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VERSIONIERTE INFRASTRUKTURVERWALTUNG

Versionierung von Infrastrukturdaten

und Verfligbarkeiten

Infrastrukturdaten wie Topologie, Sicherungstechnik und abgeleitete

Nutzungsmoglichkeiten sowie zeitliche Auspragungen sind zentrale

Grundlage verschiedener Systeme des Bahnbetriebs, z.B. zur Disposition,

Zugmeldung, Fahr- und Baubetriebsplanung, Analyse und Statistikerhebung.

Dieser Artikel beschreibt Konzept und Modellierung eines Systems zur

Einleitung

Leit- und Betriebssysteme des Bahnbe-
triebs wie Dispositionssysteme, Systeme
der Zugstandortverfolgung, Zugsiche-
rungs- und Zugsteuerungssysteme sowie
Planungssysteme z.B. zur Fahr- und Bau-
betriebsplanung basieren auf Infrastruk-
turdaten wie Gleistopologien, Nutzungs-
moglichkeiten aufgrund  verwendeter
Stellwerks- und Sicherungstechnik, die
aufgrund von BaumafBnahmen, Neubauten
und Anpassungen von Bestandssystemen
dynamischer Natur sind und sich im Lauf
z.B. eines Fahrplanjahres punktuell &n-
dern kénnen. Erganzt werden solche infra-
strukturbezogenen Daten in der Regel um
notwendige Stamm- oder Basisdaten wie
Zuggattungen, Linienkennungen, Trieb-
fahrzeugverzeichnisse etc. sowie verkehr-
liche und betriebliche Informationen (z.B.
Anschluss- oder Wartezeiten), organisatori-
sche Daten wie Strecken oder Betriebsstel-
len, die ebenfalls regelmaBigen Anpassun-
gen unterliegen.

Infrastruktur- und Basisdatenanpas-
sungen erfolgen kontinuierlich bzw. zu
exponierten Zeitpunkten wie einem Fahr-
planwechsel, finden aber auch unterjéhrig
und ggf. bedingt durch kurzfristige und
damit nicht planbare Ereignisse statt, was
einer statischen Datengrundlage fiir einen
festen und planbaren Zeithorizont wie z.B.
ein Fahrplanjahr widerspricht und Systeme
erfordert, die diese Anderungen verwalten
und anderen Systemen der Dynamik ent-
sprechend aufbereiten.

Im Rahmen des Projekts PRISMA (Pro-
jekt Re-Design Informationssysteme Be-
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trieb und Modernisierung der Architektur)
der DB Netz AG haben sich diese Anforde-
rungen in sehr spezieller Form gestellt und
eine spezifische Umsetzung fiir die von den
Autoren mit entwickelte und spater noch
grob skizzierte Systemkomponente LeiDa-
D (Leitsystem Datenhaltung - Datenhal-
tung) erfordert. Davon ausgehend erfolgte
eine Weiterentwicklung und allgemeingil-
tigere Formulierung der Versionierung von
Daten sowie dies unterstiitzender Systeme,
z.B. der Baubetriebsplanung oder Studien
zu Alternativtopologien. Die besondere
Herausforderung sind vor allem strukturel-
le Infrastrukturdnderungen, d. h. Ereignisse,
die die Topologie verandern und damit die
groBBten Auswirkungen auf nachfolgende
Systeme vermuten lassen.

In diesem Artikel werden grundlegen-
de Konzepte der Versionierung sowie des
daraus resultierenden Datenmodells be-
schrieben, bevor konkrete Realisierungsas-
pekte des generischen Ansatzes vorgestellt
werden. Bild 1 illustriert zeitliche und ortli-
che Herausforderungen einer versionieren-
den Datenhaltung.

