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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
ON-BOARD MULTIMEDIA AND TELEMATIC
SUBSYSTEMS FOR RAILWAYS -

Part 1: General architecture

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of EC is to
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and” electronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ‘Pechnical Spegc
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborats

pmprising
promote
fields. To
fications,
as “IEC
nterested
and non-
s closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions detefmined by

agreeent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an int
consepsus of opinion on the relevant subjects since each techinical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for intétnational use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are“made to ensure that the technical conte
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
misinterpretation by any end user.

the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide ¢
assespment services and, in some_‘areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent ¢ertification bodies.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to(IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exX
membilers of its technical’committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
other [damage of anywnature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenkes arising out\of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
Hicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
ther IEC

Cations is

Eubject of

International Standard IEC 62580-1 has been prepared by IEC technical committee 9:
Electrical equipment and systems for railways.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/1990/FDIS 9/2005/RVD

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of IEC 62580 series, under the general title Electronic railway equipment —
On-board multimedia and telematic subsystems for railways, can be found on the I|EC
website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the |IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORT
that it| contains colours which are considered to be useful for the{-¢orrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document. using a
colour printer.
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INTRODUCTION

IEC 62580-1 defines the general architecture of the On-board Multimedia and Telematic
Subsystems (OMTS), so as to achieve compatibility between subsystems in the same vehicle
and between subsystems on-board of different vehicles in the same train.

NOTE 1
change in

The mul

The acronym OMTS replaces the previous OMMS (On-board MultiMedia Subsystem) definition
the title of this standard.

timedia and telematic system is composed of but not limited to:

A Video surveillance/CCTV

, due to a

B D

Iver and crew orientated services

C PIssenger orientated services

D T
OMTSs

OMTSs
the train

It is lik
means

The on-
IEC 613

NOTE 2
technolog

ain operator and maintainer orientated services

installed in the same vehicle (consist) communicate by means of the’consist n

installed in different vehicle (consist) in the same train, communicate by m
network.

ly that each OMTS exchanges information with applications installed on-gr
f a wireless communication gateway.

board communication and the on-board to greund communication are specifie
75 series.

Board-to-ground communication is intended, as a generic link, with no assumption on the {
y (radio, satellite or other).

As illusfrated in Figure 1, the IEC 62580 series is structured as follows:

IEC 625
IEC 625

Driver
operato

80-1: General architecture
80-2: Video surveillance/CCTV services

and crew orientated services, passenger orientated services an
/maintainer orientated services are matters of standardisation which

addressled in the future:

2
a
\

N

btwork.

eans of

bund by

] by the

nderlying

l  train
can be

C

B — Driver and crew

A-Video 4 B ____________ o
surveillance/CCTV <::-- R T orientated services

)
g "~
— Passenger orientated N St oy ‘D — Train operator and
services maintainer orientated services
IEC

Figure 1 — OMTS categories and structure of the IEC 62580 series
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ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
ON-BOARD MULTIMEDIA AND TELEMATIC
SUBSYSTEMS FOR RAILWAYS -

Part 1: General architecture

1 Scope

This part of IEC 62580 specifies the general architecture of the On-board Multimegdia and
Telemafic Subsystem, which includes four categories of multimedia and telematic. subgystems
identifield as:

A Video surveillance/CCTV

B Driver and crew orientated services

C Passenger orientated services

D Train operator and maintainer orientated services

This paft establishes:

e the boundary between the OMTS and the on-boardyeemmunication system, as de¢scribed
by the IEC 61375 series

e the methodology to describe an OMTS in terms*“of abstract model

e the general principles and the basic requirements to specify the services provided/needed
by epch category

o the approach to ensure interoperability"\between services
This paft gives guidelines for:

¢ OMTS classification
e funclional breakdown structuring
e system breakdown structuring

o formlal specification.of an OMTS

This paft is applicable to any type of train, e.g. open trains, multiple unit trains and closed
trains.

NOTE The\general architecture provides a common basis for the application categories defined in pgrt 2 and
possible future parts of this series of standards. Consequently, the approach is homogeneous for all multimedia
and telematic subsystems addressed by this series of standards.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61375 (all parts), Electronic railway equipment — Train communication network (TCN)

IEC 61375-2-3, Electronic railway equipment — Train communication network (TCN) — Part 2-
3: TCN communication profile
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IEC 61375-2-4, Electronic railway equipment — Train communication network (TCN)
Part 2-4: TCN application profile !

IEC 61375-2-6, Electronic railway equipment — Train communication network — Part 2-6: On-
board to ground communication

IEC 62280, Railway applications — Communication, signalling and processing systems -
Safety related communication in transmission systems

ISO/IEC 8824 (all parts), Information technology — Abstract Syntax Notation One (ASN.1)
ISO/IECG—8825—rfermation—techrology ASNI—ercoding—rHes—Specification—af Basic

Encodinlg Rules (BER), Canonical Encoding Rules (CER) and Distinguished Encoding Rules
(DER)

ISO/IEC| 9646 (all parts), Information technology — Open Systems Anterconneftion -
Conformance testing methodology and framework

ISO/IE(Q 42010:2011, Systems and software engineering — Architecture description

EN15380-4, Railway applications — Classification system for* railway vehicles — |Part 4:
Function groups

3 Ternms, definitions, abbreviations, acronyms; and conventions

3.1 Tlerms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1.1
commuhication
capabilify to transfer information-between different parts of a system or subsystem

Note 1 tolentry: Communication\may refer to on-board, train-ground, train-train or ground-ground transnpission.

3.1.2
entity
any congrete or abstract thing of interest

Note 1 tolentry..SWhile in general the word entity can be used to refer to anything, in the context of modglling it is
reserved fo referjto things in the universe of discourse being modelled (ISO/IEC 10746-2).

3.1.3
function

specific purpose or objective to be accomplished, which can be specified or described without
reference to the physical means of achieving it

Note 1 to entry: A function transfers (considered as a black box) input parameters (material, energy, information)
into aim related output parameters (material, energy, information).

3.1.4

Functional Breakdown Structure

FBS

hierarchical structure summarizing a set of functions leading to the same general focus or
service, organized in function levels

1 To be published.
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function carriers
physical unit of observation to fulfil or partly fulfil one or more required functions

Note 1 to

3.1.6

entry: Function carriers are considered as black box while describing the function.

function follower
application process which exchanges messages with the outside world only by means of a

function

3.1.7

functio
applicat
them ap

3.1.8

functio
hierarcH
under:

1st
fun
ser

Notd

2nd
rels
don

Noteg

Noteg

Notd
supg

Notd

3rd
rels

leader

eader

on process which manages exchanged messages with the outside world;
propriately to and from the function follower(s) in a coordinated way

n level

level function
ctional domain that encompasses a set of functions related to a same general
ice for the considered (rolling stock) system

1 to entry: Example for a 1st level function is:

Provide appropriate conditions to passengers, train crew and payload.

level function
ted to a specific set of activities which contributes to the completion of the fu
nain defined at the first level

1 to entry: Examples for a 2nd level-function are:

Provide proper climate.

Provide passenger information and entertainment.

2 to entry: At this(evel, it is not said how a 2nd level function is to be implemented.

3 to entry: Alspecific 2nd level function often is related to an engineering discipline and
orted by one~ota minimum number of subsystems.

4 to entry./ Each function at level 2 or level 3 has one or several transverse functions as sub-f|

levelfunction

routing

y level to group functions of equal purpose. The first three levels are defined herein

ocus or

nctional

might be

Linctions.

ted/to a specific activity within the related set of interconnected actiy

ities, it

encompasses a set of tasks

Note 1 to entry: A function at least at level 3 should be supported as much as possible by one single
subsystem.

Note 2 to entry: An example for 3rd level function is:

— Provide and support multimedia for passenger entertainment.

Note 3 to entry:

3.1.9
model

abstraction or representation of some aspect of a system.

Each function at level 2 or 3 has one or several transverse functions as sub-functions.
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3.1.10

multimedia

electronic production, coding/decoding, processing, delivery and consuming of information
using a combination of one or more media including video, still images, audio, text in such a
way that can be dynamically updated and/or interactively accessed

3.1.11
ontology
structure of concepts or entities within a domain, organized by relationships; a system model

Note 1 to entry: An ontology is a methodology which allows to specify knowledge within a specific domain in
terms of concepts and the relationships which occur between them, so as to unambiguously define the meaning of
each con ept within a certain cantext An nntnlngy can he implpmpntpd using a semantic formal Ianmmga which is
machine-interpretable, building a model of the knowledge domain which can be automatically prodessed by
computers.

3.1.12
operatipn
all functions which deal with the safety and regular exploitation of the trangportation sgrvice

Note 1 tolentry: Operational services are related to traction, braking and door management.

3.1.13
requirement
necessgry condition or ability to constrain the solutions of &,task or an aim

Note 1 to| entry: A requirement describes for example, performance characteristics, operational conditions and
quality atfributes, expressed as measurable and testable technical' parameters or indicators.

Note 2 tolentry: Requirements are usually summarized in_a/Specification.

Note 3 to|entry: Beside requirements allocated to functions there are additional requirements allocatedl to other
features (p.g. design, manufacturing).

The requirements are classified, but not only, into the following categories:

funictional requirement
expresses the requirements en a certain functionality

Notg 1 to entry: Functionalsrequirements and use cases come from passenger/pay load and| operator
reqyest rather than from integrator and supplier. They express the requirements on a certain fupctionality
giveh in the FBS regarding interoperability (with other functions), operation, function/ behaviour, or functional
archlitecture/design constraints.

The|functional.deSignation usually is additionally stated more precisely by detail properties, that proyide more
infofmation referring to reliability, availability, performance, quality, documentation, input, output, regl-time.

These higher-level functional goals pointed out for ambient conditions, design features and selecjed target
groyps/target objects are “requirements to a function”.

system requirement
requirement on a subsystem or device

Note 1 to entry: Requirement on a subsystem or device regarding the requested technical compatibility,
reliability, availability, maintainability, environmental impact/conditions (recyclables, emissions, EMC, climate,
vibration), LCC, performance, quality, documentation, real-time behaviour, physical limits (dimension,
weight), electrical interface (plugs, voltage, physical layer), or mechanical interface (fixing points, fixing
method).

3.1.14

service

railways perform (transportation) services which are implemented by means of systems and
subsystems

Note 1 to entry: In ICT, a service is a set of one or more functions provided by an application to another one.

Note 2 to entry: A service has some type of underlying computer system that supports the connection offered.
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Note 3 to entry: A service provision is based on one or several functions each supported by a system (or
subsystem). A service can also reuse other services. A service provider is able to perform a useful task for a
service consumer, on request of the latter.

Note 4 to entry: The difference between service and function is blurry: in order to have the correct understanding,
the following views are considered: behavioural, structural, external, internal. See Figure 7 for details.

3.1.15

service follower

application process which exchanges messages in a coordinated way with another
application process in a SOA environment

3.1.16

service leader
applicatjon process in a SOA environment which manages exchanged messdggs in a
coordinated way with other service follower(s)

3.1.17
Service Oriented Architecture
SOA
essentially a collection of services. These services communicate~Wwith each other. The
communication can involve either simple data passing or it could involve two or more §ervices
coordinating some activity. Some means of connecting services.tg,each other is needqd

3.1.18
system
set of components organized to accomplish a specific finction or set of functions

3.1.19
System| Breakdown Structure
SBS
hierarchly of elements which can represent the structure of a system at different Igvels of
detail. §tructure here means the organisation of relations among the system constituents

3.1.20
subsystem
part of|a larger system and set of elements, a coherent and somewhat independent
compongent of a larger system

Note 1 tolentry: A subsystem is a system itself. Therefore, a subsystem can be divided into further subsystems.

Note 2 tolentry: A subsystem can be described in terms of functional blocks and interfaces. In a simple|case, the
functional blocks enly/exchange data. Often they need a more complex interaction in terms of services.

Note 3 tolentrys.A (sub)system is generally defined with a view to achieve a given objective.

3.1.21
telematic

applications which allow to seamlessly use remote objects, information or services, accessing
them by means of a suitable communication system

Note 1 to entry: Telematics is the science of sending, receiving and storing information via telecommunication
devices.

3.1.22

transverse function

function destined for the use together with several level 2 and level 3 functions of the
Functional Breakdown Structure (FBS) at the same time

Note 1 to entry: The transverse functions are not part of the FBS but are implicit, for example "provide diagnosis”
or “communicate with train bus”.
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3.1.23

Web Services

the most likely connection technology of service-oriented architectures, they essentially use
XML to create a robust connection

3.2 Abbreviations and acronyms

3G Third Generation

ASN.1 Abstract Syntax Notation One

ATP Automatic Train Protection

BD Blue-ray Disk

CCTV Ciosed Circuit T efevision

CMD China locomotive remote Monitoring and Diagnosis system
CN Consist Network

CRH China Railway High-speed

DOO Driver Only Operation

DPWS Device Profile for Web Services

DVD Digital Versatile Disk

ECN Ethernet Consist Network

ETB Ethernet Train Backbone

ETBN Ethernet Train Backbone Node

FBS Functional Breakdown Structure

GCG Ground Communication Gateway

GMTS Ground Multimedia and Telematic Subsystem
GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile.Communications

HMI Human Machine Interface

ICT Information and Cemimunication Technology
IEF Information Exchange Format

IT Informatiop- Technology

LCD Liquid Cristal Display

LDP Locoemotive on-board general Data monitoring
MCG Mobile Communication Gateway

MP3 Moving Picture Expert Group-1/2 Audio Layer 3
NOC Network Operation Centre

OASIS Organization for the Advancement of Structured Information Standards
OMMS On board MultiMedia Subsystem

OMTS On board Multimedia and Telematic Subsystem
OWL Ontology Web Language

PA Public Address

PDA Personal Digital Assistant

PIS Passenger Information System

RDF Resource Description Framework

RM Reference Model

SBS System Breakdown Structure
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UML
UMTS
URI
uTC
WIMAX
WLAN
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Service Oriented Architecture

System Modelling Language

Train Control and Monitoring System

Unified Modelling Language

Universal Mobile Telecommunications System
Uniform Resource Identifier

Coordinated Universal Time

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Wireless Local Area Network

IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

WS
WSDL
WTB
XML

Web Service

Web Service Description Language
Wired Train Bus

eXtensible Mark-up Language

3.3 Conventions

State dipgrams are defined following the notation of UML 2.0 state‘'machines.

4 Ardhitecture

4.1 General

Consistently with the scope of this standard (seg,Clause 1), the General architecturg at the
basis of On-board MultiMedia Subsystems (OMTS) is specified in terms of services (see

Figure 3).

IEC 62980 —

IEC 62580-2
OMMS OMMS OMMS OMMS
Category A ( Category B Category C Category D
Video surveillanice/ | Driver and crew Passenger Train operator/
CCTV maintainer
Service Service Service Service
definitions definitions definitions definitions

Service orientated framework

Communication profile

} IEC 62580-1

IEC 61375-2-3

IEC 61375 —

TCN Stack
(ETB — ECN — WTB)

Figure 2 — Overview of the generic OMTS architecture

IEC

The main benefit of the service approach is to decouple applications from communication
aspects, so as to ensure that applications compliant with IEC 62580 series are compatible
with the protocols compliant with IEC 61375 series irrespective of possible amendments of
the two series of standards.

NOTE 1
limitation.

WTB is not well suitable for supporting a service oriented application interface, due to bandwidth
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NOTE 2 Even if this standard is focused on on-board multimedia applications, it is well understood that many
OMTSs can also have components on ground (see also 4.3.2).

Services provide access to functions and offer them through a standard interface, according
to a general model for each subsystem, but shall not go into the details of implementation of
the functions and of the subsystems themselves.

This standard defines an application profile for On-board Multimedia Subsystems (see also
4.3 for more details).

This standard specifies how to define an on-board multimedia application in terms of specific
services and the messages they can produce/consume. This specification assumes that a
communicati ' is | i jces, as
needed] Consequently this standard covers no specification of the communication
mechanjsm, assuming that it is specified by IEC 61375 series. Obviously some- minimum
requirements of the OMTS services shall be fulfilled by such mechanism.

Based pn an abstract model of the application, the application profile;-defines flinctions
relevan{ for interoperability and maps them to a number of reusable serVices, which rgpresent
the application interface.

As the [standard deals with services, it appears a logical ,cheice to found it on|a well-
established architecture specifically based on services, @s it is the Service OQriented
Architedqture (SOA). According to SOA, the interaction <between applications happens by
means of services, provided by the participating subsyStems and their components. [Several
SOA specifications and implementations are available. In order to take into faccount
performpnce and complexity concerns, a simplified“protocol should be considered, yhich is
suitable|for implementation on embedded systems,

The serpices to be specified can be definedseonsidering an abstract model of the subsystem,
so as |to have a generally applicable” definition which is not tied to any [specific
implemgntation. Moreover, the identified services shall be relevant for subsystem
interopgrability.

Two levgls of interoperability afe considered:

Interopgrability between subsystems — this is the case when a subsystem is considefled as a
black bpx, without any assumption about how it is broken down into components gnd how
they wdrk together_in -order to provide the needed functionality. In this case services are
defined|at subsystem level and the scope is limited to interoperability between subgystems:
e.g. a passengeér)information system on train A can exchange messages with a pagsenger
information ,system on train B; in this case, the functional model only exposes pxternal
interfacgs and data.

Interoperability between components — this is the case when a subsystems is broken down
into a few basic components: in such case services and interfaces between the components
are defined as well and interoperability between components can be achieved as well: e.g. a
public display system (text and graphic message system) from manufacturer A and an
announcement generator (e.g. next station and connection announcement) from manufacturer
B can work together to set up a passenger information system. This approach implies to
define also internal interfaces between functional blocks (components).

Clearly, the level of detail of the subsystem abstract model is different.

It is important that the model will clearly specify which functions are involved and which
information they exchange. Moreover it is essential to clarify how information shall be used
(produced/consumed) by the functions. The interaction mechanisms and information flow
should be described by formal methods, e.g. using UML 2.0 diagrams.
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This standard specifies a general mechanism which allows subsystems and components to
provide and/or consume services.

In order to do this:

e services shall exchange messages;

e a common definition of contents shall be agreed and defined.

For each of the four identified subsystem categories, coding shall be XML and the XML
contents to be exchanged shall be defined by means of a suitable XML Schema.

The details of the application profile for each subsystem category (service definitions) are
defined|in other parts of this standard.

Finally, [information needs to be addressed, in a unique and formal way. This|is negeded in
order to| refer to functions without knowing which devices are carrying them and which| are the
physica| addresses of such devices. Each service shall be identified by means of a URI
(Uniformp Resource Identifier), which may be based on a Fully Qualified.Domain Name

NOTE 3 |The details of the logical addressing mechanism are specified in IEC 6137%5-2-3.
4.2 Improvements on XML
4.21 Encoding

XML is|widespread in the internet domain. So many peripherals using this protqcol are
already|available. However XML as a transfer syntax is inefficient because of its chfaracter-
based ¢ncoding. It might pose a problem ongthe train network because of the| limited
bandwidth of the train backbone.

Severallmethods can be devised to compress the data. For example ASN.1 (ISO/IELC 8824)
encoding methods could be used. ASN.1 binary encodings are used in wireless felecom
commurreications. The first step would be to transform XML message to/from ASN.1 message
using thie rules specified in ISO/IEC)8825 for ASN.1 coding.

A preliminary study has shown that using ASN.1, a reduction of the data volumg in the
magnitude order of 99 % can be expected.

4.2.2 Ontology

Definitign of multimedia services, based on XML and XML schema only, will leave some
problems unsolved:

e howlto.describe not only the syntax of contents but also its meaning (semantics);

e how to express data in a non-ambiguous form which can turn them into well-defined
information;

e how to allow automatic elaboration of information based on its meaning;

e how to ensure consistency between information defined in different applications
(developed differently in time and space).

A more complete and self-consistent representation of information can be offered by means of
ontology. See 4.5.6.3.

The specification of the ontology is not covered by the IEC 62580 series.
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4.3 Boundary
4.31 General

Distributed application processes need to interact using a communication stack to participate
in a communication network, which can include different bearers, technologies and
interfaces.

In order to provide a uniform, complete interface to all applications, a middleware layer should
be added in between, which decouples applications from the communication layers and their
technical solutions, and offers complementary services as well.

In othe ;
applicatjons, which deal with information, from the world of communication, which d
transferfing data in the form of bits and packets.

communication stack are split into two sub-layers, which are located on top| of the

plication independent communication profile

e a communication independent application profile

NOTE These two layers are dealt with in detail in IEC 61375-2-3 and_future IEC 61375-2-4.

In genefral terms, the communication profile maps the communication services, thgt is the
capability to transfer data between nodes with mechanisms depending on the envisaded data
classes| This is independent from data contents and from application issues (see 4.5.4).

The application profile is a sub-layer.c.complementary to the previous ong which
accomnjodates the communication fungtionality to the needs of a specific application
category.

The apglication profile and commuhnication profile together constitute a middleware.

information

information 490/
e,
Ujo
]

Network

communication

Application

information IEC

Figure 3 — Middleware concept

The middleware achieves the scope of decoupling the applications implementing the needed
functionality, from the communication mechanisms providing data transfer services (Figure 3).
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4.3.2 Boundary between IEC 62580 series and IEC 61375 series

The IEC 62580 series of international standards deals with interoperability between
multimedia subsystems at application level, defining how applications exchange information
using a logic channel. Therefore, IEC 62580 specifies an information stack, which allows
OMTS applications to communicate with each other on the (virtual) logic channel.

It is assumed that a communication network is available to applications and that this is the
network specified in the IEC 61375 standard series.

In order to achieve this, the communication stack shall provide the communication services
required by the information stack and finally, through it, by the OMTS applications, see the
IEC 61375AEC 62580 interface n Figure 4.

A detailed description of such an interface and of the layering of the communication |stack is
covered by IEC 61375-2-3.

Application A Application B

7y
; $

Information stack :
. Information stack
(IEC 62580 series) (IEC 62580 series)

Logic channel

IEC p1375/ 4 T A
IEC 62580 IEC 61375/
intdrface o—+— A S
interface
. v
Communication .
stack (IEC 61375 Communication
series) stack (IEC 61375
series)
A
Physical channel 4
IEC

Figure 4 — Relationship between IEC 61375 and IEC 62580

As is offem the case, multimedia applications can be split into an on-board part and a ground
part, ag ‘théy need information available from ground systems and/or transfer dn-board
information to ground.

In such cases, it is assumed that the on board communication network includes a link to the
ground network, so as to properly connect all needed parts of multimedia applications.

