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Das Strassenglatteprognosesystem versucht kritische Strassenzustande wahrend des
Winterdienstes fur ein Fenster von zwei Stunden vorauszusagen. Es ist ein Instrument,
das via Internet den Winterdienstleitern jederzeit zur Verfigung steht und Uber eine grafi-
sche Oberflache verflgt, die nebst den Prognosen fiir einen kritischen Strassenzustand,
auch Daten der Strassensonden und Bilder von Uberwachungskameras zeigt.

Mit dem vorliegenden Projekt Strassenglatteprognosesystem (SGPS) wurde versucht,
das im Projekt IMWD [5] entwickelte System zu optimieren und weiterzuentwickeln. Zu-
dem war es das Ziel, die Einsatztauglichkeit des Systems im operativen Einsatz zu tes-
ten.

Das System berechnet Warnungen, dargestellt in gelber und roter Farbe, zu Eisglatte,
Glatteis, Reifglatte und vereisendem Regen. Eine gelbe Farbe bedeutet eine Gefahr zu
Strassenglatte von etwa 50 %, rote Farbe eine solche von etwa 80 — 100 %. Das System
SGPS berechnet keine Warnungen fir Fronten, die Schneefall erzeugen und zu Schnee-
glatte auf der Strasse filhren kénnen, da diese von meteorologischen Vorhersagen zuver-
lassig prognostiziert werden. Die genannten kritischen Fahrbahnzustadnde werden durch
modular aufgebaute Algorithmen, die auf meteorologischen Modellen basieren, prognos-
tiziert. Die Berechnungen erfolgen immer in drei Schritten:

1. Rechenschritt 1: Er beantwortet die Frage, ob der aktuelle Strassenzustand die Fa-
higkeit hat, kritisch zu werden. Diese wird mit einer Kennzahl, dem Istwert, quantifi-
Ziert.

2. Rechenschritt 2: Der Algorithmus Uberprift, ob der Istwert eine kritische Schwelle
Uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, so zeigt der Algorithmus die Farbe griin an (klei-
ne Wahrscheinlichkeit fur eine Gefahr). Ist der Istwert grosser als die kritische
Schwelle, so schreitet das System zum Berechnungsschritt 3.

3. Rechenschritt 3: Das System berechnet einen Prognosewert, um zu beurteilen, wie
stark die Wahrscheinlichkeit ist, dass der Strassenzustand kritisch wird. Dabei wer-
den mathematische, physikalische und meteorologische Modelle, sowie empirische
Kriterien benutzt, die eine Prognose auf ein Zeitfenster von 2 Stunden erlauben. Je
nach Grosse des Prognosewertes zeigt das System die Warnung griin, gelb oder rot
an.

Das System SGPS wurde in den Wintersaisons 2008/09 und 2009/10 fir vier Strecken-
abschnitte mit verschiedenen mikroklimatischen Umgebungen der Autobahnen A6 und
A8 im Kanton Bern implementiert und getestet. Die Erfahrungen der Winterdienstleiter mit
dem System waren dusserst positiv. Die mit statistischen Werkzeugen ermittelten Fehler-
raten bezuglich falscher Alarme belaufen sich bei rotem Alarm in der Grdssenordnung
von 15 % 1+ 5 % und bei gelber Warnung liegen sie bei etwa 50 % * 5 %. Kritische
Strassenzustande erfasste das System in etwa 90 % der Falle korrekt.

Das Strassenglatte-Prognosesystem konnte seinen Nutzen aufzeigen:

o Die Winterdienstleiter schatzten das einfach gehaltene aber dennoch umfassende
Benutzerinterface, welches Uber Internet von Uberall erreichbar war.

e Das System ermoglicht es, Entscheide der Einsatzleiter zu unterstiitzen und eine
schnelle Entscheidungshilfe zu bieten. Fur Praventiveinsatze ist ein solches Instru-
ment brauchbar und nétig, damit keine Gesetzesvorschriften verletzt werden.

e Das System lasst sich durch den modularen Aufbau relativ einfach an neue und auch
grossere Einsatzgebiete anpassen. So ist der Einsatz dieses Systems in jedem Ge-
biet der Schweiz denkbar.
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Le systéme de prévision de chaussée glissante (Strassenglatteprognosesystem, SGPS)
a pour but de prédire dans une fourchette de deux heures des situations critiques sur les
routes pendant les mois d'hiver. Il s'agit d'un instrument accessible en tout temps via In-
ternet par les responsables du service hivernal. Son interface graphique permet, outre de
visualiser les prévisions pour une situation critique, d'accéder aux données des sondes
de la chaussée ainsi qu'aux images des caméras de surveillance.

Dans ce projet, le systéme développé dans le projet IMWD [5] a été optimisé et perfec-
tionné. De plus, I'aptitude a une mise en service opérationnelle a été testée.

Le systéme détermine deux niveaux d'alerte, représentés par les couleurs jaune et rouge,
pour la glace, le verglas, le givre et la pluie verglagante. La couleur jaune signifie un dan-
ger de chaussée glissante d'environ 50%, le rouge, un danger de I'ordre de 80 a 100%.
Le systéme SGPS ne calcule aucune alerte pour les fronts météorologiques qui produi-
sent des chutes de neige et peuvent conduire a des situations dangereuses. Les états
critiques sont pronostiqués a l'aide d'algorithmes basés sur des modéles météorolo-
giques. Les calculs se déroulent toujours en trois étapes:

1. Etape 1: le systéme répond & la question suivante: I'état actuel de la chaussée est-il
susceptible de devenir critique? La réponse est quantifiée sous la forme d'un nombre
appelé ,Istwert®.

2. Etape 2: I'algorithme vérifie si I'lstwert dépasse un certain seuil critique. Si tel n'est
pas le cas, le systéeme affiche la couleur verte (petite probabilité de danger). Si I'lst-
wert est supérieur au seuil, critique, le systéme passe a I'étape 3.

3. Etape 3: Le systéme calcule une valeur de prévision (Prognosewert) reflétant la pro-
babilité que I'état de la chaussée devienne critique. C'est ici qu'interviennent des mo-
déles mathématiques, physiques et météorologiques, qui permettent une prévision
dans un horizon de deux heures. Le systéme compare cette valeur de prévision a
certains seuils prédéfinis et affiche en conséquence le niveau d'alerte vert, jaune ou
rouge.

Le systtme SGPS a été implémenté et testé pendant les saisons d'hiver 2008/09 et
2009/2010 pour quatre trongons des autoroutes A6 et A8 dans le canton de Berne. Les
responsables du service hivernal I'ont jugé de maniére extrémement positive. Les taux
d'erreur, obtenus au moyen d'outils statistiques, montrent un taux de fausses alarmes de
l'ordre de 15 % £ 5 % pour un niveau d'alerte rouge, et de 50 % * 5 % pour un niveau
jaune. Enfin, le systéeme ne détecte pas les situations critiques dans environ 10% des
cas.

Le systéme de prévision de chaussée glissante a pu démontrer son utilité:

e Les responsables du service hivernal apprécient l'interface utilisateur simple mais
compléte, de surcroit accessible de partout via I'Internet.

o Le systéme offre une aide a la décision rapide pour les responsables. Un tel instru-
ment est utile et méme nécessaire afin de pouvoir se conformer aux prescriptions 1é-
gales a l'aide d'interventions préventives.

e La construction modulaire du systéme permet de I'adapter aisément a des domaines

d'intervention différents et plus étendus. Ainsi, il est imaginable de le mettre en servi-
ce pour n'importe quelle région de la Suisse.
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The SPGS (Slippery Road Prognostic System) attempts forecasting of critical road situa-
tions during winter service time. The forecast is valid for a two-hour time window. The
SPGS instrument is at the disposal of winter service staff at any time via internet. A
graphic display shows the road forecast as well as data of sensors and pictures of cam-
era surveys.

The present project SPGS intends to optimize and further develops a previous project
IMWD [5]. In addition, testing the reliability of the system in practical operation was a
mile-stone of the project. The SPGS calculates alert messages, shown by yellow or red
warnings, for situations of freezing roads, glazed frost or hoar-frost, and for freezing rain.
Yellow colour means about 50% probability of dangerous situations, red colour of about
80 - 100%. The SPGS does not produce warnings for weather fronts leading to snowfall
and slippery snow on the roads, these situations being already reliably forecast by meteo-
rological services. The system's forecast of critical street situation is based on modular
algorithms which rely on meteorological models. Calculation is always done in three
steps:

1. Calculation step 1: indicates whether the actual road situation has the potential of
getting critical. The result is quantified by a code, the "actual-situation number".

2. Calculation step 2: The algorithm checks whether the actual-situation number ex-
ceeds a threshold value. If not, the colour green is displayed (small probability of
dangerous situations). If the threshold value is exceeded, the system proceeds to
step 3.

3. Calculation step 3: The system calculates a forecast number indicating the probability
that street situation gets critical. The calculation is based on mathematical, physical
and meteorological models and on empirical criteria, allowing a forecast for a two-
hour time window. The actual value of the forecast number calculated determines
whether the colour green, yellow or red is displayed.

In the winter seasons 2008/09 and 2009/10, the SGPS has been implemented and tested
on four street segments with different micro-climatic environments at highways A6 and A8
in the canton of Berne. Experiences made with the SPGS by the winter service staff were
exceedingly positive. Statistical methods were applied to determine the system's error
rates. False alerts errors were of the order of 15 % + 5 % for red colour warnings and of
about 50 % * 5 % for yellow colour warnings. Critical street situations were correctly fore-
cast in about 90 % of all cases.

The SPGS fully demonstrated its forecasting ability:

o The winter service staff appreciated the simple, but comprehensive user interface
that was always and everywhere attainable via the internet.

e The SPGS offers assistance for reliable and rapid decision making by the service
staff. Such an instrument is useful and even necessary for doing preventive interven-
tions in order to conform to legal regulations.

e The modular construction of the SPGS allows it to be easily adapted to new and larg-

er regions of operation. It is conceivable to apply the system at any region in Switzer-
land.
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Das Strassenglatteprognosesystem versucht kritische Strassenzustande wahrend des
Winterdienstes vorauszusagen. Es berechnet Warnungen, dargestellt in gelber und roter
Farbe, zu Eisglatte, Glatteis, Reifglatte und vereisender Regen. Es berechnet aber keine
Warnungen fir Fronten, die Schneefall erzeugen und zu Schneeglatte fiihren kénnen.
Das hier vorgestellte System wurde im Winter 2008/2009 flr vier Streckenabschnitte der
Autobahnen A6 und A8 im Kanton Bern implementiert. Diese Strecken sind:

e S1: Autobahn A6, Minsingen bis Wimmis

e S2: Autobahn A6, Wimmis bis Interlaken

e S3: Autobahn A8, Interlaken bis Brienz

e S4: Autobahn A8, Brienz bis Brinig

Im Folgenden werden zuerst die Komponenten des Systems vorgestellt. Anschliessend
werden die Algorithmen, welche den kritischen Strassenzustand voraussagen, beschrie-
ben.

1.1 Komponenten des Systems
1.1.1 Ubersicht

In Abb. 1-1 ist das Strassenglatte-Prognosesystem dargestellt, welches sich aus ver-
schiedenen Modulen zusammensetzt. Die einzelnen Module sind fiir verschiedene Auf-
gaben innerhalb des Systems zustandig und werden in den nachfolgenden Kapiteln be-
schrieben.

Systemubersicht: SGPS

Stationen

Vaisala Import Module Database Action Proposal Database Action Management

ﬁ'ﬁ Import- | | |
Data Icecast-Data

) Collection
Raincast System

Import- | | |
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Abb. 1-1: Ubersicht SGPS System
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1.1.2 Datenquellen
Stationen Vaisala und Boschung

Die Stationen der Firma Vaisala und der Firma Boschung liefern verschiedene winter-
dienstrelevante Messwerte aus der Luft sowie vom Boden. Entlang der Strecken S1 und
S2 befinden sich insgesamt 6 Boschung-, entlang der Strecken S3 und S4 7 Vaisala-
Stationen. Die Boschung-Stationen liefern alle 2 Minuten neue Messwerte wahrend die
Staionen von Vaisala ihre Daten alle 10 Minuten aktualisieren.

Raincast

Die Raincast-Daten liefern alle 10 Minuten ein Datensatz mit Niederschlagswahrschein-
lichkeiten fur eine bestimmte Koordinate. In 10 Minuten-Schritten wird dabei innerhalb ei-
nes Datensatzes die Entwicklung der Wahrscheinlichkeit bestimmter Regenmengen fir
die nachsten 2 Stunden angegeben. Fir das Projekt standen solche Daten fiir die Koor-
dinaten aller Wetterstationen zur Verfigung.

ANETZ

Die Daten der automatischen Messnetzes (ANETZ) der Meteo Schweiz werden fur die
Erfassung des grossraumigen Wetters verwendet. Im vorliegenden Projekt werden vor al-
lem die Messgrossen "Lufttemperatur” und "Windrichtung" verwendet.

SWIS

Die SWIS-Daten der Meteo Schweiz liefern 24stindliche Meteo-Prognosewerte fiir ein
definiertes Klimagebiet. Innerhalb dieses Prognosezeitraumes sind die Messwerte in 3-
Stunden-Schritten vorhanden. Im vorliegenden Projekt wurde mit 2 Klimagebieten gear-
beitet.

1.1.3 Importmodule

Die Importmodule sind fir die korrekte Ablage der ankommenden Daten in die entspre-
chende Datenbank zusténdig. Die Datenformatierung wird zudem auf Gdltigkeit hin ge-
pruft; bei negativem Befund wird der Datensatz verworfen.

1.1.4 Datenbank

Die Datenbank enthalt einerseits die entsprechenden Tabellen fir die Quelldaten und
andererseits die Tabellen fir die Resultate der Prognoseberechnungen.

1.1.5 Action Proposal

Das Modul ActionProposal (Algorithmus) berechnet die notwendigen Alarme fir die
Streustrecken und basiert auf den Entscheidungskriterien, welche in Kapitel 0 beschrie-
ben sind. Die zur Berechnung notwendigen Daten werden aus der Datenbank bezogen.
Jedes berechnete Resultat (Prognose) wird wiederum in eine Datenbanktabelle abgelegt.
Die Berechnungen werden periodisch alle 15 Minuten von einer "Scheduler"-
Funktionalitdt des Applikationsservers angestossen. Das Berechnungsintervall ist konfi-
gurierbar.
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1.1.6 ActionManagement

Das Modul ActionManagement ist fur die zeitrichtige Ausgabe der Prognosen verantwort-
lich. Die Prognosen werden in vier Farben dargestellt: Grin, Gelb, Rot und Schwarz.
Diese bedeuten:

Rot: Hohe Wahrscheinlichkeit fir kritischen Strassenzustand
Gelb: Mittlere Wahrscheinlichkeit fur kritischen Strassenzustand
Grin: Kleine Wahrscheinlichkeit fur kritischen Strassenzustand
Schwarz: Keine Prognose moglich wegen fehlenden Daten

Es sind 2 unterschiedliche Modi konfigurierbar:

a) Die berechneten Prognosen werden ohne Verzoégerung auf der grafischen Oberfla-
che des Programms dargestellt.

b) Das System berechnet wahrend 15 Minuten zwei Prognosen, die nicht dargestellt
werden. Auf Grund dieser zwei internen Prognosen, zeigt das System auf der grafi-
schen Oberflache eine Prognose fur den Strassenzustand an. Diese erfolgt nach
dem Schema (Abb. 1-2):

Abb. 1-2: Prognosefarben bei Variante 2

Interne Berechnung beim Interne Berechnung bei  Resultierende dargestellte Prognose
Zeitpunkt t-15Min Zeitpunkt t zum Zeitpunkt t

Schwarz Schwarz Schwarz

Schwarz Grin Grin

Schwarz Gelb Schwarz (méglich ware auch Gelb)
Schwarz Rot Schwarz (méglich ware auch Rot)
Griin Schwarz Schwarz

Grin Griin Grin

Grin Gelb Grin

Grin Rot Grin

Gelb Schwarz Schwarz

Gelb Grin Griin

Gelb Gelb Gelb

Gelb Rot Gelb

Rot Schwarz Schwarz

Rot Grin Griin

Rot Gelb Gelb

Rot Rot Rot

t: Berechnungszeitpunkt

Wahrend des Winters 08/09 wurde die Konfiguration 1 eingesetzt. Mit der Konfiguration 2
stellte sich bei der Evaluation des Systems heraus, dass sie zu einer grésseren Fehlerra-
te flhrt. Insbesondere bei Verhaltnissen, die zu einer schnellen Anderung des Strassen-
zustands fuhren — beispielsweise bei Aufhellungen — scheint die Konfiguration 2 eher un-
geeignet zu sein.
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1.1.7 Monitoring

Die Monitoring-Funktionalitat ermdglicht die Uberwachung der wichtigsten Systemkom-
ponenten. Bei der Detektion einer fehlerhaften Komponente, wird der Systemadministra-
tor mittels E-Mail informiert.

1.1.8 Web-Applikation

1.1.9

Die Web-Applikation ist vom Prinzip her die programmiertechnische Realisierung des
Graphical User Interface (GUI) (siehe Kapitel 1.1.11). Damit wird ermdglicht, dass das
GUI auf dem Benutzersystem lediglich einen herkémmlichen Internet-Browser sowie eine
Java Virtual Machine' voraussetzt.

Data Collecting Systems

Das sogenannten Data Collecting Systems ist ein SGPS-fremdes System und wird dem-
zufolge von externer Seite betreut. Das System hat die Aufgabe, Empfangsstelle ver-
schiedener Datenquellen zu sein und die empfangenen Daten in definiertem XML2-
Format an das SGPS-System zu verschicken.

1.1.10 Translator

Die Translator im SGPS-System sind fur die Ubersetzung "fremder" Datenformate in das
SGPS-XML-Format® zustandig. Nach der Ubersetzung lassen sich die Daten via die Im-
portmodule in die Datenbank einfligen.

Im SGPS-System gibt es je einen Translator fir die Daten der Meteo Schweiz und Bo-
schung. Wahrend die Daten der Meteo Schweiz via ssh/scp4 auf den SGPS-Server ge-
langen, mussen die Daten von Boschung auf einem ftps—Server abgeholt werden. Diese
Funktionalitat, d.h. das Abholen der Daten auf dem ftp-Server, ist zusatzlich im Translator
Boschung implementiert.

! Java Virtual Machine: http:/java.sun.com

2 XML: Extensible Markup Language

® Definiert im Dokument: "Interface description SGPS import data"
* SCP: Secure Copy Uber das Secure Shell (SSH) Protokoll

° ftp: File Transfer Protokoll
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1.1.11 Graphical User Interface (GUI)

Das GUI wurde in Zusammenarbeit mit den Winterdienstleitern entworfen und implemen-
tiert. Dabei wurde auf eine einfache und intuitive Bedienung geachtet. In Abb. 1-3 ist das
GUI dargestellt.

Be™M  Strassenglitte-Prognosesystem

fiir Zeitfenster: +30 Minuten bis +2 Stunden

[ Wahrscheinlichkeit
O Miinsingen fiir Eis- Reifglatte Mitte!

und Glatteis O Heh
Prognose nicht maglich

ﬁ Keine Prognose fiir Fronten,
u Schneeresten, ortliche Glatten, etc. A
5] A
A

Brunig

Win;mis A Messstationen

54

02:00 03:00 04:00 0:3:00 06:00 a7:00 0800 09:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 15:00
Tageszeit

Abb. 1-3: Graphical User Interface (GUI) des Strassenglatte-Prognosesystems

Das GUI enthalt eine Art Strassenkarte, in welcher die Uberwachten Strassenabschnitte
(S1, S2, S3 und S4) der Autobahn A6 und A8 eingezeichnet sind. Die Strassenabschnitte
entsprechen den Einsatzstrecken des Winterdiensts. Sie sind daher operativ und nicht
nach Messstationen oder Klimaverhaltnissen gewahlt. Sie werden entsprechend der Far-
be der aktuellen Prognose eingefarbt. Unterhalb der Strassenkarte befinden sich vier ho-
rizontal angelegte Balkendiagramme, welche fiir jede Strasse die Geschichte der Prog-
nose der vergangenen 12 Stunden anzeigt.

Die kleinen Dreiecke in der Grafik stellen die Strassensonden dar. Ersichtlich sind auch
die Kamerastandorte, wo Teilstrecken opisch liberwacht werden kénnen.

Das Warnzeichen in der Mitte der Grafik zeigt an, dass das System keine Prognosen fir
Fronten mit Schneefall, Schneeresten oder értliche Glatten berechnet.
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Informationen zu den Stationen (Dreiecksymbole)

Entlang der Streustrecken sind die verschiedenen Messstationen eingezeichnet (Drei-
ecksymbole). Ebenso wie die Strassen, werden auch die Farben der Dreiecke, gemass
der aktuellen Prognose fiir die entsprechende Station eingefarbt. Ein Mausklick auf ein
Stationssymbol 6ffnet ein Fenster, in dem die zeitliche Entwicklung einer Auswahl fir die
Einsatzleiter wichtigsten Messparameter tabellarisch angezeigt wird. In Abb. 1-4 ist ein
solches Fenster dargestellt.

Interlake

Abb. 1-4 Anzeige ausgewahlter Daten der Station bei Iseltwald

Informationen zur Strecke

Analog zu den Stationen kdnnen auch fiir die Strasse Informationen abgerufen werden,
indem mit der Maus auf die Strasse geklickt wird. In Abb. 1-5 ist ein entsprechendes An-
zeigefenster dargestellt. Dabei werden fir alle Stationen der betreffenden Strecke aus-
gewahlte Messwerte dargestellt. Dartiber hinaus wird auch die Prognose fiir jede Station
visualisiert, indem die betreffenden Tabellenzeilen farblich verandert werden.

k

Luftfeuchte

Lufttemp

Taupunkt

Gefriertemp

Wimmis |[-0.5 -0.1 -17.4 -3.0 81.0

o 1z Jos  fesn

Darligen2 |-1.1 -0.4 -1.1 -0.4 99.0

Rugen 2.2 -0.5 0.0 1.3 94.0

14

Leimern 0.5 -0.6

Abb. 1-5: Anzeige der Informationen zur Strasse
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Kamerabilder (Kamerasymbole)

Im Verlaufe des Projektes wurden entlang der Autobahn A6/A8 Kameras installiert. Auf
Wunsch der Winterdienstleiter wurde das GUI derart erweitert, dass die aktuellen Kame-
rabilder Uber das GUI abgerufen werden kénnen. Entsprechende Symbole kennzeichnen
die Orte der Kameras im GUI. Durch anklicken derselben, wird das betreffende Kamera-
bild angezeigt (Abb. 1-6).

A8 Anschluss Brienz LU

B B e oS5 Y R PRSPt =i L Es B W ey by B
L

Messstationen

Abb. 1-6: Anzeige des Bildes einer Kamera in der N&he von Brienz
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1.2 Entscheidungskriterien:  Algorithmen

1.2.1

In diesem Abschnitt wird erklart, welche kritischen Strassenzustdnde durch das System
prognostiziert werden und wie die Prognosen fiir diese berechnet werden.

Warnungen und kritische Strassensituationen

Das SGPS-System warnt vor kritischen Strassenzustanden, die auf Eisglatte, Glatteis,
Reifglatte und vereisenden Regen zurlickzufihren sind. Es berechnet keine Warnungen
fur Fronten, die zu Schneefall und damit zu Schneeglatte fiihren kdnnen. Zudem erfolgen
keine Prognosen zu speziellen Wettersituationen wie

o lokalen Gefahren (zum Beispiel vereisendes Tauwasser durch vereinzelte Schneere-
sten oder Schneereste, die wegen eines Féhneinbruchs schmelzen),

e Gefahren durch Schneeverwehungen
e Schneeglatte wegen Industrieschnee

Zu diesen Gefahren sind Prognosemodule vorhanden, sie wurden aber nicht ins System
eingebaut.

Die Vorwarnzeit des Systems betragt 0.5 bis 2 Stunden. Das System berechnet Warnun-
gen auf Grund der folgenden Messungen und Prognosen:

1. Wetterprognosen: ANETZ-Daten bereitgestellt von der Meteo Schweiz. Dies sind
Windrichtungen, Temperaturen und Schneefallgrenzen.

2. Lokale Niederschlagsprognosen: Dies sind Prognosen fiir Niederschlagsmengen. Sie
sind mit mathematischen Modellen berechnet, die auf Radarmessungen der Wolken-
dichte basiert. Geliefert werden die lokalen Niederschlagsprognosen durch die Firma
meteoradar GmbH.

3. Strassensonden: Gemessen werden die Ublichen Strassenzustédnde wie Feuchtigkeit,
Strassenoberflachen- und Bodentemperaturen, Taupunkt- und Gefriertemperatur,
Windstarken und Windrichtungen.

4. Einsatz der Fahrzeuge: Beispielsweise kann mit VPADs festgestellt werden, wann
Einsatze erfolgen und wie gross die Salzkonzentration (gemessen via die Gefriertem-
peratur) auf der Strasse ist.

Trotz der Unsicherheit der eintreffenden Informationen, versucht das SGPS-System eine
moglichst zuverlasssige Prognose fir den kritischen Strassenzustand zu berechnen. Es
berechnet dazu Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreffen eines kritischen Strassenzu-
stands. Diese werden mit tief (griin), mittel (gelb) und rot (hoch) angegeben. Im Gesprach
mit den Einsatzleitern wurden die Anspriche an diese Wahrscheinlichkeiten wie in
Abb. 1-7 gesetzt:

Abb. 1-7 Erwinschte Wahrscheinlichkeiten fiir Warnungen

griin gelb 2 rot 3

Wahrscheinlichkeit 0-20% 20 - 80% 80 — 100%
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Zudem zeigt das System gemass Abb. 1-8 auch an, welche hauptsachlichen Parameter
oder Indikatoren zu Warnungen bei den Farben gelb oder rot gefiihrt haben:

Abb. 1-8 Warnmeldungen des Systems

Situation Warnung bei gelb und rot

Eisglatte Eisglatte: Strasse feucht, Temp-Nulldurchgang
Glatteis Glatteis: Strasse kalt, Luft feucht, Nebelbildung
Reifglatte Reifglatte: Frostaufbau

Vereisender Regen Glatteis: Regen auf kalte Strasse

Wie gut die Trefferquoten des Systems sind, wird im Kapitel zur Messungder Zuverlas-
sigkeit des Systems ermittelt.

Die kritischen Fahrbahnzustande Eisglatte, Glatteis, Reifglatte und vereisender Regen
werden durch modular aufgebaute Algorithmen prognostiziert. Die Berechnungen erfol-
gen immer in drei Schritten:

1.

Rechenschritt 1: Er beantwortet die Frage, ob der aktuelle Strassenzustand die Fa-
higkeit hat, kritisch zu werden. Diese wird mit einer Kennzahl, dem Istwert, quantifi-
Ziert.

Rechenschritt 2: Der Algorithmus Uberprift, ob der Istwert eine kritische Schwelle
Uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, so zeigt der Algorithmus die Farbe guin an (kleine
Wahrscheinlichkeit fur eine Gefahr). Ist der Istwert grésser als die kritische Schwelle,
so schreitet das System zum Berechnungsschritt 3.

Rechenschritt 3: Das System berechnet einen Prognosewert, um zu beurteilen, wie
stark die Wahrscheinlichkeit ist, dass der Strassenzustand wirklich kritisch wird. Da-
bei werden mathematische und physikalische Modelle benutzt, die eine Prognose auf
ein Zeitfenster von 2 Stunden erlauben. Je nach Grosse des Prognosewertes, zeigt
das System die Warnung griin, gelb oder rot an.

Abb. 1-9 illustriert diesen Aufbau:

Rechenschritt 1: Rechenschritt 2: JA Rechenschritt 3:
Berechne Istwert der > Ist Istwert grésser > Berechne
Strasse als kritischer Wert? Prognosewert
Nein
A A
Griin Griin, Gelb
oder Rot

Abb. 1-9 Rechenschritte 1 — 3 flr Istwert und Prognosewert

Ist eine Warnung aufgrund fehlender Daten nicht méglich, zeigt das System die Farbe
Schwarz an.

18
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Eisglitte (EK 1001)

Eisglatte ist eine kritische Strassensituation, die dadurch entsteht, dass Fahrbahnen nass
sind, wenig oder kein Restsalz auf der Strasse liegt und die Fahrbahntemperatur unter
die Gefriertemperatur fallt. Eine typische Situation von Eisglatte ensteht, wenn eine nasse
Fahrbahn in der Nacht durch Aufhellen der Wolkendecke abgekiihlt wird. Abb. 1-10 zeigt

den Aufbau des Algorithmus:

Rechenschritt 1

Modul Zustand:

Modul Zustand:

Modul Zustand:

Strasse feucht kein/wenig Salz Boden kalt
Resultat A Resultat B Resultat C

A

‘ Istwert = Resultat A x Resutat B x Resultat C ‘

Rechenschritt 2 Istwert = 0.75 2
g ‘ v
Rechenschritt 3
Modul Prognose: Modul Prognose: Modul Prognose:
Temperaturnull- Aufhellung Wolken
durchgang (Nacht) (Tag)
A A
Resultat Resultat X Resultat Y
TDown
\ \
A

Prognosewert = Istwert x Resultat TDown x (ResultatX + Resultat Y)

Abb. 1-10 Algorithmus fur Prognose der Eisglatte

Ist der Prognosewert kleiner als 0.5, so wird die Gefahr griin angezeigt. Hat er einen Wert
zwischen 0.5 und 1.25, so wird die Warnung gelb eingeblendet. Bei einem Prognosewert
von mehr als 1.25 wird eine hohe Gefahr fir Eisglatte gezeigt: Farbe rot.

Die in der obigen Abbildung fett eingerahmten Module (,Strasse feucht und ,Tempera-
turnulldurchgang®) sind zentrale Module. Fehlen Daten, um die Resultate dieser Module
zu berechnen, so werden kein Istwert und kein Prognosewert berechnet. Auf der grafi-
schen Benutzeroberflache wird dann die Farbe Schwarz (keine Prognose mdglich) ange-
zeigt! Fehlen Daten, um Resultate der anderen Module zu berechnen, kénnen trotzdem
Istwert und Prognosewert bestimmt werden. Fehlt beispielsweise die Information zum
Modul ,kein/wenig Salz“, wird Resultat B den Wert 1.0 zugewiesen. Der Algorithmus geht
dann davon aus, dass die Strasse nicht gesalzen ist.
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Modul Zustand: Strasse feucht

Das Modul ,Strasse feucht* ist ein entscheidendes Modul. Es misst, ob die Strasse feucht
ist. Das Modul unterscheidet dabei drei Falle: Feuchtigkeit auf der Strasse durch eine
maximal funf Stunden zuriickliegende Front (Zustand 1), Feuchtigkeit abgelagert durch
Tau (Zustand 2) oder Feuchtigkeit, die durch schmelzenden Schnee kurz vor Sonnenun-
tergang auftritt (Zustand 3). Abb. 1-11 zeigt den Grobaufbau des Moduls:

Modul Zustand: Strasse feucht

Zustand 1 » Resultat 1
Zustand 2 » Resultat 2
Zustand 3 » Resultat 3

Resultatwert A:

Maximum von Resultat

1,2und 3

Defaultwert: Schwarz

Abb. 1-11 Aufbau des Moduls ,Strasse feucht“und sein Resultat

Das System kann den Resultatwert nicht ermitteln, wenn es Daten, die den Feuchtig-
keitszustand der Strasse messen, nicht besitzt. In diesem Fall zeigt das System den
Strassenzustand schwarz an, das heisst es ist keine Prognose zur Eisglatte moglich.

Abb. 1-12 bis Abb. 1-14 zeigen, wie die Resultate 1 bis 3 ausgerechnet werden:

Zustand 1

Niederschlag?

Ist Fahrbahnstatus ,nass” oder ,nass/
behandelt* oder ,feucht oder Schnee*
und Niederschlagstatus misst keinen

A

Ja

Minuten?

Niederschlagstatus mit Niederschlag
im Zeitfenster vor 30 Minuten und 5
Stunden wahrend mindestens 30

A

Ja

Resultat 1 =1.0

Nein

Nein

Resultat 1 =0.0

Resultat 1 =0.75

Abb. 1-12 Aufbau des Teilmoduls Zustand 1

20
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Zustand 2

Ist Fahrbahnstatus ,nass” oder ,nass/
behandelt® oder ,feucht oder Schnee* Nein
und Niederschlagstatus misst keinen|—————» Resultat 2 =0.0
Niederschlag?

L Ja

Ist, wahrend der letzten finf
Stunden, Oberflachentemperatur Nein Resultat 2 =0.0
> 0 C und Tautemperatur >
Oberflachentemperatur ?

[ s

Resultat 2 =1.0

Abb. 1-13 Aufbau des Teilmoduls Zustand 2

Zustand 3

Ist Fahrbahnstatus ,Schnee“? " Nein " Resultat 3 =0.0
& Ja

Ist Zeitpunkt im Fenster + 3
Stunden des Sonnenuntergangs? | Nein|

LJa

Resultat 3 =1.0

Resultat 3 =0.0

Abb. 1-14 Aufbau des Teilmoduls Zustand 3

Modul Zustand: kein/wenig Salz

Die Salzkonzentration auf der Strasse kann direkt oder indirekt gemessen werden. Ist
beispielsweise die Gefriertemperatur grosser als -5 C, so geht das Programm davon aus,
dass die Strasse zu wenig Salz hat. Dieses Verfahren wurde bei den Strecken S3 und S4
benutzt. Besser und praziser ist es, den Salzgehalt liber die Daten eines Streufahrzeugs
(Zeit der Salzstreuung und Menge des Salzes), der Verkehrsdichte und bekannten Ab-
bauvorgangen zu berechnen. Als kritisch gelten Salzmengen, die kleiner als 4 - 7 gr/m2
betragen. Bei Streustrecken mit Streufahrzeugen, die mit VPADs ausgeristet sind, kann
dieses zweite, genauere Verfahren benutzt werden.

