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REZIME:

RailML je format razmene podataka koji je razvio evropski konzorcijum Zeleznickih kompanija,
akademskih institucija i konsultantskih firmi zbog nedostataka i neefikasnog nacina povezivanja razlic¢itih
zeleznickih IT aplikacija. Njegov glavni cilj je da omogu¢i heterogenim Zeleznickim aplikacijama da
medusobno komuniciraju i razmenjuju ulazne i izlazne podatke. Zbog sloZenosti podataka o Zeleznici
i mnogih sintaktickih razlika medu Zeleznicama, softver koji koristi Zeleznicki format mora da bude
sertifikovan Sto dalje obezbeduje kvalitet RailML interfejsa. RailML protokol formiran je da poboljsa
razmenu podataka izmedu Zeleznickih informacionih tehnologija. 0d 2002. god. RailML razvija se i
unapreduje. Primenjuje se za kreiranje i primenu sistematskih XML orijentisanih reSenja razmene
podataka izmedu Zeleznickih aplikacija. RailML jezik, na primer, daje univerzalno primenljive formate
razmene podataka izmedu vlasnika infrastrukture i raznih operatera, ali i omogucava dalji napredak
primene neophodnih IT resenja na Zeleznici.

Kljucne reci: RailML protokol, Zeleznicki saobracaj, razmena podataka, Zeleznicke IT aplikacije

SUMMARY:

RailML is a data exchange format developed by a European consortium of railway companies, academic
institutions and consulting firms due to the shortcomings and inefficient way of connecting different
railway IT applications.Its main objective is to enable heterogeneous railway applications to communicate
with each other. Due to the complexity of railway data and the many syntactic differences among the
railways, software using the RailML format have to be certified. The certification ensures the quality of
the RailML interfaces, which further ensures the quality of the RailML interface. The RailML protocol was
formed to improve the exchange of data between railway information technologies. Since 2002. RailML
is evolving and improving. It is used to create and implement systematic XML-oriented data exchange
solutions between railway applications. The RailML language, for example, provides universally applicable
data exchange formats between infrastructure owners and various operators, but also enables further
progress in the implementation of the necessary IT solutions on the railway.
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1. UVOD

Danas je racunar postao osnovni alat za planiranje
i rad, a preduzeca i Zeleznice u tome nisu izuze-
tak. Poslednjih nekoliko godina porastao je broj
specijalizovanih kompjuterskih programa osmi-
Sljenih da adresiraju sve aspekte poslova u vezi sa
prugama, od izrade voznog reda, preko rasporeda
osoblja do plana infrastrukture. U vec¢ini slucajeva
ovi programi imaju razli¢ite strukture podataka i
protokole. Kako broj programa i aplikacija raste,
tako i raznolikost razli¢itih struktura podataka
postaje sve veca. U cilju efikasnog koriS¢enja neko-
liko razlicitih aplikacija za poboljsanje planiranja
zajedno sa Zeleznickim operacijama, podaci se
moraju izvesti iz jednog programa i uvesti u drugi
radi dalje obrade. To se mozZe uciniti kopiranjem
podataka izmedu aplikacija (dug i mucan proces
za programe sa bilo kojom koli¢cinom podataka)
ili koriS¢enjem programa automatskog prenosa
podataka (transparentno za korisnika).

U svom radu [1] autori predlaZu B2B model u
oblasti Zeleznica, zasnovan na kombinovanju
integracije informacija i integracije portala u tehno-
losSkom okruzZenju racunarstva u oblaku. Integracija
informacija vrsi se u zajednickoj bazi podataka SKL
Azure. Integracija portala je omogucena uslugom
hostovanom u sistemu Windovs Azure. PredloZeni
model primenjen je u studiji sluc¢aja integracije
informacionih sistema, koji se koriste za upravljanje
ZelezniCkim prelazima na Zeleznicama Srbije.

Prema autorima rada [2] primena EU standarda
na srpski Zeleznicki sistem, jedan je od glavnih
preduslova za postizanje interoperabilnosti sa Zele-
znickim sistemom EU. Ovaj rad opisuje veb uslugu za
razmenu podataka o voznom redu na osnovu vodica
za primenu Evropske Zeleznicke agencije. Opisani su
detalji implementacije stvarnih formata Zeleznic¢kog
reda voznje i odgovarajuce softverske arhitekture,
Sto potvrduje prednosti SOA pristupa u poredenju
sa drugim postojec¢im reSenjima u ovoj oblasti.

Nekoliko specijalizovanih interfejsa izmedu pro-
grama trenutno postoje, ali kako broj aplikacija za
Zeleznice raste ovo reSenje postaje manje efikasno.
Prenos podataka izmedu dva odredena programa
zahteva razvoj dva razli¢ita interfejsa (po jedan
za svaki pravac prenosa). Kako se broj programa
povecava broj mogucih prenosa podataka znacajno
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raste. Na primer, pod pretpostavkom da postoji
pet programa u teoriji treba razviti dvadeset
aplikacija za potpunu razmenu podataka izmedu
svih tih programa. Generalno gledano, ako se broj
programa, n, linearno povecava, broj interfejsa
[n* (n-1)] povecava se kvadratno. Kako broj novih
tehnickih reSenja, kao $to su nacrt i pracenje, vre-
menska procena i prilagodavanja, raste, tako se i
broj programa za Zeleznice povecava. Jasno, broj
novih interfejsa koje je potrebno razviti za ove nove
aplikacije predstavlja veliki izazov Zeleznickom
sektoru.

RailML.org je inicijativa koja podrzava dalji razvoj
otvorenog koda Zeleznickog jezika za oznacavanje,
pod nazivom RailML. Kao svaki softver otvorenog
koda, RailML Seme su generalno karakterisane
pristupacnosc¢u izvornom kodu i dokumentaciji,
koja je javnosti dostupna bez ikakvih troskova. Svi
ovi atributi ispunjeni su od 2002. godine inicijati-
vom railML.org. Njegov glavni cilj je da omoguci
heterogenim Zeleznickim aplikacijama medusobnu
komunikaciju [3]. Pored toga, ima za cilj da ispuni
potrebe zainteresovanih grupa korisnika u odrzava-
nju medunarodnog standarda industrije za razmenu
podataka o Zeleznicama. Danas je povezivanje
razlicitih zeleznickih softverskih paketa prepuno
problema. Svrha inicijative railML.org ogleda se
u pronalazenju, diskusiji i predstavljanju sistem-
skih reSenja zasnovanih na XML-u za upros$é¢enu
razmenu podataka izmedu Zeleznickih aplikacija
(slika 1).
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Slika 1. Sa RailML i bez RailML (Izvor: [3])

RailML standard nije proizvod pojedinca ni centrali-
zovanog tela. On je razvijen u procesu rada i disku-
sije izmedu ukljucenih partnera. Sve zaintresovane
institucije i kompanije pozvane su da ucestvuju u
railML.org inicijativi.
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Zbog sloZenosti podataka o Zeleznici i mnogih
sintaktickih razlika izmedu Zeleznica, softver koji
koristi Zeleznicki format mora da bude sertifikovan.
Sertifikacija obezbeduje kvalitet RailML interfejsa i
ne donosi dodatne troSkove osim jednokratne ser-
tifikacije. Nakon Sto se izvrSi provera da li podlezu
uslovima licenciranja, rezultati se mogu preuzeti
na veb-stranici railML.org. Tamo se mogu pronaci
XML Seme, uzorci datoteka podataka i detaljnih
specifikacija RailML-a.

Clanovi railML.org trenutno su:
« Zeleznice,
» menadZeri infrastrukture,
o Zeleznicka preduzeca,
« kompanije,
« softverski programeri,
« vlasti,
e istrazivacki instituti i univerziteti,
« RailML protokol za razmenu podataka u Zele-
znickim aplikacijama.

