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ELDORADO

Ein graphischer Verkehrsnetzeditor
A. Bezirgan*, A.Dluhy**, G.-H. Schildt*, R. Wirth***

Dje Aufnahme und Erfassung von Verkehrsnetzen ist im Rahmen verkehrsplanerischer Arbeit ein elementarer
und prozeB3hafter Vorgang. Insbesondere bei gréBeren Netzen erfordert dieser Arbeitsschritt bisher noch einen
hohen Zeftaufwand; infolge der Komplexitat der in der Praxis vorliegenden Verkehrsnetze ist meist auch die
Fehleranfalligkeit bei der Aufnahme hoch. Zur Erleichterung, Beschleunigung und Genauigkeitssteigerung des
Erfassungsvorganges wurde der graphische Verkehrsnelz-Editor ELDORADO entwickell. Die Grundzige
dieses Software-Systems werden nachfolgend vorgesteift.

Aufgabe

Fiir eine Vielzahl von Aufgaben
in der stidtischen und regionalen

NETZGERUST
Planungsgebiet

NETZGERUST
Untersuchungsgebiet
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Verkehrsplanung werden unter-

schiedliche Verkehrsnetze betrach-
tet und fiir Verkehrsberechnungen

ZELLENEINTEILUNG

sowie fiir die Ermittlung verkehrs-
relevanter Umweltwirkungen auf-
bereitet. Es handelt sich dabet um:

- StraBennetze

- Netze des 6ffentlichen Verkehrs
(Bus, StraBenbahn, U-Bahn, S-
Bahn, usw.)

- Radverkehrsnetze

- FuBwegnetze

- Wasserstralennetze ...

Um diese Verkehrsnetze einer
computerunterstiitzten Verarbeitung

r NETZKENND

ATEN__'__
Netzqualitdten

Zellenschwerpunkte

Schwerpunktkodierung

Netzknotenkodierung

Aufnahme des Nelzgeriistes :
mit dem Digitizer

Digitalisierung des Netzes
(Netzzusammenhang)

zufiihren zu konnen, muf eine
aufgabengerechte Abbildung aufje-
weils ein Netzmodellvorgenommen
werden. Fiir Verkehrsberechnungen,
z.B. zum Zweck der Prognose von
Belastungenauf den Netzelementen,

Plausibilitatsprifungen

Herstallen von
Netzmodellen

werden hierfiir speziell aufgebaute

Netzgeriiste als Netzmodelle beno-
tigt, welche aus den fiirdie Verkehrs-

Netz im :
Analyse-Zustand :

untersuchung relevanten Strecken

Netz im
Planungstall

und Knoten bestehen. Aus mathe-

matischer Sicht handelt es sich da- Abb.1 Arbeitsschritte bei der Erstellung eines Netzmodells

bei um Graphen. Beieinem Straen-

netzmodell werden dabei Straen-

abschnitte durch Strecken und Verkniipfungen (Kreuzun-
gen, Einmiindungen) durch Knoten reprisentiert. Weiter
sind Strecken und Knoten hinsichtlich ihrer
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im Netzmodell zu beschrieben. Zum Beispiel wird bet
einem Strafennetzmodell unter der Qualitit einer Strecke
unter anderem die zulissige Geschwindigkeit, die Abhéin-



gigkeit zwischen Streckenbelastung
und Geschwindigkeit und die
Streckenleistungsfihigkeit sowie bei
Knoten die durchschnittliche Warte-

ELDORADO

zeitje Verkehrs- bzw. Abbiegevorgang
(ggf. belastungsabhiingig) verstan-
den.

NETZGERUST
Planungsgebiet

NETZGERUST
Untersuchungsgebiet

Der Aufbau eines solchen Netz-

modells - also die Erfassung samtli-
cher Strecken und Knoten mit deren

| ZELLENEINTEILUNG

zahlreichen BeschreibungsgroBien ein-
schlieBlich Abstimmung mit den
Netzmodellen anderer Verkehrsarten

Einbindung der
Zellenschwerpunkte

- ist bisher fiir den Verkehrsingenieur
ein zeitaufwendiger, fehleranfilliger

Schwerpunktkodierung
Netzknotenkodierung

Arbeitsschritt, dem ebenso aufwendi-

ge Plausibilititspriifungen folgen.
Bisher wird der Erfassungsvorgang

NETZKENNDATEN,
Netzqualitdten

mit Hilfe eines herkommlichen CAD-

Systems bewerkstelligt; z.B. werden
die geometrischen Informationen zu

Plausibilitatspriafungen ol

Strecken und Knoten unter Verwen-
dung von Digitalisiertabletts aus den
geeigneten Plandarstellungen, z.B.
Stadtplidnen, gewonnen. Dieser

Herstellen von
Netzmodellen

=

Arbeitsablauf (Abb.1) kann aber den
sehr spezifischen Anforderungen, die
weiter unten erlidutert werden, nicht

Netz im
Analyse-Zustand

Netz im
Planungsfall

gerecht werden. Abgesehen von ergo-

nomischen Aspekten wie der Hand-
habung des AO-Digitizers und ebenso
groBer Pline, ist vor allem das CAD-
System fiir diesen Zweck wenig ge-
eignet, da einerseits die erforderliche Funktionalitit nicht
gegeben ist und andererseits eine praktikable Moglichkeit
fir die EDV-unterstitzte Festlegung der
BeschreibungsgroBen und Parameter von Strecken und
Knoten (Typisierung) weitgehend fehlt. Die notwendige
Kompatibilitit der einzelnen Verkehrsnetzte untereinan-
der kann bisher nur in einem iiberaus aufwendigen Verfah-
ren "manuell" hergestellt werden.

