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Inhalt dieses Dokuments:
Das Datenschema des OKSTRA in der Abbildung nach SQL.

Um erste Implementierungen des OKSTRA im Rahmen von marktublichen (relationalen)
Datenbanksystemen zu erméglichen wurde das EXPRESS-Datenschema des OKSTRA
nach SQL abgebildet. Dieser Teilbericht enthalt grundlegende Erlauterungen zur
Ableitung eines SQL-Datenschemas aus einem EXPRESS-Datenschema sowie das
resultierende SQL-Datenschema des OKSTRA.

Zielgruppe:

Vor allem Software-Entwickler

Voraussetzungen zum Verstandnis:
OKSTRA-Modellierung, Teilberichte B+C
SQL 92 (ISO 9075:1992)
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1 Methoden zur Ableitung des SQL-Schemas fir den OKSTRA aus
dem EXPRESS-Schema des OKSTRA

Fur die Modellierung des abgeleiteten SQL-Datenschemas des OKSTRA wird
weitestgehend der Entry Level von SQL92 (ISO 9075:1992) verwendet'. Dariiber hinaus
werden lediglich die Verwendung von Kleinbuchstaben in Bezeichnern und der Datentyp
‘VARCHAR'’ aus hoheren SQL-Leveln zugelassen.

In diesem Kapitel soll die Umsetzung des EXPRESS-Schemas nach SQL erlautert werden.
Die Beispiele sind an vielen Stellen vereinfacht im Vergleich zum tatsachlichen
Datenschema des OKSTRA (z.B. wird grof3tenteils auf die Historisierung verzichtet). Sie
sollen nur zur Verdeutlichung des Prinzips der Abbildung dienen und haben keine
inhaltliche Relevanz. Der StraBenbezug der Beispiele dient nur dem besseren
Verstandlichkeit.

Im ersten Abschnitt wird ein kurzer, vereinfachender Uberblick iber die Methodik der
Ableitung gegeben, um das grundsatzliche Vorgehen zu erlautern. In den folgenden
Abschnitten werden dann Details dieser Ableitung genauer erlautert. Die Ableitung ist
grundsatzlich automatisch  mdglich, jedoch ist eine abschlieBende manuelle
Nachbearbeitung speziell zur Optimierung des SQL-Schemas punktuell sinnvoll.

Insgesamt ist anzumerken, dal3 das fehlende Konstrukt der Vererbung in SQL zu einer
relativ komplexen Umsetzung in einem RDBMS flhrt. Die Umsetzung nach SQL ist eine
Gratwanderung zwischen der konzeptuellen N&he zum eigentlichen OKSTRA und der
Anpassung des OKSTRA an das relationale Modell. Wir hoffen, mit dem eingeschlagenen
Weg einen sinnvollen Kompromif3 zwischen diesen beiden Polen gefunden zu haben, sind
uns aber gleichzeitig der vorhandenen Probleme dieser Modellierung bewuf3t. Die
Modellierung wurde daher frihzeitig den Experten — auch aus den betroffenen
Softwarehdusern — zur Verfiigung gestellt; Kommentare wurden bertcksichtigt.

1.1.1 Grundséatzliches Vorgehen

Als Grundprinzip wird ein EXPRESS-ENTITY in eine SQL-TABLE umgewandelt. Die
Attribute und Relationen des ENTITYs werden dabei zu Spalten der TABLE. Der Objektsicht
von EXPRESS folgend erhélt jede solche TABLE eine Spalte mit einer (nicht fachlich
bestimmten) Objekt-ID zur Verwendung als PRIMARY KEY.

Attribute werden in eine Spalte der TABLE mit einem passenden SQL-Datentyp
umgewandelt. Hat ein EXPRESS-Datentyp keine geeignete Entsprechung in SQL, so wird
er durch eine passende SQL-TABLE dargestellt, die dann von der Spalte referenziert wird.

Fur die Abbildung von Relationen werden grundsatzlich die oben beschriebenen Objekt-IDs
in den TABLEs verwendet, indem diese in die darstellenden TABLEs von referenzierenden

! Hierzu ist anzumerken, daR die Festlegung auf einen bestimmten SQL-Sprachumfang trotz der
Normung in der ISO problematisch ist, da in der Realitat die Implementierungen stets von der Norm
abweichen. Fir den produktunabhdngigen OKSTRA kann als Referenz aber nur die 1SO-Norm
verwendet werden. Um eine méglichst grofe Kompatibilitat mit den auf dem Markt verfliigbaren
RDBMS zu erzielen, wurde versucht, sich prinzipiell auf die allgemein verfligharen Konstrukte von
SQL92 zu beschranken, d.h. vor allem auf den Entry Level. Auf Elemente des Intermediate oder gar
des Full Level (die im Ubrigen noch niemand vollstandig implementiert hat) wurde daher
weitestgehend verzichtet. Die oben genannten Ausnahmen von dieser Regel (deren Funktionalitat i.a.
in den gangigen RDBMS verfiighar ist) wurden zugelassen, da sonst die Moglichkeiten des
OKSTRA/SQL zu stark limitiert gewesen waren.
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ENTITYs eingetragen werden. Da in SQL-TABLEs nur einfache Datentypen zugelassen
sind, kann es bei mehrdeutigen Relationen notwendig sein, eine gesonderte TABLE zu
definieren, die die Relation darstellt.

An einem vereinfachten Beispiel soll der grundsatzliche Abbildungsprozeld verdeutlicht
werden:

EXPRESS:
ENTI TY BAB_Knot ennunmer _r eduzi ert;
- Attribute :
Knot ennunmer . | NTEGER;
Buchst abe . OPTIONAL STRINGE1);
--- Rel ationen :
| NVERSE
von_Net zknot en . SET [1:?] OF Netzknoten
FOR hat _BAB_Knot ennummer; (* D *)
auf _Strasse : SET [1:?] OF Strasse
FOR hat _BAB_Knot ennummer; (* D *)
END_ENTI TY;

SQL:

CREATE TABLE BAB_Knot ennunmmer _reduziert (
BAB_Knot ennunmmer _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Knot ennumer
| NTEGER NOT NULL,
Buchst abe
CHAR( 1)

Es erscheint sinnvoll, Hinweise fur die Umsetzung im EXPRESS-Code innerhalb von
Kommentaren zu verankern. Die verwendeten Hinweise sind in 1.1.7 erlautert.

1.1.2 Abbildung von Attributen und EXPRESS-Datentypen

Der logische EXPRESS-Datentyp Boolean wird als sogenannter KEY-TABLE modelliert. In
einer solchen KEY-TABLE enthélt die erste Spalte einen Schliissel, hier eine ganze Zahl,
zur Referenzierung. Die zweite Spalte enthélt eine explizite Darstellung der
aufzunehmenden Werte, im allgemeinen als Text. In diese TABLEs werden schon bei
Generierung des SQL-Schemas durch SQL-Statements die entsprechenden Werte
eingetragen. Attribute, denen ein entsprechender Typ zugrundeliegt, werden dann wie
Relationen behandelt.

An diesem Beispiel soll der Aufbau von KEY-TABLESs verdeutlicht werden:

SQL:

CREATE TABLE Bool ean (
Bool ean_I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Bool ean
VARCHAR ( 5)

)

I NSERT | NTO Bool ean VALUES ( 0 , 'FALSE' )
I NSERT | NTO Bool ean VALUES ( 1 "TRUE' )
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Enumerierte Datentypen werden im EXPRESS-Schema des OKSTRA nicht verwendet, da
es in den relevanten Féllen (den Schlisseltabellen) auf die exakte textliche
Reprasentierung der Inhalte ankommt. Dieses ist durch ENUMERATIONs nicht zu
erreichen, so dall auf die Verwendung dieses Datentyps ganz verzichtet wurde.
Schlusseltabellen werden in der oben beschriebenen Weise in EXPRESS ebenfalls als
KEY-TABLEs modelliert.

Wird fir ein Attribut lediglich eine (endliche) Wertemenge definiert, ohne entsprechende
Schlissel festzulegen, so werden in der SQL-Abbildung die Werte aus Grinden der
Speicherplatzoptimierung in der gegebenen Reihenfolge mit natlirlichen Zahlen als
Schlissel versehen und als KEY-TABLE modelliert.

Fur alle Ubrigen selbstdefinierten EXPRESS-TYPEs gibt es fir die zugrundeliegenden
Datentypen Entsprechungen in SQL. Attribute zu diesen TYPEs oder elementaren
EXPRESS-TYPEs werden in Spalten mit Eintrdgen korrespondierender SQL-Datentypen in
der darstellenden TABLE des ENTITYs abgebildet.

Optionale Attribute werden als optionale Spalten in die darstellende TABLE eingetragen.
Man hat jedoch auch die Mdglichkeit, eine separate TABLE fiur die Aufnahme des Attributs
einzurichten und diese von der darstellenden TABLE des ENTITYs zu referenzieren. Diese
Maoglichkeit ist jedoch nur in sehr seltenen Féllen (etwa bei extrem speicherintensiven
Eintréagen) sinnvoll.

Eine Sonderstellung nehmen abgeleitete Attribute (DERIVE) in EXPRESS-ENTITYSs ein. Sie
werden nicht in das SQL-Schema Ubernommen, da sie jederzeit aus den vorhandenen
Informationen abgeleitet werden kénnen.

1.1.3 Abbildung von Relationen

Der einfachste Fall ist, dal ein ENTITY A eine beidseitig eindeutige Relation zu einem
ENTITY B hat. In die TABLE fir das ENTITY A wird dann eine Spalte eingetragen, die die
Objekt-ID in der TABLE fur das ENTITY B referenziert. Auf die explizite Modellierung der
inversen Relation wird verzichtet, da die Information bereits vollstdndig durch die explizite
Relation gegeben ist.

Etwas komplizierter ist es, wenn genau eine Richtung der Relation mehrdeutig ist. In diesem
Fall wird die mehrdeutige Richtung nicht direkt in die TABLEsS abgebildet, sondern nur die
eindeutige Richtung wird anlog zum ersten Fall als referenzierende Spalte in die
entsprechende TABLE eingetragen. Ist die mehrdeutige Richtung als Liste modelliert, so
wird zusatzlich ein Attribut zur Aufnahme der Pasition in der Liste in die TABLE eingetragen.
Alternativ kann die Relation im Fall des Aggregationstyps Liste wie der weiter unten
behandelte Fall beidseitig mehrdeutiger Relationen behandelt werden. Eine weitere
Mdoglichkeit ist die Darstellung der Reihenfolge als ,Vorgdnger-Nachfolger“-Relation Uber
Objekt-1Ds, analog zur Modellierung einer gewohnlichen Relation.