Das Modul ,kein/wenig Salz“ misst, ob die Strasse genligend gesalzen ist. Ist dies der
Fall, so betréagt der Resultatwert (Resultat B) 0.0. Ist wenig Salz vorhanden oder die
Salzmenge nicht messbar, so betragt der Resultatwert 1.0. Bei unbekannter Salzmenge
auf der Strasse oder fehlenden Daten geht also der Algorithmus davon aus, dass kein
Salz auf der Strasse liegt.

Oktober 2010
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Modul Zustand: Strasse kalt

Das Modul ,Strasse kalt* misst, ob die Bodentemperatur geniigend kalt ist. Eine zu war-
me Bodentemperatur wiirde Warmeenergie auf die Strassenoberflache Gbertragen und
die Gefahr von Eisglatte klein halten. Der Resultatwert (Resultat C) des Moduls betragt
0.0, wenn die Bodentemperatur, gemessen 7cm unter der Strassenoberflache, grésser
als 3 C ist. Ist diese kleiner als 3 C, so betragt der Resultatwert 1.0. Bei unbekannter Bo-
dentemperatur wegen fehlenden Daten geht des Modul davon aus, dass die Bodentem-
peratur kleiner als 3 C ist: Resultatwert 1.0.

Modul Prognose: Temperaturnulldurchgang

Das Modul ,Temperaturnulldurchgang® prognostiziert den Zeitpunkt TDown, beidem die
Strassenoberflachentemperatur unter die Gefriertemperatur fallt. Lasst sich die Gefrier-
temperatur nicht messen, wird fur sie Null Grad angenommen. Die Prognose erfolgt mit
Regressionstechniken, genauer mit linearen Modellen 1. und 2. Ordnung. Als Daten-
grundlage dienen die Strassenoberflachentemperaturen der letzten Stunde. Abb. 1-15
zeigt den Resultatwert (Result TDown) in Funktion des prognostizieren Zeitpunkts
TDown:

A Resultat TDown

-~

TDown in Stunden

Abb. 1-15 Resultatwert von TDown des Moduls Temperaturnulldurchgang

Kann der Zeitpunkt TDown wegen fehlenden Daten oder Messungen nicht berechnet
werden, so ist der Defaultwert des Moduls Schwarz: eine Prognose fiir Eisglatte ist nicht
moglich.

Modul Prognose: Aufhellung

Das Modul ,Aufhellung® hat die Aufgabe den Prognosewert zu erhdhen, wenn in der
Nacht eine Aufhellung prognostiziert oder ihr Beginn gemessen wird. Das Modul ist nur in
der Nacht aktiv. Wahrend des Tages ist der Resultatwert (Result Y) gleich 0.0.

Die Gefahr von Aufhellung ist gross, wenn die folgenden Punkte erfullt sind:

o Kleines Regenrisiko (Raincast < 48%): Resultat 1 = 1.2 (sonst 1.0)

o SWIS-Prognose, Bewdlkung <6/8: Resultat 2 = 1.2 (sonst 1.0)

e Beginnende Aufhellung: Gradient Oberflachentemperatur < Gradient Lufttemperatur

und Gradient Oberflachentemperatur < Gradient Bodentemperatur: Resultat 3 = 1.5
(sonst 1.0)
Der Resultatwert betragt nun wahrend der Nacht

Resultat Y = Minimum von (Resultat 1 x Resultat 2 x Resultat 3) und von 1.6

Das Modul ,Aufhellung” verstarkt bei nahender Aufhellung den Prognosewert um maxi-
mal 1.6!
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Modul Prognose: Wolken

Das Modul ,Wolke“ hat die Aufgabe den Prognosewert zu erhéhen, wenn wahrend des
Tages durch Wolken die Sonnenstrahlung verschwindet und damit die Temperatur auf
der Strassenoberflache tendenziell abnimmt. Wahrend der Nachtzeit ist der Resultatwert
(Result Z) gleich 0.0.

Wolken werden wie folgt detektiert und prognostiziert:
o SWIS-Prognose, Bewdlkung > 4/8: Resultat 1 = 1.3 (sonst 1.0)

e Beginnende Wolkenbildung: Gradient Tautemperatur < 0 C/h und Tautemperatur < 0
C: Resultat 2 = 1.3 (sonst 1.0)

Der Resultatwert betragt nun wahrend des Tages
Resultat Z = Minimum von (Resultat 1 x Resultat 2) und von 1.5

Das Modul ,Wolken“ verstarkt bei bevorstehender Wolkenbildung den Prognosewert um
maximal 1.5.

1.2.3 Reifglitte  (EK 1002)

Reifglatte entsteht durch direkten Ubergang von feuchter, dampfférmiger Luft in festen
Zustand (Frost), der sich auf einer kalten Strassenoberflache ablagert. Frost wird typi-
scherweise Uber mehrere Stunden aufgebaut und entsteht bei einer stabilen Hochdruck-
lage. Abb. 1-16 zeigt den Aufbau des Algorithmus zur Prognose von Reifglatte:

. Modul Zustand: Modul Zustand:
Rechenschritt 1 Strasse Frost kein/wenig Salz
Resultat A Resultat B

[ J
v

Istwert = Resultat A x Resultat B

Rechenschritt 2 Istwert = 0.90?

Modul Prognose:
Temperaturnull-
durchgang

Rechenschritt 3

v
Resultat
T Up
v
Prognosewert = Istwert x Resultat T_Up

Abb. 1-16 Algorithmus fiir Prognose der Reifglatte

Ist der Prognosewert kleiner als 0.8, so wird die Gefahr griin angezeigt. Hat er einen Wert
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zwischen 0.8 und 1.2, so wird die Warnung gelb eingeblendet. Bei einem Prognosewert
von mehr als 1.2 wird eine hohe Gefahr fir Reifglatte gezeigt: Farbe rot.

Die in der obigen Abbildung fett eingerahmten Module (,Strasse Frost* und ,, Temperatur-
nulldurchgang*) sind zentrale Module. Fehlen Daten zu diesen Modulen, wird eine Prog-
nose unmoglich. Das System zeigt die Farbe Schwarz.

Modul Zustand: Strasse Frost

Das Modul ,Strasse Frost* misst, ob sich Frost aufgebaut hat. Wichtig ist dabei, dass die
Tautemperatur genligend lange unterhalb der Oberflachentemperatur liegt. Geklart wird
auch, ob der Wolkenstatus ,Clear” ist und eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit bei kleinen
Windgeschwindigkeiten vorhanden ist. Abb. 1-17 zeigt den Aufbau des Moduls:

Modul Zustand: Strasse Frost

Wahrend der letzten 5 Stunden ist
Temp_Oberflache <0 C

und > Resultat1=px 1.2
Temp_Oberflache < Temp _Tau—-1.5C
zu p % erfillt
Ja Resultat 2 = 1.1
Wolkenstatus ,Clear” ?
Resultat2 =1.0
Nein (default)
93%< Luftfeuchtigkeit< 99% Ja | Resultat3=1.1
und —
Windgeschwindigkeit < 8 km/h Resultat 3 = 1.0
Nein (default)
A
Resultat A =

Resultat 1 x Resultat 2 x Resultat 3

Abb. 1-17 Aufbau des Moduls ,Strasse Frost“ und sein Resultat

Module ,,kein/wenig Salz“ und Temperaturnulldurchgang

Die beiden Module wurden schon beim Algorithmus zu Eisglatte vorgestellt. Der Tempe-
ratur-Nulldurchgang wird hier aber "nach oben" berechnet, also von kalter zu warmer
Strasse. Im Gegensatz zum oben vorgestellten Modul erhalt der erfolgte Nulldurchgang
den Parameterwert 0, der nicht erfolgte Durchgang den Parameterwert 1. Das Resultat
T _Up gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass die Strassenoberflichentemperatur in den
nachsten zwei Stunden tber 0 C steigt. Geschieht dies mit hoher Wahrscheinlichkeit, so
ist kein Einsatz wegen Reifglatte notig.
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Glatteis (EK 1003)

Glatteis entsteht dadurch, dass Feuchtigkeit aus der kalten Luft kondensiert und auf einer
kalten Fahrbahnoberflache gefriert. Glatteisbildungen entstehen durch Nebelbildung in
Nebelrandgebieten, Nieselregen aus grossflachigen Nebelgebieten, Abkuhlungsnebel
(Strahlungsnebel) in der zweiten Nachthalfte oder lokal durch Reifbildung (Tau an Bau-
men, der auf die Strasse fallt). Abb. 1-18 zeigt den Aufbau des Algorithmus zur Prognose
von Glatteis:

Rechenschritt 1 Modul Zustand: Modul Zustand: Modul Zustand:
Strasse kalt kein/wenig Salz Luft feucht
Resultat A Resultat B Resultat C

y
‘ Istwert = Resultat A x Resutat B x Resultat C ‘

Rechenschritt 2 Istwert =06 ?

Rechenschritt 3
Modul Prognose:
Nebelbildung

v

Resultat
Nebel

I

Prognosewert = Istwert x Resultat Nebel

Abb. 1-18 Algorithmus fiir Prognose von Glatteis

Ist der Prognosewert kleiner als 0.5, so wird die Gefahr griin angezeigt. Hat er einen Wert
zwischen 0.5 und 0.9, so wird die Warnung gelb eingeblendet. Bei einem Prognosewert
von mehr als 0.9 wird eine hohe Gefahr fur Glatteis gezeigt: Farbe rot.

Die in der obigen Abbildung fett eingerahmten Module (,Strasse kalt®, ,Luft feucht* und
,Nebelbildung“) sind zentrale Module. Fehlen Daten zu diesen Modulen, wird eine Prog-
nose fir Glatteis unmdglich. Das System zeigt dann die Farbe Schwarz.

Modul Zustand: Strasse kalt

Das Modul ,Strasse kalt®, testet ob die Strassenoberflachentemperatur in der Nahe von
Null Grad oder darunter liegt. Der Resultatwert des Moduls, in der obigen Grafik Resultat
A genannt, berechnet sich mit

o |Ist T _Oberflache <0 C: ResultatA=1.0
e |st T_Oberflache zwischen 0 C und 1 C: Resultat A = 1.0 —T_Oberflache
e |Ist T _Oberflache > 0 C: Resultat A=0.0
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Modul Zustand: Luft feucht

Das Modul ,Luft feucht®, testet zwei Situationen: Entsteht Nieselregen aus feuch-
ter/nebliger Luft oder besteht die Gefahr, dass sich wegen hoher Luftfeuchtigkeit Nebel
oder Reif bilden kénnte? Abb. 1-19 zeigt den Grobaufbau des Moduls und wie der Resul-
tatwert (Resultat C) gerechnet wird:

Modul Zustand: Luft feucht

Zustand 1 » Resultat 1 Resyltatwert C:
Maximum von Resultat
»1und 2
Zustand 2 » Resultat 2 Defaultwert: Schwarz

Abb. 1-19 Grobaufbau des Moduls ,Luft feucht*

Das Resultat 1 wird wie folgt berechnet: Sind die drei Bedingungen (leichter Regen):
1. Niederschlagstatus: leichter, mittlerer oder starker Regen

2. Regenintensitat > 0.1 mm/h

3. kein Schnee: Schneegradient < 2 mm/h

erfillt, so betragt Resultat 1 =1.0 sonst 0.0.

Das Resultat 2 entsteht wie folgt: Ist
o die Luftfeuchtigkeit > 93% und die Windgeschwindigkeit < 5 km/h
so betragt das Resultat 2 = 1.0, sonst 0.0. Besteht zusatzlich noch der Niederschlagsta-

tus ,light rain“, so wird das Resultat 2 mit 1.1 multipliziert.

Modul Zustand: Strasse kalt

Das Modul ,Strasse kalt“ misst, ob die Bodentemperatur geniigend kalt ist. Das Modul
wurde schon beim Fall der Eisglatte vorgestellt und ist dort detailliert beschrieben.

Modul Prognose: Nebelbildung

Das Modul ,Nebelbildung” versucht bildenden Nebel zu entdecken. Unterschieden wer-
den zwei Formen der Nebelbildung:

1. Prognose einer Nebelschicht

2. Prognose von Nebel vor Ort (lokal)

Entsprechend ist das Modul zur Prognose des Nebels nach Abb. 1-20 aufgebaut:

Modul Prognose: Nebelbildung

Resultatwert Nebel:
Maximum von Resultat
1und 2

Nebelschicht ——» Resultat 1

A

Nebel vor Ort - » Resultat 2 Defaultwert: Schwarz

Abb. 1-20 Grobaufbau des Moduls ,Nebelbildung*”

Das Resultat 1 zur Nebelschicht lautet 1.0, wenn die folgenden drei Bedingungen erfiillt
sind
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1. Luftfeuchtigkeit in der Hohe (z.B. Brinig als Referenzstation), um 10 % erhdht, ist
immer noch kleiner als die Luftfeuchtigkeit bei der Strassensonde

2. Lufttemperatur in der HOhe ist grosser als Lufttemperatur bei der Strassensonde

3. Sichtweite in der Hohe ist grosser als 600m und die Sichtweite bei der Strasse ist
kleiner als 600m

Ist mindestens eine der drei Bedingungen nicht erfillt, so ist das Resultat 1 gleich 0.0.

Das Resultat 2 zum Nebel vor Ort wird je nach Ausristung der Strassensonden ver-
schieden berechnet. Bei Strassenstrecken, die Uber Sichtmessgerate verflgen, lautet es
1.0, wenn

1. Sichtweite < 600m und Sichtweitengradient < -200 m/h

2. Schneetiefengradient < 1mm/h (d.h. kleine Sichtweite nicht wegen Schneefall)

oder

1. Sichtweite < 200m

2. Schneetiefengradient < 1mm/h

betragen. Verfiigt der Strassenabschnitt Gber keine Sichtweitengerate, so wird der Nebel
indirekt mit der SWIS-Prognose und mit Abstrahlungsphanomenen prognostiziert. Hier
waren auch andere moderne lokale Nebelbildungsprognosemodelle, wie das topografi-
sche Grenzschichtmodell tBM (ASTRA, Projekt VSS2006/601) einsetzbar. Warmeab-
strahlung von der Strasse bei aufklarendem Himmel flihrt dazu, dass die Strassentempe-
ratur stark sinkt, schneller als die Lufttemperatur. Beim Einsetzen des Nebels kehrt sich
die Situation innerhalb von 30 bis 60 Minuten um: die Fahrbahntemperatur steigt und die
Differenz zur Lufttemperatur nimmt ab. Dieses Verhalten wird als Kriterium fiir Nebelbil-
dung betrachtet. Abb. 1-21 zeigt den Aufbau fir die Berechnung in einem solchen Fall:

Nebel vor Ort ?

Ist Luftfeuchtigkeit > 96 % und _
SWIS-Prognose < 4/8 oder 9 ? | Nein”| Resultat 2.=0.0

Py E—

T _Luft-T_Oberflache + 1 C < T_Luft — T_Oberflache vor 30'
und
T_Oberflache — 1 C > T_Oberflache vor 30'

o

Resultat2 =1.0 Resultat 2 = 0.5

Nein

Abb. 1-21 Berechnungsvorgang fiir Nebeldetektion ohne Sichtweitengerat
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Vereisender Regen (EK 1011)

Warmfronten mit Niederschlag auf kalte Strassen kénnen zu Glatteis fuhren. Plétzliche
Temperaturzunahmen nach Durchgang einer Warmfront bei Stdwestlagen infolge Ad-
vektion milder Meeresluft bewirken Tauwetter und vereisenden Regen. Abb. 1-22 zeigt
den Aufbau des Algorithmus zur Prognose von Glatteis aufgrund von vereisendem Re-

gen:

Rechenschritt 1

Rechenschritt 2

Rechenschritt 3

Modul Zustand:

Modul Zustand:

Modul Zustand:

Strasse kalt kein/wenig Salz bR
Warmfront
Resultat A Resultat B Resultat C
\ |
y
‘ Istwert = Resultat A x Resutat B x Resultat C ‘
Y
Nein
g v

Modul Prognose:

Modul Prognose:

Modul Prognose:

Temperaturnull- Niederschlag Schneefallgrenze
durchgang
A Y -
Resultat Resultat X Resultat Y
T _Up
| \
y

Prognosewert = Istwert x Resultat T_Up x Resultat X x Resultat Y

Abb. 1-22 Algorithmus fur Prognose von vereisendem Regen

Ist der Prognosewert kleiner als 0.3, so wird die Gefahr griin angezeigt. Hat er einen Wert
zwischen 0.3 und 1.0, so wird die Warnung gelb eingeblendet. Bei einem Prognosewert
von mehr als 1.0 wird eine hohe Gefahr fir Glatteis durch vereisenden Regen angezeigt:
Farbe rot.

Neu sind die Module ,W/SW-Lage, Warmfront®, ,Niederschlag“ und ,Schneefallgrenze®,
die im Folgenden beschrieben werden. Die anderen Module wurden in den vorherigen
Abschnitten erklart. Der Temperaturnulldurchgang wird auf dieselbe Art berechnet, wie
oben unter Eisglatte beschrieben. Allerdings geht es in diesem Fall um einen Durchgang
"nach oben", von der kalten zur warmen Strasse. Das entspricht dem Auftreten von Auf-
tausituationen.
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Modul Zustand: W/SW-Lage, Warmfront

Das Modul ,W/SW-Lage, Warmfront“ misst mit Hilfe der fir die Strassenabschnitte rele-
vanten ANETZ-Stationen, ob eine Warmfront beginnt. Benutzt werden fiir die Strassen-
abschnitte von Bern bis Briinig die ANETZ-Stationen Chasseral, Plaffeien und Adelbo-
den. Gepriift werden, ob die gemass der folgenden Tabelle (Abb. 1-23) angegeben Pa-
rameter erfullt werden:

Abb. 1-23: Detektierung Warmfront W/SW-Lage

Chasseral Plaffeie n Adelboden
Windgeschwindigkeit > 7km/h > 5 km/h > 10 km/h
Windrichtung (Intervall) [135°, 359°] [ 180°, 359°] [ 180°, 359°]
T_Luft >-2°C >-15°C >0°C
Gradient T_Luft >0°C/h >0°C/h >0°C/h

Das Resultat C des Moduls betragt
Resultat C = Resultat Chasseral + Resultat Plaffeien + Resultat Adelboden

Sind die vier Bedingungen zu Chasseral erfiillt, so betragt Resultat Chasseral = 0.3. Ana-
log ergeben sich die Resultate von Plaffeien und Adelboden: Wenn die vier Bedingungen
erfallt sind, wird jeweils das Resultat 0.35 gesetzt. Resultat C nimmt damit Werte zwi-
schen 0.0 und 1.0 an.

Modul Prognose: Schneefallgrenze

Das Modul ,Schneefallgrenze“ prognostiziert, ob die Schneefallgrenze wahrend der
nachsten zwei Stunden oberhalb der Strassenstrecke bleibt. Ist dies der Fall, so betragt
Resultat Y = 1.0. Ist die Schneefallgrenze sogar um mindestens 200m hdéher als die
Strassenstrecke prognostiziert, so setzt man das Resultat Y = 1.2. Die Berechnung der
Schneefallgrenze basiert auf der SWIS-Prognose.

Modul Prognose: Niederschlag

Das Modul ,Niederschlag“ berechnet die Wahrscheinlichkeit des Regenrisikos. Bendtigt
werden hier lokale Regenprognosen, wie sie die Meteoradar GmbH zur Verfigung stellt.
Das Resultat X des Moduls berechnet sich mit der Formel

Resultat X = Resultat Regenrisiko x Resultat Regenmenge

Der Defaultwert des Moduls ist schwarz. Das Resultat Regenrisiko betragt 1.0, wenn die

Bedingungen

¢ Regenrisiko 0.1 mm > 80%, Regenrisiko 1mm > 55%, Regenrisiko 10mm > 0.2%, Re-
genrisiko 100m > 0.0%

erfillt sind. Ist dies nicht der Fall, so ist Resultat Regenrisiko = 0.0. Das Resultat Regen-
menge ist 1.0, wenn

o der prognostizierte Snowpart < 60% und die Regenmenge > 0.2 mm betragen.
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Das Kapitel 2 erklart wie statistische Rechnungen durchgefiihrt wurden, um die Fehlerra-
te des Systems zu bestimmen. Im Vordergrund stehen dabei die folgenden Fragen:

o Wie kdnnen die kritischen Zustande der Strassen erfasst werden?
o Wie werden Fehlerraten definiert, um die Zuverlassigkeit des Systems zu priifen?

2.1 Fehlerraten (statistische Auswertungen)

211

21.2

Temperature

Ausgangslage, Datensatze und DataViewer

Ausgangslage fiir die statistische Uberpriifung bilden einerseits die kritischen Strassensi-
tuationen der Testperioden des Winters 2008/09, die in 15 Minuten-Zeitintervallen erfasst

wurden, und andererseits die Resultate des Expertensystems fiir die Entscheidungskrite-
rien.

Fir die Analyse der verschiedenen Mess- und Prognosedaten wurde ein entsprechendes
Software-Tool entwickelt, welches im Folgenden als DataViewer bezeichnet wird. Der Da-
taViewer erlaubt es, fir jede Sonde Daten aus einem gewahlten Zeitfenster aufzurufen
und grafisch darzustellen. In Abb. 2-1 zeigt das Hauptfenster des DataViewers zwei
Temperaturverlaufe und Prognosewerte zum Entscheidungskriterium Eisglatte.

Brienzwiler (2009-01-19 - 2009-01-21)
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Abb. 2-1: DataViewer

Kritische Zustande der Strassen

Die vom System zu prognostizierenden kritischen Strassenzustande sind wie folgt defi-
niert:

1. Eisglatte: Aufhellung (die Fahrbahn ist nass und es liegt wenig Restsalz auf der
Strasse, durch eine Aufhellung in der Nacht fallt die Temperatur, so dass die Fahr-
bahn zu gefrieren beginnt) und nassfeuchte Strasse mit Temperatur-Nulldurchgang
(gleiche Ausgangslage wie bei Aufhellung, die Temperatur fallt am Tag z.B. durch
Einfluss kalter Luft oder durch Wolkenbildung).

2. Glatteis: Nebelbildung (aus der Luft gelangt via Nebelbildung Feuchtigkeit auf die

30

Strasse, die Strassenoberflache ist nahe oder unter 0 Grad), Strahlungsnebel (Ab-
kihlnebel in der zweiten Nachthalfte) und Reifbildung (Reif fallt durch Erwdrmung
von Baumen, Kabeln, Pfosten auf die Strasse)
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3. Reifglatte: Frostbildung Uber mehrere Stunden. Zugrunde liegt das Phanomen, dass
feuchte, dampfférmige Luft in festen Zustand ibergeht.

4. Ab 19.1.2009: vereisendem Regen implementiert.

Nicht implementiert werden Prognosen zu Wetterfronten, die zu Schneefall und Schnee-
glatte auf der Strasse flihren, da diese fir die Einsatzleiter im Kanton Bern schon gut aus
der Prognose der Meteo Schweiz vorausgesagt werden kénnen. Damit die Alarmauslo-
sungen wahrend den Wetterfronten fur die statistischen Auswertungen nicht bertcksich-
tigt werden, mussen diese Wetterfronten definiert und im System eingetragen werden.

Die kritischen Strassensituationen und Wetterfronten wurden mit der Hilfe von verschie-
denen zur Verfigung stehenden Mittel (DataViewer, Kameras, Tabellen der Einsatzkon-
trolle) direkt und teilweise indirekt bestimmt:

1. Eisglatte: Auf dem DataViewer wird geprift, ob die Oberflachentemperatur unterhalb
die Gefriertemperatur fallt, und ob die Strassenoberflache zu diesem Zeitpunkt feucht
ist. In diesem Fall wird von Eisglatte ausgegangen. Eisglatte ist mit den Daten aus
dem DataViewer einfach zu detektieren.

Beispiel: Brienzwiler, 18. Dezember 2008, dargestellt in Abb. 2-2. Die Oberflachetem-
peratur fallt gegen 19:00 unter dem Gefriertemperatur (die hier Null ist — kein Salz
mehr), die Strasse ist feucht (Strasse Zustand ,Moist), die Situation wird gefahrlich.

Brienzwiler (2008-12-18 - 2008-12-19)
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Abb. 2-2: Kritischer Zustand wegen Eisglatte

2. Reifglatte: Die Bildung von Reifglatte ist ein langsamer Prozess, der mehrere Stun-
den bendtigt. Eine direkte Detektion mit den Strassensonden ist nur schwer maoglich,
da der Alarmstatus ,Frost® nicht zuverlassig arbeitet und nicht bei allen Sonden vor-
handen ist. Weiter ist dieser Prozess sehr empfindlich gegeniiber der Salzmenge, die
schwierig zu messen ist. Dies fuhrt zur Konsequenz, dass es anhand Sondendaten
schwierig zu sagen ist, ob sich wirklich Reifglatte auf der Strasse aufgebaut hat, und
falls ja, ab welchem Zeitpunkt.

Andere vorhandene Mittel, die zur Detektion von Reifglatte helfen, sind Kameras. Hat
sich Reifglatte wahrend der Nacht aufgebaut, dann kann sie teilweise in der Umge-
bung der Strasse (beispielsweise auf Strauchern, Leitplanken, Pannenstreifen) sicht-
bar sein.

Beispiel: am 16. Januar 2009 ist Reifglatte auf den Strauchern neben der Strasse bei
Brienz gut sichtbar, siehe Abb. 2-3.
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Abb. 2-3: Reifglatte bei Brienz

3. Glatteis: Eine notwendige Bedingung fir die Bildung von Glatteis ist die Prasenz von
Nebel. Wahrend des Tages kann dies mit Kameras geprift werden. Weitere Kriterien
sind die Sichtweite, die leider nicht an allen Stellen verfiigbar ist, und die Luftfeuchtig-
keit.

Damit der Strassenzustand kritisch wird, missen zudem die Oberflachentemperatur un-
terhalb der Gefriertemperatur und die Strasse feucht sein. Dies lasst sich mit dem Data-
Viewer prifen.

Beispiel: Brinig, 16. Dezember. Ab 16:00 bildet sich Nebel, wie die Bilder in Abb. 2-4 und
Abb.2-5 zeigen.

Abb. 2-4: Kritischer Zustand wegen Nebel
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Briinig (2008-12-16)
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Abb.2-5: Luftfeuchtigkeit und Sichtweite am Briinig, 16.12.2008

Die Nebelbildung lasst sich auch indirekt priifen: Abb.2-5 zeigt den Verlauf der Luftfeuch-
tigkeit und der Sichtweite.

Es bleibt zu prifen, ob der Strasse Zustand wirklich gefahrlich worden ist. Zu diesem
Zweck konnen mit dem DataViewer der Oberflachentemperaturverlauf und der Surface
State gezeichnet werden, siehe Abb.2-6. Gegen 19:00 ist der Surface State ,wet and
treated”, wahrend die Oberflachentemperatur negativ wird. Alle Bedingungen, damit sich
Glatteis bildet sind vorhanden: die Strasse wird als kritisch eingestuft.
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Abb.2-6:Temperaturverlauf und Surface State

4. Vereisender Regen: Dieser Fall ist mit dem DataViewer und Daten aus der Meteo
Schweiz Uberprifbar. Die Voraussetzung ist eine Strasse unter der Gefriertemperatur
(analog wie beim Fall der Eisglatte). Eine Warmfront mit Niederschlag in Form von
Regen fallt dann auf die Strasse und fihrt zu Glatteis. Solche Situationen sind aus
den Aufzeichnungen der Sonden und den Daten der Meteo Schweiz detektierbar. Da
kein Fall von vereisendem Regen beobachtet wurde, lasst sich dies an keinem Bei-
spiel illustrieren.
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5. Wetterfronten: Wetterfronten lassen sich mit dem DataViewer (Precipitation State,
Surface State ,Snow“) und mit den Kameras bestimmen. Hier ein Beispiel: die zwei
folgenden Abbildungen zeigen, wie eine Wetterfront mit Schneefall und Regen auf
dem DataViewer sichtbar wird. Am 17. Dezember im Brienzwiler sinkt plétzlich die Ge-
friertemperatur bis auf dem Minimalwert, und schwankt dann sehr schnell wahrend 36
Stunden wegen mehrerer Salzeinsatze. Weiter zeigt der Oberflachenstatus der Stras-
sensonde, dass Schnee auf der Strasse liegt (Abb.2-7).
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Abb.2-7: Wetterfront mit Schneefall in Brienzwiler, Surface State

Abb.2-8 zeigt der Niederschlagstatus der Sonde, dass es wahrend des ganzen Tages
vom 17. Dezember regnete oder schneite.

Brienzwiler (2008-12-16 - 2008-12-19)
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Abb.2-8: Wetterfront in Brienzwiler, Niederschlag Status
Zu betonen ist, dass die gemessenen Parameter der Sonden empfindlich und nervds auf

fallenden Schnee, Regen und Streueinsatzen reagieren. Es ist daher nicht sinnvoll, die
Prognosen des Expertensystems wahrend eines Streueinsatzes zu interpretieren.

34 Oktober 2010



Z7Z7 | Strassenglatte — Prognosesystem

Zusammenfassend sind drei der vier zu detektierenden, kritischen Zustédnde gut erfass-
bar: Eisglatte, Glatteis und vereisender Regen. Reifglatte ist viel schwieriger und oft nicht
erfassbar. Hier misste man vor Ort den Strassenzustand durch Personen erfassen.

2.1.3 Ausgew ahlte Strassen

21.4

Die Zuverlassigkeit, also die Fehlerraten, des Expertensystems wurde bei den Strecken
S3 und S4 bestimmt. Hier sind die Gefriertemperaturen vorhanden und damit kann auch
der Salzgehalt auf den Strassen indirekt bestimmt werden. Auf den Strecken S1 und S2
waren die VPAD-Gerate verantwortlich gewesen, um mit den Strassensonden und den
Kameras kritische Strassenzustidnde zu entdecken. Die VPAD-Gerate konnten jedoch
nur wahrend rund 10 Tagen eingesetzt werden. Diese kleine Zeitspanne verunmdglicht
es, statistische Auswertungen durchzufihren, um die Fehlerraten auf 10% genau
bestimmen zu kdnnen.

Kennzahlen der Fehlerraten (Modelle)

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie das Risiko des Expertensystems gemessen werden
kann. Zusatzlich wird dargestellt, wie die Unsicherheiten der statistischen Hochrechnun-
gen abgeschéatzt werden.

Die statistische Beurteilung des Expertensystems erfolgt tGber eine Messung der Leer-

fahrten und der potenziellen Schaden. Dabei gilt:

o Das Expertensystem erzeugt eine Leerfahrt, falls nach Alarmauslésung wahrend zwei
Stunden kein kritischer Strassenzustand stattfindet. Eine grosse Anzahl von Leerfahr-
ten fihrt zu héheren Betriebskosten und aus der Sicht der Benutzer zu einem Ver-
trauensschwund in das Expertensystems. Man bezeichnet mit L die Anzahl Leerfahr-
ten.

e Ein potenzieller Schaden ftritt auf, wenn das Expertensystem nicht innerhalb von zwei
Stunden vor dem Eintreten eines kritischen Strassenzustands reagiert. Nicht erkannte
kritische Strassenzustande filhren zu potenziellen Schaden und bewirken volkswirt-
schaftliche Schaden, wie Kosten fiir Wartezeiten infolge von Staus oder Kosten infol-
ge von Unféllen. Man bezeichnet mit S die Anzahl potentieller Schaden.

Die Messgrossen L und S werden als sogenannte Zeitreihen modelliert. Dazu betrachtet
man die Strassenzustande Z und den Alarmstatus des Expertensystems E:

E=(E)ken und Z=(Zy)ken >
Dabei wird Z den Wert Null oder Eins haben. Die Zuordnung erfolgt mit der Gleichung

4 wahrend einer LastAction
“ 10, sonst

Ist Z gleich Eins, so ist der Strassenzustand kritisch, ist Z gleich Null unkritisch. Analog
hat man fir den Alarmstatus des Expertensystems

_ |1, fallsdas System zum Zeitpunkt t, Alarmausgelost hat
“10,sonst.

E gleich Eins bedeutet also, dass das System einen Alarm (gelb oder rot) auslost.

Nach dem Begin eines kritischen Strassenzustandes, geht man bei der Evaluation des
Systems davon aus, dass die Strasse gesalzen oder gerdaumt wird. In den meisten Fallen
des Winters 2008/09 haben kritische Strassenzustdnde eine maximale Dauer von 4
Stunden.
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Das Zahlen von Leerfahrten L und potenziellen Schaden S ist in Abb. 2-9 erlautert:

% Biwndan
Bugiana Iy | ‘
| I I
Fall 12 Engiecnia ER I I I
I I
| | |
Fall B: Ensi=sthed Ek I I I

Fall 3: Ensleched Eh I I I

| I I
T
I | Eoritischer Zustand |

Abb. 2-9: Definition von Leerfahrten und potenziellen Schaden

Der erste Fall zeigt ein korrekt funktionierendes Expertensystem: hier entsteht keine
Leerfahrt L und kein Schaden S. Im zweiten Fall wird der Alarm zu spat ausgeldst. Es
entsteht ein potenzieller Schaden S fir den Benutzer der Strasse. Im dritten Fall erfolgt
der Alarm des Expertensystems zu frih. Dies fuhrt einerseits zu einer unndtigen Ausfahrt
des Strassendienstes (d.h. eine Leerfahrt L) und zu einem potentiellen Schaden S, da
der kritische Zustand der Strasse nicht erkannt wird.

