln, bei denen die benétigten
Angaben zur EKAP hinterlegt sind und die somit die Eintragung selber durchfiihren
koénnen.

6.22.3. Betroffene Komponenten:

Dienstanbieter: Portalsystem (Anfragesteuerung)

Dienstabnehmer: Portalsystem (insbesondere Anfragesteuerung), EKAP
6.22.4. Funktion 1: Registrieren einer EKAP

Eingangsdaten

e EKAP-Adresse
e Anbieter-ID
e Schnittstellenversion

Ausgangsdaten

e Erfolgsmeldung
e EKAP-ID
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6.22.5. Funktion 2: Aktualisieren einer EKAP

Eingangsdaten

e EKAP-ID
e EKAP-Adresse
e Anbieter-ID

e Schnittstellenversion

Ausgangsdaten

e Erfolgsmeldung
6.22.6. Funktion 3: Loschen einer EKAP
Eingangsdaten

e EKAP-ID

Ausgangsdaten
e Erfolgsmeldung
6.22.7. Funktion 4: Liste der EKAPs abrufen
Eingangsdaten
e Suchkriterien wie:
o erlaubte EKAP-IDs
o erlaubte EKAP-Adressen
o erlaubte Anbieter-IDs

o minimale Schnittstellenversion

Ausgangsdaten

e Erfolgsmeldung

e Eine Liste von passenden EKAPs jeweils mit:

EKAP-ID
EKAP-Adresse
Anbieter-1D
Schnittstellenversion

O O O O
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7. Normative Referenzen

e VDV-Schrift 452 ,VDV-Schnittstellen Liniennetz/Fahrplan®

e VDV-Schrift 453 ,Ist-Daten-Schnittstellen®

o VDV-Schrift 454 ,Erweiterung der Ist-Daten-Schnittstellen®
e VDV-Schrift 455 ,VDV-Schnittstelle Dienstplan®

e VDV-Mitteilung 7023 ,Kommunikation im OV (IP-KOM-OV) - Szenarien & Perso-
nen sowie deren Anforderungen an die Kundeninformation®

e VDV-Mitteilung 7025 ,Kommunikation im OV (IP-KOM-OV) - Anwendungsflle
im Umfeld der Echtzeit-Kundeninformation®

o VDV-Schrift 720 ,Kundeninformationen Uber Abweichungen vom Regelfahrplan®

e VDV-Schrift 730 ,Funktionale Anforderungen an ein itcs - Leitfaden fur die itcs-

Ausschreibung®

8. Begriffe

Benachrichtigungs-Komponente

Entgegennahme von Abonnements der Benutzer aus
dem Portalsystem und der Benachrichtigung dieser
Uber neue vorliegende Ereignisse, fur die sie sich
eingeschrieben haben.

Betriebsleitsystem

Das Betriebsleitsystem (itcs) fasst alle Einrichtungen
zusammen, die fur die Uberwachung und Steuerung
des Fahrbetriebs erforderlich sind. I. d. R. beinhaltet
das itcs eine Vielzahl von Unterkomponenten.

Datendrehscheibe

Eine bereits heute vorhandene Datenvermittlungs-
schicht fur den Austausch von Informationen uber
Verkehrsunternehmen oder Auskunftsplattformen
hinweg.

DELFI-Server

DELFI stellt der EKAP die Funktionalitaten des
DELFI-Verbundes zur Verfigung. So kann eine
EKAP z. B. auf die verteilte Verbindungssuche Uber
mehrere Landesauskunftssysteme hinweg zugreifen.

Dienst

Ist die kleinste Funktionseinheit fur die Kommunikati-
on im Netzwerk.

Dienste orientierte Architektur

Eine Software- und Netzwerkstruktur hinter der sich
komplexe Zusammenhange verbergen, die fur den
Nutzer aber aufgrund der Kapselung von Funktionen
in Dienste nicht von Relevanz sind.

Diensteregister

Verzeichnis der Dienste, die diese EKAP anbietet
und nutzt. Fir jeden registrierten Dienst werden defi-

VDV 431-1

Seite 73 /90




VDV 431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

nierte Merkmale festgehalten.