Die Darstellung von 1:n-Relationen soll an einem Beispiel erlautert werden:

EXPRESS: 1:n-Relation zwi schen Nul |l punktsort und Nul | punkt

ENTI TY Nul | punkt sort _reduziert;
- Attribute :
- Rel ationen :
bei _Nul | punkt : Nul | punkt _reduziert;
END_ENTI TY;

ENTI TY Nul | punkt _reduziert;
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(* KEY_TYP CHAR(8) *)

--- Attribute :
Zusat z : Nul | punkt kennung;
zentral er _Nul | punkt . OPTI ONAL BOOLEAN,
--- Rel ationen :
i n_Net zknot en : Net zknot en_r eduziert;
I NVERSE
hat _Nul | punkt sort : SET [0:?] OF Nullpunktsort_reduziert
FOR bei _Nul | punkt;
END_ENTI TY;
TYPE Nul | punkt kennung = STRI N 1);
VWHERE
Buchst abe : {"A <= SELF <='Z"} OR SELF ="' ';
(* BEDI NGUNG ( SELF >= '"A" AND SELF <= 'Z" ) OR( SELF ="' "' ) *)
END_TYPE;

SQL: Eintrag fiur die eindeutige Richtung, kein Eintrag fur die nehrdeutige
Ri chtung

CREATE TABLE Nul | punktsort_reduziert (
Nul | punktsort _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
bei _Nul | punkt
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt _reduziert

)

CREATE TABLE Nul | punkt _reduziert (
Nul | punkt _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Nul | punkt _ext
CHAR(8) NOT NULL,

Zusat z
CHAR (1) NOT NULL, -- Nullpunktkennung
CHECK ( ( Zusatz >= "A" AND Zusatz <= 'Z" ) OR( Zusatz =" ') ),

zentral er _Nul | punkt
| NTEGER REFERENCES Logi cal _Types. Bool ean,
i n_Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Net zknot en_reduziert,

Eine beidseitig mehrdeutige Relation wird in zwei jeweils nur einseitig mehrdeutige
Relationen aufgespalten. Eine gesonderte TABLE wird definiert, die je eine eindeutige
Relation zu den beteiligten ENTITYs besitzt und so die gesamte Relation darstellt.

Anmerkung: Bei Relationen zwischen historisierenden Objekten ist diese Art der Relation der
Standardfall, da solche Relationen stets beidseitig multipel sind.

Ist die explizite Richtung der Relation als Liste modelliert, so wird eine zusétzliche Spalte
zur Aufnahme der Position in der Liste in diese TABLE eingefiigt oder eine weitere
Referenz auf die darstellende TABLE des Entities in der LIST-Relation erganzt.

Zur Darstellung beidseitig mehrdeutiger Relationen wieder ein modifiziertes Beispiel aus
dem StralRennetz:

EXPRESS: m n-Rel ation zwi schen Nul | punkt und Net zknot en

ENTI TY Nul | punkt _reduzi ert
SUBTYPE OF (Punktobj ekt Mbdel |, hi storisches_Obj ekt);

--- Attribute :
Zusat z : Nul | punkt kennung;
zentral er _Nul | punkt . OPTI ONAL BOOLEAN,
--- Rel ationen :
i n_Net zknot en : SET [1:?] OF Netzknoten; (* D *)

Status: akzeptiert 11/192 10.01.00



OKSTRA — Teilprojekt 4 — SchluRbericht
Teilbericht D - Das SQL-Datenschema

I NVERSE
Begi nn_von_Abschnitt_oder_Ast : SET [0:?] OF Abschnitt_oder_Ast
FOR begi nnt _bei _NP;
Ende_von_Abschni tt _oder _Ast : SET [0:?] OF Abschnitt_oder_Ast
FOR endet _bei _NP;
ver bi ndet _Ver kehr| _Verknuepfg : SET [0:?] OF Verkehrliche_Verknuepfung
FOR ueber _Nul | punkt ;
hat _Nul | punkt sort : SET [1:?] OF Null punktsort
FOR bei _Nul | punkt;
END_ENTI TY;

ENTI TY Net zknot en_r eduzi ert
SUBTYPE OF (Punktobj ekt Mbdel |, hi storisches_Obj ekt);

--- Attribute :
Nuneri erungsbezi rk . TK25_Bl att nummer ;
Nunmer o | fd_NK_Nunmer;
Knot enart . OPTI ONAL Knotenart;
Knot ennane . OPTI ONAL STRI NE 30);
Knot enpunkt sf orm . OPTI ONAL Knot enpunkt sform
Knot enpunkt syst em : OPTI ONAL Knot enpunkt syst em
--- Relationen :
| NVERSE
i n_Strassenknot en . SET [1:?] OF Strasse_Netzknoten
FOR hat _Net zknot en;
hat _Nul | punkt : SET [1:?] OF Null punkt FOR in_Netzknoten;
END_ENTI TY;

SQL: Referenzen nur von der verbi ndenden TABLE zu den bei den darstell enden TABLEs

CREATE TABLE Nul | punkt _reduziert (
Nul | punkt _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Nul I punkt | D) REFERENCES Geonetri eschena. Punkt obj ekt _Model I,
FOREI GN KEY (Nul I punkt _| D) REFERENCES Hi st ori si erung. hi stori sches_Qbj ekt

Zusat z
CHAR( 1) NOT NULL, -- Null punktkennung
CHECK ( ( ( Zusatz >='A AND Zusatz <= 'Z" ) OR( Zusatz ="' ') ) ),

zentral er _Nul | punkt
| NTEGER REFERENCES Logi cal _Types. Bool ean

)
CREATE TABLE Nul | punkt __i n_Net zknoten (

Nul | punkt
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt,
Net zknot en

| NTEGER NOT NULL REFERENCES Net zknot en
)

CREATE TABLE Net zknoten_reduziert (
Net zknoten_I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY ( Nul I punkt | D) REFERENCES Geonetri eschena. Punkt obj ekt _Model I,
Nurer i er ungsbezi r k

| NTEGER NOT NULL, -- TK25_BIl attnunmmer
CHECK ( ( Nunerierungsbezirk >= 1 ) AND ( Nunerierungsbezirk <= 9999 ) ),
Nunmmer
| NTEGER NOT NULL, -- |fd_NK_Nunmer
CHECK ( ( Nummrer >= 1 ) AND ( Nummer <= 999 ) ),
Knot enar t

| NTEGER REFERENCES Knot enart,
Knot ennane

VARCHAR( 30) ,
Knot enpunkt sf orm

| NTEGER REFERENCES Knot enpunkt sf orm
Knot enpunkt syst em

| NTEGER REFERENCES Knot enpunkt syst em
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1.1.4 Abbildung von Vererbungen

Fur das OKSTRA-Schema wurde festgelegt, dal? jede Instanz eines SUPERTYPE-ENTITYs
in maximal einem direkten SUBTYPE instantisiert wird, d.h. in der EXPRESS-Definition
werden samtliche SUBTYPEs eines ENTITYs innerhalb einer einzigen ONEOF-Clause
aufgefuihrt. Diese Beschrankung entspricht der Modellierung in NIAM und erleichtert die
Abbildung des EXPRESS-Schemas nach SQL oder in gangige OO-Programmiersprachen
wie C++,

Ein Konzept, das der Vererbung in EXPRESS direkt entspricht, ist in (der hier verwendeten
Version von) SQL nicht vorhanden. Daher muf3 man Vererbung durch andere
Konstruktionen simulieren. Hierin liegt die Hauptursache, dafl3 die Abbildung nach SQL
problematisch ist.

Die einfachste Variante hierfur ist, dal3 man Vererbung durch eine gemeinsame Objekt-1D
darstellt. In der darstellenden TABLE des SUBTYPEs wird fur den PRIMARY KEY ein
weiterer FOREIGN KEY Constraint auf den PRIMARY KEY der darstellenden TABLE des
SUPERTYPEs eingerichtet. Durch dieses Vorgehen tragen alle zugehdrigen Komponenten
eines komplexen Objekts die gleiche Objekt-ID. Diese Methode a3t die Struktur der
darstellenden TABLEs weitgehend unverandert und wird als Standardvariante zur
Modellierung von Vererbung im SQL-Schema verwendet. Allerdings wird nicht deutlich, daf3
der SUBTYPE die Eigenschaften des SUPERTYPEs erbt.

Folgendes Beispiel illustriert diese Vererbungsvariante:

EXPRESS: Ein Abschnitt_oder_Ast erbt vom Li ni enobj ekt _Mddel | durch Referenz.

ENTI TY Abschnitt_oder _Ast

ABSTRACT SUPERTYPE OF ( ONEOF( Ast, Abschnitt))

SUBTYPE OF (Linienobjekt_ Modell, historisches_Obj ekt);
(* KEY_TYP CHAR(16) *)
(* ARTEN J *)
(* SAMVELN J *)

- Attribute :
Laenge : OPTI ONAL Meter;
St adi um : OPTI ONAL St adi um
Streckenart : OPTI ONAL | NTEGER;
Ver kehr sfrei gabe : OPTI ONAL Dat um
-- Relationen :
begi nnt _bei _NP : SET [1:?] OF Nullpunkt; (* D *)
endet _bei _NP : SET [1:?] OF Nullpunkt; (* D ¥*)
| NVERSE
gehoert _zu_Strasse : SET [1:?] OF Strasse
FOR hat _Abschnitt_oder_Ast; (* D *)
hat _Tei | abschni tt : SET [0:?] OF Teilabschnitt
FOR auf _Abschnitt_oder _Ast;
hat _St rassenpunkt : SET [0:?] OF Strassenpunkt
FOR auf _Abschnitt_oder _Ast;
END_ENTI TY;

ENTI TY Li ni enobj ekt _Model |
ABSTRACT SUPERTYPE OF ( ONEOF( Abschnitt_oder Ast, Strassenel enent,
St rei f enbegrenzung, GDF_Ver bi ndungsel enent) ) ;

- Attribute :
Rel ati onen :
dargestel |l t_von_Kante . OPTIONAL SET [1:7?] OF Kante;
dargestellt_von_Linie . OPTIONAL SET [1:7?] OF Linie;
END_ENTI TY,;
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SQL: Der Abschnitt_oder_Ast erhalt eine Referenz auf das Linienobjekt_Modell.

CREATE TABLE Abschnitt_oder _Ast _reduziert (
Abschnitt_oder_Ast_ID
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Abschnitt_oder_Ast | D) REFERENCES
Geonet ri eschena. Li ni enobj ekt _Model |,

Laenge

REAL, -- Meter
CHECK ( Laenge>=0 ),
St adi um

| NTEGER REFERENCES St adi um
Streckenart

| NTEGER,
Ver kehr sfr ei gabe

CHAR(10), -- Datum
CHECK ( Verkehrsfreigabe LIKE ' __.

— )

)

CREATE TABLE Li ni enobj ekt _Mdel | (
Li ni enobj ekt _Model | _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY

Anmerkung: Zur Optimierung des SQL-Datenschemas kann es bei dieser Vererbungsvariante sinnvoll
sein, Attribute des SUPERTYPEs in die direkten SUBTYPESs hinunterzuschieben um direkte Zugriffe
darauf zu ermdglichen. Man erhadlt dann quasi eine Mischung aus der eben beschriebenen
Vererbungsvariante und der im folgenden beschriebenen Vererbungsvariante.

Als weitere Variante konnen die Spalten der SUPERTYPE-TABLE in die SUBTYPE-TABLE
einfligt werden (bis auf die Objekt-ID der SUPERTYPE-TABLE). Hierdurch hat man vom
SUBTYPE aus direkten Zugriff auf die Eigenschaften des SUPERTYPEs. Allerdings wird
die Beziehung zwischen SUBTYPE und SUPERTYPE im SQL-Schema nicht mehr deutlich.

Hierzu wieder ein Beispiel:

EXPRESS: Ein Null punktsort erbt vom StrafRenpunkt durch Herunterzi ehen (DOMN).