Die Grossen L und S sind Messgrdssen, statistisch spricht man von Zufallsvariablen. Der
dritte Fall zeigt, dass diese Zufallsvariablen korreliert sind. Eine Gesamtbeurteilung des
Systems mit der Summe

T = Anzahl Leerfahrten + Anzahl potenzielle Schaden

ist daher sinnvoll. Die Grosse T informiert Uber die Kosten K pro Wintersaison: diese Kos-
ten kénnen als proportional zu der Summe T angenommen werden:

K=cT=c(L+S).

Fur die Gréssen S und L sind Fehlerraten pro Ereignis Pg und P|_ definiert, und zwar
gemass den folgenden Formeln:

_E Anzahl Schaden
s Anzahl LastActions

p = Anzahl Leerfahrten
- Anzahl Warnungen
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Dabei steht das Symbol E() fur den Erwartungswert oder den im Schnitt erwartbaren
Wert. Der Erwartungswert einer Zufallsvariable ist ein theoretischer Mittelwert. Der erste
Parameter ist die Wahrscheinlichkeit, dass das System pro kritischen Zustand keinen
Alarm auslost. Der zweite Parameter ist die Wahrscheinlichkeit, dass unter allen War-
nungen die Warnung ein Fehlalarm ist.

Die beiden Fehlerraten werden durch statistische Auswertungen geschatzt und mit einer
Genauigkeitsangabe (Unsicherheit der Schatzung) angegeben. Die Rechnungen zur Ge-
nauigkeitsangabe erfolgen mit Monte-Carlo-Simulationen. Dabei werden mehrere hundert
neue Winter simuliert und dabei wird hochgerechnet, wie das System in solchen Fallen
reagieren wiirde.

Die Fehlerraten pro Ereignis haben den Nachteil, dass sie zu einer Uberschatzung der
untersuchten Raten fiihren kénnen. Der Grund ist, dass Perioden ohne kritische Stras-
senzustande, wahrend welchen das System korrekt funktioniert, nicht berticksichtigt wer-
den. Gibt es beispielsweise wahrend des ganzen Winters ohne kritische Strassenzustan-
de nur eine Ausldsung, die zu einer Leerfahrt fiihrt, dann ist die Fehlerrate der Leerfahr-
ten gleich 100%, obwohl das System fast die ganze Zeit korrekt funktioniert hat!

Um dies zu vermeiden, werden Fehlerrate pro Zeitfenster (oder Wettesituation) definiert.
Es geht hier darum, die Anzahl der Schaden oder Leerfahrten pro Zeitfenster mit einer
festgelegten Dauer zu zahlen:

P = Anzahl Schaden
sw Anzahl Zeitfenster

Anzahl Leerfahrten
P.w=E _
Anzahl Zeitfenster

Damit tragen alle Zeitfenster, in welcher keine Schaden oder Leerfahrten vorhanden sind,
zur entsprechenden Fehlerrate des Systems bei. Der oben erwahnte schlimmste Fall
wirde hier ,nur” zu einer Fehlerrate von 1/n, wobei n die Anzahl Zeitfenster ist, fihren.

Die Fehlerrate der Summe der Leerfahrten und potenziellen Schaden wird ahnlicherwei-
se definiert:

Anzahl Zeitfenster

(Anzahl Schéden + Anzahl Leerfahrten j
PT,W =E

Verteilung der Leerfahrten und der potenziellen Schaden

Die Verteilungen der statistischen Risikogréssen Leerfahrten L und potenziellen Schaden
S koénnen mit Hilfe von computerintensiven Rechenmethoden simuliert werden. Daraus
kénnen zum Beispiel die Standardabweichungen von L und S geschatzt werden. Die Ver-
teilungen von L und S wurden mit einer Bootstrap-Simulation der korrelierten Zeitreihen
(E,Z) durchgefuhrt. Dazu wurde die gesamte Testphase in Zeitfenster von 10 Stunden
zerlegt. Die Zerlegung in Zeitfenster von 10 Stunden widerspiegelt in etwa das typische
Verhalten von Wettersituationen im Kanton Bern oder in der Schweiz.

Durch Ziehen mit Zuriicklegen wurde dann eine Bootstrap-Kopie der Zeitreihen, oder an-
ders gesagt, ein neuer Winter erzeugt. Fur diese Bootstrap-Kopie lassen sich die Leer-
fahrten und potenziellen Schaden berechnen. Eine Simulation von 1000 solcher
Bootstrap-Kopien erzeugt die Verteilungen der Leerfahrten L und potenziellen Schaden S
und erlaubt es die Unsicherheiten beziiglich der Fehlerraten abzuschatzen.
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2.1.6 Statistische Fehlerabschatzung

21.7

Um eine relative Fehleranfalligkeit des getesteten Expertensystems zu erhalten, missen
die Verteilungen von L und S mit einem Referenz-Expertensystem mit vorgegebenen
Fehlerraten verglichen werden. Das Referenz-Expertensystem E™ wurde so definiert,
dass es genau wahrend 2 Stunden vor Beginn eines kritischen Zustands Alarm auslost.
Abb. 2-10 zeigt den Verlauf des Referenz-Expertensystems.

Efunden
—

Zustand Zi: [

R eferenz-Enstschaid:

Abb. 2-10: Definition des Referenz-Expertensystems

Per Definition fiihrt das Expertensystem zu keinen Leerfahrten oder potentiellen Scha-
den. Ein Referenz-Expertensystem mit Fehlerrate r, bezeichnet mit E™, entsteht wie
folgt:

o E™ ist eine zufallig Expertensystem, indem man im Referenz-Expertensystem E
durchschnittlich r% Zeitfenster von 10 Stunden Dauer auswechselt. Dabei wird das
auszuwechselnde Zeitfenster durch ein zuféllig gewahltes anderes Zeitfenster des Re-
ferenzsystems ersetzt.

e Die Anzahl der ausgetauschten Zeitfenster ist binomial-verteilt mit Parameter r.

o Mit diesem Referenz-Expertensystem kann gepruft werden, ob die Hypothese, dass
das Expertensystem bezlglich der Leerfahrten eine Fehlerrate grésser als r% hat,
verworfen werden kann.

ref

Resultate der Testphasen

Die Resultate zu den Fehlerraten werden bei den Strecken S3 und S4 pro Abschnitt dar-
gestellt, fur die eine ahnliche, geografische Lage vorhanden ist. Dies sind die Abschnitte:

e |seltwald und Bonigen
e Brienz und Brienzwiler
e Gnoll und Brinig.

Fir jede dieser Strecken sind die Resultate der Simulationen graphisch dargestellt und
die berechneten Fehlerraten in einer Tabelle zusammengefasst. Die Abbildungen zeigen
jeweils eine grosse und funf kleine Grafiken. In der oberen grossen Grafik sind die Reak-
tion des Expertensystems in gelber und roter Farbe (Alarm gelb und rot), die kritischen
Strassenzustande in blauer Farbe und die Fronten (kleine Ausschlage in blauer Farbe)
wahrend des Winters 2008/09 von Dezember bis Ende Februar oder wahrend des Win-
ters 2009/10 von Dezember bis Ende Marz zu sehen. In der zweiten Reihe finden sich
die Monte-Carlo-Simulationen Uber 1000 Winter. Das erste Bild zeigt die Verteilung der
Leerfahrten L und potenziellen Schaden S bei einem Referenz-Expertensystem mit einer
Fehlerrate von 15%, das zweite Bild die Verteilung der Leerfahrten und potenziellen
Schaden beim System mit Hilfe einer Bootstrap-Simulation. Die drei letzten Bilder visuali-
sieren die Verteilungen der verschiedenen Fehlerraten von L, S und der Schadensumme
T.
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Resultate 2008/09

Iseltwald, Bonigen

Abb. 2-11: Fehlerraten Iseltwald Bénigen

g m g w I w
Total 8%t 4% rot  20%# 8% 2% 2% rot 5% 8%
gelb 59%i#t 8% gelb 15%# ; %
1001 5%t 8% rot  8%# 8%
Eisglatte gelb 38%# 8%
1002 15%# 43% rot  10%# 43%
Reifgltte gelb 50%# 48%
1003 0%#: 433%

Glatteis 1 Alarm

Die Resultate sind fiir das Einsatzkriterium 1001 (Eisglatte) befriedigend. Fir das
Einsatzkriterium 1002 (Reifglatte) ist die Unsicherheit der Fehlerraten grosser. Dies liegt
daran, dass weniger Reifglattefalle als Eisglattefalle vorhanden sind. Keine statistische
Analyse ist mdglich fiir das Einsatzkriterium 3 (Glatteis wegen Nebel). Es gab hier nur ein
Fall von einem potentiellen Schaden, daher die 100% Unsicherheit.

Die obigen Resultate zu den Fehlerraten beruhen auf den Simulationen zu den simulier-

ten Verteilungen der Leerfahrten L und potenziellen Schaden S. Die Abb.2-12 (Bdnigen)
und Abb.2-13 (Iseltwald) zeigen die simulierten Verteilungen.
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ALLE
Boenigen Tastlauf107 AA =0 Reifglaette ausfuellan AAfrost =0
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Abb.2-12: Auswertungen Bonigen

Iseltwald Testlauf 109 AA=0 Frost auffuellen AAfrost =0
Zustand=blau, Entscheid=rot und galb
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Abb.2-13: Auswertungen Iseltwald
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Brienz, Brienzwiler

Abb. 2-14: Fehlerraten Brienz, Brienzwiler

Iig m Isw I w

Total 11%# 8% rot 5% 7% 2% 5% 1%# 7%
gelb 43%# 7% 10%# 8%

1001 11%# 8% rot 0%t 7% 2%# 5% 0%t 7%

Eisglatte gelb 43%# 7% 10%# 8%

1002 0%#: 433% rot  O#:433%

Reifglatte 1 Alarm gelb -

Brienz

1002 0%# 433% rot  37%# ;%

Reifglatte 1 Alarm gelb 31%#: ; %

Brienzwiler

Die Auswertung zur Eisglatte zeigt ein dhnliches Resultat bei Brienz und Brienzwiler wie
bei Iseltwald und Bonigen. Insbesondere ist die Rate von Leerfahrten wegen roter Alarme
sehr tief.

Weiter gab es in Brienzwiler relativ viele Alarmauslésungen wegen Reifglatte. Mit der Hil-
fe der installierten Kameras war es bei Brienz meist moglich, zu entscheiden, ob die
Alarmauslésung Reifglatte wirklich richtig war. Hingegen ist es in Brienzwiler viel schwie-
riger zu prifen, wann Reif vorhanden ist: Die Kameras zeigen Strassenstrecken unter
Baumen, wo die Temperatur hdher bleibt. Es ist also nicht moglich anhand dieser Bilder
zu sagen, ob Reifglatte weiter auf unbedeckten Stellen gebildet hat. Daher ist die hohe
Rate von 37% bei den Leerfahrten Brienzwiler relativ gross und zu relativieren.

Die Fehlerrate zu Glatteis konnte nicht evaluiert werden, da keine Alarme und kritischen
Strassensituationen vorhanden sind.

Die grafische Darstellung der Simulationen zu den Verteilungen der Leerfahrten und po-
tenziellen Schaden finden sich in Abb.2-15 (Brienz) und in Abb.2-16 (Brienzwiler).
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Brienz Testlauf103 AA=0 Frostauffuellen AAfrost=0
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Abb.2-15: Auswertungen Brienz
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Abb.2-16: Auswertungen Brienzwiler
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Briinig, Gnoll

Abb. 2-17: Fehlerraten Brunig, Gnoll

s I s w I w
Total 20%# 9% rot  20%# 48% 1%4# 6% 3%#: 9%
gelb 41%e 48% 6%# 6%
1001 20%# 9% rot 0%#: 53%
Eisglatte gelb 38%e 48%
1002 0%#: :3% rot O# 433%

Reifglatte 3 Alarme

gelb 100%# <8%

1003 0%#: 433%

Glatteis 2 Alarme

rot 1004# 433%

gelb 0%i# 433%

Es ist hier wichtig festzustellen, dass sehr wenig kritische Strassenzustande und Alarm-
auslosungen bei Gnoll und Briinig zu beobachten sind (siehe untenstehende Abbildun-
gen). Dies fuhrt zu grésserer Unsicherheit fir die Fehlerraten des Expertensystems. Trotz
dieser grossen Unsicherheit sind die Fehlerraten bei Eisglatte, wie bei anderen Strassen-

abschnitten, gut.

Interessant sind die zwei Falle von Glatteis wegen Nebel. Hier wurde ein kritischer Zu-
stand vom Expertensystem richtig prognostiziert (der andere Fall muss als Leerfahrt be-
trachtet werden). Es handelt sich um den oben vorgestellten Fall vom 16.12.2008, siehe

212

Die grafischen Darstellungen der Simulationen zu den Verteilungen der Leerfahrten und

potenziellen Schaden sind ist in Abb.2-18 (Briinig) und in Abb.2-19 (Gnoll).
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Abb.2-18: Auswertungen Brinig
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Abb.2-19: Auswertungen Gnoll
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Abb. 2-20: Fehlerraten Iseltwald

HS HL HS,W 1_IL,W
Total 14%# 13% rot  10%# 46% 2%# 2% rot  1%# 4%
gelb 39%# 45% gelb 8%# 6%
1001 5%# ; % rot 12%# 18%
Eisglatte gelb 35%t#t 46%
1002 43%# 6: % rot  0%# 96%
Reifglétte gelb 54%# 46%

Die Resultate sind mit den Resultaten des Winters 2008/09 vergleichbar. Die Anzahl von
kritischen Zustanden ist aber kleiner, als im Winter 2009/10. Daher entsteht eine grosse-
re Stichprobenunsicherheit bei den Schatzungen zu den untersuchten Fehlerraten.
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Abb. 2-21:Auswertungen Iseltwald

Die Daten fir die Oberflachentemperatur bei Bénigen waren zwischen dem 7. Januar und
dem 12. Februar wegen zu grossen Schwankungen unbrauchbar. Deshalb wurden keine
Auswertungen fiir Bonigen gefiihrt. Hingegen sind die Fehlerraten fiir die Prognose bei
Gooten ahnlich wie bei Iseltwald, wie die untenstehende Grafik zeigt.
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Abb. 2-22: Auswertungen Glooten
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Brienz, Brienzwiler

Abb. 2-23: Fehlerraten Brienz, Brienzwiler

Ig m Hs,w L w

Total 9%t 45% rot  9%# 46% 2%# 5% 1%# 4%
gelb 42%# 45% 9%# 6%

1001 5%# <% rot 9%t 46%

Eisglatte gelb 42%# 45%

1002 100%#: 433% rot  O#:433%

Reifglatte 1 Alarm gelb -

Brienz

1002 100%#: 433% rot  O#:433%

Reifglatte 1 Alarm gelb -

Brienzwiler

Die Auswertung zeigt wiederum ein dhnliches Resultat wie im Winter 2008/09. Insbeson-
dere ist die Rate der Leerfahrten bei rotem Alarme erfreulicherweise sehr tief.

Ein einziger kritischer Zustand wegen Reifglatte wurde entdeckt, bei welchem das Sys-
tem keinen Alarm ausgeldst hat.

Die Fehlerrate zu Glatteis konnte nicht evaluiert werden, da keine Alarme und kritischen
Glatteis-Strassensituationen wahrend des beobachteten Zeitabschnitts vorhanden sind.
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Abb. 2-24:Auswertungen Brienz

46 Oktober 2010



Z7Z7Z | Strassenglatte — Prognosesystem

Schadenfaslle
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Abb. 2-26: Fehlerraten Briinig, Gnoll
Tig I Is,w I w
1001 15%i# 48% rot  0%e 5;% 2%# 6% 0%#: 5%
Eisglatte gelb  45%# 45% 10%#: 8%

Sowohl bei der Station Gnoll, als auch bei Station Briinig wurden keine kritischen Zu-
stande zu Glatteis oder Reifglatte detektiert. Die Fehlerraten zu Eisglatte sind vergleich-
bar mit denjenigen vom Winter 2008/09.
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Schadanfaslls
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Gefahrliche Situation vom 7. Marz 2009 morgens

Am Morgen des 7. Marz 2009 waren die Strassen im Raum Bern bis kurz vor Munsingen
kritisch. In der Umgebung der Stadt Bern kam es aufgrund von Eisglatte zu mehreren
Auffahrunfallen und Staus. Die Abb.2-29 zeigt die Situation bei der Sonde in Munsingen:

Miinsingen (2009-03-07)
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Abb.2-29: Kritische Situation vom 7. Méarz 2009: Eisglatte

Surface State (M) - - - - Surface Temperature (N}

Die Graphik zeigt deutlich den kritischen Strassenzustand: Nasse ab 03:00, konstante
Strassenoberflachentemperatur um 1 C vor 04:40. Ab 04:40 nimmt die Strassenoberfla-
chentemperatur schnell ab. Der Grund ist eine Aufhellung! Um 05:30 ist die Strasse kri-
tisch!

Da der Streckenabschnitt S1 in der Nacht praventiv gesalzen wurde, zeigte das System
keinen Alarm. Wie hatte das System reagiert, wenn kein Salz auf der Strasse ware? Eine
Nachrechnung ergab, das um 04:45 eine gelbe Warnung und von 05:00 bis 05:30 das
System die Warnstufe Rot angezeigt hatte. Das Prognosesystem hatte damit die gefahr-
liche Situation richtig erkannt:

o Temperaturnulldurchgang richtig gerechnet,
¢ Modul Prognose: beginnende Aufhellung richtig erkannt

2.1.9 Reifglatte

Die Fehlerraten wegen Reifglatte fur die beide Jahre 2008/09 und 2009/10 sind in der un-
tenstehenden Tabelle zusammengefasst.

Abb. 2-30: Fehlerraten wegen Reifglatte (beide Jahren)

Hg o

Iseltwald 18%# 43% rot 8% ;%

gelb 51%#t 46%

Brienz 50%#: 83% rot O# :;%

gelb -
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Bei den Messstellen Gnoll und Briinig wurden im Winter 2009/10 traten keine kritischen
Zustand wegen Reifglatte auf.

Die gemessene Oberflachentemperatur hangt sehr stark von der Messart der Sonde ab.
Zum Beispiel hat die Sonde Brienzmobil am 5. Februar um 04:15 Alarm ausgeschlagen,
wahrend die feste Sonde, die am gleichen Ort platziert, keinen Alarm beim Expertensys-
tem ausgel6st hat. Der Griinde dafiir sind:

e Der gemessene Taupunkt bei der festen Sonde ist leicht tiefer als der von der mo-
bilen Sonde.

e Die Oberflachentemperartur wird bei der festen Sonde wegen der Restwarme im
Boden zu hoch angezeigt.

Daraus folgt, dass das Kriterium
Temp_Oberflache < Temp_Tau - 1.5 C zu p% erfillt

im Modul ,Strasse Frost” bei der festen Sonde zu einem zu kleinen Wert flir den Parame-
ter p fhrte. Die beiden untenstehenden Grafiken illustrieren das Gesagte:

Zeitbereich: 04-02-2010 12:00:00 - 05-02-2010 12:00:00
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Abb. 2-31: Reifglatte bei Brienz: oben feste Sonde, unten optische Sonde

Um dieses Problem teilweise zu I6sen, kann der Schwellwert 1.5 C tiefer gewahlt werden.
Fir den Schwellwert 0.5 C wurden mit der Hilfe den Simulationen die folgende Fehlerra-
ten bestimmt:

Abb. 2-32:Fehlerraten Reifglatte mit neuem Schwellwert im Modul StrasseFrost

Iig 2[R

Iseltwald, Glooten 25%# 63% rot 8%# 44%

gelb  36%t## 44%

Brienz 50%it: 83 % rot  --

gelb O# :;%
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Die Fehlerraten von Schaden sind nun kleiner. Insbesondere hat die feste Sonde Brienz
bei dem oben beschriebenen Fall am 5. Februar Alarm ausgeldst. Fir Leerfahrten sind
die Fehlerraten bei rotem Alarm zwar grosser, aber die Unsicherheit hat sich reduziert.
Diese Resultate sind vergleichbar mit den Resultaten vom Winter 2008/09.

Vergleich mobile, optische M essstation gegen fest eingebaute Mess-

station

Im Winterdienst 2009/10 wurde neben der fest eingebauten Messstation bei Brienz zu-
satzlich eine mobile Messstation, die mit Infrarotsonden und optischen Sonden ausges-
tattet ist, installiert. Dies erlaubt es, das Verhalten der beiden Messverfahren beziiglich
wichtiger Parameter zu vergleichen. Es ermdglicht auch, zu messen, wie empfindlich das
Strassenglatteprognosesystem SGPS auf verschiedene Messsysteme reagiert. Die Test-
periode dauerte vom 31.1.2010 bis 20.2.2010 und vom 13.3.2010 bis Ende April 2010.

Untersucht wurden dabei:

1. Die Parameter
a. Oberflachentemperatur
b. Lufttemperatur
c. Taupunkt
d. Luftfeuchtigkeit
e. Surface State
2. Die eventuell verschiedenartige Reaktion des Systems auf kritische Situationen

Festzuhalten ist weiter, dass weder die festeingebaute noch die mobile Messstation mit
Hilfe einer Referenzstation kalibriert wurden, d.h. die im vorliegenden Kapitel aufgefihr-
ten Messgrossen kénnen von den tatsachlichen Werten abweichen.

Vergleich der verschiedenen Parameter
Die folgenden zwei Grafiken zeigen den typischen Verlauf der Messkurven fur die Stras-
senoberflachentemperatur:

Zeitbereich: 09-02-2010 00:00:00 - 15-02-2010 00:00:00
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Abb. 2-33: Oberflachentemperatur: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde
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Zeitbereich: 12-03-2010 00:00:00 - 15-03-2010 00:00:00
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Abb. 2-34: Oberflachentemperatur: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde

Die Grafiken illustrieren das Folgende:
o Temperatur-Nulldurchdnge werden von beiden Sonden etwa gleichzeitig gemessen.
o Die Messwerte der mobilen Sonde streuen starker als die der festen Sonde

e Beitiefen und hohen Temperaturen unterscheiden sich die Temperaturwerte um
bis zu 5 °C! Der Grund liegt darin, dass beide Messprinzipien sehr verschieden sind.
Der in der Strasse eingebaute Sensor wird einerseits starker von der Restwarme der
Strasse (nach resp. wahrend der Warmeeinstrahlung) beeinflusst (eigene Masse,
Temperaturfihler ca. 10mm? ist direkt der Warmestrahlung ausgesetzt). Das IR-
Messsystem hingegen misst nur die effektive Oberflachen-Abstrahlung; dies kann je
nach Oberflache (Belag) auch etwas unterschiedlich sein.

Generell sind die Strassenoberflachen-Temperaturen wahrend des Tages und zum Teil
auch in den friihen Morgenstunden, vor allem bei mittlerer und starker Warmeeinstrah-
lung oder starker Abstrahlung daher mit Vorsicht zu interpretieren. Die optische Sonde
dirfte aber die Temperatur der obersten Schicht der Strasse, auf der sich Eis bilden
kann, besser abbilden.
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Die nachsten zwei Grafiken zeigen den typischen Verlauf der Messkurven zu den Luft-
temperaturen:

Zeitbereich: 04-02-2010 00:00:00 - 07-02-2010 00:00:00

o ,_;_-..,_,-——‘-——-

Temperature
i
o
by

-10.0

5
4 Feb, 00:00 4Feb, 12:00 5-Feb, 00:00 5-Feb, 12:00 &-F=b, D0:00 &-Feb, 12:00 7-Feb, 0D
Zeit (UTC)

[- - - - Air Temperature (Brien=) (N) — — - Air Temperature (Brien= mobil) (N) |

Abb. 2-35: Lufttemperatur: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde

Zeitbereich: 12-03-2010 00:00:00 - 16-03-2010 00:00:00
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Abb. 2-36: Lufttemperatur: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde

Die beiden Messsysteme liefern ahnliche Messresultate. Unterschiede zeigen sich nur
zum Teil bei hohen Tagesspitzenwerten mit Sonneneinstrahlung am Nachmittag, wo die
mobile Sonde um bis zu 4 °C héhere Werte angibt. Diese Unterschiede sind fir den Win-
terdienst aber kaum bedeutend.
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Die folgende Grafik zeigt den typischen Verlauf der Messkurven fir den Taupunkt:

Zeitbereich: 04-02-2010 00:00:00 - 06-02-2010 00:00:00
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Abb. 2-37: Taupunkt: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde

Die optische Sonde zeigt einen Taupunkt, der oft 0.2 °C bis 0.5 °C hoher liegt. Dies kann
im Fall der Reifglatte von Bedeutung sein.

Die nachsten beiden Grafiken illustrieren das Verhalten der beiden Messsysteme in Be-
zug auf die Luftfeuchtigkeit:

Zeitbereich: 03-02-2010 00:00:00 - 07-02-2010 00:00:00
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Abb. 2-38: Luftfeuchtigkeit: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde
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Zeitbereich: 15-03-2010 00:00:00 - 13-03-2010 00:00:00
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Abb. 2-39: Luftfeuchtigkeit: in blau optische Sonde, in rot fest eingebaute Sonde

Auffallend ist, wie sich die Sonden bei einer Luftfeuchtigkeit von mehr als 92 % deutlich
verschieden verhalten. Wahrend in der ersten Grafik die Luftfeuchtigkeit bei der festen
Sonde zwischen 96% und 98% variiert, (ibersteuert die optische Sonde stark: Luftfeuch-
tigkeiten von mehr als 100 % werden angezeigt.

Die Messung der stationaren Sonde ist reprasentativer, weil die Position der Sonde opti-
maler, namlich unter dem luftdurchflossenen Abstrahlungsschild, liegt. Hingegen befindet
sich die optische Sonde einfach unter dem Wetterschutzdach des Gerates, wo ein klei-
nes Mikroklima, das weniger durchliftet ist, herrscht.

Beim Parameter ,Surface State® zeichnet sich die fest eingebaute Sonde vor allem da-
durch aus, dass sie im Vergleich zur optischen Sonde, die Feuchtigkeit der Strasse feiner
abbildet. So unterscheidet die feste Sonde zwischen den Zustdnden DRY und DRY and
TREATED. Die feste Sonde zeigt oftmals mehr den Zustand MOIST an, als die mobile
Sonde. Erkennt umgekehrt die mobile Sonde den Zustand MOIST, so zeigt auch die fes-
te Sonde den Zustand MOIST oder WET and TREATED an.

Vergleich des Systems SGPS

Die statistischen Auswertungen des SGPS-Systems wahrend der Testperioden
31.1.2010 bis 20.2.2010 und 13.3.2010 bis Ende April 2010 haben gezeigt, dass das Ex-
pertensystem vergleichbare Alarme bezlglich des Falls Eisglatte liefert. Dazu mussen
aber die Messwerte der Oberflachentemperatur der optischen Sonde zuerst mit einem
Tiefpassfilter geglattet werden. Dies verhindert, dass die grosse Streuung der Messwerte
bei der optischen Sonde zu unnétigen Fehlalarmen fihrt. Da die feste Sonde sensibler
auf die feuchte Strassenoberflache reagiert, wird das SGPS aber tendenziell mehr Alar-
me bezlglich Eisglatte ausldsen, wenn es von der festen Sonde abhangt.

Fir die Prognose von Glatteis, dirfte das SGPS-System bessere Prognosen bilden,
wenn die Berechnungen aus der festen Sonde stammen. Der Grund liegt darin, dass, wie
oben erwahnt, die Luftfeuchtigkeit bei der optischen Sonde eine geringe Zuverlassigkeit
bei hoher Luftfeuchtigkeit besitzt.
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Unterschiedlich zeigt sich auch das Verhalten des Systems bezuglich der Reifglatte. Da

bei der optischen Sonde,

o der Taupunkt meist bis zu einem halben Grad héher angezeigt wird als bei der festen
Sonde,

o die Oberflachentemperatur ohne die Restwarme, die im Erdboden steckt, gemessen
wird

fihrt dies dazu, dass das System mit der optischen Messstation Reifglattefalle besser er-
kennt: Der Zustand ,Temp_Oberflache < Temp-Tau — 1.5 °C* wird bei der optischen
Sonde langer beobachtet. Die beiden folgenden Grafiken illustrieren dies an einer Frost-
nacht vom 4.2.2010 auf den 5.2.2010:

Zeitbereich: 04-02-2010 18:00:00 - 05-02-2010 10:00:00

Temperature

40 IR TR

18:00 19:00 2000 21.00 2200 2300 00:00 01.00 02:00 03:00 0400 0500 06:00 07.00 08:00 09:00 10:0¢
Zeit (UTC)

[- - - - surtsce Temperature (Brienz)(N) — - -Dewpoint Temperature (Biienz) ) |

Zeitbereich: 04-02-2010 18:00:00 - 05-02-2010 10:00:00

Temperature

1800 19:00 2000 21:00 22:00 2300 0000 01:00 02:00 0300 0400 0500 08:00 0O7:00 08:00 0200 10:00
Zeit(UTC)

[ - Suace Temperaturs (Bienz mobil) () — — -Dewpoint Temperature (Brenz mobi) h |

Abb. 2-40: Reifglattefal: links festeingebaute Messsation, rechts optische Sonde
Das SGPS System reagiert auf Reifglatte bei der mobilen Sonde, nicht aber bei der fest

eingebauten Sonde! Das Expertensystem ergibt also im Fall der Reifglatte bessere Re-
sultate, wenn die Messwerte von der optischen Sonde bezogen werden.
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Eindriuicke der Einsatzleiter

Ein Ziel des Projekts war es, die Winterdienstleiter in Spiez und Interlaken mit einem
Prognosesystem vertraut zu machen und zu testen, wie diese ein solches System hand-
haben. Dabei sollte ein solches System den Winterdienstleitern folgende Unterstitzung
bieten:

e Entscheidungshilfe bei Wetterbedingungen, welche bezliglich zu erwartendem Stras-
senzustand schwierig zu beurteilen sind (z.B. Reifglatte)

o Differenziertere Einsatzplanung mit Hilfe von frihzeitigen Prognosen. Damit kénnen
einerseits "Angsteinsatze" vermindert und andererseits kritische Strassenzustande
vermieden werden, was sich beides zugunsten eines besseren Kosten-
Nutzenverhaltnisses des Winterdienstes auswirkt

e Entscheidungsgrundlage fiir praventive Einsatze. Praventive Einsatze (z.B. Salzung
der trockenen Strasse vor dem erwarteten kritischen Strassenzustand) werden von
der Offentlichkeit oft kritisch hinterfragt und sollten daher begriindbar sein

Von grosser Wichtigkeit bei all diesen Punkten sind die méglichst friihzeitig vorhandenen
Warnungen des Prognosesystems. In jedem Fall sollte dieses zeitlich vor den Alarmen
der einzelnen Strassensonden eine Prognose ausgeben.

Wahrend des Winters 2008/09 und des Winters 2009/10 fanden die Winterdiensleiter das
System gut brauchbar. Das Ziel, ein fir den Anwender einfach zu bedienendes Progno-
sesystem zu erhalten wurde grundséatzlich erreicht. Das Layout wurde einfach aufgebaut
und Ubersichtlich gestaltet. Anfanglich bestanden Probleme mit der Abstimmung der
Gelb- und Rotphasen. Zu haufig anderten sich die Phasen. Laufend wurden Koordinati-
onssitzungen abgehalten, womit dieses Problem behoben werden konnte. Zuletzt funkti-
onierte das System sehr zuverlassig. Es wurde von den Anwendern entsprechend einge-
sehen und auch eingesetzt. Im weiteren Verlauf des Winters wurden auch Kamerabilder
zusatzlich aufgeschaltet. Dies hat zu einer weiteren Verbesserung gefihrt. Die Anwen-
der sind vom System (iberzeugt, da es einfach in der Handhabung ist und eine umfas-
sende Ubersicht bietet (All-in-one). Folgende Punkte des Systems waren fiir die Zufrie-
denheit der Einsatzleiter entscheidend:

o Die grafische Oberflache des Systems zeigt nicht nur Warnungen, sondern sie weist
auch auf den Grund der Warnung hin. So zeigt das System bei Gefahr von Eisglatte
an, dass die Strasse feucht ist und die Strassenoberflachentemperatur in den nachs-
ten zwei Stunden wahrscheinlich unter die Gefriertemperatur fallen wird.

¢ Mit Maus-Klicks kénnen die wichtigsten Parameter der Strassensonden, wie Tempera-
turen, Luftfeuchtigkeit und Taupunkt aufgerufen werden. Dies hilft den Winterdienstlei-
tern, die Plausibilitat der Warnungen zu Uberprifen. Dabei ist das Expertenwissen der
Einsatzleiter entscheidend: Sie kennen die ortlich speziellen Wetter- und Klimapha-
nomene.

e Die abrufbaren Kamerabilder ermdglichen es, die Strassensituation und die Warnun-
gen des Systems miteinander in Verbindung zu setzen. Dies erlaubt Falschmeldungen
des Systems zu entdecken.

e Die Fehlerraten zu rot und gelb angezeigten Alarmen entsprachen — ausser bei Reif-
glatte -- den Erwartungen der Winterdienstleiter. Dies steigerte das Vertrauen in das
System.

Um ein operationell einsetzbares System zu haben, haben die Einsatzleiter folgende
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Empfehlungen gegeben:

e Das System sollte die Warnungen auch per SMS weiterleiten kénnen.
e Neben einer kurzfristigen Prognoserechnung fir die nachsten zwei Stunden, ware ei-
ne langfristige Prognose von bis vier bis sechs Stunden wahrend der Nacht er-
winscht. Dies wurde die Einsatzplanung des nachtlichen Winterdienstes sehr erleich-

tern.

