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Ziel des GIP 2.0 Projekts ist es, ein System zur Verwaltung des Osterreichischen Verkehrswegenetzes
zu schaffen. Dariliber hinaus soll GIP 2.0 auch eine Basis bieten, um Fachdaten, die eng mit dem
Verkehrswegenetz verbunden sind speichern und verwalten zu kénnen.

Im folgenden wird eine Architektur fir das GIP 2.0 System beschrieben, die als Grundlage fir die
Spezifikation von Funktionalitdten verwendet wird. Diese Architektur ist in Abstimmung mit dem
Auftraggeber veranderbar, so lange die gewlinschten fachlichen Effekte erreicht werden kénnen.
Diese Architekturbeschreibung soll nur einen groben Uberblick liefern, genauere Beschreibungen
liefern die Detailkapitel.

Es wird von folgender Architektur ausgegangen:

weitere

GIP Client GIP Client GIEGlients

A
Service - Schnittstellen

GIP Server

Logging
Datenbank

|| EXPORTE | | postgresql/PostGIS

Datenbank

File- (Export-) Schnittstellen

Abbildung 1 GIP 2.0 Architektur Ubersicht

Verschiedene Systeme ("GIP Clients") greifen Gber eine Service-Schnittstelle (im wesentlichen REST-
JSON Services) auf Funktionen eines GIP Servers zu. Der GIP Server bedient sich zur Speicherung der
von ihm verwalteten Daten einer PostgreSQL / PostGIS Datenbank. Zur Ablage von Performance- und
Log Daten ist noch eine getrennte Logging-Datenbank vorhanden. Das GIP System muss Daten in
Form von "File Exporten" erzeugen konnen. Diese werden direkt aus der Datenbank mit Datenbank-
Methoden exportiert.
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1. Clients

Clients sind Anwendungen, die Funktionen der GIP Service Schnittstelle nutzen. Es gibt

unterschiedliche GIP Clients:

Allgemeiner GIP Client: ist eine Anzahl von kleinen verbundenen Web-Anwendungen, mit denen
GIP Objekte manipuliert (angelegt, bearbeitet, geldscht,...) werden kénnen.

Admin- & Test-Client: ist eine einfache Web-Anwendung, mit der a) alle Funktionen der Service-
Schnittstelle zu Testzwecken mit rudimentaren Hilfestellungen direkt aufgerufen werden kénnen,
um die Funktionalitat des Servers zu liberpriifen und b) ein Satz an administrativen Funktionen
(Benutzerverwaltung, Konfigurationsparameter, Lookup-Tabellen) der einem eingeschrankten
Benutzerkreis zur Verfligung steht.

Malnahmenassistent: ist eine Web-Anwendung zur Verwaltung von STVO-VerkehrsmaBnahmen
in allen Osterreichischen Bezirksverwaltungsbehorden. Diese Anwendung ist eine GIP
Fachanwendung.

Import- und Exportclient: ist eine Script-Anwendung, die zur Durchflihrung ausgewahlter
Operationen eine Kommandozeilenschnittstelle zur Verfligung stellt, mit der Files in den
Datenbestand des GIP-Servers importiert und Daten aus dem GIP-Server in Files exportiert
werden kénnen.

Darliber hinaus gibt es noch eine Reihe weiterer Fachanwendungen, die auf die GIP Service-
Schnittstelle zugreifen. Diese Umsetzung dieser Fachanwendungen ist nicht Gegenstand dieses
Projekts.

Technologisch gibt es verschiedene Arten von GIP Clients:

2.

Thin Clients: extra flr diesen Zweck hergestellte Client-Anwendungen in Form von Web-
Anwendungen, die ihre Daten ausschlieBlich iber Funktionen der Service-Schnittstelle beziehen
und ablegen, aber keine weitere Speicherung von Fach- oder Benutzerdaten aulRerhalb des GIP-
Systems vorsehen.

Komplexe Clients: Darunter sind Fachanwendungen zu verstehen, die liber eine vom GIP Server
unabhangige Implementierung verfiigen und eine vom GIP Server getrennte Datenspeicherung
haben, fiir die Erflllung ihrer Funktionen der GIP Serviceschnittstelle aufrufen. Es kann sich
hierbei um Web-Anwendungen oder anders implementierte Systeme (z.B. Fat Client, Handy App)
handeln.

