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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 9/1291/CD:2009 ,Railway applications — Onboard multimedia systems for
railways — Part 1: General Architecture” (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 9 ,Electrical equipment and systems for railways“ der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur
Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee flir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf flir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rlcksichtigen zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium UK 351.1 ,Fahrzeuge® der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zusténdig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 50155

DIN EN 50155 (VDE 0115-200)

VDE 0115-200

IEC 61375-2-1 "

IEC 61375-2-2 "

IEC 61375-2-3 "

IEC 61375-2-4 "

IEC 61375-2-5 "

IEC 61375-2-6 "

IEC 61375-3-1 "

IEC 61375-3-2 "

IEC 61375-3-3 "

IEC 61375-3-4 "

ISO/IEC 7498-1

Normen der Reihe
ISO/IEC 9646

CEN/TS 15531-1

CEN/TS 15531-2

CEN/TS 15531-3

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 50155 (VDE 0115-200), Bahnanwendungen - Elektronische Einrichtungen auf Bahnfahrzeugen

1)

m Entwurfsstadium.
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Bahnanwendungen — Bordinterne Multimediasysteme fiir Bahnanwendungen —
Teil 1: Allgemeine Architektur

Vorwort

Auf der Plenartagung von IEC TC9 in Tokio im November 2005 hat TC9 im Ergebnis der Umfrage Uber die
Multimediatechnik (Dokument 9(Tokio/Sekretariat)6) entschieden, die Projektgruppe Multimediatechnik
(Multimedia Task Force, MMTF) mit der TCN-Ad-hoc-Gruppe zur Multimedia-Ad-hoc-Gruppe (MMAHG)
zusammenfihren, mit der Aufgabe der Festlegung des Rahmens flr eine zuklinftige neue Arbeitsaufgabe mit
dem Thema der Interoperabilitat der bordinternen digitalen Multimediadienste. Siehe Beschluss 45/3.

Auf der Plenartagung von IEC TC9 in Helsinki im November 2006 wurde folgender Beschluss gefasst:
Beschluss 46/21

Unter Bezugnahme auf den Bericht, der vom Convenor der MMAHG vorgelegt wurde (Dokument 9/992/INF),
hat TC9 entschieden, diesen Bericht zu billigen, insbesondere den in diesem Bericht vorgeschlagenen
Normungsvorschlag (NWIP) und den aufgefiihrten Zeitplan.

Infolgedessen hat TC9 die MMAHG beaufitragt, einen dementsprechenden Entwurf fir einen Normungs-
vorschlag zu erarbeiten und bei der nédchsten Vorstandssitzung von TC9 (April 2007) vorzulegen, mit dem
Ziel, dass dieser im Juni 2007 an die Normungskomitees weitergegeben wird.

Unter Beachtung méglicher Uberschneidungen mit Tétigkeiten des IEC TC100 hat TC9 entschieden, diesen
Beschluss zusammen mit dem Bericht des MMAHG-Convenor an das Sekretariat von TC100 weiterzuleiten,
um eine Zusammenarbeit mit TC100 oder deren entsprechenden technischen Abteilungen in die Wege zu
leiten.

Auf der Plenartagung von IEC TC9 in Bordeaux im November 2007 wurden die folgenden beiden Beschlisse
gefasst:

Beschluss 47/17

Mit Zustimmung von 9/1064/NP hat TC9 entschieden, die Multimedia-Ad-hoc-Gruppe aufzulésen und deren
Sachversténdige in WG43 zu versetzen.

Beschluss 47/18

TC9 hat WG43 beauftragt, den ersten Komitee-Entwurf (CD) fiir das Projekt (ber bordinterne Multimedia-
dienste (als Ergebnis von 9/1064/NP) bis Juni 2009 vorzulegen; TC9 hat den WG43-Convenor auBerdem
beauftragt, bei der nédchsten Plenartagung von TC9 lber den Fortschritt der Arbeit zu berichten.

In Anlehnung an diese Beschliisse begann WG43 mit der Erfassung von Ausgangsdokumenten nach
vorhandenen Erfahrungen und Anwendungsféllen und erstellte ein internes technisches Dossier, das als
Vorlage fir die Vorbereitung des ersten CD diente. WG43 hat erkannt, dass das Themengebiet komplex ist,
und vorgeschlagen, eine internationale Normenreihe herauszugeben und WG43 in Arbeitsgruppen
aufzuteilen. Daher wurden auf der Plenartagung von IEC TC9 in Kista (Stockholm) im November 2008
folgende Beschliisse gefasst:

Beschluss 48/10

Unter Bezugnahme auf den Vorschlag des Convenors von WGA43 (iber die Notwendigkeit einer besseren
Organisation der Arbeit fir die Projekte 61375 und 62580 hat TC9 entschieden, WG43 in zwei
Arbeitsgruppen aufzuteilen. WG43 ,Train Communication Network® unter der Leitung von Mr. Gianosvaldo
Fadin (ltalien) wird die Aufgabe der Ausarbeitung der Normenreihe IEC 61375 Ubertragen. WG46 ,Onboard
multimedia systems for railways“ unter der Leitung von Mr. Gianosvaldo Fadin (ltalien) wird die Aufgabe der
Ausarbeitung von IEC 62580 Ubertragen. Daraufhin wurde das Sekretariat von TC9 beauftragt, zuséatzlich zu
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den bereits in 9/1128/RVN benannten weitere Sachverstindige in WG46 einzuberufen, wobei die
Aufmerksamkeit der P-Mitglieder von TC9 auf Sachverstindige zu richten ist, die in WG43 bereits flr
Aufgaben an IEC 62580 eingesetzt sind.

Beschluss 48/11

Unter Bezugnahme auf den Vorschlag des Convenors von WG46 zur Organisation der Arbeiten fir
IEC 62580 hat TC9 entschieden, IEC 62580 in eine Normenreihe mit flinf Teilen aufzuteilen:

IEC 62580-1: Allgemeine Architektur — (Termin fiir den ersten Komitee-Entwurf: Juni 2009)

IEC 62580-2: Videoiberwachung/CCTV-Dienste — (Termin fiir den ersten Komitee-Entwurf: Januar 2010)

IEC 62580-3: Personalorientierte Dienste — (Termin fir den ersten Komitee-Entwurf: Marz 2010)

IEC 62580-4: Fahrgastorientierte Dienste — (Termin fir den ersten Komitee-Entwurf: Januar 2010)

IEC 62580-5: Zugbetreiber-/Wartungspersonalorientierte Dienste — (Termin fir den ersten Komitee-Entwurf:
Marz 2010)

In Anlehnung an Beschluss 48/11 wurde WG46 aufgebaut und Sachverstéandige wurden einberufen.

Die Mitglieder wurden im Marz 2009 ergéanzt und daraufhin begannen die Tatigkeiten zur Vorbereitung von
Teil 1.

Unter der Aufgabenstellung der Festlegung von Multimedia-Untersystemen auf der Basis der angewendeten
und angebotenen Dienste bezieht dieser Teil in betrdchtlichem Umfang die allgemein verfligbaren
Ergebnisse ein, die im Verbundprojekt FP6 InteGRail erzielt wurden, einem Forschungsprojekt, das innerhalb
des Programms der Europdischen Kommission — DG Research — Teilbereich Sustainable Surface Transport
durchgefiihrt wird.

Die diensteorientierte Architektur und die entsprechende Middleware gehdéren zum Anwendungsbereich der
internationalen Normenreihe 1EC 62580, obwohl das Ubertragungsprotokollprofil fiir die entsprechende
bordinterne Kommunikation und die Bord-Boden-Kommunikation von WG43 festgelegt wird. Unter diesem
Gesichtspunkt werden einige Unterabschnitte aus Abschnitt 4 des vorliegenden Dokumentes, die speziell fir
das Kommunikationsprofil gelten, zukinftig soweit entnommen und an WG43 Ubertragen, wie es zur
Erflllung der Anforderungen von I|EC 61375-2-5 ,ETB Ethernet-Zug-Backbone®, IEC 61375-3-4 ,ECN
Ethernet-Zuverband-Netzwerk” und IEC 61375-2-6 ,Zug-Boden-Kommunikation“ notwendig ist.

Vom Zentralbtiro (Central Office) der IEC fortzusetzen.
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Einleitung

Ein Ubertragungsstandardprotokoll beschreibt, wie eine Nachricht zwischen zwei Knoten zu Ubertragen ist,
damit sie ihr richtiges Ziel ohne Verénderungen erreichen kann.

Beispiele fur solche Protokolle in der Doméne der Bahnanwendungen werden von IEC TC9 WG43 in der
internationalen Normenreihe IEC 61375 zur Verfligung gestellt.

Diese Protokolle reichen jedoch nicht aus, um einen genauen und vollstidndigen Ende-zu-Ende-Nachrichten-
austausch zwischen Benutzeranwendungen sicherzustellen, so dass diese Anwendungen die Nachrichten-
inhalte wirklich verstehen und anwenden kénnen. Um dieses héhere Kommunikationsziel zu erreichen, muss
zwischen allen Netzwerkanwendungen eine Anzahl von allgemeinen Definitionen und Funktionen vereinbart
werden.

Dies kann von Fall zu Fall auf der Anwendungsebene erfolgen, was aber keine optimale Lésung darstellt, da
jeder Anwendungsentwickler alle Funktionen, die flr die Teilnahme am Informationsnetzwerk notwendig sind,
entwickeln und integrieren muss.

Eine bessere Losung ist die Eingruppierung aller benétigten Funktionen in eine gesonderte Kommunikations-
schicht auf héchster Ebene, die gemeinsame Dienste fur alle teilnehmenden Anwendungen zur Verfligung
stellt. Eine solche Schicht wird zwischen den Anwendungen und dem Ubertragungsprotokoll angelegt und
daher gewdhnlich als Middleware bezeichnet.

Netzwerk

Information | Anwendung |

Information

Bild 1 — Das Middleware-Konzept

Zu lésende Probleme

Der Betrieb sehr komplexer Systeme wie Bahnen erfordert die Verflgbarkeit zuverlassiger und vollstandiger
Informationen, um die Leistungsfahigkeit zu steigern, Entscheidungen zu optimieren und die Kapitalrendite zu
erhdhen, d. h. mit anderen Worten, die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und zu verbessern.

Jedes Bahnuntersystem erzeugt groBe Datenmengen, die fiir eine ordnungsgeméBe Verwaltung des
Zugbetriebs und der Infrastruktur verarbeitet werden mussen. Uberwachungssysteme erzeugen Daten durch
Sensoren und eine Datenerfassung, die Daten werden dorthin (bertragen, wo sie gebraucht werden, und
schlieBlich zur Entscheidungsfindung weiterverarbeitet. Heutzutage besteht das Problem nicht mehr darin,
Daten zur Verfugung zu stellen, da diese gewdhnlich irgendwo vorhanden sind oder leicht erzeugt werden
kénnen; das Problem ist, die richtigen Daten zum richtigen Zeitpunkt an der richtigen Stelle zu haben.

Bestehende Informationssysteme haben sich in der Vergangenheit gut bewahrt, jetzt leiden sie aber unter
ernsthaften Beschréankungen, da sie die neuen Anforderungen hinsichtlich folgender Aspekte nicht wirklich
erfiillen kénnen:
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a) Qualitét der Daten (die Daten mulssen genau sein, rechtzeitig zur Verfligung stehen und zuverldssig
sein, um angemessene und sinnvolle Entscheidungen aus ihnen zu treffen);

b) Bedeutung der Daten (Daten missen innerhalb ihres Kontextes eindeutig erkennbar sein und eine
richtige, unzweideutige Bedeutung fur alle Verbraucher besitzen, die die Daten in die eigentliche
Information umwandeln);

c) Integrierbarkeit der Daten (die Informationen missen einfach zu verarbeiten, zu Ubertragen und
zusammenzuflihren sein, um einen umfassenden Nutzen aus ihnen zu ziehen).