In the IEC 61375 series, the board-to-ground radio link is specified in IEC 61375-2-6. By
means of a Mobile Communication Gateway (MCG), communication is achieved between on-
board applications and ground applications. The ground counterpart of the MCG is the GCG
(Ground Communication Gateway).

Figure 5 illustrates the communication arrangements between the train and the ground.
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Figlire 5 — ETB on-board network and board-ground link through MCG-GCG phirs

4.4 (QJMTS abstract model
4.4.1 General

Each cgtegory of OMTS should be described using a single-tmodel which is able to lexpress
the bas|c behaviour of the subsystem. Details which are t6o Close to product implemgntation
or can gut unneeded constraints on future evolution of OMTS should be avoided.

The OMTS should be specified by an abstract model based on functional breakdowh of the
main OMTS function, the interactions and behaviour of the functions obtained ffom the
breakdgwn, their interfaces and the related offered and/or requested services.

This comcept is illustrated by Figure 6.

Function A ' Function B ::>' Service 1
_________ ' Internal ;
interfaces |
Function C ! Service 2
Subsystem or component i External
interface
IEC

Figure 6 — Concept of abstract model

The concepts used in the OMTS abstract model according to Figure 6 and the relationships
between them are captured in the conceptual model depicted in Figure 7. The most general
relationships are listed in Table 1.
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Construction

- —
Behavioural Structural
View
Behavioural entity Structural entity
S External
2 xterna Service Interface
¥
©
(0]
1
1
Internal Function Component
IEE
Figure 7 — Conceptual model
Table 1 — Relationships in the conceptual model
Service has Interface
Service is realized by Function
is used by
Service is used by Component
Interface is assigned to Service
Interface composes Component
is used by
Function realizes Service
uses
Function is' assigned from Component
Component uses Service
Component is composed of Interface
uses
Compenent is assigned to Function
As shownimr Figure 7, different views on the system can be taken focusing thus on different

entities. EXternal VIEw (bfack boOX) corresponds to Service specification wnereas the internal
view (white box)corresponds to service realization. Behavioural view, telling what the system
does, is of prime importance in requirement phase; the structure of the system, telling what
the system is made of, is constructed based on behavioural entities.

To summarize: a service is a unit of functionality that a system exposes to its environment, an
interface is a point of access where one or more services are made available to the
environment, a function is a behaviour entity that groups behaviour which can be performed
by a component, a component is the entity that is capable of performing behaviour. The
functions shall be those of FBS.

The actors of OMTS use cases may be the entities from business domain (person’s roles,
organizational units). This domain is the uppermost one covered by enterprise architecture
(EA). Usually there are other two domains under EA called application and technology or
infrastructure domains. The standards mentioned in 4.5.1 address enterprise architecture and
this architecture is considered an “umbrella” architecture. The conceptual model depicted in
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Figure 7 can be applied in all EA domains but things which are behind the concepts may be
different. For instance a component in the business domain may be among others person’s
role or organizational unit, in the application domain subsystem or application, and in the
technology domain device or system software.

EXAMPLE: The business function "maintenance" is performed by some organizational unit
which is supported by IT applications accessible via their service interfaces. These
applications use other services from the application domain and the services from the
infrastructure domain, e.g. communication services.

4.4.2

Methodology

This su
parts o
(Figure

Standard

Application

category model

IHC
Figure 8 — Principle of abstract model-definition

r _______ |
|

Somain Systod ::>| Components
kno(\)NI:dge — break&bwn | :
siigieture ::> | Interfaces |
Existing |
products | |
Use cases Functional ey Services |
|::§. breakdown | I

structure |
— | Messages [
|
I ——————— —
1EQ
Eigure 9 — Methodology for abstract model definition
For eagh of the four multimedia subsystem categories, taken into consideration| in this
standarg.series, existing knowledge is the starting point for the abstraction process.

This knowledge is mainly based on existing products and use cases and is expressed in
textual form using human language.

From this knowledge, system’s requirements and functional requirement should be captured.

This activity shall be performed by means of system breakdown structure (see 4.4.3) and
functional breakdown structure (see 4.4.4).

The system breakdown structure leads to the definition of the components (elements) and
interfaces of the system, while the functional breakdown structure leads to the services
offered and/or required by the functions and the relevant messages and their patterns
exchanged over the relevant interfaces.

This is illustrated in Figure 9.
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4.4.3 System breakdown structure

In order to identify and define the OMTS components and interfaces, a system breakdown
structure of the relevant subsystem shall be executed.

A block diagram can well represent the intermediate results of this phase, nevertheless a
formal method should be used, SySML is recommended.

NOTE SysML is a general purpose modelling language for systems engineering applications. It supports the
specification, analysis, design, verification and validation of a broad range of systems and systems-of-systems.
SysML is derived from the Unified Modelling Language™ (UML™), the industry standard for modelling software-
intensive systems, so SysML is frequently implemented as a plugin for popular UML modelling tools. Moreover, the
SysML open source specification is publicly available and has been adopted by the Object Management Group
(OMG).

This approach is better detailed in Clause B.3.

4.4.4 Functional breakdown structure

In order to identify and define the OMTS services and exchanged meé€ssages, a functional
breakdgwn structure of the subsystem shall be executed.

UML 2|0 diagrams should be used to describe the functional behaviour of thg OMTS
subsystem or component.

This aspect is better detailed in Clause B.2.

4.5 (eneral principles and basic requirements ‘for OMTS services
451 Service oriented paradigm

ISO/IEQ 42010:2011 defines architectutedas: “The fundamental organization of a|system
embodigd in its components, their relationships to each other and to the environment,|and the
principlg¢s guiding its design and evolution”.

Considdring the definition abovejand the service orientation paradigm, the guiding pfinciples
are the following:

e servjces share a formal contract
e servjces are loosely coupled

e servjces abstract underlying logic
e servjces,are'composable

e servjcésSare reusable

e services are autonomous
e services are stateless

e services are discoverable

The following Figure 10 shows the general SOA approach.
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Figure 10 — SOA approach

A refergnce model and reference architecture for SOA were elaborated by OASIS and The
Open Group. The evolving specifications 6f  these bodies are written from different
perspedtives and provide different depths ofldetail for the perspectives on which thely focus.
They cgdmplement each other.

The OASIS Reference Model for SOA™(SOA RM) is the most abstract of the specifications
positioned. It is used for understanding core SOA concepts.

The Opén Group SOA ontology extends, refines, and formalizes some of the core congepts of
the SOA RM. It is used forunderstanding the core SOA concepts.

The OASIS Reference-Architecture Foundation for SOA is an abstract, foundation rgference
architecture addressing the ecosystem viewpoint for building and interacting within the SOA
paradigim. It is (used for understanding the different elements of SOA, the completdness of
SOA arghitectures and implementations, and considerations for cross-ownership boundaries
where tlrere is no single authoritative entity for SOA.

The Open Group SOA Reference Architecture is a layered architecture from consumer and
provider perspective with cross-cutting concerns describing the architectural building blocks
and principles that support the realizations of SOA. It is used for understanding the different
elements of SOA, deployment of SOA in enterprise, basis for an industry or organizational
reference architecture, implication of architectural decisions, and positioning of vendor
products in a SOA context.

The reference architecture for the domain addressed by this Part 1 embodies design and
technology choices.

An example of consistent SOA solution is the Device Profile for Web Services (DPWS -
OASIS standard) which addresses the field of industrial automation and fulfils the needs and
constraints of embedded systems. It specifies how to:

e Send secure messages to and from a Web service
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e Dynamically discover a Web service
e Describe a Web service

e Subscribe to, and receive events from, a Web service

The arrangements of clients and devices (hosting services) are shown in the following Figure
11.

Device 1
(Hosting service)

Hosted
T~ .
\ [ services

—

Messages

Client 1

Device.m
(Hosting service)

Client n

Hosted
services

NOTE Messages include discovery,
description, control and
eventing.

IEC

Figure 11 — Clients and devices arrangements

This prpfile is supported by the set of Web Service (WS-*) specifications, ejg. WS-
Addresding, WS-Discovery, WS-Security.

The dodument WS-Dynamic Discovery (see section Bibliography) covers:

¢ SerVice management
e Ser\ice directory

e SerVice publishing

e Ser\ice discovery

e Ser\ice subscription

4.5.2 Service concept

The OMTS architecture has the scope to allow application-level interoperable interfacing
between different multimedia subsystems.

The interface between functions is based on the concept of services: each
multimedia/telematic subsystem can be seen as a set of cooperating services, producing
and/or consuming messages.
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Figure 12 — Service concept

nding a service request message to a service provider at thelleft. The service

connections are defined in some way that is understandable to,both the service consu

service

Figure 1

messag

provider. A service provider can also be a service consumer.

e exchange patterns can be used, e.g. event notification where, after requ

responsle is sent more than one time when the relevant event happens.

In order

fulfil twg main requirements:

a) The
b) The

The foll

interface shall be able to manage services.

interface shall be able to.define the messages to be exchanged between the s

bwing subclauses specify how the OMTS standard interface shall be built in

fulfil sugh requirements.

4.5.3

The con
Referen
“functio
outside

Services versus functions

ce Architecture (RA). Hence there is no defined relation between “servi
" ~Based on functions provided by the system the service exposes an interfag
world.

cept “function” is not explicitly defined either in the Reference Model (RM) of

2 illustrates a basic service-oriented architecture. It shows a{service consumer at the

brovider

A response message to the service consumer. The requést and subsequent r¢sponse

mer and

2 illustrates the message exchange patterns.in the case of request/respons¢. Other

est, the

to specify it with sufficient detail for'the scope of this standard, the interfacg¢ has to

Brvices.

brder to

in the
ce” and
e to the

EN 15380-4 defines the functions and their groups which cover the complete functionality of
railway vehicles. Some of these functions could be services, others, for instance, the
capabilities are only accessed by services without public visibility (e.g. GetStatus -
capabilities are operations in the service interface specification in WSDL language).

We will use in our architecture, design and other models/diagrams the Service only and we
will reference the functions in the FBS when we will be describing the functionality provided
by the Service.

4.5.4

The OM

OMTS service based interface

TS architecture is a Service Oriented Architecture (SOA).

Services allow to describe interfaces at application-level (see Figure 13).


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

- 26 - IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

This subclause defines a minimal service interface which is able to:

e Describe a service
e Send secure messages to and from a service
e Dynamically discover a service

e Subscribe to, and receive events from, a service

Application

Application profile

IEC 62580-2, etc,
© © o o
o ()] s o
AR
[} [ I} o)
[2] [} n »
XML messages
Service
directary IEC 62580-1
T
T

Service framework

Communication

IEC

Figure 13 — Block diagram of the service based interface

The spé¢cified service driented architecture shall be suitable for implementation op board
trains and within embedded systems.

In order| to ensuretinteroperability, a common mechanism implementing the SOA architecture
in a suifable wayfor OMTS is needed.

NOTE Fpriexample, a solution is specified in Devices Profile for Web Services (DPWS) Version 1.1|—- OASIS
Standard =T July Z009. Several DPWS implementations are available, which oiter more details, support and tools
(e.g. WS4D, SOA4D). To achieve interoperability, a more detailed and restrictive specification of DPWS is needed.
However it is not possible at the moment to achieve more detailed specifications as further feedback from
companies which will start using the standard is needed.

As is common practice in SOA, messages exchanged between services are formatted in XML
language. Apart from this, the service framework makes no assumption on the message
nature. Message details and contents are the subject of 4.5.6.

The service framework shall be used for the OMTS external interfaces and for the defined
internal interfaces between its components, as they are specified in the subsystem abstract
model.

The interface between the service framework and the communication stack (IEC 61375) shall
comply with the requirements of |IEC 61375-2-3.

The service URI shall be compatible with the requirements of IEC 61375-2-3.


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

IEC 62580-1:2015 © IEC 2015 - 27 -

4.5.5 OMTS services

Each category of On-board Multimedia Subsystems (OMTS) shall specify a set of services
which are identified according to the following criteria:

— they are essential to represent the subsystem abstract model;
— they are relevant for subsystems/components interoperability within such category.

The relevant services shall be specified according to rules defined in 4.5.4.

Services interact each other and with other services by means of message exchange.

ed.

For each service, the service messages that it can produce/consume need to be speci
The seryice message format is specified in the next subclause.

4.5.6 OMTS service messages
4.5.6.1 General

This subclause specifies service messages in general: howevef,only messages relejvant for
interopgrability need to be standardized. Such messages depend on the specific gategory
taken into consideration and are defined in Part 2 and possible future parts of this standard.

Service|messages shall be formatted according to XML,
Messaggs shall be specified for each defined interface of the OMTS subsystem.

Messages shall be defined for each servicey in order to allow proper communicatiop of the
data negeded by the functions underneath”which have to properly operate and synghronise
with other functions.

One of |the following two Information Exchange Formats shall be used in order t¢ define
messagg contents:

- Info:|mation Exchange format 1 — based on XML, XML schema and Namespaces

— Infoqmation Exchange-Format 2 — based on a semantic formal language

They cofrrespond to two different levels of OMTS service interface (see 4.5.6.4).

4.5.6.2 Information Exchange Format 1

When Ipfermation Exchange Format 1 is chosen, an XML schema can define the [needed
contents for messages related to a specific multimedia category, specified in Part 2 and
possible future parts of this standard.

Consistency between data defined for different subsystems should be verified by means of
formal methods.

4.5.6.3 Information Exchange Format 2

When Information Exchange Format 2 is chosen, data are expressed by means of a formal
semantic language, e.g. Ontology Web Language (OWL) representing a common ontology.

The ontology may be used as a reference in order to define the contents of messages, for
interfaces implemented according to the Information Exchange Format 2 (IEF2).
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OWL language). Therefore, IEF2 differs from IEF1 as:

a) Messages are still encoded in XML, but following a semantic language.

b) Messages embed their meaning (ontology references) within their contents.

IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

using the

The principle is reported in Figure 14 and a brief introduction to ontology is included as Annex

E.

Unambiguous information exchange rf)
b

The meaning of data is

within the data and
not in the applications

A

Appligation A

| sepd you
information

baged on
this ¢oncept

Sy

URI: *' Subsystem

can e

Universal Resource Identifier

Some dpcuments introducing the‘ontology concept are listed in the Bibliography.

Higure 14 — Principle of the ontology based Information Exchange Format

4.5.6.4 Compatibility

Referring to Figure 15,

IEF 2 messages shall be ignored by IEF 1 interfaces.

IEF 1 mrssages shall be understood by IEF 2 interfaces.

Applicat]

your infor
based

| undergtand

this corjcept

on B

mation
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IEC

N

‘ Level 1 ‘ e > ‘ Level 1 ‘
‘ Level 1 ‘ & > Level 2

Figure 15 — Compatibility map
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Therefore, Level 1 and Level 2 subsystems are able to understand each other based on IEF1
messages, possibly with performance reduction for the Level 2 subsystems.

NOTE The service message format can be an input for other application profiles, as those specified in future
IEC 61375-2-4.

4.5.7

4.5.71

OMTS common services

General

Some services having general validity and wide usage can be identified, which are better
specified independently from any specific OMTS category. Some services can even be
specified or used by other subsystems (e.g. TCMS).

Examplés of such services are:

e Seclrity support services (authentication, data integrity)

e Position service (informing about the position of the train)

e Time¢ service (giving the current UTC information)

e Topoplogy service (giving information about the current train composition)

The detpils of some common services are provided by the application profile, as d¢g
future IEC 61375-2-4.

4.5.7.2 OMTS security services

In gengral, OMTS applications can communicate’ using open or closed commu

systems

The cor

commumication systems according to their'implementation. In order to classify the IE

commu
Particul
respecti
ground.

When the OMTS applicdtion is implemented according to DPWS specification, some

capabili

be evalldated.

46 O
4.6.1

, according to the definitions given by IE€/62280.

hmunication systems described by lEC 61375 may be classified as open o
ication system, it is necessafy to apply the general criteria defined by IEQ

vely of the communication:profile layer and of the communication between bo

ies are already_provided by WS-Security. Nevertheless conformity to IEC 622

MTS interoperability

General

fined in

nication

closed
C 61375
62280.

arly IEC 61375-2-3 and IEG!61375-2-6 are providing details on the security capability

ard and

security
80 shall

In order to complete the general architecture, this subclause describes the coordination
mechanism between subsystems of the same category, when they need to participate in the
same network.

This is the case either when two consists, both equipped with such subsystems, are coupled
together to become part of the same train or when a consist is accessed from ground.
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Figure 16 — Service'interfaces

With reference to Figure 16, main concepts.and mechanisms are listed herein and defined:

e Intefoperability key concept

e Subsgystems grouping and application leader election

Each cgnsist is a cluster of subsystems connected by the network; the subsystems|need to
be grouped either statically’ .(e.g. MVB or ECN environment) for fixed Configurét}tion or
dynamigally (e.g. WTB or_.ETB environment) in order to perform a set of functions or services.
The sullsystems could-play either the role of “function follower” or “function leader”, [the role
needs tp be managed according to the redundancy rules requested for that functionyservice
and a slibsystem application leader election mechanism shall be implemented.

In the same way a service could be elected service leader.

4.6.2 L[Subsystem logical structure

According to SBS (with reference to Figure 17), any subsystem shall be broken down into a
number of components, suitably interfaced between them and with the external world.

When considering a specific subsystem category (as detailed in Part 2 and possible future
parts of this standard series), the abstraction process allows to have a general standard
model of the subsystem, which can be mapped to any real product and implementation.
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For eagh service if a service leader has. been elected it shall be respons
commuiication between the subsystem and:the external world.

Of course, this means that a service,leader shall provide one or more services which
information exchange with other related subsystems (normally located outside the
e.g. in gnother consist or on the greund).

4.6.3

When two subsystems yare coupled, so that they are part of the same network
configunation step is‘\needed in order to have the subsystems working as a single su
(if possible) (see Eigure 18).

! Component H— ' Component '-1—
i [ b |
——————————— - ———————— -
! Component Iq ' Component H—
| N |
———————— - ——————— -
! Component '4— ' Component |
R ! I‘““‘l ...... |
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Y s 4

Actile master
Fundtion leader A | Component Coemponent
Serv|ce leader A

| PS4 3 II PS8 3
B 4

¥ L 3

‘ Consist network
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Figure 17 — Subsystem breakdown structure

Subsystem coupling

Manufacturer A consist Manufacturer B consist

IEC

ble for

enable
consist,

, a re-
bsystem

Figure 18 — Coupling of two consists and related subsystems

IEC

In order to achieve such a result, function and service should negotiate leadership and are
impacted by any network configuration changes. The leadership negotiation mechanism
brings to the election of a single leader for each function or service. The results of functions
mapping and arbitration in consist networks is shown in Figure 19 and the results of service
mapping and arbitration in consist networks is shown in Figure 20.
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D Function leader

C Function leader
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Figure 19 — Function mapping and role arbitration

leader from a subsystem of the same category is now available in the netw
masterghip of the function and service role arbitration requires a negotiation process

the fundtion and service leaders as modelled in Figure 21.
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the service discovery mechanism, each service leader will beeome awar1 that a

Service leader D
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Figure 20 — Function and service mapping on consist network
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Network

4.6.4

In case
mechan
leader,

The rulgs which will drive the function leader election are the following:

a) Che

whigh is part of the consist with the lower number will become function leader.

Some a
b) The
func]

c) The
will

Component

Role = function leader Function

leader

{ Function
role

Power up arbitration

OFF

Network configuration change

Service role
arbitration

Role = function follower
Network configuration change

configuration change
I

\
Network configuration

Function
follower

Role = elected master

Role = elected follower

Service
leader

Service
follower

Figure 21 — Function and service role arbitration

Function role arbitration

two or more subsystems are coupled, together, each having its own function I
ism is needed in order to allow them to agree and choose one of them as
while the other ones will become.function follower.

cking the respective logical consist number from the train topology, the functio

ternate solutions er special cases are possible:
function leader which is part of the consist where the MCG is located will
fion leader:

function' leader which is already active, as a result from coupling with other g
eep-the status of function leader.

change

IEC

pader, a
function

h leader

become

onsists,

The SBSs in Figure 22 and Figure 23 show the points of view of the component, function and
services across the layers of IEC 61375 and IEC 62580. In Figure 22, the two consists are
uncoupled and each one is connected to the ground services in independent way. The
mastership shall be managed at consist level.
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Figure-22*— Uncoupled functional breakdown structure
4.6.5 Service role\arbitration
In Figure 23 thé two consists are coupled and the mastership is managed in order tp define

the varipus service leaders. From the ground side there is a single consist formed by {Consist
A + Corlsist'B’.
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Figure 23 — Coupled functional breakdown structure

of the service leaders includes the capability to release leadership.
or more of the service leaders includes the capability to release leadership.

IEC

a), subsystem functional coupling is not possible and the two subsystems will go on

independently, each\leader controlling its own components as in the uncouple

b), one of the two service leaders will release the leadership and will act as a
allowing Atsscomponents to receive and react to messages coming from th
eader.

4 shows the on board service space resulting from the mastership process.

i case.

service
e other
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the components associated to the service. follower are not compliant W
i, the service follower needs to relay messages (possibly translating them)
service leader.

onsist coupling normally occurs through the related ETB switches and train backbone. For the p
ard, this can be considered as transparent.

System uncoupling

service follower will detect that the current service leader is no more par
it will try to start a role~arbitration procedure with the other service followers.

er leader is present in the network, it will become the service leader.

Interaction-between on-board services and ground services

S of each subsystem shall be defined taking into consideration the need
cartiers located on the ground, rather than on board.

IEC

ith this
coming

urpose of

t of the

to have

At service level, this shall be handled transparently, as each service will interact with other
services, with no need to be aware of where they are physically located.

Figure 25 shows the relationship between the on board service space resulting from the
mastership process and the ground service space. On the vehicle, an OMTS on-board to
ground communication interface (OMTS-IF) is used to access the subsystems inside that
consist. Such interface is responsible for caching data retrieved from the subsystems, routing
request to the subsystems, embed adapters for legacy subsystems, i.e. subsystems that have
a proprietary interface and do not implement the OMTS interface. Subsystems that should be
integrated natively, i.e. without an adapter, need to implement the OMTS-IF interface.