Anforderungen

Es entstand daher der Wunsch nach einem Software-
System, das den Aufbau von Netzmodellen in bestmoglicher
Form unterstiitzen soll und folgendem Anforderungsprofil
entsprechen muB:

- Interaktive Konstruktion und Manipulation des
Netzgraphen

- graphische Darstellung des Netzmodells nach frei-
definierbaren Kriterien

- Flexibilitit beziiglich Anderungen im Netzmodell (Ver-
kehrsnetze sind nicht statisch, sondern einer permanen-
ten Verinderung unterworfen)

- herstellen von Planungsfall-Netzen (z.B. durch ent-
sprechende Verinderungen inden Netzen des Analyse-

Abb.2 Arbeitsschritte bei der Ersteliung eines Netzmodelis mit ELDORADO

Zustandes)

- leichte, effiziente Bedienbarkeit (auch fiir ungeschulte
Personen)

- einfache Erfassungsmdéglichkeit der erforderlichen
Parameter von Strecken und Knoten (Datenbankschnitt-
stelle)

- Ausgabe von Netzgraphen auf einem Plotter, mit ge-
eigneter Darstellung von Netzelementqualitiiten (Be-
schreibungsgroBen und Parameter) zum Zweck von
Priifung und weiterer planerischer Arbeit.

- Konvertierung der gewonnenen Daten in ein externes
Datenformat um vorhandene Berechnungsprogramme
weiterverwenden zu konnen.

Diese priméren Anforderungen und zusétzliche Wiin-
sche der Verkehrsplaner fiihrten zu ganz spezifischen
Anforderungen an die Funktionalitit, die Oberfliche und
die Datenbank des Programms, welche im folgenden
erlautert werden.

Als Beispiel fiir eine funktionale Anforderung soll
der Wunsch der Anwender nach der Moglichkeit der
Durchfithrung verschiedener Plausibilititskontrollen wih-
rend des und nach dem Erfassungsvorgang dienen. Eine
einfache Kontrolle dieser Art ist die Uberpriifung, ob der
Erfassungsvorgang vollstindig ist, ob z.B. alle Strecken
einen Wert fiir den Parameter "Breite" bekommen haben.



Strecken, die diese Eigenschaft nicht erfiillen, sollen be-
sonders gekennzeichnet werden, z.B. durch eine markante
Farbe. Diese Kennzeichnung erleichtert die Vervoll-
standigung der Eingaben. Das Fehlen dieser und dhnlicher,
einfacher Funktionen im bisher verwendeten CAD-Sy-
stem erhohte den Erfassungsaufwand enorm. Neben die-
sen einfachen Uberpriifungen gibt es auch komplexere, die
Konsistenzbedingungen tiber einer Menge von Objekten
und Parametern betreffen. Solche Uberpriifungen konnen
i.a. mit herkommlichen CAD-Systemen nicht durchge-
fiithrt werden.

Die Anforderungen des Benutzers an die graphische
Oberfliche waren groBtenteils ergonomischer Natur. Diese
ergaben sich ans den Besonderheiten der Anwendung und
bildeten einen weiteren Grund fiir das ausscheiden han-
delsiiblicher CAD-Systeme. Zum Beispiel soll ein Endpunkt
einer Strecke, die in der Nihe einer Kreuzung positioniert
wird, mit dieser verschmelzen, wihrend Strecken diese
Snap-Eigenschaft nicht haben sollen. Weiters sollen Kno-
ten beim Verschieben einen Gummibandeffekt bei den zu-
und wegfithrenden Strecken auslosen. Obwohl dhnliche
Funktionen auch in anderen CAD-Systemen zu finden
sind, unterscheiden sie sich von denen in ELDORADO
dadurch, daB die Objekte, anf die sie sich bezichen, eine
andere Bedeutung haben. So sind Kreuzungen in
ELDORADO etwas anderes als Punkte in einem CAD-
System, unter anderem weil auf ihnen unterschiedliche
Operationen definiert sind. Die Snap-Funktion der Knoten
ist in ELDORADO nicht nur eine graphische Funktion,
sondern sie hat auch Auswirkungen auf das, der graphi-
schen Ausgabe unterlagerte Netzmodell.

Die Oberfliche sollte auch die visuelle Unterscheidung
von Objekten mit verschiedenen Eigenschaften, insbeson-
dere mit verschiedenen Werten fiir einen Parameter er-
moglichen. Strecken mit einer Breite von mehr als 3
Spuren sollen z.B. rot dargestelit werden konnen. Sollte
durch Bauarbeiten die Breite einer solchen Strecke auf 2
Spuren reduziert worden sein, so wird das nach der Einga-
be der Anderung automatisch beriicksichtigt.

