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XML-Schemata zum Datenaus-
tausch im Planungsprozess von
elektronischen Stellwerken

Die Verarbeitung von Planungsdaten auf Papier ist mit einem hohen manuellen Aufwand ver-
bunden. Ein klar definiertes elektronisches, maschinenlesbares Austauschformat verspricht
eine Effizienzsteigerung bei der Weiterverarbeitung und ermaglicht es, neue Wege bei der

automatischen Validierung von Planungsdaten zu gehen.

9 Der Prozess der Planung und Projek-
tierung von sicherungstechnischen
Anlagen, insbesondere von elektronischen
Stellwerken, ist komplex, da viele Organisa-
tionen und Personen beteiligt sind. Im Laufe
des Planungsprozesses steigt der Detailie-
rungsgrad der Daten und die Daten werden
zwischen den Beteiligten teilweise mehrfach
ausgetauscht. In diesem Prozess ist es die Re-
gel, dass Anderungen wihrend der laufenden
Planung notwendig werden, teilweise auf-
grund erkannter Fehler, teilweise aufgrund
gednderter Anforderungen an die LST-Anla-
gen. Die konkrete Auspragung des Prozesses
unterscheidet sich fir jedes Land und ist
durch nationale Richtlinien vorgegeben. Bei
der Deutschen Bahn sind dies zum Beispiel
die BAU-STE [1] und die Planungsrichtlinie 819
[2]. Den Ablédufen ist aber in allen Ldndern
gemein, dass in einem definierten Prozess-
schritt die Planungsdaten vom Infrastruktur-
betreiber an den Hersteller der LST-Anlagen
ibergeben werden.

1. MOTIVATION

Obwohl im Planungsprozess sowohl auf Sei-
ten des Infrastrukturbetreibers als auch auf
Seiten des Herstellers vielfach elektronische
Werkzeuge eingesetzt werden, erfolgt die
Priifung sowie die Ubergabe der Planungs-
daten meist auf Papier. Damit ist ein hoher
manueller Aufwand verbunden, zum einen
bei der Priifung, zum anderen bei der Uber-
nahme der Daten auf der Herstellerseite
in die eigenen Werkzeuge. Es ist also wiin-
schenswert, den Datenaustausch in einem
klar definierten elektronischen und maschi-
nenlesbaren Format durchzufiihren. Idealer-
weise kann dieses Format iiber den gesamten
Planungsprozess verwendet werden.

Die Definition und Verwendung eines elektro-
nischen Formats setzt wiederum eine stérkere
Formalisierung des Prozesses voraus. So kdn-
nen Informationen, die heutzutage als Anmer-
kung oder Fufinote auf den Papierunterlagen
stehen, nicht ibernommen oder elektronisch
ausgewertet werden. Zusétzlich miissen Da-
ten aus Zeichnungen oder schematischen
Lagepldnen erfasst werden. Dies wird zum
Beispiel bei der Betrachtung der in Deutsch-
land tblichen Daten der Ausfiihrungsplanung
Planteil 1 (PT1) deutlich, die von der DB an die
Stellwerkshersteller iibergeben werden. Die
relevanten Informationen sind nicht nur in
den Tabellen wie Signaltabelle 1und 2 oder der
FahrstraRRentabelle enthalten. Ebenso wichtig
ist die topologische Lage der Objekte in den
Signallageplanen. Bei einer herstellerseitigen
manuellen Ubernahme der Daten in die eige-
nen Werkzeuge kdnnen diese Informationen
durch den Menschen ausgewertet und erfasst
werden. Bei einer elektronischen Ubernahme
der Daten miissen diese relevanten Informa-
tionen aber auch in das Ubergabeformat auf-
genommen werden. Das Datenformat muss
flexibel genug sein, um Ausnahmen in der
Planung oder Sonderkonstruktionen aufneh-
men zu kdnnen, da dies in der Praxis oft vor-
kommt. Somit wird ein elektronisches Format
bendtigt, das flexibel ist, in dem aber dennoch
keine falschen Daten ibergeben werden kén-
nen bzw. das entsprechend validiert wird. In
diesem Artikel werden aktuelle Ansdtze hierzu
beschrieben und insbesondere eine Méglich-
keit zur Validierung der Daten aufgezeigt.