The board-to-ground communication interface is described in IEC 61375-2-6.
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vice leader will be in charge of handling board-ground messages.

e cases relevant to the OMTS are reported in Annex D.
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Annex A
(informative)

OMTS classification

A.1 Identification of On-board Multimedia and Telematic Subsystems and
Services

For the purposes of this standard, the following criteria apply:

a) On-board Multimedia and Telematic Subsystems (OMTS) are non-operational subﬂystems,
in tHe sense that the lack or failure of their services cannot in general prevent the train
from performing its operational mission.

b) OMTSs are ICT applications. Therefore Services have to be intended-as “ICT skervices”
whigh are related to the implementation of functions relevant to afn-OMTS subsystem.
They can be better organized according to a Service Oriented Architectyre and
implemented as Web Services.

c¢) OMTS can include one or more subsystems. The 4 OMTS ‘categories defined in this
standard series are subsystems.

d) OMTSs are defined by means of functional blocks which,provide or use services.

OMTSs|are not limited to entertainment and audio-vide6 only, even if this is the ¢gommon
understanding of many people. Due to such misunderstanding, they consider strange or
inappropriate to include under the OMTS denomination also services relevant to the driver,
crew, operator or maintainer.

OMTSs| deal with electronic productiong,coding/decoding, processing and exchange of
informafion which is not directly relevantfor train operation.

A servide is to be classified as OMTS service if its own provision of the discrete (sub)function
is classjffied in the multimedia-and telematic domain, independently from the naturg of the
function| carrier and the (sub)systems that provide or use such service; e.g. arf OMTS
function| can be implemented as part of a TCMS (Train Control and Monitoring Bystem)
(sub)system.

EXAMPLE Request for ascess ramp from a handicapped passenger.

As a consequence of the above statements, services can be considered in the scope of
IEC 62980 series when they can be qualified as non-operational Multimedia and T¢lematic
serviceg (ipr a’broad sense), while Operational and Communication services are out of |scope.

A.2 OMTS category A: Video surveillance and CCTV services (IEC 62580-2)

The Video surveillance/CCTV (Closed Circuit TV) is an OMTS subsystem (category A)
providing services focused on the surveillance and the security of the train and passengers. It
uses video/audio capture, processing, encryption, recording, transmission and display
functions to realize each service.

The Video surveillance/CCTV services can include (list is not exhaustive):
— Rear-view mirror: live videos from rear cameras are used to help the driver during normal
manoeuvring.

— Exterior look: live video from external cameras on the sides of the vehicle and betting on
the doors, help the driver during the opening and closing of doors in the station.
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A.3 OMTS category B: Driver and crew orientated services

Incident management: continuing video recording from forward cameras are used by train
operator, infrastructure and other companies to aid the management and identification of
responsibilities of accident.

Passenger alarm: through the emergency buttons on the vehicle, passengers can alert the
crew. Internal cameras video can be:

e recorded a few seconds/minutes before and after the alarm, to be used by operators
or the police,

e displayed to train operators to help them in the management of the alarm.

Motion detection alarm: motion detection can be useful to help operators and the police in
identifying intruders inside the vehicle. Video from on-board cameras can be recorded a
few seconds before and after the alarm happens.

Image recognition alarm: image recognition algorithms can be used to detect Suspicious
objerts (e.g. luggage unattended). Video from on board cameras can be recCorded a few
secqnds before and after the alarm happens.

Interior look: continuing video recording from interior cameras are used‘by train ¢perator
and jpolice for surveillance and security issues (according to privacy srules).

Inteffior listening: remote activation of interphones can be used tg-monitoring audio of the
pasgenger compartment. Audio, heard in real time or recorded, can be used py train
opeffators and police for surveillance and security issues (acgording to privacy rule$).

Retrjeving of encrypted video recorded clips by Authorized-Body (surveillance and [security
issues according to privacy rules).

The serpices providing communication between-the train driver and the ground centrg¢ do not
include services requiring safe communication,-e.g. the communication relevant to ERTMS or

to equivialent train control systems.

The train driver and crew orientatedxservices can include the following examples (li$t is not

exhaustjve):

Seryices providing communication between the train driver and the ground| centre:
exchange of driver advisory information, amendments to the electronic route book

Enefrgy management{ green driving style, energy monitoring for saving purposes

Fuel management (diesel traction unit): green driving style, fuel consumption mqnitoring
for gaving purpoeses

Incigent management and recovery: considering information exchange only

SerVices using audio communication: e.g. cab to cab calls

Ser\ices using handheld devices with wireless access: e.g. electronic ticketing

Services using HMI and console: programming, controlling and monitoring on board
audio/video systems

Services providing communication between the crew and the ground centre.

In terms of information, the following items represent important, even if not exhaustive,
examples:

Information for the crew
— due to delayed connections
— due to security / safety related issues (terror warnings, accidents)
e which cannot be published by PIS
e which can be forwarded to PIS

— train behaviour, e.g. air conditioning failure, technical anomalies
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information flow control to crew’s end devices (PDA, mobile phones)
recognition and authorisation of crew’s end devices

communication control to the relevant crew members (in case of multi train unit for
different directions)

handling of missing / stolen / absent end devices
administration of user’s classes
implementation of bidirectional traffic / decision for one-way traffic

implementation of crew intercom systems (e.g. via Voice over WLAN per end
device)

implementation of train-external communication (via maobile communication

Infomation to the driver:

A4 (

Passen

DMTS category C: Passenger orientated services

jer{orientated services can be divided into:

gateway)

integration of crew’s end devices for e.g. passenger seat reservatiofi (clepring or
booking instance, ticketing, internet billing, internet accessing)

functionality of crew’s end device for an active intervention on(the train’s|system
(e.g. control of air conditioning, audio/video-system, lighting sysStem)

definition of a border of functionality to enter PIS-relevant data (e.g. short
messages to be displayed)

definition of a border of functionality to view CCT\V=relevant data - intefface to
IEC 62580-2 has to be defined

functionality to display how crowded a train is
possibility of ordering snacks or beverages

train behaviour, e.g. air conditioning-faiture, technical anomalies
requirements for forwarding to maintenance introduction

handling of information coming from TCMS and/or non-operational relevant
systems

administration of user’s€lasses

recognition and authiorisation of drivers” end devices
implementation of\bidirectional traffic / decision for one-way traffic
integration into_existing communication devices (e.g. HMI)
integrationof additional services, e.g. driver’s assistance service

— Passenger information services

— Passenger entertainment services

The passenger information subsystems provide to the passengers services like text, audio /
video information related to the train operation. It also covers the passenger and crew
communication.

Passenger information services include (list is not exhaustive):

— Interior / exterior signs: announcements triggered automatically (by location) or statically
(by crew) may provide some useful information to passengers like: train and car number,
starting and terminal station, next stop, current stop, time, special messages and
indication of exit side.
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Public address: announcements triggered automatically (by location) or statically (by crew)
may provide some useful information to passengers as the current station, the next station
and other operational information.

Passenger Emergency Intercom: the passengers can start emergency communication,
with on-board or ground crew, using emergency interphones on the vehicle.

Passenger announcements: on-board or ground crew can diffuse some communication to
a part or all vehicles of the train.

Incident management Information to the passengers related to unexpected events

Seat reservation: passengers and crew shall be able to know if a place is booked about
track section. The crew shall be able to see more details to verify the passenger ticket.

The pagsenger entertainment area is focused on providing the passengers with vidgo/audio

A.5 OMTS category D: Train operator and maintainer orientated services

Perdonal Audio: passengers shall be able to listen music through earphones, tp select
theinl favourite channel and adjust the volume. The crew shall be able-io ‘select different
programs for each vehicle.

Pasgenger Audio/Video advertisement: provides a combination, of informatipn and
enteftainment. The crew shall be able to select different programs*for each vehicle

Intefnet access: passengers with their own internet enabled device may accpss the
Intennet (electronic mail, browsing web sites, etc.). Theicrew shall be able to|choose
diffefent bandwidth options for each vehicle.

Videlo on demand/selection from a list of programs: passengers shall be able to se]ect and
view a specific video, on demand. The crew shall be able to select different progjams for
each vehicle.

Background audio program: through internal.loudspeakers background music is played for
pasgengers (muted during PA announcemeénts). The crew shall be able to select different
programs for each vehicle. Allowed audio® sources can be MP3 and other digital formats,
publjc analogue or digital radio and other supports (e.g. DVD, BD, etc.).

Travelling information: additional sroute information (speed, temperature, remaining travel
time] timetable, connections) and service offers (restaurant, bar) can be proppsed to
pasgengers. The crew shall beable to add manually some information for each velicle.

Nowaddys the trainwoperator and the maintainer may be from different companie§. Some
serviceg on board~can be remotely invoked by the train operator and/or the maintainger from

ground.

Some of the-services can require interaction between the personnel on board and lre train
operato[/ mraintainer on ground.

The services relevant to monitoring, diagnosis and maintenance should have interfaces in
order to be invoked also by personnel on board, e.g. when the train is stopped in the depot.

Example of the train operator and maintainer orientated services can be the following (list is
not exhaustive):

Remote monitoring and diagnosis: including telemetry

Remote maintenance: including access to the technical documentation and maintenance
procedures. Spare parts management

Fleet management: quality of services monitoring and management, incident
management and recovery (traffic management is not included)

Energy management: energy consumption measuring and transmission to ground, green
driving style, energy monitoring for saving purposes
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— Fuel management (diesel traction unit): fuel consumption and transmission to ground, fuel
consumption monitoring for saving purposes, fuel and lubricant life cycle management

The following function/services are listed as a non-exhaustive examples:

Maintainer orientated service

Accreditation of the maintainer (the maintainer may be the manufacturer, the
operator or a third party).

Decision of forwarding the traffic to the service yard / the depot
Handling of software updates for executable files
Handling of software updates for non-executable files

Traip operator orientated service

Recognition and authorisation of maintainers” end devices

Handling of traffic according to different access points for maintenance (e.g. PIS-
network, gateways, wireless interface)

Handling of service application

¢ From back-office

e From local device

e Definition of service end point (gateway, application)
Version management

Usage of proprietary software vs. standardisation. (e.g. vnc client or vpn tunnel)
Integration of existing software structures in‘the background / back-office
Usage of end devices for enabling a software download

Integration of software download in existing train maintenance concepts

Strong differentiation between-"maintainer and operator orientated sefvice is
required, as there are concurring value flows (e.g. passenger counting systems
based revenues)

Definition of the train“operator’s role (to distinguish between himself and [ordered
3rd party applications)

Decision of forwakding the traffic to the service yard / the depot

Handling of software updates for executable files (interface to TCMS-felevant
systems necessary)

Handling of software updates for non-executable files (e.g. time schedule ypdates,
reservation data for PIS)

Definition of temporarily available users (e.g. inspectors)

centre

Definition of the possibility of interaction from NOC to train (e.g. announcements)
Handling of train delay and train connection related issues

Definition of interfaces to train operator’s and third party applications” data
services

Definition of ownership and responsibility for data transport services (in order to
handle responsibility for a possibly delayed / cancelled transmission)

Definition of border/interface related to the train to ground communication specified
in IEC 61375-2-6

Border to third party ground-situated services (e.g. video content management,
advertisements).
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Annex B
(informative)

FBS, SBS and common structure guidelines

B.1 Introduction

This informative annex provides guidelines to the application of the Functional Breakdown

Structure (FBS) and the System Breakdown Structure (SBS) to the categories of the OMTS. It
is based-on-the nviefing drafts of the EN 15380 series proparod hy the CENELEC TC 256.

Finally $ome guidelines related to the structure of Part 2 and possible other fliture jparts of
this stagpdard series are presented in Clause B.4.

B.2 Functional breakdown structure

B.2.1 General

The Functional Breakdown Structure (FBS) is used by all parties involved in the rolling stock
product|definition phase and the following processes to stfucture the functional requifements
and usg cases according to a standardized list of fungtiohs. It starts with the concept and
spreads| across the whole product life cycle. During\¢his period the level of detail of the
structurg could be adapted according to the project-progress. This means that functipns in a
product| concept catalogue are mainly described by requirements. The transfer into
implemgntable hardware and software elements-takes place later.

The Functional Breakdown Structure (FBS)’and the System Breakdown Structure complement
each other. While the SBS, consisting of‘the standardized list of subsystems and deyices, is
used for structuring system requirements and related use cases, the FBS standard describes
the fundtions of a vehicle and is used to get a correlation between functional requirement and
the strupture of functions even as:for the related use cases. These structures (SBS apd FBS)
describg different views on the rolling stock.

B.2.2 Functional structure — Function levels

Functiops are groupgd into levels regardless of their vehicle specific technical realization.
Hence the functign-groups and function descriptions were developed without considering how
each function may be achieved in practice.

The higrarchy of the functional groups serves as a guideline when creating functional
structures: i i i within
hierarchically structured units. Although the units interact at the functional level, they may be
spatially separated from one another.

Expanding the functions, elementary functions and characteristic features is possible within
the scope of this standard. Whether it is necessary to make use of this option will depend on
the specific application being considered.

Changes of the existing functional levels should be avoided.

Functional units can be associated with several functions. A single function can be distributed
over several functional units.

EN 15380-4 uses the following key terms, which are defined in Clause 3 of this standard:
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e Function

e Functional Breakdown Structure (FBS)

e Function level: level to group functions of equal purpose

e st level function (functional domain)

e 2nd level function (main function)

e 3rd level function (subfunction)

The following list enumerates some of the 1stlevel functions defined for rolling stocks:

IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

a) Carry and protect passenger, train, crew and load
b) ProVide appropriate conditions to passenger, train crew and payload
c) Prodide access and loading
d) Conpect vehicles and/or consists
e) ProJide energy
f) Accelerate, maintain speed, brake and stop
g) Proyide train communication, monitoring and control
h) Support and guide the train on the track
i) Integrate the vehicle into the complete system railway
i) ProVide multimedia services to passenger, driver, crew,‘operator and maintainer
B.2.3 Subordinate level functions
For 1st|[level functions, listed in item j) of B.2.2,¢the corresponding sub-functions are|defined
comprehensively at 2nd, 3rd and 4th level for all.functional multimedia categories.
B.2.4 OMTS breakdown example
Table Bl1 shows how the OMTS can be allocated into the FBS. This is only an example so it
is not mandatory and exhaustive,(The actual breakdown structure is shown in each felevant
OMTS dqategory defined in this Standard.
Table B.1 — Example of FBS
2" level function 3" level function 4™ level function
1 Projide Video surveillance | 1.1 Provide 1.1.1 Provide live video of the side ¢f the
and CCTV external view vehicle and betting on the doofs from
on-board external cameras
1.1.2 Provide live video of front view from
on-board cameras
1.2 Provide 1.2.1 Provide means to the passenger to
incident alert the crew
management ;
1.2.2 Provide means to the passenger to
force the video recording
1.3 Provide video 1.3.1 Provide continuous video recording
recording of from interior cameras
trains interiors - - -
1.3.2 Provide motion detection alarm and
consequently recording
1.4 Retrieving of 1.4.1 Provide authentication and authorized
encrypted video to grant access to the recorded video
recorded clips files
1.4.2 Provide search and display of granted
video files
2 Provide driver and crew 2.1 Provide driver 2.1.1 Provide audio communication between
orientated services orientated the train driver and the ground centre
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2" level function 3" Jevel function 4™ |evel function

services 2.1.1 Provide information to assist the driver
(e.g. optimal speed for energy saving)

2.1.3 Provide information on time table and
amendment of train route

2.2 Provide crew 2.21 Provide electronic ticketing
orientated - -
services 2.2.2 Provide access to time table and other

relevant information for connecting
transport systems (e.g. busses, boats,
planes)

2.2.3 Provide audio communication between
the crew and the ground centre

3 Projide passenger 3.1 Provide 3.1.1 Provide visual information WwitH] interior /
origntated services passenger exterior signs
information

3.1.2 Provide seat reservation informpation

3.1.3 Provide audio-information by gublic
address

3.1.4 Providé passenger emergency| Intercom

3.2 Provide 3.2.1 Passefnger audio/video advertisement
passenger - -
entertainment 3.2.2 Provide video on-demand

3,2/3 Provide personal audio program

32,4 Travelling information

3.2.5 Provide internet connection

4 Projide train operator and | 4.1 Provide 4.1.1 Provide services for fleet mangagement
maintainer orientated services ta'the in terms of quality of services
seryices operatdr monitoring and management

4.1.2 Provide services for ilncident
management and recovery

4.1.3 Provide energy measurement for billing

14

4.1.4 Provide energy saving service

4.2 Provide 4.2.1 Remote monitoring and diagngsis
services to the -
maintainer 4.2.2 Provide telemetry

4.2.3 Provide access to technical
documentation and maintenange
procedures

4.2.4 Provide services for spare pafts
management

B.3 System breakdown structure

The system requirements are presented and specified for each relevant category of OMTS on
the base of the System Breakdown Structure.

The following three levels are considered:

At level 1 the structure includes main systems, the relevant main system for OMTS according
to the four categories.

At level 2 there are the subsystems of each main category.

At level 3 there are the various devices of the relevant OMTS subsystem.
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B.4 Guidelines common to all service categories

B.4.1

Basic structure common to all parts

The following basic structure is recommended for Part 2 and possible future parts of this
standard:

— Scope (definition of category)

- Req

uirements

e Interoperability objectives should be exposed

— System breakdown structure

— Fun

— Absfract model

e Interfaces (for each component)

— Optipns

— Conformance testing

B.4.2 Common guidelines

Service|definition should follow the methodology described in 4.4.2.

For betﬂer description and easier implementation, services description should be divi
two parfs:

a) Formalism readable by train experts, not necessarily communication language exp

b) Formalism in an annex describing the protocol as a direct mapping of what
exchanged by the devices and\the interaction between them

Abstrac
and

telecommunications and .eomputer networking. The formal rules enable represent

objects

ASN.1
be des

schema| and-integrate in the service oriented architecture (it will be also possible to i
ontology later).

tional breakdown structure

Components

Bervices (for each interface)

Messages (for each service)

Syntax Notation One (ASN.1) is a standard and flexible notation that describ
structures for, representing, encoding, transmitting, and decoding

that are independent of machine-specific encoding techniques.

rmal notation is the nearest from WSDL, and quite readable. SBS and FBS ¢
ibed-By"ASN.1 Specification in ASN.1 are directly machine processable to ge

jed into

bris
will be

Bs rules
data in
htion of

an also
herate a
mport in

An example is given in Annex C.
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Annex C
(informative)

Example of formal specification

C.1 Example of formal specification

This example shows how to use formal languages in order to specify the abstract model of a
simplified door subsystem.

C.2 cope
The scgpe of this annex is to manage some display inside a car. The passenger can have
some inferaction with an input device.
C.3 :[equirements

When there is no passenger action, some default information about the journey (proyided by

the opefator to the “operation management”) is displayed on-the screen. The display|itself is
managed by the “terminal management” (see Figure C.1).

System

% —_ Operation management Terminal management %
Dperator Screen

Passengler/ inputdevice

IEC

Figure C.1 — Display management

Through somé input managed by the “terminal management” the passenger can mdqdify the
informationdisplayed on the screen.

The passenger, using an input device can directly interact with the terminal, requesting the
display of specific information.

NOTE For a real display terminal description this clause would also contain a lot of other electrical and
mechanical constraints.

C.4 System Break Down Structure

Our current car system is composed of two subsystems (see Figure C.2):

e another OMTS system
e the terminal

The terminal system has three components:
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e The screen which displays information
e The input device to interact with the passenger
e The power to put the terminal on or off

<<gystem>>
Cab

Other
1
rminal
<<sub_system>>
n
<<sub_systemz=>
TerminalManagement
e W
< <Components > == < <Components > S < <component: >
cScreen cInputDevice cPower
i : W W
B <<signal > > £; £;
<<interface > 5 <<interface>> <interface=>
iScreen inputEvent s ilnputDevice iPower
+event: InputEvent
W s
< <service => <<services> <<service>>
sScreen sInputDevice sPower
-aMode: DisglayMode -alock: LockStatus +mPower(request: BOOLEAN): BOOLEAN
Z R B +mStatus(): BOOLEAN
+mbisplay{r¢quest: DisplayCbject): BOOLEAN +mLockUnlock{request: LockStatus): BOOLEAN 0
+mStatus(): [BOOLEAN +HnStatus{out lockStatus: LockStatus, pitlotkUsage: Integer)
+mSetModefmode: DisplayMode): BOOLEAM
+mGetMode[): DisplayMode

IEC
Figure C.2 — Display system breakdown structure
C.5 FKunction Break Down Structure

A real document should describe all functions. The following example describes the exchange
for a stgndard display.