1.1. Istorija RailML-a

RailML je format razmene podataka koji je razvio
evropski konzorcijum Zeleznickih kompanija,
akademskih institucija i konsultantskih firmi usled
hroni¢nih poteskoca povezivanja razlicitih Zeleznic-
kih IT aplikacija. Projekt railML.org, osnovan 2002.
godine, nastoji da kontinuirano razvija ovaj format
kako bi se olakSala njegova upotreba u Sirokom
spektru zeleznickih aplikacija. Projekat je zapoceo
kao partnerstvo izmedu Frauenhofer instituta za
transportne sisteme i infrastrukturu (FhG-IVI)
i Svajcarskog Federalnog tehnoloSkog instituta
“Institut za planiranje i sisteme transporta” [4],
a trenutno ga vodi mali nezavisni tim. Pored njih
ukljucili su se univerzitetski istrazivaci, kompa-
nije koje rade na Zeleznici, privatni istrazivacki
instituti i konsultantske firme. Institut Fraunhofer
sluzi kao tehnic¢ki partner koordinator koji pruza
resurse, kao Sto su veb-stranica i forum za disku-
siju. Razvoj RailML-a zasnovan je na predlozima,
komentarima i kritikama partnera. Pojedinacni
programeri aplikacija rade zajedno na koordiniran
nacin kako bi dovrsili rad na razvoju elemenata
RailML-a. Ovi programeri formiraju grupe (otvo-
rene za sve zainteresovane partnere) na osnovu
individualnih interesa i zatim komuniciraju kroz
moderirane onlajn korisnicke forume, grupe za
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vesti i redovne sastanke. Dok grupe zavrSavaju
sa radom na RailML elementima, ¢lanovi konzor-
cijuma, koji sluZe kao tehnicki koordinatori, ih
dovrsavaju i objavljuju standarde (sli¢no kao RFC
za Internet). Ukratko, RailML standardi razvijeni
su u kontekstu tehnickih diskusija koje su otvo-
rene za sve zainteresovane za razvoj aplikacija za
Zeleznicki sektor. RailML je objavljen kao niz XML
Sema i podSema, od kojih svaka obuhvata odredeno
podrucje Zeleznickih domena. Prva §ema RilML-a
razvijena je 2005. godine. Nakon prvih iskustava
sa razvojem i upotrebom railML 1.k, railML 2.0.
objavljen je 2009. godine. Od 2012. godine railML.
org je registrovano udruZenje po nemackom
zakonu (lokalni sud Dresden VR 5750). U 2014.
godini zapoceta je saradnja sa UIC-om, nakon
Cega je mnogo Zeleznickih preduzeéa u drzavnom
vlasniStvu (OBB, DB, SNFC, itd) postalo Zeleznicki
partner. Sam model podataka trenutno je fokusiran
na predstavljanje informacija koje se koriste u
Zeleznickim operacijama i voznom redu, ali mogu
se prosiriti i na druge oblasti.

1.2. Troskovi koris¢enja RailML-a, uslovi
licenciranja i nabavke

RailML® je format za razmenu podataka otvorenog
koda. To znaci da je dostupan svima besplatno.
Creative Commons licenca, primenjuje se na RailML
od 2009. godine. Medutim, razvoj i odrzavanje stan-
darda zahteva napore koje trenutno ulaZe zajednica
railML.org.

RailML.org koordinira posao u vezi sa RailML i nije
komercijalno preduzece sa namerom da ostvari
profit. lako razne Zeleznice, programeri softvera
i druge organizacije (poput UIC-a) velikodusno
podrzavaju ideju besplatnog, zajednickog i jedin-
stvenog modela razmene podataka za Zeleznicki
sektor, neke posebno opterecene usluge ne mogu
se pruziti besplatno ili se uopste ne mogu pruziti.

U nastavku dat je kratak pregled besplatnih,
naplacenih i neponudenih usluga railML.org-a u
domenu RailML.

Besplatne usluge:

e upotreba Sema RailML u softverskom interfejsu
(vas$ dobavljac softvera moZe da naplati imple-
mentaciju, ugovor o odrzavanju ili aZuriranja,
ali railML.org nece),




e pristup informacijama i podacima zajednice
putem korisnickog naloga na www.railML.org,

e Clanstvo u svojstvu partnera railML.org
(podrska, korisnik ili programer),

e prava pristupa i upotrebe u svrhu testiranja
uzoraka podataka RailML,

e pristup Zeleznickom forumu sa pet odbora za
diskusiju (TT, IS, IL, RS, CO),

e uCestvovanje u radnim grupama za razvoj TT,
IS ili IL za Zeleznicke programe (za dugorocne
saradnike koji se pridrZavaju pravila radne
grupe railML.org),

e pristup Zeleznickom viki-u,

e podnoSenje predloga za prosirenje Sinskih
Sema,

e uCestvovanje na railML.org konferencijama i
dogadajima (zahvaljujuéi pojedina¢nom spon-
zorisanju partnera railML.org svi putni troskovi
i troskovi bi¢e nadoknadeni),

e preuzimanje i upotreba railVIVID: (pregledac i
validator RailML - pokrece UIC),

¢ bitne informacije o RailML-u, railML.org, upo-
trebi RailML-a i najboljim postupcima.

Naplative usluge:

e sastanci za prezentaciju proizvoda kao i opste
i posebne radionice o RailML-u,

« konsultacije sa stru¢njacima railML.org u vezi
sa najboljom praksom (upravljanja podacima /
strategijom razmene),

« nabavka obaveznog sertifikovanja (jednokratna
naknada) za softver ili RailML interfejs pre
upotrebe,

o troskovi za prekid i odustajanje od upozorenja i
pravne takse izazvane nepravilnim kori$¢enjem
intelektualnog vlasnistva railML.org i krSenjem
licencnih uslova.

Nije ponudeno:

e programiranje za implementaciju za izvoz ili
uvoz RailML® u softveru (ove usluge ¢e pruzati
samo softverski programer ili dobavljac),

e Pristup voznom redu, infrastrukturi, bazama
podataka za zakljucavanje ili voznom parku u
formatu railML datoteke.

Sve Seme RailML-a dostupne su za razmenu poda-
taka za celi zeleznicki sektor, bez obzira na njihovu
upotrebu. To mogu biti razvoj interfejsa, doprinos
daljem razvoju Sema RailML ili upotreba softvera

sa RailML interfejsima. Seme RailML-a koriste
se besplatno nakon prihvatanja uslova licence.
Registrovani korisnici RailML-a su dobrodosli da
doprinesu daljem razvoju Sema.

Kako je RailML kontinuiran razvoj, koji traje od
2002. godine, verzije RailML objavljene su pod malo
drugacijim uslovima licenciranja, i to:

e railML 0.x - 1.0 railML.org omogucava vam
trajno, nezabranjujuce, besplatno, svetsko pravo
i licencu za koris¢enje specifikacije railML.org i
kopiranje, objavljivanje ili deljenje u skladu sa
autorskim pravima u specifikaciji. RailML.org
je spreman da, pod uslovima autorskih prava
autora, izda besplatnu licencu za sprovodenje
i upotrebu oznaka i principa Seme railML.org
za razvoj racunarskih programa koji slede ove
principe. Ova licenca daje se pod uslovom da
se slazete da necete zahtevati od railML.org ili
drugih strana bilo koja prava intelektualnog
vlasnistva u vezi sa implementacijom specifi-
kacije railML.org. RailML.org izri¢ito zadrzava
sva ostala prava koja se ticu sadrzaja i predmeta
specifikacije railML.org. RailML.org izricito
odbija bilo kakvu garanciju za specifikaciju,
ukljucujuci i bilo kakvu garanciju da ova speci-
fikacija ili njena primena ne krse nikakva prava
trece strane. Ukoliko dode do izmena u samim
Semama, na sajtu se mogu naci obaveze koje
Korisnici moraju da sprovedu;

e railML 2.0 - 2.1 interfejsi registrovani do
juna 2013. godine. Za te interfejse primenjuje
se licenca Creative Commons "Attribution-
NoDerivs 2.0 Generic” (CC BI-ND 2.0);

e railML 2.0 - 2.x interfejsi registrovani posle
juna 2013. godine. Seme railML (Verzija 2)
moraju se koristiti u skladu s ograni¢enom
Creative Commons Attribution-NonCom
Commercial-NoDerivs 3.0 neprijavljenom
licencom.

Sledeci zahtevi moraju biti ispunjeni:

» besplatna registracija na railML.org uslov je
za zapocCinjanje radova na implementaciji (tj.
kreiranje bilo kojeg programa uvoza, izvoza ili
transformacije za podatke RailML; takode za
potrebe testiranja) shema RailML,

« uspesna sertifikacija putem railML.org obave-
zna je pre bilo koje produktivne ili komercijalne
upotrebe interfejsa,
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e Seme RailML-a moraju se distribuirati samo
putem http://www.railML.org. i svaka dalja
distribucija je zabranjena,

e railML.org mora biti spomenut u bilo kojoj sof-
tverskoj komponenti, prirucniku ili listicu gde
je softver opisan sa svojim karakteristikama.

Pored toga, trebalo bi imati na umu uslove CC-BI-
NC-ND-3.0-licence. Komercijalna upotreba:

Nakon uspesSne sertifikacije railML interfejsa,
upotreba Sema RailML u ovom programu/servisu
bi¢e prebacena sa prethodne CC-BI-NC-ND-3.0 u
besplatnu licencu CC-BI-ND-3.0, koja omogucava
komercijalnu upotrebu upotreba railML interfejsa
(gore navedeni dodatni uslovi 3. i 4. ostaju na
snazi). Partner RailML dobice pisanu potvrdu u
izvestaju o sertifikaciji.

railML 3.1 - 3.x. Seme railML (verzija 3) moraju se
koristiti u skladu s ograni¢enom Creative Commons
Attribution-NonCom Commercial-NoDerivs 4.0
neprijavljenom licencom. Sledeéi zahtevi moraju
biti ispunjeni:

 besplatna registracija na railML.org preduslov
je za zapocinjanje radova na implementaciji
(tj. kreiranje bilo kog programa uvoza, izvoza
ili transformacije za podatke MLML, ali i za
potrebe testiranja) Sema RailML,

« sertifikacija putem railML.org obavezna je pre
bilo koje produktivne ili komercijalne upotrebe
interfejsa,

e Seme RailML-a moraju se distribuirati samo
putem http://www.railML.org. i svaka dalja
distribucija je zabranjena,

e railML.org mora biti spomenut u bilo kojoj sof-
tverskoj komponenti, priru¢niku ili listi¢u gde
je softver opisan sa svojim karakteristikama.