2. XML-SCHEMATA
IN DER EISENBAHNDOMANE

Als Sprache zur Definition von Schnittstellen
hat sich in den letzten Jahren die vom World
Wide Web Consortium (W3C) standardisier-
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te Extensible Markup Language (XML) [3]
durchgesetzt. Eine Vielzahl an Werkzeugen
unterstiitzt dieses Format. Die vom W3C
herausgegebene Spezifikation definiert eine
Metasprache, mit der strukturelle und in-
haltliche Einschrankungen anwendungsspe-
zifisch definiert werden kénnen.

Diese inhaltlichen Einschrankungen kénnen
z.B. durch die sogenannte Document Type
Definition (DTD) [4] erfolgen. Ein erster An-
satz, auf XML-Basis mit Hilfe von DTD ein
Datenformat zum Datenaustausch in der
LST-Planung auf europdischer Ebene zu de-
finieren, ist im Projekt Eurointerlocking [5,6]
erfolgt. Hierbei wurde insbesondere das In-
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terlocking Data File Format (IDAFF) definiert.
Der Schwerpunkt lag dabei auf der Beschrei-
bung aller fiir die Stellwerkslogik notwendi-
gen Daten. Dieses Format hat allerdings kei-
ne grofie Verbreitung gefunden und wird im
Wesentlichen von der OBB eingesetzt.

In den letzten Jahren wurde die DTD zuneh-
mend durch die Definitionssprache XML-
Schema (XSD) [7] verdrangt. Mit XML-Schema
ist es ebenfalls moglich, die Struktur einer
XML-Datei vorzugeben und inhaltliche Ein-
schrankungen, wie z. B. Wertebereiche, zu de-
finieren. XML-Schema ist dabei selbst wieder
ein Satz von XML-Dokumenten und folgt der
XML-Syntax. Viele Tools und Frameworks er-
maoglichen die syntaktische Validierung einer
XML-Instanzdatei gegen ein XML-Schema.
Nicht zuletzt wegen der im ersten Abschnitt
genannten Flexibilitdt einer XML-Schnittstel-
le miissen aber weitergehende, semantische
Prifungen der XML-Daten erfolgen. Ein An-
satz hierzu wird unten vorgestellt.

In der Eisenbahndomadne gibt es mehrere Bei-
spiele fiir die Verwendung von XML-Schema-
ta zur Schnittstellendefinition. Eine relativ
grofe Verbreitung hat railML [8] erlangt, das
aktuell in der Version 2.1 vorliegt. Es handelt
sich hierbei um ein Format unter der Creative
Commons-Lizenz, das international sowohl
bahn- als auch herstelleriibergreifend ver-
wendet wird. Allerdings wurde die Entwick-
lung von railML aus dem Bereich der Fahr-
planplanung getrieben. Das railML-Schema
gliedert sich daher in die Bereiche Allgemein,
Infrastruktur, Fahrplan und Rollmaterial. Eine
Fachdomdne Stellwerk ist zwar vorgeschla-
gen, existiert aber bisher nicht. Fiir den Da-
tenaustausch zur LST-Planung genliigt railML
in seiner jetzigen Form deshalb nicht.

Bei der DB Netz AG in Deutschland wird im
Projekt PlanPro, an dem Funkwerk als Her-
steller der Stellwerkssimulation BEST [9,10]
aktiv mitarbeitet, ein Datenformat auf Basis
eines XML-Schemas fiir die LST-Planung defi-
niert. Schwerpunkt sind dabei die Daten des
PT1, die im derzeitigen Prozess auf Papier dem
Stellwerkshersteller {ibergeben werden. Es
werden nicht nur die fiir die Stellwerkslogik
zwingend erforderlichen Daten aufgenom-
men, sondern auch weitergehende Informa-
tionen fir die Errichtung des Stellwerks und
der Aufienanlagen, z.B. Verweise auf die zu
verwendende Regelzeichnung. Wesentliche
Aspekte des PlanPro-Schemas sind die klare
Trennung von Topologie, Topographie und
der darauf befindlichen LST-Objekte.