Tatsachlich stellt sich die gegenwértige Situation wie folgt dar:

— es steht eine groBe Informationsmenge zur Verfligung, die aber nur schwer vollstdndig abgerufen
werden kann;

— die gewonnenen Informationen sind nicht weiterverarbeitungsfahig, so dass ein vollautomatischer Ablauf
nur schwierig zu erreichen ist;

— die Pflege der Informationssysteme ist schwierig und teuer (Aktualisierung, Priifung auf Ubereinstim-
mung, Erweiterung);

— die eingeschlossene Information kann kaum freigelegt werden (Bedeutung der Daten);

— eine eindeutige Anschauungsweise mit Informationen, die auf einen bestimmten Bereich und eine
bestimmte Benutzergruppe beschrankt sind, ist nur schwer zu erreichen.

Die Probleme verstarken sich, wenn weit verteilte, schwach strukturierte Informationssysteme betrachtet
werden, was bei Bahnanwendungen leider der Fall ist.

Das Middleware-Konzept

Anwendungen missen Informationen austauschen: sie brauchen nicht dafir zu sorgen, wie das Netzwerk die
Informationen beférdert. Demgegeniber Ubertragt das Netzwerk Nachrichten: es braucht die Nachrichten-
inhalte nicht zu kennen. Deshalb ist zwischen Anwendungen und dem Netzwerk eine eindeutige Schnittstelle
erforderlich (Middleware), die die Bedirfnisse der Anwendungen an die Leistungsfahigkeit des Netzwerkes
anpassen kann.

Die Rolle der Middleware ist die Abstraktion der physikalischen Kommunikationsaspekte und die Bereit-
stellung allgemeiner Dienste fiir alle vernetzten Anwendungen, so dass jede Anwendung ohne Umstéande
jeden der verfligbaren Dienste nutzen kann.

Als Beispiel soll die TCN-Norm (IEC 61375) dienen. Wéhrend ihrer Festlegung wurde sehr schnell deutlich,
dass fur eine Nutzung in der Doméne der Bahnanwendungen bestimmte Regeln notwendig wéren, die den
Bits und Nachrichten eine Bedeutung zuordnen kénnen und den Spezifikationen im Merkblatt UIC-556
entstammen.

Damit erfillt UIC 556 jetzt eine grundlegende Aufgabe der Middleware, indem es das niedrige Format der
Ubertragenen Pakete in eine in der Doméne der Bahnanwendungen versténdliche Bedeutung tberfuhrt.

Eine vollstéandige Definition der Middleware schlieBt aber eine viel weiter reichende Funktionalitét ein. Der
Versuch der Lésung des Problems auf eine allgemeingiltige Weise fihrt zu einer Multimedia-Referenz-
plattform, die unter Beriicksichtigung verschiedener Bereiche (z. B. Uberwachung und Diagnose, Wartung,
System- und Verkehrsverwaltung) (fast) jeder Art von Bahnanwendungen den vollstandigen Dienstebereich
zur Verfligung stellen kann, unabhangig davon, wo sie sich befindet (an Bord des Zuges oder am Boden, in
verschiedenen L&ndern, innerhalb einer oder bei unterschiedlichen Organisationen).

Die Multimedia-Referenzplattform ist eine Middleware, die eine gemeinsame Schnittstelle zwischen den
Anwendungen und der bestehenden Infrastruktur des Kommunikationsnetzwerkes zur Verfligung stellt.
Obwohl diese Herangehensweise fir bordinterne Systeme und Bodensysteme anwendbar ist, konzentriert
sich diese internationale Normenreihe auf bordinterne Untersysteme und auf die Bord-Boden-Schnittstelle.
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(| UBERWACHUNG SYSTEM- Anwendungen
P LA VERWALTUNG
| DIAGNOSE
G N
R < ANWENDUNG-ZU-ANWENDUNG
(Ontologie, Reasoning, Web-Dienste, Dienstenetz)
| Reference
S Technology
KOMMUNIKATIONSSCHICHTEN DER OBEREN EBENE Platform
(Routing, Adressierung, Netzwerkauswabhl, Sicherheit)
\ _J (Middleware)
KOMMUNIKATIONSSCHICHTEN DER UNTEREN EBENE
(WTB, Ethernet, Wi-Fi, Wi-max, GSM-R, usw.)

Bild 2 — IGRIS-Struktur und Middleware

Die Middleware kann in zwei Teile unterteilt werden:

1) die Kommunikationsschichten der oberen Ebene (Intelligente Kommunikationssysteme — ICOM), die flr
die Ubertragung der Informationen zustandig sind, indem diese von einer Anwendung zu einer anderen
beférdert werden, unabhangig davon, wo sie sich befinden und unabh&ngig von der verfligbaren
Infrastruktur; dieser Teil unterstitzt Funktionen auf der Kommunikationsebene, so dass er den héheren
Schichten der ISO-OSI-Architektur zugeordnet werden kann;

2) Anwendung-zu-Anwendung-Schicht, die die Ende-zu-Ende-Dienste fur die Endanwendung oberhalb von
Schicht 7 zur Verflgung stellt; dieser Teil legt fest, wie die Informationen richtig darzustellen, abzurufen,
zu verarbeiten und schlieBlich zu verstehen sind.

Das beabsichtigte Endergebnis ist eine einfache Integration jeder Bahnanwendung als Teil eines einzelnen
Netzes (Integriertes Dienstenetz) und damit die Schaffung eines ganzheitlichen Bahninformationssystems:
IGRIS - InteGrated Railway Information System.

Neue i Neue
Anwendung i Anwendung
Schnit?stel/e Schnittstelle ;
Integriertes Dienstenetz
""""" Schnitistelle Schnittstelie
Adapter Adapter
Alteres Alteres
System System

Bild 3 — Generische IGRIS-Architektur

Ein Hauptzweck bestand darin, nicht nur neue Anwendungen in Betracht zu ziehen, die die neue Schnittstelle
auf einfache Weise integrieren kénnen, sondern auch &ltere Systeme, um so die Notwendigkeit eines
Ersatzes vorhandener Systeme zu vermeiden und die Umstellung auf eine neue Technik méglich zu machen.
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Integriertes Dienstenetz

i

Front-End ; Front-End
Adapter d Adapter
Back-End Back-End

Alteres Alteres

System System

Bild 4 — Integration &lterer Systeme

Dies kann erreicht werden, indem in die Architektur der Begriff eines ,Adapters® aufgenommen wird, ein
kleines Modul mit einem wohl definierten Aufbau, das jede Anwendung, die momentan in der Doméane der
Bahnanwendungen betrieben wird, anpassen kann, so dass es auf normale Weise an das Netz
angeschlossen werden kann.

Dieser Begriff vervollstandigt die Definition der integrierten generischen Architektur. Dank ihrer Skalierbarkeit
und Flexibilitat kann diese Architektur auf jede spezifische Anwendung und jeden spezifischen Bereich
zugeschnitten und so erweitert werden, dass sie den Anforderungen gegenwaértiger und zukunftiger Bahn-
anwendungen gerecht wird.

Interoperabilitat

Zum Erzielen der Interoperabilitdt der Multimedia-Untersysteme:

— muss die Kommunikationsinfrastruktur fiir den Nachrichtenaustausch den Festlegungen in der internatio-
nalen Normenreihe IEC 61375 entsprechen;

— ist eine modulare Dienstemenge fir die Multimediaanwendungen in der internationalen Normenreihe
IEC 62580 festgelegt;

— sind gemeinsame Datenmodelle fiir die ausgetauschten Informationen fir jeden Dienst in der internatio-
nalen Normenreihe IEC 62580 festgelegt.

Abstimmung zwischen WG46 und WG43

Der beschriebene Ansatz passt genau zum Arbeitsbereich von WG46. Da sich WG46 mit Multimedia-
Anwendungsprofilen befasst, die fiir das Anwendung-zu-Anwendung-Standardprotokoll fir Bahnanwen-
dungen notwendig sind, kann sie dem oberen Teil der Schichtenstruktur zugeordnet werden, die in vier
Anwendungsfelder eingeteilt werden kann.
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Bild 5 — Aufbau des Arbeitsbereiches von WG46

Obwohl die in WG46 definierten Anwendungsfelder noch spezieller sind, ist die Reference Technology
Platform in der Lage, die erforderliche Funktionalitat fiir einen breiteren Anwendungsbereich zur Verfligung
zu stellen und so die Befriedigung weiterer zuklinftiger Erfordernisse sicherzustellen.

Die n&chsten Kapitel richten sich auf den oberen Teil des Schemas, das den Arbeitsbereich von WG46
betrifft. Sie entsprechen dem Aufbau von IEC 62580, die aus fiinf Teilen besteht: einem Teil mit der
allgemeinen Architektur (IEC 62580-1) und jeweils einem Teil fir jedes Anwendungsfeld.
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1 Aligemeines

1.1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Norm enthélt die Spezifikation eines bordinternen Multimediasystems mit dem Ziel der
Interoperabilitdt zwischen Multimedia-Untersystemen im selben Fahrzeug und zwischen Fahrzeugen im
selben Zug.

Das Multimediasystem setzt sich unter anderem aus folgenden Teilen zusammen:

1) aus einem Kommunikations-Untersystem;

und einem oder mehreren der folgenden Untersysteme, die entlang des Zuges und zwischen Zug und Boden
kommunizieren:

2) Videolberwachung/CCTV;

3) Fahrgastorientierte Dienste;
4) Personalorientierte Dienste;
5) Zugbetreiber- und Wartungspersonalorientierte Dienste.

Das Untersystem von Punkt 1) wird in der internationalen Normenreihe IEC 61375 festgelegt. Die Kommuni-
kationsanforderungen der Multimedia-Untersysteme und der Schichten oberhalb der Anwendungsschnitt-
stelle sind in der internationalen Normenreihe IEC 62580 festgelegt. Eine Grundanforderung fir das
Kommunikations-Untersystem ist die Fahigkeit der Zug-Boden-Ubertragung und der wahlfreien drahtlosen
Kommunikation innerhalb des Fahrzeuges und/oder zwischen den Fahrzeugen im Zug.

Die Anforderungen fir die Untersysteme 2, 3, 4 und 5 legen das funktionelle Verhalten fest, das durch die
Funktionsblécke und -komponenten der Untersysteme, die Schnittstellen, die Protokolle der oberen
Schichten (oberhalb der Anwendungsschnittstelle), die dem Benutzer zur Verfligung gestellten Dienste und
die Dienste, die durch die Kommunikation Uber das Untersystem 1 zur Verfugung gestellt werden bzw. von
dieser bendtigt werden, definiert wird.

Untersystem 1 wird unabhangig vom Zugbus (WTB) und vom Ethernet-Zug-Backbone (ETB) festgelegt.
Folglich kénnen die Untersysteme 2, 3, 4 und 5 fur Anwendungen mit geringer Bandbreite an den WTB
angeschlossen werden. Um die Untersysteme 2, 3, 4 und 5 vollstandig zu nutzen, ist das Untersystem 1 mit
hoher Bandbreite erforderlich.