ENTI TY Nul | punkt sort _er bt
SUBTYPE OF (Strassenpunkt);

--- Attribute :
--- Rel ationen :
bei _Nul | punkt : SET [1:?] OF Nullpunkt; (* D*)
I NVERSE
Begi nn_von_SE : SET [0:?] OF Strassenel ement
FOR begi nnt _bei _NPOQ, (* S 2 *)
Ende_von_SE : SET [0:?] OF Strassenel ement
FOR endet _bei _NPO, (* S 2 *)
END_ENTI TY;

ENTI TY Strassenpunkt

ABSTRACT SUPERTYPE OF ( ONEOF( St rassenpunkt _TA, Strassenpunkt PO, Nul | punktsort));
(* VERERBEN DOWN *)
(* KONZEPTUELL J *)

--- Attribute :

St ation . Meter;
--- Relationen :

auf _Abschni tt_oder _Ast . Abschnitt_oder_Ast;
END_ENTI TY,;

SQL: Informationen vom Stralenpunkt werden in den Null punktsort eingetragen.
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CREATE TABLE Nul | punktsort (
Nul | punktsort _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Station
REAL NOT NULL, -- Meter
CHECK ( Station>=0 ),
auf _Abschni tt_oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt_oder _Ast

Je nach Bedeutung des SUBTYPEs im Datenschema kann es sinnvoll sein, auf die
darstellende TABLE zu verzichten. Dazu fligt man die Spalten der (normalerweise fur
dieses ENTITY definierten) darstellenden TABLE in die SUPERTYPE-TABLE ein. Dies fihrt
zur dritten verwendeten Variante zur Darstellung von Vererbung im SQL-Schema.

Betrachte folgendes Beispiel:

EXPRESS: Model l'i erung ei nes Zeitrauns

ENTI TY Zeitraum reduziert
ABSTRACT SUPERTYPE OF ( ONEOF( ei nfacher _Zeitraum konpl exer _Zeitraum);

--- Attribute :
--- Rel ationen :
| NVERSE
erster_in : SET [0:?] OF konpl exer_Zeitraum
FOR hat _ersten_Zeitraum
zweiter_in . SET [0:?] OF konpl exer _Zeitraum
FOR hat _zweiten_Zeitraum
END_ENTI TY;

ENTI TY ei nfacher_Zeitraum
SUBTYPE OF (Zeitraum;
(* ERBEN UP *)

--- Attribute :
--- Rel ationen :
hat _Startdatum : Startdatum
hat _Dauer . Dauer;
END_ENTI TY,;

ENTI TY konpl exer _Zei traum
SUBTYPE OF (Zeitraum;
(* ERBEN UP *)

--- Attribute :

--- Rel ationen :
hat _ersten_Zeitraum . Zeitraum
hat _zweiten_Zeitraum . Zeitraum
hat _Oper at or . Operator;

END_ENTI TY;

SQL: darstellende TABLE des Zeitrauns nimm Spalten fir einfachen und konpl exen
Zei traum auf

CREATE TABLE Zeitraum (

Zeitraum.| D

| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
hat _ersten_Zeitraum

| NTEGER REFERENCES Zei traum
hat _zwei ten_Zeitraum

| NTEGER REFERENCES Zei traum
hat _Oper at or

CHAR(1) REFERENCES Qper at or,
hat _Startdatum

| NTEGER REFERENCES St art dat um
hat _Dauer

| NTEGER REFERENCES Dauer ,
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D

Welche der drei Varianten in welchen Kombinationen gewahlt werden sollten, héangt von
den beteiligten ENTITYs und deren Rollen im Datenschema ab. Hier ist a priori keine
eindeutige Festlegung moglich. In diesem Bereich entscheidet sich mafRgeblich, wie weit
man sich vom objektorientierten Ansatz des EXPRESS-Datenschemas entfernt, hin zu
einem relationalen Ansatz, den SQL repréasentiert.

1.1.5 Abbildung von WHERE- und UNIQUE-Clauses

Beide Konzepte sind sowohl in EXPRESS als auch in SQL vorhanden. Die Verwendung
von UNIQUE-Clauses, die die Eindeutigkeit der Werte gewisser Kombinationen von
Eintragen erzwingen, ist fir EXPRESS-ENTITYs und SQL-TABLEs véllig analog, so dal? bei
deren Umsetzung keine Schwierigkeiten auftauchen. Problematischer sind aufgrund der
unterschiedlichen Ausdrucksfahigkeit von EXPRESS und (speziell Entry-Level-)SQL die
WHERE-Clauses, die die zugelassenen Wertebereiche von Eintragen beschranken. In
manchen Féllen kénnen die definierenden Statements direkt aus EXPRESS in SQL
tbernommen werden, in den meisten Fallen ist dies jedoch nicht mdglich. Dann besteht die
Moglichkeit, eine Ubersetzung nach SQL direkt als Hinweis im EXPRESS-Schema
mitzugeben, was aber oft aufgrund der Beschrankung auf den Entry-Level von SQL
ebenfalls nicht moglich ist.

Ein Beispiel einer WHERE-Clause, bei der man eine relativ elementare Ubersetzung
angeben kann, ist das Startdatum eines (einfachen) Zeitraums:

EXPRESS: ENTITY Startdatum nmit Bedi ngungen an die Attribute

ENTI TY Startdatum reduziert;

- Attribute :
Jahr . OPTI ONAL | NTECGER,
Monat _i m Jahr : OPTI ONAL | NTEGER;
Woche i m Jahr : OPTI ONAL | NTEGER;
--- Rel ationen :
VWHERE
nur _Monat _oder _Woche : NOT (EXI STS(Monat _i m Jahr)

AND EXI STS(Woche_i m Jahr));
(* BEDINGUNG ( Monat_imJahr 1S NULL ) OR ( Woche_imJahr 1S NULL ) *)
END_ENTI TY;

SQL: Bedi ngungen werden in SQL ungeset zt

CREATE TABLE Startdatum (
Startdatum I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Jahr
| NTECER,
Monat _i m Jahr
| NTECER,
Woche_i m Jahr
| NTECER,
CHECK ( ( Monat_imJahr IS NULL ) OR ( Wbche_imJahr I'S NULL ) )
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1.1.6 Verwendung konzeptueller ENTITYs

Konzeptuelle ENTITYs verhalten sich bei der Umsetzung so, daf3 sie nicht als
eigenstandige Objekte erscheinen, sondern bei jeder Referenzierung von einem anderen
ENTITY ihre Informationen direkt in die Darstellung dieses ENTITYs eintragen. Dieser Weg
ist vor allem dann sinnvoll, wenn durch ein ENTITY Informationen transportiert werden, die
einen sehr schwachen Objekt-Charakter haben (z.B. Verortungsinformationen), oder wenn
es sich bei dem ENTITY um ein Hilfskonstrukt handelt, das nur der gro3eren konzeptuellen
Klarheit im Schema dient.

Dies soll wieder an einem Beispiel verdeutlicht werden:

EXPRESS: Ei n Punkt obj ekt hat eine Relation zu dem konzeptuellen StraBenpunkt PO

ENTI TY Strassenpunkt
ABSTRACT SUPERTYPE OF ( ONEOF( St rassenpunkt _TA, Strassenpunkt PO, Nul | punktsort))
SUBTYPE OF (Punktobj ekt Mbdell);

(* VERERBEN DOWN *)

(* KONZEPTUELL J *)

--- Attribute :

Station : Meter;
--- Rel ationen :

auf _Abschni tt_oder _Ast : Abschnitt_oder_Ast_reduziert;
END_ENTI TY,;

ENTI TY Strassenpunkt_ PO
SUBTYPE OF (Strassenpunkt);
(* ERBEN DOWN *)
(* KONZEPTUELL J *)
--- Attribute :
--- Rel ationen :
| NVERSE
gehoert _zu_PO . Punktobj ekt FOR bei _Strassenpunkt;
END_ENTI TY,;

ENTI TY Punkt obj ekt
SUPERTYPE OF ( ONEOF( Schi cht begrenzung, Strei f enbegrenzung, Dur chl ass, Kreuzung,
Betri ebski |l onmeter));
--- Attribute :
--- Rel ationen :
bei _Strassenpunkt . Strassenpunkt _PO
END_ENTI TY,;

SQL: Das Punktobj ekt erhalt die Eigenschaften vom StraRenpunkt (_PO) .

CREATE TABLE Punkt obj ekt (
Punkt obj ekt _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Station
REAL NOT NULL, -- Meter
CHECK ( Station>=0 ),
auf _Abschni tt_oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt _oder _Ast_reduziert

1.1.7 Beispiele fur Hinweise im EXPRESS-Code

Mit Hilfe von Hinweisen im EXPRESS-Code kdénnen die oben beschriebenen Optionen und
weitere Feineinstellungen der SQL-Ableitung festgelegt werden. Diese Hinweise werden
innerhalb von Kommentaren gehalten (beispielsweise “(* ERBEN DOWN *)* ), so dal3 sie
keinerlei Auswirkung auf das OKSTRA-Schema selbst haben. Wird ein solcher Hinweis in
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einem (mindestens) zweifach verschachtelten Kommentar gegeben, bleibt er wirkungslos.
Im folgenden sollen die Hinweise erlautert werden, die derzeit fir das EXPRESS-Schema
des OKSTRA erklart sind:

Schlissel

Argument

Beschreibung

BEZ_LAENGE

<Zahl>

Die angegebene Zahl legt die maximal mdgliche
Lange von Bezeichnern fest. Bei
Uberschreitung der Grenze wird der Bezeichner
entweder auf die Maximallange gekurzt oder
durch einen Platzhalter ersetzt. Die Grenze gilt
sowohl fur TABLE- und COLUMN-Namen als
auch fur Bezeichner von CONSTRAINTS. Entry-
Level-SQL erlaubt Bezeichner mit einer L&nge
bis zu 18 Zeichen. Diese Lange wurde als
Voreinstellung® gewahlt.

BEGRENZER

<Zeichen>

Das angegebene Zeichen wird verwendet, um
SQL-Statements zu begrenzen. Voreingestellt
ist der Leerstring, d.h. das Ende eines SQL-
Statements wird nicht durch ein gesondertes
Zeichen vermerkt.

SQL_SCHEMA

JIN

Diese Option legt fest, ob die gegebene
Unterteilung in Schemas in das SQL-Schema
Ubernommen wird. Die Voreinstellung ist J (Ja).

VERERBUNG

DOWN|UP

Diese Option legt global eine von der
Darstellung als FOREIGN KEY Constraint
abweichende Variante fur die Vererbung fest.
Fir die Umsetzung der Vererbung in EXPRESS
sind mehrere Vorgehensweisen maglich:

Eine TABLE, die einen SUBTYPE darstellt,
erhalt eine Referenz auf eine TABLE, die
einen SUPERTYPE darstellt (Standardfall,
muf3 nicht gesondert eingestellt werden).

Eine TABLE, die einen SUBTYPE darstellt,
erhalt samtliche relevanten Felder aus der
TABLE, die einen SUPERTYPE darstellt, als
COLUMNSs (Variante DOWN). Der
SUPERTYPE wirde dann selbst nicht mehr
dargestellt.