Versionierung und Versionsvektoren

Die Versionierung der betrachteten Daten
folgt verschiedenen Leitgedanken bzw.
Konzepten: Gruppierung von Daten nach
Datenbestanden bzw. Fachobjekten, eine
eindeutige Eigentiimerschaft jedes Da-
tums, eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung des Datenbestandes durch dessen
Eigentiimer sowie verschiedener Status.
Sei daher E={e,,...} eine Menge von
Eigentimern, S={s,,...} eine Menge von
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Status sowie Z der Wertebereich giiltiger
Zeitpunkte und Z,=Zc// dieselbe Menge
erweitert um einen Wert fiir ,undefinierter
Zeitpunkt”. Die Menge E definiert die Ver-
antwortung fiir Datenbestdande und Daten-
satze, Statuswerte konnen z.B. ,vorlaufig’,
Jfreigegeben”, ,zuriickgenommen” o.A.
sein. Das Konzept ist auch valide, wenn das
versionierende System selbst Eigentiimer
von Daten ist.

Mit dieser Grundlage ist eine Version v
(eines Datenbestands/eines Fachobjekts)
definiert als Tupel v=(e,s, 2", 2*°) cExSxZZ .
Der Zeitpunkt z°* des Giiltigkeitsendes
darf im Gegensatz zum Zeitpunkt z*°" un-
definiert sein. Alle existierenden Versionen
bilden die Menge V={v,,...}. Eine Version
beschreibt Status und Gultigkeit eines Ei-
gentimers. Jeder Datensatz im System
wird genau einer Version zugeordnet.
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Es ergibt sich des Weiteren die Men-
ge der zu einem Zeitpunkt zeZ gul-
tigen Versionen als Versionsvektor
Ve={vzy, Va2 <V, bei dem fur jedes
Vo= (02:,5.52% 2,27, ) €V, und einer akzep-
tierten Statusmenge S={s,,...} gilt: s,;€S
und z"°",; <2<z, n und es gibt keine an-
dere Version desselben Eigentiimers und
zeitlicher Bedingung mit spaterem Gliltig-
keitsbeginn. Der Versionsvektor beschreibt
damit die zum angefragten Zeitpunkt je-
weils giiltigen Versionen und den damit
verknuipften Datenbesténden. Bild 2 illust-
riert Aspekte des beschriebenen Konzepts.

Life-Cycle-Management von
Infrastruktur- und Basisdaten

Die Bereitstellung von neuen Datenbe-
stdnden mindestens eines Eigentliimers
bedeutet fiir einen Gesamtdatenbestand,
dass sich ein Teil ab einem Zeitpunkt bzw.
fiir einen Zeitraum andert und diese An-
derungen auch Daten unterschiedlichen
Reifegrades - abgebildet durch die zuvor
eingefiihrten Status - beschreiben kénnen.

Es wird davon ausgegangen, dass
die Bereitstellung eines Datenbestands
durch einen Nutzer erfolgt, der gleich-
zeitig als Eigentiimer von Daten des Da-
tenbestands verstanden werden kann,
nicht aber fur alle Daten gelten muss.
Dies ist z.B. der Fall, wenn Vorschau und
Vormeldebereiche in Regionen anderer
Eigentlimer/Nutzer hinein (z.B. zur An-
zeige zulaufender Zugfahrten) Teil des
bereitgestellten Datenbestands sind. Der
Bereitsteller e€E eines Datenbestandes
muss daher nicht Eigentimer aller ent-
haltenen Datensatze sein.

Weiterhin wird eine Menge F={f,...}
von Fachobjektklassen (vereinfacht auch
Fachobjekt/FO) eingefiihrt. Fachobjekte
kénnen regionale Infrastrukturelemente,
Bereiche oder Fahrstraen sein, aber auch
Basisdaten. Jeder Datensatz gehdrt genau
einem Fachobjekt an.

Eine Menge dat=(e, s, 2", z°*, DS)
wird als Datenbereitstellung bezeich-
net, mit Eigentlimer e, Status s, Gultigkeit
(2", 2")eZxZ, und einer Menge DS={d,,
..., d} von Datensatzen, die die eigentli-
chen Inhaltsdaten der Bereitstellung dar-
stellen. Fiir alle Datensdtze deDS sind die
Relationen fo(d)eF und owner(d, e)eE de-
finiert; fo gibt das Fachobjekt, owner den
Eigentlimer eines Datensatz deDS an.