The power is switched on, the terminal is configured in the appropriate mode for digplaying
the infomation, and the information is displayed (see Figure C.3).
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OperationManagement TerminalManagement Exception Management

1: mPower_rgst{on)

il

i{ """""""""""""""""" 2:mPower rsps(status) T '
sdstatus Ok ) : i
3 : mSetMode_rgst{displayMode) o3 E E
: 4 mSetMode_rsp(status)
sdstatus ok ] :
i S TOEPEY T ARV ObEE] = :
L i
: & mDisplay_rsp(status) i
sd status false ) i
7 : mException_managemen t{exception_description) E e E

Figure C.3 — Display functional breakdown structure

C.6 Description of the abstract model using ASN.1

TrainGrhmmar
DEFINITIONS EXPLICIT TAGS ::=

BEGIN

Root ::= Cab;

---| Status for response

LockStatus ,+;& ENUMERATED {lock(1l), unlock(2)};

-- pisplayMode is to be defined

DisplayMode ::= ANY;

-- Cab : Cab is the whole system and it is composed of many subsystem
-- which could be also subdivided in subsystems

Cab ::= CHOICE
{
terminalManagement TerminalManagement,
otherOMMSManagement OtherOMMSManagement -- any other subsystem

};

-- TerminalManagement system
-- TerminalManagement system 1is composed of three components the screen,
-- an inputDevice and the power

IEC
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TerminalManagement ::= CHOICE

{
cScreen Screen,
cInputDevice InputDevice,
cPower Power

3

-- Screen : the first component of the terminal

Screen ::= CHOICE
{
-- iScreen : the first interface for the screen manage display and mede
iScreen
CHOICE
{
-- first service for system TerminalManagement/ (eomiponent Screen
sScreen CHOICE
{
-- mDisplay : display something en‘the screen
mDisplay
Terminalmanagement_cScréen_iScreen_sScreen_mDisplay,
-- mStatus : get status of the screen
mStatus Terminalmanagement_cScreen_iScreen_sScreen_mStatus,
-- mSetMode : ¢onfigure the screen for the folowing display
mSetMode
Terminalmanagement_cScreen_iScreen_sScreen_mSetMode,
- - (MGetMode : get current mode of screen
mGetMode
Terminalmanagement_cScreen_iScreen_sScreen_mGetMode
}
¥
¥
-- InputDevice : the second component of terminal manaagement
InputDevice ::= CHOICE
{

-- iInputDevice : interaction with the passenger
iInputDevice
CHOICE

{

-- sInputDevice : service for input device
sInputDevice
CHOICE

{
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-- mLockUnlock : lock or unlock input device usage

mLockUnlock

Terminalmanagement_cInputDevice_iInputDevice_sInputDevice_mLockUnlock,

-- mStatus : get status of input device

mStatus
Terminalmanagement_cInputDevice_iInputDevice_sInputDevice_mStatus
}
}
}s
-- Power : third component of TerminalManagement
Powgr ::= CHOICE
{
-- iPower : interface for power
iPower CHOICE
{
-- sPower : sevice for power
sPower CHOICE
{
-- mPower : power on_or off the power of the terminal
mPower TerminalManagement_cPower_iPower_sPower_mPower,
-- mStatus ; ‘return the status of power : on or off
mStatus TerminalManagement_cPower_iPower_sPower_mStatus
}
}
}s
-- mDisplay : display some display object
TerminalManagement_cScreen_iScreen_sScreen_mDisplay ::= CHOICE
{
-- the request
request DisplayObject,
-- indicate success
response BOOLEAN,
-- error case
error ListErrorElem
}s

-- mStatus : indicates if screen is operational

TerminalManagement_cScreen_iScreen_sScreen_mStatus ::= CHOICE
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{

-- the request

request NULL,

-- indicate success

response BOOLEAN
}s
-- mSetMode : configure the mode of screen
TerminalManagement_cScreen_iScreen_sScreen_mSetMode ::= CHOICE
{

-- the request

request DisplayMode,

-- indicate success

response BOOLEAN,

-- error case

error ListErrorElem
}s
-- EGetMode : get current mode of the screen
TerpinalManagement_cScreen_iScreen_sScreenmGetMode ::= CHOICE
{

-- the request

request NULL,

-- indicate success

response DisplayMode
}s
-- ELockUnlock : lo€kvor unlock the input device
TerpinalManagement_cInputDevice_iInputDevice_sInputDevice_mLockUnlock ::= CHOICE
{

-- the>request

request LockStatus,

-- indicate success

response BOOLEAN,

-- error case

error ListErrorElem
}s
-- mStatus : get status of the input device
TerminalManagement_cInputDevice_iInputDevice_sInputDevice_mStatus ::= CHOICE
{

-- the request
request NULL,

-- give status
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response SEQUENCE
{

-- indicates if locked or not
lockStatus LockStatus,

-- number of times the input device was used
lockUsage INTEGER

1

-- mPower : power on or off the power in the door

TerLinalManagement_cPower_iPoweP_sPower_mPower ::= CHOICE

{

-- true to put power on / false to put it off
request BOOLEAN,

-- response
response BOOLEAN,

-- error case
error ListErrorElem

-- EStatus : return the status of power on ‘O’ off

TerpinalManagement_cPower_iPower_sPowerimStatus ::= CHOICE

-- request
request NULL,

-- response
response BOOLEAN --,true if power is on

};

END
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<wsdl:definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://www.example.org/Display/"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="Display"
xmlns:wse="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/eventing"
targetNamespace="http://www.example.org/Display/">

<wsdl:types>

<xsd:schema targetNamespace="http://www.example.org/Display/">

<xsd:element name="DisplayObjectElem" type="tns:DisplayObjectType" />

<xsd:element name="ListErrorElem" type="tns:ListErrorType" />

<xsd:element name="LockStatusEIem™ type="tns:LockStatusType™ />

<xsd:element name="LockStatusResponseElem"
type="tns:LockStatusResponseType' V>

<xsd:element name="EBoolElem" type="xsd:boolean" />

<xsd:element name="NULLElem" type="tns:NULL" />

<xsd:element name="ComplexElem" type="tns:ComplexType' />

<xsd:simpleType name="LockStatusType">

<xsd:restriction base="xsd:int">
<xsd:enumeration value="lock" />
<xsd:enumeration value="unlock® />

</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="LockStatusResponseType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name=lockStatus" type="tns:LockStatusType" />

<xsd:element mame="lockUsage" type="xsd:int" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="Error">
<xsd:simple€ontent>

<xsdrextension base="xsd:string" />
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>

<xsd{complexType name="NULL">
<xsd:sequence minOccurs="0" maxOccurs="0" />
<Jxsd:complexType>
kxsd:complexType name="ComplexType">
<xsd:choice>
<xsd:element name="index" type="xsd:int" />

<xsd:element name="descriptif" type="tns:ListErrorType" />

</xsd:choice>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ListErrorType">

<xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="10">
<xsd:element name="oneError" type="tns:Error" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:element name="TestCounterStartElem">

<xsd:simpleType name="TestCounterStart">
<xsd:restriction base="xsd:int" />

</xsd:simpleType>

</xsd:element>

<xsd:element name="DisplayModeElem" type="tns:DisplayModeType" />
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<xsd:simpleType name="DisplayModeType">
<xsd:restriction base="xsd:anySimpleType" />

</xsd:simpleType>

<xsd:element name="mPowerFault" type="xsd:string" />

<xsd:simpleType name="DisplayObjectType">
<xsd:restriction base="xsd:int"></xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:schema>
</wsdl:types>

<WsdI:message name="mStatusResponse >

<wsdl:part name="rs_mStatus" element="tns:EBoolElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mPowerRequest">

<wsdl:part name="re_mPower" element="tns:EBoolElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mPowerResponse">

<wsdl:part name="rs_mPower" element="tns:EBoolElem" />
</wsdl:message>

<Wsdl:message name="mStatusLockRequest">

<wsdl:part name="re_mStatusLock" element="tns:BNULLElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mSetModeResponse">

<wsdl:part name="rs_mSetMode" element="thsvEBoolElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mDisplayRequest">

<wsdl:part name="re_mDisplay" eleméht="tns:DisplayObjectElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mDisplayResponse™>

<wsdl:part name="rs_mDisplay*“element="tns:EBoolElem" />
</lwsdl:message>

<wsdl:message name="mDisplayFault">

<wsdl:part name="e_mDisplay" element="tns:ListErrorElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mSetModeFault">

<wsdl:part namés"é _mSetMode" element="tns:ListErrorElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mSetModeRequestl">
<wsdl:pakt-name="re_mSetMode" element="tns:DisplayModeElem" />
</lwsdl:message>

<Wsdl:message name="mPowerRequestl">

<wsehl :part name="re_mPower" element="tns:EBoolElem" />
</wsdl.message>

<Wsdl/message name="mStatusRequestl">

<wsdl:part name="re_mStatus”™ element="tns:NULLElem™ />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ScreenStatusRequest">

<wsdl:part name="re_mStatus" element="tns:NULLElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ScreenStatusResponse">

<wsdl:part name="rs_mStatus" element="tns:EBoolElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mGetModeRequest2">

<wsdl:part name="re_mGetMode" element="tns:NULLElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mGetModeResponse2">

<wsdl:part name="rs_mGetMode" element="tns:DisplayModeElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mLockUnlockRequest">

<wsdl:part name="re_mLockUnlock" element="tns:LockStatusElem" />
</wsdl:message>
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<wsdl:message name="mLockUnlockResponse">
<wsdl:part name="rs_mLockUnlock" element="tns:EBoolElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mLockUnlockFault">
<wsdl:part name="e_mLockUnlock" element="tns:ListErrorElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mStatusLockRequest">
<wsdl:part name="re_mStatusLock" element="tns:BNULLElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mStatusResponse">
<wsdl:part name="rs_mStatusLock" element="tns:LockStatusResponseElem" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="mStatusLockFault">
<wsdl:part name=e_mStatusLock ™ element= tns:LiStErrorElem” />
</lwsdl:message>
<Wsdl:message name="StatusLockRequest">
<wsdl:part name="re_mStatusLock" element="tns:NULLElem" />
</wsdl:message>
<Wsdl:message name="mPowerFault">
<wsdl:part name="e_mPower" element="tns:ListErrorElem" />
</lwsdl:message>
<Wsdl:portType name="sScreen">
<wsdl:operation name="mDisplay">
<wsdl:input message="tns:mDisplayRequest"%/>
<wsdl:output message="tns:mDisplayResponse"” />
<wsdl:fault name="fault" message="tnssmDisplayFault" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus">
<wsdl:input message="tns:ScreefStatusRequest"” />
<wsdl:output message="tns:ScnéenStatusResponse"” />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mSetMode'>
<wsdl:input message="tns:imSetModeRequestl" />
<wsdl:output message="tns:mSetModeResponse” />
<wsdl:fault name="fault" message="tns:mSetModeFault" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mGetMode">
<wsdl:input, message="tns:mGetModeRequest2" />
<wsdl:output message="tns:mGetModeResponse2" />
</wsdl:operation>
</lwsdl:portType?®
<Wsdl:portTypenname="sInputDevice">
<wsdlioperation name="mLockUnlock">
Kwsdl:input message="tns:mLockUnlockRequest" />
<wsdl:output message="tns:mLockUnlockResponse" />
<wsdl:fault name="fault" message="tns:mLockUnlockFault" />
< /wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus”>
<wsdl:input message="tns:StatusLockRequest" />
<wsdl:output message="tns:mStatusResponse” />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:portType name="sPower">
<wsdl:operation name="mPower">
<wsdl:input message="tns:mPowerRequestl" />
<wsdl:output message="tns:mPowerResponse" />
<wsdl:fault name="fault" message="tns:mPowerFault" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus">
<wsdl:input message="tns:mStatusRequestl” />
<wsdl:output message="tns:mStatusResponse"” />
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="screenBinding" type="tns:sScreen">
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<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="mDisplay">
<soap:operation
soapAction="http://www.example.org/Display/mDisplay" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="fault">
<soap:fault use="literal" name="fault" />
</wsdl:ftault>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mSetMode">
<soap:operation
soapAction="http://www.example.org/Display/mSetMode” />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="fault">
<soap:fault use="literal" namez"fault" />
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus">
<soap:operation
soapAction="http://www:eéxample.org/Display/mStatus" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body-uUse="literal” />
</wsdl:outpu>
</wsdl:operation?
<wsdl:operation\name="mGetMode" >
<soap:gperation
spgapAction="http://www.example.org/Display/mGetMode" />
<ysdl::input>
<soap:body use="literal" />
K/wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="powerBinding" type="tns:sPower">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="mPower">
<soap:operation soapAction="http://www.example.org/Display/mPower" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus">
<soap:operation soapAction="http://www.example.org/Display/mStatus" />
<wsdl:input>
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<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:binding name="inputDeviceBinding" type="tns:sInputDevice">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="mLockUnlock">
<soap:operation
soapAction="http://www.example.org/Display/mLockUnlock" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="fault">
<soap:fault use="literal" name="fault" />
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="mStatus">
<soap:operation
soapAction="http://www.example ot'g/Display/mStatus” />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="cScreen_iScreen">
<wsdl:port name="sScreen" binding="tns:screenBinding"/>
</wsdl:service>
<wsdl:service name="cPower_iPower">
<wsdl:port namés"SsPower" binding="tns:powerBinding">
<soap:gddress location="" />
</wsdl:pont>
</lwsdl:servicex
<Wsdl:servi€ername="cInputDevice_iInputDevice">
<wsdlyport name="sInputDevice" binding="tns:inputDeviceBinding">
<soap:address location="" />
</wsdl:port>
</Wsd¥:service>
</wsdl:definitions>
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Annex D
(informative)

Use cases

D.1 General

Three use cases are hereinafter reported which were prepared by the Japanese, the Chinese

and the

Italian National Committees.

D.2 I|!se cases of on-board multimedia applications in Japan

D.2.1
The foll
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bwing use cases are reported:
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oard Video Surveillance System
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Passenger Information System
senger Information System performs the following functions:

screen (LCD 15", 17" or 19" x 2) displays, one display for video advertisem

communication via IEEE 802.1tb/g, WIMAX or EHF (Extremely High Fre
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-time communication via dedicated train radio system or 3G mobile phone se
and passenger Information

pwing Figure D.1 shows the system structure.
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The foll

(the list]is not exhaustive).

D.2.3
The On-

Figure D.1 — Passenger informationéstem structure

bwing Table D.1 reports the application og\@}panese trains between 2001 apd 2010

%]
N\
Table D.1 - PIS.Q}anications in Japan
N
LCD dimension Number H?Péets Number of cars LCD sets
15 inch $}V 1624 26 896
17 inch N 1252 19 328
19inch | 1 273 3276
Totals (§‘ 9 3149 49 500

C)V
@.

On b@ﬁ‘Video Surveillance System
b@(ﬁdeo Surveillance System performs the following functions:
AN

monrtorimg doorways and-gangways,

recording video pictures around doorways and gangways.

The following Figure D.2 shows the system structure.
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Figure D.2 — On board video surveillance system structure

D.2.4 Driver Only Operation (DOO) CCTV
The Driyer Only Operation CCTV System performs the following functions:

e assist a driver in door opening,

e assist a driver in door closing,
displaying passengers passing through platform-doors.

The follpwing Figure D.3 shows the system structure.
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Figure D.3 — Driver Only Operation CCTV System structure


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

- 62 - IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

D.3 The China locomotive remote monitoring and diagnosis system

The use case presented hereinafter is the CMD, the China locomotive remote Monitoring and
Diagnosis system which is used by:

The follpwing Figure D.4 shows the structure of the system.

the ministry of railways,
the railway bureaus,

the railway operators,

the maintenance centrals,

the locomotive’s drivers,

the manufacturers.

B /ng
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g
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&
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\ Application work station //

‘\ 4

g gy

Onboard system Data transmission system Ground integrated
application system
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Figuyre D.4 — China locomotive remote monitoring and diagnosis system structure

The follpwing Figure D.5 shows the detail of the CMD system which is installed on poard a

locomotjve.

Figure D.5 — CMD system structure

LDP stands for Locomotive on-board general Data monitoring.
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MCG stands for Mobile Communication Gateway.

The following information is managed by the CMD:

o Safety information: Information related to the operation safety (e.g. from ATP equipments).

e Status information: Information related to the status and fault data of traction, braking,
networks, auxiliary power systems, etc.

e Monitoring information: Mainly referring to integrated monitoring subsystem, such as:
— CCTV system
axle temperature monitoring equipments

— gantograph detecting equipment
— track detecting equipments, etc.
The infgrmation are collected and recorded on board on LDP and, while in port,"the recorded

data of| the whole course tracking are downloaded to the ground integfated application
systemq automatically according to the schema shown in Figure D.6.
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............................................................ -

Work station g MoR “—> MoR ot
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Figure D.6 — Data flow of the remote monitoring and diagnosis system

All the downloaded data are transmitted among Ministry of Railways (MoR), railway bureaus,
and locomotive terminals by means of the integrated IT networks shown by Figure D.7.
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Figure D.7 — Integrated IT network structure

applied in China:

P railway bureaus, such as Shenyang, Guangzhou, etc, the MTUP, server, application
stations, and ground system software have.been equipped.

e in 11
work
e in t

softyare have been equipped.

e On
serig
NOTE H

e main depots of locomotive, AP, 'application work stations and ground|system

early 3 000 locomotive units and\€RH units, including the HX serials, SS seijials, DF
Is, etc., which have been equipped with CMD on board equipment.

X, SS and DF are locomotives produced in China.

D.4 Eassenger orientated services — The Italian high speed train Freccigrossa

After tw
stretch.
with theg

quality nadio-mobile internet connection.

se case

0 years of research and design efforts the FS-Telecom lItalia project is on tHe home
From De¢ember 2010 the Frecciarossa passengers are able to enjoy internef access
ir own.devices. The Frecciarossa turns into a mobile office, with reliable and good

The rad
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as shown by the following Figure D.8:
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The radjo mobil&.)@ar network was specially tuned to support high speed UMTS usérs.

This wap %ajﬁed by an ad hoc positioning of the ground cells.
AN

The geometry of the ground cells and their positions with respect to the rail track play an
important role on the quality of the coverage, see the following Figure D.9.
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Figure D.9 — Geometry of the ground cells

The network structure is shown in the following Figure.D.10.

NOTE SPH (Synchronous Digital Hierarchy), PDH (Rlesiochronous Digital Hierarchy), STM-1 (Syn
Transportl Module level-1), WDM (Wavelength Division Multiplexing) are telecommunication pro
technologlies;BS = Base Station, RNC = Radio Network)Controller, MSC = Mobile Switching Center, VLR
Location Register.
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Figure D.10 — Mobile network structure
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Figure D.11 shows the download and upload performance obtained by Frecciarossa along the
track between the Milano station and Bologna station.
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Figure D.11 — Download and upload performance

The Frefcciarossa is equipped with on-boardiWiFi and UMTS communication infrastrugture as
shown ip Figure D.12 and Figure D.13.
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Figure D.12 — On-board WiFi and UMTS communication
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Figure D.13 — On-board back bone and wireless board to ground communication

NOTE VPIP (Voice Over IP), NTP (Network Time Protocol),"DHCP (Dynamic Host Configuration Protocof), D-DNS
(Dynamic|Domain Name Server).

The penformance were tested using the t€st arrangement shown in Figure D.14. Th¢ UMTS
probe ig based on SymPA v1.0 developed by University of Malaga, Spain.
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Figure D.14 — Performance test arrangement
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Annex E
(informative)

Introduction to ontology

The traditional approach to distributed applications design is to define in advance a set of
common rules related to interpretation of exchanged message, to be strictly followed by the
designers of the different components, so as to achieve the needed level of interoperability.
Such an approach implies problems due to possible different interpretation of the
specifications, with consequent misunderstanding of message meaning and difficult to
diagnos ppticationr—misbehaviour—Moreover—tpdati rd—tpgrading—of—the—application
becomels a complex and expensive task (see Figure E.1).

Common
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Common i
1
i rules
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L
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Application

Communication@fﬁ
—
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Figure E. A — Traditional approach

The ontplogy based approach relies’on a common ontology, which can be referenced at run-
time in [order to get the meaning of information messages exchanged between application
serviceg (see Figure E.2).

__________
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Service Service
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Figure E.2 — Ontology based approach

Such an approach brings a number of benefits in terms of (see Figure E.3):

— Possibility to dynamically upgrade the ontology and therefore extend the application
functionality


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

-70 - IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

— Scale up application complexity without exponential growth of integration problems

— Ensure unambiguous interpretation of message meaning and consistency between all
defined concepts (with automatic check of it)

— Facilitate elaboration of information using inference techniques, rather than specialised
algorithms

DYNAMICS SCALABILITY

Add new concepts }) Add new concepts
without affecting \ whenever it is needed

existimgapptications

CONSISTENCY

INFERENCE
Add new cong¢epts
ensuring consistency
Derive new with existing pnes
knojvledge from
eXisting one

.. suBsysTEm .7

IEC

Figure E.3 — Benefits-of ontology based approach

The ontplogy is a hierarchical definition’ of concepts and their relations, representing p model
of a well-defined knowledge domajni~lt allows to add to data its related context, turnirlg it into
really upderstandable informatjonx-1n other words, ontology allows to exchange semantically
enriched information.

As ontology development in' ICT started more than 20 years ago, today there are consplidated
languages and use-proven tools which can properly support such technology.

OWL (dntology/Web Language) is one of the most important and widespread languades, well
supported by.aspecific tool, Protégé, developed by Stanford University.

Protégé| isva free, open source ontology editor and knowledge-base framework. |Protégé
ontologies can be exported into a variety of formats including RDF(S), OWL, and XML
schema. Therefore, such a tool can be recommended also to generate reliable consistency-
checked XML schemas (level 1 — see 4.5.6.2), thus simplifying possible future updates (see
Figure E.4).
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Specific
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1)

2)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRONIQUE FERROVIAIRE -
SOUS-SYSTEMES FERROVIAIRES MULTIMEDIAS
ET TELEMATIQUES EMBARQUES -

Partie 1: Architecture générale

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ‘de  nor

nalisation

comp@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de'RIEC). L'IEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatien dans les

domaines

de I'4lectricité et de [I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités/~" publie deq Normes
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leurelaboration est confiée a des

comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le- sujet traité peut parti

iper. Les

organ|sations internationales, gouvernementales et non gouvernementaleg, ‘en’ liaison avec I'lEC, garticipent

également aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Infernationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dgcisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions-techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de «‘eecommandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous [és-efforts raisonnables sont entrepris afin

on (ISO),

a mesure
de I'lEC

agréées
que I'lEC

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de

I'évenfuelle mauvaise utilisation ou interprétation quisen ‘est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans Je but d'encourager I'uniformité internationalé; les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danp toute la
mesule possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications fationales

et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

nales ou

L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indgdpendants
fournigsent des services d'évaluation’~de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mdrques de
confolmité de I'IEC. L’IEC n'est respphsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification

indépg¢ndants.

Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucurle responsabilité (ne=“doit étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiljaires ou
mandataires, y compris_ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités

nationaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommjage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'l
toute putre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

out autre
les frais
EC ou de

L'atteption est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'|EC peuvent faire

I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

tels droits

La Norme internationale IEC 62580-1 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC: Matériels
et systémes électriques ferroviaires.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants.

FDIS Rapport de vote
9/1990/FDIS 9/2005/RVD

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 62580, publiées sous le titre général Matériel
électronique ferroviaire — Sous-systémes ferroviaires multimédias et télématiques embarqués,
peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amenpdée

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considérées’comme utiles a
une boEne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par consdquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'I[EC 62580-1 définit I'architecture générale des sous-systémes multimédias et télématiques
embarqués (On-board Multimedia and Telematic Subsystems (OMTS)), de maniére a assurer
la compatibilité entre des sous-systémes embarqués dans le méme véhicule et entre des
sous-systémes embarqués a bord de véhicules différents dans le méme train.

NOTE 1

L'acronyme OMTS remplace I'ancienne définition de 'OMMS (On-board MultiMedia Subsystem, c'est-a-
dire Sous-systeme multimédia embarqué), a la suite du changement apporté au titre de la présente norme.

Le systéme multimédia et télématique est constitué, sans toutefois s'y limiter, de:

A

\idéosurveillance/CCTV

B
C
D

Les OM
réseau

Les OM

Services orientés conducteur et personnel roulant
Services orientés voyageur
Services orientés opérateur de train et chargé de maintenance

TS installés dans le méme véhicule (la méme rame) communiquent au m
je rame.

TS installés dans des véhicules différents (rames différéntes) dans le mér

communiquent au moyen du réseau de train.