Eine TABLE, die einen SUPERTYPE
darstellt, erhalt sdmtliche relevanten Felder
aus der TABLE, die einen SUBTYPE

2 Zur besseren Lesbarkeit wurde fur das nachfolgend dargestellte SQL-Schema eine Beschrankung
der Bezeichnerlange auf 30 Zeichen gewahlt. Einige Bezeichner muf3ten daher ersetzt werden. Eine
Tabelle mit der Zuordnung der Abkilirzungen zu den urspriinglichen Bezeichnern findet sich in 1.1.8.
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darstellt, als COLUMNSs (Variante UP). Mit
dieser Variante hat man die Umkehr der
Vererbungsvariante DOWN zur Verfiigung.
Der SUBTYPE wirde entsprechend nicht
mehr selbst dargestellt.

HIERARCHIE

JIN

Zur Vermeidung von Vorwartsreferenzen im
SQL-Datenschema kann versucht werden,
SUPERTYPEs stets vor den SUBTYPESs und
referenzierte TABLES stets vor
referenzierenden TABLES zu definieren.
Zyklische Referenzen werden dann in einem
gesonderten Bereich vordefiniert. Voreingestellt
ist N (Nein).

CONSTR_BEZ

JIN

Diese Option legt fest, ob benannte
CONSTRAINTS verwendet werden durfen oder
nicht. Entry-Level-SQL unterstitzt dies nicht.
Die Voreinstellung ist daher N (Nein).

CONSTR_NUM

JIN

Bezeichner von CONSTRAINTSs kdnnen
entweder vom EXPRESS-Code Gibernommen
werden oder in der Reihenfolge der Definition
aufsteigend numeriert werden, wobei die
Verbindung zwischen diesem Platzhalter und
der tatsachlichen Bedeutung vermerkt werden
muf3. Bei komplexen Vererbungsbaumen
empfiehlt sich die automatische Generierung
der Bezeichner. Voreingestelltist N (Nein).

CHAR_LAENGE

<Zahl>

SQL bietet die Moglichkeit, Texte mit fester oder
variabler Speicherl&ange zu definieren. Diese
Option legt fest, ab welcher Lange variable
Speicherung erzwungen wird, d.h. auf jeden
Fall VARCHAR definiert wird und nicht CHAR.
Voreingestellt ist eine maximale Lange von 12
Zeichen.

BEZ_NAMEN

JIN

Das SQL-Schema ist in Anlehnung seiner
Herkunft vom EXPRESS-Schema relativ
objekthaft. In diesem Sinne tragen TABLEs
Objekt-IDs ‘ID’, die eine eindeutige Identifikation
ermdglichen. Die COLUMN-Namen dieser
Objekt-IDs kann man durch diese Option mit
dem Namen des Objekts als Prafix versehen,
d.h. etwa ‘Netzknoten_ID’. Voreingestellt ist J
(Ja).

QUELLCODE

JIN

Der EXPRESS-Quellcode von ENTITYs oder
TYPEs kann vor den darstellenden TABLESs als
Kommentar in den SQL-Code eingefligt
werden. Voreingestellt ist N (Nein).

FUNCTIONS

JIN

Der EXPRESS-Quellcode von FUNCTIONSs
kann jeweils nach Bearbeitung des SCHEMAs,

Status: akzeptiert

19/192 10.01.00




OKSTRA — Teilprojekt 4 — SchluRbericht
Teilbericht D - Das SQL-Datenschema

in dem sie definiert wurden, in den SQL-Code
als Kommentar eingefligt werden. Voreingestellt
ist N (Nein).

SQL

Dieser Schliissel bewirkt, daf3 die folgenden
Zeilen (bis zum END_SQL-Schlissel oder dem
Ende des Kommentars) direkt im Anschluf3 an
die Darstellung des aktuellen ENTITYs in den
SQL-Code eingefiigt werden.

END SQL

Ende der SQL-Statements

ERBEN

DOWN|UP|NONE

Innerhalb der Definition eines ENTITYs kann
man mit dieser Option festlegen, mit welcher
Vererbungsvariante dieses ENTITY von seinen
SUPERTYPEs erbt. Wird eine solche lokale
Vererbungsvariante festgelegt, so wird sie der
global festgelegten vorgezogen. Als Sonderfall
gibt es hier die Variante NONE, die eventuelle
Festlegungen der SUPERTYPESs aul3er Kraft
setzt und die globale Variante einsetzt.

VERERBEN

DOWN

Mit dieser Option kann eine Vererbungsvariante
vom SUPERTYPE aus erzwungen werden.
Eine solche Festlegung Uberstimmt sowohl die
globale als auch die lokale Vererbungsvariante,
die eventuell vom SUBTYPE aus festgelegt
worden ist. Sinnvoll erscheint in diesem
Zusammenhang nur die Variante DOWN.

KONZEPTUELL

JIN

Mit dieser Option kann ein ENTITY als
konzeptuell definiert werden. Das bedeutet, dald
die COLUMNSs dieses Objekts im SQL-Code
direkt in ein referenzierendes Objekt eingefiigt
werden und die entsprechende Referenz
ersetzen.

KEY_TYP

SQL-Datentyp

Mit dieser Option kann eine zusétzliche Spalte
fur einen externen Bezeichner dieser Objekte
mit dem angegebenen Datentyp in die
darstellende TABLE des ENTITYs eingefiigt
werden. Die Spalte erhalt den Namen
‘<ENTITY-Name>_ext'.

KEY_NAME

<Text>

Mit dieser Option kann ein beliebiges Attribut
eines ENTITYs zur Verwendung als Objekt-
Identifier bestimmt werden. Die entsprechende
COLUMN Ubernimmt dann die Rolle der sonst
extra eingefligten Objekt-1D.

ERSETZEN

[E:HE}

Diese Option kann innerhalb eines ENTITYs
genutzt werden. Sie bewirkt, dal das ENTITY
durch das ENTITY E, ersetzt, d.h. umbenannt,

wird, und Relationen zu diesem ENTITY durch
je eine Relation zu den{E} ersetzt wird. (Diese
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Option ist insbesondere fur Konstruktionen mit
Hilfs-ENTITYs gedacht.)

OPT_SEPARAT

JIN

Fur ein optionales Attribut kann mit dieser
Option festgelegt werden, ob eine eigene
TABLE fur dieses Attribut erzeugt werden soll
(J), oder ob es als optionale COLUMN
aufgenommen werden soll (N). Voreingestellt ist
N (Nein).

BEDINGUNG

SQL-Statement

Im Anschlul3 an ein WHERE-Statement kann
eine Ubersetzung in SQL direkt angegeben
werden. Der gesamte restliche Text bis zum
Ende des Kommentars wird hierbei als
Bedingung in den SQL-Code Ubernommen.

EINMAL

El{ ! EI}

Mit dieser Option kann fur ein ENTITY
festgelegt werden, daf’ die ENTITYs E. in der
darstellenden TABLE maximal einmal
vorkommen. Diese Eigenschaft Ubertragt sich
auch auf Relations-TABLES, die dieses ENTITY
referenzieren.

KEINMAL

El{ ! EI}

Mit dieser Option kann fur ein ENTITY
festgelegt werden, daf’ die ENTITYs E. in der
darstellenden TABLE gar nicht vorkommen.
Diese Eigenschaft tbertragt sich auch auf
Relations-TABLEs, die dieses ENTITY
referenzieren.

ARTEN

JIN

Durch diesen Hinweis kann fur ein ENTITY
automatisch eine Schlisseltabelle zur
Aufnahme der Auspragungen (SUBTYPES) des
ENTITYs erzeugt und referenziert werden.
Voreingestellt ist N (Nein).

SAMMELN

JIN

Dieser Hinweis fuihrt dazu, dal3 die Attribute des
ENTITYs in einem SUPERTYPE gesammelt
werden (sofern die Option ARTEN nicht gesetzt
ist). Fur den betreffenden SUPERTYPE
mussen die Optionen ARTEN und SAMMELN
gesetzt sein. Das ENTITY selbst erscheint dann
nicht mehr in der Ubersetzung. Referenzen
werden auf den entsprechenden SUPERTYPE
umgelenkt. Voreingestellt ist N (Nein).

BUENDELN

JIN

Mit diesem Hinweis kann man festlegen, daf3
multiple Relationen von diesem ENTITY in einer
einzigen Relations-TABLE gebindelt werden.
Gedacht ist bei dieser Option an den Fall von
Relationen, die durch die Option ERSETZEN
aufgespalten werden. Voreingestellt ist N
(Nein).

AUFZAEHLUNG

JIN

Eine Tabelle, die nur zur Aufzdhlung maoglicher
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Werte eines Attributs dient, d.h. ein einziges
Attribut des entsprechenden Datentyps (im
allgemeinen ‘STRING’) hat, wird bei der
Umsetzung nach SQL zu einer Schlisseltabelle
mit einem INTEGER-Schlissel erweitert.

MIX_IN

Al A}

Die angegebenen Attribute werden nicht in die
darstellende TABLE des ENTITYSs selbst,
sondern in alle direkten SUBTYPEs eingefugt.

BEMERKUNG

<Text>

Die Bemerkung wird nach der darstellenden
TABLE fir das ENTITY, in dem sie gegeben
wird, in den SQL-Code eingeflgt.

(kein Argument)

Die Relation ist konzeptuell eindeutig und
wurde durch die Integration der Historisierung
multipel.

[h]

Die Relation ist auch konzeptuell multipel und
zwar als SET-Relation mit Obergrenze h. Wird
keine Obergrenze angegeben, so ist sie auch
konzeptuell unbestimmt.

[h]

Die Relation ist auch konzeptuell multipel und
zwar als LIST-Relation mit Obergrenze h. Wird
keine Obergrenze angegeben, so ist sie auch
konzeptuell unbestimmt.

1.1.8 Abkurzungen fur Bezeichner im SQL-Schema

Fir das SQL-Schema des OKSTRA wurde aufgrund der Beschrankungen marktgéngiger
RDBMS eine maximale Bezeichnerlange von 30 Zeichen festgelegt. Bezeichner, deren
Lange diese Grenze Ubertraf, wurden durch Abklrzungen ersetzt. Die folgende Tabelle
enthédlt die Zuordnung der alten (Uberlangen) Bezeichner zu den neuen (gekirzten)

Bezeichnern.