GIS Desktop Software: Programme wie QGIS, ArcGIS oder FME, die Gber OGC Standard-Services,
wie z.B. WMS, WMTS oder WFS auf GIP Services zugreifen.

GIP Server

Der GIP Server stellt die zentrale Server-Komponente des Systems dar und unterteilt sich in mehrere

Teilsysteme. Fir alle Teilsysteme gilt, dass der Zugriff auf die jeweiligen Dienste ausschlieRlich
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authentifiziert moglich ist. Die Teilsysteme greifen dann jeweils auf die GIP Datenbank und auf die

Logging Datenbank zu.

Service - Schnittstellen

GIP Server

Authentifizierung

| REST / JSON Protokolladapter

Validierung

MAM
(Metadaten &
Authorisierungs-
Manager)

GIP Objektfunktionen

Routing

OGC-Services
(aka Geoserver, WMS, WFS,...)

Vektor Tiles
Cache Koharenz

GIP Datenmodell Impl.

Logging & Instrumentierung

Persistenz + Historisierung

Logging
Datenbank |

GIP Datenbank
(PostGIS)

Abbildung 2 GIP Server

Der Server besteht aus folgenden Komponenten:

2.1 Core-Services

Die Core-Services enthalten alle Funktionen, die zur Erstellung, Manipulation und Abfrage von GIP
Objekten bendétigt werden. Die Core-Services prasentieren den GIP Clients eine REST-Schnittstelle mit
JSON als Datenformat. Die Core-Services sind die einzige Komponente, die schreibend auf die GIP
Datenbank zugreifen darf. Die Komponente untergliedert sich im wesentlichen in folgende

Teilbereiche:

2.1.1 REST/]JSON Protokolladapter
Dieser Teil ibernimmt die technische Protokollbehandlung.
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2.1.2 Validierung

Diese Komponente fiihrt die Authorisierung von Schnittstellenaufrufen fir die GIP-Objektfunktionen
durch und validiert die (ibergebenden Daten mittels von der MAM-Komponente bereitgestellter
Funktionen.

2.1.3 GIP Objektfunktionen + GIP Datenmodell

Dieser Teil enthalt die Implementierung aller Funktionen der Service-Schnittstelle, die zur Abfrage
und Manipulation von GIP Objekten definiert sind. Weiters wird in diesem Kontext das GIP
Datenmodell technisch umgesetzt.

2.1.4 MAM Metadaten & Authorisierungsmanager

Diese Komponente verwaltet das komplexe und flexibles Attributmodell fir die GIP Objekten, stellt
Funktionen bereit, mit denen Metadaten abgefragt werden kdnnen und setzt das Regelsystem fiir die
Validierung von Objekten und die Authorisierung von Schnittstellenbenutzern um. Darlber hinaus
sind die Funktionen fir die Benutzerverwaltung und die Pflege von Lookup-Datensatzen, sowie
Hilfsfunktionen fir die Konfiguration und Persistierung, sowie Hilfsdaten fiir Thin Clients in dieser
Komponente integriert.

2.1.5 Logging & Instrumentierung
Dieser funktionale Block setzt alle jene Funktionen und Services um, die fiir die Protokollierung und
das Performance-Monitoring der Core-Services erforderlich sind.

2.1.6 Persistenz & Historisierung
Dieser Teil steht flr die geordnete und historisierte Speicherung von Daten in der Datenbank.

2.2 Routing

Diese Komponente implementiert Routing-Funktionen und stellt diese mit einer REST-Schnittstelle
zur Benutzung durch die Clients zur Verfligung. Die Komponente liest Netzdaten aus der Datenbank
und halt ein routingfahiges Netz in performanter Form vor.

Diese Komponente greift nur lesend auf die GIP Datenbank zu, soll jedoch Logging- und Performance-
Informationen in die Logging-Datenbank ablegen. Anderungen an GIP Objekten werden durch die
Cache Koharenz Komponente an die Routing-Komponente weitergegeben.

2.3 O0OGC-Services

Diese Komponente dient dazu, Visualisierungen fir GIP Objekte zu erzeugen und (iber die OGC-
Standardprotokolle WMS, WMTS und WFS soweit ggf. weitere Methoden zur Verfligung zu stellen.
Diese Komponente greift nur lesend auf die GIP Datenbank zu, soll jedoch Logging- und Performance-
Informationen in die Logging-Datenbank ablegen.