Il est v
installéd

s au sol au moyen d'une passerelle de communications sans fil.

La cominunication a bord et la communication. di‘train avec le sol sont spécifiées par

IEC 613

NOTE 2
technolog

75.

La communication du train avec le sol.yise a étre une liaison générique, sans aucune hypoth
ie sous-jacente (radio, satellite ou autre).

Conformpément a la Figure 1, la série IEC 62580 est structurée comme suit:

IEC 625
IEC 625
Les ser

serviceg
qui pou

80-1: Architecture générale
80-2: Services Vidéosurveillance/CCTV

vices orientés cenducteur et personnel roulant, les services orientés voyagel

ront étre~{raités a l'avenir.

pyen du

he train

raisemblable que chaque OMTS échange des“informations avec des applications

la série

bse sur la

r et les

orientés opérateur de train/chargé de maintenance sont des sujets de normalisation
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atllo

A - Video
surveillance/CCTV

L —
B — Driver and crew
orientated services

sMemeccccccacnal faemcccccaaaa- LY .
. U ’ D — Train operator and

C|- Passenger orientated Y- } :
services maintainer orientatéd serjices
IEC
Anglais Francgais

Genera| architecture Architecture générale

Video sprveillance /CCTV Vidéosurveillance/Télévision en circuit fermé

Driver gnd crew oriented services Services orientés conducteur et personnel roulant

Passenger oriented services Services orientéS«oyageur

Train operator and maintainer oriented services Services orienteés opérateur de train et chargé de

maintenance

Figure 1 — Catégories d'OMTS: et structure de la série IEC 62580
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Partie 1: Architecture générale

1 Domaine d’application

La présente partie de I'lEC 62580 spécifie I'architecture générale du sous-systéme multimédia
et télématique embarqué, qui comporte quatre catégories de sous-systémes multimgdias et
télématiques identifiés comme étant:

A Vidéosurveillance/CCTYV,

B Services orientés conducteur et personnel roulant

C Services orientés voyageur

D Services orientés opérateur de train et chargé de maintenance

La présénte partie établit:

o la frpntiere entre 'OMTS et le systéme de communication embarqué, telle que dég¢rite par
la sgrie IEC 61375

o la mgthodologie de description d'un OMTS en téefrmes de modéle abstrait

e les principes généraux et les exigences de'base pour spécifier les services fournis/requis
par ¢haque catégorie

e [|'approche pour assurer l'interopérabilité entre les services
La présénte partie donne des lignes directrices pour la:

o classification des OMTS
e strugturation de la décomposition fonctionnelle
e strugturation de la décomposition du systéme

e spédification formelle d'un OMTS

La présente partie est applicable a tout type de train, par exemple, trains a comjposition
variable], trains-a unités multiples et trains (rames) indéformables.

NOTE Ll|architecture générale fournit une base commune pour les catégories d'application définies dan$ la partie
2 et dans les éventuelles futures parties de la présente série de normes. En conséquence, I'approche est
homogéne pour tous les sous-systémes multimédias et télématiques traités par la présente série de normes.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule [|'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 61375 (toutes les parties), Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train
(TCN)
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IEC 61375-2-3, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) — Partie
2-3: Profil de communication TCN

IEC 61375-2-4, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) — Partie
2-4: Profil d'application TCN 1

IEC 61375-2-6, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) — Partie
2-6: Communication train-sol

IEC 62280, Applications ferroviaires — Systémes de signalisation, de télécommunication et de
traitement — Communication de sécurité dans les systemes de transmission

ISO/IEQ 8824 (toutes les parties), Technologies de l'information — Notation dey|syntaxe
abstraite numéro un (ASN.1)

ISO/IEQ 8825, Technologies de l'information — Regles de codage ASN.1: Spécification des
regles de codage de base (BER), des regles de codage canoniques (CER) et des rdgles de
codage (distinctives (DER)

ISO/IEQ 9646 (toutes les parties), Technologies de l'information — Interconnekion de
systemas ouverts (OS|) — Cadre général et méthodologie des tests de conformité

ISO/IEQ 42010:2011, Ingénierie des systémes et des logiciels — Description de I'archifecture

EN 15380-4, Applications ferroviaires — Systeme de.classification pour véhicules ferroviaires
— Partie|4: Groupes des fonctions

3 Tenmes, définitions, abréviations,;acronymes et conventions

3.1 Tlermes et définitions

Pour leq besoins du présent documeént, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1.1
commuhication
capacitg¢ a transférer des informations entre différentes parties d'un systéme ou d'un sous-
systemsg

Note 1 a [’article:x\La communication peut se référer a la transmission a bord, a la transmission train-sol, a la
transmissjon train:train ou a la transmission sol-sol.

3.1.2
entité
toute chose d'intérét, concréete ou abstraite

Note 1 a I'article: Alors qu'en général, le mot "entité" peut étre utilisé pour faire référence a n'importe quoi, il est
réservé, dans le contexte de la modélisation, pour faire référence a des choses de l'univers du discours modélisé
(ISO/IEC 10746-2).

3.1.3

fonction

service ou objectif particulier a réaliser, lequel peut étre spécifié ou décrit sans référence aux
moyens physiques pour le réaliser

Note 1 a [larticle: Une fonction transforme (considérée comme une boite noire) des informations d'entrée
(matériel, énergie, informations) en parameétres de sortie relatifs a un but (matériel, énergie, informations).

1 A publier.
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3.14

structure de décomposition fonctionnelle

FBS

structure hiérarchique récapitulant un ensemble de fonctions générant le méme centre
d’intérét ou service général, organisée en niveaux de fonctions

Note 1 a l'article: L'abréviation "FBS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Functional
Breakdown Structure".

3.1.5

supports de fonction

unité physique susceptible d'étre observée visant a remplir complétement ou partiellement
une ou plusieurs fonctions requises

Note 1 & [article: Pour décrire la fonction, les supports de fonctions sont considérés comme des bojtes foires.

3.1.6
suiveur de fonctions
processlus d'application qui échange des messages avec le monde extérieur uniquement au
moyen d'un meneur de fonctions

3.1.7
meneun de fonctions
processlus d'application qui gére des messages échangés avec le monde extérieur| en les
acheminant de maniére appropriée a destination et enprovenance du/des suivelir(s) de
fonctionfs, et ce, de maniére coordonnée

3.1.8
niveau de fonction
niveau hiérarchique pour regrouper des fonctions d'égal usage. Les trois premiers |niveaux
sont définis ci-dessous:

fonlction de premier niveau
domaine fonctionnel qui englobe~un ensemble de fonctions relatives au méme¢ centre
d'intérét ou service général pour le systéeme (matériel roulant) considéré

Notg 1 a I'article:  Un exemple.de fonction de 1er niveau est:

— [ournir des conditions appropriées aux voyageurs, au personnel roulant et a la charge utile.

fonlction de deuxié@me niveau
reldtive a unsensemble spécifique d'activités qui contribue a la réalisation du domaine
fongtionnel@efini au premier niveau

Notg 1,4 Farticle: Des exemples de fonction de 2éme niveau sont:

- OurniT e climat correct.
— Donner des informations aux voyageurs et proposer des distractions.
Note 2 a l'article: A ce niveau, il n'est pas dit comment une fonction de 2éme niveau est a mettre en ceuvre.

Note 3 a larticle: Une fonction de 2éme niveau est souvent relative a une discipline technique et est
susceptible d'étre prise en charge par un seul sous-systéme ou un nombre minimal de sous-systémes.

Note 4 a l'article: Chaque fonction de niveau 2 ou de niveau 3 a une ou plusieurs fonctions transverses
comme sous-fonctions.

fonction de troisiéme niveau

relative a une activité spécifique au sein de I'ensemble connexe d'activités
interconnectées, elle englobe un ensemble de taches

Note 1 a I'article: Il convient qu'une fonction au moins de niveau 3 soit prise en charge autant que possible
par un seul sous-systéme.
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Note 2 a I'article: Un exemple de fonction de 3eéme niveau est:
— Fournir et prendre en charge les supports multimédias pour distraire les voyageurs.

Note 3 a I'article: Chaque fonction de niveau 2 ou 3 a une ou plusieurs fonctions transverses comme sous-
fonctions.

3.1.9
modéle
abstraction ou représentation d'un certain aspect d'un systéme

3.1.10

multimédia

production Slectronigue codage/décodage aitemen ourniture g consommation
d'informjations utilisant une combinaison d'un ou plusieurs supports, y compris ladvigéo, les

images [fixes, l'audio, le texte d'une maniére permettant la mise a jour de fagon, dynamique
et/ou l'acces de fagon interactive

3.1.11
ontolodie
structurg de concepts ou d'entités au sein d'un domaine, organisée(par relations; mqgdeéle de
systemg

Note 1 a |'article: Une ontologie est une méthodologie qui permet de spgcifier des connaissances au [sein d'un
domaine ¢n termes de concepts et les relations qui s'établissent entre gux,"de maniére a définir sans anibiguité la
significatipn de chaque concept dans un certain contexte. Une ontologie peut étre mise en ceuvre en uilisant un
langage pémantique formel qui est interprétable par une machine, batissant un modele du dofnaine de
connaissgnces qui peut étre traité automatiquement par des calculateurs/ordinateurs.

3.1.12
manceujvres
toutes les fonctions qui traitent de la sécurité et de I'exploitation réguliere du service de
transport

Note 1 a [article: Les services d'exploitation*sent relatifs a la traction, au freinage et a la gestion des poftes.

3.1.13
exigenge
condition ou aptitude nécessaire pour contraindre les solutions d'une tache ou d'un bu

Note 1 a| l'article: Une exigence décrit, par exemple, les caractéristiques de performance, les ¢onditions
d'exploitafion et les attributs de qualité, exprimés sous forme de parametres ou d'indicateurs techniquep qu'il est
possible de mesurer ou, de’ soumettre & essai.

Note 2 a Farticle: \kes exigences sont habituellement résumées dans une spécification.

Note 3 a [articles Outre les exigences affectées aux fonctions, il existe des exigences supplémentaires|affectées
a d‘autreq caractéristiques (la conception, la fabrication, par exemple).

Les exigences sont classées, entre autres, dans les catégories suivantes:

exigence fonctionnelle
exprime les exigences relatives a une certaine fonctionnalité

Note 1 a l'article: Les exigences fonctionnelles et les cas d'utilisation proviennent plutét du voyageur/de la
charge utile et de I'opérateur que du chargé d'intégration et du fournisseur. Elles expriment les exigences
relatives a une certaine fonctionnalité donnée dans la FBS concernant les contraintes d'interopérabilité (avec
d'autres fonctions), d'exploitation, de fonction/comportement ou d'architecture/conception fonctionnelles.

La dénomination fonctionnelle est en outre énoncée de maniére plus précise par des propriétés détaillées,
donnant de plus amples informations relatives a la fiabilité, a la disponibilité, aux performances, a la qualité,
a la documentation, aux données d'entrée, aux données de sortie et au temps réel.

Ces buts fonctionnels de niveau supérieur signalés pour des conditions ambiantes, des caractéristiques de
conception et des groupes cibles/objets cibles sélectionnés sont des "exigences relatives a une fonction".
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exigence systéme
exigence relative a un sous-systéme ou a un dispositif

Note 1 a I'article: Les exigences relatives a un sous-systéme ou a un dispositif portent généralement sur les
sujets demandés de compatibilité, de fiabilité, de disponibilit¢, de maintenabilité, d'impact
environnemental/de conditions d'environnement (produits recyclables, émissions, CEM, climat, vibrations), de
LCC (colts de cycle de vie), de performances, de qualité, de documentation, de comportement temps réel, de
limites physiques (dimension, poids), d'interface électrique (fiches d'alimentation, tension, couche physique),
ou d'interface mécanique (points de fixation, méthode de fixation).

3.1.14

service
les chemins de fer accomplissent des services (de transport) qui sont mis en ceuvre au
moyen de systémes et de sous-systémes

Note 1 a larticle: Dans les TIC (technologies de l'information et de la communication), un service gst un jensemble
d'une ou plusieurs fonctions fournies par une application a une autre application.

Note 2 a ['article: Un service possede un certain type de systéme informatique sous-jacentrqui prend en|charge la
connexion proposée.

Note 3 a J'article: Une fourniture de service est basée sur une ou plusieurs fonctions iqui sont chacune [prises en
charge p3r un systéme (ou sous-systeme). Un service peut également réutiliser, d'autres services. Un fqurnisseur
de servic¢ est capable d'accomplir une tache utile pour un consommateur de service, a la demande de ce|dernier.

Note 4 a larticle: La différence entre service et fonction est floue: pour avgir une bonne compréhension} les vues
suivantes|sont prises en considération: comportementale, structurale, externe, interne. Voir Figure 7 polr plus de
détails.

3.1.15
suiveur de services
processus d'application qui échange des messages de maniére coordonnée avec yn autre
processus d'application dans un environnemént de SOA (Service Oriented Architecture,
architecture orientée service)

3.1.16
meneun de services
processlus d'application dans un_enyironnement de SOA qui gére des messages échaphgés de
maniérg coordonnée avec un o( plusieurs autres suiveurs de services

3.1.17
architec¢ture orientée service
SOA
essentigllement ensemble de services qui communiquent les uns avec les aufres. La
communication (peut impliquer un simple passage de données ou bien elle peut impliquer
deux services-ou plus coordonnant une certaine activité. Un moyen de connecter les gervices
les uns pux‘autres est nécessaire

Note 1 a l'article: L'abréviation "SOA" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Service Oriented
Architecture".

3.1.18

systéme

ensemble de composants organisés pour accomplir une fonction spécifique ou un ensemble
spécifique de fonctions

3.1.19

structure de décomposition de systéme

SBS

hiérarchie d'éléments qui peuvent représenter la structure d'un systéme a différents niveaux
de détails. "Structure” signifie ici I'organisation de relations entre les constituants du systéme

Note 1 a l'article: L'abréviation "SBS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "System Breakdown
Structure".
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3.1.20

sous-systéme

partie d'un systéme plus grand et ensemble d'éléments, un composant cohérent et assez
indépendant d'un systéme plus grand

Note 1 a l'article: Un sous-systéme est lui-méme un systéme. Par conséquent, un sous-systéme peut étre divisé
en d'autres sous-systémes.

Note 2 a l'article: Un sous-systéme peut étre décrit en termes de blocs fonctionnels et d'interfaces. Dans un cas
simple, les blocs fonctionnels n'échangent que des données. Souvent, ils ont besoin d'une interaction plus
complexe en termes de services.

Note 3 a I'article: Un (sous-)systeme est généralement défini dans le but d'atteindre un objectif donné.

3.1.21
télématjque
application qui permet d'utiliser sans coutures des objets, des informations ou des sefvices a
distance, en accédant a ceux-ci au moyen d'un systéme de communication adéquat

Note 1 a |'article: La télématique est la science consistant a envoyer, recevoir et stocker des informations par
I'intermédiaire de dispositifs de télécommunications.

3.1.22
fonctioh transversale
fonction| destinée a étre utilisée simultanément avec plusieurs fonctions de niveau |2 et de
niveau § de la structure de décomposition fonctionnelle (FBS)

Note 1 a [article: Les fonctions transversales ne constituent pas une partie intégrante de la FBS, mais felles sont
implicites| par exemple: "fournir un diagnostic" ou "communiquer.avec le bus de train".

3.1.23
servicep web
technolggie de connexion la plus probable;des architectures orientées service. Les $ervices
web utillsent essentiellement XML pour créer une connexion robuste

3.2 Abréviations et acronymes

3G Troisieme Génération

ASN.1 Abstract Syntax Notation One (notation de syntaxe abstraite n° 1)

ATP Automatic Train Protection (protection automatique des trains)

BD Blue-ray.Disk (Disque Blue-ray)

CCTV Closed-Circuit Television (Télévision en circuit fermé)

CMD China locomotive remote Monitoring and Diagnosis system (Systéme chinpis de
surveillance et de diagnostic a distance des locomotives)

CN Consist Network (Réseau de rame)

CRH China Railway High-speed (Réseau ferroviaire a grande vitesse chinois)

DOO Driver Only Operation (Exploitation par le conducteur seulement)

DPWS Device Profile for Web Services (Profil de dispositif pour services web)

DVD Disque numérique polyvalent

ECN Ethernet Consist Network (Réseau de rame Ethernet)

ETB Ethernet Train Backbone (Réseau central de train Ethernet)

ETBN Ethernet Train Backbone Node (Nceud de réseau central de train Ethernet)

FBS Functional Breakdown Structure (Structure de décomposition fonctionnelle)

GCG Ground Communication Gateway (Passerelle de communication au sol)

GMTS Ground Multimedia and Telematic Subsystem (Sous-systéme multimédia et

télématique au sol)
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GPRS
GSM
IHM
ICT

IEF
Tl
LCD
LDP

MCG
MP3

NOC
OASIS

OMMS
OMTS

OwWL
PA
PDA
PIS
RDF
RM
SBS
SOA
SysML
TCMS

UML
UMTS

URI
TUC
WiMAX

WLAN
WS
WSDL
WTB
XML

General Packet Radio Service (Service général de paquets radio)
(Systeme mondial pour communication avec les mobiles)
Interface homme-machine

Information and Communication Technology (technologies de I'information et de
la communication)

Information Exchange Format (Format d'échange d'information)
Technologie de l'information
Liquid Cristal Display (Affichage a cristaux liquides)

Locomotive on-board general Data monitoring (Surveillance de données
générales embarquées dans une locomative)

Mobile Communication Gateway (Passerelle de communication mobile)

Moving Picture Expert Group-1/2 Audio Layer 3 (Groupe d'experts pour le[codage
d'images animées — 1/2 Audio Couche 3)

Network Operation Centre (Centre d'exploitation de réseau)

Organization for the Advancement of Structured Informatién Standards
(consortium pour la standardisation de formats de fichjers‘ouverts)

On board MultiMedia Subsystem (Sous-systeme multimédia embarqué)

On board Multimedia and Telematic SubSystem (Sous-systéme multimédia et
télématique embarqué)

Ontology Web Language (Langage d'ontologie web)

Public Address (Diffusion publique)

Personal Digital Assistant (Assistanttnumeérique)

Passenger Information System (Systéme d'informations voyageur)
Resource Description Framework (Cadre de description des ressources)
Reference Model (Modélecde référence)

System Breakdown Strueture (Structure de décomposition de systéme)
Service Oriented Architecture (Architecture orientée service)

System Modelling Language (Langage de modélisation de systéme)

Train Contral and Monitoring System (Systéme de commande et de survefllance
de train)

Unified ‘Modelling Language (Langage de modélisation unifié)

Universal Mobile Telecommunications System (Systéme universel de
telécommunication mobile)

Uniform Resource Identifier (Identificateur uniforme de ressource)

Temps universel coordonné

Worldwide Interoperability for Microwave Access (Interopérabilité mondiale pour
un accés par micro-ondes)

Wireless Local Area Network (Réseau local sans fil)

Web Service (Service web)

Web Service Description Language (Langage de description de services Web)
Wired Train Bus (Bus de train filaire)

eXtensible Mark-up Language (Langage de balisage extensible)

3.3 Conventions

Les diagrammes d'états sont définis suivant la notation des diagrammes d'états UML 2.0.
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4 Architecture

4.1 Généralités

En toute cohérence avec le domaine d'application de la présente norme (voir Article 1),
I'architecture générale a la base des sous-systémes multimédias embarqués (OMTS) est
spécifiée en termes de services (voir Figure 2).

IEC 62580-2
B OMMS OMMS OMMS OMMS
€ategory A— T Category B— T €Category € —Category B
Video surveillance/ | Driver and crew Passenger Train operator/
IEC 62380 — CCTV maintainer
Service Service Service Service
definitions definitions definitions definitions
Service orientated framework IEC 625801
[ Communication profile IEC 61375-2-3
IEC 61375 4 TCN Stack
(ETB — ECN - WTB)
L IEC
Anglais Francais
OMMS OMMS (Systéme multimédia embarqué)
Category 1 Catégorie 1
Video surveillance/CCTV Vidéosurveillance/Télévision en circuit fermé
Sefvices definitions Définitions des services
Cafegory 2 Catégorie 2
Driver and crew Conducteur et personnel roulant
Category 3 Catégorie 3
Papsenger Voyageur
Category-4 Catégorie 4
Trdin“@perator/maintainer Opérateur de train/Chargé de maintenance
Service oriented framework (DPWS) Cadre orienté service (DPWS — (Profil de
dispositifs pour services web))
Communication profile Profil de communication
TCN STACK (ETB-ECN-WTB) PILE TCN (ETB-ECN-WTB)

Figure 2 — Vue générale de I’architecture générique des OMTS

L'avantage principal de I'approche service est de découpler les applications des aspects de
communication et, de ce fait, assurer que les applications conformes a la série IEC 62580
sont compatibles avec les protocoles conformes a la série IEC 61375, quels que soient les
possibles amendements des deux séries de normes.

NOTE 1 Le WTB n'est pas véritablement adapté a la prise en charge d'une interface d'application orientée
service, en raison de la limitation de la largeur de bande.
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NOTE 2 Méme si la présente norme est axée sur les applications multimédias embarquées, il est bien entendu
que de nombreux OMTS peuvent avoir également des composants au sol (voir aussi 4.3.2).

Les services fournissent I'accés a des fonctions et les proposent via une interface normalisée,
conformément a un modéle général pour chaque sous-systéme, mais ils ne doivent pas entrer
dans les détails de la mise en ceuvre des fonctions et des sous-systemes eux-mémes.

La présente norme définit un profil d'application pour sous-systémes multimédias embarqués
(voir aussi 4.3 pour plus de détails).

La présente norme spécifie comment définir une application multimédia embarquée en termes
de services spécifiqgues et les messages qu'ils peuvent produire/consommer. Cette
spécification suppose qu'un mécanisme de communication est en place permettant de
transférer des messages entre les services, selon les besoins. En conséquence, la-grésente
norme ne couvre aucune spécification du mécanisme de communication, suppasant jqu'il est
spécifié| par la série IEC 61375. Evidemment, un tel mécanisme doit satisfaife & un| certain
nombre|d'exigences minimales relatives aux services OMTS.