1) Ist 2, undefiniert, entféllt die obere Grenze
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1: Umbau eines Bahnhofs und Umristung der Blockteilung: Versetzen des Signals ST samt
Umbenennung, Inbetriebnahme Uberholungsgleis, Neuerrichtung des Einfahrsignals, Anpassung
der Blockteilung, Definition neuer FahrstraBen. Beide Infrastrukturstande sind versioniert abrufbar.
Werden die Betriebsstellen zudem von unterschiedlichen Eigentimern gepflegt, sind weitere
konsistenzerhaltende Ma3nahmen wie Priifung von Topologie und Fahrwegkonsistenzen zwischen

den diversen Versionen notwendig

Objektidentitat Auspragung

Versionen

d,=,Signal S1/P1“ --»{ Logkey(d,)=,b,/SIG/x"

(e1,5124 2)

d,=,Signal Bk82“ -+ Logkey(d,)=, b,/SIG/y"

q Content(d,)=,51/4.123"

(e3522424)

A 4

d;=,Signal N1“ Logkey(d,)=, b,/SIG/z*

\ Content(d,)=,P1/4.300"

(2552,-L)

Content(d,)=,,N1/1.900"
Content(d,)=,N1/1.900"

(eySy2pL)

§ Content(d,)=,Bk82/3.002“

2: Versionen v, . =(€,,5,.Z., Z,), V5, =(€,5,2.2.), V2 2= (€2,52,2a,-L) Und vy 2=(@4,81,2;,-) die mit Daten-
bestanden des Eigentlimers e, sowie e, verknupft sind (s;, s, beliebige Status). Fir Anfragezeitpunk-
te z;, Z, und z; ergeben sich die Versionsvektoren V,,={ v, ;, v, 1, V,,={ v, ;, v, - und V,;={ v, ,, v, .} und

den diesen Versionen zugeordnete Datensadtze

Zu einer Bereitstellung dat=(e, s, z*°",
2, DS) gehért eine neue Version v=(g, s,
z"°", 2°%). Ein Datensatz deDS der Bereit-
stellung wird Glbernommen und mit v ver-
knulpft, wenn owner(d, e)=e gilt. Des wei-
teren bezeichnet DS'={deDS| fo(d)=f} die
Datensatze eine Fachobjekts feF.

Beispiele fiir DSf kénnen je nach Mo-
dellierung die Menge aller Signale, Spur-
planknoten, Zuggattungen oder Fahr-
straBen sein. Fir das Signal ,ESig1” des
begleitenden Beispiels (Bild 1) gilt zudem
owner(,ESig1, e;)=e, und owner(,ESig1’,
e,)=e,, d.h.nur wenn,ESig1“von e, in einer
Datenbereitstellung gestellt wird, wird der
entsprechende Datensatz Ubernommen,
womit mehrfache Auspréagungen einer En-
titat verhindert werden.

Zur Ubernahme eines Datensatzes deDS
ist dieser in einen identifizierenden Daten-
satzanteil mit logischem, unverdanderlichem
und daher nicht versionierten Schlissel
logkey(d) (,Objektidentitdt”) sowie einen
veranderlichen, versionierten Inhaltsanteil
content(d) (,Auspragung”) aufzuspalten

und entsprechende Relationen sind fiir
alle Fachobjekte zu definieren. Die Auspra-
gung von d wird mit v verknlpft, notiert als
ver(d) eV, womit die Versionierung der Aus-
pragung realisiert wird.

Damit ist es konzeptuell moglich, die
Verdnderung eines mit logkey(d) identifi-
zierten Objektes, Uiber seine Versionen hin-
weg nachvollziehen und so ein Life-Cycle-
Management fiir Objekte und damit ein
versionierendes Repository realisieren zu
kdnnen. Ein logischer Schlissel logkey(d)
wird in Ergdnzung zu ,klassischen” Fach-
schliisseln eingefiihrt, da diese im betrach-
teten Anwendungsfeld als teilweise verdn-
derlich und damit nicht verldsslich sind.