EKAP

Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattform,
verfugt Uber eine standardisierte Schnittstelle zum
Portalsystem. Es werden dartber hinaus Anforderun-
gen an die datenversorgenden Schnittstellen defi-
niert.

EKAP-Register

Datenbank mit bekannten EKAP-Adressen.

EMS

Ein Ereignis-Management-System kann fur folgende
Aufgabenstellungen herangezogen werden:

o Erfassen von Stérungs- und Ereignismeldun-
gen

¢ Verfeinern bestehender Meldungen

e Konvertieren von Meldungen in andere For-
mate

o Weiterleitung von Meldungen an andere Sys-
teme

Fahrplanauskunft

Beauskunftung von Reisewlnschen auf Basis der
Solldatenlage ggf. unter Berlcksichtigung der
Istdatenlage

Fahrzeugsysteme

Hierbei handelt es sich um die Schnittstelle zum je-
weiligen Fahrzeug-Chassis.

Geo-Namensregister

Beinhaltet Informationen zu verschiedenen geografi-
schen Ortsobjekten, was typischerweise Haltestellen,
Adressen und POIs umfassen kann.

IV-Router Berechnet Routen des Individualverkehrs auf dem
Offentlichen Stral3en- bzw. Wegenetz.

Karten Generiert fir einen gegebenen Kartenausschnitt eine
Karte in Bildform, und halt hierzu die erforderlichen
Kartendaten vor.

Komponente Funktionale Einheit in der Systemarchitektur

Mehrwertdienste

Zusammenfassung von Funktionen, die sich durch
die Architektur ergeben, z. B. Socialmedia

Mobiles Endgeréat

Ein physikalisches Kommunikationsmedium als
Schnittstelle zum Benutzer. Dieses muss IP-fahige
Schnittstellen zum System im Sinne des Portalsys-
tems bieten. I. d. R. spricht man hier von Smartpho-
nes, Tablets, o. &.

Modellserver

Ermdoglicht es Diensten, sich die aktuellen Versionen
des Klassifikations- und Interaktionsmodells sowie
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des Kontextmodells anzeigen zu lassen und liefert
die Modelldateien auf Anfrage aus. Hierzu wird in der
VDV 430 eine Schnittstelle definiert.

Personalisierung

Standardisierte Datenbank, auf der personenbezoge-
ne Attribute des Benutzers in einem Standard Daten-
bankformat hinterlegt werden kdnnen.

Planungdatenversorgung

Soll-Fahrplandaten, Fahrzeugumléufen, Dienstplane,
etc.

Portalsystem Vermittlungsschicht zwischen dem mobilen Endgeréat
und der EKAP. Die Schnittstelle wird innerhalb von
dieser Schrift standardisiert.

Push Ermaoglicht eine ereignisgesteuerte Mitteilung an ein
Endgerat.

Semantik Verknlipfung der drei Modelle Interaktionsmodell,
Klassifikationsmodell und Interaktionsmodell.

Stammdaten Datenversorgung mit selten geénderten Daten (Hal-
testellendaten o. &.)

Tarifrechner Berechnet zu einer bestimmten Verbindungsauskunft

die Kosten fir die Fahrscheine fir die gesamte Ver-
bindung oder Teile der Verbindung und gibt in Frage
kommende Fahrscheine zuriick.

Umschlisselungsdatenbank

Speichert fur einzelne Objekte Zuordnungen von ver-
schiedenen Schliisseln (Objekt-Identifikatoren, IDs).
So ist es mdglich, ein Objekt, welches in einem be-
kannten Schliisselsystem identifiziert wurde, in ein
anderes SchlUsselsystem zu transferieren. Dies ist
notwendig, wenn Systeme (mehrere EKAPS) mitei-
nander kooperieren sollen, die unterschiedliche
Schlisselsysteme verwenden.

Verkehrsinfrastruktur

Beinhaltet hier Aspekte wie die Fahrwegsteuerung,
Haltestellen, etc.

Zugriffskontrolle

Fasst die Mechanismen fiir die Autorisierung und Au-
thentifizierung zusammen.