Sur la hase d'un modéle abstrait de I'application, le profil d'applicatien_définit des fonctions
pertinerites pour l'interopérabilité et les met en correspondance avec'un certain nombre de
serviceg réutilisables, qui représentent l'interface de I'application,

Sachan{ que la norme traite de services, il apparait étre un choix logique de la fonder|sur une
architecture bien établie spécifiquement basée sur des setvices, car il s'agit de I'architecture
orientéq service (SOA). Conformément a la SOA, l'interdction entre les applications sg produit
au moyen de services, fournis par les sous-systémes participants et leurs composants.
Plusieufs spécifications et mises en ceuvre de SOA sont disponibles. Afin de prehdre en
compte| les questions de performance et de, complexité, il convient de prendre en
considéfation un protocole simplifié qui est adapté a une mise en ceuvre sur des systémes
intégrés.

Les services a spécifier peuvent étre. definis en considérant un modele abstrait du sous-
systémg, de maniére a avoir une définition généralement applicable qui n'est attachée a
aucune |mise en ceuvre spécifique,*En outre, les services identifiés doivent étre pgrtinents

pour l'interopérabilité des sous¢systemes.
Deux niyeaux d'interopérabilité sont pris en considération:

Interopégrabilité entré\ sous-systémes — c'est le cas lorsqu'un sous-systéme est cgnsidéré
comme |une boite/hoire, sans aucune hypothése relative a la maniére dont il se décompose
en composants( et a la maniére dont ils travaillent ensemble pour fournir la fonctipnnalité
nécessgdire. Danhs ce cas, les services sont définis au niveau sous-systeme et le domaine
d'applicption—est limité a l'interopérabilité entre sous-systémes: par exemple, un $ystéme
d'informjations voyageur sur le train A peut échanger des messages avec un systéme
d'informations voyageur sur le train B; dans ce cas, le modéle fonctionnel expose seulement
les interfaces et les données externes.

Interopérabilité entre composants — c'est le cas lorsqu'un sous-systéme est décomposé en un
petit nombre de composants de base: dans un tel cas, les services et les interfaces entre les
composants sont définis également et l'interopérabilité entre les composants peut étre
réalisée aussi: par exemple, un systeme d'affichage public (systeme de messages textuels et
graphiques) provenant d'un fabricant A et un générateur d'annonce (annonce de prochaine
gare et de correspondances, par exemple) provenant d'un fabricant B peuvent fonctionner
ensemble pour établir un systéme d'informations voyageur. Cette approche implique de
définir également les interfaces internes entre les blocs fonctionnels (composants).

Il est évident que le niveau de détail du modéle abstrait de sous-systéme est différent.


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

-90 - IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

Il est important que le modéle spécifie clairement quelles fonctions sont impliquées et quelles
informations elles échangent. En outre, il est essentiel d'expliquer clairement comment les
informations doivent étre utilisées (produites/consommeées) par les fonctions. Il convient de
décrire par des méthodes formelles, par exemple en utilisant des diagrammes UML 2.0, les
mécanismes d'interaction et le flux d'informations.

La présente norme spécifie un mécanisme général qui permet a des sous-systémes et a des
composants de fournir et/ou consommer des services.

Pour ce faire:

e les services doivent échanger des messages;

e une [définition commune du contenu doit faire I'objet d'un accord et étre préciséex

Pour chpcune des quatre catégories de sous-systéme identifiées, le codage doit-étre| XML et
le contghu XML a échanger doit étre défini au moyen d'un Schéma XML approéprié.

Les détails du profil d'application pour chaque catégorie de sous-syst&€me (définifions de
service) sont définis dans les autres parties de la présente norme.

Enfin, I¢s informations ont besoin d'étre traitées, d'une maniere<unique et formelle. Cela est
nécessgire afin de faire référence a des fonctions sans savoit\quels dispositifs les portent et
guelles |sont les adresses physiques de ces dispositifs. Chaque service doit étre identifié au
moyen H'un URI (identificateur uniforme de ressource), qui peut étre basé sur un jnom de
domaing complet (Fully Qualified Domain Name).

NOTE 3 |Les détails du mécanisme d'adressage logique sont spécifiés dans I'lEC 61375-2-3.
4.2 Améliorations sur le langage XML
4.21 Codage

Le langage XML est largement répandu dans le domaine de l'internet, si bien |que de
nombrelx périphériques utilisant.Ce" protocole sont déja disponibles. Cependant, le Jangage
XML cgmme syntaxe de transfert est inefficace en raison de son codage a Hase de
caractéfes. Il peut poser un _probléme sur le réseau de train en raison de la largeur de bande
limitée du réseau central du-train.

Plusieufs méthodes ‘petuvent étre congues pour compresser les données. Par exemple, les
méthod¢s de codage ASN.1 (ISO/IEC 8824) peuvent étre utilisées. Les codages pinaires
ASN.1 pont utilisés dans les télécommunications sans fil. La premiere étape se¢rait de
transformer le-message XML en message ASN.1 ou inversement, en appliquant le$ régles
spécifiepsdans I'lSO/IEC 8825 pour le codage ASN.1.

Une étude préliminaire a montré que I'utilisation de I'ASN.1 permet d'envisager une réduction
du volume de données d'un ordre de grandeur de 99 %.

4.2.2 Ontologie

La définition des services multimédias, basée sur XML et le schéma de XML seulement,
laisse quelques problémes non résolus:

e comment décrire non seulement la syntaxe du contenu, mais aussi sa signification
(sémantique);

e comment exprimer des données sous une forme non ambigué qui peut les transformer en
informations bien définies;

e comment permettre I'élaboration automatique d'informations basée sur leur signification;
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e comment assurer la cohérence entre des informations définies dans des applications
différentes (difféeremment mises au point dans I'espace et dans le temps).

Une représentation plus compléte et plus cohérente des informations peut étre offerte au
moyen de |'ontologie. Voir 4.5.6.3.

La spécification de I'ontologie n'est pas couverte par la série IEC 62580.

4.3 Frontiere

4.3.1

commu
porteurg

Afin de
d'ajoute]
couches
complér

Autrement dit, l'intergiciel tel que défini ci-aprés sépare € monde des app
eur final, qui traitent de l'information, du monde dé'communication, qui tfaite du

d'utilisa
transfer

Pour un
de com
pile de

e unp
e unp

NOTE G

D'une f

communication, a savoir la_capacité de transférer des données entre des nceuds a
mes dépendant des\'classes de données prévues. Cela est indépendant du pontenu
des doninées et des questions d'application (voir 4.5.4).

mécaniy

Le profi
fonction

Le profi

Généralités

ication pour participer a un réseau de communication, qui peut inclure'vd
, technologies et interfaces.

fournir une interface uniforme et complete a toutes les applications, il

hentaires.

de données sous forme de bits et de paquets.

e approche méme plus générale, la couche dlinterface entre les applications ¢
ommunication (couche 7):

rofil de communication indépendant-de I'application

rofil d'application indépendant de-la communication

les deux couches sont traitées dans le” détail dans I'lEC 61375-2-3 and la future IEC 61375-2-4.

hcon générale, le profil de communication met en correspondance les sery

nalité de communication aux besoins d'une catégorie d'application spécifique.

dapplication et le profil de communication constituent ensemble un intergiciell

pile de
fférents

onvient

F une couche d'intergiciel entre elles, laquelle couche découple‘les applicatipns des
de communication et de leurs solutions techniques et offre’aussi des services

ications

t la pile

munication sont divisées en deux sous-couches, qui sont situées sur le dessyis de la

ices de
vec des

| d'application est une sous-couche complémentaire de la précédente qui adlapte la
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information

communication

O
information '09 \V

Application
information IEC
Anglais Francais
Infprmation Informations
Application Application
Nefwork communication Communicationséseau
Migldleware Intergiciel
Figure 3 — Concept d'intergiciel
L'intergiciel réalise le domaine d'application du, découplage des applications me

csuvre

fournissfant des services de transfert de données (Figure 3).

4.3.2

La séri
systémsg
des infg
informa
(virtuell

Un rés
égalem

Pour ce

la fonctionnalité nécessaire, par rapport aux mécanismes de commu

Frontiére entre la série IEC 62580 et la série IEC 61375

b de normes internationales |IEC 62580 traite de l'interopérabilité entre le
s multimédias au niveau,application, définissant comment les applications éc
rmations en utilisant une voie logique. Par conséquent, I'lEC 62580 spécifie
ion qui permet aux.applications OMTS de communiquer entre elles sur la voie

).

au de communication est censé étre disponible pour les applications €
nt censé étre le réseau spécifié dans la série IEC 61375.

faire;/ la pile communication doit fournir les services de communication requi

tant en
nication

5 Sous-
nangent
Line pile
logique

t il est

S par la
hterface

pile inf

prmation et finalement, a travers elle, par les applications OMTS (voir i

IEC 61375/IEC 62580 a la Figure 4).

Une description détaillée d'une telle interface et de la stratification de la pile communication
est couverte par I'lEC 61375-2-3.
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Dans d
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applicat

ons{multimédias.

Figure 4 — Relation entre I'lEC 61375 et I'lEC 62580

tels cas.Xil est supposé que le réseau de communication embarqué compd
u réseaw au sol, afin de connecter correctement toutes les parties nécessa

c'est souvent le cas).les applications multimédias peuvent étre divisées en urle partie
Iée et une partié au sol, car elles ont besoin d'obtenir des informations iss
s au sol et/ou de transférer vers le sol des informations embarquées.

les des

rte une
res des

Dans la serie IEC 61375, la liaison radio train-sol est specifiee dans I'lEC 61375-2-6. La
communication entre les applications embarquées et les applications au sol est réalisée au
moyen de la passerelle de communication mobile (MCG)). La contrepartie sol de la passerelle
MCG est la passerelle de communication au sol (GCQG)).

La Figure 5 illustre les agencements des communications entre le train et le sol.
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Figure 5 — Réseau embarqué ETB etliaison train-sol au moyen de paires MCG{GCG

4.4 Modele abstrait OMTS

441 Généralités

Il convignt de décrire chagque catégorie OMTS en utilisant un modéle unique qui est capable

d'exprimer le comportement de base du sous-systéme.

Il convient d'éviter les défails qui

releven{ de trop présid:une mise en ceuvre de produit ou qui peuvent imposer des corjtraintes

inutiles pur I'évolution future de 'OMTS.

de la fpnCtion principale de I'OMTS,

les interactions et le comportement des

fonctions

Il convignt de spécifier 'OMTS par un modéle abstrait basé sur la décomposition fonc}onnelle

leurs interfaces et les services connexes offeidts et/ou

obtenuds a partir de |a décompasition

demandés.

Ce concept est illustré par la Figure 6.
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Interfaces internes

Exfernal interface

Interface externe
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Les concepts utilisés dans Je modéle abstrait OMTS conforme a la Figure 6 et les n
entre e:l:x sont saisis dans:lé modele conceptuel représenté a la Figure 7. Les relat
érales sont énumérées dans le Tableau 1.

plus gé

Figure 6= Concept de modéle abstrait

elations
ons les
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Figure 7 — Modéle conceptuel

Tableau 1 — Relations dans le modéle conceptuel

Service a Interface

Service est réalisé par Fonction
est utilisé par

Service est utilisé par Composant

Interface est assignée a Service

Interface compose Composant
est utilisée par

Fonction réalise Service
utilise

Fonction est assignée a partir de Composant

Composant utilise Service

Composant est composé de Interface
utilise

Composant est assigné a Fonction
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Comme montré a la Figure 7, différentes vues du systéme peuvent étre prises en se
focalisant ainsi sur des entités différentes. La vue externe (boite noire) correspond a la
spécification des services alors que la vue interne (bofte blanche) correspond a la réalisation
des services. La vue comportementale, indiquant ce que le systéme fait, revét une importance
primordiale dans la phase exigence; la structure du systéme, indiquant de quoi le systéme est
fait, est construite en fonction d'entités comportementales.

En résumé: un service est une unité de fonctionnalité qu'un systéme expose a son
environnement, une interface est un point d'accés ou un ou plusieurs services sont rendus
disponibles a I'environnement, une fonction est une entité de comportement qui regroupe le
comportement qui peut étre réalisé par un composant, un composant est I'entité qui est
capable d’avoir un comportement. Les fonctions doivent étre celles de la FBS.

Les actgurs des cas d'utilisation d’OMTS peuvent étre les entités issues du domainl métier
(rbles de personne, unités organisationnelles). Ce domaine est le plus élevé guiest|couvert
par l'ar¢hitecture d'entreprise (enterprise architecture (EA)). Habituellement, i’ exisfte deux
autres qomaines sous I'EA appelés domaines «application» et «technology» («technplogie»)
ou infrastructure. Les normes mentionnées en 4.5.1 traitent de I'architec¢ture d'entreprise et
cette afchitecture est considérée comme étant une architecture “ombrelle”. Le [modéle
conceptuel représenté a la Figure 7 peut étre appliqué a tous les domaines d'EA, mais les
choses |qui se situent derriére les concepts peuvent étre différentes. Par exeniple, un
compospnt dans le domaine business (métier) peut étre, entre auires, un réle de perspnne ou
une unifé organisationnelle, dans le domaine application un sous-systéme ou une application
et dans|le domaine technology (technologie) un dispositif gu un logiciel systéme.

EXEMPLE: La fonction métier "maintenance" est *accomplie par une certaing unité
organisationnelle qui est prise en charge par des applications TI accessibles pir leurs

interfacés de services. Ces applications utilisent d'autres services issus du domaine
applicatjon et les services issus du domaineinfrastructure (services de communicatjon, par
exemple).

4.4.2 Méthodologie
Ce pardgraphe spécifie I'approche a utiliser par I'lEC 62580-2 et par les éventuelles| futures

parties |[de I'lEC 62580 pour définir un modele abstrait pour les différentes catéggries de
multimédias (Figure 8).

Application - Standard
g:tegory I . Abstraction -

Anglais Frangais
Application category Catégorie d’application
Abstraction Abstraction
Standard model Modéle normalisé

Figure 8 — Principe de définition de modéle abstrait


https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

- 98 - IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

[
|
. System |::> | Components
Domain breakdown |
knowledge I::> |
striicture ::> | Interfaces |
Existing |
products | |
Use cases Functional — I Services |
:> breakdown | |
structure |
— | Messages |
|
o e e e e e
IEQ
Anglais Frangais
Domain knowledge Savoir dans un domaine
Ex|sting products Produits existants
Usp cases Cas d’utilisation
System breakdown structure Structure de décomposition\dé systeme
Fupctional breakdown structure Structure de décomposition fonctionnelle
Components Composants
Interfaces Interfaces
Sefvices Services
Meissages Messages

Figure 9 — Méthodologie de définition de modéle abstrait

Pour chlacune des quatre catégories de sous-systéemes multimédias, prises en consiflération
dans la| présente série de normes, le savoir existant est le point de départ du prpcessus
d'abstraction.

Ce savqir est principalement basé.-sur des produits et des cas d'utilisation existants |et il est
exprimé sous une forme textuelle utilisant le langage humain.

Pour ce[savoir, il convient de saisir les exigences du systéme et les exigences fonctionnelles.

Cette aftivité doit étre accomplie au moyen d'une structure de décomposition de $ystéme
(voir 4.4.3) et d'uh€ structure de décomposition fonctionnelle (voir 4.4.4).

La struqgture de décomposition de systéme conduit a la définition des composants (élgments)
et des interfaces du systéme, alors que la structure de décomposition fonctionnelle|conduit
aux services offerts et/ou requis par fes fonctions et aux messages pertinents ainsi que leurs
profils échangés sur les interfaces pertinentes.

Ceci est illustré a la Figure 9.

4.4.3 Structure de décomposition de systéme

Afin d'identifier et définir les composants et les interfaces de I'OMTS, une structure de
décomposition de systéme du sous-systéme pertinent doit étre exécutée.

Un schéma de principe peut bien représenter les résultats intermédiaires de cette phase,
mais il convient néanmoins d'utiliser une méthode formelle et le langage SySML est
recommandé.

NOTE SysML est un langage de modélisation d'usage général pour des applications d'ingénierie de systeme. Il
prend en charge la spécification, I'analyse, la conception, la vérification et la validation d'une large gamme de
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systémes et de systémes de systemes. SysML est dérivé du Langage de modélisation unifié (Unified Modelling
Language™ (UML™)), la norme industrielle pour modéliser des systémes exigeant beaucoup de logiciels. De ce
fait, SysML est fréquemment mis en ceuvre comme plug-in pour des outils répandus de modélisation UML. De
surcrofit, la spécification "open source" du SysML est disponible au public et a été adoptée par le Groupe de
gestion d'objets (Object Management Group (OMG)).

Cette approche est mieux détaillée a I'Article B.3.

4.4.4 Structure de décomposition fonctionnelle

Afin d'identifier et définir les services OMTS et les messages échangés, une structure de
décomposition fonctionnelle du sous-systeme doit étre exécutée.

Il convient—d'utitiser—des diaylallllllua HH—2-6 pout décrire—te comportement fornctignnel du
sous-syptéme ou du composant de 'OMTS.

Cet asppct est mieux détaillé a I'Article B.2.

4.5 Plrincipes généraux et exigences de base pour les services OMTS
4.51 Paradigme orienté service

L'ISO/IHC 42010:2011 définit "architecture” comme étant: “I'orgahisation fondamentale d'un
systémg, mis en ceuvre par ses composants, par les relationsyque ces derniers ont enptre eux
et avec |'environnement et par les principes qui en régissent la conception et I'évolution”.

Compte| tenu de la définition ci-dessus et du paradigme a orientation service, les pfincipes
directeurs sont les suivants:

e les gervices partagent un contrat formel

e les gervices sont faiblement couplés

e les gervices abstraient une logique sous-jacente
e les gervices sont composables

e les dervices sont réutilisables

e les gervices sont autonomes

e |es dervices sont sans états

e les gervices peuvent’étre découverts

La Figure 10 sujvante montre I'approche SOA générale.
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Un modéle de référence et une architecture de référence pour la SOA ont été élaborés par
OASIS et The Open Group. Les spécifications évolutives de ces organismes sont écrites a
partir de différentes perspectives et fournissent des profondeurs de détail différentes pour les
perspectives sur lesquelles elles se focalisent. Elles se complétent les unes les autres.

Le Modéle de référence d'OASIS pour la SOA (SOA RM) est la plus abstraite des
spécifications mises en place. Il est utilisé pour la compréhension des concepts centraux de
la SOA.

L'ontologie SOA du The Open Group étend, affine et formalise certains des concepts centraux
du modele SOA RM. Il est utilisé pour la compréhension des concepts centraux de la SOA.

L'OASI$ Reference Architecture Foundation for SOA (Fondation de I'architec
référenge pour la SOA selon OASIS) est une architecture de référence de fondation™3
qui traite du point de vue des écosystémes pour la construction et pour les interac

sein du

complétude des architectures et des mises en ceuvre de SOA et les considérations

frontiérgs de la possession réciproque lorsqu'il n'existe pas une seule entité compétente pour

la SOA

L'Open
Group)

avec dps questions transversales décrivant les blocs, modules de base et p
architecturaux qui viennent a I'appui des réalisations/de la SOA. Elle est utilis
compre
base pgur une architecture de référence au niveau industrie ou organisation, I'implica
décisiorns architecturales et le positionnement des\produits du fournisseur dans un ¢
de SOA

L'archit¢cture de référence pour le domaing;traité par la présente Partie 1 incorpore d
de conckption et de technologie.

Un exemple de solution SOA coheérente est le profil de dispositif pour des servic

(norme

besoins|et aux contraintes des systemes intégrés. Il spécifie comment:

e Env
e Décopuvrir de maniére dynamique un service web
e Déctire un service Web

e S'ablonner.a.un service web et en recevoir des événements

Les ag
Figure

paradigme SOA. Elle est utilisée pour comprendre les différents éléments de

Group SOA Reference Architecture (Architecture de reference SOA du Th
est une architecture stratifiée du point de vue du cénsommateur et du fou

ndre les différents éléments de la SOA, le déplaiement de la SOA dans I'entre

DPWS — OASIS) qui traite du champ de l'automatisation industrielle et satis

pyer des messages,securisés a destination et en provenance d'un service web

ure de
bstraite
ions au
SOA, la
pour les

e Open
rnisseur
rincipes
Be pour
brise, la
lion des
ontexte

bs choix

s Web
fait aux

és a la

jncements de clients et de dispositifs (services d'hébergement) sont montj

H +
rrourvdaritc.
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(voir Bibliographie), couvre:
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Figure 11 — Agencements de clients et de dispositifs

| est pris en charge par I'ensemble des spécifications de services web (W§
, WS-Addressing (Adressage de service web), WS-Discovery (Découverte de

ment de découverte dynamique de service web, a savoir WS-Dynamic Dis

4.5.2

la decouverte de services

I'abonnement a un service

Concept de services

-*), par
service

covery,

L'architecture OMTS a le domaine d'application pour permettre l'interfacage interopérable a
un niveau application entre différents sous-systémes multimédias.

L'interface entre les fonctions est basée sur le concept de services: chaque sous-systéme
multimédia/télématique peut étre vu comme étant un ensemble de services coopératifs,
produisant et/ou consommant des messages.
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Figure 12 — Concept de services

La Figufe 12 illustre une architecture orientée service de‘base. Elle montre un consommateur
de servjce (a droite) qui envoie un message de demande de service a un fournisseur de
service | (@ gauche). Le fournisseur de servicéretourne un message de réponse au
consommateur de service. Les connexions de laddemande et de la réponse consécutjve sont
définies| d'une maniére qui est compréhensiblé tant par le consommateur de service |[que par
le fournjisseur de service. Un fournisseur de service peut aussi étre un consommgteur de
service.

La Figufe 12 illustre les profils d'éehange de messages dans le cas d'une demande/rgponse.
D'autreg profils d'échange de niessages peuvent étre utilisés. Par exemple, la nofification
d'événement ou, aprés une 'demande, la réponse est envoyée plus d'une fois [lorsque
I'événement pertinent se preduit.

Afin de[la spécifier avec des détails suffisants pour le domaine d'application de la grésente
norme, |l faut que l'interface satisfasse a deux exigences principales:

a) L'intprface doif‘étre capable de gérer des services.
b) L'interface,doit étre capable de définir les messages a échanger entre les services

Les paragrs\phpc suivants Qpp’r‘ifipnt comment l'interface de norme OMTS doit étre canstruite
afin de satisfaire a de telles exigences.

4.5.3 Services par rapport aux fonctions

Le concept “fonction” n'est explicitement défini ni dans le Modéle de référence (RM) ni dans
I'architecture de référence (RA). Par conséquent, il n'y a pas de relation définie entre
“service” et “fonction”. Sur la base des fonctions fournies par le systéme, le service expose
une interface au monde extérieur.