Auf europdischer Ebene beschiftigt sich das
Projekt INESS [11] mit diversen Aspekten zur
Definition eines neuen, einheitlichen Stell-
werkskonzeptes fiir Europa. Eine Unterar-
beitsgruppe des Projekts beschéftigt sich
mit einem Datenmodell zur elektronischen
Ubergabe von LST-Planungsdaten. In einem
ersten Schritt wird evaluiert, welches bereits
bestehende XML-Format als Basis verwendet
werden soll. In einem zweiten Schritt soll das
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gewdhlte XML-Format zum europdischen
Datenmodell EUDRI (European Unified De-
scription of Railway Infrastructures) erwei-
tert werden. Informationen hierzu sind auf
der Internetseite von INESS zu finden, auf der
auch die offentlich zugdnglichen Berichte
und Ergebnisse publiziert werden.

3. XML-SCHEMATA
IM UNTERNEHMENSEINSATZ

Auch bei Funkwerk Information Technologies
werden in vielen Bereichen Daten der Eisen-
bahninfrastruktur bendtigt. Es wird derzeit
ein Datenmodell entwickelt, mit dem (zu-
nachst) Infrastrukturdaten unternehmens-
weit fiir die verschiedenen Produkte einheit-
lich gespeichert und ausgetauscht werden
kénnen. Das hiermit befasste Entwicklungs-
vorhaben AMBER (Advanced Model-Based En-
vironment for Railways) geht tiber ein reines
Datenaustauschformat weit hinaus. Es stellt
eine komplette Umgebung zur Verfligung
und soll die gesamte Produktkette iiber alle
Projektphasen hinweg unterstiitzen.

Die Produktpalette von Funkwerk erstreckt
sich dabei {iber grofse Teile der Eisenbahndo-
madne von Regional- und Rangierstellwerken
iber Dispositionssysteme bis hin zu Fahr-
plan-Planungssystemen. Dementsprechend
muss das AMBER-Datenmodell sehr flexibel
sein und je nach Anforderung unterschied-
liche Abstraktionsgrade unterstiitzen. Diese
verschiedenen Abstraktionsebenen dirfen
wegen der deutlich unterschiedlichen An-
forderungen nur lose aufeinander abgebildet
werden. Fiir die Qualitdt eines Modells ist es
entscheidend, Konsistenz- und Validierungs-
regeln aufstellen zu kénnen. In AMBER wird
dabei auf Modellebene die Object Constraint
Language OCL der OMG [12] verwendet. Zur
Persistierung und zum Datenaustausch kann
aus dem AMBER-Modell ein XML-Schema ge-
neriert werden. Doch auch hier besteht die
Notwendigkeit fiir eine semantische Uber-
prifung der Inhalte. Hierfiir kann das im
ndchsten Abschnitt vorgestellte Schematron
verwendet werden.

In dem Forschungsprojekt RTVE [13] wurde
gemeinsam mit der Christian-Albrechts-Uni-
versitdt zu Kiel, geférdert durch das Land
Schleswig-Holstein, auf Basis von Ontologi-
en ein Konzept entwickelt, um Eisenbahn-

infrastrukturen verifizieren zu kdnnen. Mit
Beginn des Projekts wdhlte man railML als
zugrundeliegendes XML-Schema, da ande-
re Projekte zur Findung eines einheitlichen
Schemas noch nicht realisiert waren. In dem
Forschungsprojekt wurde gezeigt, dass mit
Hilfe von Ontologien die Verifikation der In-
frastruktur erfolgen kann. Allerdings wird
dabei das vorhandene XML-Schema in ein
Ontologie-Modell transformiert. Die Syn-
chronisation von Anderungen des XML-Sche-
mas mit dem Ontologie-Modell stellte sich
dabei als nicht trivial heraus.

Im Gegensatz dazu stellt die semantische Va-
lidierung mit der Schematron-Sprache eine
Ergdnzung von XML-Schema dar und soll des-
halb im Folgenden vorgestellt werden.

4. SCHEMATRON

Schematron ist eine weitere Moglichkeit,
XML-Inhalte auf Korrektheit zu tberpriifen.
Anders als XML Schema beschrankt Sche-
matron die Validierung nicht allein auf die
Struktur, die lokalen Abhdngigkeiten und
die Datentypen des Dokuments, sondern er-
laubt weitergehende semantische Priifungen
anhand von Regeln. Schematron bietet sich
deshalb als Ergdnzung zur XML-Schema Spra-
che an. Dies soll anhand von Beispielen aus
der Praxis demonstriert werden.

Schematron befindet sich seit 1999 in der

Entwicklung und ist mittlerweile ein von der

ISO verabschiedeter Standard [14]. Es existie-

ren ausgereifte Werkzeuge, sowohl kommer-

ziell als auch im Open-Source-Bereich, um

Schematron einzusetzen.