Pored toga, trebalo bi imati na umu uslove CC-BI-
NC-ND-4.0-licence. Bitno je da se obrati paznja
na licence u sazetom izdanju i puni i obavezujuci
zakonski kod pre upotrebe bilo kog RailML® Sema.
Za komercijalnu upotrebu, nakon uspesne serti-
fikacije RailML interfejsa, upotreba Sema RailML
u ovom programu/servisu bi¢e prebacena sa
prethodne CC-BI-NC-ND-4.0 u besplatnu licencu CC-
BI-ND-4.0, koja omogucava komercijalnu upotrebu
RailML interfejsa (gore navedeni dodatni uslovi 3.
i 4. ostaju na snazi). Partner RailML dobice pisanu
potvrdu u izvestaju o sertifikaciji.
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Uslovi licence se prihvataju preuzimanjem Seme i
njenog dodatnog materijala ili upotrebom railML
datoteka. Dodatni ili razlic¢iti uslovi za licencu
moraju se pismeno dogovoriti sa koordinatorima
Zeleznicke poSte. Trebalo bi imati na umu da sertifi-
kati i komercijalna upotreba Sema RailML trenutno
nisu dostupni za sve verzije (npr. railML 1.0, 1.1,
2.0, 2.1; od jula 2021 i railML 2.2).

1.3. Koris¢enje i preuzimanje RailML-a

Preuzimanje RailML-a:

1. Prvo je potrebno registrovati se na railML.org.
Registracija je besplatna. Registracija je vazna
da pratimo upotrebu RailML® jer se njegove
prednosti oslanjaju na nesmetanu razmenu
podataka.

2. Prijaviti se na railML.org i sacuvati na: http://
www.railML.org/en/developers/dovnload.
html.

3. Pristanak na uslove licence. RailML® se licen-
cira dvostruko ili sa ogranicenom CC-BI-NC-ND
licencom ili komercijalnom licencom.

4. Preuzeti zip datoteku s trenutnom verzijom
datoteka Seme RailML®.

Za dobijanje verzije programera (ne preporucuje
se pocetnicima i za aplikacije na terenu) treba se
obratiti koordinatorima railML.org.

Koris¢enje RailML-a moZe se olaksati zu sledece
smernice:

 RailML®-Wiki (Wikipedia) je osnova dokumen-
tacije. Zbirku vodica za korisnike i programere
(npr. kako doprineti ovom vikiju) moZete
pronaci na ovom sajtu.

« Ukoliko postoje pitanja koja su bez odgovora
na viki stranici, moZe se prijaviti na forum, gde
programeri i korisnici RailML-a mogu razmeniti
svoja iskustva i razgovarati o problemima ili
poboljSanjima ili, takode, odgovoriti na sva vasa
pitanja.

» Na konferenciji railML.org mozZete upoznati
druge korisnike, programere i koordinatore.
Konferencije se obi¢no odrzavaju dva puta
godisnje.

* Proverite i testirajte svoj model interfejsa. lako
se RailML® moze Koristiti u oflajn izolovanim
modelima, npr. za vezbanje, u vecini slucajeva
produktivna upotreba zavisi od razmene poda-
taka sa drugim jedinicama (druga aplikacija;




drugi podsistem unutar vase kompanije; drugo
preduzece). Kako biste omogudili nesmetan rad,
licenca zahteva da sertifikujete svoj interfejs ako
ga komercijalno koristite (razmenjujuci podatke
sa drugima).

Razvoj RailML-a odvija se u radnim grupama ekspe-
rata iz oblasti Zeleznickog softvera, modeliranja
podataka i IT stru¢njaka. Radne grupe su definisane
sa Cetiri razli¢ite podSeme RailML-a. Svaka radna
grupa sastaje se odvojeno jednom u dva do tri
meseca kako bi razgovarali o pitanjima sadrzaja
i daljim koracima razvoja. Celokupna zajednica
RailML sastaje se dva puta godisnje na zvani¢nim
konferencijama railML.org. Prole¢na konferencija
uglavnom se odrzava u nemackoj govornoj zajednici
u Evropi. Jesenja konferencija se najcesc¢e odrzava
u Parizu i obraca se medunarodnoj Zeleznickoj
zajednici. Ona se uglavnom odrzava na engleskom
jeziku.

RailML.org je industrijska asocijacija, koju vode
njeni ¢lanovi. To znaci da je i format razmene
podataka RailML® industrijski standard koji koristi
Sirok spektar Zeleznica, racunarskih programa i
projekata. Sav razvojni rad na railML.org odvija se
po principu odozdo prema gore, Sto garantuje da
se sve prijavljene potrebe industrije uzmu u obzir
i da se mogu implementirati na brz i dugotrajan
nacin. Primeri uspesnih i Siroko rasprostranjenih
industrijskih standarda su USB (univerzalan serijski
sabirnik), Bluetooth ili GSM (Globalni sistemi za
mobilne komunikacije).

Vladine norme kao Sto su ISO ili CEN razvijaju
strucne grupe i nakon toga se primenjuju odozgo
prema dole. Drzavne institucije, koje nisu nuzno
uskladene sa potrebama industrije, razvijaju i
objavljuju norme, kojih ¢e se industrija nakon
toga pridrzavati. Mogu se javiti problemi jer glas
industrije nije u primarnom fokusu tokom razvojnih
procesa i proces je zavisan od vladinih pravila i
zivotnih ciklusa.

Uporedo sa razvojem programa sa svojim partne-
rima railML.org saraduje i sa drugim organizacijama
u sektoru zeleznice, saobracaja i standardizacije. A
tosu:
e Medunarodna Zeleznicka unija (UIC),
« Evropska organizacija za bezbednost vazdusne
plovidbe (EUROCONTROL),

« Evropska Zeleznicka agencija (ERA).
1.4. Razvojno partnerstvo

RailML.org je razvojno partnerstvo nezavisnih
preduzeca i institucija. Njihovi predlozi, komentari
i kritike su osnova za razvoj i konsolidaciju Sema
RailML®. Partneri se definiSu u tri razlicite grupe:
korisnici, pristalice i programeri. Trenutno se
radi na pruzanju detaljnih informacija o svakom
partneru, a to su:

e Programeri - RailML programerski partneri su
kompanije sa dugogodisnjim iskustvom u stva-
ranju RailML interfejsa i uticu na razvoj RailML
standarda na Forumu, u Vikiju ili na redovnim
RailML konferencijama. Prethodno ¢lanstvo kao
podrska RailML-a je od sustinske vaznosti;

» Pristalice RailML-a su partneri koji napreduju ka
cilju jedinstvenog reSenja za razmenu podataka
sa RailML interfejsima. Nije potrebno aktivno
ucestvovanje u razvoju Sema RailML-a;

« Korisnici RailML su uglavnom Zeleznicke kom-
panije i operatori koji prihvataju RailML inter-
fejse. Iako ne poboljsavaju standard RailML-a,
imaju veliko iskustvo u svakodnevnoj razmeni
RailML podataka.

2. PROSIRIVI JEZIK ZA OZNACAVANIJE -
XML

XML je standardni skup pravila za definisanje
formata podataka u elektronskoj formi. Propisala
ih jeW3C. Pravila XML standarda su: korisnici defi-
niSu sopstvene (XML) formate podataka, koje mogu
koristiti za njihovo skladiStenje, obradu i razmenu.
XML je skracenica za Extensible Markup Language,
odnosno prosirivi (meta) jezik za oznacavanje tek-
stualnih dokumenata. Ideja je bila da se stvori jezik
koji ¢e ljudi i racunarski programi moc¢i jednostavno
da citaju. XML definiSe opstu sintaksu za oznacavanje
podataka pomoc¢u odgovarajucih etiketa (tagova)
koje imaju poznato i razumljivo znacenje. Format
koji obezbeduje XML za racunarske elemente moze
se prilagoditi najrazlicitijim oblastima, kao Sto su
elektronska razmena podataka, cuvanje podataka,
odvajanje podataka od prezentacije, vektorska
grafika, sistemi glasovne poste, izrada novih speci-
jalizovanih jezika za oznacavanje.