Anhang A enthélt einen Leitfaden zum Erstellen des Formulars fur die Erklarung der Konformitat der
Protokollimplementierung (Protocol Implementation Conformance Statement, PICS), mit dem Ziel der
Ubereinstimmenden Festlegung der PICS-Formulare in IEC 62580, Teil 2 bis 5, die dem Hersteller den
Nachweis der Ubereinstimmung mit dieser Norm erlauben.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 61375-2-1, Electric railway equipment — Train Communication Network — Wire Train Bus

IEC 61375-2-2, Electric railway equipment — Train Communication Network — Wire Train Bus Conformance
Testing

IEC 61375-2-5, Electric railway equipment — Train Communication Network — ETB: Ethernet Train Backbone
IEC 61375-3-1, Electric railway equipment — Train Communication Network — Multifunction Vehicle Bus

IEC 61375-3-2, Electric railway equipment — Train Communication Network — Multifunction Vehicle Bus
Conformance Testing
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IEC 61375-3-3, Electric railway equipment — Train Communication Network — CANopen

IEC 61375-3-4, Electric railway equipment — Train Communication Network — ECN: Ethernet Consist Network
ISO/IEC 7498-1, Information Processing Systems — Open System Interconnection — Basic Reference Model
EN 50155, Railway applications — Electronic equipment used on rolling stock

UIC 556, Informationsiibertragung im Zug (Zugbus)

CEN/TS 15531-1, Public transport — Service interface for real-time information relating to public transport
operations — Part 1: Context and framework

CEN/TS 15531-2, Part 2: Communications infrastructure

CEN/TS 15531-3, Part 3: Functional service interfaces (describes individual services and data they work with)
1.3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1.3.1

Anwendungsschicht

Application Layer

untere Schicht im OSI-Modell, die unmittelbar mit der Anwendung verbunden ist

1.3.2

Schnittstelle der Anwendungsschicht

Application Layer Interface

Definition der Dienste, die von der Anwendungsschicht zur Verfligung gestellt werden

1.3.3

Anwendungsprozess

Application process

Element in einem realen offenen System, das die Informationsverarbeitung fir eine bestimmte Anwendung
durchfuhrt

134

Rundsendung

broadcast }

nahezu gleichzeitige Ubertragung der gleichen Information an verschiedene Ziele. Eine Rundsendung wird im
Zugkommunikationsnetzwerk als nicht zuverlassig angesehen, d. h., einige Ziele kénnen die Information
erhalten und andere nicht

1.35

Bus

Kommunikationsmedium fir die Rundsendung der gleichen Information an alle angeschlossenen Teilnehmer
zur nahezu gleichen Zeit, wobei alle Gerate die gleiche Sicht auf deren Zustand erlangen, zumindest fiir die
Zwecke der Buszuteilung (Arbitrierung)

1.3.6

geschlossener Zug

Zug aus einem oder mehreren Verbanden, dessen Aufbau sich beim Normalbetrieb nicht &ndert, z. B.
U-Bahnzug, S-Bahnzug oder Hochgeschwindigkeitszug

1.3.7

Dateniibertragungseinrichtungen

mit dem Zugverband-Netzwerk oder dem Zug-Backbone verbundene Einrichtungen mit den Fahigkeiten einer
Datenquelle und -senke. Sie werden nach den angeschlossenen Geraten unterschieden, die nicht als
Datenquelle/-senke arbeiten kénnen, wie passive Steckverbinder und Koppler, Leitungsverstarker (Repeater)
oder Verteiler (Hubs)
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1.3.8
Zusammensetzung
Anzahl und Eigenschaften der Fahrzeuge, die einen Zug bilden

1.3.9

Konfiguration

Definition der Topologie eines Netzwerkes, der damit verbundenen Gerate, von deren Leistungsmerkmalen
und des Verkehrs, den sie erzeugen; im weiteren Sinne der Vorgang des Ladens der Konfigurations-
informationen in die Geréate vor der Aufnahme des reguldren Betriebs

1.3.10

Zugverband

Consist

einzelnes Fahrzeug oder Fahrzeuggruppe, das bzw. die beim bestimmungsgemaBen Betrieb nicht getrennt
wird. Ein Zugverband umfasst kein, ein oder mehrere Zugverband-Netzwerk(e)

1.3.11

Zugverband-Netzwerk

Consist Network

Kommunikationsnetzwerk zur Verbindung von Datenlbertragungseinrichtungen in einem Zugverband. Das
Zugverband-Netzwerk und der Zug-Backbone sind Uber einen aktiven Zug-Backbone-Knoten verbunden, der
redundant sein kann

1.3.12

Adresse des Zugverband-Netzwerkes

statische Adresse, die zur Adressierung der Kommunikationseinrichtung im eigenen Zugverband-Netzwerk
benutzt wird

1.3.13
Kunde
Nutzer eines Dienstes (siehe Anbieter)

1.3.14

Endgeréat

End Device

an ein Zugverband-Netzwerk angeschlossene Einheit

1.3.15
Endknoten
Knoten, der den Zug-Backbone abschlie3t

1.3.16
Funktion
Anwendungsprozess, der Nachrichten mit einem anderen Anwendungsprozess austauscht

1.3.17
Gateway
Verbindung zwischen verschiedenen Kommunikationstechniken

1.3.18

Eréffnung )

Vorgang, der im Fall von Anderungen der Zusammensetzung ausgefiihrt wird und allen Knoten des Zug-
Backbones deren Zug-Backbone-Adresse, deren Ausrichtung und Informationen Uber alle benannten Knoten
am selben Backbone angibt

1.3.19

Integritét

Fahigkeit eines Systems, falsche Daten im Fall einer Fehlfunktion ihrer Teile zu erkennen und zurlck-
zuweisen
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1.3.20

Zwischenknoten

Knoten, der den Durchgang zwischen zwei an ihn angeschlossene Busabschnitte herstellt, diese aber nicht
abschlieBt

1.3.21

lokales Netzwerk

Local Area Network

Teil eines Netzwerkes, der durch einen gemeinsamen Medienzugriff und Adressraum gekennzeichnet ist

1.3.22
Nachricht
Datenelement, das in einem oder mehreren Paketen Ubertragen wird

1.3.23

bewegliche Zugeinheit

Mobile Train Unit

Teil eines Zuges, der vom Boden aus eindeutig adressierbar sein muss. Eine bewegliche Zugeinheit umfasst
einen aktiven beweglichen Kommunikations-Gateway fir die Zug-Boden-Kommunikation

1.3.24

Gruppenaufruf

multicast

Ubertragung der gleichen Nachricht an eine Gruppe von Rickmeldern, die durch ihre Gruppenadresse
gekennzeichnet sind. Die Bezeichnung ,Gruppenaufruf‘ wird auch dann verwendet, wenn die Gruppe alle
Rickmelder umfasst

1.3.25

Netzwerk

Menge mdglicherweise verschiedener Kommunikationssysteme, die Informationen auf eine gemeinsam
vereinbarte Weise austauschen

1.3.26
Vermittlungsschicht
Schicht im OSI-Modell, die fur das Routing zwischen verschiedenen Bussen verantwortlich ist

1.3.27

Netzwerkverwaltung )

Operationen, die fiir das entfernte Konfigurieren, Uberwachen, Fehlersuchen und Warten des Netzwerkes
erforderlich sind

1.3.28

Knoten

Node

Gerat am Zug-Backbone, das als ein Gateway zwischen Zug-Backbone und Zugverband-Netzwerk wirken
kann

1.3.29

Ontologie

eine explizite und formale Spezifikation von Begriffen und deren Beziehungen, die ein gemeinsames
Versténdnis einer speziellen Doméane bietet

1.3.30

offener Zug

Zug aus einer Menge von Zugverbanden, dessen Aufbau sich beim Betrieb &ndern kann, z. B. internationale
UIC-Ziige

1.3.31

Betreiber
Unternehmen oder Organisation, die Zlige betreibt
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1.3.32

Anbieter

Provider

der Anbieter eines Dienstes (siehe Kunde)

1.3.33

Herausgeber

Publisher

Quelle einer Datei zur Rundsendung (siehe Teilnehmer)

1.3.34
Empfanger
elektronisches Gerat, welches Signale von einem physikalischen Medium empfangen kann

1.3.35

Reasoner

logischer Entscheider

Softwaremaschine, die selbsttatig Schlussfolgerungen aus einer vorgegebenen Wissensbasis ziehen kann

1.3.36

Dienst

Leistungsmerkmale und Funktionen eines Untersystems (z. B. einer Kommunikationsschicht), die einem
Benutzer zur Verfligung gestellt werden

1.3.37
Teilnehmer
eine der Senken einer rundgesendeten Datei (siehe Herausgeber)

1.3.38

Zug-Kommunikationsnetzwerk

Train Communication Network

Datenibertragungsnetzwerk zur Verbindung bordinterner programmierbarer elektronischer Einrichtungen in
Bahnfahrzeugen

1.3.39

Zug-Backbone

Train Backbone

Bus zur Verbindung der Fahrzeuge eines Zuges, der TCN-Protokolle einhalt

1.3.40

Zug-Backbone-Knoten

Train Backbone Node

Knoten

Gerat am Zug-Backbone, das bei der Erdffnung eine Zug-Backbone-Knotennummer erhalt. Ein Zug-
Backbone-Knoten kann dazu benutzt werden, um ein Endgerat oder ein Zugverband-Netzwerk mit dem Zug-
Backbone zu verbinden

1.3.41

Zug-Backbone-Knotennummer

Knotenadresse

Knotennummer

jedem Zug-Backbone-Knoten wird bei der Eréffnung eine Nummer zugeordnet, die die Lage des Zug-
Backbone-Knotens am Zug-Backbone angibt

1.3.42

Zug-Netzwerkverwaltung

Train Network Management

Dienste der Netzwerkverwaltung fur das Zug-Kommunikationsnetzwerk
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1.4 Abkiirzungen

ANSI

ALG

CAN
CN

CS

CPS

ECN

ED

EIA

ETB

GS

GW
ICOM

IEC

IEEE
IETF
IGRIS

ISO

ITU

MCG

MTU

MVB

OSl

OWL

PCTR

PICS

RDF
RFC

20

American National Standard Institute
Amerikanisches Normungsinstitut, eine Normungsorganisation in den Vereinigten Staaten

Application Layer Gateway
Gateway der Anwendungsschicht

Controller Area Network

Consist Network
Zugverband-Netzwerk

Consist switch
Zugverband-Switch

Communication Protocol Stack
Ubertragungsprotokollprofil

Ethernet Consist Network
Ethernet-Zugverband-Netzwerk

End Device
Endgerat

Electronics Industries Association
eine Normungsorganisation in den Vereinigten Staaten

Ethernet Train Backbone
Ethernet-Zug-Backbone

Ground Station
Bodenstation

Gateway

Intelligent Communication framework
intelligente Kommunikationssysteme

International Electrotechnical Commission
Internationale Elektrotechnische Kommission mit Sitz in Genf

Institute of Electrical and Electronics Engineers mit Sitz in New York
Internet Task Force

InteGrated Railway Information System

Integriertes Bahninformationssystem

International Standard Organization

Internationale Normungsorganisation mit Sitz in Genf
International Telecommunication Union
Internationale Normungsorganisation fiir Telekommunikation mit Sitz in Genf
Mobile Communication Gateway

bewegliches Kommunikations-Gateway

Mobile Train Unit

bewegliche Zugeinheit

Multifunction Vehicle Bus

multifunktionaler Fahrzeugbus

Open System Interconnection

Kommunikation offener Systeme, ein in ISO/IEC 7498 definiertes universelles
Kommunikationsmodell

Ontology Web Language

Ontologie-Beschreibungssprache

Protocol Conformance Test Report

Prifbericht der Konformitat des Protokolls nach ISO/IEC 9646

Protocol Implementation Conformance Statement

Erklarung der Konformitat der Protokollimplementierung nach ISO/IEC 9646
Resource Description Framework

Request For Comments
von der Internet Task Force (IETF) veréffentlichte Internetnorm
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SOA Service Oriented Architecture
diensteorienterte Architektur

TBN Train Backbone Node
Zug-Backbone-Knoten

TCN Train Communication Network
Zug-Kommunikationsnetzwerk, eine Menge von kommunizierenden Fahrzeugen und Zug-

Backbones
TSI Technical Specification for Interoperability

Technische Spezifikation fur Interoperabilitét
uliC International Union of Railways

Internationaler Eisenbahnverband, internationale Vereinigung der Bahnbetreiber
URI Uniform Resource ldentifier

UML Unified Modeling Language

W3C World Wide Web Consortium
W3C-Konsortium

WTB Wire Train Bus
Zugbus

WWW  World Wide Web
XML extensible Mark-up Language

1.5 Vereinbarungen
Die im vorliegenden Dokument angewendeten Vereinbarungen sind festgelegt in:

ISO/IEC-Direktiven, Teil 2, finfte Ausgabe, 2004.

1.5.1 Vereinbarungen fiir Zustandsdiagramme

Zustandsdiagramme werden nach der Notation von UML-Zustandsmaschinen festgelegt.

2 Architekturansatz

2.1 Allgemeines

Nach dem in der Einleitung beschriebenen Konzept legt der vorliegende Abschnitt den Ansatz fir die Teile 2,
3, 4 und 5 dieser internationalen Normenreihe fir die Normung der entsprechenden Dienste in den
verschiedenen Zuordnungsbereichen fest.