Tabelle 3: Begriffe
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9. Abkilrzungen

Begriff Beschreibung
(SIRI) FM Facility Management
ABO Abonnement

ANS (Dienst VDV)

VDV453 Anschlusssicherung

API Application Programming Interface

App Eine ,App“-likation auf dem mobilen Endgerat, die das IP-
KOM-OV-System nutzt.

AST Anrufsammeltaxi

AUS (Dienst VDV)

VDV454 Fahrplanauskunft

AUS-REF (Dienst VDV)

VDV454 Fahrplanauskunft-referenz-ID

(CEN-) IFOPT Identification of Fixed Objects in Public Transport

DB AG Deutsche Bahn Aktiengesellschaft

DDS Datendrehscheibe

DELFI Durchgangige elektronische Fahrplaninformation

DFI Digitale Fahrgastinformationsanzeiger

EFA Elektronische Fahrplanauskunft (Produktname mdv)

EKAP Echtzeit Kommunikations- und Auskunftsplattform

EMS Ereignis Management System

GPS Global Positioning System

ID Identifikation

IP Internet Protokoll

IP-KOM-OV Internet Protokoll basierte Kommunikationsdienste fur
den offentlichen Verkehr

itcs Intermodal-Transport-Control-System

v Individual Verkehr

OPV Offentlicher Personen Verkehr
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ov Offentlicher Verkehr

POI Point Of Interest

SIRI (SX) Service interface for real-time information - Situation Ex-
change

SOA Service oriented architecture

SSID Service Set Identifier

SV x Service X

TISA Traveller Information Services Association

TPEG Transport Protocol Experts Group

URL Uniform Resource Locator

VIS (VDV Dienst)

VDV453 Visualisierung von Fremdfahrzeugen

W-LAN

Wireless Local Area Network

Tabelle 4: Abklrzungen
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Anhang

Anhang I. Normativ

(Keiner)

Anhang Il. (1) Beispiele zu Betriebsleitsystemen (Informativ)

Im diesem Unterkapitel sind Beispiele fur unterschiedliche Auspragungen eines Be-
triebsleitsystems aufgefihrt.

(a) Eisenbahn

Bei einer Vollbahn teilt sich die Verantwortlichkeit fir den Fahrbetrieb und damit das Be-
triebsleitsystem ublicherweise in mehrere Zustandigkeiten auf.

Der Infrastrukturbetreiber tritt in der Regel als eigenes, von den Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen getrenntes Unternehmen auf. Er verantwortet den Fahrbetrieb auf seiner Inf-
rastruktur und wahlt den Fahrweg im Betrieb. AuRerdem betreibt er Haltestellen. In den
Haltestellen ist er fir die Reisendeninformation verantwortlich und er informiert Uber
Stérungen an der Infrastruktur. Eine Trennung der Betrachtung des Infrastrukturbetrei-
bers in Netzbetreiber und Haltestellenbetreiber ist sinnvoll.

Das Eisenbahnverkehrsunternehmen ist verantwortlich fur die Bereitstellung der Fahr-
zeuge und des Fahrpersonals. Das Eisenbahnverkehrsunternehmen tritt als Dienstleis-
ter gegeniiber dem Kunden auf und ist verantwortlich fiir die Reisendeninformation der
Reisenden in seinen Zigen. Das Eisenbahnverkehrsunternehmen kann in sich noch
einmal getrennte Zustandigkeiten fur die Bereitstellung und den Fahrbetrieb haben.

(b) Stadtisches Betriebsleitsystem
Stadtische Betriebsleitsysteme werden bei Stadtbahnen, StralRenbahnen oder Bussen
eingesetzt. Sie verfigen in der Regel tGber den vollen Funktionsumfang: vom Datenma-
nagement lUber die zentralen Funktionen in der Betriebsleitstelle wie Funk bis hin zu den
Fahrzeugkomponenten und Streckeneinrichtungen.

Neue Schwerpunkte liegen in Fahrgastinformations- und Echtzeitinformationssystemen.
In der VDV-Schrift 730 ,Funktionale Anforderungen an ein itcs“ sind die Funktionen in
standardisierter und typisierter Form beschrieben. Wesentlich sind VDV-
Integrationsschnittstellen flr unternehmensiibergreifende Funktionen (Anschlussinfor-
mation).