Kosten Betrieb des Systems

Die Kosten flir den Betrieb und die Einrichtung des SGPS-Systems hangen davon ab, ob
das System weiterentwickelt werden soll und welche kritischen Strassensituationen prog-
nostiziert werden mussen. Soll beispielsweise der vereisende Regen nicht vorausgesagt
werden, so werden die lokalen Niederschlagsprognosen der Meteor Radar GmbH nicht
benbtigt und die Betriebskosten sind dann ungefahr CHF 30'000.- kleiner.

Die Abb.3-1 zeigt die Kosten, um das System fir die erste Wintersaison, so wie es jetzt
implementiert ist, einzurichten.

Abb.3-1: Kosten fiir Einrichtung des Systems

Stun den CHF/Stunden Kosten in CHF
Hardware 2 Server 0
Hosting (Einrichten) 20 100 2000
Hosting (Evaluation, Um- Standort: Berner Fach- 0 0
zug) hochschule

Standort: Kanton Bern 40 100 4’000
Einrichtung Datenquellen 80 100 8000

Total

10000 - 14’000

Die Betriebskosten wahrend einer Winterdienstsaison von Anfangs November bis Ende
April sind in Abb.3-2 aufgestellt.

Abb.3-2: Kosten fur den Betrieb wahrend einer Wintersaison von 4 Monaten

Stun den CHF/Stunden Kosten in CHF
Hosting 0
Systembetreuung 6 Stunden pro Woche, 96 100 9600
4 Monate
Daten Meteo CH SWIS-Prognose, Anetz- 10000
Stationen
Daten Meteo Radar GmbH Fir Prognose Eisregen (28'0000)

Total

19600 (47°6000)
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Forschungsbedarf und Empfehlungen

Die Treffsicherheit des Systems hangt entscheidend von der Qualitat ab, wie gut die
Oberflachentemperatur der Strasse prognostiziert wird. Eine bessere Prognose ergabe
sich wahrscheinlich, wenn das Roadforecasttool der MeteoSchweiz in das System einge-
baut wirde.

Empfehlung 1: Modellierung und Implementierung einer online-Aktualisierung der Tem-
peraturprognosen des Roadforecasttools mit den gemessenen Temperaturwerten auf der
Strasse. Dazu eignen sich mathematische Modelle wie Kalman-Filter.

Das System wurde von den Einsatzleitern sehr positiv beurteilt. Um einen operativen
Einsatz zu ermdglichen, misste das System noch benutzerfreundlicher ausgestaltet wer-
den.

Empfehlung 2: Ausbau des Systems: SMS-Meldungen, Einbezug der Streueinsatze,
Mdglichkeit die Prognosenberechnung wahrend Fronten zu unterdricken.

Die Einsatzleiter wiirden wahrend der Nachtzeit nicht nur eine Kurzfristprognose fiir einen
kritischen Strassenzustand wiinschen. Um den Nachtdienst zu planen, ware auch eine
Prognose auf 4 Stunden dienlich.

Empfehlung 3: Implementierung einer Langfristprognose von bis zu 4 Stunden fir einen
kritischen Strassenzustand. Dabei spielen wahrscheinlich meteorologische Modelle der
Meteo Schweiz und das Roadforecasttool eine wichtige Rolle (siehe Empfehlung 1).

Der Betrieb des SGPS hat gezeigt, dass ein Risiko besteht, Reifglatte nicht zu prognosti-
zieren. Das Risiko ist besonders hoch, wenn die Oberflachentemperatur der Strasse nicht
genau gemessen wird.

Empfehlung 4: Verbesserung der Prognose zu Reifglatte, Algorithmus mit Wissen von

Meteorologen neu aufbauen, ev. Einbezug von lokalen Gegebenheiten und Spezifikatio-
nen der Strassensonden.
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I Aufbau des Systems im Detail

.1 Impleme  ntierung des SGPS-Systems

Das SGPS-System baut auf dem JBoss® Applikationsserver auf. Das Implementierungs-
design ist in Abb. 3-1 dargestellt und zeigt die vorhandenen Softwarekomponenten. Die-
se werden in den folgenden Kapiteln beschrieben.

JBoss Application Server ControlMonitor

/\ Control
HTTP Post Monitor

’\kSMTP

Monitor

payu|
£

<

Alarm-
Manager

oyl

<

Action-
Proposal &

Manager

T ﬂ Java Web
Start Browser
@ @ Technology
PC
Datenbank

Abb. 3-1: Implementierungsdesign des SGPS-Systems

[ HTTP Pos Import-Modul

soeuaU|

HTTP Post

.2 ActionProposal

1.2.1 Ubersicht

Das ActionProposal ist zustandig, mit Hilfe der Algorithmen aus den Messwerten Decisi-
onCaseResults zu erzeugen. Die folgende Ubersicht (Abb. 3-2) zeigt den Kontext des Ac-
tionProposal:

® Free software/open source Java EE-based application server (www.jboss.org)
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Anetz

YN
N

A

~_

Icecast

SN

read

ActionProposal DB

ActionProposal_DecisionCase

N

¢—read

~_

Raincast
read

A

A

A

Operator

Swis

Abb. 3-2: Kontext ActionProposal

Das ActionProposal berechnet fir alle konfigurierten Streustrecken und Algorithmen und
einen bestimmten Zeitpunkt aus den Messwerten ein DecisionCaseResult und legt die-
ses in der Datenbank ab. Die Konfiguration dazu wird ebenfalls aus der Datenbank (Ta-
bellen DecisionCase und ActionProposal) gelesen.

1.2.2 Design

Das ActionProposal ist in einem Package ch.be.sgps.ap und verschiedenen Sub-

ActionProposal

read

read

ActionProposal_ActionProposal

create

Packages implementiert. Es wird als eigenstéandige Applikation aufgerufen.

Abb. 3-5 zeigt die Paketubersicht. Abb. 3-6 bis Abb. 3-18 zeigt die Klassendiagramme al-

ler Packages.

Das ActionProposal ist von folgenden externen Packages abhangig (Abb. 3-3):
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uses
ch.be.sgps.ap T mysql-connector-java-3.0.15-ga-bin.jar

1
. |
: uses
| I
| |
| |
| |
| |
| |

L — —

: ) log4j.jar
I
I
I
I
| uses
I
I
I
:
I
______________ 7 mail.jar

Abb. 3-3: Paket-Abh&ngigkeiten ActionProposal

1.2.3 Konfiguration

Die Konfiguration erfolgt einerseits durch ein Properties-File und andererseits durch Kon-
figurations-Tabellen in der Datenbank.
Properties-File

Die Konfigurations-Properties werden zentral Gber eine Konfigurations-Klasse aus einem
File eingelesen und der gesamten Applikation zur Verfligung gestellt. Damit werden
grundlegenden Eigenschaften eingestellt (z.B. Datenbank-Zugriff, Cache-Grdssen).

Pfad: '/opt/sgps/cfg’
Name: sgps.properties

Beispiel-Inhalt:

# IMWD CONFIGURATION
# Last Update: 20.09.2006 13:00 Simon Eggimann

character.encoding=UTF-8
#character .encoding=1S0-8859-1

Hem e ———————————————————————————————_——_——_————_——_————_——_—_————
# The heartBeat timeout props

H -
# 300s = 5m

heartBeatTimeout_default=300

# 360s = 6m

heartBeatTi-

meout_ch.be.sgps.ejb.session.heartbeatmonitor.HeartBeatMonitorFacadeBean=360

# 1200s = 20m
heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session.ap.ActionProposalContainerBean=1200

# 900s = 15m
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heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session.importmodule. ImportModuleBean=900
# 43200s = 720m = 12h
heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session. importmodule. ImportlceManBean=43200

# 900s = 15m
heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session. importmodule. ImportlceCastBean=900

# 1800s = 30m
heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session.importmodule. ImportAnetzBean=1800

# 900s = 15m
heartBeatTimeout_ch.be.sgps.ejb.session. importmodule. ImportRainCastBean=900

# 9s = 9s
heartBeatTi-
meout_ch.be.sgps.ejb.session.translator.TranslatorMeteoCHContainerBean=9

#mail .smtp.host=square.bfh.ch
mail .smtp._host=airone.bfh.ch
mail . from=monitor.imwd-1@bfh.ch
mail._recipients=mou2@bfh.ch

ap.db._host=sgps-1.bfh.ch
ap-db.user=sgps
ap.-db.password=sgpsuser
ap.db.database=sgps_08_ 09
ap.actionProposal ID=777

#ap.am.db_host=localhost

#ap.am.db._.user=imwd

#ap.am.db.password=imwduser

ap.am.db.database=sgps_08_ 09
ap.am.cache.size.decisionCaseResult=1000

actionManagement.cfg. fileName=ActionManagementConfiguration_2_0.xml

#ap.gis.db.host=imwd-2._.bfh.ch
#ap.gis.db.user=imwd
#ap.gis.db.password=imwduser
ap.gis.db.database=sgps_08_09

#ap.anetz.db.host=imwd-2._bfh.ch
#ap.anetz.db.user=imwd
#ap.anetz.db._password=imwduser
ap.anetz.db.database=sgps_08_09
ap.anetz._.measurelOmin.cache.size=10000
ap.anetz._measurelh.cache.size=10000

#ap.iceman.db_host=imwd-2_bfh.ch
#ap.iceman.db._user=imwd
#ap.iceman.db.password=imwduser
ap.iceman.db.database=sgps_08_09
ap.iceman.lastAction.cache.size=2000
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#ap.icecast.db.host=imwd-2_bfh.ch
#ap.icecast.db.user=imwd
#ap.icecast.db.password=imwduser
ap.icecast.db.database=sgps_08_09
ap.icecast.stationObservation.cache.size=10000
ap.icecast.stationForecast.cache.size=10000
ap.icecast.regionForecast.cache.size=10000
ap.icecast.thermallLoss.cache.size=2000

#ap.raincast.db._host=imwd-2_bfh.ch
#ap.raincast.db.user=imwd
#ap.raincast.db.password=imwduser
ap.raincast.db.database=sgps_08_09
ap.raincast.measure.cache.size=10000

#ap.operator.db._host=imwd-2_bfh.ch

#ap.operator .db.user=imwd

#ap.operator .db.password=imwduser

ap.operator .db.database=sgps_08_09
ap.operator._remainingSaltQuantity.cache.size=10000

# minutes

guiO.time.window.refresh=10

#

guiO.time.zone=Europe/Berlin

# hours

guiO.time.routetable.history=24

# minutes

guiO.time.routetable.newaction=15

# days

guiO.time.action.history=10

# days

guiO.time.lastaction.history=30

# summands related to lastAction timeBegin, hours
guiO.time.evalwindow.posvalue=2
guiO.time.evalwindow.negvalue=4

#
guiO.translation.dictionary=DCResultDictionary.txt

#ch_be.sgps.web. importmodul . ImportServlet.character.encoding=UTF-8
ch._be._sgps.web. importmodul . ImportServlet.character.encoding=1S0-8859-1

# MeteoCH

#

# The monitored directory
#monitored.directory=c:\\pscp\\
monitored.directory=/opt/datasources/meteoch/data/

# The directory to move the received ANETZ files
#anetz _moveto.directory=c:\\pscp\\moved\\
anetz._moveto.directory=/opt/datasources/anetz/

# The directory to backup the processed ANETZ files

# leave empty to delete files after processing

#anetz _backup.directory=

#anetz .backup.directory=c:\\pscp\\moved\\backup\\
anetz_backup.directory=/opt/datasources/anetz/backup/
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# The File Filter substring (starts with)
anetz.filefilter.startwith=VQHA31

# The File Filter extension (null = no extension)
anetz.filefilter.extension=null

# The url to send the data
import._server.url=http://imwd-1._.bfh.ch/import/ImportServiet

# The ANETZ attribute file
meteoch.anetz.header.file=AnetzAttributeTable.txt

# The ANETZ station file
meteoch.anetz.station.file=AnetzStationTable.txt

#

# Boschung station

#

# The ftp-server to get the Boschung data

#translator .boschung.station.ftpServer_hostname=vpadl.ch.boschung. info

#transla-
tor.boschung.station.ftpServer.pathname=station,station/41.31.2.1,station/41.31.2.
2,station/41.31.2.3,station/41.31.2_4,station/41.31.2.5,station/41.31.2.6,station/
41.31.2.7

#translator .boschung.station.ftpServer._username=ch_FHbern

#translator .boschung.station. ftpServer .password=DATA_boschung

# The url to send the Boschung data as http

#translator .boschung.station.icecastServer.url=http://sgps-
1.bfh.ch/import/ImportServlet
#translator.boschung.station.raincastServer.url=http://sgps-
1.bfh.ch/import/ImportServietl

# The ftp account to send the data as xml-file

#translator .boschung.station.raincastServer .hostname=meteo-radar.ch
#translator _boschung.station.raincastServer .pathname=incoming
#translator .boschung.station.raincastServer.username=bfh
#translator .boschung.station.raincastServer .password=moBFH033

translator._boschung.station.xmlSchemaFilename=SWS_xml_schema_01.xsd

translator.boschung.station.monitoredDirectory=c:\\temp\\work
translator.boschung.station.monitoredInterval=5

#translator .boschung.station.moveToDirectory=/opt/datasources/boschung
translator.boschung.station.moveToDirectory=C:\\temp\\work\\save

#translator .boschung.station.backupDirectory=/opt/datasources/boschung/backup
translator._boschung.station.backupDirectory=C:\\temp\\work\\backup

#

# Boschung vehicles

#

# The ftp-server to get the Boschung data
#translator.boschung.vehicles.ftpServer . hostname=vpadl.ch.boschung. info
#translator .boschung.vehicles. ftpServer.pathname=vehicles/XML
#translator .boschung.vehicles.ftpServer.username=ch_FHbern

#translator .boschung.vehicles.ftpServer .password=DATA_boschung

# The url to send the Boschung data
translator.boschung.vehicles.icemanServer.url=http://sgps-
1.bfh.ch/import/ImportServlet

#translator .boschung.vehicles.xmlSchemaFilename=SWS_xml_schema.xsd

translator.boschung.vehicles.monitoredDirectory=c:\\temp\\work
translator.boschung.vehicles.monitoredInterval=5

#translator .boschung.vehicles.moveToDirectory=/opt/datasources/boschung
translator.boschung.vehicles._moveToDirectory=C:\\temp\\work\\save

#translator .boschung.vehicles.backupDirectory=/opt/datasources/boschung/backup
translator._boschung.vehicles._backupDirectory=C:\\temp\\work\\backup

# The filename (located in data-dir) used for the persistence of the VPADActions
# Empty string disable the feature
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translator._boschung.vehicles.storageFilename=RunningVPADActions.xml
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DB-Tabelle ActionProposal_ActionProposal

Diese Tabelle enthalt die Hauptkonfiguration des ActionProposal. Die Information ist in
der Spalte content als XML-String abgelegt. Das zugehoérige XML-Schema ist in Kapitel
1.2.7 ersichtlich.

In der Konfiguration werden alle Algorithmen (DecisionCase) und Streustrecken konfigu-
riert, fir den Offline-Betrieb zusatzlich die Start- und Stopzeit sowie das Berechnungsin-
tervall.

Nachfolgend ist eine konkrete Konfiguration:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ActionProposal actionProposal_ID="1" description="SGPS" intervall="15" start-
Time="2008-11-20 12:00:00" status="3" stopTime="2008-11-20 13:00:00" version="2">
<SpreaderRoute outputMode="0" spreaderRoute_ID=""1"">
<DecisionCase decisionCase_ID="100101" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100201" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100301" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="101101" outputMode="1"/>
</SpreaderRoute>
<SpreaderRoute outputMode="0" spreaderRoute_ID=""2">
<DecisionCase decisionCase_ID="100102" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_I1D="100202" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100302" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="101102" outputMode="1"/>
</SpreaderRoute>
<SpreaderRoute outputMode="0" spreaderRoute_ID="3">
<DecisionCase decisionCase_I1D="100103" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100203" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100303" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="101103" outputMode="1"/>
</SpreaderRoute>
<SpreaderRoute outputMode="0" spreaderRoute_I1D="4">
<DecisionCase decisionCase_ID="100104" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100204" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100304" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="100404" outputMode="1"/>
<DecisionCase decisionCase_ID="101104" outputMode="1"/>
</SpreaderRoute>
</ActionProposal>

Das Attribut decisionCase ID ist eine Referenz in die Tabelle ActionPropo-
sal_DecisionCase. Dort ist die konkrete Konfiguration des entsprechenden DecisionCase
abgelegt.
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DB-Tabelle ActionProposal_DecisionCase

Diese Tabelle enthalt die Konfigurationen aller DecisionCase des ActionProposal. Die In-
formation ist in der Spalte content als XML-String abgelegt. Jeder DecisionCase (Algo-
rithmus) hat eine eigene Konfigurationsstruktur. Als Beispiel dient hier der DecisionCa-
se1001 (EK1001).

Nachfolgend ist eine konkrete Konfiguration:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DecisionCase number='1001" description="SGPS-S1" lastChange="2008-11-17 00:00:00"
decisionCase_ID="100101">
<SoilCold>
<SoilTemperature maxValue="3.0"/>
</SoilCold>
<RoadMoist>
<Testl>
<SurfaceState MOIST="1" WET="1" WET_AND_TREATED="1"" SNOW="'1"/>
<PrecipitationState NONE="1"/>
<PrecipitationStateHistory length="300" minDuration="30" RE-
CENT_RAIN=""1" LIGHT_RAIN="1" MEDIUM_RAIN="1" HEAVY_RAIN="1"/>
</Testl>
<Test2>
<SurfaceState MOIST="1" WET="1" WET_AND_TREATED=""1" SNOW="'1"/>
<SurfaceTemperature minvValue="0.0"/>
<DiffDewpointTempSurfaceTemp minvValue="0.0"/>
</Test2>
<Test3>
<Time hoursBeforeSunset="3.0" hoursAfterSunset="3.0"/>
<SurfaceState SNOW="'1"/>
</Test3>
</RoadMoist>
<FreezingTemperature>
<FreezingPoint minvValue="-5.0"/>
</FreezingTemperature>
<LastAction>
<RemainingSaltDensity timePeriod='"24" minSpreaderLength="0" densityGra-
dient="0.58" minRainAmount="1.2" rainAmountTimePeriode=""1"
saltUpperValue="7.0" saltLowerValue="4_.0" checkRemainingSalt="1"/>
<PrecipitationState LIGHT_RAIN="1" MEDIUM_RAIN="1"/>
</LastAction>
<TOZeroCrossingDesc>
<SurfaceTempZeroCrossingDesc deltaTimel="120" deltaTime2="180"/>
<DiffSurfaceTempFreezingPoint maxValue="2.0"/>
</T0ZeroCrossingDesc>
<Brightening>
<RainRisk0l maxValue='48"/>
<Cloudiness maxValue="6"/>
<DiffSurfaceTempGradientSoilTempGradient maxValue="0.0"/>
<DiffSurfaceTempGradientAirTempGradient maxValue="0.0"/>
</Brightening>
<Clouds>
<Cloudiness minValue="4"/>
<DewpointTemperature maxValue="-0.1" maxGradient="-0.1"/>
</Clouds>
</DecisionCase>

Die Konfiguration aller DecisionCases ist in der Beschreibung der Algorithmen enthalten
(siehe Kapitel 0).
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.24  Starten des ActionProposal

Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Ausfuhrung des ActionProposal ist eine korrekte
Konfiguration.

Das ActionProposal kann durch folgenden Kommandozeilen-Aufruf in einer Konsole ge-
startet werden:

@echo off

SET CLASSPATH=-cp
--\..\dist\010_sgps_core.jar;..\. . \dist\020_sgps_ap-jar;..\. \lib\log4j.jar;..\_..\
lib\mysqgl-connector-java-3.0.15-ga-bin_jar;..\._.\lib\mail _jar

SET SYS_PROPS=-Dsgps.home.dir=%SGPS_HOME% -

Dlog4j .configuration=Ffile:../._/cfg/log4j.xml

SET MAIN_CLASS=ch.be.sgps.ap-ActionProposal

SET MAIN_ARGS=-0

"%JAVA_HOME%\bin\java" %CLASSPATH% %SYS_PROPS% %MAIN_CLASS% %MAIN_ARGS%

Mit dem Kommandozeilen-Parameter -o wird mitgeteilt, dass das ActionProposal nur eine
Berechnung fiir die aktuelle Zeit ausflhren soll (Online-Betrieb). Ohne diesen Parameter
fihrt das ActionManagement eine Archiv-Berechnung durch. Die Start- und Stopzeit und
das Berechnungsintervall werden der Konfiguration entnommen.

.2.5 Generierte Daten

Das ActionProposal erzeugt Daten in der Datenbank-Tabelle ActionProposal_
DecisionCaseResult.

Datenbank-Tabelle ActionProposal_DecisionCaseResult

Die Datenbank-Tabelle ActionProposal_DecisionCaseResult ist in Abb. 3-4 dargestellt
und hat folgendes Format:

Abb. 3-4: DB-Tabelle ActionProposal_DecisionCaseResult

SpaltenName Daten typ Beschreibung

ID Integer Primarschlussel

actionProposal_ID Integer Fremdschlissel zur actionProposal_ID
decisionCase_ID Integer Fremdschlissel zur decisionCase_ID

spreaderRoute_ID Integer Fremdschlissel zur spreaderRoute_|D

startTime Date Zeit (in UTC) der DecsionCaseResult-Auslésung
jobGenerated Integer 1, wenn ein Job erzeugt wurde, 0 andernfalls

content Text Zusatzliche Informationen der Berechnung als XML-String
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Nachfolgend ein konkretes Beispiel einer ActionProposal_DecisionCaseResult.content:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DecisionCaseResult>

<Header actionProposalID="1" calculationDate="2009-01-01T23:45:03Z" decisionCaselD="100101" decision-CaseNo="1001" outputMode="
derRoutelD="1"/>

<Forecast result="green">

<RemainingSaltDensity cfgDensityGradient="0.580" cfgLowerValue="4.0" cfgMinRainAmount="1.2" cfgMin-

SpreaderLengthPercent="5.0" cfgRainAmountTimePeriode="1.0" cfgTimePeriod="24.0" cfgUpperValue="7.0" measure="0.0" recentRainDate="1970-01-01 00:00:00"
result="1">

<PrecipitationState config="LIGHT_RAIN MEDIUM_RAIN " measure="NONE" resul
<PrecipitationState config="LIGHT_RAIN MEDIUM_RAIN " measure="NONE" result="0"/>
</RemainingSaltDensity>
<_41.31.2.1 result="green" result\VValue="0.0">
<SoilCold result="1">
<SoilTemperature configMax="3.0" location="" result="-1"/>
</SoilCold>
<RoadMoist result="0.75">
<Test1 result="0.75">
<SurfaceState config="SNOW MOIST WET_AND_TREATED WET " location="" meas-

ure="MOIST" result="1"/>
<PrecipitationState config="NONE " measure="NONE" result="1"/>
<PrecipitationStateHistory cfglLength="300" cfgMinDuration="30" config="LIGHT_RAIN
MEDIUM_RAIN RE-CENT_RAIN HEAVY_RAIN " measure="0.0" minRatio="0.1" ratio="0.0" result="0.0"/>
<[Test1>
<Test2 result="0.00">
<SurfaceState config="SNOW MOIST WET_AND_TREATED WET " location="" meas-
ure="MOIST" result="1"/>
<SurfaceTemperature configMin="0.0" location="" measure="-1.6" result="0"/>
<DiffDewpointTempSurfaceTemp configMin="0.0" dewpointTemp="-2.0" location=""
measure="-0.4" re-sult="0" surfaceTemp="-1.6"/>
<[Test2>
<Test3 result="0.00">
<IsAroundSunset actual="23:45" from="13:48" result="0" t0="19:48"/>
<SurfaceState config="SNOW " location="" measure="MOIST" result="0"/>

<[Test3>
</RoadMoist>
<FreezingTemperature result="1.0">
<FreezingPoint configMin="-5.0" location="
</FreezingTemperature>
<T0ZeroCrossingDesc result="0.0">
<SurfaceTempZeroCrossingDesc deltaTime1="120" deltaTime2="180" location="" referenceTempera-
ture="0.0" result="0.0" t_zerocrossDesc="-955.8" thermalMappingDiff="0.0"/>
</T0ZeroCrossingDesc>
<Brightening Result1="1.2" Result2="1.2" Result3="1.5" result="1.6">
<lIsDay actual="23:45" result="0" sunrise="08:12" sunset="16:48"/>
<RainRiskO01 result="-1"/>
<Cloudiness configMax="6" measure="1" result="1"/>
<DiffSurfaceTempGradientSoil TempGradient configMax="0.0" result="-1" surfaceTempGradient="-0.2"/>
<DiffSurfaceTempGradientAirTempGradient airTempGradient="-0.3" configMax="0.0" measure="0.2" re-

result="-1"/>

sult="0" surfaceTempGradient="-0.2"/>
</Brightening>
<Clouds Result1="1.0" Result2="1.3" result=
<lIsDay actual="23:45" result="" 08:12" sunset="16:48"/>
<Cloudiness configMin="4" measure="1" result="0"/>
<DewpointTemperatureGradient configMax="-0.1" measure="-0.5" result="1"/>
<DewpointTemperature configMax="-0.1" measure="-1.7" result="1"/>

</Clouds>
</_4131.2.1>
<_41.31.2.2 result="green" result\VValue="0.0">
<SoilCold result="1">
<SoilTemperature configMax="3.0" location="" result="-1"/>
</SoilCold>
<RoadMoist result="0.75">
<Testl result="0.75">
<SurfaceState config="SNOW MOIST WET_AND_TREATED WET " location="" meas-
ure="MOIST" result="1"/>
<PrecipitationState config="NONE " measure="NONE" result="1"/>
<PrecipitationStateHistory cfglLength="300" cfgMinDuration="30" config="LIGHT_RAIN
MEDIUM_RAIN RE-CENT_RAIN HEAVY_RAIN " measure="0.0" minRatio="0.1" ratio="0.0" result="0.0"/>
</Test1>
<Test2 result="0.00">
<SurfaceState config="SNOW MOIST WET_AND_TREATED WET " location="" meas-
ure="MOIST" result="1"/>
<SurfaceTemperature configMin="0.0" location="" measure="-2.4" result="0"/>
<DiffDewpointTempSurfaceTemp configMin="0.0" dewpointTemp="-2.7" location=

measure="-0.3" re-sult="0" surfaceTemp="-2.4"/>
<[Test2>
<Test3 result="0.00">
<IsAroundSunset actual="23:45" from="13:48" result="0" t0o="19:48"/>
<SurfaceState config="SNOW " location="" measure="MOIST" result="0"/>
</Test3>
</RoadMoist>
<FreezingTemperature result="1.0">
<FreezingPoint configMin="-5.0" location="" result="-1"/>
</FreezingTemperature>
<T0ZeroCrossingDesc result="0.0">
<SurfaceTempZeroCrossingDesc deltaTime1="120" deltaTime2="180" location=

referenceTempera-
ture="0.0" result="0.0" thermalMappingDiff="0.0"/>
</T0ZeroCrossingDesc>
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<Brightening Result1="1.2" Result2="1.2" Result3="1.5" result="1.6">
<lIsDay actual="23:45" result="0" sunrise="08:12" sunset="16:48"/>
<RainRisk01 result="-1"/>
<Cloudiness configMax="6" measure="1" result="1"/>
<DiffSurfaceTempGradientSoil TempGradient configMax="0.0" result="-1" surfaceTempGradient="0.0"/>
<DiffSurfaceTempGradientAirTempGradient airTempGradient="0.0" configMax="0.0" measure="-0.0" re-
sult="1" surfaceTempGradient="0.0"/>
</Brightening>
<Clouds Result1="1.0" Result2="1.0" result="0.0">
<lIsDay actual="23:45" result="0" sunrise="08:12" sunset="16:48"/>
<Cloudiness configMin="4" measure="1" result="0"/>
<DewpointTemperatureGradient configMax="-0.1" measure="0.0" result="0"/>
<DewpointTemperature configMax="-0.1" measure="-2.4" result="1"/>

</Clouds>
</_41.31.2.2>

</Forecast>
<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2009-01-02T01:00:03Z" forecast-Value="0.00" jobGenerated="0">

<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="41.31.2.1"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="41.31.2.2"/>
</Summary>
</DecisionCaseResult>

.2.6 Klassendi agramme
Nachfolgend werden die Klassendiagramm aller Pakete des ActionProposal dargestellt.

Paket-Ubersicht
Die Applikation ActionProposal enthalt folgende Pakete (Abb. 3-5):

ch.be.sgps.ap

ch.be.sgps.ap.am? ch.be.sgps.apanekz chhe. sgps.ap.gis

ch.be sgps.ap.icecast th.be.sgps ap.iceman thhe sops.ap.operator

ch.be.sgps.ap rsincast ch.he.sops ap.swis

ch.be.sups.ap.alyorithm2 ch.be.saps ap.aluarithm2.result

ch.be.sgps.ap rrath th.he.sgps ap.util

Abb. 3-5: Paket-Ubersicht
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ch.be.sgps.ap (Abb. 3-6)
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Abb. 3-6: ch.be.sgps.ap
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ch.be.sgps.ap.am2 (Abb. 3-7)
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Abb. 3-7: ch.be.sgps.ap.am2
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ch.be.sgps.ap.algorithm2 (Abb. 3-8)
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Abb. 3-8: ch.be.sgps.ap.algorithm?2
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==create== DecisionCaselnfo{dbConn . Connection,cfg : IDecisionCaseConfiguration)
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ch.be.sgps.ap.algorithm2.result (Abb. 3-9)
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Abb. 3-9: ch.be.sgps.ap.algorithm2.result
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ch.be.sgps.ap.anetz (Abb. 3-10)
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Abb. 3-10: ch.be.sgps.ap.anetz
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ch.be.sgps.ap.gis (Abb. 3-11)
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Abb. 3-11: ch.be.sgps.ap.gis
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ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

ch.be.sgps.ap.icecast (Abb. 3-12)
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Abb. 3-12: ch.be.sgps.ap.icecast

78

Oktober 2010

Dt pneDate - Datk, fesuftSize < inf) - void







ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

ch.be.sgps.ap.iceman (Abb. 3-13)
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Abb. 3-13: ch.be.sgps.ap.iceman
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Z7Z7 | Strassenglatte — Prognosesystem

ch.be.sgps.ap.raincast (Abb. 3-14)
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Abb. 3-14: ch.be.sgps.ap.raincast

Oktober 2010

81



ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

ch.be.sgps.ap.operator (Abb. 3-15)
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Abb. 3-15: ch.be.sgps.ap.operator
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ch.be.sgps.ap.math (Abb. 3-16)
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Abb. 3-16: ch.be.sgps.ap.math

Oktober 2010

TestRunningkean Te stauadraticRegression

TestRegression

mainiargs : Strinall) - woid | [main(args : String[]) - void

mainiargs : Strinall) : woid

83



ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

ch.be.sgps.ap.swis (Abb. 3-17)
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ch.be.sgps.ap.util (Abb. 3-18)
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Abb. 3-18: ch.be.sgps.ap.util
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1.2.7 XML-Schemas
ActionProposal.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema'*>
<xs:element name="‘ActionProposal'>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="'unbounded">
<xs:element ref="SpreaderRoute"/>
</xs:choice>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="version" type="'xs:string"/>
<xs:attribute name="actionProposal_ID" type=''xs:decimal'/>
<xs:attribute name="startTime" type="xs:dateTime"/>
<xs:attribute name='"stopTime" type=''xs:dateTime'/>
<xs:attribute name="intervall” type="xs:time"/>
<xs:attribute name='"description"” type='xs:string'"/>
<xs:attribute name="status' type=''xs:decimal"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="SpreaderRoute'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="'unbounded">
<xs:element ref="DecisionCase'/>
</xs:choice>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="spreaderRoute_ID" type="'xs:decimal/>
<xs:attribute name="outputMode' type=''xs:decimal’/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DecisionCase">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="decisionCase_ID" type="'xs:decimal''/>
<xs:attribute name="outputMode" type="'xs:decimal'/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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1.3 ActionManagement
1.3.1 Ubersicht

Das ActionManagement ist zustandig, um die DecisionCaseResults zusammenzufassen
und daraus Actions (Prognosen fir kritische Strassenzustande) zu generieren. Folgende
Ubersicht (Abb. 3-19) zeigt den Kontext des ActionManagements:

read— ActionManagement create

ActionProposal_DecisionCaseResult ActionProposal_Action

Abb. 3-19: Kontext ActionManagement

Das ActionManagement tritt in Aktion, nachdem das ActionProposal die DecisionCases
fur einen bestimmten Zeitpunkt und eine bestimmte Streustrecke gemacht hat und die
Resultate in der Tabelle ActionProposal_DecisionCaseResult abgelegt hat. Das Action-
Management hat nun die Aufgabe, aufgrund dieser DecisionCaseResults und allenfalls
friheren Actions neue Actions flr eine bestimmte Streustrecke zu produzieren und diese
in der Tabelle ActionProposal_Action abzulegen.

1.3.2 Design

Das ActionManagement ist als Teil des ActionProposal in einem eigenen Package
ch.be.sgps.ap.am2 implementiert. Es kann als eigenstéandige Applikation aufgerufen wer-
den.

Die folgende Grafik (Abb. 3-20) zeigt das Design des ActionManagements.
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Abb. 3-20: Klassendiagramm ActionManagement

88

Oktober 2010




72727 | Strassenglatte — Prognosesystem

Das ActionManagement ist von folgenden Packages abhangig (Abb. 3-21):

1]

ch.be.sgps.ap.am2

mysgl-connector-java-3.0.15-ga-bin.jar

Abb. 3-21: Paket-Abhéangigkeiten ActionManagement

Die Konfiguration erfolgt einerseits durch ein Properties-File und andererseits durch ein
Konfigurations-File.