Dienstekunde Diensteanbieter

SERVER

@

WG46-Normschnittstelle

Bild 6 — Rolle von WG46

Die eigentliche Anwendung darf im vorliegenden Dokument nicht festgelegt werden und es bleibt den
Herstellern die Nutzung ihrer eigenen Lésungen Uberlassen, die sich im Laufe der Zeit entwickeln kénnen.

Der Ansatz besteht in der Bildung eines abstrakten Modells der Anwendung zur Ableitung der erforderlichen
Informationen und Dienste.
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Anwendung

Die Methode umfasst die folgenden Schritte:

I:H:I Abstrakti Standard-
straktion modell

Bild 7 — Methode

Informationen

Dienste

1) in jedem Zuordnungsbereich werden die erforderlichen Dienste aufgelistet;

2) die betreffenden Informationen werden ermittelt und als Begriffe und Eigenschaften angegeben und sie
werden Teil der Ontologie des Bahnanwendungen;

3) das abstrakte Anwendungsmodell wird auch in der Ontologiesprache angegeben;
4) die Parameter, Eigenschaften usw. des Dienstes werden nach den geltenden Normen festgelegt.

Diese vier Punkte erlauben die vollstdndige Definition des Dienstes in einer Weise, dass er von jeder Anwen-
dung benutzt werden kann. Damit werden die Standarddienste in den Teilen 2 bis 5 der internationalen
Normenreihe IEC 62580 auf der Basis einer diensteorientierten Architektur, die im vorliegenden Teil
festgelegt wird, beschrieben.

Die Dienste kommunizieren Uber die von den zutreffenden Teilen der Normenreihe IEC 62580 festgelegten
Normschnittstellen, falls diese in der gleichen Verarbeitungseinheit implementiert sind, oder Uber die vom
zutreffenden Teil der Normenreihe IEC 62580 festgelegte Kommunikationsinfrastruktur.

Das folgende Bild fasst den allgemeinen Ansatz zusammen.

Anwendung A

{

Logischer Kanal

Anwendung B

$

Informationsprofil
(Normenreihe
IEC 62580)

T A
IEC 61375/

Informationsprofil
(Normenreihe
IEC 62580)
IEC 61375/
IEC 62580- O—71—

Schnittstelle

Kommunikations-
profil (Normenreihe

IEC 61375)

22

A

Physikalischer Kanal

—1O |EC 62580-
Schnittstelle

A4

Kommunikations-
profil (Normenreihe
IEC 61375)

4
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Die allgemeinen Aspekte des Kommunikationsansatzes und des Informationsansatzes werden in Abschnitt 3
bzw. 4 festgelegt. Abschnitt 5 legt die Architekturelemente fest, die gemeinsam flr die Spezifikation oder die
Dienste der vier in den Teilen 2 bis 5 festgelegten Multimedia-Untersysteme gelten.

Fir eine bessere Veranschaulichung des Ansatzes wird ein einfaches Beispiel eines Videostream-Dienstes
im Klartext angegeben und im folgenden Bild als vereinfachtes Verhaltensmodell dargestellt:

1) erforderliche Dienste:
a) Durchsuchen des Filmkataloges und Auswabhl;
b) Vereinbaren der Videoparameter;
c) Aktivieren des Videostreams des ausgewahlten Films;
2) eingeschlossene Informationen:
Film — (Titel, Bild, Léange, Typ, Einschréankungen);
Video — (Format, Seitenverhaltnis, Codierung, Komprimierung, Position);

Datenstrom — (Protokoll, Ubertragungsgeschwindigkeit, Start-Pause-Stopp-Zuriickspulen, schneller
Vorlauf-schneller Ricklauf);

3) Modell:

Die Benutzeranwendung durchsucht die verfigbaren Inhalte und wéhlt aus einer Filmliste aus; die
Videoparameter werden vereinbart und die Kompatibilitdt gepriift; bei Kompatibilitat wird ein Datenstrom
mit der bestmdglichen Qualitat, die das verfigbare Netzwerk zulésst, aktiviert.

4) Dienstparameter:
Menge von Filmen, nachster Film, vorangegangener Film, ID des ausgewahlten Films;
Video anfordern, Eigenschaften auslesen, Leistungsmerkmale senden und beste Anpassung anfordern;
Datenstrom aktivieren, Datenstrom steuern, Datenstrom deaktivieren, Leistungsmerkmale auslesen.

Es wird ein externer Dienst zur Ermittlung der Netzwerkeigenschaften (Leistungsfahigkeit) angefordert (vom
Kommunikationsprofil).

SchlieBlich wird damit die Bereitstellung einer Multimediaanwendung fiir einen Video-on-demand-Dienst flr
einen Fahrgast unter Anwendung eines Video-Servers ermdglicht, der sich irgendwo im Fahrzeug, im Zug
oder (in der Regel) auch am Boden befindet.
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Kommunikations- SERVER
infrastruktur

Katalog anfordern

I

Qualitat
vereinbaren

3

Videoparameter
1

e i

dK eren
1
! L
1

I Y N Y W Sy \

Bild 9 — Vereinfachtes Verhaltensmodell

2.2 Diensteorientierte Architektur

Die diensteorientierte Architektur (SOA) ist eine Art der (Neu)Organisation von Softwareanwendungen und
Infrastrukturen in einer Gruppe miteinander wechselwirkender Dienste. Bei vielen Definitionen von SOA
werden Web-Dienstenormen fiir die Beschreibung dafiir benutzt, was SOA ist, fir die Realisierung einer
diensteorientierten Architektur kénnen aber andere dienstebasierte Mechanismen benutzt werden.

Wenn Systemkomponenten auf verschiedenen Plattformen und Produkten von Zulieferern laufen, ist die SOA
auBerst sinnvoll. Es kénnen beispielsweise vorhandene Uberwachungssysteme verschiedener Zulieferer
eingesetzt werden. Ein weiterer zweckdienlicher Aspekt der SOA besteht darin, dass es einfacher ist, locker
verbundene Untersysteme zu realisieren. Die Kopplung ist der Grad der Beeinflussung, die zwei Unter-
systeme aufeinander ausuben. Dass eine Veranderung in einem Untersystem eine Veranderung in einem
anderen Untersystem erfordert, ist eine unerwiinschte Auswirkung, insbesondere, wenn die Untersysteme
von unterschiedlichen Gruppen entwickelt wurden (was im Allgemeinen der Fall ist).

Ein weiterer zweckdienlicher Aspekt ist die Einbeziehung eines vorhandenen Uberwachungssystems oder
vorhandener Entscheidungsunterstitzungssysteme in Dienste. Die Kommunikation Gber und von diesen
Systemen kann jetzt auf die gleiche Weise erfolgen.

Der Aufbau einer leistungsfahigen SOA-Anwendung beruht auf der konsequenten Definition von Schnitt-
stellen, die Zugriff auf die Dienste gewahren, welche von den zusammenarbeitenden Teilen der Architektur
zur Verfigung gestellt werden.

2.2.1  Agents und Dienste

Die Untersysteme bieten und erfordern Dienste anderer Untersysteme und selbst die Module eines Unter-
systems konnen als Diensteanbieter (Service Provider) und Diensteanforderer (Service Requester)
angesehen werden. Im vorliegenden Dokument wird der Begriff ,Agent” anstelle von ,Modul® oder
»(Unter-)System“ benutzt.
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Ein Agent ist ein Teil der Software oder der Hardware, der Nachrichten im Auftrag einer Person oder
Organisation austauscht. ?

Die Begriffe ,Diensteanbieter” und ,Diensteanforderer” sind mehrdeutig, weil sie sich manchmal auf den
Agent und manchmal auf die Person oder Organisation, die Eigentimer der Agents sind, beziehen. Im
vorliegenden Dokument werden zur Unterscheidung der verschiedenen Standpunkte die Begriffe ,Anforderer-
Agent” (Requester Agent), ,Anforderer-Instanz (Requester Entity), ,Anbieter-Agent* (Provider Agent) und
»Anbieter-Instanz* (Provider Entity) benutzt.

Ein Anbieter-Agent ist ein Agent, der in der Lage und bevoliméchtigt ist, die Aktionen im Zusammenhang
mit einem Dienst im Auftrag von dessen Eigentimer — der Anbieter-Instanz — durchzufihren.

Eine Anbieter-Instanz ist eine Person oder Organisation, die einen (Web-)Dienst anbietet.

Der Anforderer-Agent ist ein Software-Agent, der mit einem Anbieter-Agent in Wechselwirkung treten
méchte, um anzufordern, dass im Auftrag von dessen Eigentiimer eine Aufgabe ausgefiihrt wird.

Die Anforderer-Instanz ist die Person oder Organisation, die einen (Web-)Dienst einer Anbieter-Instanz
nutzen méchte.

Ein Dienst ist ein abstrakter Begriff, der durch einen bestimmten Agent (des Diensteanbieters) realisiert
werden muss. Der Agent ist der bestimmte Teil der Software oder Hardware, der Nachrichten sendet oder
empféngt, wahrend der Dienst die Ressource ist, die durch die abstrakte Menge von Funktionen beschrieben
wird, die er zur Verfligung stellt.

2.2.2 Einen Dienst beauftragen

Bild 10 stellt die notwendigen Schritte zur Beauftragung eines Dienstes dar.

1) Die Anforderer-Instanz und die Anbieter-Instanz missen einander kennen lernen. Dies kann Uber einen
Ermittlungsdienst erfolgen, der im Abschnitt ,Ermittlung von Diensten” beschrieben ist.

2) Die Anforderer-Instanz und die Anbieter-Instanz mussen die Aspekte der Semantik (Sem) und die
Dienstebeschreibung (Service Description, SD) ,vereinbaren“, die die Nutzung des gewiinschten
Dienstes betreffen.

3) Dienstebeschreibung und Semantik werden sowohl beim Anforderer-Agent als auch beim Anbieter-
Agent eingegeben oder realisiert/implementiert.

4) Der Anforderer-Agent und der Anbieter-Agent treten im Auftrag ihrer Eigentimer miteinander in
Wechselwirkung (tauschen Nachrichten aus). Der Nachrichtenaustausch kann Gber den Austausch von
SOAP-Nachrichten Gber HTTP stattfinden. SOAP ist ein XML-basierter Standard-Nachrichtenrahmen fir
den Austausch von XML-Nachrichten. Es gibt weitere Standardmechanismen fiir den Nachrichten-
austausch. SOAP (1.2) ist nach W3C der Standard fur Web-Dienste.

2 Aus dem Blickwinkel des SOA-Konzeptes ist dies eine ausreichend genaue Beschreibung fiir einen

~Agent”.
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1. Beteiligte "lernen einander kennen’

Anbieter- *

4. Wechselwirkung /
. Agent /

N .
- ~
Anforderer-Instanz Vg ““A  Anbieter-Instanz

i E Sem + | sD W i i
i anforderdernde i - I = . i anbietende i
\  Person o vt T, Person !
! »= " 12, Vereibarung von Sem und SD: ™ - :
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i A Sem E i Sem x i
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h 3. Elngabe o .+ ............ : : » von :
: . ! - + H N
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i Semantik * ! - - B und SD

! und SD ; ! 4

Bild 10 — Allgemeiner Prozess der Beauftragung eines Dienstes

2.2.3 Ermittlung von Diensten

Die Ermittlung eines Dienstes ist erforderlich, wenn die Anforderer-Instanz einen Dienst nutzen méchte, sie
aber noch nicht weiB, welcher Anbieter-Agent ein geeigneter Anwarter fir diesen Dienst ist. Die
Diensteermittlung erfolgt mithilfe einer Dienstebeschreibung (SD) und einer Funktionsbeschreibung
(Functional Description, FD) des Dienstes. Gewdhnlich erfolgt die Ermittlung Uber einen Agent (und nicht
Uber eine Person). Das bedeutet, dass die Dienstebeschreibung und die Funktionsbeschreibung maschinell
verarbeitbar sein missen. Ein Beispiel fir eine maschinell verarbeitbare Dienstebeschreibungssprache ist
WSDL (Web Service Description Language). WSDL (2.0) ist der Standard fir Web-Dienste (W3C). Die
Funktionsbeschreibung kann mit einer einfachen Metasprache wie WSDL erfolgen oder in einer komplexeren
Metasprache wie z. B. TModel (in UDDI) oder OWL-S (Web Ontology Language for Services).