Wichtige Merkmale von stadtischen Betriebsleitsystemen sind die Disposition und das
Stérungsmanagement. Dazu kommt die Vernetzung mit anderen Leitzentralen (Ver-
kehrsleitzentralen).

Inzwischen kann es als Standard betrachtet werden, dass an den Haltestellen Fahrgast-
informationsanzeiger in Echtzeit betrieben werden. Dazu kommen Echtzeitinformatio-
nen Uber individuelle Informationskanale direkt zum Kunden.

On-Trip-Informationen in den Fahrzeugen runden als neueste Entwicklung die Echtzeit-
information ab. Aufgrund der Dispositionen in der Betriebsleitstelle konnen daraus abge-
leitete, aktuelle Informationen Uber Betriebsstérungen den Fahrgéasten zur Verfugung
gestellt werden. Aus stadtischen Betriebsleitsystemen werden Datendrehscheiben in
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hoher Qualitat mit Informationen versorgt bzw. von diesen Echtzeitinformationen inte-
griert.

In stadtischen Betriebsleitsystemen ist in der Regel eine Betriebsfunklosung kombiniert
mit Schnittstellen zu 6ffentlichen Mobilfunknetzen (fir Bereiche auRerhalb der Betriebs-
funknetze) realisiert. Weiterhin sind Managementsysteme zur Erfassung von Betriebs-
meldungen, Uberwachung von Betriebseinrichtungen und zur statistischen Auswertung
des Betriebsgeschehens einbezogen.

(c) RBL-light

Je nach Auspragung verfugt ein RBL light nur Uber einen eingeschrankten Funktions-
umfang. Dies betrifft insbesondere die Moglichkeiten der Disponenten in der Leitstelle,
sofern Uberhaupt eine solche betrieben wird. Dispositive Maf3nahmen sind h&ufig nur
eingeschrankt oder gar nicht verfugbar.

Die Funktionsweise der Fahrgastinformation im RBL light entspricht grundséatzlich der
Fahrgastinformation in einem Standard-RBL. Es werden Echtzeit-Prognose-
Informationen berechnet und Gbermittelt. Wenn keine dispositiven MalRnahmen maglich
sind, muss die Information der Fahrgaste Uber Betriebsstérungen oder besonderen Er-
eignissen Uber manuell eingegebene Sondertexte erfolgen.

(d) Infrastruktur Schienennetz

Der Netzbetreiber tragt die Verantwortung fir die Durchfiihrung einer Zugfahrt auf sei-
ner Schieneninfrastruktur. Bei auftretenden Stérungen ist er in der Verantwortung, ge-
eignete Mal3Bnahmen durchzufuhren. Die Kommunikation von Storungen und Ursachen
geht zunachst nur an seine Kunden, die Eisenbahnverkehrsunternehmen.

(e) Infrastruktur Haltestellen

Haltestellen werden vor allem im Fall des Eisenbahnverkehrs haufig unabhangig von
den Fahrzeugen betrieben, die sie anfahren. Der Betrieb einer Haltestelle besteht im
einfachsten Fall aus Aufbau und Wartung, kann aber bei komplexeren Haltestellenstruk-
turen (Bahnhdofe) auch groRere Ausmafle annehmen.

Entsprechend dem Fall eines unabhangigen Haltestellenbetriebs kann ein Betriebsleit-
system auch lediglich Betreuung von Haltestellen beinhalten. Dazu gehért die Kommu-
nikation Uber Stérungen an den Haltestellen, wie auch die Darstellung von Informatio-
nen an oder in der Haltestelle.

(f) Disponent

Der Disponent als Teil eines Betriebsleitsystems ist sowohl bei der Infrastruktur (sofern
diese unabhangig betrieben wird) als auch beim verkehrsdurchfihrenden Unternehmen
anzutreffen. Im Storungsfall sorgt er durch geeignete MalBnahmen fir eine Aufrechter-
haltung des Betriebs und bedient sich dabei I. d. R. rechnergestitzter Systeme. Infor-
mationen, die aus diesen Systemen generiert werden, kbnnen an seinen jeweiligen
Kunden weitergegeben werden.