XML-Schema priift ein Instanzdokument nur

syntaktisch, das heifst, es werden dessen

Struktur und Datentypen Uberpriift. Sche-

matron kann nicht nur die Struktur, sondern

auch den Inhalt und die Bedeutung iiberprii-
fen. Es fiihrt eine semantische Validierung
des Dokuments durch.

Schematron wird in XML-Dokumenten hdu-

fig fur die Uberpriifungen von folgenden

Sachverhalten eingesetzt:

1. Daten in einem XML-Dokument hdngen
voneinander ab. Zum Einen kann dies die
Kardinalitdt betreffen. D.h. das Vorkom-
men eines Element- oder Attributinhalts
bedingt die Anzahl der Vorkommen eines
anderen Elements oder Attributs. Die-
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se Abhdngigkeit wird auf der Ebene des
Instanzdokuments formuliert. In XML
Schema kdnnen nur Einschrankungen
auf Klassenebene validiert werden.
Zum Anderen kdnnen die Inhalte von
Elementen und Attributen direkt von den
Inhalten anderer Elemente und Attribute
abhéngen. Auch diese Abhdngigkeit kann
nicht in XML-Schema formuliert werden.
2. Zur Uberpriifung der Korrektheit von Da-
tensdtzen in einem XML-Dokument miis-
sen Berechnungen ausgefiihrt werden. Mit
dem Ergebnis der Berechnung ldsst sich
eine Aussage iber Behauptungen treffen.

Im Gegensatz zu XML-Schema erfolgt die
Validierung nicht anhand einer formalen
Grammatik, sondern beruht auf dem Prinzip
der musterbasierten Suche (engl. ,pattern
matching®). Die Regeln in Schematron geben
immer auch ein Suchmuster an. Wird ein In-

stanzdokument gegen die Regeln validiert, so
wird in dem Dokument nach den Vorkommen
von Elementen gesucht, die diesem Suchmus-
ter entsprechen. Erfiillen die gefundenen Ele-
mente die Regeln, ist das Dokument valide.
Als Ergebnis wird ein Report erstellt. Dieser Re-
port gibt an, welche Regeln erfolgreich gepriift
wurden und wo es zu Fehlern kam.

4.1. DIE SCHEMATRON-TECHNOLOGIE

Die Sprache zur Formulierung von Validie-
rungsregeln besteht nur aus wenigen Aus-
driicken und ist deshalb einfach einzuset-
zen. Die Validierungsregeln werden in einem
Schematron-Dokument formuliert. Die An-
gabe der Suchmuster und die Formulierung
der zu priifenden Bedingungen fiir eine Vali-
dierungsregel basieren auf den Technologien
XSLT [15] und XPATH [16].

Ein Schematron-Dokument besteht aus

BILD 3: XML-Dokument mit der Beispieltopologie im AMBER-Format

1<acore:Infrastructure xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:acore="http://www. funkwerk-1it.com/amber/core"” xmlns:amber="http://www.funkwerk-it.com/amber">
<edges id="edgel" head="node1l" tail="node2" length="1000000">
<locations xsi:type="amber:Signal" type="Main_Signal"™ name="A"
distanceFromTail="188060" direction="TAIL_TO HEAD" id="signall">

<aspects id="aspectl" type="Hp_@" />
<aspects id="aspect2" type="Ks_1" />
</locations>

<locations xsi:type="amber:Signal" type="Main_Signal"
distanceFromTail="1100000" direction="HEAD TO_TAIL" id="signal2">

<aspects id="aspect3" type="Sh_2" />
</locations>

<locations xsi:type="amber:BufferStop” type="Friction_Buffer Stop”
distanceFromTail="997000" direction="HEAD TO_ TAIL" id="bufferstopl" />

</edges>

16 </acore:Infrastructure>

BILD 4: Schematron-Dokument mit den Validierungsregeln

WONOUVEWN R
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<iso:pattern>
<iso:title>Validierung der Positionen auf den Gleiskanten</iso:title»

<iso:rule context="locations">

<iso:let name="edgeLength” value="number(parent::node()/@lLength)"/>
<iso:assert test="$edgelength >= @distanceFromTail">FEHLER: Position von '<iso:value-of select="@id"/>"

liegt auBerhalb der Grenzen der Gleiskante.