ALT NEU

Strasse__hat _Strassenbezei chnung

Strasse__hat _Bezei chnung

Strasse__hat _Abschni tt_oder _Ast

Strasse__hat _AoA

Strasse_Net zknot en__hat _Net zknot en

Strasse_NK__hat _Net zknot en

Strasse_Net zknot en__hat _Vor gaenger

Strasse_NK__hat _Vor gaenger

Net zknot en__hat _BAB_Knot ennunmer

NK__hat _BAB_Knot ennunmer

Abschni tt _oder _Ast__begi nnt _bei _NP

AoA__begi nnt _bei _Nul | punkt

Abschni tt _oder _Ast __endet _bei _NP

AoA__endet _bei _Nul | punkt

Ver kehr i che_Ver knuepfung__von_Strassenel enent

W__von_Strassenel enent

Ver kehr i che_Ver knuepfung__nach_Strassenel ement

W__nach_St rassenel enent

Ver kehr1i che_Ver knuepfung__ueber _Nul | punkt

W__ueber _Nul | punkt

Net zber ei ch__ent hael t _Net zber ei chskonp

Net zbrch__ent hael t _Konponent en

Ber ei chsobj ekt __hat _Net zberei ch

Ber ei chsobj __hat _Net zberei ch

Tei |l netz__ent hael t _Tei | net zkonponent e

Tei | netz__ent hael t _Konponente

Rout enkonponent e__hat _Vor gaenger

Rout enkonp__hat _Vor gaenger

Rout e__ent| ang_Rout enkonponent e

Rout e__entl ang_Konponent e

Strassenel enent __begi nnt _bei _NPO

SE__begi nnt _bei _Nul | punkt sort

Regi erungsbezi rk__i st _i n_Bundesl| and

RBZ__i st_i n_Bundesl and

Kreis_kreisfreie_Stadt__ist_in_Regi erungsbezirk

Kreis__ist_in_RBZ

Kreis_kreisfreie_Stadt__hat_Krei sverwal tung

Kreis__hat_Verwal tung
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ALT

Genei ndebezirk__ist_in_Kreis_kreisfreie_Stadt

NEU

Geneinde__ist_in_Kreis

Genei ndebezirk__hat _Genei ndeverwal t ung

Genei nde__hat _Verwal tung

Otsteil __ist_in_Geneindebezirk

Otsteil __ist_in_Geneinde

Regi erungspr aesi di um Landesant __untersteht_Land_M ni sterium

Landesant __untersteht_Land

Ant __unt er st eht _Regi erungspr_Ldsant

Ant __unt er st eht _Landesant

U _Vereinbarung__mt_Ul _Partner

U _Vereinbarung__mt_Partner

Punkt obj ekt _Model | __dargestel It _von_Knot en

Punkt obj ekt _M__hat _Knot en

Punkt obj ekt _Model | __dargestel It _von_Punkt

Punkt obj ekt _M__hat _Punkt

Li ni enobj ekt _Model | __dargestel |t _von_Kante Li ni enobj ekt _M__hat _Kante

Li ni enobj ekt _Model | __dargestel I t_von_Linie Li ni enobj ekt _M__hat _Lini e

FI aechenobj ekt _Mbdel | __dargestel It _von_Masche FI aechenobj ekt _M__hat _Masche
Fl aechenobj ekt _Mbdel | __dargestel |t _von_Fl aeche Fl aechenobj ekt _M__hat _Fl aeche
Vol umenobj ekt _Model | __dargestel |l t_von_Koer per Vol umenobj ekt _M__hat _Koer per
Vol umenobj ekt _Model | __dargestel It _von_Vol unen Vol umenobj ekt _M__hat _Vol unen

Li ni e__best eht _aus_Li ni enel enent en

Li ni e__aus_Li ni enel enent en

Li ni enel enent _Spline__hat _Stuet zpunkte

Spl i ne__hat _Stuet zpunkte

Tei | bauwer k__hat _Strassenbaudi enststelle

Tei | bw__hat _Strbaudi enststelle

Tei | bauwer k__hat _Bauwer ksbeschi | derung

Tei | bw__hat _Bauwbeschi | der ung

Tei | bauwer k__hat _Bauwer ksbel aege

Tei | bw__hat _Bauwer ksbel aege

Tei | bauwer k__hat _Haupt baust of f _Bet on

Tei | bw__hat _Haupt baust _Bet on

Tei | bauwer k__hat _Haupt baust of f _St ahl

Tei | bw__hat _Haupt baust _St ahl

Tei | bauwer k__hat _Haupt baust of f _Ver bundwst

Tei | bw__hat _Haupt baust _Ver bwst

Tei | bauwer k__hat _Schadensdat en_abg_Prfg

Tei | bw__hat _Schadensd_abg_Prfg

Tei | bauwer k__hat _Pruefungsdaten_abg_Prfg

Tei | bw__hat _Pruefgsd_abhg _Prfg

Tei | bauwer k__hat _gegenw_dok_Schadensst and

Tei | bw__hat _gegw_dok_Schadst d

Tei | bauwer k__hat _gegenw_dok_Pr uef ungsst and

Tei | bw__hat _gegw_dok_Pruefstd

Tei | bauwer k__hat _dur chgef _Pruef ungen_Messgn

Tei | bw__hat _durchgef Prf_Mess

Tei | bauwer k__hat _Pruef f ahr zeuge_Pr uef ger

Tei | bw__hat _Prueffz_Pruefger

Tei | bauwer k__hat _Pruef anwei sungen

Tei | bw__hat _Pruef anwei sungen

Tei | bauwer k__hat _Verwal t ungsmassnahme

Tei | bw__hat _Verwal t ungsmassn

Tei | bauwer k__hat _Bau_und_Er hal t ungsnmassn

Tei | bw__hat _Bau_u_Er hal t massn

Tei | bauwer k__hat _Anl agen_Bauwer ksbuch

Tei | bw__hat _Anl agen_Bauwbuch

Tei | bauwer k__hat _Entwuer f e_und_Ber echnungen

Tei | bw__hat _Entwue_und_Ber echn

Tei | bauwer k__hat _Lei t ungen_an_Bauwer ken

Tei | bw__hat _Lei t ungen_an_Bauw

Tei | bauwer k__hat _stati sches_Syst em Tr agf gkt

Tei | bw__hat _stat _System Tragf

Tei | bauwer k__hat _Er d_und_Fel sanker

Tei | bw__hat _Erd_und_Fel sanker

Tei | bauwer k__hat _Brueckensei | e_und_Kabel

Tei | bw__hat _Bruecksei | _u_Kabel

Tei | bauwer k__hat _Fahr bahnueber gangskonstr

Tei | bw__hat _Fahr bueber gkonst r

Tei | bauwer k__hat _Schut zei nri cht ungen

Tei | bw__hat _Schut zei nri cht gen

Tei | bauwer k__hat _Bet onersatz_nach_ZTV_SI B

Tei | bw__hat _Betonersatz

Tei | bauwer k__hat _Over fl schutz_nach_ZTV_SIB

Tei | bw__hat _Oberfl aechenschutz

Tei | bauwer k__hat _Reakt i onshar zgeb_Duennbel

Tei | bw__hat _Reakt har zg_Duennb

Bruecke__hat _Brueckenfel d_Stuet zung

Tei | bw__hat _Brueckenf_Stuetz

Tunnel _Tr ogbauwer k__hat _Segnent e_Tunnel _Tr ogbw

Tunnel _Trogbw__hat _Segnente

Tunnel _Tr ogbauwer k__hat _Tunnel bel eucht ung

Tunnel _Trogbw__hat _Tunbel eucht

Tunnel _Tr ogbauwer k__hat _Tunnel [ ueftung

Tunnel _Trogbw__hat _Tunnel | ueft

Tunnel _Tr ogbauwerk__hat _Tunnel _Zentral e_Anl agen

Tunnel _Trogbw__hat _Zentr _Anl

Tunnel _Tr ogbauwer k__hat _Tunnel si cher hei t

Tunnel _Trogbw__hat _Tunsi cherh

Tunnel _Tr ogbauwer k__hat _Tunnel _Ver kehr sei nri cht gn

Tunnel _Trogbw__hat _Tunver kei nr

Laer nschut zbauwer k__hat _Segnent e_Laer nschut zbw

Laer nschbw__hat _Segnent e

St uet zbauwer k__hat _Segnent e_St uet zbw

St uet zbauwer k__hat _Segnent e

Bau_und_Er hal t ungsmassnahne__hat _Kosten_fuer_Bau_Erh_u_Betr

Bau_u_Er hal t massn__hat _Kost en

Haupt baust of f _St ahl _Hol z_Kunst __hat _Korr osi onsschut zbeschi cht g

Haupt bst _SHK__hat _Korrosschut z

ZEB_bj ekt __gilt_fuer_Querschnittstreifen

ZEB_bj __gilt_f_Querschnittstr

ZEB_bj ekt __gilt_fuer_Fahrstreifen

ZEB_Qbj __gilt_f_Fahrstreifen

ZEB_(bj ekt __hat _ZEB_Par anet er wer t

ZEB_Qbj __hat _ZEB_Par anet er wert

Art_des_ZEB nj ekt es__hat _Zust andsner kel

Art_d_ZEB Obj __hat _Zust mer kmal

ZEB Paraneterliste__hat_ ZEB Paraneter

ZEB_Paranl i ste__hat _ZEB_Par am

Zust andsgroesse_o_Zust andswert __besti mmbar _durch_ZEB_Met hode

Zustgr_o_Zustw__bestbar_d_Meth

Zust andsi ndi kat or __hat _Zust groesse_o_Zust wert

Zustindi k__hat _Zustgr_o_Zustw
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ALT