(g) Statistik

Grundlage der Statistik sind Auswertungen des aktuellen Betriebsgeschehens mit der
Moglichkeit, daraus Leistungskennzahlen zu entwickeln. Diese Datenanalyse ist eine
wichtige Grundlage fiir zukiinftige Planungsprozesse. Auf3erdem kann sie in einem tag-
lichen Report, z. B. fir das Management, komprimiert werden. Damit kdbnnen Planungen
kontinuierlich optimiert und Stérquellen analysiert werden.
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(h) Betriebssicherheitssysteme

Zu den Betriebssicherheitssystemen zahlen Zugsicherungssysteme, Systeme zur tech-
nischen Betriebstiberwachung (Funktionssicherheit von Aufziigen, Fahrtreppen, Sta-
tusmeldungen von Rolltoren, etc.), Videolberwachungssysteme, Brandmeldeeinrich-
tungen etc.

Zur Sicherheit der Fahrer/innen sind insbesondere in den Bussen Notrufeinrichtungen
zur Auslésung von Uberfall- und Notrufen vorhanden. Zudem spielt hier die Ortung der
Fahrzeuge uber GPS eine wichtige Rolle, wenn die regularen Linienwege verlassen
werden. Das Absetzen kodierter Meldungen erleichtert die Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Zentrale.

VDV 431-1 Seite 82/ 90



VDV431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

<<companent> a
<ccomponent=> ] T g Betriebsleitsystem 3
Betrietisleitsystem 1 Betriebsleitaystem 2 - = &l
<<oompanent> El Produktion
<<gnmponent>> ﬂ Bareitatelung
L thting <<component-> g
<<enmpenant g] == =3 Stirungenel
<<gamponent> E Stirungsmel dung
St rungsmeldung
T <COMTROnent> g
Prozessfahrplan

b

® Verspatung
. ® Frognosen
Vmrspitung s .
® Verspiung vorausgshander 9 Lima ng

® Lirisiung ® Auslal

® Ausfall

Fahrt

e @
Anschiussvormeldung |
Buchen von AST

- <<onmpanante g
Anschiussstatus
'
T
<cuges
"2
T <conmponentx E
' Autorisierungsdienst
'
'
'
'
4
' -
' e cuses>
H Kir ReiaBte ung B S 3
T R
' R
' .-
' e
' el
: p——
' Betriebsleitsystem 5
\ . ccgomponent> g] =
“ < >
\\ . Betriebslsitgystam 4 “‘cmf‘
.
v ccusenamedel o | <gompanant
<<onargenentsx gl | SRR H =] <<enrgonent> [ Jaheestanepian
Infrasiruktur ‘\ Produktion ' Bereitsiellung
v N .
]| _=t= <ccompigent-= . 8] <cgompanent- ]
™ Senflal } Stirungsmidung ' %‘.“_% = Stirung smeldung
r : el i
. '
'
Y '
T <<gompanent>
cccompenent> | ] Referenzlahmplan
fahep g <coamponent=
<<oprponent> 1| Framsfsrpln S ﬁmm an gl re—
Prozesstahrpisn N inkhsive Fabrzeugausstating
~ <dusap
et ® verspaung by Esatinibig] | verspitung aus
.y - serplel ® Frognosen M verausgehenser Fahrt
4 "“si‘“’“‘g ® Ureilung
Umisitung ® huslal Y
® Ausfal b
| .
' I
'l Sk
S <<companent-= EI - ey E
17 Anschiussvommeldung / o
<compenent
A i fak = :) El Buchen von AST Planung
<<camponen > 2]
Jahresfahrplan
<<component-> )
Anschiussstatus
<<gamponen=> g
Referenzfabrplan
inkusive Fahrzeugsussistiung i

Abbildung 33: Beispieldiagramm unterschiedliche Auspragungen von Betriebsleitsystemen
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Anhang Il. (2) Detaildiagramme (Beispiele)

EKAP mit allen Komponenten

EXAP
Fahrplanauskunft EMS V-Router Zugriffskontrolle
Benachrichtigungsdiensi Datendrehscheibe Karten Diensteregister
Tarifrechner mschliisselungsdatenban Geo-Namensregister

Abbildung 34: Detaildiagramm EKAP mit allen Komponenten

Diese Darstellung zeigt die EKAP mit all ihren Komponenten.