Bild 11 stellt die Schritte zur Ermittlung eines Dienstes dar.

1) Der Ermittlungsdienst erhalt die Dienstebeschreibung und die Funktionsbeschreibung des Dienstes.

2) Die Anforderer-Instanz sendet die Kriterien an den Ermittlungsdienst.

3) Der Ermittlungsdienst sendet eine oder mehrere Dienstebeschreibungen auf der Basis der angegebenen
Kriterien zuriick.

Die weiteren Schritte sind die gleichen, wie sie bei der Beauftragung eines Dienstes beschrieben sind.
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Bild 11 — Diensteermittiung

2.2.4 Choreografie und Instrumentierung

Eine Choreografie ist ein Modell der Abfolge von Operationen, Zustidnden und Bedingungen, die die
Wechselwirkungen steuern, welche mit den beteiligten Diensten verbunden sind. Die von einer Choreografie
im Voraus beschriebene Wechselwirkung bedingt die Ausfihrung bestimmter zweckdienlicher Funktionen.
Eine Instrumentierung kann als Choreografie angesehen werden, bei der ein Aufruf eines Dienstes fir
dessen Ausfiihrung zum (notwendigen) Aufruf eines anderen Dienstes fihrt. Bild 12 zeigt ein allgemein-
gultiges Beispiel einer Choreografie von Diensten und ein allgemeinglltiges Beispiel einer Instrumentierung
von Diensten.

Choreografie

] Instrumentierung

\

Agent Diensteanforderung Schnittstelle
Bild 12 — Beispiel fur eine Choreografie und eine Instrumentierung von Diensten
Choreografie und Instrumentierung beschreiben die Abhéngigkeit der Dienste voneinander. Die Beschrei-

bung dieser Abh&ngigkeiten ist wichtig, besonders wenn die Anbieter-Agents dieser Dienste von verschiede-
nen Gruppen entwickelt wurden.

27
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62580-1:2010-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06

— Entwurf —
E DIN IEC 62580-1 (VDE 0115-580):2010-06

2.2.5 Register (Registry)

In der SOA ist ein Register ein Agent, der den Ermittlungsdienst zur Verfligung stellt. Das Register kann als
allgemein zuganglicher Informationsspeicher angesehen werden, in dem Agents (nach einer Authentifika-
tionsphase) die Dienste verdffentlichen kénnen, die sie anbieten. Die Anbieter-Instanz muss die Dienste-
beschreibung und die Funktionsbeschreibung eines Dienstes aktiv verdffentlichen. Fiir die Implementierung
eines Registers kann UDDI, ein Standard fir Web-Dienste, angewendet werden.

Die Nutzung eines zentralen Registers fir den Ermittlungsdienst besitzt einige groBen Nachteile. Der
Ermittlungsdienst hangt von der Verflgbarkeit eines zentralen Registers ab. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass das zentrale Register eine Engstelle werden kann, wenn viele Anforderer-Instanzen die
Diensteermittlung nutzen méchten. In einigen Fallen kann es sinnvoll oder auch notwendig sein, mehrere
Register (verteilte Register) zu nutzen.

3 Kommunikationsansatz

Der in diesem Abschnitt festgelegte Kommunikationsansatz betrifft die oberen Schichten des Kommunika-
tionsprofils, die Anforderungen an die unteren Kommunikationsschichten und die Kommunikations-
Middleware, die sich zwischen dem benutzten Kommunikationsprofil und der Anwendung befindet.

ANMERKUNG  Einige Abschnitte in diesem Kapitel, die reine Spezifikationen der Kommunikation darstellen, sind fiir
ein besseres Verstdndnis wiedergegeben, sie werden aber spéter in die einschldgigen Dokumente der internationalen
Normenreihe IEC 61375 (iberfiihrt, insbesondere in:

— |EC 61375-2-3, Communication profile;
— |EC 61375-2-4, Application profile.

3.1 Allgemeines

Aufgrund der stédndigen Weiterentwicklung der Technologien mit dem Ziel der Bereitstellung neuer Dienste ist
das Erreichen von Interoperabilitat schwierig.

In diesem Abschnitt wird der Inhalt des Kommunikationsansatzes wiedergegeben, der kurz als ICOM
bezeichnet wird.

Da derzeit verschiedene Kommunikationstechniken als Standard zugrunde liegen, missen die Dienste im
Zusammenhang mit diesen Standardtechniken implementiert werden und auch die Richtlinien beachten, die
vom ICOM-Ansatz vorgeschlagen werden.

Das folgende Schema stellt den allgemeinen Ablauf der vorlaufigen ICOM-Spezifikation dar, der eine
Mischung aus einer Top-down-Analyse und einer Bottom-up-Informationserfassung darstellt.
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Bild 13 — Vorlaufige ICOM-Spezifikation

3.2 ICOM-Ziel

Das Ziel von ICOM besteht darin, den Anwendungen, die von den anderen Untersystemen definiert wurden,
den Austausch von Informationen entsprechend ihrer jeweiligen Kommunikationsbedlrfnisse und der
verdffentlichten Kommunikationsfahigkeiten von ICOM zu ermdglichen, und dies unter Berlcksichtigung der
zugrunde liegenden Kommunikationstechnik.

Zur Schaffung einer Kommunikationsstruktur muss ICOM die nachfolgend angegebenen fiinf Hauptauftrage

erflllen.
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Bild 14 — ICOM-Aufgaben, Akteure und IGR

3.3 Anwendungsfille fur Kommunikationsdienste

Dieses Kapitel beschreibt einige typische Anwendungsfélle, bei denen ICOM die Bedirfnisse der Benutzer
unterstiitzt. Diese Anwendungsfélle zielen auf Kommunikationsprobleme ab, die aus Erkenntnissen von

Bahn- und Kommunikationsanwendungen von Industriepartnern gewonnen wurden.

Diese Anwendungsfélle bilden die Grundlage fir eine umfassende Definition der ICOM-Dienste. Die

Anwendungsfalle sind nachfolgend aufgefiihrt.
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Bild 15 — ICOM-Anwendungsfille

3.4 Systemmodellierung

Das Ziel dabei ist eine genaue Darstellung des integrierten Systems aus einer ICOM-Perspektive, d. h. als
eine Sammlung von Funktionen, die als Kommunikationsanwendungen Uber das ICOM-Untersystem verteilt

sind.
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Bild 16 — Systemdoménen und Untersysteme

Die Funktionen werden durch die Uberwachungs-, Wartungs- und Entscheidungsunterstiitzungs-Unter-
systeme festgelegt und behandeln die Domanen Fahrzeuge, Infrastruktur, Verkehrsmanagement und
Operationen. Bislang werden sie vom ICOM-Standpunkt aus nur durch die Lokalisierung ihrer Anwendungen
und die Kommunikationsbeddirfnisse dieser Anwendungen beschrieben.

Die Bedingungen fiir die Kommunikation, die besonders bei Verbindungen Uber die Luft unbestandig sind,
beeinflussen auch den Betrieb des ICOM-Untersystems.

Die flr die Ausfiihrung der Funktionen verwendete Hardware und die zugehérigen Sensoren, Stellglieder und
die Gestaltung der Schnittstelle zum Menschen werden nicht direkt modelliert. Fir Kommunikationszwecke
reicht es aus zu wissen, dass eine gegebene Anwendung an einem bestimmten ICOM-Knoten zu lokalisieren
ist, damit wird ausdricklich die entsprechende Anwendungsumgebung definiert. Die ICOM-Implementierung
muss sich natirlich selbsttatig an die Hardware- und Softwareumgebung jedes Knotens anpassen.

Im nachfolgenden Beispiel ist dargestellt, wie Funktionen wartungsorientierter Dienste von ICOM als lokali-
sierte Anwendung verteilt werden.
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Bild 17 — Beispiel fiir Funktionen und Anwendungen

Die Zugsteuerungs- und -Uberwachungsfunktionen sind hier durch eine Menge von verteilten Anwendungen
(Zuglberwachung, Sensoren X und Y, Betriebslenkung) umgesetzt, die iber ICOM in Wechselwirkung treten.
Diese Untersysteme werden mit jeder dieser Anwendungen verbunden und bieten ihnen einen groBen
Bereich von kommunikationsbezogenen Diensten.

3.5 Kommunikationsbediirfnisse und -leistungen

Das ICOM-Modell legt fest:

— Paradigmen des Informationsaustausches;
— Ende-zu-Ende-Merkmale;

—  Leistungsfahigkeit;

—  Netzwerkarten.

3.5.1 Paradigmen des Informationsaustauschs

ICOM definiert drei Arten von Daten, von denen jede aus ihrem eigenen ergiebigen Hintergrund in der
Kommunikationsgeschichte im Zusammenhang mit zugehérigen Techniken, typischen Lésungen und der
allgemeinen Denkweise der Anwendungsentwickler herrihrt.

Diese Paradigmen sind:

— gemeinsame Nutzung der ProzessgréBen;

— Daten des Datenstromes;

— Nachrichtendaten;

—  Grundprinzip.

3.5.1.1 Gemeinsame Nutzung der ProzessgréBen

Das Paradigma der gemeinsamen Nutzung der ProzessgréBen stammt aus dem Bereich der eingebetteten
Systeme. Das Ziel ist die Unterstiitzung der Kooperation/Koordination von verteilten Steuerbefehlen/Prozess-
Uberwachungsanwendungen, die physikalische Systeme abfiihlen/auf physikalische Systeme einwirken, und
zwar unter mehr oder weniger strengen Echtzeitbeschréankungen.
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Eine reprasentative Kommunikationslésung ist der Feldbus, fir den ein Vielfalt von Technologien zur
Verfigung steht, jeweils mit bestimmten Kompromissen hinsichtlich der Kosten, der Leistungsféahigkeit, der
Vorherbestimmtheit, der Hardwareintegration, zugeordneter Mechanismen und/oder bestimmter Markt-
nischen. Feldbusse werden im Allgemeinen beschrieben durch:

— stabile physikalische Schichten, um den anspruchsvollen Umgebungsbeschrédnkungen gerecht zu
werden;

— optimierte Sicherungsschichten mit geringer bis mittlerer Gr6Be der Datenlbertragungsblécke, sehr
niedriger bis mittlerer Geschwindigkeit und Ubertragungsmechanismen, die fir die Endanwendung oft
benutzerdefiniert sind.

Das Routing wird nicht immer unterstiitzt und héhere Kommunikationsschichten sind h&ufig auf die bitweise
Definition von anwendungsspezifischen Nachrichten oder Telegrammen beschrankt.

Diese Kommunikationstechniken verlaufen tatsachlich in einer allgemeinen Entwicklung von der mecha-
nischen zur elektrischen zur elektronischen Steuerung des Systems. Die Besonderheiten ihres Entwurfs sind
am besten verstandlich, wenn berlcksichtigt wird, dass sie als ein optimierter und flexiblerer Ersatz fur
Standleitungen eingefiihrt worden sind, die jeder freigegebenen Information zugeordnet sind, wobei sie selbst
einen Ersatz einer direkten physikalischen Kopplung zwischen Systemelementen bilden.

Ein Beispiel dieser Entwicklung fir Bahnanwendung ist, dass alle Waggons eines Zuges die gleiche
Geschwindigkeit einhalten missen, wie die Lokomotive. Diese Systemeigenschaft wird zunachst durch feste
mechanische Kopplungen gesichert. Zur Behandlung méglicher mechanischer Ausfalle einer Kopplung wird
ein gemeinsames Druckluftrohr verlegt, das alle Waggons miteinander verbindet. Ein durch eine
unerwilnschte Entkopplung verursachter Druckabfall fihrt zu einer automatischen Bremsung beider Zugteile:
die Systemeigenschaft wird aufrechterhalten. Der nachste Entwurfsschritt ware der Ersatz des Luftdruckes
durch einen Spannungspegel einer gemeinsamen elektrischen Leitung. Dieser ergibt dann die digitale
Entsprechung fir diese Leitung, d. h. eine ProzessgréBe im Feldbus des Zuges.