Zust andsner kmal __hat _Zust andsi ndi kat or

NEU

Zust mer kmal __hat _Zusti ndi kat or

Konbi nati onsnet hode__hat _Zustandsteilwerte

Konbnet hode__hat _Zustteilwerte

Strassenent waesser ung__hat _ent waess_Fahr bahnf| aeche

Strassenentw__hat _ent w_Fahr bf |

St rassenent waesser ung__hat _Lage_Ent waesser ung

Strassenentw__hat _Lage_Entw

Strassenent waesser ung__hat _Art _der _Ent waesser ung

Strassenentw__hat _Art_d_Entw

Strassenent waesser ung__hat _Dokument

Strassenentw__hat _Dokunent

Art_der _Entwaesserung__hat _Leitung

Art_der_Entwaess__hat _Leitung

Fahrstrei fen_Nunmer __auf _Querschnittstreifen

Fahrstr_Nr__auf _Querschnittstr

Beschraenkung_verkehrlich__gilt_fuer_Verkehrsrichtung

Beschr _verk__gilt_f_Verkrichtg

Beschraenkung_verkehrlich__gilt_fuer_Fahrzeugart

Beschr_verk__gilt_f_Fahrzgart

Beschraenkung_verkehrlich__imZeitraum

Beschr_verk__im Zeitraum

Beschraenkung_verkehrlich__gilt_fuer_Fahrstreifen

Beschr _verk__gilt_f_Fahrstreif

Strassenbeschrei bung_verkehr| __gilt_fuer_Verkehrsrichtung

Strbeschr_verk__gilt_f_Vrichtg

Strassenbeschrei bung_verkehrl __gilt_fuer_Fahrzeugart

Strbeschr_verk__gilt_f_Fzart

Strassenbeschrei bung_verkehrl __im Zei traum

Strbeschr_verk__im Zeitraum

Strassenbeschrei bung_verkehrl __gilt_fuer_Fahrstreifen

Strbeschr_verk__gilt_f_Fahrstr

Schi cht __begi nnt _bei _Schi cht begrenzung

Schi cht __beg_bei _Schi cht begr

Schi cht __endet _bei _Schi cht begrenzung

Schi cht __endet _bei _Schi cht begr

Querschnittstrei fen__begi nnt _bei _Strei fenbegrenzung

Querschnstr__beg_bei _Streifbeg

Querschnittstrei fen__endet_bei _Streifenbegrenzung

Querschnstr__end_bei _Streifbeg

Querschnittstreifen__hat_Streifenart

Querschnstr__hat_Streifenart

Kreuzung_Strasse_Weg__ist_Bauwerk

Kreuz_Str_Weg__ist_Bauwerk

Kreuzungs_o_Ei nnuendungspl ang__hat _Achse

Kreuz_o_Ei nnpl ang__hat _Achse

Laengsschni tt__hat _kreuzende_Bauw_o_baul _Anl

Laengsschn__hat _kreuz_Bauwer ke

Laengsschni tt__hat _Cel aendehori zonte

Laengsschn__hat _Gel aendehori z

kreuzende_Bauwer ke_o_baul _Anl __hat _Schni ttgeonetrie

kreuz_Bauwer k__hat _Schni ttgeom

Schnittgeometrie__hat_Schni ttpol ygone

Schni tt geom _hat _Schnpol ygone

Schnittgeonetri e__hat _M ndest abst andspol ygone

Schni tt geom _hat _M ndabst pol yg

Schni ttgeonetri e__hat _Maxi mal abst andspol ygone

Schni tt geom _hat _Maxabst pol yg

Laengsschnittlinie__hat_ LS Koor

Laengsschnittl __hat LS Koor

Trassenkoer per __hat _Oberfl aeche

Trassenkoer per __hat _Ober f|

Trassenkoer per __hat _Ausgangsdat en

Tr assenkoer per __hat _Ausgdat en

Trassenkoer per __hat _Bi | dungsgeset ze

Trassenkoer per __hat _Bi |l dgsges

Querprofil __von_Ausgangsdat en_Bi | dungsges

Quer pr__von_Ausgdat en_Bi | dges

Ausgangsdat en__hat _Achsstati onswerte

Ausgangsd__hat _Achsstati onsw

Deckenbuch__hat _Spur _aus_Ausgangsdat en

Deckenb__hat _Spur_a_Ausgangsd

Deckenbuch__hat _Spur _aus_Querprofilen

Deckenb__hat _Spur_aus_Quer pr of

Spur _aus_Ausgangsdat en__hat _Hoehenzuege

Spur _a_Ausgdat en__hat _Hoehenz

BR_Punkt f ol ge__hat _Auf wei t g_Ver brei t _Ver bi nd

BR_Punktf__hat _Aufw_Verbr_Verb

Ent wur f spar anet er __hat _Geschw ndi gkei t sband

Ent wur f spar am__hat _Geschwband

Geschw ndi gkei t sband__hat _V_Koor

Geschw ndi gkei t sb__hat _V_Koor

Ver kehr sst aer kekennwerte__si nd_Ver kehr sst aer ken

Ver kst aer kekw__si nd_Ver kst aer k

Ver kehr sst aer kekennwerte__hat _zei tliche_Zuordnung

Ver kst aer kekw__hat _zei t| _Zuord

Ver kehr sst aer ken__hat _Ver kehr sst aer keverteil ung

Ver kst aer k__hat _Ver kst arkevert

Ver kehr sst aer keverteil ung__zugehoeri ge_FZ Kl asse_VS

Ver kst aerkevert __zug_Fz_KI _VS

Ver kehr sst aer keverteil ung__Verkehrsst aer kewert

Ver kst aer kevert__Ver kst aer kew

Achsl ast dat enerfassung__hat GG Verteilung_e_FZ Kl asse

Achsl daterf__hat _GG Vert _Fz_Kl

Achsl ast dat ener f assung__hat _Achsl astvertl g_e_Achstyps

Achsl daterf__hat _Achslvrt_Atyp

Achsl ast dat ener f assung__hat _abgel _Werte_und_Vertl gen

Achsl daterf__hat _abgel _Wu_V

GG Verteilung_einer_FZ Kl asse__hat _GG Kl asse

GG Vert_Fz_KI __hat _GG Kl asse

Ei nzel f ahr zeugdat ener f assung__hat _achsbezogene_Dat en

Ei nzf zdat erf __hat _achsbez_Dat

stat _wegwei sende_Beschi | derung__hat _Wegwei serbi | d

stat_wegw Besch__hat _Wegwbi | d

st at _wegwei sende_Beschi | derung__hat _Wegwei sert af el _m Epunkt en

stat_wegw Besch__hat _Wegwt af el

St andort _Wegwei ser __t echni sche_Ausf uehrung

St andort _Wegw__t echn_Ausfuehrg

Wegwei sertafel _mt_Epunkten__hat_Beschriftungsel em Synbol e

Wegwt af el __hat _Beschrel em Synb

stat _verkehrsreg_Beschil derung__hat _Guel ti gkei t sberei ch_VRB

stat_verkreg_Besch__hat_Gueltb

St andort _Beschi | derung__t echni sche_Ausf uehrung

St andort _Besch__t echn_Ausf uehr

St andort _Beschi | derung__hat _Numeri erung

St andort _Besch__hat _Nunerierg

St andort _Beschi | derung__hat _ver kehr sregel nde_Funkti on

St andort _Besch__hat _verkreg_F

Guel ti gkei t sberei ch_VRB__verkehrsart abhaengi ger _GB

Guel t kber _VRB__verkartabh_GB
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ALT
Guel tigkeitsbereich_VRB ist_raeunlicher_GB

NEU
Guel tkber _VRB__ist_rauen _GB

Guel tigkeitsbereich_VRB ist_zeitlicher_GB

Guel tkber _VRB__ist_zeitl_GB

Unf el dnessstel |l e__Messei nri cht _Schadst of fi mm ss

Unf messst __Messei nr_Schadsti nm

Unf el dnmessstel |l e__hat _Messdat en

Unf messst __hat _Messdat en

Unf el dnessstel | e__hat _Det ekt oren_Unf el ddat enerfg

Unf messst __hat _Det _Unf dat ener f

Messdat en__hat _Unf ang_Unf el ddat en

Messdat en__hat _Unf ang_Unf dat en

Messdat en__hat _Zaehl i nterval | aenge

Messdat en__hat _Zaehl i ntervl ge

Det ekt or en_Unf el ddat ener f assg__zugehoeri ge_EAKs

Det ekt _Unf dat erf __zugeh_EAKs

Det ekt or en_Unf el ddat enerfassg__Ei nsatzzeit

Det ekt _Unfdaterf__Ei nsatzzeit

Det ekt oren_Unf el ddat enerfassg__Betri ebszeit

Det ekt _Unfdaterf__Betriebszeit

Unf ang_Unf el ddat en__erfasste_Dat en

Unf _Unf el ddat __erfasste_Dat en

Unf ang_Unfel ddaten__Erm ttl ung_Schadst of fi mm ss

Unf _Unf el ddat __Erm Schadsti nm

Unf ang_Unf el ddat en__hat _W tterungsdaten

Unf _Unf el ddat __hat _W ttergsdat

Unf ang_Unf el ddat en__hat _Unf el ddat en

Unf _Unf el ddat __hat _Unf el ddat en

Unf ang_Unf el ddat en__hat _wi tt erungsbed_Strassenzust

Unf _Unfelddat__hat_witb_Strzst

dyn_ver kehrsreg_Beschi | derung__i n_Konbi nati on_v_Anl agent ypen

dyn_vreg_Besch__in_Konb_v_Anlt

dyn_ver kehrsreg_Beschi | derung__hat _verwal t ungst echn_Zuor dnung

dyn_vreg_Besch__hat_verw_Zuord

dyn_ver kehrsreg_Beschi |l derung__hat _Anl agenausst at t ung

dyn_vreg_Besch__hat _Anl agausst

verwal t ungst echn_Zuor dnung_dyn__hat _Verwal t ungsbezi r k

verw echn_Zuord_dyn__hat _Vwbez

verwal t ungst echn_Zuordnung_dyn__hat _Strassenbaudi enststelle

verw echn_Zuord_dyn__hat _Strbd

Streckenbeei nfl ussung__hat _Anl agentyp

Streckbeei nfl __hat _Anl agentyp

Streckenbeei nfl ussung__hat _Anzei gezust aende

Streckbeei nfl __hat _Anzei gzust

Streckenbeei nfl ussung__hat _W r kungsber ei che

Streckbeei nfl __hat _W rkbereich

SB_W r kungsber ei che__begi nnt _bei _St rassenpunkt

SB_W r kber __begi nnt _b_St r punkt

SB_W r kungsber ei che__endet _bei _Strassenpunkt

SB_W rkber __endet _b_St r punkt

Wechsel wegwei sung__hat _Anzei gezust aende

Wechsel wegw__hat _Anzzust aende

Wechsel wegwei sung__hat _W r kungsber ei che

Wechsel wegw__hat _W r kungsber

WV W r kungsber ei che__betrof f ene_BAB

WN W rkungsber __betrof f ene_BAB

WN W r kungsber ei che__begi nnt _bei _Net zknot en

WV W r kungsber __begi nnt _bei _NK

WN W r kungsber ei che__endet _bei _Net zknot en

WN W rkungsber __endet _bei _NK

Knot enpunkt beei nfl ussung__hat _Anl agentyp

Knot pkt beei nfl __hat _Anl agentyp

Knot enpunkt beei nfl ussung__hat _Anzei gezust aende

Knot pkt beei nfl __hat _Anzei gzust

KB_W r kungsberei ch__i st_richtungsbezogener _WB

KB_W rkber__ist_richtbez_WB

KB_W r kungsberei ch__i st_astbezogener _WB

KB_W rkber __ist_astbezog WB

KB_W r kungsber ei ch__hat _Angaben_zum Knot enpunkt

KB_W r kber__hat _Ang_z_Knot pkt

Ri chtungswechsel betrieb__hat _Betriebsform

Ri cht wechsbetr__hat _Betrform

Ri chtungswechsel betri eb__hat _Anzei gezust aende

Ri cht wechsbetr__hat _Anzei gzust

Ri chtungswechsel betrieb__hat _RW W rkungsbereich

Ri cht wechsbetr__hat _RW W r kber

RW W r kungsber ei ch__begi nnt _bei _Strassenpunkt

RW W r kber __begi nnt _bei _Str pkt

RW W r kungsberei ch__endet _bei _Strassenpunkt

RW W rkber __endet _bei _Str pkt

Anl agenausstattung__hat _Art_der_Stromver sor gung

Anl ausst __hat _Art_d_Stronvers

Anl agenausst attung__hat _St euerung

Anl ausstattung__hat _St euerung

Anl agenausst at t ung__hat _Ueberwachung_der _Anl age

Anl ausst __hat _Ueberwach_d_Anl

Anl agenausst at t ung__hat _Dat enuebertragungssyst em

Anl ausst __hat _Dat enuebertrsyst

Anl agenausstattung__hat_Unterzentral e

Anl ausstatt__hat _Unterzentrale

Anl agenausst at t ung__hat _Ver kehr srechnerzentral e

Anl agenausstattung__hat _VRZ

Anl agenausst at t ung__hat _Dat ener f assungsei nri cht gen

Anl ausstatt__hat _Datenerfeinr

St euerung__aut omati sche_St euer ung

St euerung__aut om St euer ung

St euerung__hat _manuel | e_St euer ung

St euerung__hat _manu_St euer ung

Anzei gesystem _hat _Cuel ti gkeitsbereich

Anzsystem _hat _Guel ti gkbereich

Anzei gesystem _hat _Wechsel ver kehrszei chen

Anzsyst __hat _Wechsel verkzei ch

Anzei gesystem _hat _Aufstellvorrichtung

Anzsyst __hat _Aufstellvorrichtg

Anzei gesystem _hat _Anzahl _der _Anzei gequer schn

Anzsyst __hat _Anz_d_Anzquer schn

Wechsel ver kehr szei chen__Bauart _des_Zei chens

Wechsel ver kz__Bauart _d_Zei ch

Auf stel Il vorrichtung__hat _Art_der_Aufstellung

Aufstellvorr__hat _Art_d_Aufst

Dat ener f assungsei nri chtungen__hat _Guel ti gkei t sberei ch

Dat enerfei nr__hat _Cuel ti gkber

Dat ener f assungsei nri chtungen__hat _Det ekt i onsnet hode

Dat enerfeinr__hat_Detektnmeth

Dat ener f assungsei nri cht ungen__hat _Anor dnung_des_Messsyst ens

Dat enerfeinr__hat_Anord_d_Msys

Dat ener f assungsei nri chtungen__hat _Art_der_erfasst en_Dat en

Dat enerfeinr__hat _Art_d_erf_Dn

Dat ener f assungsei nri chtungen__hat _Anzahl _d_Messquerschnitte

Dat enerfeinr__hat_Anz_d_Messqu
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ALT