Posto se svi XML formati podataka kreiraju pomoc¢u
istog skupa pravila, moguce je napraviti univerzalne
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alate za njihovu obradu. Tako postoji veliki broj
besplatnih biblioteka na razli¢itim jezicima na
kojima se moZe pisati i ¢itati XML, a mogu se upo-
trebiti i gotovi softveri (kao $to su programi za
obradu teksta ili ¢itaci veba). Neke alatke mogu da
rade sa svim XML dokumentima, dok su druge pri-
lagodene za podrsku XML aplikacijama u razli¢itim
oblastima, ali se uvek koristi ista sintaksa. Mnogi
formalno definisani jezici za oznacavanje kao Sto
su RSS, MathML, GraphML, XHTML, Scalable Vector
Graphics, MusicXML i sl. bazirani su na XML-u.

XML omogucava stvaranje formata podataka koji
su nezavisni od platforme. Cesto se dokumenti
pisani na jednoj platformi ne mogu ¢itati na drugoj
platformi, niti u razli¢itim programima na istoj
platformi, ¢ak ni u ranijoj verziji jednog programa
na istoj platformi. U XML dokumentima tekstualni
su ne samo podaci vec i etikete koje su smestene
u samoj XML dokumentaciji. To znaci da ih moZe
Citati svaka alatka koja je u stanju da Cita tekstualne
datoteke. Tako se podaci mogu prenositi sa jednog
na drugi sistem. Tako XML daje prenosive podatke.

Osnovna svrha XML-a je da olaksa deljenje poda-
taka kroz razli¢ite infomacione sisteme, posebno
kroz sisteme povezane sa internetom.

2.1. Prednosti i nedostaci

XML je jednostavan i ¢itljiv i ¢oveku i racunaru.
Posto je XML dokument obi¢no tekstualna dato-
teka, Citljiva je svakoj platformi koja Cita tekstualne
podatke. Tako postaje neosetljiv na tehnoloske
promene bez obzira na napredak tehnologije, tek-
stualne podatke ¢e joS dugo svaki racunar mo¢i da
procita. XML podrzava UNICOD i omogucava prikaz
teksta na svim poznatim jezicima.

Takode, ovaj format je samodokumentujuci: etikete
opisuju sadrzaj koji se nalazi unutar njih. Isprav-
nost nastalog XML dokumenta vrlo je jednostavno
kontrolisati, jer XML ima stroga sintaksicka pravila.
Racunarski programi za obradu dokumenata mogu
jednostavno da obraduju XML sadrzaj.

XML je medunarodno prihvaéen standard. Prihvatili
su ga mnogi proizvodaci programa i koriste ga u
svojim proizvodima. MoZe se reci da je za XML naj-
vaznije to Sto predstavlja jezik za metaoznacavanje,
Sto podrazumeva fiksan skup oznaka i elemenata. U
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imenu XML-a X potiCe od reci EXtensible (prosiriv).
To znaci da se jezik moze prilagodavati i prosirivati
kako bi zadovoljio razlicite potrebe korisnika.

Jedan od osnovnih nedostataka je redudantna
i opSirna sintaksa. Ona moze zbunjivati coveka,
a racunarski program koji obraduje dokument
moze delimi¢no usporiti. Ovi raCunarski programi
su veoma sloZeni jer moraju da obraduju velike
koli¢ine ugneZdenih podataka na viSe nivoa.

Treba imati u vidu da je XML samo jezik za oznaca-
vanje, a ne programski jezik. XML dokument samo
postoji, ne radeci nista. Kao ni HTML, tako ni XML
ne Salje podatke preko mreZe. Poslati podaci mogu
biti kodirani u XML-u, ali izvan XML dokumenta
mora da postoji neki protokol (http, ftp, nfs i sli¢no)
koji ¢e poslati dokument. To znac¢i na XML nije
protokol za mreZni prenos.

2.2. Sintaksa

U XML dokumentu podaci su smesSteni u obliku
znakovnih nizova, koji se nalaze izmedu tekstualnih
etiketa koje ih opisuju. U XML-u se osnovne jedinice
etiketa i podataka nazivaju elementi.

Korisnik se pri pisanju etiketa mora pridrzavati
precizno definisane sintakse. Strukturu XML doku-
menata opisuju njegove etikete, pomocu kojih se
moZe videti koji su elementi pridruZzeni drugim ele-
mentima. Ako je XML dokument dobro projektovan,
etikete opisuju i njegovu semantiku (npr. etikete
ukazuju da li je element naslov, ime osobe, datum
ili sli¢no). Ali, etikete u dobro projektovanim XML
aplikacijama ne govore niSta o nacinu prikazivanja
dokumenata (npr. da li je element ispisan polucrno
ili kurzivom i sli¢no) jer XML jezik ne oznacava
nacin prikazivanja, ve¢ strukturu i semantiku.

BaziCna sintaksa za jedan dokument u XML-u je:
<osoba>Milos Ostoji¢</osoba>
2.2.1. Elementi, oznake i znakovni podaci

XML elementi opisuju odredeni deo XML doku-
menta. Jedan element je razgranicen pocetnom i
zavrSnom oznakom. PoCetna oznaka se sastoji od
imena elementa okruzenog uglastom zagradom
(osoba). Zavrsna oznaka se sastoji od istog imena
okruzenog uglastim zagradama, ali i od crtice koja




prethodi imenu elementa koja oznacava zatvaranje
elementa tj. zavrSavanje. Sve $to se nalazi izmedu
pocetne i zavrSne oznake predstavlja sadrzaj ele-
menta. U ovom primeru sadrzaj je Milo$ Ostojic.
[ako su razmaci deo sadrZaja, mnoge aplikacije
ih zanemaruju. Etikete <osoba> i </osoba> Cine
markiranje dokumenata, dok sadrzaj izmedu njih
predstavlja znakovne podatke.

XML obezbeduje posebnu sintaksu za predstavljanje
elemenata praznog sadrzaja. Ova oznaka pocinje <,
a zavrsSava se znakovima />, ovaj element oznacava
prekidanje reda.

Korenski element je deo svakog XML dokumenta
koji uokviruje kompletan sadrzaj dokumenata.
U dokumentu, on je prvi element i u sebi sadrzi
sve druge elemente. Ponekad se korenski element
naziva i element dokumenta. Na primeru se moze
videti kako to izgleda u vidu “stabla”:

<osoba>
<ime_i_prezime>
<ime>MilosS</ime>
<prezime>Ostojié</prezime>
</ime_i_prezime>
<zanimanje>WEB DEVELOPER</zanimanje>
<zanimanje>INZENJER</zanimanje>
</osoba>

Ovaj dokument joS uvek sadrzi samo jedan
element - osoba. Ali, ovaj element ima tri elementa
- potomka: jedan element <ime_i_prezime> i dva
elementa <zanimanje>. Element <ime_i_prezime>
ima dva elementa - potomka: element <ime> i
element <prezime>. Element <osoba> je roditeljski
element <ime_i_prezime> i <zanimanje>, dok su
<ime_i_prezime> i <zanimanje> bratski elementi,
tako su <ime > i <prezime> bratski elementi.

2.2.2. Atributi

XML atributi daju podatke koji dodatno opisuju
elemente XML dokumenata. Atributi imaju svoj
naziv i vrednost. Ime atributa je razdvojeno od
vrednosti znakom jednakosti i razmakom, koji je
neobavezan. Vrednost atributa mora biti zatvorena
u navodnike ili polunavodnike, npr:

<osoba rodena=%“1893” umrla="1977">
Milo$ Crnjanski

</osoba>

I‘

Postoje dve struje misljenja u vezi sa koriS¢enjem
atributa u okviru XML dokumenata. Po jednoj,
atributi ne bi smeli koristiti obogacivanje smisla
sadrzaja, tj. dozvoljeni su samo oni atributi koji
ne dodaju niSta u osnovnu informaciju (kao na
primer atributi koji opisuju vrstu i veli¢inu fonta).
Prema drugom shvatanju, atibuti se mogu slobodno
Koristiti jer njima se smanjuje broj elemenata.

2.2.3. Reference

Unutar elemenata XML dokumenata ne sme se naci
znak < koji nema odgovarajucu izlaznu sekvencu
</, jer se znak < tumaci kao pocetak etikete. Ovaj
znak se, ukoliko korisniku zatreba u tekstu, moze
pretvoriti u izlaznu sekvencu pomocu reference
entiteta (eng. entity reference) &lt;, numericke
reference znaka <, ili heksadecimalne reference
znaka &#x3c. Reference entiteta i numericke refe-
rence znaka spadaju u markiranja; pri analiziranju
XML dokumenata, markiranje se zamenjuje onim
znakom na koji upuéuje referenca.

XML poseduje pet unapred definisanih entiteta, a
to su:

o &amp; (&, ampersend);

* &lt; (<, znak "manje od");

* &gt; (>, znak "veci od");

* &quot; (“,obi¢an navodnik);

 &apos; (ravan polunavodnik, apostrof).