1.3.3 Konfiguration

Properties-File
Mit dem Properties-File werden die System-Properties erganzt. Hier werden Datenbank-
Einstellungen, Cache-Grdssen und die Konfigurationsdatei eingestellt.

Pfad: '/opt/sgps/cfg’
Name: sgps.properties

Ausschnitt aus sgps.properties:

#ap.am.db.host=localhost

#ap.am.db.user=imwd

#ap.am.db.password=imwduser

ap.am.db.database=sgps_08_09
ap.am.cache.size.decisionCaseResult=1000

actionManagement.cfg. fileName=ActionManagementConfiguration_2_0.xml
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Konfigurationsfile

Die Konfiguration erfolgt mit einem xml-Texffile.
Pfad: '/opt/sgps/cfg’

Name: ActionManagementConfiguration_2.0.xml

Der Dateiname kann durch das Property actionManagement.cfg.fleName im Property-
File gesetzt werden.

Das Konfigurationsfile hat folgendes Format:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ActionManagementConfiguration xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance" xsi:noNamespaceSchemalLocation="ActionManagementConfiguration_2_0.xsd"
version="2" createActions="false'>
<SpreaderRoute number="0" decisionCaseDuration="30">
<DecisionCase number="1001" activated=""true"/>
<DecisionCase number='1002" activated=""true"/>
<DecisionCase number='1003" activated=""true"/>
<DecisionCase number="1004" activated="true"/>
<DecisionCase number="1011" activated=""true"/>
</SpreaderRoute>
<SpreaderRoute number="1" templateNumber="0" activated="true" algo-
rithm="1"/>
<SpreaderRoute number="2" templateNumber="0" activated="true" algo-
rithm="1"/>
<SpreaderRoute number="3" templateNumber="0" activated="true" algo-
rithm="1"/>
<SpreaderRoute number="4" templateNumber="0" activated="true" algo-
rithm="1"/>
</ActionManagementConfiguration>

Element SpreaderRoute
Konfiguration fir eine bestimmte Streustrecke.

number: Nummer der Streustrecke.
activated: Bestimmt ob diese Streustrecke aktiviert ist. Glltiger Wertebereich
[0;1].

templateNumber: Fakultatives Attribute. Falls es existiert, wird die entsprechende
SpreaderRoute-Konfiguration als Vorlage benutzt.

Algorithm: Wahl des Algorithmus, welcher zum Erzeugen einer Action verwendet

wird.

Element DecisionCase
Konfiguration eines bestimmten DecisionCases.

number: Die Nummer des Entscheidungskriteriums (DecisionCase). Gultiger
Wertebereich [1;n].

activated: Entscheidet, ob dieser DecisionCase in das ActionManagement ein-
bezogen wird oder nicht. Giiltiger Wertebereich [0;1].
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XML-Schema: ActionManagementConfiguration_1.1.xsd

Das zugehorige XML-Schemafile ist wie folgt definiert:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’ elementFormbDe-
fault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">
<xs:element name="ActionManagementConfiguration'>
<xs:annotation>
<xs:documentation>The configuration of the ActionManage-
ment</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="SpreaderRoute'" minOccurs="0" maxOc-
curs=""unbounded' />
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="version" type=''xs:string'/>
<xs:attribute name="createActions" type=''xs:boolean'/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="SpreaderRoute'>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="DecisionCase" minOccurs="0" maxOc-
curs=""unbounded"/>
</Xs:sequence>
<xs:attribute name="number" type='xs:integer'/>
<xs:attribute name="templateNumber" type=''xs:integer'/>
<xs:attribute name="activated" type="'xs:boolean/>
<xs:attribute name="algorithm"™ type="xs:integer'/>

<xs:attribute name="decisionCaseDuration” type=''xs:integer'/>

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name='DecisionCase'>
<xs:complexType>
<xs:attribute name="number" type='"'xs:integer'/>
<xs:attribute name="activated" type=''xs:boolean'/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
</ActionManagementConfiguration>
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Starten des ActionManagements

Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Ausfuhrung des ActionManagements sind:
o Vollstandig ausgeflihrtes ActionProposal der gewlinschten actionProposallD.
o Korrekte Konfiguration des ActionManagements.

Das ActionManagement kann durch folgenden Kommandozeilen-Aufruf in einer Shell ge-
startet werden:

@echo off

SET CLASSPATH=-cp
--\..\dist\010_sgps_core.jar;..\. . \dist\020_sgps_ap-jar;..\. \lib\log4j.jar;..\_..\
lib\mysqgl-connector-java-3.0.15-ga-bin_jar;..\._.\lib\mail _jar

SET SYS_PROPS=-Dsgps.home.dir=%SGPS_HOME% -

Dlog4j .configuration=Ffile:../._/cfg/log4j.xml

SET MAIN_CLASS=ch.be.sgps.ap.am2.ActionManager

SET MAIN_ARGS=-0

SET ACTIONPROPOSAL_I1D=2

"%JAVA_HOME%\bin\java" %CLASSPATH% %SYS_PROPS% %MAIN_CLASS% %MAIN_ARGS%
%ACT IONPROPOSAL _1D%

1.3.5 Generierte Daten

Das ActionManagement erzeugt Daten in der Datenbank-Tabelle ActionProposal_Action.
Datenbank-Tabelle ActionProposal_Action

Die Tabelle ist in Abb. 3-22 dargestellt

Abb. 3-22: Datenbank-Tabelle ActionProposal_Action

SpaltenName Daten typ Beschreibung

ID Integer Primarschlissel

actionProposal_ID Integer FremdschlUssel zur actionProposal_ID
spreaderRoute_ID Integer Fremdschlissel zur spreaderRoute_ID
actionTime Date Zeit (in UTC) der ActionAuslésung
content Text Zusatzliche Informationen als XML-String

Nachfolgend ein konkretes Beispiel einer ActionProposal_Action.content sowie das zu-
gehdrige XML-Schema

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone='"no"?>
<Action xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="Ffile:Action.xsd" actionProposallD="107" calculationDate="2009-01-
02T723:45:01Z" decisionCaselDs="100103,100303,100203,101103" forecast=""green' spreaderRoutelD="3">
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposallD="107" calculationDate="2009-01-02T23:45:00Z" decisionCaselD="100103" deci-
sionCaseNo=""1001" outputMode="1" spreaderRoutelD="3"/>

<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2009-01-03T01:00:00Z" forecast-
Value="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B001"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B002"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B007"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B003"/>
</Summary>
</DecisionCaseResult>
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposallD="107" calculationDate="2009-01-02T23:45:00Z" decisionCaselD="100303" deci-

<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2009-01-03T01:00:00Z" forecast-
Value="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B001"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B002"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B007"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationld="1B003"/>
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</Summary>
</DecisionCaseResult>
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposalID="107" calculationDate=""2009-01-02T23:45:00Z" decisionCaselD="100203" deci-
sionCaseNo=""1002" outputMode="1" spreaderRoutelD=""3"/>

<Summary decisionQuality="0.00" forecast=""green' forecastDate='"2009-01-03T01:00:00Z" forecast-
Value="0.00" jobGenerated="0">

<Station forecast="green'" forecastValue='"0.00"

<Station forecast="green" forecastValue="0.00"

stationld
stationl

1B001"/>
1B002"/>

<Station forecast="green" forecastValue="0.00" stationl 1BO07"' />
<Station forecast="green'" forecastValue='"0.00" stationld="1B003"/>
</Summary>
</DecisionCaseResult>
<DecisionCaseResult>

<Header actionProposal ID="107" calculationDate="2009-01-02T23:45:00Z" decisionCaselD="101103" deci-
sionCaseNo=""1011" outputMode="1" spreaderRoutelD="3"/>

<Summary decisionQuality="0.00" forecast='"‘green' forecastDate=''2009-01-03T01:00:00Z" forecast-
Value="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue=
<Station forecast="green" forecastValue=
<Station forecast="green" forecastValue=
<Station forecast="green" forecastValue=
</Summary>
</DecisionCaseResult>
</Action>

B001"/>
B002"/>
B0O07"/>
1B003"/>

stationl
stationl
‘' stationl
stationld

XML-Schema: Action.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’>
<xs:element name="Action">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="DecisionCaseResult"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute

<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute

lationDate' type="xs:dateTime"/>
‘decisionCaselDs" type="xs:string"/>
‘forecast” type=''xs:string'/>

<xs:attribute
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="DecisionCaseResult'>
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xs:element ref="Header"/>
<xs:element ref="Summary"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Header'>
<xs:complexType>
<xs:attribute

name="'spreaderRoutelD" type=''xs:decimal’/>

name=""alertCode" type="Xxs:string"/>

‘number" type="xs:decimal"/>

‘occurrence’ type="xs:decimal"/>
name="'decisionCaseResult_ID" type='"xs:decimal"/>

name="actionProposal ID" type='"xs:decimal'/>

<xs:attribute ‘calculationDate" typ xs:dateTime"/>
<xs:attribute ‘xs:decimal'/>
<xs:attribute

<xs:attribute name="outputMode” type="xs:decimal"/>
<xs:attribute name="spreaderRoutelD" type="xs:decimal'/>

</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="'Summary''>
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="Station"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Station">
<xs:complexType>
<xs:attribute
<xs:attribute
<xs:attribute
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

name="'decisionQuality" type="xs:float"/>
‘forecast"” type=''xs:string"/>
‘forecastDate" type=''xs:dateTime"/>
‘forecastValue" type='"xs:float"/>
name=""jobGenerated" type="xs:decimal"/>

name=""forecast' type="xs:string"/>
name="forecastValue" type="xs:float"/>
name="'stationld" type="xs:string"/>
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1.4 ImportM

1.4.1 Allgemeines

Das Import-Modul dient dazu, die Messdatenpakete (XML-Format), welche tber http-post
verschickt werden, zu empfangen und weiter zu verarbeiten. Zur Verarbeitung zahlen die
Uberpriifungen der XML-Struktur, die Extraktion gewisser Dateninhalte (Entities) und die
Ablage in die entsprechende Datenbank. Das ImportModul wird Gberwacht, so dass fest-
gestellt werden kann, wenn der eingehende Datenstrom unterbrochen ist.

odul

1.4.2 ImportServlet

Das ImportServlet "empfangt" die eingehenden Daten Uber die Methode "doPost()". In-
nerhalb dieser Methode wird Uber das "ImportModuleHome"-Interface mit der Methode
"create()" das SessionBean "ImportModule" erzeugt und die eingegangenen Daten Uber
die Methode "process()" an dieses weitergegeben. Das Klassendiagramm ist in der nach-
folgenden Abbildung (Abb. 3-23) dargestellt.

1

::egps:web::BaseServiet

{order} |4 DEFAULT CONFIG FILE MAMI
- ourConfiguralion |~ comicuration
- myLogger
- myProperties

+PARAN COMMAND
#myLogoer
# mylnitialContextProperties

# BaseServiel()
# doGet)
# doFost))

+_oetinstancel
+_oetFOConfigFiehame|

- spplicationConfiguration(y
- readConfiguration)

+ getProperty()

+ getProperty()

+ getPropetties()

+ existProperty()

+ updateCanfigl)

wdlerive s

«Call

ImportServlet

+ serialVersionUID
- CHAR ENC PROP NAME
-DEFAULT ENCODING
- mylmporthioculeHame

+ ImpartServist()
+ ity <Call, Import >
+ destroy()
# toGetr)

# doPost()

winterface »

+ etHsartBeat()
+ process()

wCall slmport &
Call, Import »
1 - mylmporthioduleHome

«interface »

- cachedRemoteHome «lmport »

- cachedlocalHome
- hexServerl?
- seedet

= lookupHomet
+_oyetHoime|

{ordery
- cachedRemoteHome:

+ COMP NAME
+JRDL MANE

+ creste()

1.4.3 ImportMo

+_getHome|
+_oetlocalHomer)
+_nenerateGUID
=_cetint
=_hexFormate

= padHex|

Abb. 3-23: Klassendiagramm ImportServlet

dule

Im ImportModuleBean werden die Daten gegen ein XML-Schema gepriift, so dass eine
korrekte Datenstruktur gewahrleistet ist. Nach einer erfolgreichen Priifung werden die Da-
ten abhangig vom Typ wiederum Uber die Methode "process()" an das entsprechende
"ImportModulBean" gesendet. Die ImportBeans speichern die Daten anschliessend tber
EntityBeans in die entsprechenden Datenbanktabellen ab. In Abb. 3-24 ist das Klassen-
diagramm dargestellt.
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sinterface s

«interface »

sinterface »

2 T

+ yetHeartBeat()

# myAlarmReporter
# myAlarmClass

emplementation »

«lmplementation =

# myLogger
# myHeartBesiiame
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# reportalarm()

# reportAlarm()
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+ processn

simplementation =

ImportModuleBean

ImportAnetzBean

ImportlceCastBean

astBean

ImportSwisBean

+ 5y

+ o

+ ALARM ID_ERROR
+¥SD SCHEMS FILE

+ ejbCreate()

+ getHeartBeat()
+ process()

- processHMLO

+ALARM D ERROR

- ELEMEMT EWTITY_MAME

- ATTRIBUTE TVPE WALUE HP
- ATTRIBLTE TVPE WALUE BP

+ seriglversionliD

+ ALARW D ERROR

- ELEMENT_ENTITY_NAME

- ATTRIBUTE_TYPE_VALUE_OBSERVATION
- ATTRIBUTE_TYPE_VALUE_FORECAS™

+ D

+ eibCreats()

+ getHeartBeat()
+ process()

- writeintoDBe)
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+ getHeartBeat)
+ process()
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+ getHeartBeat()
+ process()

- wiriteintoDEQ)

Abb. 3-24: Klassendiagramm ImportModule

1.4.4 Konfiguration

Die Datenschnittstelle ist im Dokument: ,InterfaceDescription SGPS import data“ detail-
liert beschrieben. Dieses Dokument ist nur in elektronischer Form vorhanden.

Das Schemafile SgpsimportData.xsd, welches die Datenstruktur definiert, muss im Ver-
zeichnis: '/opt/imwd/cfg' abgelegt sein.
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1.5 AlarmManager
1.5.1 Ubersicht

Das Alarm-Konzept besteht aus zwei Komponenten. Der AlarmHandler bietet eine
Schnittstelle, wo alle Module Laufzeit-Probleme mit einem Alarm signalisieren kdnnen.
Der AlarmManager wertet diese Alarme aus und bietet die Schnittstelle fiir das dariber-
liegende GUI an. In AAbb. 3-25 ist Konzept dargestellt.

1] ]

ch.be.sgps.ejb.session.alarmmanager ch.be.sgps.util.alarmhandler

Abb. 3-25:; Alarm-Konzept Design

1.5.2 AlarmHandler

Das folgende Klassendiagramm (Abb. 3-26) zeigt das Paket ch.be.sgps.util.alarmhandler.
Dieses ist flir jede Komponente verfiigbar und bietet mit dem AlarmHandler den zentralen
Zugriff, um einen Alarm zu senden (Methode reportAlarm()) und eine Liste der aktiven
Alarme zu holen (Methode getActiveAlarms()). Jeder Alarm hat eine bestimmte severity
(schwere des Fehlers aus der Sicht des Senders). Mit der severity SEVERI-
TY_CLEARED wird ein Alarm aus der Liste der aktiven Alarme geldscht.

Testhlzrminfy

Aarmirfo
niniargs . Stingll) . wid (serial/e-sionLiD - long
LesISerializalinfubi. Obiech . vuid ([BLASS VERSION int
SEVERI™Y LIMKHOMIN : int
SEVERI TV CLEARED :ini
SEVERI™V WWARNILG :int
Aarmeandler SEVERITY MINOR  int
SEVERI™Y MAJOR :int
ourAlarmHancler: Alarmbandler SEVERITY CRITICAL ;int
rrpLogger : Logger rryReeco-dld - lang
myAcivedlsims : List myReporter : String
rySequzncer: S2querce” Lees roalarreTime : lang
myAlan Clags : String
oetinstanced) - AlarmHandler L™ malarrld 1aag
<=create== AlarmHandler) miGenetity in:
reporAlar alarminfo S Alarminfo) Svoid g .
rrAlarre Ted : Sting
ethctiveAlarr s Marminfolis:
getActiveAlarrs(alaimClass | Sring) - Alarminfol st ==create== Alarminio()
logAlarmintazlaminfo : Aarmirfo) : void ==create== Alarmintagrzcordld : lorg,reporter : StrngalarmTime : lcngalarmClass : Stringalammild @ long severiy @ intalarmTed : String
logAlarminfoZDatabase(a armirfo Alarminio)  veid ==create== Alarminfo(raporter : String alarr Class © String,alarm d - long severity - ntalarmTest: String,

T ettlarmClass) Sting
: getslarmid)  lony

I oettlarmTest) : String
|

'

1

uses gettlarmTime?) : long
getRecordldd) : long

getReporte) | Sting

AlarminfoL st ity ©int

setAlarmClass(a armClass - Stinc) © void
setAlarmidialzrmid : lond) : void
setAlarmTextizlam ext : String) : void
setAlarmTime alarmTime : lcng) : void

seriaffiersionl D long
CLASS WVEISIDN ©int
royAlarrrinfas : List

=<=create== AlarminfoList{ uses setRecord|direcordld | ong) Jvoid
addAlarminfaalarn nfo s Alammiafioy void Lo o oo oo ~sfselReporte-(reparter: String) : void
gethlarminfos : Alarm nfof 7 |setSeventytsererty ;int : void

it teQbjactiout : ObjectOutpLiSt-eam) : woid fwrieObjzctiout: ObjectOutputSt-eam) : void
readObjectin ObjestirputStrearm) : void readObjectin ObjetirpulStiean) : void
tastring : String tastringg : Stritg

egualsiohj: Oaject): boolean equalsobj: Ooject): hoaolean

hashCodeq it hashCaded :int

Abb. 3-26: Klassendiagramm AlarmHandler
Die Liste der aktiven Alarme ist nicht persistent, das heisst nach einem Neustart der

AlarmHandler-Instanz ist die Liste leer. Jedes Alarmereignis (Methode reportAlarm()) wird
aber in der Datenbank-Tabelle AlarmLog eingetragen.
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1.5.3 AlarmManager

Das folgende Klassendiagramm (Abb. 3-27) zeigt das Paket

ch.be.sgps.ejb.session.alarmmanager.

AlarmianagerFacadeBean

setialversion D : long

ejbCreate() : vaid

getdlarmSummariesd : AlarmSummanyList
getHeartBeat() - HeartBeat
readCaonfigurationd : void

Alarmiananer

ourAlarmmanager : Alarmbdanager
rmyLogger; Logger
myzanfig - AlarmManagerConfig

etinstanced : Alarmdanager
==create== Alarmhlanager))
getdlarmSummariesd : AlarmSummanyList
readCaonfigurationd : void

AlarmianagerConfig

PROPMAME COMFIG FILE MAME @ String
DEFAULT COMNFIG FILE MNARME : String
myLogger; Logger
myClassMarmedapping - Map
myhtappedClassMarmes - Collection
myDefaultMappedClassNarme ; String

==greate== AlarmManagerConfigd

readConfigurationd ; void
getdappedClassMamelinfoClassMame ; Stringd © String
gethappedClassMames) | Collection
getStatusFromSeverity(severity ; int) © int

toStringd : String

AlarmSummary

AlarmSummaryList

serialversionUID : long
CLASS WERSIOM . int
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STATUS UNKMNOWN :int
STATUS QK. int
STATUS WvARMIMNG - int
STATUS ERROR :int
myAlarmelass : String
myStatus ;int

==create=+= AlarmSummarnsList)

getdlarmSummariesd  AlarmSumman
witite Object{out : O hjectOutputStream) waid
readOhject(in : OhjectinputStream) ; void
taString) ; String

equals{ohj : Ohject) : baolean

hashCode() @ int

addAlarm Summarny(alarmSummary ; AlarmSummary) - void

==create== AlarmSumman

==¢reate== AlarmSummany(alarmClas s String,status - int)
getdlarmClass) : String

getStatusg) ;int
setdlarmClassialarmClass ; String) ; void
setStatusistatus ;inf) - woid

write Objectiout ; Ohje cioutputStream) ; wvoid
readChject(in : ObjectinputStrearm) : void
taString - String

equals(obj : Ohjech : boolean

hashCade @ int

TestAlarmManager

TestalarmSummany

Testalanm SummaryList

main{args : Strin - woid mainfargs : String[[) : void

testSerialization{obi: Object) : waid

mainfargs : Stringll) - vaid
testSerialization{obi: Object) :void

Abb. 3-27: Klassendiagramm AlarmManager

Das Package AlarmManager beinhaltet einerseits die SessionBeans AlarmManagerFa-
cade und AlarmManagerFacadelLocal an, welche vom GUI benutzt werden. Andererseits
beinhaltet es die Klasse AlarmManager. Diese enthalt die eigentliche Businesslogik, um
aus der Liste der aktiven Alarme vom AlarmHandler die AlarmSummaryList zu generie-
ren. Dazu verwendet ein Konfigurationsfile, welches ein Mapping von der Alarmin-
fo:AlarmClass zu dem Namen enthalt, welcher im GUI angezeig werden soll (mappedC-
lassName). Mit diesem Mechanismus kdnnen verschiedene Quellen zusammengefasst
werden und dem Benutzer aussagekraftige Namen angezeigt werden. Siehe dazu XML-
Schema: AlarmManagerCfg.xsd und AlarmManagerCfg.xml in Kapitel 1.5.4.
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1.5.4 Konfiguration

Nachfolgend sind die Konfigurationsfiles des AlarmManagers dargestellt. Diese missen
sich im Verzeichnis: 'Jopt/sgps/cfg' befinden.

XML-Schema AlarmManagerCfg.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’*>
<xs:element name="AlarmManagerCfg'>
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs=""unbounded">
<xs:element ref="Alarminfo"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Alarminfo'>
<xs:complexType>
<xs:attribute name='className'" type=''xs:string'/>
<xs:attribute name="mappedClassName"™ type="xs:string'/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

AlarmManagerCfg.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<AlarmManagerCfg xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="AlarmManagerCfg.xsd">

<AlarmInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.importmodule.ImportlceCastBean” mappedClassName=""l1ceCast-

Data"/>

<AlarmInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.importmodule.ImportlceManBean” mappedClassName=""1ceMan-
Data"/>

<AlarmiInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.importmodule.ImportAnetzBean'" mappedClassName="ANETZ-
Data''/>

<AlarmInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.importmodule. ImportRainCastBean” mappedClassNa-
me="RainCast-Data"/>

<AlarmiInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.importmodule.ImportModuleBean’ mappedClassName="Global"/>

<AlarmInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.ap.ActionProposalContainerBean” mappedClassNa-
me="Algorithmus"/>

<AlarmInfo className=""ch.be.sgps.ejb.session.heartbeatmonitor.HeartBeatMonitorFacadeBean" mappedClass-
Name=""Global"/>
</AlarmManagerCfg>
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.6 ControlMonitor
1.6.1 Uberblick

Der SGPS ControlMonitor ist eine eigenstandige Applikation welche den Monitor des Ex-
pertensystems Uberwacht. Weicht das Verhalten des Monitors vom erwarteten Verhalten
ab so wird ein Mail verschickt.

1.6.2 Funktionsbeschreib ung

1.6.3

Zustande des SGPS ControlMonitors

Der SGPS ControlMonitor wertet den Output des Monitors aus. Dabei werden die Ver-
fugbarkeit und die Wohlgeformtheit der Antwort, welche aus XML-Code besteht, Uber-
pruft. Der SGPS ControlMonitor kennt also die folgenden drei Zustande:

¢ Die Antwort ist verfligbar und der Inhalt ist wohlgeformt.
¢ Die Antwort ist verfligbar, sie ist aber nicht wohlgeformt.
¢ Die Antwort ist nicht verfligbar.

Output des SGPS ControlMonitors

Der SGPS ControlMonitor kennt drei Mail-Kategorien (running, ok und error). Ist er in Be-

trieb so wird in den untenstehenden Fallen ein Mail versendet:

e Start der Uberwachung (running).

e Zyklische Bestatigungsmails werden in der Konfigurationsdatei unter ,confirmCycle®
konfigurierbaren zeitlichen Abstanden oder zu einer in der unter ,confirmTime® konfi-
gurierbaren Tageszeit versendet (running).

¢ Bei einem Update der SGPS ControlMonitor-Konfiguration (running).

e Der SGPS ControlMonitor erhalt zweimal in Folge eine nicht wohlgeformte Antwort
(error).

e Der SGPS ControlMonitor erhalt keine Antwort (error).

e Der Fehlerfall Gberschreitet die in der Konfigurationsdatei unter ,errorMessageCycle*
definierbare Dauer (error).

¢ Der Fehlerfall ist behoben (ok).

1.6.4 Benutzerinterface

Bedienung
Der SGPS ControlMonitor lasst sich via Telnet bedienen. Der Telnet-Port lasst sich als
Argument tbergeben. Die folgenden Befehle stehen zur Verfligung:

e start Startet die Uberwachung.

o stop Stoppt die Uberwachung.

o exit Stoppt das Programm.

e update Liest das Konfigurationsfile neu ein.

e status Gibt Informationen Uber den Status des Monitors zurick.

Nach dem Ausflihren eines Kommandos wird die Telnet-Verbindung wieder abgebaut.
Der Aufruf sieht wie folgt aus:

[Programm] [IP-Adresse des zu Uberwachenden Rechners] [Port]

Beispiel: > telnet localhost 3333
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1.6.5 Konfiguration
Startup-Konfiguration

Verwendete Komandozeilen-Argumente: keine

Verwendete VM-Argumente:

-Dcontrolmonitor.home.dir=_.
-Dcontrolmonitor.configuration=controlmonitor._properties
-Dlog4j .configuration=Ffile:../cfg/log4j.xml

Konfiguration aus Datei

Pfad und Namen der Konfigurationsdatei ist mit Hilfe von VM-Argumente frei wahibar.
Der Standardname ist controlmonitor.properties.

Beispiel einer aktuellen Konfiguration:

# --- not implemented yet
initialStart=1

server.port=3333

# --- not implemented yet
server.enable=1

adminServilet._url=http://sgps-1.bfh.ch:8080/admin/AdminServilet
#adminServlet._url=http://localhost:8080/admin/AdminServiet

mail._smtp.host=airone.bfh.ch

mail . from=imwd.controlmonitor@bfh.ch
mail .receipients=mou2@bfh.ch,eas2@bfh.ch
mail._enable=1

interval Time=60000
threadTime=150000
confirmCycle=12
errorMessageCycle=1
confirmTime=08:30

Logger-Konfiguration (log4j)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE log4j:configuration SYSTEM "log4j.dtd">

<l-- -—>
<I-- —-—>
<I-- Log4j Configuration -—>
<I-- -—>
<l-- -—>
<!-- $1d: log4j.xml,v 1.1 2006/10/27 10:33:21 eggimann Exp $ -->

<l--

| For more configuration infromation and examples see the Jakarta Log4j
| owebsite: http://jakarta.apache.org/log4j

——>

<log4j:configuration xmlns:log4j="http://jakarta.apache.org/log4j/" debug="false'>
<I-- ——

<!-- Preserve messages in a local file --—>

<I-- -—>

<l-- A size based file rolling appender -->

<appender name="TXT-FILE" class="org.apache.log4j -RollingFileAppender">
<errorHandler class="org.apache.log4j.helpers.OnlyOnceErrorHandler'/>
<param name="File" value="${controlmonitor.home.dir}/log/controlMonitor.log"/>
<param name="Append" value="false"/>
<param name="'MaxFileSize" value="10000KB"/>
<param name="‘MaxBackuplndex' value="10"/>
<layout class="org.apache.log4j.PatternLayout">

<param name="ConversionPattern" value="%d %-5p [%c] %m%n'/>

</layout>

</appender>

<!l-- A size based file rolling appender -->
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<appender name="XML-FILE" class="org.apache.log4j.RollingFileAppender'>
<errorHandler class="org.apache.log4j.helpers.OnlyOnceErrorHandler'/>
<param name="File" value="${controlmonitor._home.dir}/log/controlMonitor._xml"/>
<param name="Append" value="false'/>
<param name="MaxFileSize" value="10000KB"/>
<param name="‘MaxBackuplIndex" value="10"/>
<layout class="org.apache.log4j.xml_XMLLayout">
</layout>
</appender>
<I-- A size based file rolling appender -->
<appender name="HTML-FILE" class="org.apache.log4j-RollingFileAppender'>
<errorHandler class="org.apache.log4j.helpers.OnlyOnceErrorHandler'/>
<param name="File" value="${controlmonitor.home.dir}/log/controlMonitor.html"/>
<param name="Append" value="false'/>
<param name="MaxFileSize" value="10000KB"/>
<param name='‘MaxBackuplndex" value="10"/>
<layout class="org.apache.log4j._HTMLLayout">

</layout>
</appender>
<I-- -—>
<!-- Append messages to the console -->
<l-- -—

<appender name='"'CONSOLE"™ class="'org.apache.log4j .ConsoleAppender"'>
<errorHandler class="org.apache.log4j.helpers.OnlyOnceErrorHandler'/>
<param name="'Target' value="System.out'/>
<param name="Threshold" value="INF0"/>
<layout class="org.apache.log4j.PatternLayout">
<l-- The default pattern: Date Priority [Category] Message\n -->
<param name="'ConversionPattern" value="%d{ABSOLUTE} %-5p [%c{1}] %m%n"/>

</layout>
</appender>
<l-- -—>
<I-- Setup the Root category -->
<l-- -—>
<root>

<appender-ref ref="CONSOLE"/>
<appender-ref ref="TXT-FILE"/>
<appender-ref ref="XML-FILE"/>
<appender-ref ref="HTML-FILE"/>
</root>
</log4j:configuration>

Startscript linux
Das Startscript des SGPS ControlMonitor sieht wie folgt aus:

#1/bin/bash

CLASSPATH=""-cp
--/1ib/IMWD_ControlMonitor_0O_3.jar:../lib/log4j.jar:._/lib/jdom.jar:._./lib/mail_ja
r:.._./lib/activation.jar:../lib/commons-httpclient-2.0.2_jar:../lib/commons-
logging.-jar™

SYS_PROPS=""-Dcontrolmonitor.home.dir=.. -

Dlog4j .configuration=File:._/cfg/log4j.xml"
MAIN_CLASS="ch.lu.imwd.controlmonitor._ControlMonitor"

MAIN_ARGS=

${JAVA_HOME}/bin/java ${CLASSPATH} ${SYS_PROPS} ${MAIN_CLASS} ${MAIN_ARGS}

Startscript windows

@echo off

SET CLASSPATH=-cp

- -\1ib\IMWD_ControlMonitor_0O_3.jar;..\lib\log4j.jar;. _\lib\jdom.jar;..\lib\mail_ja
r;..\lib\activation.jar;..\lib\commons-httpclient-2.0.2_jar;..\lib\commons-
logging.jar

SET SYS_PROPS=-Dcontrolmonitor_home.dir=.. -

Dlog4j .configuration=Ffile:../cfg/log4j.xml

SET MAIN_CLASS=ch. lu.imwd.controlmonitor.ControlMonitor

SET MAIN_ARGS=

"%JAVA_HOME%\bin\java" %CLASSPATH% %SYS_PROPS% %MAIN_CLASS% %MAIN_ARGS%
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ySQL-Datenbank

1.7.1 Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt die Installation und Konfiguration des Datenbank-Servers. Als
Server wird mysql in der Version: mysqgl-standard-4.1.22-unknown-linux-gnu-x86_64-
glibc23 eingesetzt. Alle Konfigurationsdateien sind unter Versionsverwaltung.

Installations-Pfad

Der Datenbankserver wird unter dem Pfad '/opt/sgps/database/mysql-standard-4.1.22-
unknown-linux-gnu-x86_64-glibc23' installiert. Installationshinweise sind im Abschnitt 2.7
im Dokument: "MySQL Reference Manual for version 4.1", Server-Setup zu finden. Es
wird ein symbolischer Link von '/opt/sgps/database/mysql' auf '/opt/sgps/database/mysql-
standard-4.1.22-unknown-linux-gnu-x86_64-glibc23' erzeugt. Das root-Passwort wird ge-
setzt.

Konfigurations-Datei

Die Konfigurations-Datei /etc/my.cnf ist in Kapitel 1.7.4 aufgelistet.

Start/Stop-Script
Das Start/Stop-Script /etc/init.d/mysq| ist in Kapitel 1.7.4 aufgelistet.

Mit dem System-Tool chkconfig werden die symbolischen Links in den entsprechenden
Runlevels gesetzt.

1.7.2 Datenbank-Konfiguration

Ubersicht

Die Konfiguration der Datenbanken erfolgt mit Scripts, welche unter dem Modul
imwd/database/sgps_phasel unter Versionsverwaltung (CVS) stehen. Im bin-Verzeichnis
sind die entsprechenden shell-Scripts abgelegt, im cfg-Verzeichnis die sql- und Daten-
Files.

Jede Winterperiode wird in einer eigenen Datenbank abgelegt. Die entsprechenden Da-
tenbanken heissen:

e sgps_07_08
e sgps_08 09

Die meisten Tabellennamen haben einen Kategoriennamen als Prefix.