Kein uns bekanntes graphisches Softwareprodukt bie-
tet die fiir diese Anwendung notwendige Kombination von
Fahigkeiten, einerseits um mit den sehr

werden.

Eine zusatzliche, software-entwicklungs-technische
Anforderung ergab sich aus den folgenden zwei Tatsa-
chen:

1. Wir wollten keine Speziallosung fiir einen einzigen
Benutzer herstellen, sondern méglichst universell
bleiben, ohne jedoch so allgemein zu werden, daB das
Ergebnis fiir die konkrete Anwendung unbrauchbar
1st.

2. Die Kommunikationmitdem Verkehrsplaner war auf
Grund der geographischen Entfernung etwas schwie-
rig. Auch aus diesem Grund wollten wir méglichst
generalisieren, sodal wir die méglichen Wiinsche des
Kunden abdecken konnen.

Wir entschieden uns fiir einen Rapid-Prototyping-
Ansatz, bei dem wir nicht so sehr eine spezielle, konkrete
Anwendung schaffen wollten, als viel mehr ein universel-
les System, das im Idealfall vom Anwender durch einfache
"Programmierung” mittels Macros (siche die Abschnitte
iiber Selektionen und Aktionen weiter hinten) genau auf
seine Anforderungen angepafit werden kann.

Ldésungsansatz -
Das Gesamtsystem

Nach diesem Anforderungskatalog wurde der graphi-
sche Verkehrsnetzeditor ELDORADO entworfen. Im Ge-
gensatz zur bisherigen Verfahrensweise (vergl. Abb.1)
wurde bei der Konzeption von ELDORADO erhShter Wert
auf eine EDV-Unterstiitzung von notwendigen Arbeiten
zur Verkehrsnetzbearbeitung von Beginn an (Abb. 2)
gelegt. Ziel war es, ELDORADO nicht nur als
zeichnerisches Hilfsmittel zu entwerfen, sondern vielmehr
als Ausgangspunkt eines integrierten Gesamtsystems fiir
das Verkehrswesen zu sehen. Daraus entstand folgende
Struktur eines Gesamtsystems (Abb.3),die sich v.a. aus
Uberlegungen zur Verbesserung der Ergonomie des Er-

grofen Raster- und Liniengraphiken

umzugehen andererseits aber auch die

gewiinschte Funktionalitit zu bieten.
Die Komponente Datenbank war
die unproblematischste, was die Anfor-
derungen des Benutzers betrifft, da es
eine genaue Beschreibung der
Datenformate, die beim Austausch von
Daten mit existierenden Programmen
zu verwenden ist, gab. Die restriktiven
Anforderungen kamen also nicht vom
Benutzer, sondern von unserem eige-
nen Entwurf und der Entwicklungs-
umgebung. Wir haben uns fiir eine her-
kémmliche ISAM-Dateiverwaltung

Stadtplan

[(Aryse ] [Prognose |

| | I

entschieden. In zukinftigen Versionen
soll eine SQL-Datenbank verwendet

Abb.3 Das Gesamtsystem



fassungsvorganges gegeniiber der bisher praktizierten
Methode ergab.

Der Stadtplan wird bei ELDORADO miteinem Scanner
planquadratweise abgetastet (ScanEdit). AnschlieBend
werden die gescannten Planquadrate wieder mit etnem zu
Eldorado gehorendem Zusatzprogramm (BitEdit), auto-
matisch zu einem Gesamtplan zusammengefiigt. Die Not-
wendigkeit von Zerlegen und Zusammenfiigen ergibt sich,
weil in der Praxis zu verwendende Stadtpline mit
aufgabengerechtem Detailierungsniveau eine GréBe auf-
weisen, die von keinem handelsiiblichen Scanner in nur
einem Scanvorgang bewiltigt werden kann. Der auf diese
Weise gescannte Stadtplan kann pun im Verkehrsnetz-
editor im Hintergrund eingeblendet werden. Mit den vor-
handenen Zeichenfunktionen lassen sich alle ausgewihl-
ten Strecken und Knoten eintragen.

Seine zentrale Bedeutung erhilt ELDORADO durch
die Fihigkeit, vorhandene Datenbestinde importieren und
weiterverarbeiten zu konnen sowie durch die Ankopplungs-
moglichkeit an existierende Software. Diese Anbindung
wird durch den Export der internen Repréisentation des
Netzmodells in Dateien bestimmter Formate erreicht, die
von Fremdprogrammen verarbeitet werden koénnen.

Der Prototyp

Die bisherige Beschreibung von ELDORADO befaBite
sichmitden projektierten Fahigkeiten des Gesamtsystems,
implementiert wurde bislang allerdings nur der Kern die-
ses Systems - der graphische Verkehrsnetzeditor. Diesem
fehlt noch die integrierende, zentrale Stellung, da er im
Funktionsumfang beschriinkt ist.

Um den zukiinftigen Anwender des Systems méglichst
friih in die Entwicklung einzubinden und auf dessen Vor-
schlige auch eingehen zu konnen, wurde dieser Kern
mittels rapid prototyping erstellt. Die so entstandene

= o . e
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Optionen

Prototyp-Applikation soll als Kommunikationsmittel zwi-
schen Anwender und Entwickler, zur Schaffung eines
gemeinsamen mentalen Modells und emer Dikussions-
basis fiir Gespriiche iiber die weitere Vorgangsweise im
Projekt dienen. Das duBerst positive Feedback auf diese
Vorgangsweise und die breite Zustimmung, mit welcher
der dabei entstandene Prototyp aufgenommen wurde, be-
statigt die Richtigkeit dieser Vorgangswetise.