3. STANDARDNI FORMATI ZA EFIKASNIJU
RAZMENU PODATAKA I RAZVOJ RAILML-A

Situacija u Zeleznickom sektoru nije nesvaki-
dasnja, kako racunari postaju sve neophodniji u
drustvu tako raste sve veca potreba za efikasnom
razmenom podataka. Danas ovi tipovi problema
sa nekompatibilno$¢u podataka resavaju se
pomocu “otvorenih i univerzalno upotrebljivih
formata podataka”. Takvi formati su uglavnom
razvijeni pomoc¢u ekstenzibilnog jezika (XML)
kao osnove (npr. MathML za matematicki izraz i
GML za geografske podatke). XML je razvio World
Wide Web za upotrebu u WWW aplikacijama
(najpoznatiji oznacni jezik je XHTML). XML nije
jezik aplikacije, ve¢ skup pravila koja se mogu
koristiti za definisanje drugih "oznaénih” jezika i
zato funkcioniSe kao meta jezik. Glavna prednost
dokumenata baziranih na XML-u je u tome S$to
oni opisuju i podatke, a i strukture podataka.
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Stoga je XML bio idealno resSenje za prenos i
skladiStenje podataka o Zeleznici. Problem sa
prenosom podataka nastao je povecavanjem broja
aplikacija i moZe se reSiti pomocu EAI (Enterprise
Application Integration).

EAI omogucava saradnju razlic¢itih programa kre-
iranjem standardnih interfejsa, koji su nezavisni
od bilo koje aplikacije, ali se fokusiraju na objekte
koji ¢e se razmenjivati. Odgovarajuci opisi objekata
zasnivaju se na XML sintaksi. Efektivha razmena
podataka izmedu dve aplikacije zahteva da program
ukljucuje funkciju za generisanje XML podataka
(izbacivanje) i funkciju za ¢itanje i interpretiranje
XML datoteka (unos). Zbog obostrane upotrebe
XML-a i standardizacije koju je izazvao World
Wide Web, vecina racunarskih platformi za razvoj
aplikacija ukljucuju unapred definisane biblioteke i
funkcije za obradu podataka zasnovanih na XML-u,
Sto znacajno smanjuje vreme potrebno za razvoj
funkcija izbacivanja i unosa podataka za stvaranje
specijalizovanih aplikacija kao $to su one koje su
namenjene za Zeleznice.

3.1. Seme za skladistenje metapodataka o
izvoru ili aplikaciji

Model RailML definisan je u tri XML Seme, koje
su opisane u slede¢im odlomcima, a osim toga
postoji i osnovna (‘uobicajena’) Sema za skladiste-
nje metapodataka o izvoru podataka ili aplikaciji.
Ove teme su dalje podeljene u dodatne podSeme
koje se bave specifi¢nijim oblastima. Planira se i
raspravlja o dodatnim Zeleznickim podSemama
kao Sto su lista ¢lanova posade, upravljanje imovi-
nom ili podaci u realnom vremenu. Jedna RailML
datoteka moze sadrzati nekoliko podSema. Tri
glavne Seme su:

e infrastruktura (IS),

e vozni park Zeleznica (RS) (Rollingstock),

e red voZnje (TT) (Timetable).

3.1.1. Sema za predstavljanje Zeleznicke
infrastrukture

Sema infrastrukture defini$e elemente i strukturu
za predstavljanje Zeleznicke infrastrukture i pridru-
Zenih upravljackih informacija. Ova Sema je sada
visoko razvijena i ima moguénost da efektivno
izrazi evropsku Zelezni¢ku infrastrukturu. Klju¢ni
pojmovi:
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« topologija mreZe i ruta (poznatija kao “makro-
skopski” grafikoni u RailML-u),

« pracenje odseka, skretnica i prelaza i topologije
linija ("makroskopski” ¢vorovi i lukovi),

« elementi za operacije i upravljanje kao Sto su
signali, balize i kontrolna podrucja (ukljucujuci
postrojenje za identifikaciju blokada),

e infrastruktura (mostovi, tuneli, prelazi u
nivou),

e propratni atributi/moguc¢nosti i granice izmedu
njih (elektrifikacija, gradijent, vlasnik, merac,
brzina linije),

« dalji koncepti za modeliranje vizuelne infra-
strukture na simulatorima.

Podaci o dokumentaciji i primeri upotrebe za
vecinu koncepata dostupni su iz redovno azZurira-
nih RailML vikija, zajedno s detaljima dizajnerskih
odluka donesenih u razvoju modela Zeleznickih
podataka RailML [5].

3.1.2. Sema uvida u Zeleznic¢ka vozila i vozne
parkove

Sema Zelezni¢kog voznog parka omoguéava uvid
u Zeleznicka vozila i vozne parkove u razli¢itom
stepenu apstrakcije i Siroko se koristi u razmeni
podataka o simulatoru Zeleznice. Na najopsti-
jem nivou, moze se definisati vozilo bez drugih
podataka osim identifikatora ili nekih osnovnih
vucnih karakteristika. Model, medutim, takode
omogucava specifikaciju razli¢itih vagona da
oznace voz, kategoriju vozila i naprednije vucne
proracune. Faktori kao $to su tip pogona, sposob-
nost kocenja i mehanicki gubici vu¢e mogu takode
biti uz mnoge druge atribute koji omogucavaju
vozovima da se fizicki modeliraju do visokog
nivoa detalja.

3.1.3. Sema za efikasno predstavljanje modela i
rasporeda vozova

Sema rasporeda i raspored vozova su takvi da
omogucavaju efikasno predstavljanje modela i
rasporeda. Omogucavaju i predstavljanje brojnih
operativnih ideja, poput spajanja vozova, i pruzaju
mogucnost povezivanja infrastrukture definisane
u "IS” $emi sa informacijama o voznom redu [6].
Oslanjaju¢i se na podatke Zeleznicke voznog reda
voznje infrastrukture Zeleznice i Semu "TT"” kreta-

nja vozova mogu se sacuvati (slika 2).
‘ I



<o0cpTT ocpRef="_85ZUE" ocpType="begin">

<times scope="scheduled"
departure="08:37:18.0" />

<times scope="published"
departure="08:37:00.0" />

<sectionTT section="85ZUE-85ZVIA"

lineRef="_70000" trackInfo="1" distance="1.4">
<trackRef ref="t70000-1" />
<trackRef ref="t70000-1" />
<runTimes minimalTime="PT2M" />

</sectionTT>
</ocpTT>
<ocpTT ocpRef="_85ZVIA"
ocpType="pass">|
<times scope="scheduled"

arrival="08:39:54.0" departure="08:39:54.0" />
<sectionTT section="85ZVIA-85ZWIP"
lineRef="_70005" A Ekinio=5ls
distance="0.907">
<trackRef ref="t70005-1" />
<runTimes minimal Time="PTOM42S5" />
</sectionTT>
</ocpTT>

Slika 2. Izgled seme resporeda vozova

U radu [7] autori se bave prerasporedivanjem
vozova, ali raspored se ne beleZi u XML formatu.

3.1.4. Uobicajena ili obi¢na Sema za dodavanje
metapodataka

Osnovna ili “uobicajena” $ema omogucava dodavanje
metapodataka (informacije o aplikaciji za koju su
podaci ili koje treba iskoristiti) modelu. U najnovijem
izdanju RailML-a to se navodi pomoc¢u Dublin Core-a,
Siroko kori$¢enog vokabulara metapodataka. RailML
omogucava specifikaciju autora, datuma, izvora,
identifikatora i raznih drugih informacija.

Trenutno se RailML primarno Koristi kao format
podataka za uvoz / izvoz za brojne sisteme za
Zeleznicku simulaciju. Izuzetak je SBB-ov sistem
informisanja o kupcima usluga koji omogucava
upotrebu RailML-a kao ulaznog i izlaznog formata u
proizvodnji. Softverski alati koji podrzavaju RailML
za prenos podataka ukljucuju simulatore kao Sto su
OpenTrack i HER-MES (simulacijski paket koji se
koristi u ON-TIME), kao i softver za vremenski bling,
kao Sto su Viriato i OpenTimetable. Projekat railML.
org podrzava veliki broj evropskih zeleznickih
operatera, proizvodaca i menadZera infrastrukture;

tu su izmedu ostalih Alstom, Deutsche Bahn, SBB,
Siemens i Infrabel.