Folgende Kategorien existieren:
e ActionProposal

e Anetz

e Basic

o Gis

e Icecast

e Iceman

e Operator

e Raincast

e Swis

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Tabellen. Die entsprechenden SQL-Scripts
sind in Kapitel 1.7.4 aufgelistet.
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ActionProposal

Die Tabellen zum ActionProposal enthalten die Konfiguration und die berechneten Resul-
tate vom ActionProposal und vom ActionManagement. Dazu dienen die folgenden Tabel-
len (Abb. 3-28):

ActionProposal_ActionProposal

PK

ID

content

ActionProposal_DecisionCase

PK |ID

decisionCaseNo
content

ActionProposal_DecisionCaseResult

PK

ID

ActionProposal_Action

actionProposal_ID
decisionCase_ID
spreaderRoute_ID
startTime
jobGenerated
content

PK |ID

actionProposal_ID
spreaderRoute_ID
actionTime
content

Abb. 3-28: Datenbank-Tabellen ActionProposal
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Anetz

Die Tabellen von Anetz enthalten die Anetz-Stationen und alle Messwerte, welche von
diesen geliefert werden. Dazu dienen die folgenden Tabellen (Abb. 3-29):

Anetz_Station Anetz_MeasureDescription Anetz_HP
PK (ID PK |PID PK |ID
name shortName logTime
wgs84_lat unit measureTime
wgs84_long description station_ID
swissgrid_east content
swissgrid_north
swissgrid_height Anetz_BP
PK |ID
logTime
measureTime
station_ID
content

Abb. 3-29: Datenbank-Tabellen Anetz

Basic

Die Tabellen von Basic enthalten generelle Informationen. Dazu dienen die folgenden
Tabellen (Abb. 3-30):

Sequencer AlarmLog
PK | name PK |ID
PK | lastUpdate
reporter
seed alarmTime
alarmClass
alarmld
severity
alarmText

Abb. 3-30: Datenbank-Tabellen Basic
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GIS

Die Tabellen GIS enthalten alle Informationen zu den Streustrecken. Dazu dienen die fol-
genden Tabellen (Abb. 3-31):

Gis_WeatherStation Gis_SpreaderRoute Gis_ClimeZone
PK |ID PK |ID PK |ID
spreaderRoute_ID number name
climeZone_|D description description
name mountainRoute icecastStation_ID
swissgrid_east classification
swissgrid_north forest . .
height length Gis_CameraStation
raincastStation_ID area PK |ID
icecastStation_ID risklceSlip —
riskFrostSlip spreaderRoute_ID
riskDrivenSnow name
riskindustrialCausedSnow swissgrid_east
swissgrid_north
height
Gis_ThermalMapping Gis_FogStations Gis_FogBorderAreaStations

PK | weatherStation_ID

extreme spreaderRoute_ID spreaderRoute_ID
intermediate fogStation_ID closedStation_ID
damped openStation_ID

Abb. 3-31: Datenbank-Tabellen GIS

IceCast

Die Tabellen IceCast enthalten die IceCast-Stationen und alle Messwerte, welche von
diesen geliefert werden. Dazu dienen die folgenden Tabellen (Abb. 3-32):

Icecast_Station Icecast Observation Icecast_Forecast
PK (ID PK (ID PK (ID
name logTime logTime
alias measureTime measureTime
station_alias station_alias
content content

Abb. 3-32: Datenbank-Tabellen IceCast
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IlceMan

Die Tabellen IceMan enthalten die LastActions. Dazu dienen die folgenden Tabellen
(Abb. 3-33).

Iceman_LastAction

PK

ID

logTime
timeBegin
route
actionld
actionType
content

Iceman_LastActionEvent

PK [ ID

logTime
timeBegin
route
actionld
actionType
content

Abb. 3-33: Datenbank-Tabellen IceMan

Operator

Die Tabellen Operator enthalten die Daten, welche durch den Operator eingegeben wer-
den kénnen. Dazu dienen die folgenden Tabellen (Abb. 1.34):

Operator_RemainingSaltQuantity

PK [ ID

quantity
timestamp

spreaderRouteld

Abb. 3-34: Datenbank-Tabellen Operator

RainCast

Die Tabellen RainCast enthalten die RainCast-Stationen und alle Messwerte, welche von
diesen geliefert werden.Dazu dienen die folgenden Tabellen (Abb. 3-35):

Raincast_Station Raincast_Forecast
PK |ID PK [ ID
name logTime
swissgrid_east measureTime
swissgrid_north station_ID
swissgrid_height content

Abb. 3-35: Datenbank-Tabellen Raincast
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Swis
Die Tabellen Swis enthalten die Swis_Forecasts. Dazu dienen die folgenden Tabellen
(Abb. 3-36)
Swis_Forecast
PK (ID
logTime
measureTime
zone_ID
altitude
content

Abb. 3-36: Datenbank-Tabellen Swis

1.7.3 Backup-Strategie

Um die Verfligbarkeit und die Datensicherheit zu erhéhen, wird die Replication-Fahigkeit
vom mySQL-Server benutzt. Siehe dazu die Dokumentation: "MySQL Reference Manual
for version 4.1", Kapitel 6. Auf einem zweiten Rechner wird ebenfalls der Datenbank-
Server installiert und alle Tabellen angelegt. Dieser Slave wird dabei mit der server-id = 2
konfiguriert. Die Konfigurations-Datei /etc/my.cnf ist in Kapitel 1.7.4 aufgelistet. Die Anlei-
tung flr den Setup ist in Kapitel 1.7.5 beschrieben.

1.7.4 Konfigurationsfiles

Nachfolgend sind die zur Konfiguration des Datenbankservers und die zur Erstellung der
einzelnen Tabellen (Konfigurations-) Dateien resp. Skripts aufgefiihrt.

Konfigurations-File Master-Server my.cnf

# Example MySQL config file for large systems.

#

# This is for a large system with memory = 512M where the system runs mainly
# MySQL.

#

# You can copy this file to

# /etc/my.cnf to set global options,

# mysql-data-dir/my.cnf to set server-specific options (in this

# installation this directory is /usr/local/mysqgl/data) or

# ~/.my.cnf to set user-specific options.

#

# In this file, you can use all long options that a program supports.

# 1f you want to know which options a program supports, run the program
# with the "--help" option.

# The following options will be passed to all MySQL clients

[client]

#password = your_password

port = 3306

socket = /tmp/mysql .sock

# Here follows entries for some specific programs

# The

[mysqgl .server]
basedir=/opt/sgps/database/mysql
datadir=/opt/sgps/database/data

# The MySQL server
[mysqld]
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port = 3306

socket = /tmp/mysql.sock
skip-locking

key_ buffer = 256M

max_al lowed_packet = 1M

table_cache = 256

sort_buffer_size M
read_buffer_size = 1M
read_rnd_buffer_size = 4M
myisam_sort_buffer_size = 64M
thread_cache_size = 8
query_cache_size= 16M

# Try number of CPU"s*2 for thread_concurrency
thread_concurrency = 8
character-set-server=utf8

Don"t listen on a TCP/IP port at all. This can be a security enhancement,
if all processes that need to connect to mysqld run on the same host.

All interaction with mysqld must be made via Unix sockets or named pipes.
Note that using this option without enabling named pipes on Windows

(via the "enable-named-pipe" option) will render mysqld useless!

HHHHHH

#skip-networking

# Replication Master Server (default)
# binary logging is required for replication
log-bin

# required unique id between 1 and 2732 - 1

# defaults to 1 if master-host is not set

# but will not function as a master if omitted
server-id =1

Replication Slave (comment out master section to use this)

To configure this host as a replication slave, you can choose between
two methods :

1) Use the CHANGE MASTER TO command (fully described in our manual) -
the syntax is:

CHANGE MASTER TO MASTER_HOST=<host>, MASTER_PORT=<port>,
MASTER_USER=<user>, MASTER_PASSWORD=<password> ;

where you replace <host>, <user>, <password> by quoted strings and
<port> by the master®s port number (3306 by default).

Example:

CHANGE MASTER TO MASTER_HOST="125.564.12.1", MASTER_PORT=3306,
MASTER_USER="joe", MASTER_PASSWORD="secret";

OR

2) Set the variables below. However, in case you choose this method, then
start replication for the first time (even unsuccessfully, for example
if you mistyped the password in master-password and the slave fails to
connect), the slave will create a master.info file, and any later
change in this file to the variables® values below will be ignored and
overridden by the content of the master.info file, unless you shutdown
the slave server, delete master.info and restart the slaver server.
For that reason, you may want to leave the lines below untouched
(commented) and instead use CHANGE MASTER TO (see above)

required unique id between 2 and 2732 - 1
(and different from the master)

defaults to 2 if master-host is set

but will not function as a slave if omitted

B R R R R R T T S S - i i g s g g R i g R R R R I I T T - S - -3

#server-id =2

#

# The replication master for this slave - required
#master-host =  <hostname>

#

# The username the slave will use for authentication when connecting
# to the master - required

#master-user =  <username>

#
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# The password the slave will authenticate with when connecting to

# the master - required

#master-password = <password>

#

# The port the master is listening on.

# optional - defaults to 3306

#master-port = <port>

#

# binary logging - not required for slaves, but recommended
#log-bin

# Point the following paths to different dedicated disks
#tmpdir = /tmp/
#log-update = /path-to-dedicated-directory/hostname

# Uncomment the following if you are using BDB tables
#bdb_cache_size = 64M
#bdb_max_lock = 100000

# Uncomment the following if you are using InnoDB tables
#innodb_data_home_dir = /usr/local/mysql/data/
#innodb_data_file_path = ibdatal:10M:autoextend
#innodb_log_group_home_dir = /usr/local/mysql/data/
#innodb_log_arch_dir = /usr/local/mysql/data/

# You can set .. _buffer_pool_size up to 50 - 80 %

# of RAM but beware of setting memory usage too high
#innodb_buffer_pool_size = 256M
#innodb_additional_mem_pool_size = 20M

# Set .. _log_Tfile_size to 25 % of buffer pool size
#innodb_log_file_size = 64M

#innodb_log_buffer_size = 8M
#innodb_flush_log_at_trx_commit = 1
#innodb_lock_wait_timeout = 50

[mysqgldump]
quick
max_al lowed_packet = 16M

[mysql]
no-auto-rehash

# Remove the next comment character if you are not familiar with SQL

#safe-updates

[isamchk]

key buffer = 128M
sort_buffer_size = 128M
read_buffer = 2M
write_buffer = 2M

[myisamchk]

key buffer = 128M
sort_buffer_size = 128M
read_buffer = 2M
write_buffer = 2M

[mysqglhotcopy]
interactive-timeout
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Konfigurationsfile Slave-Server my.cnf

# Example MySQL config file for large systems.

#

# This is for a large system with memory = 512M where the system runs mainly
# MySQL.

#

# You can copy this file to

# /etc/my.cnf to set global options,

# mysql-data-dir/my.cnf to set server-specific options (in this

# installation this directory is /Zusr/local/mysqgl/data) or

# ~/.my.cnf to set user-specific options.

#

# In this file, you can use all long options that a program supports.

# 1T you want to know which options a program supports, run the program
# with the "--help™ option.

# The following options will be passed to all MySQL clients

[client]

#password = your_password

port = 3306

socket = /tmp/mysql .sock

# Here follows entries for some specific programs

# The

[mysqgl .server]
basedir=/opt/sgps/database/mysqgl
datadir=/opt/sgps/database/data

# The MySQL server

[mysqgld]

port = 3306

socket = /tmp/mysql .sock
skip-locking

key buffer = 256M

max_al lowed_packet = 1M

table_cache = 256

sort_buffer_size M
read_buffer_size = 1M
read_rnd_buffer_size = 4M
myisam_sort_buffer_size = 64M
thread_cache_size = 8
query_cache_size= 16M

# Try number of CPU"s*2 for thread_concurrency
thread_concurrency = 8
character-set-server=utf3

if all processes that need to connect to mysqld run on the same host.

Note that using this option without enabling named pipes on Windows
(via the "enable-named-pipe" option) will render mysqld useless!

HHHHHH

#skip-networking

# Replication Master Server (default)
# binary logging is required for replication
log-bin

# required unique id between 1 and 2732 - 1

# defaults to 1 if master-host is not set

# but will not function as a master if omitted
server-id =2

# Replication Slave (comment out master section to use this)

#

# To configure this host as a replication slave, you can choose between
# two methods :

1) Use the CHANGE MASTER TO command (fully described in our manual) -
the syntax is:

CHANGE MASTER TO MASTER_HOST=<host>, MASTER_PORT=<port>,
MASTER_USER=<user>, MASTER_PASSWORD=<password> ;

B HHHHHH
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Don"t listen on a TCP/IP port at all. This can be a security enhancement,

All interaction with mysqld must be made via Unix sockets or named pipes.
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where you replace <host>, <user>, <password> by quoted strings and
<port> by the master®s port number (3306 by default).

Example:

CHANGE MASTER TO MASTER_HOST="125.564.12.1%, MASTER_PORT=3306,
MASTER_USER="joe", MASTER_PASSWORD="secret";

OR

2) Set the variables below. However, in case you choose this method, then
start replication for the first time (even unsuccessfully, for example
if you mistyped the password in master-password and the slave fails to
connect), the slave will create a master.info file, and any later
change in this file to the variables® values below will be ignored and
overridden by the content of the master.info file, unless you shutdown
the slave server, delete master.info and restart the slaver server.
For that reason, you may want to leave the lines below untouched
(commented) and instead use CHANGE MASTER TO (see above)

HHEHHFHFHFHFHFFEHEEHEEHEHHR

# required unique id between 2 and 2732 - 1
# (and different from the master)

# defaults to 2 if master-host is set

# but will not function as a slave if omitted

#server-id =2

#

# The replication master for this slave - required
#master-host = <hostname>

#

# The username the slave will use for authentication when connecting
# to the master - required

#master-user = <username>

#

# The password the slave will authenticate with when connecting to
# the master - required

#master-password = <password>

#

# The port the master is listening on.

# optional - defaults to 3306

#master-port = <port>

#

# binary logging - not required for slaves, but recommended
#log-bin

# Point the following paths to different dedicated disks
#tmpdir = /tmp/
#log-update = /path-to-dedicated-directory/hostname

# Uncomment the following if you are using BDB tables
#bdb_cache_size = 64M
#bdb_max_lock = 100000

# Uncomment the following if you are using InnoDB tables
#innodb_data_home_dir = /usr/local/mysql/data/
#innodb_data_file_path = ibdatal:10M:autoextend
#innodb_log_group_home_dir = /usr/local/mysql/data/
#innodb_log_arch_dir = /usr/local/mysql/data/

# You can set .._buffer_pool_size up to 50 - 80 %

# of RAM but beware of setting memory usage too high
#innodb_buffer_pool_size = 256M
#innodb_additional_mem_pool_size = 20M

# Set .._log_file_size to 25 % of buffer pool size
#innodb_log_file_size = 64M

#innodb_log_buffer_size = 8M
#innodb_flush_log_at_trx_commit = 1
#innodb_lock_wait_timeout = 50

[mysqgldump]
quick
max_al lowed_packet = 16M

[mysal]

no-auto-rehash

# Remove the next comment character if you are not familiar with SQL
#safe-updates

[isamchk]
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key_buffer = 128M
sort_buffer_size = 128M
read_buffer = 2M
write_buffer = 2M

[myisamchk]

key_buffer = 128M
sort_buffer_size = 128M
read_buffer = 2M
write_buffer = 2M

[mysglhotcopy]
interactive-timeout

112
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Start/Stop-Skript mysql.server

#1/bin/sh
Copyright Abandoned 1996 TCX DataKonsult AB & Monty Program KB & Detron HB
This file is public domain and comes with NO WARRANTY of any kind

H O OHH®

MySQL daemon start/stop script.

Usually this is put in /etc/init.d (at least on machines SYSV R4 based
systems) and linked to /etc/rc3.d/S99mysql and /etc/rc0.d/KO1lmysql.
When this is done the mysql server will be started when the machine is
started and shut down when the systems goes down.

Comments to support chkconfig on RedHat Linux
chkconfig: 2345 64 36
description: A very fast and reliable SQL database engine.

Comments to support LSB init script conventions
## BEGIN INIT INFO

Provides: mysql

Required-Start: $local_fs $network $remote_fs

Should-Start: ypbind nscd ldap ntpd xntpd

Required-Stop: $local_fs $network $remote_fs

Default-Start: 2 3 45

Default-Stop: 0 1 6

Short-Description: start and stop MySQL

Description: MySQL is a very fast and reliable SQL database engine.
## END INIT INFO

HHHFEHFEHEHEHEHREH HHHE HHHHR

IT you install MySQL on some other places than /Zusr/local/mysqgl, then you
have to do one of the following things for this script to work:

- Run this script from within the MySQL installation directory

- Create a /etc/my.cnf file with the following information:
[mysqgld]
basedir=<path-to-mysql-installation-directory>

- Add the above to any other configuration file (for example ~/.my.ini)
and copy my_print_defaults to /usr/bin

- Add the path to the mysgl-installation-directory to the basedir variable
below.

IT you want to affect other MySQL variables, you should make your changes
in the /etc/my.cnf, ~/.my.cnf or other MySQL configuration files.

HHIFEHEHEHEHEHEHEF R

basedir=
# The following variables are only set for letting mysqgl.server find things.

# Set some defaults
datadir=/usr/local/mysqgl/data
pid_file=
if test -z "$basedir”
then
basedir=/usr/local/mysql
bindir=_/bin
else
bindir="$basedir/bin"
fi

#
# Use LSB init script functions for printing messages, if possible
#
Isb_functions="/1ib/1sb/init-functions”
if test - $lsb_functions ; then
source $lIsb_functions
else
log_success_msg()

echo " SUCCESS! $@"
3
log_failure_msg(Q)
echo " ERROR! $@"

}
i
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PATH=/sbin:/usr/sbin:/bin:/usr/bin:$basedir/bin
export PATH

mode=$1 # start or stop

case “echo "testing\c" , echo -n testing” in

*c*,-n*) echo_n= echo_c= i

*c*,*) echo_n=-n echo_c= ;s

*) echo_n= echo_c="\c"
esac

parse_arguments() {
for arg do
case "$arg" in
--basedir=*) basedir="echo "$arg" | sed -e "s/A["=]*=//"" ;;
--datadir=*) datadir="echo "$arg" | sed -e "s/N[*=]1*=//""
—--pid-file=*) pid_file="echo "$arg" | sed -e “s/~A["=]*=//""
esac
done

¥
wait_for_pid O {

i=0
while test $i -1t 35 ; do
sleep 1
case "$1" in
"created”)
test -s $pid_fFile && i="" && break

'rééoved')
test ! -s $pid_file && i="" && break
*),,
echo "wait_for_pid () usage: wait_for_pid created]|removed"
exit 1
esac
echo $echo_n "._$echo_c"
i="expr $i + 1°
done

if test -z "$i" ; then
log_success_msg
else
log_failure_msg
fi
}

# Get arguments from the my.cnf file,
# groups [mysqgld] [mysql_server] and [mysqgl.server]
if test -x ./bin/my_print_defaults
then
print_defaults="_./bin/my_print_defaults"
elif test -x $bindir/my_print_defaults
then
print_defaults="$bindir/my_print_defaults"
elif test -x $bindir/mysql_print_defaults
then
print_defaults="$bindir/mysql_print_defaults"
else
# Try to find basedir in /etc/my.cnf
conf=/etc/my.cnf
print_defaults=
if test -r $conf
then
subpat=""["=]*basedir[*=]*=\(-*\)$"
dirs="sed -e "/$subpat/!d" -e "s//\1/" $conf”
for d in $dirs

do

d="echo $d | sed -e "s/[ 1//9°"

if test -x "$d/bin/my_print_defaults"

then
print_defaults="$d/bin/my_print_defaults"
break

fi

ifT test -x "$d/bin/mysgl_print_defaults"

then
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print_defaults="$d/bin/mysql_print_defaults"”
break
fi
done
fi

# Hope it"s in the PATH ... but I doubt it

test -z "$print_defaults” && print_defaults="my_print_defaults"

fi

default arguments from this directory

HHHH

extra_args=""
if test "$datadir"™ != "/usr/local/mysql/data”
then
extra_args="-e $datadir/my.cnf"
fi

parse_arguments “$print_defaults $extra_args mysqld
mysqgl .server”

#
# Set pid file if not given
#
it test -z "$pid_TFfile"
then
pid_file=$datadir/"/bin/hostname™ .pid
else
case "$pid_file" in
/*) 3
* ) pid_file="$datadir/$pid_file" ;;
esac
fi

# Safeguard (relative paths, core dumps..)
cd $basedir
case "$mode' in
“start”)
# Start daemon

if test -x $bindir/mysqld_safe
then

Test if someone changed datadir; In this case we should also

server

read the

mysql_server

# Give extra arguments to mysqld with the my.cnf file. This script may

# be overwritten at next upgrade.
echo $echo_n "'Starting MySQL"

$bindir/mysqld_safe --datadir=$datadir --pid-file=$pid_file >/dev/null 2>&1

&
wait_for_pid created
# Make lock for RedHat / SuSE
if test -w /var/lock/subsys
then
touch /var/lock/subsys/mysql
fi
else
log_failure_msg ""Can"t execute $bindir/mysqld_safe™
fi
"stop”)

# Stop daemon. We use a signal here to avoid having to know the

# root password.

if test -s "$pid_file"

then
mysqld_pid="cat $pid_file”
echo $echo_n "Shutting down MySQL™"
kill $mysqld_pid

# mysqld should remove the pid_file when it exits, so wait for it.

wait_for_pid removed
# delete lock for RedHat / SuSE

if test -f /var/lock/subsys/mysql
then
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rm -f /var/lock/subsys/mysql
fi
else
log_failure_msg ""MySQL PID file could not be found!"
fi

"restart”)
# Stop the service and regardless of whether it was
# running or not, start it again.
$0 stop
$0 start

"reload”)
if test -s "$pid_Ffile" ; then
mysqld_pid="cat $pid_Ffile”
kill -HUP $mysqld_pid && log_success_msg "Reloading service MySQL"
touch $pid_File

else
log_failure_msg "MySQL PID file could not be found!"™
Ti
)

# usage
echo "Usage: $0 start]|stop|restart]reload"”
exit 1

esac
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Tabellen ActionProposal

DROP TABLE IF EXISTS ActionProposal_ActionProposal;
CREATE TABLE ActionProposal_ActionProposal
(
ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
content TEXT

);

DROP TABLE IF EXISTS ActionProposal_DecisionCase;
CREATE TABLE ActionProposal_DecisionCase
(
ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
decisionCaseNo INT UNSIGNED,
content TEXT,

index(decisionCaseNo)

DROP TABLE IF EXISTS ActionProposal_DecisionCaseResult;
CREATE TABLE ActionProposal_DecisionCaseResult
(

1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
actionProposal_ID INT UNSIGNED,

decisionCase_ID INT UNSIGNED,

spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,

startTime DATETIME,

jobGenerated TINYINT,

content LONGTEXT,

index(actionProposal_ID),
index(actionProposal_ID, decisionCase_ID),
index(actionProposal_ID, spreaderRoute_ID),
index(actionProposal_ID, startTime),
index(actionProposal_ID, jobGenerated)

)
AVG_ROW_LENGTH = 2000 MAX_ROWS = 10000000;

DROP TABLE IF EXISTS ActionProposal_Action;
CREATE TABLE ActionProposal_Action

(
ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
actionProposal_ID INT UNSIGNED,
spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,
actionTime DATETIME,
content TEXT,

index(actionProposal_ID, spreaderRoute_ID),

index(actionProposal_ID, actionTime),
index(actionProposal_ID, spreaderRoute_ID, actionTime)
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Tabellen ANETZ

DROP TABLE IF EXISTS Anetz_Station;
CREATE TABLE Anetz_Station

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(255),
wgs84_lat VARCHAR(255),
wgs84_long VARCHAR(255),
swissgrid_east INT,

swissgrid_north INT,
swissgrid_height INT

DROP TABLE IF EXISTS Anetz_MeasureDescription;
CREATE TABLE Anetz_MeasureDescription

(
PID VARCHAR(255) NOT NULL PRIMARY KEY,
shortName VARCHAR(255),
unit VARCHAR(255),
description VARCHAR(255),
index(shortName)
):

DROP TABLE IF EXISTS Anetz_HP;
CREATE TABLE Anetz_HP

¢
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
station_ID INT UNSIGNED,
content TEXT,

index(measureTime),
index(station_ID),
index(station_ID, measureTime)

)
AVG_ROW_LENGTH = 2000 MAX_ROWS = 10000000;

DROP TABLE IF EXISTS Anetz_BP;
CREATE TABLE Anetz_BP

¢
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
station_ID INT UNSIGNED,
content TEXT,

index(measureTime),
index(station_ID),
index(station_ID, measureTime)

)
AVG_ROW_LENGTH = 2000 MAX_ROWS = 10000000;
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Tabellen Basic

DROP TABLE IF EXISTS Sequencer;
CREATE TABLE Sequencer

(
name VARCHAR(255) NOT NULL,
seed INT UNSIGNED NOT NULL,
lastUpdate BIGINT UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY (name, lastUpdate)

);

DROP TABLE IF EXISTS AlarmLog;
CREATE TABLE AlarmLog

¢
ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
reporter TEXT,
alarmTime DATETIME,
alarmClass TEXT,
alarmld INT UNSIGNED,
severity TINYINT,
alarmText TEXT
);
Tabellen GIS

DROP TABLE IF EXISTS Gis_SpreaderRoute;
CREATE TABLE Gis_SpreaderRoute

¢
ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
number INT,
description TEXT,
mountainRoute TINYINT,
classification TINYINT,
forest TINYINT,
length FLOAT,
area FLOAT,
risklceSlip TINYINT,
riskFrostSlip TINYINT,
riskDrivenSnow TINYINT,
riskiIndustrialCausedSnow TINYINT,
index(number)

)

DROP TABLE IF EXISTS Gis_ClimeZone;
CREATE TABLE Gis_ClimeZone

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(255),
description TEXT,
icecastStation_ID INT UNSIGNED
)s

DROP TABLE IF EXISTS Gis_WeatherStation;
CREATE TABLE Gis_WeatherStation

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,
climeZone_ID INT UNSIGNED,
name VARCHAR(255),
swissgrid_east INT,
swissgrid_north INT,
height INT,
raincastStation_ID INT UNSIGNED,
icecastStation_ID INT UNSIGNED,
index(spreaderRoute_ID),
index(climeZone_ID)

N
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DROP TABLE IF EXISTS Gis_CameraStation;
CREATE TABLE Gis_CameraStation

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,
name VARCHAR(255),
swissgrid_east INT,
swissgrid_north INT,
height INT,

index(spreaderRoute_ID)

)

DROP TABLE IF EXISTS Gis_ThermalMapping;
CREATE TABLE Gis_ThermalMapping

(
weatherStation_ID INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
extreme FLOAT,
intermediate FLOAT,
damped FLOAT
);

DROP TABLE IF EXISTS Gis_FogBorderAreaStations;
CREATE TABLE Gis_FogBorderAreaStations

(
spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,
closedStation_ID INT UNSIGNED,
openStation_ID INT UNSIGNED
):

DROP TABLE IF EXISTS Gis_FogStations;
CREATE TABLE Gis_FogStations

(

spreaderRoute_ID INT UNSIGNED,
fogStation_ID INT UNSIGNED

):

120 Oktober 2010



72727 | Strassenglatte — Prognosesystem

Tabellen IceCast

DROP TABLE IF EXISTS Icecast_Station;
CREATE TABLE Icecast_Station

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(255),
alias VARCHAR(255),
index(alias)
)

DROP TABLE IF EXISTS lcecast_Observation;
CREATE TABLE Icecast_Observation

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
station_alias VARCHAR(255),
content TEXT,
index(measureTime),

index(station_alias),
index(station_alias, measureTime)

)
AVG_ROW_LENGTH = 2000 MAX_ROWS = 10000000;

DROP TABLE IF EXISTS lcecast_Forecast;
CREATE TABLE Icecast_Forecast

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
station_alias VARCHAR(255),
content TEXT,
index(measureTime),

index(station_alias),
index(station_alias, measureTime)

)
AVG_ROW_LENGTH = 2000 MAX_ROWS = 10000000;
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Tabellen IceMan

DROP TABLE IF EXISTS Iceman_LastAction;
CREATE TABLE Iceman_LastAction

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
timeBegin DATETIME,
route INT UNSIGNED,
actionld INT,
actionType TEXT,
content TEXT,

index(timeBegin),
index(route),
index(actionld)

)

DROP TABLE IF EXISTS Iceman_LastActionEvent;
CREATE TABLE Iceman_LastActionEvent

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
timeBegin DATETIME,
route INT UNSIGNED,
actionld INT,
actionType TEXT,
content TEXT,

index(timeBegin),
index(route),
index(actionld)

Tabellen Operator

DROP TABLE IF EXISTS Operator_RemainingSaltQuantity;
CREATE TABLE Operator_RemainingSaltQuantity

(

1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
spreaderRouteld INT UNSIGNED DEFAULT NULL,
quantity DOUBLE DEFAULT NULL,
timestamp DATETIME DEFAULT NULL

);
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Tabellen RainCast

DROP TABLE IF EXISTS Raincast_Station;
CREATE TABLE Raincast_Station

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
name VARCHAR(255),
swissgrid_east INT,
swissgrid_north INT,
swissgrid_height INT
):

DROP TABLE IF EXISTS Raincast_Forecast;
CREATE TABLE Raincast_Forecast

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
station_ID INT UNSIGNED,
content TEXT,
index(measureTime),

index(station_ID),
index(station_ID, measureTime)

)
AVG_ROW_LENGTH = 10000 MAX_ROWS = 10000000;
Tabellen Swis

DROP TABLE IF EXISTS Swis_Forecast;
CREATE TABLE Swis_Forecast

(
1D INT UNSIGNED NOT NULL PRIMARY KEY,
logTime DATETIME,
measureTime DATETIME,
zone_ID INT UNSIGNED,
altitude VARCHAR(255),
content TEXT,
index(measureTime),
index(zone_ID),
index(altitude),

index(zone_ID, altitude)

D)
AVG_ROW_LENGTH = 10000 MAX_ROWS = 10000000;
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1.7.5 Replication-Setup

Dieses Kapitel beschreibt die notwendigen Schritte, um die DB-Replikation des mySQL-
DBServers einzurichten.

Eine genaue Beschreibung ist im Dokument: "MySQL Reference Manual for version 4.1",
Replication in MySQL zu finden.

—

. Master-Seite (sgps-1.bfh.ch) einrichten

¢ In den Rechner 'sgps-1.bfh.ch' einloggen

e Den mysql-client starten 'mysql --user=root --password=dbadmin"

o Uberpriifen, dass die 'server_id = 1' und 'log_bin = ON' ist

¢ mysql> SHOW VARIABLES;

e Falls nicht in File /etc/my.cnf den Eintrag "server-id = 1" und 'log-bin' Uberprufen und
mysqld restarten

o DB-User erstellen:
mysql> GRANT REPLICATION SLAVE ON *.* TO 'replicator'@'%.bfh.ch’ IDENTIFIED
BY 'replicatoruser’;

o Aktuelles binlog-file anzeigen:
mysql> SHOW MASTER STATUS;
In der Spalte File sieht man das aktuelle log-file.

¢ Alte binlog-files 16schen

In den Rechner 'sgps-1.bfh.ch' als root einloggen

cd /opt/sgps/database/data
mit 'rm sgps-1-bin.xyz' alle logbin-files I16schen ausser dem aktuellen.

2. Slave-Seite (sgps-2.bfh.ch) einrichten

¢ In den Rechner sgps-2.bfh.ch' einloggen

¢ Den mysql-client starten 'mysql --user=root --password=dbadmin"

o Uberpriifen, dass die 'server_id = 2" ist
mysql> SHOW VARIABLES;
Falls nicht in File /etc/my.cnf den Eintrag "server-id = 2" tberpriifen und mysqld restar-
ten

o Master-Daten eingeben
mysql> CHANGE MASTER TO
-> MASTER_HOST='sgps-1.bfh.ch’,
-> MASTER_USER-='"replicator’,
-> MASTER PASSWORD-="replicatoruser’,
-> MASTER_LOG_FILE='"recorded_log_file_name', //-> Siehe Info von SHOW
MASTER STATUS
-> MASTER_LOG_POS=0;

e Slave aktivieren
mysql> START SLAVE;
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1.8 Applikationsserver JBoss

Dieses Kapitel beschreibt die Implementierung und die Konfiguration der SGPS-
Applikation unter dem Applikationsserver JBoss (siehe auch Kapitel I.1).

1.8.1 Packag e Ubersicht
Die SGPS-Applikation ist in den folgend aufgefihrten Packages implementiert

(Abb. 3-37).
E’:g“]f SGP5_EJB_I [applications/components/3GPS_EJB_I] Ellc% src-sar
EIL;“} sre-gjb EH ch.be.sgps.sar. configuration

ch.be.sgps.ap EE, ch.be.sqps sar.scheduler
ch.be.sgps.ap. algorithmz -8 ch.be.sgps.sar.scheduler.ap
ch.be.sgps.ap. algorithmz. result -} ch.be.sgps.sar.scheduler.heartbeat
ch.be.sgps.ap.am2 EH ch.be sgps.sar.scheduler. translatar
ch.be.sgps.ap.anetz B src-meb
ch.be.saps. ap.qis EE, ch.be.sgps.web
ch.be.sgps. ap.icecast EH ch.be,sgps,web. admin
ch.be.sgps.ap.iceman EE, ch.be.sgps.web.qui
ch.be.sops. ap.math EH ch.be.sgps.web,importmodul
ch.be.sgps.ap.operator - src-web-guio
ch.be.sgps.ap.raincast [;"-‘J admin
ch.be.sgps.ap.swis [% webapp
ch.be.sgps. ap.util [% webapp.web
ch.be.sgps.ejb.entity [;"-‘J webapp.web.img
ch.be.sgps.ejb.entity. actionproposal [E':r wehapp.web. scripts
ch.be.sgps.ejb.entity, anetz [;"-‘J webapp.web.styles

ch.be.sgps.ejb.entity icecast
ch.be.sgps.ejb.entity.iceman
ch.be.sgps.ejb.entity. raincask
ch.be.sgps.ejb.entity, swis
ch.be.sgps.ejb.session

ch.be.sgps. ejb.session, alarmhandler
ch.be.sgps.ejb.session, alarmmanager
ch.be.sgps.ejb.session. ap

ch.be.sgps ejb.session. facade
ch.be.sgps.ejb. session.heartbeatmonitor
ch.be.sgps.ejb.session.importmodule
ch.be.sgps. ejb.session, translator
ch.be.sgps.translator, boschung, station
ch.be.sgps.kranslator. boschung, vehicles
ch.be.sgps translator, directorywatcher
ch.be.sgps.translator. meteoch
ch.be.sgps.kranslator, ukil
ch.be.sgps.ukil

ch.be.sgps.util. alarmbandler
ch.be.sgps.util.db

ch.be.sgps. ukil.email

ch.be.sgps.util exception
ch.be.sgps.util. heartbeat
ch.be.sgps. ukil logging

ch.be.sgps.util. parser

-l=f META-INF

Golea e e s e e e s e s e e e e e e el s e e e

Abb. 3-37: Ubersicht Packages

1.8.2 Automatisch generierte Klassen

Mit Hilfe von XDoclet (eine Art Java-Praprozessor) konnen die fir J2EE notwendigen
Komponentenschnittstellen oder Deployment-Deskriptoren automatisch generiert werden.
Dies geschieht Uiber spezielle Tags in den entsprechenden Klassen.