Im folgenden wird der bereits implementierte Kern des
Verkehrsnetzeditors niher vorgestellt. Eine Liste der wich-
tigsten Features gestattet einen Einblick in dessen Funk-
tionalitiit:

- MS-WINDOWS 3.0 als Benutzeroberfliche

- Ein-/Ausblenden des gescannten Stadtplanes im Hin-
tergrund

- Zeichenfunktionen zum Erfassen der Strecken

- zahlreiche Manipulationsmoglichkeit des Netzgraphen

- einfache Typisierung (Parametrisierung) der Strecken

- freidefinierbare Selektionskriterien (dhnlich SQL)

- (automatische) Selektions- und Aktionsmakros
definierbar

- beliebig positionierbare Funktionsbox mit Zeichentools

- Riickgiingig machen des letzten Arbeitsschrittes
(UNDO-Funktion)

- automatische Speicherung der Daten (Datensicherheit!)

Nach dem Aufruf prisentiert sich der Editor wie in
Abb 4 gezeigt. Dabei wird beim Start stets jener Zustand
wiederhergestellt, der beim Verlassen des Programms
vorgelegen hat. Damit ist gewihrleistet, daB die Arbeit
genau an jenem Punkt fortgesetzt werden kann, an dem sie
unterbrochen wurde. In Abb. 4 ist am linken Fensterrand
die Funktionsbox eingeblendet sowie das Pulldownmentii
»Datei« geoffnet. Der Fensterinhalt zeigt einen Ausschnitt
des StraBennetzgraphen der Wiener Innenstadt.

Im folgenden werden in der Reihenfolge der Meniis,
die wesentlichen Funktionen von
ELDORADQO beschrieben.

Hilfe F1

__- Ende
| Uber Eldorado F5 |

o £
/- e V/
/" 4
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Die Funktionsbox

Die Funktionsbox stellt dic am
hiufigsten bendtigten Zeichen- und
Manipulationsfunktionen zur Ver-
fiigung und dient vor allem der
Vereinfachung des Arbeitsvorganges,
da lediglich ein kurzes Anklicken des
entsprechenden Symbols geniigt, um
eine Funktion zu aktivieren.

Die in Abb. 5beschriebenen Funk-
tionen entsprechen den gleich-
lautenden Meniipunkten und werden
an entsprechender Stelle noch vertie-

fend dargestellt.

ao fanoll N -.
o W W .

Die Funktionsbox ist auch aufler-

halb des Hauptfensters frei verschieb-

Abb.4 Das Hauptfenster von ELDORADO mit Funktionsbox und Netzgraph
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Abb. 5 Die Funktionsbox

bar und kann im Menii »Optionen« aktiviert bzw. de-
aktiviert werden, wobei alle Funktionen weiterhin iiber
Meniis erreichbar sind.

Das Datei Menii

Bearbeiten

Abb. 7 zeigt ELDORADO mit eingeblendetem Stadt-
plan und geoffnetem »Bearbeiten« Menii. Es bietet die
Moglichkeit, den letzten Arbeitsschritt riickgidngig zu
machen (Fehlertoleranz) und Elemente zu kopieren bzw.
zu 1oschen. Mit Hilfe des Meniipunktes »Letzte Aktion«
kann die zuletzt gesetzte Aktion zur Vereinfachung hiufig
wiederkehrender Arbeitsvorginge wiederholt werden. Dies
soll an Hand eines Beisspiels erldutert werden : i.a. besteht
der Erfassungsvorgang aus einer immer wiederkehrenden
Abfolge von Aktionen(z.B. Strecke zeichnen - Strecke mit
Parametern belegen (Typisierung)). Soll nun eine Anzahl
von Strecken mit denselben Parametern versehen werden,
so muf nicht etwa fiir jede einzelne Strecke derselbe
Typisierungsvorgang durchgefiihrt werden, sondern es
geniigt, diese Typisierung einmal vorzunehmen, als Akti-

Eldorado

In Abb. 6 ist das »Datei« Menii atei QSEEIGEIGHN Zeichnen Sicht Auswahl Optionen

geoffnet. Neben der Ausgabe einer
kurzen Information tiber Eldoradound
dem Beenden des Programms ist der
wichtigste Meniipunkt jener zur Aus-

Riickgdngig machen
Letzte Aktion
Kopieren

Lidschen

Hilfe F1

wabhl eines beliebigen Untersuchungs-
rapmes:

Einzeln/Block selektieren [Andern)
Weiteres Element selektieren

Dazu miissen lediglich die ent-
sprechenden Stadtpline in gescannter
Form vorliegen. Aus einer Liste kann
danndie gewiinschte Stadt ausgewihlt
werden (siche Abb. 6).