3.1.5. Podseme voznog reda, infomcije i
karakteristike vozova

PodSema voznog reda RailML-a fokusirana je na
opis reda voZnje vozova, ukljuCujuéi sve njegove
razli¢ite aspekte koji su potrebni aplikacijama za
razmenu podataka. Konkretno, $ema voznog reda
RailML sadrzi sledece informacije:

e Periodi rada: Radni dani za usluge vozova;

e Delovi voza: Osnovni delovi voza kao niz
operativnih ili kontrolnih tacaka s istim karak-
teristikama, kao $to su formiranje i razdoblje
rada. Deo voza ukljucuje stvarne informacije u
vezi sa vozom, kao i odgovarajucée informacije
o voznom redu;

« Vozovi: Jedan ili viSe grupa kola ¢ine voz i pred-
stavljaju ili operativni ili komercijalni prikaz
kretanja voza;

« Operativno planiranje: Delovi vozova mogu se
povezati tako da formiraju nizove neophodne
za roster (raspored vagona).

Podsema Zeleznickog voznog parka RailML-a
fokusirana je na opis Zeleznickog voznog parka,
ukljucujuci sve njegove razlicite aspekte za koje se
smatra da su potrebne aplikacije za razmenu poda-
taka. Konkretno, Sema RailML vagoni (rollingstock)
sadrzi sledece informacije:

« Vozila: karakteristike pojedinacnih Zeleznickih
kola ili serije vozila opisane su u ovom delu
Seme. Opis kola uzima u obzir neke opste
podatke koji se koriste za organizovanje imovine
kao Sto su naziv, klasifikacija ili brojevi kola
koje je dao njihov operater. Veci deo Seme je
konstrukcija za skladiStenje razlicitih tehnickih
aspekata Zeleznickih kola s obzirom na njihov
pogonski sistem, karakteristike karoserije kola,
kocnice ili usluge instalirane u kola;

« Sastav: u ovom delu opisane su karakteristike
garnitura vozova ili njegovih delova koji se
sastoje od viSe razlicitih ili slicnih kola. Ova
kombinacija kola koristi se za opisivanje
karakteristika voza po potrebi, npr. u voznom
redu. Medutim, Sema ne namece logi¢nu konzi-
stentnost formacije i kola od koje je nacinjena.
To mora osigurati aplikacija koja proizvodi
podatke.
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PodSema infrastrukture Zeleznickog sistema
RailML-a fokusirana je na opis infrastrukture
Zeleznicke mreZe, ukljucujuci sve njene razlicite
aspekte koji su potrebni aplikacijama za razmenu
podataka. Konkretno, zeleznicka infrastrukturna
Sema sadrZi sledece informacije:

 Topologija;

» Koordinate: svi elementi Zeleznicke infrastruk-
ture mogu se nalaziti u proizvoljnom dvo ili
trodimenzionalnom koordinatnom sistemu,
npr. VRG84 koji se Siroko koristi u danasnjem
softveru za navigaciju;

» Geometrija pruge moZe se opisati u obliku polu-
precnika krivine i nagiba. Elementi Zeleznicke
infrastrukture obuhvataju razli¢ita sredstva u
vezi sa Zeleznicom koja se mogu naci ispod,
iznad ili pored Zeleznicke pruge, npr. ivice
platforme i prelazi u nivou;

» Dalje, obuhvaéeni su elementi koji su usko
povezani sa zelezniCkom infrastrukturom, ali
koji “nisu opipljivi”, npr. profili, brzine i uslovi
pruge;

« Sema povezivanja RailML® fokusirana je na
informacije koje upravljaci infrastrukturom
obi¢no odrzavaju u planovima signala i tabe-
lama povezivanja ruta. Glavni korisnici ove
opreme isporucuju i simulatore koji povezuju
navedene elemente. Korisnici trenutno ruc¢no
kopiraju konfiguraciju podataka sa planom na
papir;

Priprema podataka je formiranje puta voznje i
sistema signalizacije za odredeno polje. Greske
u podacima ugroZavaju sigurnost; previse je
ocigledno da pogreSan aspekt signala moze
izazvati zastrasujuce nesrece. Zbog toga ljudi
na Zeleznici ulazu mnogo vremena i truda u
testiranje. Standardni format razmene podataka
omogucava automatizaciju prenosa podataka
i smanjuje broj greSaka uklanjanjem ljudskog
faktora iz petlje. Ovo ¢e stvoriti viSe nivoa
sigurnosti uz, zasigurno, nize troskove;

Programi simulacije izracunavaju postavljanje
puteva voznje i konfiguriSu signale. Stvari
poput prebacivanja signala, koriS¢enja vece
brzine voznje ili skra¢ivanja blokova mogu
imati znac¢ajni uticaj. Algoritmi za simulaciju
postaju sve bolji i dostiZu visok nivo tacnosti
tamo gde su sekunde vazne. Sema RailML
IL (RailML Interlocking) dozvoljava modelu
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da brzo prerade informacije o sistemima za
postavljanje puteva voznje, kao Sto su pona-
$anja vremena i ruta, i analiziraju uticaj na
kapacitet Zeleznice.

Ocigledan je slucaj razmene informacija koje se
medusobno spajaju u zajedni¢kom formatu. Sema
za medusobno povezivanje koristi mnostvo poda-
taka koji se nalaze u Semi infrastrukture.

3.2. Prenos podataka pomoc¢u RailML

RailML je jednostavan i efikasan nacin da se
prenesu podaci izmedu racunarskih programa, koji
se koriste za modeliranje razlicitih aspekata Zele-
znickih operacija. Programi koji koriste RailML jezik
prave izvozne datoteke sa RailML strukturom, ove
datoteke mogu se zatim direktno koristiti u drugim
programima. Prijemni program analizira dolazni
fajl, kako bi dobio samo one podatke koji su mu
potrebni, Sto omogucava da mnogo razlic¢itih pro-
grama koriste istu datoteku podataka. RailML pruza
dva nacina za razmenu podataka. Prvi se sastoji
od pokretanja aplikacije odvojeno, Sto proizvodi
izlazne datoteke koje se zatim koriste kao ulazne
za druge aplikacije. Drugi pristup, trenutno u fazi
razvoja, sastoji se od direktnog prenosa podataka
izmedu dve aplikacije sredstvima interprocesne
komunikacije (npr. veb servisima preko TCP/IP-a),
tj. bez zaobilaZenja datoteke.

3.3. Struktura RailML-a

U ovom poglavlju opisana je opSta struktura RailML
datoteke kroz primer Seme voznog reda. RailML
je jezik zasnovan na XML-u, Sto znaci da datoteke
podataka sadrze i podatke i opise svih sadrzanih
podataka. Svi jezici izvedeni u XML-u koriste vrlo
jednostavan i fleksibilan ASCII format naslova za
svoje dokumente. U svim slucajevima dokumenti su
hijerarhijski, oni grade oblik stabla, tj. svaki doku-
ment ima jasan korenski element iz kojeg navigacija
moze poceti da koristi opstu strukturu dokumenata
(zajednicka svim RailML dokumentima) kao vodic.
Korenski element RailML dokumenta naziva se
< railml >. PodSeme (infrastruktura, vozni park i
vozni red) koje sadrze podatke u vezi sa Zeleznicom
izvode se iz ove korenske strukture. Koristeci ovaj
fleksibilni pristup svaka pojedinacna aplikacija
kompatibilna RailML-u odreduje koje od koje ta¢no
vrste treba koristiti podatke.




Podaci u XML dokumentima se organizuju i uprav-
ljaju pomocu elementa i atributa. Element RailML
pocinje pocetnom oznakom "< railml >”, i zavr$ava
se zavr$nom oznakom “< /railml >” Element moZze
imati atribute za detaljniji opis, a moZe sadrzati i
dodatne elemente. Pod elementom “< timetable >”
navedeni su pojedina¢ni kursevi u elementu "< train >".
Najvazniji atribut toka/pravca, broj pravca (train
ID), neophodan je; ostali atributi nisu obavezni.
Svaki voz koji se krece (tok) sadrzi onoliko unosa
voznog reda koliko neko Zeli "< entry >", koji su
navedeni pod elementom "< timetableentries >".
Pojedinalne stavke voznog reda sadrZe atribute
kao Sto su skracenica za stanicu (ID), vreme
dolaska (arrival), vreme odlaska (departure), ili
minimalno vreme zaustavljanja u stanici (min stop
time).