L’EN 15380-4 définit les fonctions et leurs groupes qui couvrent la fonctionnalité compléte
des véhicules ferroviaires. Certaines de ces fonctions peuvent étre des services, d'autres, par
exemple, les capacités, sont seulement accessibles par des services sans visibilité publique
(par exemple: GetStatus — les capacités sont des opérations dans la spécification d'interface
de service dans le langage WSDL).
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Nous utiliserons, dans notre architecture, dans notre conception et dans nos autres
modeéles/diagrammes, le Service seulement, et nous ferons référence aux fonctions dans la
FBS lorsque nous décrirons la fonctionnalité fournie par le Service.

4.5.4 Interface basée sur le service OMTS

L'architecture OMTS est une architecture orientée service (SOA).
Les services permettent de décrire les interfaces a un niveau application (voir Figure 13).

Le présent paragraphe définit une interface de service minimale qui est capable:

e de dgécrire un service
e d'enpjoyer des messages sécurisés a destination et en provenance d'un service
e de découvrir de maniére dynamique un service

e de s|labonner a un service et en recevoir des événements

Application

Application profile

IEC 62580-2, etc,
(O] (0] (0] (0]
o o o o
=zl z]lz
(O] (O] (O] (O]
] (%] (%] (%]
XML messages
R
RN\
Service
directory IEC 62580-1
-
o =

Service framework

Communication

IEC
Anglais Francgais
Application profile PToTil d application
service service
XML messages Messages XML
URI URI (ldentificateur uniforme de ressource)
Service directory Annuaire des services
Service framework Cadre des services

Figure 13 — Schéma de principe de I'interface basée sur un service

L'architecture orientée service spécifiée doit étre adaptée a une mise en ceuvre a bord de
trains et au sein de systémes intégrés.

Afin d'assurer l'interopérabilité, un mécanisme commun mettant en ceuvre l'architecture SOA
d'une maniére appropriée pour 'OMTS est nécessaire.
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NOTE Par exemple, une solution est spécifiée dans le profil de dispositif pour les services web (DPWS) Version
1.1 — OASIS Standard — 1 st July 2009. Plusieurs mises en ceuvre du DPWS sont disponibles, offrant plus de
détails, de soutien et d'outils (par exemple: WS4D, SOA4D). Afin d'obtenir I'interopérabilité, une spécification plus
détaillée et restrictive du DPWS est nécessaire. Cependant, il n'est pas possible pour le moment d'obtenir des
spécifications plus détaillées, car un retour d'informations plus poussé des entreprises qui commencent a utiliser la
norme est nécessaire.

Comme cela est la pratique courante dans la SOA, les messages échangés entre les services
sont formatés en langage XML. A part cela, le cadre des services ne pose aucune hypothése
sur la nature des messages. Les détails et le contenu des messages sont le sujet de 4.5.6.

Le cadre de services doit étre utilisé pour les interfaces externes de I'OMTS et pour les
interfaces internes définies entre ses composants, car elles sont indiquées dans le modéle
abstrait de sous-systéme

L’interfgce entre le cadre de services et la pile communication (IEC 61375) doit satisfaire aux
exigences de I'lEC 61375-2-3.

L'URI d¢s services doit étre compatible avec les exigences de I'lEC 61375-2-3.

4.5.5 Services OMTS

Chaque| catégorie de sous-systémes multimédias embarquésv(OMTS) doit spédfifier un
ensemble de services qui sont identifiés selon les critéres suivants:

— ils spnt essentiels pour représenter le modéle abstraijt de sous-systéme;

— ils dont pertinents pour l'interopérabilité des sous-systémes/composants au sein d'une
telle|catégorie.

Les seryices pertinents doivent étre spécifiés selon les regles définies en 4.5.4.

Les seryices interagissent les uns aveci\les autres et avec d'autres services au moyen de
I'échange de messages.

Pour chaque service, les messages de service qu'il peut produire/consommer onf besoin
d'étre spécifiés.

Le formpat des messages(de' service est spécifié dans le prochain paragraphe.

4.5.6 Messages'de services OMTS

4.5.6.1 Généralités

Le présenl paragraphe spécifie les messages de service en général: toutefois, sguls les
messagestpertinents pour l'interapérabilité ant besoin d'étre normalisés De tels messages
dépendent de la catégorie spécifique prise en considération et sont définis dans la Partie 2 et
dans les éventuelles futures parties de la présente norme.

Les messages de service doivent étre formatés conformément a XML.
Les messages doivent étre spécifiés pour chaque interface définie du sous-systeme OMTS.

Les messages doivent étre définis pour chaque service, afin de permettre une communication
correcte des données dont ont besoin les fonctions sous-jacentes, qui sont tenues de
fonctionner et de se synchroniser correctement avec d'autres fonctions.

L'un des deux formats d'échange d'information ci-aprés doit étre utilisé afin de définir le
contenu d'un message:
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— Format d'échange d'information 1 — basé sur XML, le schéma XML et les espaces de
noms

— Format d'échange d'information 2 — basé sur un langage sémantique formel

Ils correspondent a deux niveaux différents d'interface de service OMTS (voir 4.5.6.4).

4.5.6.2 Format d'échange d'information 1

Lorsque le Format d'échange d'information 1 est choisi, un schéma XML peut définir le
contenu nécessaire pour les messages relatifs a une catégorie spécifique de multimédias,
spécifiée dans la Partie 2 et dans les éventuelles futures parties de la présente norme.

Il convignt de vérifier, par des méthodes formelles, la cohérence entre les données_[définies
pour dep sous-systémes différents.

4.5.6.3 Format d'échange d'information 2

Lorsqug le Format d'échange d'information 2 est choisi, les données.'sont exprimées au
moyen f'un langage sémantique formel, par exemple le langage dentologie web (OQntology
Web Lahguage (OWL)) représentant une ontologie commune.

L'ontologie peut étre utilisée comme référence afin de définir<le’ contenu de messagés, pour
les intenfaces mises en ceuvre conformément au Format d'échange d'information 2 (IEF2).

Le contenu peut étre défini en utilisant un langage sémantique formel basé sur XML (en
utilisant|le langage OWL, par exemple). Par conségquent, I'lEF2 difféere de I'lEF1 en ce|que:

a) les messages sont encore codés en XML, mais selon un langage sémantique;

b) les messages incorporent leur signification (références d'ontologie) dans leur contgnu.

Le pring¢ipe est illustré a la Figure 14 “et une bréve introduction de I'ontologie est|incluse
comme Annexe E.

The meaning of data i

within the data and
not in the applications

\Dx Applicatjon B
/ | undergtand

your information

based|on
M this concept

Unambiguous information exchange

Appligation A

| send you
information

based on
this concept

URI: *' Subsystem

.............

Universal Resource Identifier IEC

Anglais Francais

Unambiguous information exchange Echange d’informations sans ambiguité

The meaning of the data is within the data and La signification des données se trouve au sein des
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not in the applications données et pas dans les applications
Application a Application
| send you information based on this concept Je vous envoie des informations sur la base de ce concept
URI: Universal Resource Identifier URI: Identificateur universel de ressource
Interface Interface
Internal model Modéle interne
Subsystem Sous-systéme
Application b Application b
| undergtard-reurirformation-based-oenthis lo-comprends—vos—infermations—surta-base-de-se-sqncept.
concepf

Figure 14 — Principe du format d'échange d'information 2 basé sur I'ontologie

La Bibliographie énumeére un certain nombre de documents introduisant le [concept
d'ontologie.

4.5.6.4 Compatibilité

En réfédence a la Figure 15,
les mespages IEF 2 doivent étre ignorés par les interfaces)EF 1.

les mespages |IEF 1 doivent étre compris par les interfaces IEF 2.

‘ Level 1 ‘ < Level 1 ‘

v

‘ Level 1 . l < > Level 2

ey Level 2

Anglais Frangais

IEC

Leyel A Niveau 1

Leyel\2 Niveau 2

Figure 15 — Carte de compatibilité

Par conséquent, les sous-systémes de niveau 1 et de niveau 2 sont capables de se
comprendre les uns les autres sur la base des messages IEF1, possiblement avec une
réduction de performance pour les sous-systémes de niveau 2.

NOTE Le format de message de service peut étre une donnée d'entrée pour d'autres profils d'application, comme
ceux spécifiés dans la future IEC 61375-2-4.

4.5.7 Services communs de I'OMTS
4.5.71 Généralités

Un certain nombre de services ayant une validité générale et un usage répandu peuvent étre
identifiés et ils sont mieux spécifiés d'une maniére indépendante de toute catégorie
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spécifigue d'OMTS. Certains services peuvent méme étre spécifiés ou utilisés par d'autres
sous-systémes (par exemple, TCMS).

Des exemples de ces services sont:

e les services de soutien a la sécurité (authentification, intégrité des données)

e le Service position (donnant des informations relatives a la position du train)

e le Service temps (donnant des informations relatives au temps TUC courant)

e le Service topologie (donnant des informations relatives a la composition courante du

train)
Les déthils d'un certain nombre de services communs sont fournis par le profil d'appllication,
tel que géfini dans la future IEC 61375-2-4.
4.5.7.2 Services de sécurité de 'OMTS
En géngral, les applications OMTS peuvent communiquer en utilisant)des systémes de
communication ouverts ou fermés, conformément aux définitions donnégs’ par I'lEC 62p80.
Les sysiemes de communication décrits par I'lEC 61375 peuvent éire classés en syst@mes de

communication ouverts ou fermés en fonction de leur miseien ceuvre. Afin de classer le

systémsg
général

de communication conforme a I'lEC 61375, il est,nécessaire d'appliquer les
x définis par [I'IEC 62280. En particulier, JMEC 61375-2-3 et I'IEC 61

fournissrllent des détails sur la capacité de sécurité respectivement de la couche de

commu

Lorsque
certain
Néanmd

ication et de la communication entre le train-et le sol.

I'application OMTS est mise en ceuvre €6hformément a la spécification du DH
nombre de capacités de sécurité sont,dé€ja fournies par la sécurité web (WS-S
ins, la conformité a I'lEC 62280 doit €tre évaluée.

4.6 Inpteropérabilité de 'OMTS

4.6.1

Afin de

Généralités

compléter l'architecture générale, le présent paragraphe décrit le mécani

coordirrthion entre les sous=systémes de la méme catégorie, lorsqu'ils ont besoin de p

au mé

Tel est
accoupl
s'effectd

e réseau.

e cas soit lorsque deux rames, équipées toutes les deux de tels sous-systém
Bes pour devenir une partie intégrante du méme train, soit lorsque I'accés a u
e apartir du sol.

critéres
375-2-6
profil de

WS, un
bcurity).

sme de
articiper

Ps, sont
e rame
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|
|
|
|
|
|
|
|

Senvices interface ‘ ‘ Services interface

Train services

Ground to on-beardcommunication infrastructure |[EC 61375

i 5 ter
Ground services enices interface

w

GMET GMMS2 EMMS3 GMMS4
Anglais Francgais

Copsist A IEC 62580 Rame A (IEC 62580)
Copsist B IEC 62580 Rame B (IEC 62580)
OMMS1 OMMS1 (Systéme multimédia embarqué n° 1)
OMMS2 OMMS2 (Systéme multimédia embarqué n° 2)
OMMS3 OMMS3 (Systéme multimédia embarqué n° 3)
OMMS4 OMMS4 (Systéme multimédia embarqué n° 4)
Sefvices interface Interface aux services
Onfboard communication-nfrastructure Infrastructure de communication embarquée
IEC 61375 (IEC 61375)
Ontboard to gregund communication infrastructure | Infrastructure de communication train-sol
IEC 61375 (IEC 61375)
Trgin services Services de train
Grpund services Services au sol

Ground to on-board communication infrastructure | Infrastructure de communication sol-train

IEC 61375 (IEC 61375)

GMMS1 GMMS1 (Systéme multimédia au sol n° 1)
GMMS2 GMMS2 (Systéme multimédia au sol n°® 2)
GMMS3 GMMS3 (Systéme multimédia au sol n° 3)
GMMS4 GMMS4 (Systéme multimédia au sol n° 4)

Figure 16 — Interfaces de service

En référence a la Figure 16, les principaux concepts et mécanismes sont énumérés et définis
ici:

e Concept clé d'interopérabilité

e Regroupement de sous-systemes et élection d'un meneur d'applications
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Chaque rame est un groupe de sous-systémes reliés par le réseau; les sous-systémes ont
besoin d'étre groupés soit de fagon statique (par exemple: environnement MVB ou ECN) pour
une configuration fixe, soit de fagon dynamique (par exemple: environnement WTB ou ETB)
afin d'accomplir un ensemble de fonctions ou de services. Les sous-systémes peuvent jouer
soit le réle de “suiveur de fonctions”, soit celui de “meneur de fonctions”; le réle a besoin
d'étre géré selon les regles de redondance demandées pour la fonction/le service en
question. De plus, un mécanisme d'élection de meneur d’applications de sous-systéeme doit

étre mis en ocsuvre.

De la méme facgon, un service peut étre élu "meneur de services".

4.6.2

Structure logique de sous-systéme

Selon |

certain |[nombre de composants, judicieusement interfacés entre eux et avec le

extérieur.

Pour prendre en considération une catégorie spécifique de sous-systeme(telle que Tnétaillée
dans la|Partie 2 et dans les éventuelles futures parties de la préserte-série de nores), le
processus d'abstraction permet d'avoir un modéle normalisé général du sous-systéme, qui
peut étre mis en correspondance avec n'importe quels produits et,mises en ceuvre rée|s.

SBS (en référence a la Figure 17), tout sous-systéme doit étre décompdsg en un

monde

IEC

! Component Iq— ! Component |1—

[ [ B mim e [

............. - o

! Component Iq— | Component H—

| N | |

............. - —————————

! Component |1— ' Component |

[ P [ [ i

'y

! = B function follower

! Component  l—— ————————ame -

| [ —— I | Component !

Alfunction follower I i Active master

'y Function leader B
Service leader B
Y Y
Actije master
Fungtion leader A | Component Component
Serv|ce/leader A
Consist network
y y y v
Anglais Frangais
Component Composant

A Function follower

Suiveur de fonctions A

Active master

Maitre actif

Function leader A

Meneur de fonctions A

Service leader A

Meneur de services A

B Function follower

Suiveur de fonctions B

Active master

Maftre actif

Function leader B

Meneur de fonctions B
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Anglais Frangais

Service leader B Meneur de services B

Consist network Réseau de rame

Figure 17 — Structure de décomposition de sous-systéme

Pour chaque service si un meneur de services a été élu, il doit étre responsable de la

communication entre le sous-systéme et le monde extérieur.

Cela signifie naturellement qu'un meneur de services doit fournir un ou plusieurs servi

ces qui

permettent I'échange d'information avec d'autres sous-systémes connexes (normalement

S|tués A llaxtérietr de la rama nar avamnla danc 11ng antra rama A o ol
drr-exteHeu—a8—ra+ae,—pat—exehpre—tahsdheattre+aheoudad-56+1)-

4.6.3 Accouplement de sous-systémes

Lorsqug deux sous-systémes sont accouplés et constituent donc une partie intégrpnte du

méme féseau, une étape de reconfiguration est nécessaire pour que)les sous-systémes
fonctionhent comme un seul sous-systéme (si possible) (voir Figure 18).
Manufacturer A consist Manufacturer)B consist
PIS A || PIS B
. % B B
|EC
Anglais Frangais
Ma‘nufacturer A consist Rame du fabricant A
Mdnufacturer B consist Rame du fabricant B

Figure 18 — Accouplement de deux rames et sous-systémes connexes

Afin d'dbtenir ce résultat, il convient que la fonction et le service négocient la qufalité de

meneur]| et ces derniers slibissent par ailleurs I'impact de tous les éventuels changeni

ents de

configunation de réseau-Le mécanisme de négociation de la qualité de meneur C:l:1ndu” a

I'électioh d'un seul meneur pour chaque fonction ou service. Les résultats de la

ise en

corresppndance de“fonctions et de l'arbitrage dans les réseaux de rame sont montfés a la

Figure 9. Lesresultats de la mise en correspondance de services et I'arbitrage d
réseaux de rame-sont montrés a la Figure 20.

ans les
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C KFunction leader Meneur de fonctions C

D Function follower Suiveur de fonctions D

D Function leader Meneur de fonctions D

CN CN (réseau de rame)

Figure 19 — Mise en correspondance de fonctions et arbitrage de rdles

Par le truchement du mécanisme de découverte de service, chaque meneur de seryices se
rend compte qu'un meneurdé services issu d'un sous-systéme de la méme catégorie est
maintenjant disponible dans*le réseau. La qualité de maitre de I'arbitrage des réles de fonction
et de service exige un)processus de négociation entre les meneurs de fonctiong et les
meneurs de services\(voir la modélisation de cet arbitrage a la Figure 21).



https://iecnorm.com/api/?name=63f9d1242149bf0564cb1a4c2a71473b

IEC 62580-1:2015 © IEC 2015

Service leader A

Function leader B

- 113 -

Service leader D

Function leader A

A Function follower

si'A Function leader
B Function follower

Function leader C

A Function follower

! C Function leader
B Function leader

D,Function follower

CN

D Func

ion leader

IEC

Anglais

Francgais

Se

vice leader A

Meneunrde services A

Se

vice leader B

Meneur de services B

Sefvice leader C

Meneur de services C

Sefvice leader D

Meneur de services D

Fu

hction leader A

Meneur de fonctions A

Fu

hction leader B

Meneur de fonctions B

Fu

hction leader C

Meneur de fonctions C

Fu

hction leader D

Meneur de fonctions D

A Runction leader

Meneur de fonctions A

B Kunction follower

Suiveur de fonctions B

A Function follower

Suiveur de fonctions A

B Kunction leader

Meneur de fonctions B

C Kunction leader Meneur de fonctions C
D Function.follower Suiveur de fonctions D
D KunctionJeader Meneur de fonctions D
CN

CN (réseau de rame)

Figure 20 — Mise en correspondance de fonctions et de services sur le réseau de rame
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Figure 21 — Arbitrage des réles de fonction et de service

4.6.4 Arbitrage du role de fonction
Si deux sous-systémes ou plus sont accouplés ensemble, chacun ayant son propre meneur

de fonctions, un mécanisme est nécessaire afin de leur permettre de choisir par commun
accord I'un d'eux comme meneur de fonctions, les autres devenant des suiveurs de fonctions.

Les rbéles qui commandent I'élection du meneur de fonctions sont les suivants:

a) En vérifiant le numéro logique respectif des rames a partir de la topologie du train, le
meneur de fonctions qui fait partie de la rame ayant le numéro le plus bas devient le
meneur de fonctions.

D'autres solutions de remplacement ou cas spéciaux sont possibles:
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b)
meneur de fonction.

c)

- 115 -

rames, conserve le statut de meneur de fonctions.

Le meneur de fonctions qui fait partie de la rame ou est située la passerelle MCG devient

Le meneur de fonctions qui est déja actif, par suite de l'accouplement avec d'autres

Les SBS a la Figure 22 et a la Figure 23 montrent les points de vue du composant,
de la fonction et des services a travers les couches de I'lEC 61375 et de I'lEC 62580. A la
Figure 22, les deux rames sont désaccouplées et chacune d'elles est reliée d'une maniére
indépendante aux services au sol. La qualité de maitre doit étre gérée a un niveau rame.
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Anglais Frangais
Consist B Rame B
Consist A — IEC 62580 Rame A — IEC 62580
Consist B — IEC 62580 Rame B — IEC 62580
OMTSH1 OMTS1 (Systéme multimédia et télématique embarqué n°® 1)
OMTS2 OMTS2 (Systeme multimédia et télématique embarqué n° 2)
OMTS3 OMTS3 (Systéme multimédia et télématique embarqué n°® 3)
OMTS4 OMTS4 (Systeme multimédia et télématique embarqué n° 4)
Services interface Interface aux services
On-bgard communication iMrastructure nfrastructure de communication a bord (IEC 61375)
IEC 6[1375
On-bgard to ground communication Infrastructure de communication du train avec le-sal
infrasfructure IEC 61375 (IEC 61375)
Train|services Services de train
Ground services Services au sol
Grournd to on-board communication Infrastructure de communication du\sol avec le train
infrasfructure IEC 61375 (IEC 61375)
GMTS$1 GMMS1 (Systéme multimédia.et’'télématique au sol n° 1
GMT§$2 GMMS2 (Systéme multimedia et télématique au sol n°® 2
GMT$3 GMMS3 (Systéme multimédia et télématique au sol n° 3
GMT$4 GMMS4 (Systéme multimédia et télématique au sol n°® 4

Figure 22 — Structure de décomposition fonctionnelle désaccouplée

4.6.5 Arbitrage du role de service

A la Figure 23, les deux rames sont accouplées et la qualité de maitre est gérée|afin de
définir Ies divers meneurs de services.)Du c6té du sol, il y a une rame unique formég par la
combinaison “Rame A + Rame B”.
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Figure 23 — Structure de décomposition fonctionnelle accouplée

Au cours du processus de qualité de maitre, deux possibilités peuvent se produire:

a) aucun des meneurs de services ne comporte la capacité de libérer la qualité de meneur;

b) I'un Eu plusieurs des meneurs de services comportent la capacité de libérer laqyalité de
mengeur.

Dans le|cas a), le couplage fonctionnel de sous-systemes n'est pas possible et les deulx sous-
systémgs continuent de fonctionner de fagon indépendante, chaque meneur,commandant ses
propres|composants comme dans le cas du non-accouplement.

Dans le|cas b), I'un des deux meneurs de services libére la qualité d& meneur et agitlcomme
un suiveur de services, permettant a ses composants de recevoif,des messages provgnant de
I'autre meneur de services et d'y réagir.

La Figufe 24 montre I'espace de services embarqués quiyYésulte du processus de gyalité de
maitre.
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Figure 24 — Espace de'services

Au cas|ou les composants associés au suivéur de services ne sont pas conformes a la
présentg norme, le suiveur de services a besoin de relayer les messages (les traduisant
éventuellement) provenant du meneur de-gérvices.

NOTE Lg couplage de rames se produit normalement via les commutateurs ETB connexes et le réseau ¢entral du
train. Pour les besoins de la présente norme;-cela peut étre considéré comme étant transparent.

4.6.6 Découplage de systéme
Lorsqu'lin suiveur de services détecte que le meneur de services courant ne fait plys partie

du résepu, il tente de/ancer une procédure d'arbitrage de rdle avec les autres suiveurs de
services.

Si aucup autre.meneur n'est présent dans le réseau, il devient le meneur de services.

4.6.7 Interaction entre services embarqués et services au sol

La FBS de chaque sous-systéme doit étre définie en prenant en compte le besoin d'avoir des
supports de fonction situés au sol, plutét qu'embarqués.