Anor dnung_des_Messsystens__hat _Art _der _Anor dnung

NEU
Anordn_d_Msys__hat _Art _d_Anord

Er f assung_Geschwi ndi gkei ten__hat _V _Verteil ungen

Erf_Geschw__hat _V_Verteil ungen

Er f assung_Geschwi ndi gkei ten__hat _aggregierte_Wrte

Erf _Geschw__hat _aggreg_Werte

V_Verteilungen__hat _Anzahl _V_Kl assen

V_Verteilung__hat _Anzahl _V_KI

V_Kl assen__hat _abgel _Werte_und_Verteil gen

V_KI __hat _abgel _Wert _u_Verteil

mttlere_Geschw ndigkeit__hat_abgeleitete_Werte

mttl_Geschw__hat _abgel _Werte

aut omat i sche_Dauer zaehl stel |l e__Bezugszaehl stel |l en

aut om Dauzaehl __Bezugszaehl st

aut omat i sche_Dauer zaehl stel |l e__hat _Erfassungser gebni sse

aut om Dauzaehl __hat _Erfasserg

aut omat i sche_Dauer zaehl stel | e__hat _Erfassungscharakteristik

aut om Dauzaehl __hat _Erfasschar

aut omat i sche_Dauer zaehl stel |l e__hat _Det ekt oren

aut om Dauzaehl __hat _Det ekt oren

aut omat i sche_Dauer zaehl stel |l e__gehoert_zu_UZ_VRZ

aut om Dauzaehl __geh_zu_ZU VRZ

Erf assungscharakteristi k__Zaehlinterval |l aenge

Er f char akt __Zaehl i ntervl aenge

Erfassungscharakteristik__hat_Art_d registrierten_Daten

Erfcharakt __hat _Art_d_reg_Dat

Fahr zeugar t enunt er schei dung__hat _Kl assenunt er schei dung

Fzartuntersch__hat _Kluntersch

Di fferenzi erung_der _Erfassung__hat _Fahrstrei fenzuordnung

D ff_d_Erf__hat_Fahrstrzuordn

Det ekt oren__zugehoeri ge_Auswert eschal t ung

Det ekt __zugeh_Auswert eschal t

Det ekt oren__hat _Art _der _Regi stri erung

Det ekt __hat _Art _der_Regi strung

Mbegl _Ei nzel f ahr zeuger f assung__Ei nzel f ahr zeugdat en

Moegl _Ei nzf zerf __Ei nzf zdat en

oertliche_Zuordnung_AD__hat _Ri chtungen

oertl _Zuord_AD__hat _Ri chtungen

oertliche_Zuordnung_AD hat _Fahrstreifenzuteilung

oertl _Zuord_AD__hat_Fahrstrzut

Unt er zentral e_Ver kehrsrechnerz__Nane

Unt er zentr _Ver kr echnzent __Name

Angaben_zum Unfal | ort __hat _Angaben_z_ei nnuend_Strasse

Ang_z_Unfort__hat _Ang_z_einm S

Unf al  unst aende__W tterungsver hael t ni sse

Unfunst aende__W tterverhaeltn

Unf al | unst aende__Strassenzust and

Unf unst aende__St rassenzust and

Unf al | unst aende__hat _Char akteri st_der_Unfal |l st

Unf unst aende__hat _Char _d_Unf st

Unf al | unst aende__hat _Besonder hei ten_d_Unfal | st

Unf unst de__hat _Besond_d_Unf st

Beteiligte__hat_weitergehende_Angaben

Beteil __hat _weitergeh_Angaben

Mt f ahr erangaben__hat _Angaben_z_Al ter_und_Geschl

Mtfang__hat _Ang z Al't _u_Gesch

manuel | e_Zaehl stel | e__hat _Erfassung_Gesant ver kehr

manu_Zaehl st __hat _Erf_Gesverk

manuel | e_Zaehl stel |l e__hat _Hochr echnungser gebni sse

manu_Zaehl st __hat _Hochrechnerg

manuel | e_Zaehl stel | e__hat _Bezugszaehl stel | e_Ausl verk

manu_Zaehl st __hat _Bezzst _Auslv

manuel | e_Zaehl stell e__hat _Bezugszaehl stel | e_Gesant vk

manu_Zaehl st __hat _Bezzst _Gesvk

Er f assung_Ausl aender ver kehr __hat _CGuel ti gkei t shberei ch

Erfass_Ausl verk__hat _Guel t ber

verwal t ungst echn_Zuordnung_MZ__hat _Verwal t ungskennzi ffern

verwt echn_Zuor d_MZ__hat _Ver wkz

Hochr echnungser gebni sse__Fahr zeuggr uppen

Hochr echner g__Fahr zeuggr uppen

Hochr echnungser gebni sse__Dat enbeschr ei bung

Hochrechnerg__Dat enbeschrei b

Char akteristik__hat_Angaben_z_Strassenquerschn

Char akt __hat _Ang_z_Strquerschn

Char akteristi k__hat _Ri cht ungskennung

Char akt __hat _Ri cht ungskennung

Char akteri sti k__hat _Bemer kungskennzi ffern

Char akt __hat _Bener kgskennzi f f

oertliche_Zuordnung_MZ__hat _benachbarte_Anschl stell en

oertl_Zuord_Mz__hat_ben_Anschl

Li chtsi gnal anl age__hat _Rot | i cht ueber wachung

Li chtsi ganl __hat _Rot | ueberw

Li cht si gnal anl age__hat _Angaben_zum Knot enpunkt

Li chtsi ganl __hat _Ang_z_Knot pkt

Li chtsi gnal anl age__hat _Grundl _u_I nbetri ebn_dat en Lsi ganl __hat _Grundl _u_I nbn_Dat
Li cht si gnal anl age__hat _Angaben_zu_Ver kehr sdat en Li chtsi ganl __hat _Ang_z_Ver kdat
Li cht si gnal anl age__hat _Sof t war ekonponent en Li cht si ganl __hat _Sof t war ekonp

Li cht si gnal anl age__hat _Har dwar ekonponent en

Li cht si ganl __hat _Har dwar ekonp

Li chtsi gnal anl age__hat _ueber geordnete_Zentral e

Li chtsi ganl __hat _ueberg_Zentr

Angaben_zum Knot enpunkt _LSA _Mar ki erungspfeile

Ang_z_Knot pkt _LSA__Markpfeile

Grundl age_und_I nbetri ebn_dat en__Nunmer _Nachbar _LSA

G ndl _u_I nbn_dat __Nr_Nachb_LSA

Angaben_zu_Ver kehr sdat en__Ver kehr sstroene

Ang_z_Ver kdat __Ver kehr sstroene

Sof t war ekonponent en__hat _Si gnal pr ogr ammpar anet er

Sof t wkonp__hat _Si gnpr ogr par am

Sof t war ekonponent en__hat _hi nter| egt e_Programme

Sof t wkonp__hat _hinterl _Progr

Har dwar ekonponent en__hat _akust _o_taktil e_Si gnal geb

Har dwkonp__hat _ak_o_t akt _Si gng

Har dwar ekonponent en__hat _Angaben_zum St euer ger aet

Har dwkonp__hat _Ang_z_St euer ger

Har dwar ekonponent en__hat _Angaben_zur _Ver kabel ung

Har dwkonp__hat _Ang_z_Ver kabel g

Har dwar ekonponent en__hat _Angab_z_Aufstel I vorrichtg

Har dwkonp__hat _Ang_z_Auf stvorr

Har dwar ekonponent en__hat _opti sche_Si gnal geber

Har dwkonp__hat _opt _Si gnal geber

Har dwar ekonponent en__hat _Erf assungsei nri chtungen_IV

Har dwkonp__hat _Erfasseinr_|V

Har dwar ekonponent en__hat _Erf assungsei nri cht ungn_QCeV

Har dwkonp__hat _Erfassei nr_QeV
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2 Fachbereich , Netzdaten*“

2.1 Teilschema , StralRennetz"

Dieses Teilschema enthalt die SQL-Definitionen flr den Teilbereich ,Stralennetz” inklusive
der ,GDF-Objekte" und ,Entwurfselemente”.

CREATE SCHEMA Strassennetz

CREATE TABLE Strassenkl asse (
Kennung
CHAR(1) NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL

)

I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES (' A', ' Bundesaut obahn')
I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES (' B',' Bundesstrale')

I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES ('L','LandesstralRe')

I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES ('S',' Staatsstrale')

I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES ('K ,"' Kreisstrale')

I NSERT | NTO Strassenkl asse VALUES (' G ,' Genei ndestrale')

CREATE TABLE Strasse (
Strasse_I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Strasse_|I D) REFERENCES Hi stori si erung. historisches_QObj ekt,
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig von LIKE' . . '),
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum

CHECK ( gueltig bis LIKE '__.
St rassenkl| asse

CHAR( 1) NOT NULL REFERENCES Strassenkl asse,
St rassennunmer

| NTEGER NOT NULL, -- Strassennummer
CHECK ( ( Strassennunmer > 0 ) AND ( Strassennumrer <= 9999 ) ),
Zusat zbuchst abe

CHAR(1), -- Zusatzbuchstabe
CHECK ( ( Zusat zbuchstabe >= "A" ) AND ( Zusatzbuchstabe <= "'2Z" ) )

— )

)

CREATE TABLE Strasse__hat _Strassenknoten (
Strasse
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse,
St rasse_Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse_Net zknot en

)

CREATE TABLE Strasse__hat _AoA (
Strasse
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse,
Abschni tt _oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt_oder _Ast

)

CREATE TABLE Strasse__hat _BAB_Knot ennummer (
Strasse
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse,
BAB_Knot ennunmmer
| NTEGER NOT NULL REFERENCES BAB_Knot ennunmer

)
CREATE TABLE Strasse__in_Verwal tungsbezirk (
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Strasse
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse,
Verwal t ungsbezirk
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Adni ni stration. Verwal tungsbezirk

)

CREATE TABLE Verl auf skennzei chen (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL

)

I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (1,' Anfang Strale')

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (2,' Ende Strale')

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (3,' Anfang Seitenarni)

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (4, ' Ende Seitenarm)

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (5, ' Anfang Unterbrechung')

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (6, ' Ende Unterbrechung')

NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (7,' Anfang getr. verl. Fahrbahn")
NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (8,' Ende getr. verl. Fahrbahn')
NTO Ver | auf skennzei chen VALUES (9, ' W eder hol ung')