Erfahrene Anwender vermissen si-
cherlich den Meniipunkt »Spei-
chern...«. Dieser wurde nichtetwa ver-
gessen, sondern wird einfach nicht
benotigt, da Eldorado jeden Vorgang
automatisch speichert und damit ein
hohes MaB an Datensicherheit bietet.
Dem unerfahrenen Anwender wird
dadurch erspart, sich mit computer-
spezifischen Konzepten wie RAM, Festplatte, Datei usw.
befassen zu miissen.

Wihlen Sie eine Stadt:

Stddtesverzeichnisse:

cINtif

Hame = {wieni.tiF
o j [gunrecnen I

Abb. 6 Das Datei Menu

Typisieren...

Abb.7 ELDORADO mit eingeblendetem Stadtplan

on zu definieren und fiir jede weitere Strecke die Funktion
»Letzte Aktion« aufzurufen.

Die beiden Meniipunkte »Einzeln/Block selektieren
(Andern)« und »Weiteres Element selektieren« befinden
sich nur deshalb in einem Pulldownmentii, weil es fiir einen
unerfahrenen Anwender einfacher ist, aus einer angezeig-
ten Funktionsliste die gesuchte Funktion herauszufinden.
Der fortgeschrittene Anwender hingegen wird sicherlich
die effizientere und WINDOWS konforme Variante
SHIFT+linke Maustaste verwenden um zu einer Anzahl
selektierter Elemente ein weiteres hinzuzufiigen. Die
Moglichkeit ein Element durch Anklicken oder eine An-
zahl von Elementen durch Aufziehen eines Rahmens zu
selektieren bzw. selektierte Elemente zu dndern, besteht
ohnedies jederzeit, auBer es wurde zuvor eine der beiden
Zeichenfunktionen aktiviert. Selektierte Strecken werden
rot und strichliert dargestellt.



Parametrisierung

Die interessanteste Funktion des »Bearbeiten« Meniis
ist unter dem Meniipunkt »Typisieren...« zu finden. Unter
dem Begniff der Typiserung wird in Eldorado die Zu-
ordnung von Parametern an Netzelementen in der Form

Typ = Wert

verstanden. “Typ~ steht dabei fiir den Namen eines
beliebigen Typs und “Wert” kann sowohl ein numerischer
Wert als auch Text sein. ELDORADO kennt weder eine
Beschriankung beziiglich der Anzahl der Parameter,
die einem Netzelement zugeordnet werden konnen,
noch in der Anzahl der verschiedenen Typen innerhalb
eines Netzmodells! Dieses Konzept geht beziiglich der
Typisierungsmoglichkeiten weit dariiber hinaus, was fiir
Untersuchungen in der Stadt- und Verkehsplanung im
allgemeinen notwendig ist.

In der bisher vorliegenden Entwicklungsstufe von
ELDORADO wurde die Moglichkeit der Typisierung von

ELDORADO unternimint keine semantische Interpre-
tation der Werte (z.B. ob die Maleinheit der Lange in
obigem Beispiel in Meter oder cm anzugeben ist) - derar-
tige Festlegungen obliegen dem Anwender.

Solleine Strecke typisiert werden, soist diese zonéchst
zu selektieren und anschlieBend kann »Typisieren...« ge-
wihlt werden. In einem Dialogfenster werden daraufhin
alle zur Strecke gehorenden Typen angezeigt, sofern schon
eine Festlegung erfolgte. Die Werte konnen angezeigt und
gedndert werden, Typen lassen sich l6schen. Mochte man
neue Typen definieren oder im Netzmodell bereits defi-
nierte Typen der Strecke zuordnen, so offnet sich ein
weiteres Dialogfenster, welches all diese Funktionen zur
Verfiigung stellt (Abb. 8).

Zeichenfunktionen

Auch im Menii »Zeichnen« zeigt sich deutlich der
Unterschied zwischen ELDOR ADO und einem herkOmm-
lichen Zeichenprogramm. Nicht Lini-

en, Linienziige oder Polygone werden

Typisierung von Objekten:

als zeichenbare Objekte angeboten,
sondern Einbahnen und Zwei-

Richtungs-Strafien (siche Abb. 10).

Aktuelle

Typisieren von Objekten: Einfiigen & Neuaufnahne:

In der Verkehrsplanung werden
Netzmodelle aus Strecken aufgebaut

Liste aller Typen:

an deren Ende sich immer ein Knoten
befindet, wodurch die Richmng der
Strecke festgelegt wird.

IB::::;:l.agsart Iypname: Mit der Funktion »Einbahn« kann
i::;;ﬁ;::;::e [Name | eine solche Strecke gezeichnet wer-
ceschw.Profil — del}, genauso wie eine Ll.me in einem

Linge = Zeichenprogramm gezeichnet wird.

abbrec 1 [Mariahilferstrabe | Um Strecken (im Sinne des Modells)
zeichnen zu konnen, welche keine

Geraden sind (Kurven), besteht die
Moglichkeit, diese mit Hilfe von

Knickpunkten (Linienzug) anzu-

L Ok H Abbrechen ][‘ﬂeTer_ "-[;[!_H Einfiigen I

nihern, ohne unndtige Knoten

Abb. 8 Das Dialogfenster zur Definition von Typen

Strecken implementiert; entsprechende Moglichkeiten zur
Typisierung von Knoten werden folgen.