3.4. SDEF (2009)

Format razmene podataka za signale (Signalling
Data Exchange Format - SDEF) kreiran je od strane
Net-work Rail-a kako bi se omogucio razvoj signal-
nih sistema iz zajednickog izvora i smanjila ljudska
greSka nastala dupliranjem signalnih podataka iz
jednog sistema u drugi [8]. Planirano je da SDEF
bude sveobuhvatni infrastrukturni standard poda-
taka, omogucavajuci bilo kojem ucesniku u Velikoj
Britaniji Zeleznicku razmenu informacija o temama
kao Sto su topologija pruge i lokacija opreme. SDEF
definise sledece karakteristike sadrzaja u svojoj
XML Semi:

e vremensKki niz,

« opisuje relevantne konfiguracije sa postovanjem
tacnog vremena na Zeleznici. ViSestruki signalni
sistemi mogu postojati za isti set u razlicito
vreme (na primer, prilikom dizajniranja nado-
gradnji signalizacije). Iako ovo nije potpuna
reprezentacija domena tokom neisprekidanog
vremena (4D), kao u drugim formatima, to bar
olaksava prikaz podataka u diskretnim vremen-
skim okvirima, Sto nedostaje funkcija RailML,

« fizicka geografija (topologija trasa),

e ukljucCuje grafikone viSeg nivoa povezivanja
rasporeda trasa, kao i niZe nivoe specifi¢nih
informacija o lokaciji trase i fizickim atributima,

e polozaj i atributi opreme koji definisu entitete
kao S$to su signali, brojaci osovina i balize,

« specifikacija logicke interakcije,

» komunicira signalizaciju i logiku za upotrebu u
Semama ponovnog signaliziranja,

e izvori obezbedenih podataka,

e atributi koji se odnose na izvor podataka u
modelu SDEF,

« prikazi izgleda.

Ovo su samo indikativni podaci. Razli¢ite aplikacije
koje koriste SDEF podatke unose sopstvene prikaze
na svoj nacin.

3.5. TAF/TAP TSI (2006,/2011)

Tehnicki standardi za interoperabilnost telema-
tickih aplikacija za teretne/putnicke usluge diza-
jnirani su tako da omoguce razmenu informacija,
koje opisuju prekograni¢ne Zeleznicke usluge
izmedu deonicara unutar EU. Razvoj standarda je
u toku, iako je TAF trenutno u mnogo naprednijoj
fazi od TAP-a. Zajednicki koncepti koje standard
deli, ukljucuju identifikatore vozila, rute i redove
usluga, spiskove ukljucenih aktera (operatera, lizing
kompanija itd.) i manifestacije (broj putnika, vrste
i mase tereta itd.).

3.6. RailVIVID alat za validaciju

RailVIVID® je alatka za validaciju i preglednik
RailML®, ¢iju su prvu alfa verziju predstavili TU
Dresden i railML.org na ¢etvrtoj konferenciji UIC
RailTopoModel u Parizu, 29. aprila 2015. godine.

RailVIVID je rezultat projekta usled UIC-ovog
konkursa iz novembra 2014. godine, koji je finan-
siralo nekoliko evropskih menadzZera Zeleznicke
infrastrukture. TU Dresden, Institut za saobracajnu
telematiku, pobedio je u ovom pozivu i zapoceo
pocetni razvoj Zeleznickog alata RailVIVID. Kasnije
je RailVIVID dodeljen RailML zajednici i ta zajednica
¢e ga dalje razvijati.

Sa RailVIVID-om imate potpunu kontrolu nad
svojim RailML datotekama: MoZete vizualizovati
infrastrukturu, vozni red i elemente voznog parka
koji su ukljuceni u RailML datoteku ¢ak i bez potpu-
nog razumevanja sinteze KSML i railML. Integrisani
RailVIVID validator omogucava vam da proverite
RailML datoteku u pogledu ispravnosti sintakse, kao
i nekoliko semantickih aspekata. Dakle, RailVIVID
vam pruza svu udobnost potrebnu za uspeSan rad
sa suceljima za uvoz i izvoz softvera RailML i vaseg
softvera.
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RailVIVID sadrzi:

« graficki preglednik podataka o voznom redu,

e tabelarni preglednik za podatke o voznom redu
sa izvozom proracunskih tabela,

« pregled podataka vagona (Rolling Stock),

o topoloski preglednik za podatke o infrastruk-
turi,

« geografski preglednik za podatke o infrastruk-
turi,

e validator Seme za RailML,

e softver na engleskom i nemackom jeziku sa
korisnickim priru¢nikom (moguc je prevod na
druge jezike).

Detaljan opis i uputstvo za upotrebu mozete pronaci
u RailVIVID Viki. ViSe informacija, ideja za imple-
mentaciju ili ako Zelite da ucestvujete u diskusijama
o RailVIVID, pogledajte forum RailVIVID. MoZete pre-
uzeti zvanicne i beta verzije RailVIVID-a i izvorni kod
za vase li¢ne svrhe nakon prihvatanja uslova licence.

Upotreba RailVIVID-a je besplatna za registrovane
¢lanove railML.org sa svrhom validacije podataka
i predstavljanja podataka RailML-a.

Ni UIC, ni railML.org, ni podizvodac niti trece strane
ne preuzimaju odgovornost za gubitak podataka,
gubitak prihoda, gubitak poslovnog prekida ili
bilo kakve druge Stete / Stete koje prouzrokuje
RailVIVID.

Upotreba railVIVID-a ne obavezuje railML.org za
sertifikaciju softverskih interfejsa ili upotrebu
zastitnih znakova ili logotipa RailML.

<l version="1.0" entoding="UTF-&"¥>»

RailVIVID se mora distribuirati samo putem http://
railVIVID.railML.org. Ne nude dalje mogu¢nosti
preuzimanja.

4. PRIMER RAILML-A

RailML zasniva se na istom nacinu pisanja kao ve¢
pomenuti gore XML. RailML se sluzi takode sin-
taksama koje se koriste kod XML-a. Iz tog razloga
je prvo objasnjen XML, onda RailML, zbog nacina
razumevanja samog RailML koda. Za primer je
dat izgled trase koja se opisuje i sam kod za tu
trasu (slika 3). Na slici mozete videti element
<railml version> Sto predstavlja uvodni element koji
je “parent” svim elementima koda. U tom elementu
postoje dva atributa koja bliZe opisuju sam kod, a to
su verzija i lokacija. Verzija koda je bitna iz razloga da
kada drugi developer pristupi kodu, jasno zna u kojoj
verziji je kod pisan [9]. Sto se ti¢e samog koda, kod
je podeljen na dva dela, prvi deo ¢ini "glava” koda
u kome su smesteni neki osnovni podaci o samom
RailML-y, a u drugom delu zvanom "telo” nalazi se
kod RailML-a. Podaci koji se nalaze u glavi koda su
podaci o verziji RailMl-a, format dokumenta, vreme i
datum, naslov dokumenta, jezik, kreator dokumenta,
objasnjenje o dokumentu, obezbedenje prava.

Kao sto smo rekli u XML poglavlju, ceo kod pred-
stavlja jedno "stablo”, koje se sastoji od "roditelja”
i "dece”. U ovom primeru "roditelj” celog koda je
element pod nazivom <infrastructure> koji sadrzi
atribut ¢ija vrednost je ime ili naziv koji dodeljujemo
trasi, u ovom slucaju to je “inf01” (slika 4). Element

= wrallml verslone*2,3" sl schemalocations "http: / fwww. rallmLorg fschemas/ 2016
http: f /wwos rallml.orgf schemas f 2016 rallHL-2.2 )/ schema/ rallHL. xed”
urrire - xslThitp:f Serarw. w2, org/ 2001 ) XMLSchema-instance™ xmins: dos"hitp:/ fpurl,orgfdc/ elemenis) 1.1,/

urirs="hitp: S fwvesrraliml org/ schemas f T0LE">
cmatadatas
Lo formats 2.0 < de : [ormas
adeidentiler> 1 <de idenifiers
adcisouroe s rallMLong </ do: sountas

edc:iithe xml:lang ="en”>Simple Example railML 2.4 {infrastructure) < /d:-btles

wdc:languages s ide:language >

wicidale = 2008-09-17TO%:57:00401:00<d:; dates

wdcicreatos wml; lpng = "de» Christlan Rahmig</dc:creaiors
<di:desoription=This example file has been coded manually and tharefore may nok ba free of

arrors. < dcodescriptions

=dciighis=Copyright {c] railMLorg, Dresden, Germany. All Rights Reserved, For more infermation, visit
https:/ fwewnwrailmlorg/en/ user licence. html. Content of this file: railML 2.3 Simple Example</dcsighiss

- eprganizationallinia s

<infrastrsciureManager code="STDC" ="imad1"/>

< forganirationallinitss

£/ matadatas
cinfrastructirg i ="Inf01" >

L brackse

+ irackhngups»

+ coperatiorControlPoints >
<finfrastructure >

< frailmis

Slika 3. Izgled stabla koda "glave” i "tela”

DECEMBAR 2020




<infrastructure> je saCinjen od tri elementa koja
predstavljaju njegovu “decu” [10].

- <infrastructure id="inf01">
+ <tracks>
+ <trackGroups>
+ <operationControlPoints>
</infrastructure>

Slika 4. "Roditelj” elementima trase

Prvi element je <tracks>, koji predstavlja skup
koloseka i elemenata koji ih opisuju. U ovom
slucaj imamo sedam koloseka, svaki kolosek ima
atribute kojima je dodeljeno ime koloseka, odnosno
redni broj koloseka. Pored toga atributom "type”
je dodeljenja vrednost-vaznost koloseka U ovom
slucaju imamo tri glavna koloseka, tri pomoc¢na i
jedan kolosek sa strane. Sada ¢emo objasniti samo
jedan kolosek, posto ih ima sedam (slika 5).