Lange Gleiskante: <iso:value-of select="parent::node()/@length div 1606"/>,
Position: <iso:value-of select="@distanceFromTail div 1600"/>

</iso:assert>
</iso:rule>

12 ¢/iso:patterns

14 <iso:pattern>
<iso:titlesValidierung von Hauptsignalen</iso:title>
<iso:rule context="locations[{@xsi:type="amber:Signal’][@type="Main_Signal']">
<iso:assert test="aspects[@type="Hp _©']">FEHLER: Das Signal <iso:value-of select="@id"/>
ist als Hauptsignal modelliert, kann aber nicht Hp @ signalisieren.</iso:assert>

</iso:rule>

2@ </iso:pattern>

22 ¢iso:pattern>
<iso:title>Validierung der Positionen von Bremsprellbbcken</iso:title>

<iso:let name="frictionOverlap" value="4866"/>

<iso:rule context="locations[@xs1i:type="amber:BufferStop’][@type="Friction Buffer Stop']">
<iso:let name="edgelLength” value="number(parent: :node()/@Length)"/>
<iso:assert test="(@direction="HEAD_TO_TAIL' and ($edgelength >= @distanceFromTail + $frictionOveriap))
or (@direction="TAIL_TO_HEAD' and (@distanceFromTail - $frictionOverlap >= @))">
Der Bremsprellbock ist zu nah am Gleisende positioniert.c</iso:assert>

</iso:rule>

31</iso:pattern>

mehreren Regelblocken, den ,patterns* Die
Regelbldcke dienen der sinnvollen Gruppie-
rung und Gliederung von ein oder mehreren
Regeln, den ,rules“ Jede Regel enthdlt Be-
hauptungen, die asserts. Die Behauptungen
enthalten letztlich die zu tiberpriifenden Va-
lidierungsregeln.

Ein XML-Dokument wird gegen ein Schema-
tron-Dokument gepriift, indem die Validie-
rungsregeln der Behauptungen im Kontext
der Suchmuster gepriift werden.

Die technische Umsetzung dieses Validie-
rungsprozesses ist in Bild 1 beschrieben. Das
Schematron-Dokument wird zusammen mit
einem vorher definierten Schematron-Styles-
heet von einem XSLT-Prozessor zu einem Va-
lidierungs-Stylesheet transformiert. Dieses
resultierende Validierungs-Stylesheet wird
fiir die folgende Validierung genutzt. Dafiir
wird das zu priifende XML-Dokument zu-
sammen mit dem generierten Validierungs-
Stylesheet durch den XSLT-Prozessor in einen
XML-Report transformiert.

Dieser XML-Report ist in einer maschinenles-
baren Form formuliert. Der Report kann also
insbesondere auch wieder weiterverarbeitet
werden. So ist z. B. eine automatisierte Validie-
rung moglich: Dokumente werden vom Werk-
zeug als nicht valide erkannt und das XML-
Dokument kann z.B. abgelehnt werden. Auch
ein Editor fir das XML-Dokument kann so an-
gepasst werden, dass die im Report erkannten
Fehler im Dokument angezeigt werden.

Im folgenden Abschnitt soll der Einsatz von
Schematron an einem Beispiel verdeutlicht
werden.

4.2. SCHEMATRON IN DER PRAXIS

In der Praxis gibt es Anforderungen an Da-
tenaustauschformate, die von der XML-Sche-
masprache nicht abgebildet werden kénnen.
Im Folgenden sollen beispielhaft drei Uber-
prifungen dargestellt werden, die einen
Ausschnitt  einer Eisenbahninfrastruktur
verwenden. Diese Beispieltopologie und die
XML-Reprdsentation im AMBER-Datenmodell
sind in den Bildern 2 und 3 dargestellt.