Fir Eclipse bietet das Plugin "JBoss-IDE" Unterstitzung in Zusammenhang mit XDoclet.
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Packaging und Deploying

Um die SGPS-Applikation unter JBoss laufen lassen zu kdnnen, muss der Java-Code
kompiliert und zusammengebaut werden. Dies geschieht mit Unterstltzung von Ant” und
dem "JBoss-IDE"-Plugin, mit welchen sich dieser Vorgang weitgehend automatisieren
l&sst. Beim Packaging-Vorgang werden die kompilierten Java-Klassen, die Deskriptoren
und der Inhalt der Webseiten in entsprechende Dateien gepackt und zum JBoss-Server
geschickt (deployed). Folgende Pakete werden dabei erstellt und im Verzeichnis dist ab-
gelegt (Abb. 3-38):

SGPS_EJB_I:

----- 010_sgps_care.jar

----- 020_sgps_ap.jar

----- 030_sgps_translator, jar
----- 110_sgps_ejb_core.jar
----- 120_sgps_ejb_import, jar
----- 130_sgps_ejb_ap.jar

----- 140_sgps_ejb_superwision, jar Indizes Art der Dateien

----- 150_sgps_ejb_translator. jar

----- 210_sgps_sar_heartbeat,sar 0xx Von EJB unabhangige Java-
----- 220_sgps_sar_ap.sar

----- 230_saps_sar_configuration,sar Klassen

----- 240_sqps_sar_translator,sar

----- 310_sgps_web_admin.war 1xx EJB-Programmcode

----- 320_sgps_web_import.war

""" 330_sgps _web_guil.war 2XX EJB-Services

----- 335_sgps_web_quil_servlet.war

""" 810_sgps_app_core.ear 3xx EJB-Webapplikation
----- 620_sgps_app_import.ear

""" 830_saps_spp_ap.£ar Bxx Die SGPS-Applikation in "deployba-
----- 640_sgps_app_sUpervision, ear

""" 660_sgps_app_guil.ear re" Dateien verpackt
----- 670_sgps_app_translator,ear

Legende:

Abb. 3-38: Erzeugte Dateien beim Packaging-Vorgang

Die gesamte SGPS-Applikation ist in den "deploybaren" Paketen mit den Indizes: "6xx"
enthalten. Mit dem "Deployen" werden die Pakete (Dateien) in ein definiertes Verzeichnis
des Applikationsservers (JBoss) kopiert. Der Index der Namen gibt die Reihenfolge vor,
wie die einzelnen Pakete von JBoss geladen werden. Dabei wird das Paket mit dem
tiefsten Index zuerst geladen. Die korrekte Reihenfolge des Ladens ist deshalb zu be-
ricksichtigen, weil die einzelnen Pakete Abhangigkeiten zueinander aufweisen. Die
nachfolgende Abbildung (Abb. 3-39) veranschaulicht die erwahnten Pakte in Bezug auf
die Modularisierung der SGPS-Applikation.

! http://ant.apache.org/
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ImportModul ActionProposal Systemiiberwachung Benutzerinterface Translator
<uses>
<uses> H :
640_sgps_app_ 660_sgps_app_gui0.ear 670_sgps_app_
<uses> supervision.ear translator.ear

630_sgps_app_ap.ear 210_sgps_sar_heartbeat.war

H <uses>
- 020, J
620_sgps_app_import.ear -S0ps_ap jar ‘ 230_sgps_sar_ ‘

ar

‘ 330_sgps_web_gui0.war ‘ 030_sgps_translator.jar

335_sgps_web_gui0_
serviet.war

150_sgps_ejb_
translator.jar

310_sgps_web_admin.war 240_sgps_sar_
translator.sar

140_sgps_ejb_
supervision jar

‘ 130_sgps_ejb_ap.war

‘ 120_sgps_ejb_import.jar

‘ 320_sgps_web_import.war ‘ 220_sgps_sar_ap.sar

<uses>

AlarmManager

610_sgps_app_core.ear

010_sgps_core.jar

v

Datenbank

Abb. 3-39: Inhalt und Abhangigkeiten der einzelnen Pakete

1.8.4 Update-Funktionalita t liber die JBoss Management Konsole

Um Konfigurationsdateien nicht nur beim Starten der Applikation einlesen zu kénnen,
sondern auch wéhrend dem Betrieb, wurde mit Hilfe von ManagementBeans (MBeans)
eine entsprechende Losung implementiert.

In Abb. 3-40 ist das Klassendiagramm dargestellt. Mit Hilfe der Klassen, welche in JBoss
bereits zur Verfigung stehen, wurde mit der Klasse "ConfigurationUpdateService" und
dem Interface "ConfigurationUpdateServiceMBean" die gewiinschte Funktionalitat imp-
lementiert. Uber die Methode "updateConfiguration()" wird auf die Klasse "Application-
Configuration" zugegriffen, welche wiederum fir das Einlesen der Konfigurationsdatei
sowie das Bereitstellen der Konfigurationswerte verantwortlich ist.

Die eigentliche Aktion, d.h. der Aufruf der Methode "updateConfiguration()", geschieht
liber die JBoss Management-Konsole® von JBoss (Abb. 3-41).

8 Die JBoss Management Konsole kann Uber http://<jboss-host>:8080 aufgerufen werden
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| /lib/jbosssystem::org::jboss::system::ServiceMBeanSupport interface »
Hib/jhossall-client::org::jhoss::system:: ServiceMBean

airterface
ConfigurationUpdateServiceMBean

+ updateConfigurstion)
+ getlastUpdatel)

wdccess | Import &

ConfigurationUpdateService

ch::be:sygps:util:ApplicationConfiguration

- lastUpclate

+ DEFAULT COMFIG FILE MABMI
- ourConficuration

+ getlastUpdatel)
+ updateConficuration)

- myLogger
# stopService() - myPropetties
# startService()

+_getinstance()

+_getF GConfigFileMame)

- A pplicationContiguration)
readiConfiguration)
aetProperty ()
aetProperty()
aetProperties()
existProperty()
updateContigl)

+ o+ o+ o+ 4

Abb. 3-40: Klassendiagramm Update Funktionalitat

128 Oktober 2010



1.8.5

72727 | Strassenglatte — Prognosesystem

ot

* Tboss JBoss Management Consale MBean Attribute.
(1)
? Systemn Name R
; ; java.lang.String ConfiqurationtUpdatelervice
o= -.?‘ Unified ClassLoaders MBean Attribute.
¢ 9 I MEeans
o~ |35 Catalina State R
o 5] IMimplementation int 3
? §_=-gJch.be.sgps.Sar.conﬂguration -
o & chbesgpssarconfiguration:serice=Configurationlpdate MBean Attribute.
o _=qﬂ ch.he.sgps.zarschedulerap StateString v
o _=qﬂ ch.he.sgps.sarscheduler heartheat . . g (R} Srarted
o @) jboss Java.lang.St_nng
o [ jboss admin MBean Attribute.
o [ jhoss alers
o= @jboss.cache
o [@ jhoss.console Operation Name Parameters

o [ jhoss deployment
o [ jhoss.ejh

JECERENT R0

Return Type

o |5 jboss har Description
o= @jboss.jEee create
o [ jhossjca vaid livialka

o- |3 jhoss jdbe

o [l jhossjms

o [ jhoss jmyx

o @jboss.management.local
o [ jhoss.mg

o [ jhoss mo.destination

MBean Operation.

destroy
waid
MBean Operation.

Irvvoke

o [ jhoss.rmi

o @jboss.scripts
o [ joss security jbossinternalLifecycle
o [ jhoss system woid

o [F] jboss.web MBean Operation.
o E_-)!JJbDSS.WEb.dEplDYmEnt

“HE

Java.lang. String
no description,

o~ |l jmloading Invake
o Monitars start
i woid Invoke
< Qi' J2EE Domains MBean Operation.
stop
woid Invoke

MBean Operation.

updateConfiguration
woid Irevok:

MBean Operation.

WLLLL}E

Abb. 3-41: JBoss Management Konsole: ConfigurationUpdate

Mittels Betatigung der Schaltflache "Invoke" wird die entsprechende Konfigurationsdatei
eingelesen. Der Code zur Update-Funktionalitat ist im Verzeichnis: src-sar im Package:
ch.be.sgps.sar.configuration implementiert.

Einbindung der Teilapplikationen ActionProposal und ActionManager

Die beiden Module ActionProposal und ActionManager sind in den Packages
(ch.be.sgps.ap.*) im Verzeichnis: "src-ejb" abgelegt jedoch nicht als Beans implementiert.
Deshalb erfolgt der Zugriff dieser Module auf die Datenbank direkt, d.h. nicht GUber Entity-
Beans. Somit ist die einzige Aktion, welche vom Applikationsserver (JBoss) erledigt wer-
den muss, das periodische Starten von ActionProposal (typisch alle 15 Minuten). Dies
wird mit Hilfe eines Schedulers umgesetzt, welcher bereits Bestandteil von JBoss ist. Mit
dem implementierten ActionProposalScheduler wird periodisch die Methode "startActi-
onProposal()" des SessionBeans ActionProposalContainerBean ausgeflihrt. In "startActi-
onProposal()" wird die Methode "main()" der Teilapplikation ActionProposal aufgerufen
und diese damit gestartet. Das entsprechende Klassendiagramm ist in Abb. 3-42 darge-
stellt.
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libischedulerpl

winterface »
i duladyl,

:Seh

gy -variar:

+ perform)

ginterface »
i

ch::be:sgp:

]

ap::ActionPri

m Home

ginterface »

ch::be:sgps:ejb

+ COMP_MNAME
+ MBI MAME

::ap::ActionPr |

p

+ getHeartBeat()

+ creste()

+ startactionProposal()

forder} |1

- cachedRemoteHome zlmport »

1

shmplementation =

«Call »

ch::be:sgps::ejb

ap::ActionPri

posal inerlitl

- cachedRemoteHome
- cachedlocalHome

- hexZerverlP

- zeeder

ActionProposalScheduler

- initislStartUp
- myhame
- myLogger

«Call »

- lookupHamel)
+_getHome()
+_ogetHome
+_getl ocalHome(
+ generateGUID(
-_oetin
-_hexFormat()

- padHex)

+ ActionProposalScheduler()
+ performi)

- - pilye 5 L4 fonAdant
gps::e] F

# mySessionCortext

ehactivater)
ejbPazsivatel)
ejbRemovel)
setSessionContext()
unsetSessionContext()
getSessionConte::t()

+oFF F o+ o+

airterface »
ch::be::syps:ejb::session::IHeartBeat

+ getHeartBeat()

gps::ej DecoratedSessionAdapter

«interface =
Javax::ejb::SessionBean

# mylnstanceClasshams
# myalarmReporter

# myAlarmClass

# myLogoer

# myHeartBeathame

slmplemertstion =

+ DecorstedSessiontdapter()
intDecorstedSessionAdapter)
reportAlarme)

reportAlarmi)
oetBaseHeartBest()
upcisteHeartBeat()

B

ActionProposalContainerBean

+ setialversionliD

el ch::he::syps:ap::ActionProposal

+ gjhCreatel)
+ getHeartBeat()
+ startActionProposal()

- ourLogger

+_mainil

Abb. 3-42: Klassendiagramm des ActionProposalSchedulers
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Die Konfiguration des Schedulers erfolgt tber die Datei "jboss-service.xml" (Abb. 3-43),
welche sich im selben Package wie der Sourcecode befindet.

<l-- This is the configuration for the ActionProposalScheduler bean.

See the JBoss documentation for further information. -->
<server>
<mbean code="ch.be.sgps.sar.scheduler.Scheduler"

name="ch.be.sgps.sar.scheduler.ap:service=ActionProposalScheduler">

<attribute name="StartAtStartup">true</attribute>

<attribute name="SchedulableClass">ch.be.sgps.sar.scheduler.ap.ActionProposalScheduler</attribute>

<attribute name="SchedulableArguments">ActionProposalScheduler</attribute>
<attribute name="SchedulableArgumentTypes">java.lang.String</attribute>

<attribute name="InitialStartDate">0</attribute>

<attribute name="SchedulePeriod">900000</attribute> <!-- 900000 time period in milli seconds -->
<attribute name="InitialRepetitions">-1</attribute> <!-- number of repetitions. -1 = infinity -->
<attribute name="FixedRate">true</attribute> <!-- whether the periodic notifications should be pro-

duced at a FixedRate (true) or a FixedDelay (false, default) -->
</mbean>
</server>

Abb. 3-43: jboss-service.xml des ActionProposalSchedulers

Der ActionProposalScheduler kann tUber die JBoss Management Konsole® gestartet und

gestoppt werden (Abb. 3-44).

ot )
* Tboss JEoss Management Console
‘oo

? Syatarm

o= %3 Unified ClassLoaders
¢ [ Jnx MBeans
o |5 Catalina
) JMimplementation
jJ ch.be.sgps.sar.configuration
o= @ chbesgps.sarconfigurationserice=ConfigurationUpdate
5% ch.be sgps.sarschedulerap
e @ ch.besgps.sarschedulerapserice=ActionProposalSchedule
= ch.be.sgps.zarscheduler.heartheat
3 jhoss
sl jbozs.admin
4 jhoss.alers
fa jboss.cache
) jboss.conzole
g jboss.deployment
s jhozs.ejb
5% jhoss har
ca jboss jZee
) jhoss.jca
3 jboss. jdbe
4l jhoss.jms
4 jhoss jmy
EJ jboss.managementlocal
) jhozs.mg
| jboss.mo.destination
i jbozs.mi
i jboss.soripts
% jhoss. security
fa jboss.system
) jhossweb
3| jboss.weh deployment
sl jme loading

o= Monitors
o Qi J2EE Domains

o
?

-0

D' A A A A A N N N A

Operation Name
Return Type
Description

Parameters

create
wvoid
MBean Cperation.

destroy
woid
MBean Cperation.

jbossinternallifecycle
wvoid
MBean Cperation.

restartSchedule
woid
WEean Qpearation.

start
woid
WEean Qpearation.

startSchedule
woid
WBean COperation.

stop
woid
iBean Cperation.

Abb. 3-44: JBoss Management Konsole: ActionProposalScheduler

Irevoke

Irecoke

“BE

Java.lang. String
na description

Irevoke

Irevoke

Irevoke

Irevoke

Irevoke

IR EE]

Der Code zum ActionProposalScheduler ist im Verzeichnis: src-sar im Package:

ch.be.sgps.sar.scheduler.ap abgelegt.

® Die JBoss Management Konsole kann (ber http://<jboss-host>:8080 aufgerufen werden.
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stemkonfiguration

1.9.1 Allgemeines

Im folgenden Kapitel werden die Konfiguration des SGPS-Systems flr die Komponenten:
JBoss, Apache-Webserver und das Betriebsystem Redhat Linux ES 5 beschrieben. Da-
bei werden die zur Installation des Servers und die fiir den Betrieb der SGPS-Applikation
notwendigen Konfigurationen aufgezeigt.

1.9.2

Konfiguration RedHat Linux ES 3

Partitionierung

Die Partitionierung der Harddisk des SGPS-Servers

(Abb. 3-45):

wurde wie folgt vorgenommen

[sgps@sgps-1 ~]$ df -h

Filesystem
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
/dev/sda3

tmpfs
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol03
/dev/imapper/VolGroup00-LogVol02
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol05
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol04
/dev/imapper/VolGroup00-LogVol06

Size Used
3.9G 577M
190M 26M
20G 0
3.9G 137M
7.8G 3.6G
31G  182M
7.8G 354M
1008G 136G

Avail
3.2G
155M
2.0G
3.6G
3.8G
30G
71G
822G

Use%

16%
15%
0%
4%
49%
1%
5%
15%

Mounted on
/

/boot
/dev/ishm
/tmp

Jusr

/home

/var

/opt

Abb. 3-45: Partitionierung der Harddisk

Verzeichnisstruktur

Die Applikation sowie alle importierten Daten sind im Verzeichnis: '/opt' abgelegt. In die-
sem Verzeichnis wurde folgende Struktur angelegt (Abb. 3-46).

) datasources
) lost+found
=) sgps
----- i) _COMPRESSED
----- i) bin
----- i) efg
----- 1) evsBackup

----- i) data

) databaze

B data

----- i) immewd_05_0&

J imwwd_06_07

40T mpsgl

-+ =gps_07_08

=) sgps_08_03
[ J test

{5 mysgl

..... () mysgl-gui-tools-5.0

EH) java

{50 boss

----- ) boss-3.2.8.5P1
e idk

----- {3 idk1.6.0_07

..... ) log

----- {2 mpsgl-standard-4.1. 22-unknowreinus-gnu-=86_E4-glibc23

)
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..... [C3) backup
[ L) swis
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{3 backup
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E-2) meteach

..... 3 .ssh

Abb. 3-46: Verzeichnisstruktur in den Verzeichnissen 'fopt/sgps' und ‘/opt/datasources'
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Umgebungsvariabeln

Die fir den Betrieb der SGPS-Applikation gesetzten Umgebungsvariabeln sind in der fol-
genden Abbildung (Abb. 3-47) dargestellt:

[sgps@sgps-1 ~]$ set

ADD_PATH=/opt/sgps/bin:/opt/sgps/javal/jdk/bin:/opt/sgps/javaljboss/bin:/opt/sgps/database/mysql/bin:/
opt/sgps/database/mysql/../mysql-gui-tools-5.0

HOME=/home/sgps

HOSTNAME=sgps-1.bfh.ch

JAVA_HOME=/opt/sgps/javaljdk

JBOSS_CONFIG=default

JBOSS_HOME-=/opt/sgps/javaljboss
JBOSS_LOG=/opt/sgps/javaljboss/server/default/log/jboss_out.log
MYSQL_HOME-=/opt/sgps/database/mysql

PATH=/opt/sgps/bin:/opt/sgps/javaljdk/bin:/opt/sgps/javal/jboss/bin:/opt/sgps/database/mysql/bin:/opt/
sgps/database/mysql/../mysql-gui-tools-5.0:/usr/kerberos/bin:/usr/local/bin:/bin:/usr/bin:/home/sgps/bin

SGPS_HOME=/opt/sgps

Abb. 3-47: Umgebungsvariabeln fir die SGPS-Applikation

1.9.3 Konfiguration JBoss
Start-, Stopp- und Log-Skriptdateien

Zur einfacheren Bedienung von JBoss wurden die folgenden Shell-Skripte erstellt:
jboss_log (Abb. 3-48), jboss_start (Abb. 3-48), jboss_stop (Abb. 3-50) und settings.sh
(Abb. 3-51). Letztere wird in die 3 Erstgenannten importiert. Diese Skriptfiles sind im Ver-
zeichnis: '/opt/sgps/bin' abgelegt.

Mit der Umgebungsvariable actionproposal.home.dir wird im Skript jboss_start der Java-
Applikation das Verzeichnis des ActionProposal-Programms mitgeteilt. Diese Angaben
werden in der Umgebungsvariable JAVA_OPTS gespeichert.

#1/bin/bash
. settings.sh

tail -f $JIBOSS_LOG

Abb. 3-48: Skript: jboss_log
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#1/bin/bash
. settings.sh

ADD_JAVA_OPTS="-Dactionproposal .home.dir=${IMWD_HOME}/ActionProposal™
ADD_JAVA_OPTS="${ADD_JAVA_OPTS} -Dimwd.home.dir=${IMWD_HOME}"

export JAVA OPTS="${JAVA OPTS} ${ADD_JAVA OPTS}"
JBOSS_LOG_DIR=$(dirname ${JBOSS_LOG})

if [ ! -d ${IBOSS_LOG DIR} ] ; then
mkdir ${JBOSS_LOG_DIR}
fi

if [ -F $JBOSS_LOG ] ; then
rm —f $JIBOSS_LOG
i

nohup $JBOSS HOME/bin/run.sh -c $JBOSS CONFIG > $JBOSS LOG &

Abb. 3-49: Skript: jboss_start

#1/bin/bash
. settings.sh

shutdown.sh -S S

Abb. 3-50: Skript jboss_stop

# settings.sh

# User specific environment and startup programs
export SGPS_HOME=/opt/sgps

export JAVA HOME=${SGPS_HOME}/java/jdk

export JBOSS_CONFIG=default

export JBOSS HOME=${SGPS_HOME}/java/jboss

export
JBOSS_LOG=${JBOSS_HOME}/server/${IJBOSS_CONFI1G}/log/jboss_out. log
export MYSQL_HOME=${SGPS_HOME}/database/mysql

ADD_PATH=${SGPS_HOME}/bin:${JAVA_HOME}/bin:${IBOSS_HOME}/bin:${MYSQL_H
OME}/bin

ADD_PATH=${ADD_PATH} : ${MYSQL_HOME}/ . ./mysql-administrator/bin
ADD_PATH=${ADD_PATH}:${MYSQL_HOME}/ . ./mysql-query-browser/bin

PATH=${ADD_PATH}: ${PATH} : ${HOME}/bin

export PATH
unset USERNAME

Abb. 3-51: Skript settings.sh

Datenbankanbindung

In der Datei mysql-ds.xml werden die Hosts, Benutzername und Passwort fiir den Zugriff
auf die verschiedenen Datenbanken Uber die EntityBeans definiert. Diese Datei befindet
sich im Verzeichnis: 'JBoss\server\default\deploy'.

Zusatzlich  wird ein  DB-Connector  bendtigt, welcher im  Verzeichnis:

'JBoss\server\default\lib’ abgelegt sein muss. Fir die MySQL-Datenbank ist dies: mysq|l-
connector-java-3.0.16-ga-bin.jar
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Deploy-Reihenfolge

In der Datei: jboss-service.xml wird die Deploy-Reihenfolge der einzelnen Dateien festge-
legt. Die Datei befindet sich im Verzeichnis:
'<JBoss-Installationsverzeichnis>\server\default\conf'.

Fur die SGPS-Applikation muss folgende Anderungen vorgenommen werden:

<attribute name="URLComparator">
org.jboss.deployment.scanner.PrefixDeploymentSorter
</attribute>

Directory-Browsing

In der Datei: web.xml wird das Directory-Browsing ausgeschaltet. Die Datei befindet sich
im Verzeichnis: 'jboss\server\default\deploy\jbossweb-tomcat50.sar\conf'.

<init-param>
<param-name>listings</param-name>
<param-value>false</param-value>
</init-param>

Benutzerverwaltung fiir das Graphical User Interface (GUI)

Die Benutzerverwaltung einer Web-Applikation unter JBoss kann mit Hilfe von verschie-
denen Dateien konfiguriert werden. Die hier zur Anwendung kommende "Verwaltung"
stellt einen einfachen, mit Passwort geschitzten Zugang fur einen Benutzer sicher.

In der Datei: login-config.xml wird mit dem untenstehenden Eintrag erganzt. Diese Datei
befindet sich im Verzeichnis: '<JBoss-Installationsverzeichis>\server\default\conf'.

<application-policy name = "sgpsSecurity">
<authentication>
<login-module code="org.jboss.security.auth.spi.UsersRolesLoginModule"
flag = "required">
<module-option hame = "unauthenticatedldentity">guest</module-option>
<module-option hame="usersProperties">sgps-users.properties</module-option>
<module-option name="rolesProperties">sgps-roles.properties</module-option>
</login-module>
</authentication>
</application-policy>

Die beiden, im obenstehenden Dateieintrag referenzierten Dateien: sgps-users.properties
und sgps-roles.properties enthalten den definierten Benutzername sowie das Passwort.
Sie werden in der Applikation gemass Abb. 3-52 integriert:
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-7 SGPS_EJB_I [applications/components/SGPS_EJB_I]
(% src-ejb
[5-_% srC-sar
- src-weh
= src-web-guin
EE'D admin
=) Figy webapp
Bl WEE-INF

- classes
P E‘E, sgps-roles,properties 46 26.03.08 1447 mouz
E‘E, sgps-Users.properties 46 26,0805 14:47 mouz
;o |4y jboss-web.xml 48 26.08.08 1447 mouz

e W web.xml 46 26,0508 14:47 mouz

-Hgy webapp.web
-H webapp.web.img
-H webapp.web. scripts
-H webapp.web. styles

Abb. 3-52: sgps-users.properties und sgps-roles.properties

Die Datei web.xml (Abb. 3-53) muss "manuell" erstellt werden und zwar mit folgendem
Inhalt:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE web-app PUBLIC *-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application
2_.3//EN" "http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd">

<web-app>
<description>
Example web application illustrating the use of tags in the
"xsl'" custom tag library, from the JAKARTA-TAGLIBS project.
</description>
<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>restricted</web-resource-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
<http-method>GET</http-method>
<http-method>POST</http-method>
</web-resource-collection>
<auth-constraint>
<role-name>sgpsrole</role-name>
</auth-constraint>
</security-constraint>
<login-config>
<auth-method>BASIC</auth-method>
<realm-name>imwd</realm-name>
</login-config>
<security-role>
<description>
The sgps gui user.
</description>
<role-name>sgpsrole</role-name>
</security-role>
</web-app>

Abb. 3-53: Die Datei web.xml

Ein detaillierter Beschrieb ist in der Dokumentation: "Scott Stark (2004°). JBoss Adminis-
tration and Development Third Edition (3.2.x Series). Atlanta: JBoss Inc" zu finden.

Java Virtual Machine (JVM) Parameter

In der Datei run.conf, welche in Zusammenhang mit run.sh (Linux) resp. run.bat (Win-
dows) verwendet wird, kénnen Uber die Umgebungsvariable JAVA_OPTS der JVM zu-
satzliche Parameter Ubergeben werden. Diese Script-Dateien befinden sich im Verzeich-
nis: '<JBoss-Installationsverzeichis>\bin'.

Mit dem Datei Eintrag:
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JAVA_OPTS="${JAVA_OPTS} -server -Xms256m -Xmx1024m"

wird die Memory-Allocation der JVM definiert und den in der Variable JAVA_OPTS ge-
speicherten Parametern hinzugefiigt.

1.9.6 Apache-W ebserver

Der Apache Webserver (Bestandteil der Redhat-Linux Distribution) wird wegen den Ei-
genschaften des mod_jk-Modules eingesetzt. Mit diesem Modul kénnen HTTP-Requests
URL-selektiv auf verschiedene Ports umgeleitet werden. Die nachfolgende schematische
Abbildung (Abb. 3-56) zeigt die fiir die SGPS-Applikation verwendete Konfiguration.

Apache

Server

A
http://host.bfh.ch/...

http://host.bfh.ch/import/...

http://host.bfh.ch/... »| http://host.bfh.ch:8080/import/...

- mod_jk

http://host.bfh.ch/gui0/...

| http://host.bfh.ch:8080/gui0y/...

Abb. 3-54: Funktion des "mod_jk"-Moduls

Anfragen auf die Verzeichnisse '/import' oder '/guiQ' Gber Port 80 werden auf Port 8080
und das gleichnamige Verzeichnis umgeleitet und damit dem entsprechenden Servlet
zugefuhrt.

Das "mod_jk"-Modul muss als zusatzliches Modul im Verzeichnis:
'fusr/lib64/httpd/modules' installiert werden. Das Modul benétigt zusatzlich die Konfigura-
tionsdateien workers.properties (Abb. 3-55) im Verzeichnis: '/etc/httpd/conf' sowie mod-
jk.conf (Abb. 3-56) im Verzeichis: '/etc/httpd/conf.d'.

LoadModule jk_module modules/mod_jk-1.2.23-
apache-2.2 _.x-1inux-x86_64.so

JkWorkersFile conf/workers.properties
JkLogStampFormat *“[%a %b %d %H:%M:%S %Y] **

JkOptions +ForwardKeySize +ForwardURICompat

worker . list=nodel -ForwardDirectories

worker .nodel.type=ajpl3 JkRequestLogFormat "%w %V %T"
worker .nodel.host=localhost JkMount /import/* nodel
worker .nodel.port=8009 JkMount /gui0/* nodel

JkMount /gui/* nodel

Abb. 3-55: worker.properties Abb. 3-56: mod-jk.conf
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SSH/SCP-Accounts fiir die Daten der Meteo Schweiz

Die Datenlbertragung der Meteo Schweiz zum SGPS-Server erfolgt mittels dem
SSH/SCP-Protokoll. Dabei werden die entsprechenden Daten periodisch auf dem SGPS-
Server Ubertragen und abgelegt. Aus Sicherheitsgrinden wurde dazu ein spezieller Ac-
count angelegt, welcher mit eingeschrankten Rechten ausgestattet ist. Diese Einschran-
kung des Accounts beruht dabei auf zwei Methoden: der Benutzung einer "Restricted
Shell (rssh)" und dem "Chroot Jail". Die beiden Methoden werden im Folgenden kurz be-
schrieben.

Restricted Shell (rssh)

Die Restricted Shell ermdglicht einen eingeschrankten Zugriff auf einen Rechner tber
SSH. Dabei kann festgelegt werden, welche "Dienste" ausgefihrt werden durfen. Fir den
Account von Meteo Schweiz wurden die Dienste scp und sftp zugelassen.

Chroot Jail

Im Zusammenspiel mit rssh kann mit Chroot Jail erreicht werden, dass der Zugriff eines
definierten Benutzers auf einen bestimmten Bereich des Filesystems eingeschrankt wird.
Damit wird verhindert, dass schadhafter Code auf den Rechner eingeschleust werden
kann um beispielsweise die Kontrolle des Rechners zu Gbernehmen.

Eine solche Benutzerkonfiguration erfordert mehrere Schritte, ist abhangig von der ver-
wendeten Linux-Distribution und wird auf der folgenden Webseite ausfiihrlich beschrie-
ben: http://hp.kairaven.de/scpsftp/ssh-rssh-sftp.html.

ssh-keys

Damit Meteo Schweiz die Daten automatisiet und ohne Benutzer/Passwort-
Authentifizierung auf den SGPS-Server schicken kann, werden ssh-keys verwendet. Da-
zu erstellte die Meteo Schweiz private und offentliche Keys. Der offentliche Key (<na-
me>.pub) wird auf dem SGPS- Server gemass Abb. 3-57 installiert:

# first, upload public key from client to server
client$ scp ~/.ssh/id_rsa.pub serv-
er_example.org:

# next, setup the public key on server

server$ mkdir ~/.ssh

server$ chmod 700 ~/.ssh

server$ cat ~/id_rsa.pub >>

~/ .ssh/authorized_keys

server$ chmod 600 ~/.ssh/authorized_keys
server$ rm ~/id_rsa.pub

Abb. 3-57: Installation von public keys auf dem SGPS-Server.
Quelle: http://sial.org/howto/openssh/publickey-auth/
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.10 Translator

Die drei im SGPS-System zur Anwendung kommenden Translator sind vom Prinzip her
identisch: Von einer bestimmten Datenquelle werden Datensatze eingelesen, in das
SGPS-XML-Format'® tbersetzt und iiber die Importmodule in die Datenbank abgelegt.
Die folgende Abbildung (Abb. 3-58) veranschaulicht diesen Prozess.

SGPS-XML-

*B Format
@

Import-
Translator Module SGPS

Datenquelle

Abb. 3-58: Funktionsprinzip des Translators

Um festzustellen, ob neue Daten in der Datenquelle vorhanden sind, wird periodisch eine
Art "Snapshot" des betreffenden Verzeichnisses erstellt. Sobald Dateien vorhanden sind
und sich diese wahrend einer bestimmten Anzahl Snapshots nicht verandern, werden
diese als neue, zur Verarbeitung bereite Daten betrachtet und in ein temporares Ver-
zeichnis verschoben.

Die periodische Ausflihrung der Translators wird durch die Schedule-Funktionalitat von
JBoss bewerkstelligt und ist bereits fir das Modul ActionProposal ausfiihrlich beschrie-
ben worden (siehe Kapitel 1.2).

Die folgende Abbildung (Abb. 3-59) zeigt eine Ubersicht der in der SGPS-Applikation
verwendeten Translators.

Abb. 3-59: Translators in der SGPS-Applikation

Translator Daten typ Datenquelle Abrufintervall

Meteo Schweiz Anetz /opt/datasources/meteoch/data 30 Sekunden
SWIS

Boschung Statio- Wetter- ftp-Server bei Boschung 20 Sekunden

nen stationen

Boschung VPAD Fahrzeug- ftp-Server bei Boschung 20 Sekunden
daten

Die Konfiguration der verschiedenen Translators geschieht mit Hilfe der Datei:
sgps.properties (Siehe Kapitel 1.2.3).