= Ciracks»

+ <track id="tr@1® mainlirs“none” types"secondaryTrack™ names"track
al2"»

+ <track idm"trd2" mainlire“noene” typea"mainTrack” names"track
ab1==

+ <track idm tr03® mainDire"none” type="mainTrack” nama="track a3
%01 bO3">

+ <track idm"trl4" mainlire“none” typensidingTrack™ namen"track
bOS™ >

+ ctrack idm"trlS" mainDire"none” types"secondaryTrack™ name="track
b4

+ <track idm“trDE" mainDire“none” types"secondaryTrack™ namen track
bO2™ >

+ <track idm™tr07" mainDire"none” types"mainTrack” namae="track
bO1%>

< ftracks s>

Slika 5. Broj koloseka u Semi

Svaki kolosek u kodu sadrzi elemente koje ga
bliZe opisuju <trackTopology >, <TrackElement >,
<oscElements >. Prvi element <trackTopology >
topologiju koloseka. U to spadaju elementi u vezi
sa pocetkom i krajem koloseka koji se obelezavaju
elementima <trackBegin>, <trackEnd> i element

<crossSection > koii nredstavlia stanicu (slika 6).
- <trackTopology>
- <irackBegin id="tr0l_tbh" pos="0">
<bufferStop ide"tr0l_bs01%/>
< ftrackBegin>
= <trackEnd idm"tri01_te” pos="500">
<connection id="tr0l_ec01" ref="tr03_c03"/>
< ftrackEnd>
- SerossSectionss
<crossSection xmllange"de” ide™tr0l_csD1" type="station™
name="Glals 1° pos="300.0" absPes="300.0°
ocpRef="acp02"/>
<ferossSections>
<ftrackTopology>

Slika 6. Toplogija koloseka

Drugi element <TrackElement > opisuje elemente
trase, u ovom slucaju to je peron sa podacima gde se

on nalazi, njegovoj visini, duZini i poloZaju u odnosu
na kolosek (slika 7).

- <trackElements>
- =platfarmEdges>
{pl.!qumEdq¢ xml: langm"de” drr-'up' id -'trﬂj.._pel.'lﬂ.'
name="Glais 2° pos="200° absPos="200"° length=" 200
height="550" side="laft"/>
</platformEdges>
<ftrackElements>

Slika 7. Elementi koloseka

Treci Element <oscElements > daje informacije u
vezi sa signalom na koloseku i voznim detektorima.
Sto se tice signala, atributima se daju infomacije o
poziciji, njihova funkcija i tip signala. Isto tako i za
detekciju vozova, mogu se videti osnovne informa-
cije o signalu (slika 8).
= CocsElemeants>
= <gignalss>
- asignal dire"up” code="6BN1" id="trol_si01" type="main”
pas="450" absPes="450" acpStationRef="ocpB2®
function="axit™>
<otcs level_2="true” switchable="false"/>
<fsignals
< fEignals>
= <trainDetectionElements>
atrainDetectar id="tr0l_tdD1® pea="475" absPos="475"
medium="inductive® directisnDetections "true”
axleCounting="trua" >
< ftrainDetectionElements>
<focsElements>

Slika 8. Informacije o signalima na trasi

Sledeci element je <trackGropus >. Element
<trackGropus> predstavlja koloseke udruzene u
grupe-objekte, u ovom slucaju to su glavni koloseci
kojima je dodeljen atribut sequence koji predstavlja
redni broj objekta.

Slede¢i element je <operationControlPoints>.
U ovom elementu date su informacije da li se
radi o stanici ili ne i za koje operacije je stanica
predvidena, kao i tipu stanica, tipu osiguranja.
Predstavlja se kroz skup niza elemenata i njegovih
atributa.

Prvi atribut je operationalType operativna funkcija

date ocp (kontrolne tacke ili mesta). Moguce opcije:

e station (klasi¢na stanica za polaske, dolaske,
prolaske vozova bez zaustavljanja),

« stoppingPoint Stop (signalna tacka bez signala,
skretnica i nezavisni koloseci gde vozovi mogu
polaziti i dolaziti),

e depot (depo),

e crossover (povezanost izmedu dva koloseka ili
duplih koloseka),
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e junction (razdvajanje dva koloseka),

« blockPost (signalna tacka ili mesto sa signalima
gde je vozni prostor ekranizovan),

« blockSignal (blok signal za vozni prostor sa
automatskim upravljanjem),

e siding (kontrolne tacke za skupljanje cargo
dostavnih vozova, ali ne i za vozne operacije),

Drugi atribut je trafficType koji predstavlja za koju
vrstu prevoza je stanica. Moguce opcije:

e passenger (putnicke),

o freight (teretne),

e shunting (manevarske),

e operationla (operativne).

Treci atribut je orderChangeable i postoje dve
mogucnosti true i false. Ako je izabrana vrednost
true, onda signalna tacka ima moguénost promene
niza vozova na otvorenom koloseku.

Poslednji atribut ensuresTrainSequence takode
ima dve vrednosti, a to su true i false. Ako je
true, signalna tacka obezbeduje i osigurava niz
vozova na otvorenom Kkoloseku. Drugim recima,
ako je signalna tacka zauzeta vozom, sledeci voz
moZe sigurno da pride signalnoj tacki. Vozni niz je
osiguran i to se preteZno obavlja signalima (blok i
glavnim signalima).

To su osnovne informacije, a pored njih mogu se
saznati i druge. U naSem slucaju obe stanice su put-
nicke. U ovom elementu nalaze se informacije u vezi
sa signalima tih stanica, kao i koordinate i poloZaj
stanica. Svaki element poseduje svoje atribute, koje
opisuju sam kolosek i stanice.

<propOperational trafficType="passenger”
operational Type="station”
orderChangeable="true”
ensuresTrainSequence="true”/>

U ovom elementu je opisan tip stanice, u ovom
slucaju je to putnicka. Sledec¢i blok element

<summary signalBox="mechanical”
hasSwitches="true”
hasStarterSignals="true”
hasHomeSignals="true” />

opisuje tip signala, nacin prebacivanja signala, da li
ima ulazni signal i da li postoji glavni signal.
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Poslednji element je prikaz geografskog poloZaja
(slika 9).

- ZaperatianCamtralPointas
wocp smlzlang="de® code="CS" id="ocp01® type="operationalMames®
name="Bf Cetadt™>
< pdditicnalMame xml:lange®cz”™ typemlocalName™
name=" Bouzov >
< propOperational trafficTypes "passenger” operationalTypes"station®
orderChangeables"true® ensuresTrainSsquence="troe"/>
- <propEguipments>
<summary signalBox="mechanical® hasSwitches="trus®
hasStarterSignalse™true” haskomeSignalss "true"/ >
£fpropEquipment >
<geoCoond epigedem urn:oge:del
coord="51.0000 16.0000° >
< designator entry ="0CS" registers"RL100% >
afecps
= wgep amlilangs"de” code="AR" i="agpl2” type="oparationalName”
nare= "Bl Arnau” >
< additicnalame xmi:lange®cz” types"localName®
namen”Adamav >
« prapOperaticnal operaticnalType="statlan®/>
<propService geodsSiding="true” services="true” passengers"trus"/>
- £propEquipments
<hirackRal refm*rQl >
CirgackRal refm W02 >
£ fpropEquipment s
Zgeoloord epiglodemuiniogsdel:cra:EPSG:: 43286
coordm” 520000 1500007
< desgnator antry ="0AR" registers"RLL0D >
sfocps
< faparatichControlPaints»

#:EPSG::4326"

Slika 9.Tipovi stanica, geografski poloZaj
5. ZAKLJUCAK

Cilj RailML projekta je da pojednostavi prenos poda-
taka izmedu rastuceg broja softverskih sistema, koji
se koriste na Zeleznici pomocu upotrebe zajednickih
struktura podataka. Ovo je izuzetno korisno jer
omogucava projektantima Zeleznica i operaterima
lako koris¢enje nekoliko razlicitih vrsta racunarskih
aplikacija, omogucavajuc¢i da svaki radi ono $to
najbolje ume. U proSlosti specijalizovani programi
interfejsa su bili razvijeni za prenos podataka
izmedu aplikacija, ali to se ispostavilo kao neefika-
san i dugotrajan proces. Pored toga, kako se broj
aplikacija povecava, razvoj i odrzavanje ovih pojedi-
nacnih interfejsa postaje ne tako praktican. Ve¢ sada,
nekoliko razlicitih aplikacija za Zeleznice ukljucuju
interfejse koji koriste RailML format za unos i izlaz
podataka u vezi sa rasporedom izmedu aplikacija.
Ovi programi ukljucuju: FBS, Viriato, OpenTrack i
OpenTimeTable.
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