CREATE TABLE Strasse_Net zknoten (
Strasse_Net zknoten_I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Strasse_Net zknot en_| D) REFERENCES
Hi stori si erung. hi stori sches_Qbj ekt,
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig von LIKE' . . '),
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig bis LIKE"'__. . '),

Ver | auf skennzei chen
| NTEGER REFERENCES Ver | auf skennzei chen

)

CREATE TABLE Strasse_NK__hat _Net zknoten (
St rasse_Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse_Net zknot en,
Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Net zknot en

)

CREATE TABLE Strasse_NK__hat _Vor gaenger (
St rasse_Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse_Net zknot en,
Strasse_Net zknoten_2
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strasse_Net zknot en

)

CREATE TABLE Knotenart (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL

)

I NSERT | NTO Knot enart VALUES (1,
I NSERT | NTO Knot enart VALUES (2,
I NSERT | NTO Knot enart VALUES (3,
I NSERT | NTO Knot enart VALUES (0,

pl angl ei ch (hdhengl eich)")
pl anfrei (héhenungleich)"')
teilplanfrei')

fiktiver Netzknoten')

CREATE TABLE Knot enpunkt sform (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL
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I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (01, ' Ei nniindung oder Kreuzung von ' ||
'2-streifigen StrafRen')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (02, ' Ei nniindung oder Kreuzung von ' ||
'2-bahnigen mt 2-streifigen StralRen in der Regel mt Lichtsignal anl age')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (03, ' Ei nniindung oder Kreuzung von zwei ' ||
' 2-bahni gen Strafen nmit Lichtsignal anl age')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (04, ' pl anfrei e Kreuzung von ' ||
'2-streifigen oder 2-bahnigen Stralen')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (05, ' Kreuzung 2-streifiger StraRen ' ||
"als Versatz')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (06, ' Auf gewei t ete Ei nniindung oder ' ||
"Kreuzung mit nindestens einer 2-bahnigen Strale')

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (07, ' Krei sverkehrsplatz, d < 30 nm)

I NSERT | NTO Knot enpunkt sf orm VALUES (08, ' Krei sverkehr, d > 30 m)

CREATE TABLE Knot enpunkt system (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL

)

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (01, "' Tronpete')

I NSERT | NTO Knot enpunkt syst em VALUES (02,' Birne')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (03, ' Drei eck mit 3 zweigeschossigen ' ||
' Bauwer ken')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (04, ' Drei eck mit 1 dreigeschossigen ' ||
' Bauwer k')

I NSERT | NTO Knot enpunkt syst em VALUES (05,"' Kl eebl att")

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (06, "' Kl eebl att, abgewandelt mt ' ||
" hal bdi rekt er Fihrung ei nes Linksabbi egestrones')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (07,' Kl eebl att, abgewandelt mt ' ||
' zUgi ger hal bdi rekter Fihrung ei nes Linksabbi egestrones')

I NSERT | NTO Knot enpunkt syst em VALUES (08, ' hal bes Kl eeblatt')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (09, ' hal bes Kl eebl att, asymretrisch ' ||
"mt aulenliegenden Linksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (10, ' hal bes Kl eebl att, asymretrisch ' ||
"mt innen- und hintereinanderli egenden Linksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (11, "' hal bes Kl eebl att, asymretrisch ' ||
"mt innen- und nebenei nanderliegenden Li nksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (12,' hal bes Kl eeblatt, symetrisch')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (13,' Raute mt innen- und ' ||
" hi nt erei nander| i egenden Li nksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (14,' Raute mt innen- und ' ||
' nebenei nander | i egenden Li nksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (15,' Raute mit aufgeweiteter Kreuzung')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (16,' Raute mt aulenliegenden ' ||
' Li nksabbi egespuren')

I NSERT | NTO Knot enpunkt system VALUES (17,"' Sondersysteni)

CREATE TABLE Net zknoten (

Net zknoten_I D

| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY ( Net zknoten_I| D) REFERENCES Geonetri eschema. Punkt obj ekt _Model |,
FOREI GN KEY ( Netzknoten_I D) REFERENCES Hi stori sierung. historisches_Cbj ekt,
Net zknot en_ext

CHAR(7),
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig_von LIKE ' __.
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig_bis LIKE '__.
Nurrer i er ungsbezi r k

— )

— )

| NTEGER NOT NULL, -- TK25_BIl attnummer
CHECK ( ( Nunerierungsbezirk >= 1 ) AND ( Nunerierungsbezirk <= 9999 ) ),
Nunmmer
| NTEGER NOT NULL, -- |fd_NK_Nunmer
CHECK ( ( Nummer >= 1 ) AND ( Nummer <= 999 ) ),
Knot enar t

| NTEGER REFERENCES Knot enart,
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Knot ennane

VARCHAR( 30) ,
Knot enpunkt sf orm

| NTEGER REFERENCES Knot enpunkt sf orm
Knot enpunkt syst em

| NTEGER REFERENCES Knot enpunkt syst em

)

CREATE TABLE NK__hat _BAB_Knot ennunmrer (
Net zknot en
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Net zknot en,
BAB_Knot ennunmmer
| NTEGER NOT NULL REFERENCES BAB_Knot ennumrer

)

CREATE TABLE BAB_Knot ennumer (
BAB_Knot ennunmmer _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY ( BAB_Knot ennunmer _| D) REFERENCES
Hi stori si erung. hi stori sches_Qbj ekt,
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig von LIKE' . . '),
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum

CHECK ( gueltig bis LIKE ' __.
Knot ennunmrer

| NTEGER NOT NULL,
Buchst abe

CHAR( 1)

— )

)

CREATE TABLE St adi um (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR( 255) NOT NULL

)

I NSERT | NTO St adi um VALUES (00, ' unter Verkehr')

I NSERT | NTO St adi um VALUES (11, ' Neubau in Pl anung')

I NSERT | NTO St adi um VALUES (12, ' Neubau i n Ausfihrung')

I NSERT | NTO St adi um VALUES ( 20, ' Er neuer ung/ Er sat zneubau i n Pl anung')

I NSERT | NTO St adi um VALUES (21, ' Er neuer ung/ Er sat zneubau i n Ausf ihrung')
I NSERT | NTO St adi um VALUES (30, ' I nstandsetzung in Planung')

I NSERT | NTO St adi um VALUES (31, ' I nstandsetzung in Ausfihrung')

CREATE TABLE Abschnitt_oder _Ast (
Abschnitt_oder_Ast_ID
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Abschnitt_oder_Ast | D) REFERENCES
Geonet ri eschena. Li ni enobj ekt _Model |,
FOREI GN KEY (Abschnitt_oder_Ast | D) REFERENCES
Hi stori si erung. hi stori sches_Qbj ekt,
Abschni tt _oder _Ast _ext
CHAR( 16) ,
guel tig_von
CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig_von LIKE ' __.
gueltig_bis
CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig_bis LIKE ' __.
Art _Abschnitt_oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Art _Abschnitt _oder _Ast,

— )

— )

Laenge

REAL, -- Meter
CHECK ( Laenge>=0 ),
St adi um

| NTEGER REFERENCES St adi um
Streckenart
| NTEGER,
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Ver kehr sfr ei gabe

CHAR(10), -- Datum
CHECK ( Verkehrsfreigabe LIKE "__.
Abschni tt snummer

| NTEGER -- Abschnitt

— )

)

CREATE TABLE Art_Abschnitt_oder _Ast (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR(9) NOT NULL

)

I NSERT | NTO Art _Abschnitt_oder _Ast VALUES (1,'Abschnitt"')
I NSERT | NTO Art_Abschnitt_oder_Ast VALUES (2,'Ast')

CREATE TABLE AoA__begi nnt _bei _Nul | punkt (
Abschni tt _oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt_oder_Ast,
Nul | punkt
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt

)

CREATE TABLE AoA__endet _bei _Nul | punkt (
Abschni tt _oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt_oder_Ast,
Nul | punkt
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt

)

CREATE TABLE Ver kehr|iche_Ver knuepfung (
Ver kehr | i che_Ver knuepfung_I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Verkehrliche_Verknuepfung_I D) REFERENCES
Hi st ori si erung. hi stori sches_Qbj ekt
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig von LIKE' . . '),
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum

CHECK ( gueltig_bis LIKE ' __.

)

)

CREATE TABLE WVW__von_Strassenel enent (
Ver kehr | i che_Ver knuepf ung
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Ver kehrliche_Ver knuepf ung,
St rassenel enent
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strassenel ement

)

CREATE TABLE VWV__nach_Strassenel enent (
Ver kehr | i che_Ver knuepf ung
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Ver kehrliche_Ver knuepf ung,
St rassenel enent
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Strassenel ement

)

CREATE TABLE WV__ueber _Nul | punkt (
Ver kehr | i che_Ver knuepf ung
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Ver kehrliche_Ver knuepf ung,
Nul | punkt
I NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt

)

CREATE TABLE Nul | punkt (
Nul | punkt _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY ( Nul I punkt | D) REFERENCES Geonetri eschena. Punkt obj ekt _Model I,
FOREI GN KEY (Nul I punkt _| D) REFERENCES Hi st ori si erung. hi stori sches_Obj ekt
FOREI GN KEY (Nul I punkt _| D) REFERENCES ver al | genei nerter_Nul | punkt,
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Nul | punkt _ext

CHAR( 8) ,
guel tig_von

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig von LIKE'__.__.__ "),
gueltig_bis

CHAR(10) NOT NULL, -- Datum
CHECK ( gueltig_bis LIKE '__.
Zusat z

CHAR( 1) NOT NULL, -- Null punktkennung
CHECK ( ( ( Zusatz >= '"A" AND Zusatz <="'Z") OR( Zusatz ="' "' ) ) ),
zentral er _Nul | punkt

| NTEGER REFERENCES Logi cal _Types. Bool ean

— )

)
CREATE TABLE Nul | punkt __i n_Net zknoten (

Nul | punkt
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Nul | punkt,
Net zknot en

| NTEGER NOT NULL REFERENCES Net zknot en
)

CREATE TABLE Punkt obj ekt (
Punkt obj ekt _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Station
REAL NOT NULL, -- Meter
CHECK ( Station>=0 ),
auf _Abschni tt_oder _Ast
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Abschnitt_oder _Ast

)

CREATE TABLE Punkt obj ekt _stat (
Punkt obj ekt _stat _I D
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
FOREI GN KEY (Punktobj ekt stat | D) REFERENCES Punkt obj ekt ,
Art _Punkt obj ekt _st at
| NTEGER NOT NULL REFERENCES Art _Punkt obj ekt _st at

)

CREATE TABLE Art_Punkt obj ekt _stat (
Kennung
| NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
Langt ext
VARCHAR(30) NOT NULL

)

I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT
I NSERT

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (1,' GDF_Ver bi ndungspunkt ")

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (2,' Achsel enent punkt')

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (3,' Querprofil punkt')

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (4,' Wrkungsbereich_SP')

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (5,"' Anordnung_des_Messsystens')

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (6, ' stat_wegwei sende_Beschi |l derung')
NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (7,' Position')

NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (8,'stat_verkehrsreg_Beschil derung')
NTO Art _Punkt obj ekt _stat VALUES (9, ' oertliche_Zuordnung_SP')

CREATE TABLE Punkt obj ekt _hi st (
Punkt obj ekt 