An Hand eines kleinen Beispiels sollen die
Einsatzmoglichkeiten dieser Funktion wieder verdeutlicht
werden: Die Typisierung eines 314 Meter langen Ab-
schnittes der Mariahilferstrae (eine beliebte Einkaufsstrafie
Wiens) auf welcher die StraBenbahnlinie 52 verkehrt und
der Individualverkehr einstreifig gefiihrt ist, kénnte im
einfachsten Fall folgendermafen aussehen:

Name = Mariahilferstr.
Linge =314
ov =52

Fahrstreifen =1

generieren zu miissen. Anfangs- und
Knickpunkte werden dabei mit der lin-
ken, Endpunkte der Strecke mit der rech-
ten Maustaste gesetzt.

Um Zwei-Richtungs-Strafien zu erfassen, muBten bis-
her die Strecken fiir beide Richtungen -einzeln erfafit
werden. Mit der Funktion »Beide Richtungen« erledigt
dies Fldorado in einem Arbeitsschritt.

Einbahn K
Deijde H 1[F

Redraw R

Abb. 9 Zeichenfunktionen
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Abb. 10 StraBenarten

In der graphischen Darstellung unterscheiden sich
solche Strecken von den Einbahnen durch eine groBere
Strichstirke.

Ein in ELDORADO eingebautes Feature ist die auto-
matische Snapfunktion. Wann immer eine Strecke ge-
zeichnet und der End- oder der Anfangspunkt in der
unmittelbaren Nihe eines Knoiens gesetzt wird, so wird
dieser Punkt an die selbe Position wie der bereits bestehen-
de Knoten gesetzt. Damit ist sichergestellt, daB z.B. 4
StraBen exakt im selben Knoten (Kreuzung) zusammen-
laufen. Beim Verschieben des Knotens werden damit auch
alle 4 im Knoten zusammenlaufenden Strecken in ihrer
Streckenfiihrung verindert. Das Fehlen dieser Funktion in
herkémmlichen Zeichen- und CAD-Programmen stellte
eines der Hauptprobleme bei der bisherigen Erfassung dar!

Der Meniipunkt »Redraw « erzwingt das Neuzeichnen
des Fensterinhaltes, falls beim Lo-

Auswahl

Selektion...
Aktion... “A
Selektion und Aktion... “U

Abb. 12 Auswahi

Auswahl

Hinter den drei Meniipunkten des » Auswahl« Meniis
verbergen sich sehr michtige Funktionen zur Auswahl von
Strecken auf Grund verschiedener Kriterien und zur Durch-
fiihrung von Operationen (Aktionen) auf ausgewdhite
Elemente.

Natiirlich kénnen auch in Eldorado wie in herkommli-
chen Zeichenprogrammen einzelne Strecken durch einfa-
ches Anklicken, bzw. mehrere Strecken durch Aufziehen
eines Rahmens selektiert werden. Dariiber hinaus stellt
Eldorado aber noch einen Selektionsmechanismus zur
Verfiigung, welcher es erlaubt, Strecken ganz gezielt an
Hand ihrer Typen zu selektieren, wie zum Beispiel die
Selektion aller Radwege.

Wird der Meniipunkt »Selektion...« aktiviert, 50 er-

schen oder Verschieben von Strecken -
“Lischanomalien’ das Schirmbild sto- Wihlen einer Selektion:  Festlegen oder Andern:
ren.
def. Selektionen: Iypen: vert:

. 2spurige Straben

Sicht fiutobusse |———-’
namenlos
(L .. " Uerknii :
Das Menii »Sicht« verfiigt vorliu- Yerknipfung
.. . . . Strahenbahnen

fig iiber erst zwei Funktionen (siche test [Jumo
Abb. 11). Wenn sich auf dem Schirm (7 obER
mehrere Strecken iiberlagern (z.B. das
StraBennetZ llnd daS NCIZ del' Offendl‘ zusa“ngesetzte selektion: -
chen Verkehrslinien), kann es von v = U-Bahn
Vorteil sein, die fiir die Betrachtung Name : 0V = Strabenbahn

N . = 0V = Autobus
wichtigen Elemente in den Vorder- ﬁ;;_uﬂkehrsnnien J
grund oder die weniger wichtigen in
den Hintergrund zu stellen. In weiterer

Folge wird dieses Menii noch um Funk-
tionen zum stufenlosen Zoomen er-
weitert.

. in den Yordergrund *¥
in den Hintergrund “H

Abb. 11 Ansicht

Abb. 13 Das Dialogfenster zur Definition von Selektionen

scheint dicin Abb. 13 dargestellte Dialogbox. In der linken
Hilfte des Fensters konnen aus einer Liste bereits definier-
te Selektionen ausgewihlt werden. Soll eine neue Selektion
festgelegt oder eine existierende verdndert werden, so ist
der rechte Fensterteil von Bedeutung.

Soll eine Selektion definiert werden, miissen Auswahl-
definition und die entsprechenden Selektionskriterien fest-
gelegt werden, z.B. alle OV-Linien eines bestimmien
Verkehrstrigers. Selektionskriterien sind eine Anzahl von
zu erfiillenden Bedingungen, damit ein Element selektiert
wird. Bei Eldorado besteht eine solche Bedingung aus



einem Typ, dem Gleichheitsoperator und einem Wert.
Sollen alle Strecken miteiner Querschnittsbreite von 12m
selektiert werden, soistals Selektionskriterium Breite=12
festzulegen.