Moglichkeiten fur den Anschluss mehrerer EKAPs

EKAP1 EKAP

Datendrehscheibe EMS Geo-Hamensregister IV-Router Fahrplanauskunft

Dienst

P1 :Portalsystem $:| g] [ELFI
sl | | s L,g_mﬂ‘ ol @‘ 4

LT
2] g]
EKAP2 :EKAP EKAP3 EKAP
D gi D D ELFI
Benachrichtigungs- Zugriffskontrolle Log. Ortung Benachrichtigungs- Zugriffskontrolle
Dienst Dienst

Abbildung 35: Detaildiagramm mehrerer EKAPs

In dieser Darstellung wird gezeigt, dass eine EKAP eine Anfrage eines Portalsystems
an weitere EKAPs weiterreichen kann. Die von den weiteren EKAPs zurlickgelieferte
Antwort kann in der urspringlich angefragten EKAP verarbeitet und weitergegeben
werden.
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EKAPA -EKAP
Dienst
Datendrehscheibe EMS Zugriffskontrolle
’\Eénmen
EKAP1 :EKAP
Datendrehscheibe EMS Geo-Namensregister IV-Router Fahrplanauskunft ELFI
15 Daten |
ach Zug Log. Ortung Karten Sj Tarifrachner
Dienst
It
\S(J!EMEH gl
EKAP2 :EKAP.
: Log. Ortun
Dienst o ¢

Abbildung 36: Detaildiagramm des BLS mit mehreren EKAPs

Die Darstellung zeigt, dass ein einzelnes Betriebsleitsystem mehrere EKAPs mit
(Echtzeit-)Daten versorgen kann.

EKAP1 EKAP
Datendrehscheibe EMS Geo-Hamensregisier 1V-Router Fahrplanauskunft ELFI
o Log. Ortung Karten Tarifrechner
Dienst
EKAP2 EKAP
Log. Ortun
Dienst < <

Abbildung 37: Detaildiagramm des Portalsystems mit mehreren EKAPs

In dieser Darstellung wird gezeigt, dass ein Portalsystem Verbindungen zu mehreren
EKAPs haben und diese parallel Anfragen kann.

VDV 431-1 Seite 85/ 90



VDV431-1 EKAP Teil 1: Systemarchitektur

Mehrere Betriebsleitsysteme an mehreren EKAPs

Beispiel :IBIS-IP

.K 5 7

BLS1: BLS2:
Betriebsleitsystem Betriebsleitsystem
BLS3 :
Betriebsleitsystem
EKAP1 :EKAP
Diensteregister Datendrehscheibe
=] =] BLSA :
Zugrifiskontrolle Eas Benachrichtigungs- Sefriebsleitsystem
Dienst
BLS5 -
Betriebsleitsystem
P1 :Portalsystem
t-Daten
EKAP2 :EKAP
Diensteregister Datendrehscheibe
Zugriffskontrolle E
Benachrichtigungs- EMS
Dienst

P2 :Portalsystem P3 :Portalsystem

Abbildung 38: Detaildiagramm mehrere BLS an mehreren EKAPs

Die Darstellung zeigt, dass jede EKAP mehrere angeschlossene Betriebsleitsysteme
und auch mehrere abnehmende Portalsysteme haben kann. In der dargestellten Archi-
tektur teilen sich mehrere Betriebsleitsysteme eine Datendrehscheibe und kénnen Uber
diese untereinander Daten austauschen.