Dieses Konzept schlie3t eine Mehrdeu-
tigkeit von Auspragungen unterschiedli-
cher Eigentlimer zu einem Versionsvektor
nicht aus, Inhalte einer Objektidentitdt
kdnnen demnach mehrdeutig sein, d.h.
formal fiir ein Fachobjekt feF eine Menge
D'=(d,,....dnjcDS’ von Datensatzen existie-
ren kann mit m>1, logkey(d)=logkey(d)),
ver(d)<>ver(d) und ver(d).e<>ver(d).e

ETR | Mai 2022 | NR.5 39

Rechte fir einzelne Downloads und Ausdrucke fir Besucher der Seiten genehmigt / © DVV Media Group GmbH

Homepageveroffentlichung unbefristet genehmigt fiir VIA Consulting & Development GmbH /



INFRASTRUKTUR & BAU

VERSIONIERTE INFRASTRUKTURVERWALTUNG

System zur
versionierten

Infrastruktur-
verwaltung

Kommunkation

Interne

empfanger

3: Exemplarischer Aufbau von ein- und ausgehenden Schnittstellen eines Systems zur versionierten Infrastrukturverwaltung. Der Datenlieferant kommu-
niziert die beschriebenen Daten und Statusanderungen. Intern hat das System eine Datenhaltung mit der bei diversen Prozessen lesend und schreibend
kommuniziert wird. Datenempfanger erhalten auf Anfrage Uber eine weitere Schnittstelle die Daten vom System

(ijel,....m, i<>j). Um eindeutige Auspra-
gungen einer Objektidentitdt zur Daten-
aufbereitung und Ausgabe bestimmen zu
konnen, ist fir alle Fachobjekte feF eine
Selektionsfunktion sel f(Df)eDf vorzusehen,
die bei Mehrdeutigkeit der Auspragungen
diese auf eine glltige beschrankt und da-
mit den Datensatz eindeutig macht.
Referenzen zwischen Datensatzen wer-
den stets aufgrund logischer Schliissel und
damit unabhéngig von konkreten Auspra-
gungen oder Gultigkeiten realisiert.

Konsistenzpriifung

Zwischen Datensdtzen eines Fachobjekts
sowie Fachobjektlibergreifend koénnen
prozessbedingt Konsistenzprobleme und
fehlende Passfahigkeit von Daten und Da-
tensdtzen auftreten, die von einem versi-
onierenden System mit unterschiedlichen
Dateneigentiimern abgefangen werden
kénnen und sollten.

Setzt man voraus, dass Daten einer Be-
reitstellung in sich als konsistent gepflegt
durch den Eigentliimer gelten diirfen, kann
die Passfahigkeit von Datensdtze von Be-
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reitstellungen aus der Feder unterschiedli-
cher Eigentiimer aufgrund nicht synchro-
nisierter Prozesse und Semantiken sowie
abweichenden Wissens- und Bearbeitungs-
standen nicht gegeben sein.

Datensdtze mit reduzierter Passfahig-
keit kénnen z.B. Topologie-Uberginge
wie Betriebsstellengrenzen im eingefiihr-
ten Beispiel sein, aber auch solche ,Grenz-
punkte nutzende” Fachobjekte wie Fahr-
stralen desselben Beispiels. In diesem
kann zudem die dargestellte FahrstraBe
prozessual nur dann durchgehend konsis-
tent sein, wenn beide Eigentiimer e1 und
e2 zur selben Zeit dieselben Anpassungen
an ihren jeweiligen Daten synchronisiert
vornehmen und in Form einer Datenbe-
reitstellung zum selben Zeitpunkt propa-
gieren. Diese Situation ist im Beispiel in
Bild 1 enthalten.