Das Beispiel beschreibt ein Stumpfgleis mit
einer Ldnge von 1000 m, das am stumpfen
Ende durch einen Bremsprellbock mit einem
Sperrsignal begrenzt wird. Ein Ks-Signal mit
den Signalbegriffen Hp 0 und Ks 1ist am an-
deren Ende als Ausfahrsignal vorhanden. Die
an das Stumpfgleis angrenzende Weiche ist
zur Verdeutlichung in der Grafik vorhanden,
wird aber in diesem Beispiel zur Wahrung
der Ubersichtlichkeit im Datenmodell nicht
mit angegeben. Die Reprdsentation im XML-
Dokument wird im folgenden Absatz erklart.
Im AMBER-Datenmodell wird eine Gleiskante
durch ein Element ,edge“ reprasentiert, das
einen Anfang (,tail*) ein Ende (,head“) und
eine Linge (,length“) besitzt. Die Objekte der
Infrastruktur, wie z. B. Signal und Bremsprell-
bock, werden durch ,locations“ auf einer
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Gleiskante verortet, indem ihr Abstand zum
Anfang der dazugehdorigen Gleiskante ange-
geben wird (,distanceFromTail“). Die Linge
der Kante und der Abstand eines Objekts
zum Anfang sind als natirliche Zahl in Milli-
metern angegeben.

Intuitiv ist es klar, dass der Abstand eines Ob-
jekts zum Kantenanfang nicht langer als die
Kante selbst sein darf. Uberraschenderweise
ldsst sich dieser einfache Sachverhalt in der
XML-Schema-Sprache nicht ausdriicken. In
Bild 4 ist ein Schematron-Dokument zur
Uberpriifung der Topologie abgebildet.

In Schematron wird diese Priifregel in den
Zeilen 2 bis 12 im ersten Musterblock formu-
liert, der folgende Behauptung enthilt: Fir
jede ,location* gilt, dass der Abstand zum
Anfang der Kante immer kleiner oder gleich
der Lidnge der Kante selbst ist.

Wird das XML-Instanzdokument gegen das
Schematron Dokument validiert, so entsteht
ein Report. Dieser Report ist fiir das Beispiel
in Bild 5 dargestellt.

Die Zeilen 3 bis 13 sind das Ergebnis der Uber-
priifung der ersten Regel. In den Zeilen 6-12
ist zu erkennen, dass die Behauptung fiir das
Signal mit der ID ,s2¢ fehlgeschlagen ist. Es
liegt félschlicherweise 100 m auferhalb der
Gleiskante. Dies ist eine klassische Abhdn-
gigkeit zwischen den Dateninhalten von zwei
Attributen.

Eine weitere Abhdngigkeit besteht zwischen
dem Typ eines Signals und dessen Signalbe-
griffen. Handelt es sich um ein Hauptsignal,
so muss es zumindest den Signalbegriff Hp
o signalisieren kénnen. Der Typ eines Signals
wird in AMBER mit einem Attribut angege-
ben. Die Signalbegriffe sind Unterelemente
eines Signals, aspects bezeichnet. Diese Be-
hauptung ist in Bild 4 in den Zeilen 14 bis 20
formuliert: Im Kontext einer location der Art
Signal und des Typs Hauptsignal (,Main_Si-
gnal“) gilt, dass ein Signalbegriff (,aspect*)
Hp o vorhanden sein muss. Im Beispiel wur-
de nun félschlicherweise das Sperrsignal mit
der ID ,,s2“ als Hauptsignal modelliert. Dies
ist moglich, da das Datenmodell jede Kom-
bination von Signalbegriffen erlaubt, um fle-
xibel jede Art von Signal abbilden zu kénnen.
Dieser Fehler wird im Report in Bild 5 in den
Zeilen 14 bis 21 offenbart.

Mit Schematron sind auch komplexe Uber-
prifungen méglich. Diese kénnen eventuell
von Projekt zu Projekt verschieden sein. Eine
mogliche Anforderung in einem Projekt ist,
dass ein Bremsprellbock mindestens 4 m
vom Gleisende entfernt sein muss. Andern-
falls kann er systembedingt seine Funktion
nicht erfiillen. Zur Uberpriifung dieser Be-
hauptung muss eine Berechnung durchge-
fihrt werden. Die Formulierung dieser Regel
istin Bild 4 in den Zeilen 22 bis 31 dargestellt:
Zuerst wird in Zeile 24 dieser Mindestab-
stand als ,frictionOverlap“ auf 4 m definiert.
Es wird dann in Zeile 25 festgelegt, dass diese
Regel nur im Kontext von Bremsprellbdcken

1<svrl:schematron-output>

¢svrl:fired-rule context="locations"/>
<svrl:fired-rule context="locations"/>

<svrl:text>FEHLER: Position von 's2'

19 Lange Gleiskante: 1@@@,

11 Position: 11@@</svrl:text>
12 </svrl:failed-assert>

13 <svrl:fired-rule context="locations"/>

14 <svrl:active-pattern document=""

17 <svrl:failed-assert test="aspects[@type="Hp_@']"

21 </svrl:failed-assert>

22 <svrl:active-pattern document=""

29 </svrl:failed-assert>
3@ </svrl:schematron-output>

liegt auRerhalb der Grenzen der Gleiskante.