Ein Betriebsleitsystem muss dabei nicht nur an eine EKAP angeschlossen sein, auch
ein Anschluss an mehrere EKAPs ist méglich, sogar mit unterschiedlicher Auspragung
bedienter Schnittstellen/Dienste.
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EKAP mit herausgeléstem EMS

Betriebsleitsystem

3]

BLS1 :

Ist-Degten

Datendrehscheibe

EKAP1 :EKAP

2]

EMS5

Dienstereqgister

Zugriffskontrolle

Benachrichtigungs-
Dienst

Fahrplanauskunft

P1 :Portalsystem

Abbildung 39: Detaildiagramm EKAP mit integriertem EMS

Die Darstellung zeigt eine EKAP mit integriertem EMS. Hier werden Nachrichten tber
die standardisierten Schnittstellen an die EKAP-Plattform gesendet und dort von der in-

tegrierten EMS-Komponente entgegengenommen und weiterverarbeitet.
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5]
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Betriebsleitsystem
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EM35

2]

BLS2Z :

\.’//’ Betriebsleitsystem
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EKAP2 :EKAP

Datendrehscheibe

Benachrichtigungs-
Dienst

5]

Fahrplanauskunft

Diensteregister

Zugriffskontrolle

P2 :Portalsystem

Abbildung 40: EKAP mit externem EMS

Die Darstellung zeigt eine EKAP mit ausgegliedertem EMS. Bei einem ausgegliederten
EMS werden Nachrichten flr das EMS unter Verwendung der standardisierten Schnitt-
stellen direkt dorthin gesendet und verarbeitet. Daten, die flr die Weiterverteilung be-
stimmt sind, werden an angeschlossene EKAPs weitergegeben. Die EMS-Komponente
kann an mehrere EKAPs angeschlossen werden, gleichzeitig kdnnen mehrere Betriebs-

leitsysteme an die EMS-Komponente angeschlossen werden.

Die Darstellungen sollen veranschaulichen, dass beide Architekturvarianten denkbar
und umsetzbar sind. Die Komponente EMS vereinigt in sich alle Dienste, die fur die Er-
eignismeldung relevant sind.
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EKAP mit herausgeldsten/mehreren Datendrehscheiben
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Die Grafik stellt eine beispielhafte Realisierung dar. \lu'r
Eine EKAP wird an max. eine Datendrehscheibe

angebunden.

Won einer Datendrehscheibe kinnen mehrere EKAPS Daten
abnehmen.

Datendrehscheiben kinnen Echizeitdaten untereinander
austauschen,

Die Richtung der Pfeile stellt die Inform ationsflisse dar.

(EKAF

Abbildung 41: EKAP mit mehreren Datendrehscheiben

Die Grafik stellt eine beispielhafte Realisierung einer EKAP mit mehre-
ren/herausgeldsten Datendrehscheiben dar. Eine EKAP wird an maximal eine Daten-
drehscheibe angebunden. Von einer Datendrehscheibe kdnnen jedoch mehrere EKAPs
Daten abnehmen. Datendrescheiben kdnnen Echtzeitdaten untereinander austauschen.

Architekturbeispiele

Um die praktische Anwendbarkeit des zunachst in theoretischer Arbeit erstellten Sys-
tems zu Uberprifen, werden in diesem Abschnitt, die EKAP-Komponenten beispielhaft

auf ein Fahrplanauskunftssystem abgebildet, das von einem Projektpartner hergestellt
wird.

Abbildung 42 zeigt eine Abbildung der EKAP-Komponenten auf die Systemkomponen-
ten der Elektronischen Fahrplanauskunft EFA, die vom Projektpartner Mentz Datenver-

arbeitung GmbH entwickelt wird. Die Ubergeblendeten, roten Rechtecke sollen die EFA-
Komponenten symbolisieren.
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EKAP

EFAPTKernel =) ICS =] EFAITKernel 2] EFAController
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Benachrichtigungsdienst Datendrehscheibe Karten Diensteregister
EFAFares 2] 2] EFALocations & |

Tarifrechner Umschliisselungsdatenbank Geo-Nam ensregister

Abbildung 42: Architekturbeispiel EFA-System

Man erkennt, dass die Aufgaben aller EKAP-Komponenten durch entsprechende EFA-
Komponenten abgedeckt sind. Mit Sicherheit sind noch nicht alle Funktionen VDV 431-
Systems durch EFA realisiert, aber die Ubereinstimmungen im modularen Aufbau deu-
ten darauf hin, dass heutige Fahrplanauskunftssysteme in Zukunft in volle EKAP-
Systeme migriert werden kdnnen.
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