Die Festlegung einer Bedingung erfolgtdurch Anklicken
des entsprechenden Typs aus einer Liste, Auswahl eines
Operators (bisher nur "="; in der Weiterentwicklung von
ELDORADO sind zusitzlich >7,"<’,>=","<=", u.a. vor-
gesehen) und der Eingabe eines Wertes. Werden mehrere
Bedingungen festgelegt, so werden diese logisch mit UND
verkniipft. In Zukunft soll auch eine
ODER Verkniipfung moglich sein.

gerufen werden. Die interessanteste Aktion stelltdabei die
Moglichkeitdar, Strecken inder Form Typ=Wert typisieren
zu konnen.

Ein Anwendungsbeispiel wire etwa die Typisierung
aller Strecken einer bestimmten Sffentlichen Buslinie.

Im Meniipunkt »Selektion und Aktion...« werden die
beiden Mechanismen (»Selektion...«, »Aktion...«) kombi-
niert. Eine Selektion und eine Aktion konnen zusammen
unter einem Namen gespeichert und durch einen Aufrof

Abb. 13 zeigt die RealiSiemng .des Wihlen einer Aktion: Festlegen oder Andern:
obengenannten Beispiels - "Selektiere
alle offentichen Verkehrslinien", wWO- def. Aktionen: elem. Rktionen: Jypen:
bet die Kriterien in der Box mit der Bsp1 ad
. | " namenlos
Uberschrift "zusammengesetzte =
st g g Vordergrund =
Selekpon aufgcl@tct sind. ‘ Hintergrund =
Die Semantik dieser Artder Defini- B -
tion von Selektionen, entspricht jener A
des “select” Befehls der Datenbankab- vert:
fragesprache SQL. [:‘
Weiter
zusammengesetzte fktion:
: Name: Asphalttyp = grob
Aktionen [test l Belagsstirke = 1 M
Da das Selektieren von Elementen
kein Selbstzweck sein soll, muB auch

die Moglichkeit bestehen mit derart
ausgewiihlten Objekten “etwas zu tun’.
Der Meniipunkt » Aktion...«

stellt dafiir einen einfachen aber wirksamen Mechanis-
mus zur Verfiigung.

Unabhiingig von diesem Mechanismus, welcher als
eine zweckmiBige Erweiterung der Grundfunktionen
gedacht ist, konnen natiirlich alle Manipulationen, die in
Eldorado mit selektierten Elementen moglich sind (Ver-
schieben, Loschen, Typisierung,...) auch weiterhin paral-
lel dazu verwendet werden.

Ziel dieses Mechanismus ist es,
hiufig wiederkehrende Folgen von

Abb. 14 Die Dialogbox zur Definition von Aktionen

unmittelbar nacheinander ausgefiihrt werden. Durch
Anklicken von “Automatisch” wird ein solches Selektions-
Aktionspaar nach jeder Veranderung des Netzgraphen
automatisch ausgefiihrt (siche Abb. 15).

Optionen
Im Menii »Optionen« kann die Verwendung der

Aktionen zu automatisieren, um dem
Anwender monotone Arbeitsschritie
abzunehmen und den Gesamtarbeits-
fortschritt zu beschleunigen. Im we-
sentlichen handelt es sich dabei um
eine Art Makrofunktion.

Abb. 14 zeigt das Dialogfenster
pach dem Aufruf des Meniipunktes
»Aktion...«. Es ist sehr dhnlich dem
des Meniipunktes »Selektion...« auf-
gebaut; analoge Funktionsweise und
Erleichterung der Handhabbarkeit sind
die Begriindung. Aus einer Liste von
elementaren Aktonen (diese Liste wird
in Zukunft noch stark erweitert wer-
den) kann eine Aktonsfolge zusam-
mengesetzt, unter einem Namen ab-
gespeichert und bei Bedarf wieder auf-

¥ihle Sel.+ fktion:

Festlegen oder Andern:

def. Sel.+Akt.:

Zeige nur Radwege

U-Bahn nach oben [A

def. Selektionen:

0Ff .Uerkehrslinie

Fubgingerzonen
Radwege Blau darstellen
Einbahnen Radweg Typisieren
2spurige Straden ||Einbahn Typisiere
flutobusse finzeigen
Stradenbahnen Loschen

def. fAktionen:

Mame:
U-Bahn

ausfiibrung:| [ automatistn |

Loschen

fbbrechen

Abb. 15 Die Dialogbox zur Definition eines Selektion-Aktion - Paares




Funktionshox und die Hintergrundeinblendung des
Stadtplanes gewihlt werden. Der momentane Status wird
gekennzeichnet. »Reset« setzt alle Einstellungen auf den
Zustand vor dem ersten Aufruf von Eldorado zuriick.