Das eingeschlossene Anwendungsmodell hinter den ProzessgréBen besteht darin, dass immer ,sofort“ ein
aktueller Wert fur alle angeschlossenen Anwendungen zur Verfiigung steht. Aus Sicht einer Anwendung sind
Ubertragungsverzdgerungen und Jitter einschlieBlich von Fehlerbehebungsmechanismen zu vernach-
lassigen. In der Kommunikationstechnik miissen Anderungen von verénderlichen GréBen mindestens einmal
ubertragen werden. Mehrfaches Empfangen eines gegebenen Wertes hat an sich keine Auswirkungen auf
die Anwendungen. Eine periodische Ubertragung mit oder ohne Wiederholung von verloren gegangenen
Datenlibertragungsblécken ist daher eine gebrauchliche Entwurfslésung.

Das Model unterscheidet zwei Arten von ProzessgréBen:

— den Austausch von Zustdnden, der mit digitalen Standleitungen verglichen werden kann; koordinierte
Anwendungen synchronisieren sich Uber den Wechsel des Anwendungsstatus; Ansatz Uber die
sequentielle Logik, der flir diskrete Steuerungen auf der Basis von Zustandsmaschinen Ublich ist;

— den Austausch physikalischer GréBen, der mit analogen Standleitungen verglichen werden kann; koope-
rierende Anwendungen nutzen mehrere Sensorwerte, Zwischenwerte und Sollwerte von Stellgliedern
gemeinsam; Ansatz Uber die kombinatorische Logik, der fir die kontinuierliche Prozesssteuerung ublich ist.

3.5.1.2 Datenstrom

Das Paradigma des Datenstromes stammt aus der Welt der Telefonie. Das Ziel ist die Beférderung von
Echtzeitflissen von Ursprungsdaten zwischen Erfassung, Erzeugung, Verarbeitung und/oder Wiedergabe.

Eine reprasentative Kommunikationslésung ist das Wahlvermittlungsnetz, das fir die herkémmliche Sprach-
telefonie benutzt wird. Friiher musste der Endbenutzer zuerst mit der Vermittlungsperson sprechen, die eine
physikalische Leitung von Hand miteinander verbunden hat, mit der die elektrisch umgewandelten Schall-
gréBen von der Sprechkapsel zur Hérkapsel gefihrt wurden. Bei modernen &ffentlichen Fernsprechnetzen
erfolgen die Signalisierung fur das automatische Wahlen und andere erweiterte intelligente Dienste selbst-
tatig und meistens in einem gesonderten Kanal (Out-of-Band). Der Schall wird digitalisiert und auf verschie-
dene Arten gemultiplexed. Auch wenn die Ubertragung mit Datenlibertragungstechniken erfolgt, kann immer
noch davon ausgegangen werden, dass der entfernte Gesprachspartner klingt, als wiirde er vor einem
stehen.
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Das eingeschlossene Anwendungsmodell hinter dem Paradigma des Datenstromes besteht im Austausch
eines stetigen Flusses von Ursprungsinformationen zwischen den Anwendungen, sobald die ,Gesprachs-
verbindung“ eingerichtet wurde. Dies kann als ein Bewasserungssystem modelliert werden, bei dem Wasser
stetig auf die Felder flieBt, die Uberflutet werden miissen, und bei dem Tore in Graben gesetzt worden sind,
um die gewtinschten Pfade zu schaffen. Diese Vorgehensweise unterscheidet sich grundlegend von der
Ubertragung groBer Dateien, weil das hauptséchliche Erfolgskriterium nicht die Gewéhrleistung der
Gesamtintegritdt der Daten ist (ein Verlust von Fragmenten ist zuldssig), sondern eine rechtzeitige,
regelmaBige Bereitstellung des Datenflusses.

Das Model unterscheidet zwei Arten von Datenstrémen:

— den Audioaustausch von Sprache (der herkémmliche Telefonanruf) oder von Musik (héhere Qualitat
erforderlich);

— den Videoaustausch, der einen gréBeren Umfang besitzt, bei dem aber eine moderne Bildtechnik
Ubertragungen mit variablen Bitraten zulassen kann.

Neben diesen beiden klassischen Arten kénnen nach dem Paradigma des Datenstromes auch andere Arten
des Informationsaustausches modelliert werden. Ein Beispiel fir einen wartungspersonalorientierten Dienst
kann eine Diagnoseanwendung sein, die die Entwicklung einer physikalischen GréBe wie z.B. der
Bremsentemperatur analysiert. Der entsprechende intelligente Sensor besitzt keinen internen Speicher zur
Speicherung von Daten Uber ein groBes Zeitfenster, er kann aber iber das Zugnetzwerk jeden gemessenen
Wert an einen leistungsfahigeren Knoten senden, der die Diagnoseanwendung unterstiitzt. Dies kann auf den
ersten Blick aussehen wie der Austausch einer physikalischen GréBe, tatséchlich steht es aber dem
Datenstrommodell n&her: der Schwerpunkt der Diagnoseanwendung liegt nicht auf dem letzten aktuellen
Wert sondern stattdessen auf dem gesamten Verlauf der Werte, dartber hinaus entspricht dieser Austausch
nicht einer dauerhaften ,physikalischen* Bindung zwischen Sensor und Uberwachungsknoten auf der
Systemebene.

3.5.1.3 Nachrichtendaten

Das Paradigma der Nachrichtendaten stammt aus der Welt der GroBrechner und der Blroautomatisierung.
Mehrere Informationsverarbeitungsanwendungen (Datenbanken, Benutzerschnittstellen, Geschéftslogik)
tauschen Daten Uber ein Netzwerk aus, als wiirden sie sich am selben Prozessor befinden.

Eine reprasentative Kommunikationslésung ist das Uberall verbreitete TCP/IP, die die Grundlage fir das
Internet bildet. Siehe auch das allgemein bekannte Schichtenmodell der Kommunikation offener Systeme
(ISO 7498). Solche Datenlibertragungsprotokolle sind im Allgemeinen wie russische Matroschkas gestaltet,
jede Schicht flihrt bestimmte Aufgaben aus und kapselt Protokolle héherer Schichten in Form von Daten ein.
Dieser modulare Ansatz erlaubt eine groBe Flexibilitdt bei der Implementierung, z. B. kann das Internet-
protokoll Uber Ethernet, ATM, PPP-Verbindungen und sogar Uber sich selbst ausgefiihrt werden.

Im Allgemeinen werden alle Daten nur ein einziges Mal Ubertragen. Doch dank des Schichtenansatzes
kénnen diese Ldsungen als allgemeine Trager fur alle anderen Paradigmen des Informationsaustausches
benutzt werden, selbst wenn die zugrunde liegenden Anwendungsmodelle und Denkweisen verschieden
sind. Siehe beispielsweise die Konvergenz zwischen Telefonie und Daten bei der starken Entwicklung der
Technologie der Sprache Uber das Internetprotokoll (Voice over IP), bei der die Sprachpakete Uber das
Internet Ubertragen werden.

Dieses Paradigma des Informationsaustausches unterstiitzt dank seines Schichtenansatzes eine Vielzahl
von in der Computerwelt benutzten Anwendungsmodellen. Sein allgemeiner Grundgedanke ist die Nach-
bildung der Art der Anwendungsumgebung, die von einem Betriebssystem auf einem einzelnen Computer
bereitgestellt wird, in einem verteilten System. Die Anwendungen dirfen auf Dateien zugreifen, Speicher
gemeinsam nutzen, Nachrichten austauschen, Funktionsaufrufe durchfiihren und Datenbanken abfragen, als
ob das Netzwerk nicht vorhanden waére.

3.5.1.4 Grundprinzip

Die Hauptidee hinter dieser Modellierung besteht darin, dass unterschiedliche Gemeinschaften (um es
einfach zu sagen, die eingebettete Welt, die Telefonwelt und die Computerwelt) ihre eigene Vorstellung von
der Kommunikation haben. Diese Paradigmen betreffen nicht nur die Technik, sondern auch die
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Anwendungskonzepte, die Betriebsarten und den gréBten Teil des impliziten Kontextes. Diese Doménen
benutzen ein dhnliches Vokabular, aber die Begriffe werden nicht Uberall auf die gleiche Weise verstanden,
und folglich besteht die Schwierigkeit darin, innerhalb des ICOM eine gemeinsame, einheitliche Vorstellung
zu erzielen.

Die Paradigmen ,gemeinsame Nutzung der ProzessgréBen“ und ,Datenstrom® ergeben ein integriertes/
kompaktes Kommunikationsmodell. Dadurch ist es einfacher, vom Schichtenmodell auszugehen, das fir den
Austausch von Computerdaten benutzt wird, und zu beschreiben, wie andere Paradigmen damit im
Zusammenhang stehen oder sich davon unterscheiden. Die ICOM-Spezifikation beruht dadurch eindeutig auf
dem OSI-Modell. Trotzdem muss beriicksichtigt werden, dass dieses Modell aus der Computerwelt stammt
und auf die Erwartungen/Probleme dieser Doméane ausgerichtet ist. Und da ICOM mithilfe der Computer-/
Internetterminologie beschrieben wird, wird die Beschreibung schwieriger, wie das Paradigma der
.Nachrichtendaten“ den anderen beiden Paradigmen entspricht bzw. sich von diesen unterscheidet.

Dabei darf die tiefe Kluft zwischen den Ansétzen fir jede Domane nicht unterschatzt werden. Vom Stand-
punkt der Computer aus besteht beispielsweise die gesamte Kommunikation in einem Datenaustausch. Im
Zusammenhang mit Telefonen jedoch behandelt der Begriff ,Daten“ Gegebenheiten, die sich eindeutig von
den Gegebenheiten unterscheiden, die mit dem Begriff ,Sprache” verbunden sind. Neben diesen erlautern-
den Feinheiten von Paradigmen und zugehdérigen semantischen Feldern besteht der Schwerpunkt darin, eine
allgemeine Kenntnis Uber das Vorhandensein dieser verschiedenen Doménen zu erlangen. Der Entwickler
eines Multimedia-Untersystems muss bei der Integration eines komplexen Bahnsystems nacheinander die
drei Standpunkte annehmen, um schwerwiegende Missverstandnisse zu vermeiden.

3.5.2 Ende-zu-Ende-Merkmale

Das Modell beschreibt dann die verschiedenen Merkmale, die die Anwendungen fur ihre Kommunikation
erwarten. ICOM muss sicherstellen, dass diese Merkmale durchgehend zwischen den in Wechselwirkung
stehenden Anwendungen ungeachtet der beteiligten Netzwerke umgesetzt werden.