<svrl:active-pattern document="" name="Validierung der Positionen auf den Gleiskanten"/>

3

4

5

6 <svrl:failed-assert test="fedgelength &gt;= @distanceFromTail”

7 location="/*:Infrastructure[1]/edges[1]/Locations[2]">
8
9

name="Validierung von Hauptsignalen"/>
15 <svrl:fired-rule context="locations[@xsi:type="amber:Signal’][@type="Main_Signal']"/>
16  <svrl:fired-rule context="locations[@xsi:type="amber:Signal '][@type="Main_Signal']"/>

18 location="/*:Infrastructure(1]/edges[1]/Locations[2]">
19 <svrl:text>FEHLER: Das Signal s2
20 ist als Hauptsignal modelliert, kann aber nicht Hp @ signalisieren.</svrl:texts

name="Validierung der Positionen von Bremsprellbdcken"/>
23 <svrl:fired-rule context="locations[@xsi:type="amber:BufferStop'][@type="Friction_Buffer Stop']"/>
24 <svrl:failed-assert test="(@direction="HEAD_TO_TAIL' and (fedgelength &gt;= @distanceFromTail + $frictionOverlap))

25 or (@direction="TAIL_TO HEAD' and (@distanceFromTail - $frictionOveriap &gt;= 6))"
26 location="/*:Infrastructure(1]/edges[1]/Locations[3]">

27 <svrl:text>

28 Der Bremsprellbock ist zu nah am Gleisende positioniert.</svrl:text>

BILD 5: XML-Report als maschinenlesbares Ergebnis der Validierung

(»Friction_Buffer_Stop*) gilt. Die endgltige
Behauptung ist in den Zeilen 27 bis 29 in fol-
gender Weise definiert: Wirkt der Bremsprell-
bock in Richtung Gleiskantenanfang, so
muss die Ldnge der Gleiskante beginnend
beim Prellbock in Richtung Gleiskantenende
noch mindestens 4 m lang sein. Wirkt der
Bremsprellbock in Richtung Gleiskantenende,
so muss die Linge der Gleiskante beginnend
beim Prellbock in Richtung Gleiskantenanfang
noch mindestens 4 m lang sein. Im Beispiel ist
dieser Abstand mit 3 m zu klein bemessen. Im
Report in Bild 5 wird deshalb in den Zeilen 24
bis 29 ein Fehler offenbart.

5. FAZIT

Es zeigt sich, dass XML im Zusammenspiel
mit XML-Schema sehr gut fiir die Definition
von Datenaustauschformaten im Bereich der
sicherungstechnischen Planung geeignet ist.
Es hat sich aber herausgestellt, dass XML-
Schema allein nicht mdchtig genug ist, um
alle Abhdngigkeiten innerhalb eines Modells
auszudriicken. Semantische Abhdngigkeiten,
die sich durch die Betrachtung des Datenin-
halts offenbaren, kénnen mit XML-Schema
nicht hinreichend validiert werden. Die Sche-
matron-Technologie stellt hierflir eine pas-
sende Ergdnzung innerhalb der XML-Familie
dar, fir die bewdhrte Werkzeuge vorhanden
sind. Schematron erlaubt, Berechnungen
iber den Inhalt eines Dokuments durchzu-
fihren. Zusammen mit XML-Schema reali-
siert es ein zweistufiges Vorgehen bei der
Validierung von XML-Instanzdokumenten:
XML-Schema wird fiir die Struktur und Sche-
matron fiir den Inhalt eingesetzt. €=
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SUMMARY

XML schemas for exchanging data in
the process of planning electronic
interlocking installations

Verification and transfer of planning data in the
process of planning and engineering of safety-related
installations is mainly done on paper, which involves
a considerable amount of manual work and time. The
industrial standard XML, together with XML Schema,
enables definition of an electronic interchange format
for planning data. Current developments in the
railway sector are described in the article.

However, content-related conditions cannot be
adequately verified using XML Schema. Schematron
technology, which enables content-related verifica-
tion of electronic planning data, is presented for this
task. Examples are given to illustrate this process.
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