1% InterfaceDescription SGPS import data“ (nur in elektronischer Form vorhanden)
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1.10.1 Translator
Quelldaten

MeteoSchweiz

Der Translator MeteoSchweiz verarbeitet Quelldaten sowohl vom Typ Anetz wie auch
vom Typ SWIS. Beispiele von je einem Datenrecord dieser beiden Typen sind in
Abb. 3-60 und Abb. 3-61 dargestellt.

868
VQHA31 LSSW 240540
MeteoSchweiz / MeteoSuisse / MeteoSvizzera / MeteoSwiss
stn time tre200s0 tre005s0 tre205sd dkl010z0 fve010z0 fkl010z1 ppOgnhsO rre150z0 ure200s0 tps200s0 tde200s0 gre000z0
sre000z0 brecloz0 brefarz0
ABO 200806240520 161 158 03 180 01 09 10235 00 692 127 105 137 8 0 0
ABO 200806240530 163 178 15 198 03 09 10235 00 713 131 111 175 6 0 0
ABO 200806240540 166 167 01 180 01 04 10233 00 721 135 116 109 0 0 0
BER 200806240520 182 178 -04 273 09 13 10193 00 868 168 160 51 0 0 0
BER 200806240530 182 176 06 300 07 13 10197 00 892 170 164 38 0 0 0
BER 200806240540 184 178 06 261 08 1.7 10200 0.0 871 170 162 41 0 0 0
MLS 200806240520 139 124 -15 219 22 6.1 10264 00 707 108 87 70 0 0 0
MLS 200806240530 141 123 -1.8 216 27 50 10264 00 688 108 85 80 0 0 0
MLS 200806240540 - 124 - 217 11 45 10264 00 - - - 99 0 0 0
PLF 200806240520 186 171 -15 8 01 16 10214 00 615 140 111 84 0 0 0
PLF 200806240530 193 176 1.7 287 24 43 10218 0.0 630 148 121 84 0 0 0
PLF 200806240540 187 179 -08 315 18 39 10221 00 674 148 125 93 0 0
PAY 200806240520 174 165 -09 248 11 21 10197 00 871 160 152 35 0O 0 o
PAY 200806240530 179 165 -14 127 16 28 10193 00 900 168 162 37 0 0 0
PAY 200806240540 191 172 19 143 17 31 10186 0.0 864 176 168 57 0 0 0
INT 200806240520 190 - - 97 10 21 10196 00 83 170 159 157 10 0 0O
INT 200806240530 196 - - 16 08 21 10195 00 812 174 163 181 8 0 0
INT 200806240540 199 - - 243 05 13 10196 00 813 177 166 149 0 0
NAP 200806240520 168 165 -03 236 43 51 10230 00 741 139 122 73 0 0 0
NAP 200806240530 170 164 -06 243 50 66 10232 00 720 138 119 59 0 0 0
NAP 200806240540 168 163 05 248 60 7.8 10234 00 737 139 121 57 0 0 0
PIL 200806240520 14.1 - - 268 53 65 10277 00 505 85 40 153 5 0 0
PIL 200806240530 144 - - 262 57 80 10277 00 515 88 45 182 6 0 0
PIL 200806240540 142 - - 272 57 80 10279 00 533 89 48 123 0 0 0
CHA 200806240520 158 152 06 273 65 88 10246 00 811 138 126 32 0 0 0
CHA 200806240530 155 150 -05 253 50 6.7 10246 0.0 819 135 124 25 0 0 0
CHA 200806240540 155 149 -06 198 46 94 10238 00 823 136 125 33 0 0 0
WYN 200806240520 180 181 01 260 05 1.1 10186 00 934 173 169 43 0 0 0
WYN 200806240530 181 178 03 217 09 12 10189 00 928 173 169 30 0 0 0
WYN 200806240540 183 180 03 212 08 11 10192 00 919 175 170 51 -0 0
Abb. 3-60: Anetz-Datenrecord
388
CH1510 LSSW 111222
DAT 09702711 - 13:22
DSC 24-Stunden Prognose 15 Briunig 600-1000m
FID TYPE=CH24/00 MARGIN=4
HOR Prognose fuer 13.00 16.00 19.00 22.00 1.00 4.00 7.00 10.00
CLD Bewoelkung (O bis 8/8) 8 8 8 8 8 8 8 8
T2M Temperatur Hoehe 2m (°C) -1.0 -1.0 -2.0 -2.5 -3.5 -4.0 -4.5 -3.5
T5C Bodentemperatur (°C) -1.0 0.2 -1.0 -1.5 -2.5 -2.9 -3.3 -2.0
T2D Taupunkt Hoehe 2m (°C) -6.0 -5.5 -5.0 -45 -55 -6.0 -6.5 -6.5
WDl Wind (Richtung/Staerke km/h)NW/10 NW/10 VRB/5 VRB/5 VRB/5 VRB/5 VRB/5 N/10
PQU Niederschlagsmenge 0.2 0.2 0.2 0.8 1.5 2.0 4.0 2.2
PTY Niederschlagsart * * * * * * * *
SNL Schneefallgrenze 400 400 400 400 400 400 400 400
RST Strassenzustand SCHG SCHG SCHG SCHG SCHG SCHG SCHG SCHG
TXS Bemerkungen :
TXE
Erlaeuterungen :
Bewoelkung : In Achteln Himmelsbedeckung (tiefe und mittlere Wolken)
Niederschlag : Regen in mm, Schnee in cm
Niederschlagsart : .: Regen, *: Schnee, */.: Regen und Schnee
Niederschlagsart : .~:Vereisender Regen
Strassenzustand: SCHM: Schneematsch, SCHG: Schneeglaette
Strassenzustand: EISG: Eisglaette (ueberfrierende Naesse)
Strassenzustand: REIF: Reifglaette, GLAT: Glateis (durch Eisregen)
""Strassenzustand” ist zu verstehen als moegliche Strassengefahr
bei fehlendem Winterdienst
Abb. 3-61: SWIS-Datenrecord
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Implementierung
Die Implementierung des Translators ist in Form eines Klassendiagramms in der folgen-
den Abbildung (Abb. 3-62) dargestellt.

Fliel ine AbstractResourceWatcher SwisFile
Pap— - listerers i::;;g'fer
# acdTokent) + AhstractResourceyyatchern) - myDste
# petTokent) + removedlListenerst)  myAlituce
+ addListencr() _ myZeneld
+ removelistensr) _ myFDMargin
# resourceAdded() ~ myFDType
# resourceChanged) - myDSC
SwisFileLine AnetzFileLine # resourceUnChanged() _ myLines
J— ~serialversionLID # resmureeisReayl) = HUM OF FORECAST ROWS
- myLogoer - mylsHeader # rESE!um.EDE‘EtEdO -RAN
# monitoringStarted()
- myTokens - myCourniter # monitoringStoppsd0 ety
- anetzStationTable 1 - RN SHOWY
+ SwisFileLine() - myLogger # dalmerali) _ICE_RAIN
+ :::TT:;‘:H”S - myAnetzAtirsize + SwisFiler)
¥ creste() myattributes 1 - extractPTY()
# getToken() + create() 1 - extrachihi()
+ getlength() + AnetzfileLiner) TranslatorMeteoCH - extractvalues()
+ addToken() fordert [l ooger - extractintvalues()
- addToken() -ourTranslator | rrentFies - extractFID()
+ isHeader() - myFileStateManager - extractHOR()
+ getlocation() - myScannedDirectory - extraciDEC))
+ getTimsStampt) ~ ourTranslator - extractDate()
- anetzStationTable | 1 + getToken() ~myFrevFiles - flost2int()
AnetzStationTable , + getlenath() LT ——— N ';j_(zgg[(;
- myLogger - listeners | 1.2 + oefinstancen) + petDate()
- myAnetzStationProp + maing) + getAttitucer)
sirterface » + start) + getZoneldl)
+ AnetzStationTakle() IResourceListener + stop() + getFDMarging)
+ getStnhumber() - takeSnapshat() , + getFIDTypen)
PR— + dolnterval() + getDSCO
+ onStop() + getlines()
+ on&dd() HttpPostReporter
DocGenerator + onChange() _ myLogger
+ onnChanget) sinteriace »
- myLogger + onReady() IFileListener HitpPostReporter?)
- snetzColHeader Table + orDelete() + makeHttpPostRequest’)
+ DocGenerator() 1 - myFileStateManager
+ createXMLStingl)
+ createXMLOoG() AnetzColumnHeaderTable FileStates FileState
- createSwisElementt)
- creste ANETZElementr) 1 - anetzColHesderTable | :::Dng:ze;mmmepmp mw 2 UNCHANGED LIMIT
- createXm EntityElement() - myls&dded
- createxM_MeasureElemert) 1| 4 AnetzColumnHeaderTablet) - getFileStater) EI - myMER | nylnchangedCounter
- createXMLGroupElement() + getanetzattribute) + sethddded() 1 + sethdded(]
- create XML ARributElsment() + gettnetzittributeProperties() + removel) + asdUnchanged(]
+ setChanged() + resetUnchanged()
+ zetUnchanged!) + isReady()
FileListener FileManager SwisAttribute Table + leReady(
- myLagger - config - myLagger
- hyMaveTaDirectory. - mySwisStationProp «interface » FileParser FileFilter
+ FileListener() - myvBackupDirector |IResourceWatcher N
+ onstant() e + SwisAftriouteTable() - myFile - myhame
+ onStopl) — + getAfiributeComment() - myLogger - myExtension
. + acicilistener)
+ onAddr) + process() + getittributes() + removelistener() + FilsParsert) + FileFiter()
+ onChange() = moveTo() + stop() + gefFileLines() + accept()
+ onlnChange()
+ onDelete)
+ onReady(]

Abb. 3-62: Klassendiagramm des Pakets: ch.be.sgps.translator.meteoch
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1.10.2 Translator Boschung-Stationen
Quelldaten

Ein Beispiel eines Datenrecords einer Station, welcher vom Translator Boschung-
Stationen verarbeitet wird, ist in Abb. 3-63 dargestellt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<SWS xmlns="http://www.asfinag.at/SWS" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemainstance"
xsi:schemaLocation="http://www.asfinag.at/SWS_xml_schema.xsd">
<telegramm erstellZeit="2009-02-02T08:53:46Z">
<metadaten>
<stationsld>41.31.2.1</stationsld>
<intervallDaten zeitstempel="2009-02-02T08:52:08Z" dauer="60"/>
<betriebszustand>
<betriebsmeldung code="fhst">0,0,1</betriebsmeldung>
</betriebszustand>
</metadaten>
<daten>
<It>-1.1</It>
<rlf>88.0</rlf>
<tpt>-27.0</tpt>
<ns>00</ns>
<wgm status="fehlt"/>
<wgs status="fehlt"/>
<wr status="fehlt"/>
<ni status="fehlt"/>
<Id status="fehlt"/>
<sw status="fehlt"/>
<sh status="fehlt"/>
<fbt>-0.9</fbt>
<fbz>1</fbz>
<wfd>150</wfd>
<rs status="fehlt"/>
<gt status="fehlt"/>
<tt3 status="fehlt"/>
</daten>
</telegramm>
</SWS>

Abb. 3-63: Datenrecord einer Boschung-Station

Ein neuer Datenrecord wird alle 2 Minuten erstellt. Die Datenrecords der einzelnen Stati-
onen befinden sich in Unterverzeichnissen wie die folgende Abbildung zeigt (Abb. 3-64).
Die Bezeichnungen der Verzeichnisse entsprechen dabei den Stationsnamen.

=

CH41.31.2.1
413122
Ch41.31.2.3
C41.31.2.4
Ch41.31.2.5
413126
Ch41.31.2.7

Abb. 3-64: Verzeichnisstruktur auf dem ftp-Server
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Implementierung

Die Implementierung des Translators Boschung-Stationen ist in Form zweier Klassendia-
gramme in den folgenden Abbildungen (Abb. 3-65 und Abb. 3-66) dargestellt.
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Abb. 3-65: Klassendiagramm des Pakets: ch.be.sgps.translator.directorywatcher
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Abb. 3-66: Klassendiagramm des Packets: ch.be.sgps.translator.boschung.station
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1.10.3 Translator Boschung-VPAD
Quelldaten

Ein Beispiel eines VPAD-Datenrecords, welcher vom Translator Boschung-VPAD verar-
beitet wird, ist in Abb. 3-67 dargestellt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<response protocol="CEN 15430-2 1.0">
<ISS_ID id="192.168.005.003" LocalTime="092F50" LocalDate="300218">
<msg id="2765" BC_ID="041033001001" RecordCode="8" ManufID="Boschung" Equi-
pID="">
<SysTime>082E40</SysTime>
<SysDate>300218</SysDate>
<Source>1</Source>
<GeoTime>082F40</GeoTime>
<GeoDate>300218</GeoDate>
<Geol.at>4646.2237N</GeolL at>
<GeolLon>00737.1900E</GeoLon>
<data/>
</msg>
</ISS_ID>
</response>

Abb. 3-67: VPAD-Datenrecord

Sobald ein Streufahrzeug seine Fahrt aufnimmt, werden alle 2 Minuten Datenrecords an-
gelegt. Da eine Kennzeichnung des Starts resp. des Endes einer Fahrt in den Records
nicht vorhanden ist, muss die Zugehdrigkeit eines Records zu einer bestimmten Fahrt
von der Applikation detektiert werden. Der Start einer Fahrt wird mit dem Anlegen des
ersten Records bestimmt. Das Ende einer Fahrt ist dann gegeben, wenn innerhalb einer
Zeitspanne von 10 Minuten kein neuer Record angelegt wird.

Die Werte in den Datenrecords sind gemass der Spezifikation: EN15430 kodiert.

Implementierung

Die Implementierung des Translators Boschung-VPAD ist in folgendem Klassendia-
gramm (Abb. 3-68) dargestellt. Dieser Translator benutzt wie der Translator Boschung-
Stationen das Paket DirectoryWatcher (siehe Unterkapitel: Translator Boschung-
Stationen).
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Abb. 3-68: Klassendiagramm des Pakets: ch.be.sgps.translator.boschung.vehicles
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.11 GUI
1.11.1 Aligemeines

Fir das benutzerfreundliche Anzeigen der Prognosen wurde unter Mitwirkung der An-
wender (Winterdienstleiter) ein Graphical User Interface (GUI) entwickelt. Dabei wurde
grossen Wert auf eine einfache und selbsterklarende Bedienung gelegt.

Als Implementierungssprache wurde Java gewahlt und dabei die Java Webstart Techno-
logy eingesetzt.

Die graphische Implementierung des GUI wurde bereits in Kapitel 1.1.11 dargestellt und
ausfuhrlich dokumentiert.

Das GUI ist eine Java Web Start Applikation, die Uber eine Webseite oder direkt Uiber ei-
ne Verknupfung aufgerufen werden kann.

1.11.2 Datenuber tragung

Besondere Beachtung wurde der Datenlbertragung geschenkt, da wegen mdglichen re-
striktiven Firewalls jeglicher Datenverkehr tiber Port 80 abgewickelt werden sollte.

Aus diesem Grund wurden sowohl Anfragen an die Datenbank (Abb. 3-69 und
Abb. 3-70), wie auch die daraus resultierenden Antworten in eine XML-Struktur verpackt
und via das http/post-Protokoll verschickt.

Auf der Serverseite wird die Anfrage von einem entsprechenden Servlet entgegenge-
nommen und "entpackt" diese. Das Servlet |6st die entsprechenden Datenbankabfragen
aus und packt die erhaltenen Antworten wiederum in eine XML-Struktur (Abb. 3-71 und
Abb. 3-72).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<GuiRequest version="1.0">
<attribute name="select" value="*"/>
<attribute name="from" value="ActionProposal_Action"/>
<attribute name="where" value="spreaderRoute_ID=1 and actionProposal_ID=1 and actionTime &gt;=
&quot;2008-12-31 06:15:00&quot; and actionTime &lt; &quot;2008-12-31 20:15:00&quot;"/>
<attribute name="actionProposal_ID" value="1"/>

</GuiRequest>

Abb. 3-69: Beispiel einer Datenanfrage (Prognosen) an das Servlet

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<GuiRequest version="1.0">
<attribute name="select" value="*"/>
<attribute name="from" value="lcecast_Observation"/>
<attribute name="where" value="station_alias =&quot;41.31.2.1&quot; and measureTime &gt; &quot;2008-
12-31 19:00:00&quot; and measureTime &lt;= &quot;2008-12-31 20:00:02&quot; order by measureTime desc
limit 6 offset 0"/>
<attribute name="actionProposal_ID" value="1"/>

</GuiRequest>

Abb. 3-70: Beispiel einer Datenanfrage (Stationsdaten) an das Servlet
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<QueryResult version="1.0">
<entity datetime="2009-05-18T13:44:48Z" stationld="1B002" type="Observation">
<group type="Station">
<attribute name="Battery" value="0.0"/>
</group>
<group type="Atmospheric">
<attribute name="Air Temperature" value="13.0"/>
<attribute name="Dewpoint Temperature" value="11.2"/>
<attribute name="Relative Humidity" value="89.0"/>
<attribute name="Cloud State" value="CLOUDY"/>
<attribute name="Precipitation State" value="NONE"/>
<attribute name="Rain Intensity" value="0.0"/>
<attribute name="Rain Amount" value="1.7"/>
</group>
<group location="Seite 1" type="Surface">
<attribute name="Surface Temperature" value="18.8"/>
<attribute name="Soil Temperature" value="19.2"/>
<attribute name="Freezing Point" value="0.0"/>
<attribute name="Surface State" value="DRY"/>
<attribute name="Alarm State" value="NONE"/>
<attribute name="Conductivity" value="0"/>
<attribute name="Surface Signal" value="110"/>
<attribute name="Chemical Factor" value="0"/>
<attribute name="Black Ice" value="3830.0"/>
</group>
<group location="Seite 2" type="Surface">
<attribute name="Surface Temperature" value="20.6"/>
<attribute name="Soil Temperature" value="19.9"/>
<attribute name="Freezing Point" value="0.0"/>
<attribute name="Surface State" value="DRY"/>
<attribute name="Alarm State" value="NONE"/>
<attribute name="Conductivity" value="0"/>
<attribute name="Surface Signal" value="20"/>
<attribute name="Chemical Factor" value="0"/>
<attribute name="Black Ice" value="3880.0"/>
</group>
</entity>
<entity datetime="2009-05-18T13:29:47Z" stationld="1B002" type="Observation">
<group type="Station">
<attribute name="Battery" value="0.0"/>
</group>
<group type="Atmospheric">
<attribute name="Air Temperature" value="13.2"/>
<attribute name="Dewpoint Temperature" value="11.0"/>
<attribute name="Relative Humidity" value="86.0"/>
<attribute name="Cloud State" value="CLEAR"/>
<attribute name="Precipitation State" value="NONE"/>

Abb. 3-71: Beispiel eines Antwortausschnitts (Stationsdaten) des Servlets
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<QueryResult version="1.0">
<Action actionProposallD="1" calculationDate="2008-12-31T06:15:02Z" decisionCase-
1Ds="100101,100301,100201" forecast="green" spreaderRoutelD="1">
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposalID="1" calculationDate="2008-12-31T06:15:01Z" deci-
sionCa selD="100101" decisionCaseNo="1001" outputMode="1"
<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2008-12-
31T07:30:01Z" forecastValue="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" statio-
nld="41.31.2.1"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" statio-
nld="41.31.2.2"/>
</Summary>
</DecisionCaseResult>
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposalID="1" calculationDate="2008-12-31T06:15:01Z" deci-
sionCaselD="100301" decisionCaseNo="1003" outputMode="1" spreaderRoute-
ID="1"/>
<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2008-12-
31T07:30:01Z" forecastValue="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" statio-
nld="41.31.2.1"/>
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" statio-
nld="41.31.2.2"/>
</Summary>
</DecisionCaseResult>
<DecisionCaseResult>
<Header actionProposalID="1" calculationDate="2008-12-31T06:15:01Z" deci-
sionCaselD="100201" decisionCaseNo="1002" outputMode="1" spreaderRoute-
ID="1"/>
<Summary decisionQuality="0.00" forecast="green" forecastDate="2008-12-
31T07:30:01Z" forecastValue="0.00" jobGenerated="0">
<Station forecast="green" forecastValue="0.00" statio-

Abb. 3-72: Beispiel eines Antwortausschnitts (Prognosen) des Servlets

1.11.3 Design

Die Implementierung des GUI im JBoss ist in Abb. 3-73 dargestellt. Uber den Webserver
wird die Zugriffsseite bereitgestellt, Uber welche die Web Start Applikation aufgerufen
resp. gestartet werden kann. Die Applikation selber kommuniziert anschliessend Uber das
http-Protokoll mit dem zustandigen Servlet.

L1 =
Tomcat ‘ ‘ |L_J |
Action- JEP | m—
Proposal & —
erviet -

Manager | }_ Java Web
Start

Technology

Datenbank

Abb. 3-73: GUI-Realisierung im SGPS-System
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Klassendiagramm
In der nachfolgenden Abbildung (Abb. 3-74) ist das Klassendiagramm des GUI darge-
stellt und damit das Design der Applikation.

Abb. 3-74: Klassendiagramm des GUI

1.11.4 Gui-Servile t

Das Servlet empfangt Anfragen des GUIs, welche auf die Url http://<sgps-host>/guiO/ ge-
sendet werden (vgl. Kapitel 1.9.6). Das Servlet entpackt das XML-formatierte Datenpaket
und fordert die gewiinschten Daten, mit Hilfe von Entity-Beans, aus der Datenbank an.
Die angeforderten Daten werden XML-formatiert, wiederum per http/post-Protokoll an das
GUI zuriickgesendet.

In der nachfolgenden Abbildung () ist das Klassendiagramm des Servlets dargestellt.

Oktober 2010 149



1.11.5

ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

chihesgps::web::BaseServiet
+ PaARAN COMMARD
# myLogoer
# mylnitialCortextProperties
GuiRequest # BazeServlet()
# doGely)
- myZelect -
- myFrom
- myWhere
- my'ersion
- my Al
i crlErive - QueryResult
+ GuiRequest() QUERY RESULT VERSION
+ getSelect() ~myDoc
+ getFrom()
+ gethere() + CueryResult()
+ getversion() «Cal, Impart » GuiAppletSenlet | #C3 nstartiate, inports |+ agpendResutr)
+ GEtApid() + appendResul()
- init() + zerialv'ersionliD + toString()

+ GuitppletServlet()
+ int)

+ destroy()

# doGet()

# doPost)

- minimizeDCR)

Abb. 3-75: Klassendiagramm des GUI-Servlets

Java Web Start

Das GUI ist als Java Web Start'' Applikation implementiert. Diese Technologie ermdglicht
es, dass die Clients die Applikation mittels eines Weblinks vom Server herunterladen und
starten kénnen. Weiter wird auch sichergestellt, dass immer die neuste Version der Ap-

plikation geladen wird.

Java Web Start setzt das Java Network Launching Protocol (JNLP) ein. Die entspre-
chende Konfigurationsdatei des GUI ist in der nachfolgenden Abbildung (Abb. 3-76) dar-

gestellt.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<1-- JINLP File for SGPS -->
<jnlp spec="1.0+"
codebase="http://sgps-1.bfh.ch/guio/"
href="Guil_2._jnlp">
<information>
<title>SGPS GUI</title>
<vendor>BFH-TI</vendor>
<description>Bennutzerinterface zum SGPS-System</description>
<homepage href="http://sgps-1.bfh.ch/gui0/index.html"/>
<description kind="short">SGPS</description>
<offline-allowed/>
</information>
<security>
<I--all-permissions/-->
<l--j2ee-application-client-permissions/-->
</security>
<resources>
<jar href="GuilApplet_2_0O.jar"/>
<j2se version="1.5+"
href="http://java.sun.com/products/autodl/j2se" />
</resources>

<application-desc main-class=""ch.be.sgps.guil.GuilApplet"/>
</jnlp>

Abb. 3-76: INLP-Datei "Guil.jnlp"

" http://java.sun.com/javase/technologies/desktop/javawebstart/index.jsp
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Il Zusatzliche Projektinformationen
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1.2 Stationstabelle

Projekt SGPS - Stationen AG/A8

"1 Swisg Grid CH1503

Bezeichnung |ID [Strecke |Station Hersteller Lingskoord. (E)" |Breitenkoord. {N)* |Altitude [m.i.M.]
41.31.21 1 181 Miinsingen Boschung BEO0536k6 190687 526
41.31.2.2 2 IS Kiesen Boschung 510754 184220 552
41.31.2.3 3 |S2 Wimmis Boschung B14675 169337 B43
4 |52 Leimernioptisch)  |Vaisala B13001 169633 B72
41.31.2.7 5 |S2 Leimern Boschung 519001 169635 B72
41.31.2.4 B |S2 Diarligen 1 Boschung B2V B35 1B7S7 565
41.31.2.5 7|82 Darligen 2 Boschung B23055 167750 553
41.31.2.6 5 |S2 Rugen Boschung B30710 168535 576
IBOD1 9 |S3 Binigen Yaizala 536549 170776 624
IB002 10 |S3 Iseltwald Yaigala B40102 173054 b5k
1B007 11 |53 Glooten Yaigala F42094 174458 By
IB003 12 |83 Brienz Yaizala B46535 176615 576
IB004 13 |54 Brienzwiler YWaizala F43404 177205 579
IB005 14 |54 Gnoll Waigala B52665 178052 523
IBO0G 15 |54 Briinig aigala B53335 175599 1009
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Begriff B edeutung

SGPS Strassenglatte-Prognosesystem
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Projektabschluss

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kemmunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK ARAMIS SBT
Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt / geéndert am: | 1.7.2010

Grunddaten

Projekt-Nr.: | ASTRA 2008/002_OBF

Projekttitel: | Strassenglatte — Prognosesystem (SGPS)
Enddatum: \ 1.7.2010 ‘
Texte:

Zusammenfassung der Das im Projekt vorgestellte Prognosesystem wurde mit den Einsatzleitern im Werkhof Spiez entwickelt.
Projektresultate: Algorithmen, die es erlauben, kritische Strassensituationen auf Grund von Eisglétte, Glatteis und
Reifglatte zu prognostizieren, wurden mit der MeteoSchweiz neu modelliert. Anfangs Dezember 2008
wurde das System mit einer grafischen Oberflache, die den Wiinschen der Einsatzleiter entsprach, in
Betrieb gesetzt. Wahrend des Monats Dezember 2008 wurden die Warnstufen des Systems festgelegt.
Wahrend des Betriebs erfolgten Verbesserungen des Systems beztiglich grafischer Oberflache (Einbau
der Visualisierung der Strassen) und bezuglich der Algorithmen (Temperaturnulldurchgang). Ab Februar
2009 wurde das System statistisch evaluiert und die Trefferquoten des Systems berechnet. Die
Erfahrungen der Einsatzleiter mit dem System waren sehr positiv. Fr einen operationellen Einsatz sollte
das System Meldungen per SMS verschicken und Langzeitprognosen von bis zu 4 Stunden wahrend der
Nachtzeit rechnen.

Im System wurden die von den Meteorologen vorliegenden Algorithmen zur Prognose von kritischen
Strassensituationen auf Grund von Kaltfronten, die zu Schneeglétte fiihren, nicht ins System integriert.
Diese kritischen Strassensituationen werden dank Prognosen der MeteoSchweiz von den Einsatzleitern
als eher unkritisch bezeichnet.

Zielerreichung: Folgende Ziele wurden erreic_ht:
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c Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir

Confédération suisse

Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Cosfederazione Svizzera Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

e Erstellung der Prognosealgorithmen mit gentigend guter Treffsicherheit

* Funktionierendes Gesamtsystem

¢ Grafische Oberflache, die von den Einsatzleitern positiv beurteilt wurde

» Evaluation der Treffsichersicherheit: bezliglich Eisglatte und Glatteis rund 85% - 95%

¢ Hohe Mitarbeit und Mitwirkung der Einsatzleiter an denn Werkhéfen Spiez und Interlaken
Folgendes Ziel wurde nicht erreicht:

e Geniligend hohe Empfindlichkeit beim Prognostizieren von Reifglatte

Folgerungen und
Empfehlungen:

Die Treffsicherheit des Systems hangt entscheidend von der Qualitat ab, wie gut die
Oberflachentemperatur der Strasse prognostiziert wird. Eine bessere Prognose ergébe sich
wahrscheinlich, wenn das Roadforecasttool der MeteoSchweiz in das System eingebaut wiirde.

» Empfehlung 1: Modellierung und Implementierung einer online-Aktualisierung der Tempera-
turprognosen des Roadforecasttools mit den gemessenen Temperaturwerten auf der Strasse.
Dazu eignen sich mathematische Modelle wie Kalman-Filter.

Das System wurde von den Einsatzleitern sehr positiv beurteilt. Um einen operativen Einsatz zu
erméglichen, milsste das System noch benutzerfreundlicher ausgestaltet werden.

o  Empfehlung 2: Ausbau des Systems: SMS-Meldungen, Einbezug der Streueinsétze, Mdglichkeit
die Prognosenberechnung wahrend Fronten zu unterdriicken.

Die Einsatzleiter wiirden wahrend der Nachtzeit nicht nur eine Kurzfristprognose fiir einen kritischen
Strassenzustand wiinschen. Um den Nachtdienst zu planen, wére auch eine Prognose auf 4 Stunden
dienlich.

»  Empfehlung 3: Implementierung einer Langfristprognose von bis zu 4 Stunden fiir einen
kritischen Strassenzustand. Dabei spielen wahrscheinlich meteorologische Modelle der Meteo
Schweiz und das Roadforecasttool eine wichtige Rolle (siehe Empfehlung 1).

Der Betrieb des SGPS hat gezeigt, dass ein Risiko besteht, Reifglatte nicht zu prognostizieren. Das
Risiko ist besonders hoch, wenn die Oberflachentemperatur der Strasse nicht genau gemessen wird.

« Empfehlung 4: Verbesserung der Prognose zu Reifglatte, Algorithmus mit Wissen von
Meteorologen neu aufbauen, ev. Einbezug von lokalen Gegebenheiten und Spezifikationen der
Strassensonden.

Publikationen:

September/Oktober 2009: HITECH, Berner Fachhochschule, Technik und Informatik
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Koemmunikation UVEK
Gopfedarazione: Svizears Bundesamt fiir Strassen ASTRA

Confederaziun svizra

Beurteilung der Begleitkommission:
Diese Beurteilung der Begleitkommission ersetzt die bisherige separate fachliche Auswertung.

Beurteilung:

Umsetzung:

weitergehender
Forschungsbedarf:

Einfluss auf
Normenwerk:

Das Ziel, ein fir den Anwender einfach zu bedienendes Prognosesystem zu erhalten wurde
grundsétzlich erreicht. Das Layout wurde einfach aufgebaut und tibersichtlich gestaltet. Anfanglich
bestanden Probleme mit der Abstimmung der Warnstufen Gelb und Rot. Weiter wechselten die
Warnstufen in zu kurzen zeitlichen Absténden. In enger Zusammenarbeit zwischen den Anwendern des
Werkhofes Spiez und der Forschungsstelle wurden die Probleme behoben. Das System funktioniert nach
Aussage der Einsatzleiter sehr zuverldssig und kann effizient eingesetzt werden. Im weiteren Verlauf des
Winters 2008/2009 wurden zusétzlich Kamerabilder aufgeschaltet, was zu einer weiteren Verbesserung
und Optimierung des Systems beitrug. Die Anwender sind vom System (berzeugt, da es einfach in der
Handhabung ist und eine umfassende Ubersicht bietet (All-in-one).

Dank Kamerabildern, aufgezeichneten Streueinsatzen, Aufzeichnungsprotokollen der Einsatzleiter und
aufgenommenen Daten der Strassensonden, konnte das System statistisch evaluiert werden.

Das System ist in der Zwischenzeit soweit ausgereift, dass es zuverléssig eingesetzt werden kann. Die
Kosten fur einen weiterfilhrenden Einsatz in der Gebietseinheit | des Nationalstrassenbetriebs belaufen
sich auf ca. 25'000 - 50'000.--.

Fur den Anwender wére eine prazise und eine, auf einen Horizont von 4 Stunden ausgerichtete
Prognose der Oberflachentemperatur der Strasse sehr wertvoll. Die MeteoSchweiz bietet eine solche
Prognose an, die aber mit Hilfe von statistischen Selbstuberwachungsinstrumenten noch verbessert
werden musste. Der Nationalstrassenbetrieb der Gebietseinheit | hatte grosses Interesse ein solches
System einsetzen zu kénnen. Da die Gebietsenheit | zuklinftig auf web-basierende Systeme aufriisten
will, wére das ein fir alle Beteiligte wiinschenswerte Weiterentwicklungsméglichkeit.

Die Forschung hat keinen direkten Einfluss auf das Normenwerk. Das Ergebnis sollte aber bei der
Planung von Strassenwettererkennungssystem berlicksichtigt werden.

Préisident Begleitkommission:

Name:

Amt, Firma, Institut:
Strasse, Nr.:

PLZ:

Ort:

Kanton, Land:

‘ Scholer Vorname: | Christian

‘ Leiter Geschaftsbereich Kantonsstrassen, Strasseninspektor Basel-Landschaft

| Rheinstrasse 29

l 4410 | Email: ‘ Christian.scholer@ bl.ch
‘ Liestal [ Telefon: ‘ 061 552 54 61
[ Basel-Landschaft ‘ Fax: | 061 552 69 80

Unterschrift Président Begleitkommission:

oS

ARAMIS SBT: Projektabschluss_GE1_090810_Formular_Nr3_v2.doc

Oktober 2010

157

Seite 3/3



ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

158 Oktober 2010






ZZZ | Strassenglatte — Prognosesystem

Verzeichnis der Berichte der Forschung im
Strassenwesen

(Fortlaufendes Verzeichnis der in der letzten Zeit publizierten Schlussberichte)

Daten werden von der Geschéftsstelle Forschung SBT geliefert.
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