Fir ein Fachobjekt feF, eine Menge M
von Meldungen und seine Datensitze DS
konnen deshalb Konsistenzpriifungen con:
DS'xDSP(M) definierbar werden, die die
Verletzung von Fachobjekt-spezifischen
Semantiken offenbaren (mit Potenzmenge
P(M) Meldungen).

Mit der Versionierung von Daten und
Datensdtzen werden zudem ,hdangende
Referenzen” relevant, die aufgrund des
gewdhlten Konzepts von nicht-versio-
nierten Objektidentitdten, versionierten
Auspragungen und Referenzen auf Ob-
jektidentitdten in Arbeitsprozessen ganz
reguldr entstehen koénnen: Zu einem
Versionsvektor V, kann es Datensdtze
zu Versionen aus V, geben, die Objek-
tidentitdten referenzieren, zu denen es
keine Auspragungen zu Versionen aus
V, gibt, also ,Daten ohne zum Zeitpunkt
gultigen Inhalt”. Solche Problemsituati-
onen konnen ebenfalls allgemeingiiltig
definiert und mit Meldungen offenbart
werden. Die Realisierung dieser Konsis-
tenzprifung erfolgt tGber die Definition
von Prifungsregeln ref: DSxDS—P(M)
ohne Begrenzung auf Datensatze eines
Fachobjekts.

Im begleitenden Beispiel in Bild 1 ist
die gezeigte Fahrstrale ein Kandidat fir
die diversen Priifungen. Ist die Blocktei-
lung in Datenbereitstellungen von e, vor
denen von e, enthalten, referenziert der
FahrstraBenbeginn auf bisher nicht mit
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Inhaltsdaten unterfiitterte Objektidenti-
taten von ,Signal Bk82", da dieses erst mit
einer entsprechenden Bereitstellung von
e, Ubernommen und damit bekannt wird,
die Referenz daher ,hdngt” Stellt dement-
sprechend e, seine angepassten Daten
vor e, bereit, basiert die Fahrstrale der
e,-Daten auf ebenfalls nicht aktuellen Da-
ten, was liber die Regel ref entsprechend
offenbart werden sollte. Innerhalb der ein-
zelnen Datenbereitstellungen kann tber
die Relation con zudem eine semantische
Prifung eines Fachobjekt-spezifischen
Datenbestandes erfolgen, z.B. eine Pri-
fung, ob alle Signale einer Betriebsstelle
eindeutige Namen haben etc.

Schnittstellen

Um eine Datenbereitstellung einspielen
zu kénnen, wird eine geeignete Eingangs-

schnittstelle bendtigt, die verschiede-
ne Minimalvoraussetzungen aufweisen
muss. So mussen zu einer Bereitstellung
dat=(e, s, 2", z°%, DS) die Metadaten e, s,
z"°",und z°* bestimmbar sein, fiir die Fach-
objekte der Datensdtze mussen die be-
schriebenen Funktionen ver(d), owner(d),
logkey(d), content(d) definiert sein. Mit
diesen Grundvoraussetzungen ist dem
versionierenden System eine Integration
und Konsolidierung neuer Datenbestan-
de bzw. Teilbestdnde unter Wahrung einer
konsistenten Bereitstellung eines Gesamt-
datenbestands moglich. Detektion einer
Modifikation einzelner Datencharakteris-
tiken ist mit weiteren Metadaten mdoglich.
Sinnvoll sind zudem Schnittstellen, die
den Statusiibergang von Versionen abbil-
den. Diese kénnen sowohl systemintern
als auch von externen Quellen, wie zum
Beispiel dem Datenlieferanten, nutzbar
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sein, ein Datenbestand also ggf. aufgrund
seines Status eine ,Reife-Historie” von
wvorlaufig” zu freigegeben” oder ,zurtick-
gezogen” aufweisen. Diese Status kdnnen
ggf. auch bei der Ausgabeschnittstelle Be-
riicksichtigung finden (,Projektierung auf
vorlaufigen Daten”).