Gedacht ist, diese Funktionalitdat soweit moglich tGber entsprechend verfiigbare Standardsoftware
herzustellen.

2.4 Vector Tiles
Diese Komponente dient analog den OGC-Services dazu, fiir Clients Kartendaten zu liefern und
verhalt sich strukturell analog.
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2.5 Cache Koharenz

Diese Komponente implementiert ein sehr einfach gehaltenes Webservice auf Websocket-Basis, mit
dem Clients und Server-Komponenten von Anderungen an GIP Objekten informiert werden kénnen.
Dafir soll ein einfaches Publisher-Subscriber Modell implementiert werden, in dem nur die Tatsache
der Anderung eines Objekts mitgeteilt wird. Dateninhalte sollen nicht iiber dieses Service
kommuniziert werden, es werden nur IDs ausgetauscht. Weiters sollen Clients ROls (Region of
Interrest) austauschen kdnnen.

Diese Komponente soll nicht an die GIP Datenbank angebunden werden. Das Service spezifiziert
keine Zustellgarantien und kann nur zur Beschleunigung von Synchronisationsprozessen und
Verbesserung der Benutzer-Experience eingesetzt werden.

3. GIP Datenbank und Logging Datenbank

Flr die GIP Datenbank wurde PostgreSQL mit PostGIS ausgewahlt. Zur Sicherstellung einer
redundanten Datenhaltung und einer anforderungsgerechten Datenverteilung wird diese Datenbank
in einem Patroni-Cluster so repliziert, dass bei jedem GIP Partner ein oder mehrere Replikate der GIP
Datenbank vorgehalten werden konnen. Diese Replikation repliziert komplette PostgreSQL-Instanzen
und folgt dem Master-Slave-Schema.

Service - Schnittstellen

GIP Server

GIP Datenbank
(PostGIS)

Logging
Datenbank

Replikat

Replikat

Abbildung 3 GIP Datenbank und Logging Datenbank
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Aus einem der GIP Replikate werden Massendatenexporte in Fileformate durchgefiihrt. Daflr wird in
regelmaligen, mehrmonatlichen Abstdnden ein Replikat aus dem Cluster gelost
(Stichtagsdatenbank), die dann in einem eigenen komplexen Prozess aufbereitet und in
distributierbare Files exportiert wird. Dieser Prozess wird hier nicht im Detail beschrieben.

Die Architektur des GIP Servers sieht vor, dass Komponenten, die nur die Datenbank lesen missen
auf Replikaten laufen kénnen. Dadurch kénnen einzelne Komponenten zur Lastoptimierung
mehrfach betrieben werden und beeintrachtigen die Performance des Gesamtsystems nicht.

Komponente Betrieb auf der Betrieb auf Mehrfach
Master-Datenbank Replikat deploybar

GIP Core Services Ja Nein Nein

Routing Ja Ja Ja

OGC Services Ja Ja Ja

Vector Tiles Ja Ja Ja

Cache Koharenz Ja (kein DB-Zugriff) Nein Nein

Tabelle 1 Komponenten Ubersicht

4. Mengengeriste

Durch die vielen angebundenen Systeme, die Weiterentwicklung des Umfelds und mogliche
Anderungen der Nutzung durch die Einfiihrung von GIP 2.0 kann hier nur eine GréRenordnung
angegeben werden.

e Anzahl der gleichzeitig mit dem System interagierende User (Concurrent User): 50-100 mit je
maximal einem lesenden Request pro Sekunde. (Batchprozesse, angebundene Systeme und
schreibene Ablaufe wurden hinsichtlich der Last auf lesende User umgelegt und mit
bericksichtigt)

» Last auf den Visualisierungsdiensten (WMS/WMTS/Vectortiles): maximal 5 Kartenrequests pro
Sekunde (bei Berlicksichtigung einer durchschnittlichen Kachelzahl: maximal 80 Kacheln pro
Sekunde)

e Plattenplatz pro GIP Datenbank (Tablespace): 100 GByte, 10% Wachstum pro Jahr

e Summe der Anzahl relevanter Fachobjekte: ca. 56 Mio, davon 18 Mio Nutzungsbedingungen, 19
Mio Zusatzattribute, 2 Mio Abschnitte, 1.9 Mio Knoten.
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