| Funktionsbox

Scan einfausblenden F7

Abb. 16 Optionen

Hard- und Softwareumgebung

In der aktuellen Version liuft ELDORADO auf einem
IBM PC/AT kompatiblen Rechner mit 80386 Prozessor
mit 33 MHz, 4 MByte Hauptspeicher, einer SuperVGA
Graphikkarte und einem 14" Farbschirm. Der Bedarf an
Plattenspeicher wird in erster Linie durch die gescannten
Bilder bestimmt. 20 bis 30 MByte pro gescannter Stadt
miissen in Kauf genommen werden. Der Speicherbedarf
fiir das Programm und die Datenbank fallen da nicht ins
Gewicht. Durch Verwendung eines Online-Datenkompri-
mierungsprogramms wie STACKER kann der Platzbedarf
minimiert werden. Wir verwenden eine IDE Festplatte mit
einer Kapazitit von 210 MByte und einer mittleren
Zugriffszeit von 18 ms. Die Dateniibertragungsrate fiir die
Festplatte betriigt ca. 1 MByte pro Sekunde. Die hier
erwihnte Hardware stellt - die Festplatte ansgenommen -
eine Minimalkonfiguration fiir ein sinnvolles Arbeiten mit
ELDORADO dar.

Das Programm stellt keine besonderen Anforderungen
an den Scanner. Er muB nur in der Lage sein, genau ein
Planquadrat in unkomprimiertem bilevel (schwarz-weil})
TIF-Format in einer Datei abzulegen. Wir verwenden
einen handelsiiblichen Handiscanner mit 10,5 cm Scan-
breite.

ELDORADO [iuft zur Zeit unter Windows 3.0 im
Standard-Mode.

Erweiterungen

Wie bereits erwiihnt, handelt es sich beit ELDORADO
im akuellen Entwicklungsstadium noch umeinen Prototyp
miteingeschrinkter Funktionalitit. Der Verkehrsnetzeditor
wird in Kiirze v.a. um folgende Erweiterungen vervoll-
stindigt werden:

- Ausgabe von Netzen auf Plotter

- Import/Export

- kontextsensitive Hilfe

- Zoomfunktion

- Erweiterung der Operatoren bei der Selektion

- freidefinierbare Zuordnung von Farben an Strecken

- Erweiterung moglicher Elementaraktionen
- Erstellung einer Windows-Version von BitEdit

Einsatzmdéglichkeiten

Das flexible und offene Konzept von ELDORADO
gestattet den Einsatz dieses Verkehrsnetzeditors in vielen
Bereichen des Verkehrswesens. Denkbar wire eine Ver-
wendung in Zusammenhang mit einer schnellen Ermitt-
lung von zeitkirzesten Routen zom Zweck der
Einsatzplanung bei Rettungsdiensten oder eine Verwen-
dung bei der Routenplanung im Giiterverkehr zur Ein-
haltung von Terminen, z.B. bei "just-in-time"
Anlieferungsvorgingen. Viele weitere Einsatzbereiche smd
dariiberhinaus in Verbindung mit anderer Verkehrs-
berechnungs-Software vorstellbar.

Zusammenfassung

In diesem Bericht wurde der in Zusammenarbeit von
Informatikern und einem Verkehrsingenieur entworfene
Verkehrsnezeditor ELDORADO vorgestelit. Die wich-
tigsten Funktionen dieser Software wurden aufgezeigt;
einfache Beispiele aus der bisherigen praxisorientierten
Entwicklungsarbeit dienten einer ersten vertiefenden Er-
lanterung sowie der Begriindung der Eignung von ELDO-
RADO als wertvolles Hilfsmittel fir die verkehrs-
planerische Arbeit.

Es wurde argumentiert, dal herkdmmliche CAD-Sy-
steme aus verschiedenen Griinden fiir diese Anwendung
nicht geeignet sind. Aus den selben Griinden eignen sich
auch andere graphische Anwendungen, die Linien- oder
Rastergraphiken manipulieren, nicht. Die wichtigsten die-
setr Griinde bilden wohl die funktionalen Anforderungen,
z.B. die Moglichkeit Plausibilititskontrollen durchzufiih-
ren.

Die Vereinigung von Raster- und Liniengraphik ist
ebenfalls eine Eigenschaft von ELDORADQO, iiber die das
vom Benutzer zur Zeit verwendete CAD-System nicht
verfiigt. Die Einblendung des gescannten Stadtplanes im
Hintergrund ermoglicht eine visuelle Uberpriifung des
Erfassungsvorgangs. Das automatische Tracen der Strek-
ken im gescannten Bild, wie dies in einigen Graphik-
programmen moglich ist, schien uns hier nicht sinnvoll, da
die gescannten Bilder sehr unregelmiBige Strukturen auf-
weisen, z.B. Strecken, die Namensziige enthalten oder vont
diesen unterbrochen werden. ELDORADO enthilt weder
Bildverarbeitungsfunktionen noch Funktionen zur
Manipulation von komplexen, geometrischen Figuren,
was es von anderen Graphikprogrammen unterscheidet.
Solche Funktionen werden in den geplanten Anwendun-
gen nicht benotigt.

Nach AbschluB der aktuellen Prototypphase soll
ELDORADO - durch umfangreiche Erweiterungen - zu
einem vollstindigen System mit zentraler Stellung bei der
Verkehrsnetzerfassung ausgebaut werden. Es wird dann
seine Fihigkeiten in der Praxis beweisen missen.
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