Demgegeniiber unterstiitzt eine Aus-
gangsschnittstelle verschiedene, von der
Nutzung des versionierenden Systems
abhdngige Anfragen und Parametrisie-
rungen. Wichtigster Parameter ist ein
Zeitpunkt bzw. ein Zeitraum, fiir den die
dann glltigen Daten gesamthaft bestimmt
werden sollen. Weitere Angaben zu einer
dedizierten Datenaufbereitung sind die
Anfrage nach Eigentiimern, bestimmten
(Mindest-) Status, zu liefernder Fachobjek-
te und Aufbereitung der Ausgabedaten.
Die Méchtigkeit der Anfrage richtet sich
elementar nach Umfang und Granulari-
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tat der Realisierung und Machtigkeit der
verwalteten Datenbestdnde. Eine exemp-
larische Veranschaulichung wird in Bild 3
dargestellt.

Ausgabedaten werden aus allen Da-
tensdtzen abgeforderter Fachobjekte be-
stimmt, wobei die zur Versionierung von
Datenauspragungen zuvor durchgefiihrte
Aufteilung eines Datensatzes d in logische
Schlissel logkey(d) und Inhalte content(d)
wieder rlickgdngig gemacht und auf einer
vereinigten Datensatz reduziert werden.
Dazu wird auch die bereits eingefiihrte Ab-
bildung self(Df)eDf verwendet, die aus einer
Menge von Auspragungen eines Datenob-
jekts genau eine Auspragung selektiert
und einen Datensatz bildet.

Die Selektionsabbildung kann bei meh-
reren Datensdtzen beispielsweise Daten
eines bestimmten Eigentlimers bevorzu-
gen (,Vorrangregel”), erste oder letzte Ver-
sionen eines Datensatzes bestimmen oder
auch nach Versionen oder Eigentimern ei-
nes Datensatzes priorisieren.

Bei der Anfrage eines Zeitraums sind
ggf. verschiedene Versionen eines Daten-
satzes — unter Beachtung der Selektionsab-
bildung - Teil der Ausgabedaten. Werden
Ausgabedaten nach Zeitrdumen angefor-
dert, betrifft dies mehrere Versionsvekto-
ren und denen zugehorige Daten kdnnen
nach Eigentiimern oder chronologisch ge-
ordnet aufbereitet werden. Ausgabedaten
werden in Datenpaketen bereitgestellt.

Anwendungsfall PRISMA

Im Projekt PRISMA wird die Systemkom-
ponente LeiDa-D zur versionierten Da-
tenbereitstellung eines (Deutschland-)
netzweiten Infrastruktur- und Basisdaten-
bestandes entwickelt. Diese Komponente
stellt eine konkrete Realisierung der zuvor
beschriebenen allgemeingiiltigen Anséatze
und Konzepte dar. Einzelaspekte sind dabei
beispielhaft:

= |eiDa-D fuhrt die Datenbestdnde der In-
frastruktur- und Basisdaten aller aus den
Bestandssystemen LeiDa-S stammenden
Betriebsstellen zu einem netzweiten
Datenbestand zusammen. Die Daten
stammen aus autonom arbeitenden Re-
gionen, die als Eigentlimer ihrer Daten-
bestande gelten.

= Einzelne Regionen stellen ,ihre” Daten
zur Verfigung, modellieren als Vor-
schau- bzw. Vormeldebereiche auch Da-
ten benachbarter Regionen, die nicht zu
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libernehmen und deshalb zu filtern sind
(Selektion auf Eigentimer).

= Randbereiche zwischen Regionen mdis-
sen auf Passfahigkeit und Konsistenz zur
Sicht der Nachbarregion gepriift werden.

= Grundlegende Organisationsform ist die
Betriebsstelle, in der Daten und Fach-
objekte zusammengefasst werden. Be-
triebsstelle besitzen Eigentiimer, die sich
auf die enthaltenen Daten Ubertragt.