Diese Ende-zu-Ende-Merkmale gelten grundsatzlich fir alle angegebenen Paradigmen des Informations-
austausches, selbst wenn einige von ihnen enger mit einem beliebigen Paradigma im Zusammenhang
stehen.
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cd Ende—zu-Ende-MerkmaIe/

Vermittlungsmerkmale Kritische Merkmale
' 1 1 |
# Absender/ Bestandigket Abhangigkei Toleranz fur die
Ziele Beziehungen Verflgbarkeit Anstofbzeit
il Uber- Gr di
ortrwericre| [ gt v | [romne
iskrete Daten richtung Beendigung Priorit&t

Merkmale der
Dienstgute (QoS)

L | - |
ulassiges S - oleranz
Alter dgr Zulassiger Sicher- gegen Unter- Datenmenge
Daten Verlust heitstyp brechungen
JAN
Zulsssi Vermittlungs- Anpassbar-
Hla8SIger anweisung und keit der
Jitter -bestatigung Bandbreite |
Menge je Wiederholte
Aussendung Aussendung
Ubertragungs-
rate

Bild 18 — Klassifikation der Ende-zu-Ende-Merkmale
3.5.3 Leistungsfahigkeit

Das Modell beschreibt schlieBlich die verschiedenen Kommunikationsleistungen, die ICOM (ber die hetero-

genen Netzwerke, die es integriert, bieten kann, um die Kommunikationsbedurfnisse der Anwendungen des
Multimedia-Untersystems am besten zu unterstitzen.
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cd ICOM-Leistungen /

Standardleistungen Nebenleistungen
gz\r/]vgg- Daten- Verbindungs- Transport in Routing der
dienste sammlung management Verkehrsklassen Kommunikation Fehler-
behand-
lung
Wertschopfungsleistungen
Adressie-
Veréffentli- Unterstut- verzogerte Auswahl des Rekonfigura- rungs-
chung der zung der Weiter- besten tion des fahigkeit
Leistungen Dffenlegun leitung Netzwerkes Netzwerkes
Mobilitatsleistungen Sicherheitsleistungen
Mobilfunk- | | Handover- Vertraulichkeit | | Integritat | |Authentifikatioy |29 | | Nicht-
Routing Steuerung rung VerstoRR

QoS-Leistungen
QoS-Regelung QoS-Management
QoS-Lenkung "
QoS-Abbildung Formung des Planung des QOS': =5h WQOS'
Datenstroms Datenstroms wacnung ELTE
Zugangsprufung/ Synchronisation| b h Steue- QoS-Verein-
Reservierung von v eng:g “"9 " |ring des QoS-Ska- barung/
des Daten- lierbarkeit g
Ressourcen Datenstroms Datenstroms Strome Anpassung

Bild 19 - Klassifizierung der ICOM-Leistungen

Die Leistungen werden in Kategorien angegeben. In jeder Kategorie richtet sich der Schwerpunkt des
Modells eher auf die Unterstlitzung der Anwendungen als auf die Mechanismen, die zu deren Implementie-

rung benutzt werden kénnen

3.6 Funktionsmodell

Das logische Modell von ICOM beruht auf einer Funktionsstruktur (Funktional Breakdown Structure, FBS),
die nach den ICOM-Betriebsaufgaben und einer Modellierung der Grundkonzepte der Kommunikations-
domanen strukturiert ist. Das nachfolgende Schema stellt eine Ansicht von der obersten Ebene dieser FBS
dar, das zur Definition der ICOM-Architektur benutzt wird.
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cd Funktionsstruktur (FBS) /

Funktionen der Anwendungsverteilung Funktionen der ICOM-Entwicklung

(=) + Vorbereiten der Funktion fir die Verteilung

(=) + Aufteilen der neuen Funktion auf lokale Anwendungen

(=) + Bereitstellen der Leistungen der ICOM-Elemente

(= + Befolgen der Leitlinien fur das Zugkommunikations-Untersystem

(=) + Ermitteln bestehender Funktionen in lokalen Anwendungen (=3 + Befolgen der Leitlinien fur Anwendungsschnittstellen und Netzwerkmanagement

@ + Bereitstellen von unterstitzenden Auflésungsmethoden
(=) + Beschreiben des ICOM-Untersystems

(=) + Beschreiben der ICOM-Verteilung je Segment

(=) + Beschreiben der theoretischen ICOM-Leistungen

(= + Zuordnung von Funktionsanwendungen an ICOM-Knoten
(=) + Prifen der Verteilungsméglichkeiten

(=) + Erzeugen von Informationen tber die Funktionsverteilung

Funktionen der Anwendungsdienste

!:l + Dienstefunktionen der Anwendungsumgebung

!:l + Funktionen der Kommunikationssteuerungsdienste

!:] + Transportdienstefunktionen

(=) + Bereitstellen geschichteter Kommunikationsdienste

(=) + Ende-zu-Ende-Informationstibertragung tber heterogene Netzwerke
(=) + Abbilden von Diensten auf die physikalische ICOM-Verteilung

(=) + Partitionieren des ICOM in Untersysteme

(=) + Lokalisieren von ICOM-Hauptinstanzen

(=) + Bereitstellen allgemeiner Adressierungskonzepte

(=) + Definieren einer symbolischen Adressierung/Funktionsadressierung

@ + Definieren der Netzwerkadressierung

=+ Befolgen der Leitlinien fur das Kommunikations-Untersystem Zug-Infrastruktur

Bedienungs- und Wartungsfunktionen

(=) + Verwalten des Funktionslebenszyklus in ICOM-Untersystemen
(=) + Aktivieren/Deaktivieren verteilter Funktionen

(=) + Beschreiben der Funktionsverteilung

(=) + Bereitstellen von Verzeichnisdiensten

(=) + Verwalten des Lebenszyklus der Anwendungen an ICOM-Knoten
(=) + Verwalten von ICOM-Untersystemen

(= + Installieren/Warten/Entfernen von ICOM-Elementen

(=) + Uberwachen von ICOM-Elementen

(=) + Bereitstellen verfugbarer Leistungen

(=) + Abwickeln der Offenlegung im IGR

(=) + Unterstutzen der Offenlegung von Funktionen/Anwendungen
= + Verwalten der Offenlegung von ICOM-Elementen

(=) + Verwalten der Sicherheit

=) + Unterstiitzen von Buchhaltung und Fakturierung

Bild 20 — Funktionsstruktur (FBS)

Es die Unterscheidung zu beachten zwischen:

— Betriebsfunktionen, die Anwendungen von Multimedia-Untersystemen (fur Funktionen der Anwendungs-
dienste) und Administratoren von Multimedia-Untersystemen (fir Bedienungs- und Wartungsfunktionen)
von ICOM-Betriebsuntersystemen zur Verfligung gestellt werden;

— und Entwicklungsunterstitzungsfunktionen, die von ICOM-Entwicklungsumgebungen zur Verfligung
gestellt werden, um die Administratoren von Multimedia-Untersystemen bzw. die Funktionsentwickler
von Multimedia-Untersystemen (flr Funktionen der Anwendungsverteilung) und ICOM-Entwickler (fir
Funktionen der ICOM-Entwicklung) zu unterstitzen.

3.7 Anwendungsverteilung

Diese Funktionen beschreiben, wie eine ICOM-Entwicklungsumgebung Entwickler von Funktionen von
Multimedia-Untersystemen flir Bahnanwendungen bei der Verteilung ihrer Anwendung(en) Uber ICOM-
Untersysteme unterstiitzen kann.
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ud FBS der Anwendungsverteiluny
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Ermitteln beste-
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von Aufgaben, ¢ )
( b;rg ) in lokalen

i 7’

1

1

}

]

1 7/

H -
1

1

1

Vorbereiten
der Funktion
fur die Verteilung

Beschreiben von
-------- ICOM-
Untersystemen

________________ der

Zuordnung von
Funktionsanwen-
dungen an
ICOM-Knoten

i

Bild 21 — Funktionsstruktur der Anwendungsverteilung

3.8 Anwendungsdienste

Bereitstellen von
________________ unterstutzenden
Auflésungs-

Beschreiben

ICOM-Leistungen

Verteilungs-
moglichkeiten

Erzeugen von
Informationen Uber
die Funktions-
verteilung

methoden

theoretischen

Prufen der

Diese Funktionen beschreiben die Dienste, die ICOM-Betriebsuntersysteme den verteilten Anwendungen
bieten, die an ihren Knoten unterstitzt werden, um eine oder mehrere Funktionen des Multimedia-
Untersystems fiir Bahnanwendungen umzusetzen. Diese Funktionsstruktur der Anwendungsdienste kann
Entwickler von Funktionen von Multimedia-Untersystemen fiir Bahnanwendungen bei der Strukturierung der

Kommunikationsdienste unterstitzen.
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ud FBS der Anwendungsdienste/

Bereitstellen
von Kommuni-
kationsdienstel

(von AL}Tgaben)
kS Anpassung
% der Dienste-
\‘ bermittlung
1*, (von Aufgaben)

(von Aufgaben)

Bereitstellen
geschichteter
Kommunikations-
dienste

Abbilden von
Diensten auf die
physikalische
ICOM-Verteilung

______________ et Dienstefunktionen der Anwendungsumgebung

Funktionen der Kommunikations-
steuerungsdienste

Ende-Informations-
tbertragung tber
heterogene Netz-

Transportdienstefunktionen

--------- =

Partitionieren
von ICOM in
Untersysteme

Definieren der
symbolischen Adres-
sierung/Funktions-
adressierung

Lokalisieren
von ICOM-
Hauptinstanzen

Bereitstellen
allgemeiner
Adressierungs-
konzepte

Definieren der
Netzwerk-
adressierung

Bild 22 — Funktionsstruktur der Anwendungsdienste

Die tatsachlich von ICOM fiir Anwendungen von Miltimedia-Untersystemen angebotenen Dienste sind in drei
Funktionsschichten angeordnet und werden einzeln in den entsprechenden Kapiteln beschrieben.

Bevor diese Dienste genau beschrieben werden, wird in der vorliegenden Spezifikation der Kernentwurf der
ICOM-Architektur eingeflihrt, oder um es genauer anzugeben, die Art und Weise, wie diese Funktionsdienste
tatsachlich auf die physikalische ICOM-Verteilung abgebildet werden. Damit ist dann die Beschreibung von
ICOM-Funktionen sowohl als Funktionalitat, die fir die Anwendungen bereitgestellt wird, als auch von deren
Zuordnung zu typischen physikalischen Architekturen fir die Kommunikation in Bahnanwendungen méglich.

Dienste der ICOM-Anwendungsumgebung missen diese Funktionen zur Verfligung stellen, um Anwendun-
gen von Multimedia-Untersystemen Merkmale auf hoher Ebene zu bieten. Sie beziehen sich auf die ICOM-
Aufgabe des ,,Anbietens von Kommunikationsdiensten®.
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Bild 23 — Funktionsstruktur der Dienste der Anwendungsumgebung

Neben dem reinen Austausch von Informationen lber verschiedene Netzwerke stellt ICOM den Anwendun-
gen eine Unterstitzungsumgebung zur Verfligung, die ihre eigene Sprache ,spricht”. Sie Gbernimmt einfache
Probleme der Kommunikationsverwaltung und zerlegt einfache Verfahren:

— zur Unterstitzung der verschiedenen Modelle, auf die sich die Anwendungen fir ihre Interaktionen

stltzen;

— zur Unterstltzung der Transparenz der Anwendungen in Bezug darauf, wo, mit wem und wie sie in
Wechselwirkung treten und ihre Informationen fir die Ubertragung vorbereiten;

— zum Anbieten zuséatzlicher Dienste wie Ermittlungsverwaltung, Veréffentlichung tatsachlicher Kommuni-
kationsleistungen und Bereitstellung einer synchronisierten Zeit und eines synchronisierten Datums.

Diese Dienste der Anwendungsumgebung beruhen auf verschiedenen Modellen, die in den nachsten

Abschnitten angegeben sind.
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Modell der Interaktion der Anwendungen (Application Interaction Model)

cd Modell der Interaktion der Anwendungen/

Modell der Interaktion
der Anwendungen

Generisches

kombinieren/spezialisieren

Interaktionsmodell

1.