Die Daten einer Region werden als Datei
eines proprietdren Textdateiformats be-
reitgestellt. Nach Datenanalyse der aus
Altsystemen stammenden Daten zeigt
sich, dass fir alle Basisdaten-Fachobjekte
logische Schliissel bestimmbar sind, die oft
(aber nicht immer) dem herkdmmlichen
Verstandnis fester Fachschliissel entspre-
chen. Infrastrukturdaten kdnnen uber re-
gionseigene Schlissel Giber ihre Lebenszeit
hinweg identifiziert werden und sind daher
zusammen mit Regionskennungen als logi-
sche Schlussel nutzbar.

Basisdaten werden grundsatzlich in
allen Regionen redundant und gleich
verwendet und durch Dateien ebenfalls
nach Eigentiimer redundant bereitge-
stellt. Die Selektionsabbildung sel f(Df)
definiert deshalb eine ,Vorrangregel”,
die Daten einer bevorzugten Region
falls vorhanden auswahlt. Als Ausgabe-
format wird wiederum ein proprietares
Datenformat verwendet, welches den
beschriebenen Eigenschaften der Ausga-
beschnittstelle entspricht.

Anwendungsfall Laa$ (LUKS as a Service)

LaaS ist eine serverbasierte Applikation,
die vor allem aus LUKS (Leistungsuntersu-
chung Knoten/Strecken) bewdhrte Funk-
tionalitaten wie Fahrzeit- und Belegungs-
rechnung sowie Konflikterkennung als
Servicedienste zur kontextfreien Nutzung
zur Verfiigung stellt. LaaS stellt zudem eine
Plattform dar, mit der die beschriebenen
und vorgestellten Funktionalitdten eines
Daten-versionierenden Systems ebenfalls
als Service bereitstehen.

Die Kernfunktionalitdten lassen sich
mithilfe offener APl per HTTP-Kommunika-
tion nutzen:

= Schnittstellen zur Anlage und Verwal-
tung versionsgefiihrter Repositorien;

= Konfiguration und Laufzeitverwaltung
von Fachobjekten inkl. Schlissel- und In-
haltsextraktion je Repository;

= Konfiguration und Parametrisierung von
Konsistenz- und Priifroutinen auf Fach-
objekten;

= Einspielen mikroskopischer EBW
(Eisenbahnbetriebswissenschaft)-Daten
(derzeit XML-ISS (RailML/INT));

= Datenabfrage auf versionierte Daten und
ableitbare Gesamtdatenbestande.

Laas realisiert und evaluiert das eingefiihrte
generische Konzept der Datenversionierung.

Ausblick und Bewertung

Das umrissene Konzept beschreibt An-
satze, Infrastrukturdaten wie Topologie,
Sicherungstechnik und abgeleitete Nut-
zungsmoglichkeiten sowie zeitliche Aus-
pragungen und Basisdaten als zentrale
Grundlage verschiedener Systeme des
Bahnbetriebs (z.B. zur Disposition, Zug-
meldung, Fahr- und Baubetriebsplanung,
Analyse und Statistikerhebung) versioniert
verwalten zu kdnnen.

Ausgehend von Erfahrungen und Er-
kenntnissen konkreter Projektarbeit sind
damit generische Konzepte als allgemein-
gliltige und generische Grundlage fiir Da-
ten-versionierende Systeme fiir den dedi-
zierten Anwendungsfall des Bahnbetriebs
entwickelt und konkretisiert worden.

Mit den Erfahrungen aus dem die-
se Arbeiten initiierenden Projekt PRISMA
werden die Ansdtze in weitere Projekte
Ubertragen und evaluiert. Im Projekt PRIS-
MA werden sich die Umsetzungen bald im
operativen Betrieb bewahren und bewei-
sen, andere Projekte werden die Ansatze
ggf. nachziehen oder schérfen helfen und
sollen auch in operativen Systemen umge-
setzt und gefestigt werden. °

Versioning of infrastructure data and availabilities

Infrastructure data such as topology, interlocking
information and derived usage options as well
as temporal characteristics are the central basis
of various systems of railway operations, e.g. for
dispatching, train monitoring, timetable and
construction planning, analysis and statistics. This
article describes the concept and modeling of a
versioned infrastructure management system.
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