1

Spezifisches

Interakti

onsmodell

+vereinigtes Modell

Direktes
Transfermodell

Fernaufrufmodell

Audio-Video-
Austauschmodell

Ausgabe-
modell

Abfrage-Antwort-
Modell

Datenbankmodell

Verteiltes

Uberbriicken

Modell der gemein-
samen Nutzung von
Prozessgrofen

Bild 24 — Modellarten der Interaktion der Anwendungen
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3.8.2 Ausgabemodell (Publishing Model)

cmp Ausgabemodelle /

Unterstutzung der Interaktion der

Anwendungen:: Interaktions-Supportmaschine —O;
LR

/f Teilnehmer-Pull ™,

El Modellabhéngiges Interaktionsprotokoll

Herausgeber ;’C"j\,

Teilnehmer-Push

Speichern der E
Nachrichten-
warteschlange

Bild 25 — Ausgabemodell

3.8.3 Fernaufrufmodell (Remote Invocation Model)

cmp Fernaufrufmodell /

Unterstutzung der Interaktion der @
Anwendungen :: Interaktions-Supportmaschine _Oi |

= | RMI-Protokoll =]

: £y
Client des Fernaufrufs ey

Server des Fernaufrufs

Modellabhangiges Interaktionsprotokoll

Bild 26 — Fernaufrufmodell
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3.9 Geschichtete Kommunikationsdienste

Diese Funktion ordnet alle Kommunikationsdienste neu, die ICOM den Anwendungen bietet. Sie teilt diese
Dienste in Schichten ein. Sie umfasst direkte Anwendungsdienste der Anwendungsumgebungsschicht, die
nachfolgend angegeben sind. Dienste der Informationstransferschicht werden in der Unterfunktion ,Ende-zu-
Ende-Ubertragung von Informationen Uber heterogene Netzwerke” beschrieben.

cd Uberblick tiber geschichtete Kommunikationsdienste/

Funktionen der Anwendungsumgebungsdienste

L=1 + Unterstitzen der Anwendungsmodelle

Anbieten von
geschichteten
Kommunikations-
diensten

_____________________________________________> [=1 + Unterstitzen mehrerer Informationsaustauschmodelle
L=] + Unterstiitzen von Fernaufrufmodellen
1=1 + Unterstutzen von Abfrage-Antwort-Modellen

AR I=] + Unterstutzen verteilter Datenbankmodelle
AN L=1 + Unterstutzen von Ausgabemodellen
\\\\\ L=1 + Unterstitzen von direkten Transfermodellen
I=] * Unterstitzen des Modells der gemeinsamen Nutzung von

nde-zu=
Endg-Ulb?l’tl’a- [=] + Unterstutzen von Audio/Video-Austauschmodellen
gung der Informa-

tion Uber hetero- L=1 + Anbieten geschaftsorientierter Schnittstellen

gene Netzwerke/ [=] + Unterstiitzen der Benutzerverwaltung
\\\ [=1 + Unterstitzen der Inhaltsverwaltung

ProzessgréRen

E \\ (=1 + Anbieten von Transparenz
:' \\ I=1 + Ubersetzen von der Funktions- zur Netzwerkadresse
] SN L=J] + Bereitstellen von synchroner Zeit und synchronem Datum
\i/ \\\ i=d + Protokollieren der Informationen der Anwendungsumgebung
N

L= + Durchfiihren einer Datensammlung

Funktionen der Kommunikationssteuerungsdienste | N
"

N
I=1 + Abbilden des Informationsaustausches auf Transportverkehrskl. \A
R

I=1+ Zulassen neuer Informationsaustauschsitzungen

[=] + Kontrolle der Zugangsrechte fir die Sitzung Funktionen der Transportdienste

L=1+ Vereinbaren der QoS fir die Sitzung
[=1 + Koordinieren der Ende-zu-Ende-QoS-Ubermittlung
L=1 + Prifen der fur die Sitzung verflgbaren Ressourcen

+Beférdern der Informationen nach den Verkehrsklassen

+ Versorgen des Tragers mit dem entsprechenden
Durchsatz

+ Sichern der Ordnung & Bestatigung des Austausches

1=1+ Auswahlen der besten Netzwerke + Synchronisieren von parallelen Flissen

+ Sichern des Datengeheimnisses und/oder der

Datenintegritat .
+ Steuern des einzelnen Informationsflusses

1=1 + Protokollieren der Sitzungsinformationen

L=1+ Verwalten der Informationsaustauschsitzung

L=1 + Einrichten der Verbindung

(=] + Kreuzauthentifikation der abgesetzen Beteiligten
I=1+ Zuweisen der Ressourcen zur Sitzung

+ Anpassen der Informationsform an die Ressourcen

+ QoS-Uberwachung

+ Verarbeitung des Informationstransfers nach Prioritaten
[=1+ Anpassen der Sitzung an die sich andernden Bedingungen + Herausfiltern von Informationen geringer Prioritat
L=1+ Verwalten von Handovers + Synchronisieren der Zeitbasis der Knoten
L=J] + Verwalten von vertikalen Handovers + Leiten der Informationen zu den Zielgeraten

+ Leiten der Informationen zu/von mobilen Knoten

+ Protokollieren von Informationen zum Informations-
transfer

L=1 + Verzégern der Ausfilhrung der Sitzung
=] + Sitzung beenden

(=]
=
(=]
(=]
=3
L=
=
=
=
=
1=
1=
L=
=

Bild 27 — Uberblick iliber geschichtete Kommunikationsdienste
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3.9.1 Kommunikationssteuerungsdienste

cd FBS der Kommunikationssteuerungsdienste
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Informations- A
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------- Sitzung
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Ausfluhrung der
Sitzung
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Bild 28 — Funktionsstruktur der Kommunikationssteuerungsdienste

Neben der eigentlichen Informationstibertragung (siehe Transportdienste, 3.9.2) muss ICOM:

— den spezifischen Informationsaustausch, der von der/fir die Anwendungen angefordert wird, auf eine der
von ICOM zur Verfligung gestellten generischen Transportverkehrsklassen abbilden;

— prifen, ob die Anforderungen der Anwendungen fiir den Austausch von Informationen als neue Kommu-
nikationssitzung anerkannt werden sollte (Zugriffsrechte) und kann (Gewahrleistung der Dienstgite);

— den gesamten Lebenszyklus jeder Sitzung zum Informationsaustausch vom Aufbau (Verbindung) bis zur
Beendigung einschlieBlich méglicher Verzégerungen und/oder Anpassungen der Sitzungsbedingungen
verwalten;

— Kommunikationssitzungen zwischen Anwendungen der Multimedia-Untersysteme Uber heterogene
Netzwerke einschlieBlich der Bereitstellung einer durchgéngigen Dienstgiite bei einer Mobilkommuni-
kation verwalten. Die Anwendungen der Multimedia-Untersysteme greifen auf diese Dienste direkt
und/oder Uber die Dienste der Anwendungsumgebung, auf der sie beruhen, zu.

3.9.2 Anforderungen an Transportdienste

Diese Funktionen beschreiben ICOM-Informationstransferdienste auf der Transportebene. Diese Dienste
zielen darauf ab, Informationen zwischen Anwendungen der Multimedia-Untersysteme (ber heterogene
Netzwerke entsprechend der Ende-zu-Ende-Merkmale zu beférdern, die fir jede laufende Sitzung definiert
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media-Untersysteme greifen auf diese Dienste direkt und/oder lber die

Dienste der Anwendungsumgebung, auf der sie beruhen, zu.
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Bild 29 — Funktionsstruktur der Transportdienste

3.9.3

ICOM muss zur Unterstlitzung der

Anforderungen an die Verwaltung der Netzwerkarten

Paradigmen des Informationsaustausches und der nachfolgend beschrie-

benen Merkmale verschiedene Netzwerkarten integrieren. Fur jede Art sind einige wenige typische
Netzwerke oder Technologien angegeben, die sich auch auf das Verteilungsmodell beziehen, wobei die
Netzwerke nach ihrem Ort in physikalischen Bahnsystemen eingeteilt werden.

Full document details: E DIN IEC 62580-1:2010-06

47
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06

— Entwurf —
E DIN IEC 62580-1 (VDE 0115-580):2010-06

cd Netzwerkarten /

Integrierte heterogene Netzwerke

[Standardverbindungs Mehrzwecktrager
netzwerke
Beispiel: ATM
\Wahlvermittlungs-| Eingebettete
et Computernetzwerke Natowarke Funknetzwerke
Beispiol: X25 Beispiel: TCN | | Beispiel: CAN
Beispiel: ISDN Drahtlose ’
— Nebwerke Mobilfunknetze
Beispiel: TCP/IP
Beispiel: SDH Zﬁ Zﬁ
Beispiel: Wifi Beispiel: GSM-R

Bild 30 — Klassifikation von Netzwerkarten

3.10 Architektur

Die ICOM-Implementierung erfolgt nach folgender Architektur:
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Bild 31 — ICOM-Betriebssystem

ICOM klassifiziert seine Anwendungsunterstitzungsfunktionen in zwei Schichten:

— der Schicht der Anwendungsumgebung, die mehr oder weniger die Schichten 6 und 7 des OSI-
Referenzmodells fiir die Kommunikation umfasst;
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— die Informationstransferschicht, die mehr oder weniger die Schichten5 und darunter des OSI-
Referenzmodells fir die Kommunikation umfasst.

Es wird folgendes Beispiel betrachtet. Ein ICOM-System stltzt sich bei der Implementierung von Funktionen
jeder dieser Schichten auf ein Middleware-Produki:

— anwendungsorientierte Middleware gehért zur Schicht der Anwendungsumgebung; ein Beispiel dafir ist
eine abgesetzte Datenbankabfragemaschine;

— netzwerkorientierte Middleware gehért zur Informationstransferschicht; ein Beispiel daflr ist ein Switch
zwischen mehreren Netzwerken;

— einige integrierte Middleware-Produkte kénnen auch Uber beide Funktionsschichten reichen.
3.10.1 Schicht der Anwendungsumgebung

Die Schicht der Anwendungsumgebung beruht auf zwei Funktionen:

— Dienste der Anwendungsumgebung;
— Transparenzmanager.

3.10.1.1 Dienste der Anwendungsumgebung

Auf der logischen Ebene treten Anwendungen nicht miteinander in Wechselwirkung, weil logischen Nullen
und Einsen auf einer Leitung gesendet werden, sondern durch den Austausch sinnvoller Bahninformationen.
Dieser Austausch ist nach Modellen der Interaktion der Anwendungen gegliedert, die an den Bahnkontext
angepasst sind. Fir die unterstitzten Anwendungen Ubersetzt ICOM die Kommunikationsmuster der
entsprechenden Interaktionsmodelle der héchsten Ebene in einen konkreten Informationstransfer zwischen
ICOM-Knoten.

ICOM muss mehrere Interaktionsmodelle unterstitzen:

— ein Modell muss gut an die Anwendungen angepasst sein, die es so anwenden, dass es die Strukturie-
rung des entsprechenden Bahnsystems unterstiitzen sollte, ohne unnétige Beschréankungen fiir die
Anwendung einzufuhren;

— es gibt viele verschiedene Arten der Interaktion in einem Bahnsystem: einen Fernsprechruf zwischen
einem Zugfiihrer und der Betriebszentrale, der Austausch von Fahrplaninformationen zwischen den
Betreibern eines internationalen Zuges, Zugriff auf die Raddrehzahl in einem Bahnnetzwerk, ...

Auf der héchsten Ebene des Entwurfs eines integrierten Systems (z. B. im TAF/TSI-Kontext) erfolgen die
Interaktionen zwischen Anwendungen von kooperierenden Bahnbetreibern nach einem diensteorientierten
Architekturansatz. Andere Kontexte erfordern andere Interaktionsmodelle, wie es nachfolgend fiir bordinterne
Netzwerke angegeben wird.

In der Praxis missen Modelle der Interaktion der Anwendungen kompatibel zu der zugrunde liegenden
Middleware-Technik sein, mit denen ICOM diese unterstiitzt.
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3.10.1.2 Transparenzmanager

Bild 32 — Schicht der Anwendungsumgebung

Neben der Anwendung eines oder mehrerer Interaktionsmodelle missen Bahnanwendungen fiur ihre
Kommunikation eine bestimmte Parametermenge festlegen wie z. B. Identitdt und Adresse des Gesprachs-
partners, langste Verzdégerungen, zuldssige Verluste, verbundene Kosten, Sicherheitsbeschrankungen, ...
Diese sind vom Standpunkt der Bahnanwendungen aus nicht immer offensichtlich.

Dank seiner Geschéaftsorientierung erlaubt die ICOM-Anwendungsschnittstelle den Anwendungen, den Wert
dieser Parameter in ihrer eigenen Sprache festzulegen (,Ich muss eine groBe Informationsmenge mit
geringen Kosten und einer bestimmten Toleranz der Verzdgerung ubertragen.”) und nicht in Form

technischer Begriffe (,Ich brauche einen WiFi-Hotspot.”).

Anwendung in Netzwerkadressen umgewandelt.

Insbesondere werden Funktionsadressen der

Aufgrund der Transparenz brauchen die Anwendungen nicht alle Parameter festzusetzen und kénnen sich
stattdessen bei der Bestimmung ihrer eigenen angemessenen Werte fiir die Austauschparameter wie Ende-
zu-Ende-Kommunikationsmerkmale oder Ort der Gesprachspartner auf ICOM stiitzen.

3.10.2

Informationstransferschicht

Das nachfolgende Bild zeigt das Blockdiagramm der Informationstransferschicht.

50

Full document details: E DIN IEC 62580-1:2010-06

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62580-1-2010-06