A un niveau service, cela doit étre traité d'une maniére transparente, car chaque service
interagit avec d'autres services, sans avoir besoin de savoir ou ils sont physiquement situés.

La Figure 25 montre la relation entre I'espace de services embarqués qui résulte du
processus de qualité de maitre et I'espace de services au sol. Sur le véhicule, une interface
de communication train-sol d'OMTS (OMTS-IF) est utilisée pour accéder aux sous-systémes a
I'intérieur de la rame en question. Une telle interface est chargée de placer en cache les
données récupérées des sous-systémes, d'acheminer la demande aux sous-systémes,
d'intégrer des adaptateurs pour les sous-systémes hérités, c'est-a-dire les sous-systémes qui
ont une interface propriétaire et ne mettent pas en ceuvre l'interface OMTS. Les sous-
systémes qu'il convient d'intégrer de facon native, c'est-a-dire sans adaptateur, ont besoin de
mettre en ceuvre l'interface OMTS-IF.
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L’'interface de communication train-sol est décrite dans I'lEC 61375-2-6.
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Figure 25 — Interaction entre services embarqués et services au sol

Le meng¢ur de services est chargé de traiter les messages train-sol.

5 Cas d'utilisation

Un cerfain nombre de cas d'utilisation pertinents pour I'OMTS sont consigngs dans
I'Annex¢ D.

6 Deéclaration de conformité

L'énoncg ou les méthodes des essais de conformité.doivent étre définis dans la Paftie 2 et
dans le$ éventuelles futures parties de la présentenorme, conformément a la méthgdologie
décrite pans I''SO 9646 et rapportés aux messagés échangés sur les interfaces extdgrnes de
I'OMTS
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Annexe A
(informative)

Classification des OMTS

A.1 Identification des sous-systémes multimédias et télématiques embarqués
et des services

Pour les besoins de la présente norme, les critéres suivants s'appliquent:

a) Les|sous-systémes multimédias et télématiques embarqués (OMTS) sont de
systemes non opérationnels, en ce sens que l'absence ou la défaillance de leurs

ne

b) Les |[OMTS sont des applications TIC. Par conséquent, il est nécessaire-que les
soient censés étre des “services TIC” qui sont relatifs a la mise en‘jeeuvre de f
pertinentes pour un sous-systéme OMTS. lIs peuvent étre mieux arganisés confor

al
c) L'ON
défin
d) Les
serv

Les OM
est la g
meéprise
OMTS,
au char

Les OM

d'informjations qui ne sont pas directement pertinentes pour I'exploitation du train.

Un serv,
est clas]
de fonc
fonction
TCMS
train)).

EXEMPLE

ut pas empécher en général le train d'accomplir sa mission opérationnelle.

rchitecture orientée service et mis en ceuvre comme Servicesweéb.

ies dans la présente série de normes sont des sous-systémes.

OMTS sont définis au moyen de blocs fonctionnglsqui fournissent ou utilig
ces.

TS ne se limitent pas au divertissement et a\laudio-vidéo uniquement, mémg
ompréhension commune qu'en ont de nombreuses personnes. En raison ¢
, elles considérent étrange ou inappreprié le fait d'inclure, sous la dénof

5 sous-
services

bervices
bnctions
mément

TS peut inclure un ou plusieurs sous-systemes. Les,quatre catégories d'OMTS

ent des

si telle
e cette
hination

H'autres services qui ont rapport au conducteur, au personnel roulant, a I'opérateur ou

jé de maintenance.

TS traitent de production électronique, codage/décodage, traitement et ¢

ce est a classer "service OMTS" si sa propre fourniture de la (sous-)fonction
sée dans le domaine. multimédia et télématique, quelle que soit la nature du
ion et des (sous-)systéemes qui fournissent ou utilisent ce service. Par exem

[Train Contrel\and Monitoring System (Systéme de commande et de surveill

Demande de rampe d'acces de la part d'un voyageur handicapé.

change

discréte
support
ble, une

OMTS peut étre mise en ceuvre comme partie intégrante d'un (sous-)systéme de

hnce de

Comme

r‘nnqéqnpnrp des énancés ci-dessus_les services pml\/pnt atre considérés

comme

relevant du domaine d'application de la série IEC 62580 lorsqu'ils peuvent étre qualifiés de
"services multimédias et télématiques non opérationnels" (au sens large), alors que les
services opérationnels et communicationnels ne relévent pas du domaine d'application.

A.2 OMTS de catégorie A: Services de vidéosurveillance et de CCTV

(

IEC 62580-2)

La vidéosurveillance/CCTV (TV en circuit fermé) est un sous-systéme OMTS (catégorie A)
fournissant des services axés sur la surveillance et la sécurité du train et des voyageurs. Elle
utilise des fonctions de capture, de traitement, de chiffrement, d'enregistrement, d'émission et
d'affichage vidéo/audio pour réaliser chaque service.

Les services de vidéosurveillance/CCTV peuvent comprendre (la liste n'est pas exhaustive):
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— Rétroviseur: des vidéos en direct issues de caméras a l'arriére sont utilisées pour aider le
conducteur lors de manceuvres normales.

— Vue extérieure: des vidéos en direct issues de caméras externes placées sur les cotés du
véhicule et misant sur les portes aident le conducteur lors de I'ouverture et de la fermeture
des portes, en gare.

— Gestion d'incidents: des enregistrements vidéo en continu issus de caméras a l'avant sont
utilisés par l'opérateur de train, I'infrastructure et autres entreprises pour aider a la gestion
et a l'identification des responsabilités en cas d'accident.

— Alarme voyageur: par le truchement de boutons d'urgence situés sur le véhicule, les
voyageurs peuvent alerter le personnel roulant. Les vidéos des caméras internes peuvent
étre:

. nregistrées quelques secondes/minutes avant et aprés l'alarme, a utiliser|par les
pérateurs ou la police,

. ffichées a l'attention des opérateurs de train pour les aider a la gestion de I'alarme.

— Alarmme de détection de mouvement: la détection de mouvement peut étre utile polur aider
les ppérateurs et la police a identifier les intrus dans le véhicule. Les vidéos isfues de
campras embarquées peuvent étre enregistrées quelques secondes avant et aprés

I'alafme.

— Alarpne a reconnaissance d'images: des algorithmes de recofnaissance d'images peuvent
étre| utilisés pour détecter des objets suspects (les bagages sans surveillance, par
exemple). Les vidéos issues de caméras embarquées peuvent étre enregistrées quelques
secgndes avant et aprés I'alarme.

— Vuelintérieure: des enregistrements vidéo en continu issus de caméras intérieufes sont
utiligés par l'opérateur de train et la police pour, lasurveillance et les questions de sécurité
(en ¢onformité avec les réglementations relatijves a protection de la vie privée).

— Ecolte intérieure: I'activation d'interphones.a distance peut étre utilisée pour suryeiller le
son [du compartiment de voyageurs. Les données audio, entendues en temps |réel ou
enregistrées, peuvent étre utilisées par les opérateurs de train et la police |pour la
survgillance et les questions de sécurité (en conformité avec les réglementations relatives
a protection de la vie privée).

— Réctlpération de vidéoclips encegistrés et chiffrés par I'Organisme habilité (surveillance et
questions de sécurité en conformité avec les réglementations relatives a la protegtion de
la vig privée).

A.3 OMTS de catégorie B: Services orientés conducteur et personnel roulant

Les services asstrant la communication entre le conducteur du train et le centrg au sol
n'inclueht pas\es services exigeant une communication sécurisée, par exenpple, la
communication en rapport avec I'ERTMS ou aux systémes équivalents de commande dle train.

Les services orientés conducteur de train et personnel roulant peuvent inclure les exemples
suivants (la liste n'est pas exhaustive):

— Services assurant la communication entre le conducteur de train et le centre au sol:
échange d'informations de conseils au conducteur, amendements apportés au livret ligne
électronique

— Gestion d'énergie: style de conduite écologique, surveillance de I'énergie a des fins
d'économie

— Gestion du combustible (engin moteur diesel): style de conduite écologique, surveillance
de la consommation de combustible a des fins d'économie

— Gestion des incidents et reprise sur incident: en ne considérant que [I'échange
d'informations

— Services utilisant la communication audio: par exemple: appels d'une cabine de conduite a
une autre
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— Services utilisant des dispositifs tenus a la main avec accés sans fil: billetterie
électronique, par exemple

— Services utilisant une IHM et une console: programmation, commande et surveillance de
systémes vidéo/audio embarqués

— Services assurant la communication entre le personnel roulant et le centre au sol.

En termes d'informations, les éléments suivants représentent des exemples importants,
méme sans étre exhaustifs:

Informations pour le personnel roulant

en raison de correspondances différées

en raison de questions refatives a fa Seécurité 7 a fa sureté (avertisyements
antiterroristes, accidents)

e qui ne peuvent pas étre éditées par le sous-systéeme d'informations vpyageur
(PIS: Passenger information subsystem)

e qui peuvent étre transmises au PIS

comportement du train. Par exemple: défaillance du systéme de climafisation,
anomalies techniques

commande du flux d'informations vers les dispositifS<finaux du personnel| roulant
(PDA, téléphones portables)

reconnaissance et autorisation des dispositifs fihaux du personnel roulant

commande de communication vers les membres d'équipage pertinents (en cas de
multiples rames pour différentes directions)

traitement des dispositifs finaux manquants/volés/absents
administration des classes d'utilisateurs

mise en ceuvre de circulation. bidirectionnelle / décision pour circulation ¢n sens
unique

mise en ceuvre de systémes d'interphones a l'attention du personnel roulgnt (par
exemple: au moyen decla voix sur réseau local sans fil (Voice over WLAN) par
dispositif final)

mise en ceuvre (de. communications externes au train (par des passerglles de
communicatiopssmobiles)

intégration des dispositifs finaux du personnel roulant pour, par exemple, la
réservationnde place assise voyageur (instance d'annulation ou d'enregisfrement,
billettefies facturation internet, accés internet)

fonctionnalité de dispositif final de personnel roulant pour une interventiop active
sur)le systéme du train (par exemple: commande du systéme de climatisdtion, du
systéme audio/vidéo, du systéme d'éclairage)

définition d'une frontiére de fonctionnalité pour saisir les données en rapport avec
le PIS (par exemple: messages courts a afficher)

définition d'une frontiére de fonctionnalité pour voir les données en rapport avec la
CCTV - l'interface avec I'lEC 62580-2 est a définir

fonctionnalité de I'affichage indiquant a quel point un train est bondé
possibilité de commander des collations ou des boissons

Informations au conducteur:

comportement du train. Par exemple: défaillance du systéme de climatisation,
anomalies techniques

exigences relatives a la transmission a l'introduction a la maintenance

traitement des informations provenant du TCMS et/ou de systémes pertinents non
opérationnels
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— administration des classes d'utilisateurs
— reconnaissance et autorisation des dispositifs finaux des conducteurs

— mise en ceuvre de circulation bidirectionnelle / décision pour circulation en sens

unique
— intégration dans des dispositifs de communication existants (IHM, par exem

ple)

— intégration de services complémentaires. Par exemple: service d'assistance au

conducteur

A.4 OMTS de catégorie C: Services orientés voyageur

Les seryices Orentés voyageur peuvent €tre diviSes em.

Les soys-systémes d'informations voyageur fournissent aux voyageurs des services

les

également les communications des voyageurs et du personnel roulant.

Les seryices d'informations voyageur comprennent (la liste n'est'\pas exhaustive):

servjces d'informations voyageur
servjces de divertissement des voyageurs

infgrmations textuelles, audio/vidéo relatives a I'exploitation du- train. Cela

Signalisations intérieures / extérieures: les annonces.déclenchées automatiquem
I'emplacement) ou statiquement (par le personnektoulant) peuvent donner un

comme
couvre

ent (par
certain

nompre d'informations utiles aux voyageurs comme: le numéro de train et de wagon, la

gareg de départ et la gare terminus, le prochain.arrét, I'arrét actuel, I'heure, des m
spégiaux et l'indication du c6té de sortie.

Diffysion publique: les annonces déclenchées automatiquement (par I'emplaceni
statipuement (par le personnel roulant);peuvent donner un certain nombre d'infor
utilep aux voyageurs comme la gareractuelle, la prochaine gare et autres infor
relafives a I'exploitation.

Intefphone d'urgence voyageur:(Passenger Emergency Intercom): les voyageurs
lancer une communication d'urgence, avec le personnel a bord ou au sol, en utilis
intefphones d'urgence sur le-véhicule.

Annpnces voyageur: lespersonnel a bord ou au sol peut diffuser une communicat
une jpartie ou la totalité/des wagons du train.

Infojmations de t\gestion des incidents données aux voyageurs et relatives
événements imprévus

Réservation’.de places assises: les voyageurs et le personnel roulant doivg
capables~de savoir si une place est réservée en rapport avec une section de
personnel” roulant doit étre capable de voir plus de détails pour vérifier le &

pSsages

ent) ou
mations
mations

peuvent
ant des

on vers
a des

nt étre
oie. Le
illet du

Voydgeur-

L'objectif de la zone de divertissement des voyageurs est de fournir a ces derniers des
services de communication et de divertissement vidéo/audio, y compris (la liste n'est pas
exhaustive):

Systéme audio individuel: les voyageurs doivent étre capables d'écouter de la musique
dans des écouteurs, pour sélectionner leur canal favori et régler le volume. Le personnel

roulant doit étre capable de sélectionner des programmes différents pour chaque v

éhicule.

Annonce audio/vidéo a l'attention des voyageurs: fournit une combinaison d'informations
et de divertissements. Le personnel roulant doit étre capable de sélectionner des

programmes différents pour chaque véhicule.
Accés internet: les voyageurs ayant leur propre appareil utilisable sur internet

peuvent

accéder a Internet (courrier électronique, navigation sur des sites web, etc.). Le personnel

roulant doit étre capable de choisir différentes options de largeur de bande pour
véhicule.

chaque
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— Vidéo a la demande/sélection dans une liste de programmes: les voyageurs doivent étre
capables de sélectionner et voir une vidéo spécifique, et ce, a la demande. Le personnel
roulant doit étre capable de sélectionner des programmes différents pour chaque véhicule.

— Programme audio de fond: la musique de fond est jouée pour les voyageurs (mise en
sourdine au cours des annonces PA) par des haut-parleurs internes. Le personnel roulant
doit étre capable de sélectionner des programmes différents pour chaque véhicule. Les
sources audio autorisées peuvent étre au format MP3 et autres formats numériques, une
radio publique numérique ou analogique et autres supports (par exemple: DVD, BD, etc.).

— Informations relatives au voyage: des informations complémentaires sur le trajet (vitesse,
température, temps de trajet restant, horaires, correspondances) et des offres de services
(restaurant, bar) peuvent étre proposées aux voyageurs. Le personnel roulant doit étre
capable d'ajouter manuellement des informations pour chague véhicule.

A.5 OMTS de catégorie D: Services orientés opérateur de train et chargé de
maintenance

De nos|jours, l'opérateur de train et le chargé de maintenance peuvent wvenir d'entfeprises
différentes. Certains services a bord peuvent étre invoqués a distance par I'opérateur|de train
et/ou le|chargé de maintenance a partir du sol.

Certaing des services peuvent exiger une interaction entre le¢personnel a bord et I'opérateur
de train[chargé de maintenance au sol.

Il convignt que les services en rapport avec la surveillance, le diagnostic et la maintenance
aient ddgs interfaces afin d'étre invoqués également par le personnel de bord (lorsque le train
est a I'afrét dans le dépbt, par exemple).

Des ex¢mples des services orientés opérateur de train et chargé de maintenance peuvent
étre les|suivants (la liste n'est pas exhaustive):

— Suryeillance et diagnostic a distancée: y compris la télémétrie

— Maintenance a distance: y. compris l'accés a la documentation technique |et aux
procédures de maintenance- Gestion des piéces de rechange

— Gestion des effectifs du,_parc: surveillance et gestion de la qualité des services,|gestion
des jncidents et repriséisur incident (la gestion du trafic n'est pas incluse)

— Geslion d'énergie: imesure de la consommation d'énergie et transmission vers le spl, style
de cpnduite écologique, surveillance de I'énergie a des fins d'économie

— Gestion du ,cOmbustible (engin moteur diesel): la consommation de combustibje et la
trangmission-vers le sol, la surveillance de la consommation de combustible a fles fins
d'écpnomie; la gestion du cycle de vie du combustible et des lubrifiants

L f tanalcarvyioac ouiivanto cant AniionArlo S dite
€S TONCHeRSTISErHEE S SHHaRtS—SofRteRutmeresS—attre

Service orienté chargé de maintenance

— Accréditation du chargé de maintenance (le chargé de maintenance peut étre le
fabricant, I'opérateur ou un tiers)

— Décision de faire avancer le trafic jusqu'au parc d'entretien/au dépét

— Traitement des mises a jour de logiciels pour les fichiers exécutables

— Traitement des mises a jour de logiciels pour les fichiers non exécutables

— Reconnaissance et autorisation des dispositifs finaux des chargés de maintenance

— Traitement du trafic selon les différents points d'accés pour la maintenance (par
exemple: réseau PIS, passerelles, interface sans fil)

— Traitement d'application de services

e de l'arriére-guichet
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i i k= 3rat de-trai
Service-oriente Speated—GetaHh

e du dispositif local
e définition du point final de service (passerelle, application)
Gestion des versions

Utilisation de logiciel propriétaire versus normalisation. Par exemple: client VNC

(configuration de nceud virtuel) ou tunnel VPN (réseau privé virtuel)

Intégration de structures logicielles existantes en arriére-plan / arriére-guichet

Utilisation de dispositifs finaux pour activer un téléchargement logiciel

Intégration de téléchargement logiciel dans des concepts existants de main
de train

tenance

Une forte différenciation entre service orienté chargé de maintenance. et
orienté opérateur est requise, car il s'agit de flux concomitants de‘\vale
exemple: recettes basées sur des systémes de comptage de voyageurs)

Définition du rble de I'opérateur de train (pour établir la distinction entre I
et les applications de tiers commandées)

Décision de faire avancer le trafic jusqu'au parc d'entretien/at dépot

Traitement des mises a jour de logiciels pour les fichiers exécutables (i
nécessaire avec des systémes en rapport avec le TCMS)

Traitement des mises a jour de logiciels pour )es fichiers non exécutab
exemple: mise a jour des horaires, données de réservation pour PIS)

Définition d'utilisateurs temporairement disponibles (par exemple: les inspe

Service d'affichage de I'état actuel du train a I'attention du Centre d'exploit
réseau (Network Operation Centre (NOC)) de lI'opérateur de train

Définition de la possibilité d'interaction du NOC au train (par exemple: anno

Traitement des questions relative’s au retard des trains et aux corresponda
trains

Définition des interfaces.aux services de données de l'opérateur de train
applications de tiers

Définition de la possession et de la responsabilité des services de trans
données (afin de\traiter de la responsabilité d'une transmission éventue
différée/annulée)

Définition «de” la frontiére/de l'interface relative a la communication
spécifiée dans I'lEC 61375-2-6

Frontiére aux services situés au sol d'un tiers (par exemple: gestion du
vidéo, annonces).

service
irs (par

i-méme

hterface

es (par

teurs)

btion de

hces)
hces de

et des

port de
llement

rain-sol

contenu
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Annexe B
(informative)

Lignes directrices relatives a la FBS, a la SBS
et aux structures communes

B.1 Introduction

La présente annexe |nformat|ve fournit des I|gnes directrices relat|ves a Iappllcat|on de la

B.2 $tructure de décomposition fonctionnelle

B.2.1 Généralités

La strulcture de décomposition fonctionnelle (FBS)-‘est utilisée par toutes les| parties
impliqug¢es dans la phase de définition du matériel roufant et les processus suivants,| afin de
structurer les exigences fonctionnelles et les cas.d'Utilisation selon une liste normalisée de
fonctions. Cela commence par I'étude préliminaire (le concept) et est applicable tout|au long
du cyclg de vie du produit. Au cours de cette période, le niveau de détails de la structlire peut
étre adapté en fonction de l'avancement du\projet. Cela signifie que les fonctions, [figurant
dans un| catalogue conceptuel de produits,sont principalement décrites par des exigences. La
mise en|ceuvre en éléments matériels et-logiciels a lieu ultérieurement.

La strufture de décomposition. fonctionnelle (FBS) et la structure de décomposition de
systémg se complétent I'une l@utre. Alors que la SBS, composée d'une liste normalisée de
sous-syptémes et de dispositifs; est utilisée pour structurer les exigences du systémpe et les
cas d'ufilisation connexes;.la norme FBS décrit quant a elle les fonctions d'un véhicule et
permet f'obtenir une corrélation entre une exigence fonctionnelle et la structure des fonctions
méme ¢n ce qui concerne les cas d'utilisation connexes. Ces structures (SBS ¢t FBS)
décrivent différentsspoints de vue sur le matériel roulant.

B.2.2 Structure fonctionnelle — Niveaux de fonction

Les fongtiohs sont regroupées en niveaux, quelle que soit la réalisation technique spgécifique
au véhittte—Pat uunoéqucllt, tes groupes de—fonctions—ettes dcauliptiuna des—fonetions ont
été mis au point sans prendre en considération la fagon dont chaque fonction peut étre
accomplie dans la pratique.

La hiérarchie des groupes fonctionnels fait office de ligne directrice lors de la création de
structures fonctionnelles. Les fonctions sont réalisées au niveau technique sous forme de
matériels et de logiciels dans des unités hiérarchisées. Bien que ces unités interagissent au
niveau fonctionnel, elles peuvent étre distantes les unes des autres.

Il est possible d'étendre les fonctions, les fonctions élémentaires et les caractéristiques dans
le domaine d'application de la présente norme. La nécessité d'utiliser cette option dépend de
I'application spécifique considérée.

Il convient d'éviter les modifications des niveaux fonctionnels existants.
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Les unités fonctionnelles peuvent étre associées a plusieurs fonctions. Une fonction prise
isolément peut étre répartie sur plusieurs unités fonctionnelles.

L'EN 15380-4 utilise les termes clés suivants, qui sont définis a I'Article 3 de la présente

norme:

e Fonction

e Structure de décomposition fonctionnelle (FBS)

e Niveau de fonction: niveau pour regrouper des fonctions d'égal usage

e f
o

La liste
matérie

a) Tran

b) Assdrer un environnement approprié aux voyageurs, au personnel’de bord et a 19

utile

c) Asslrer I'accés et le chargement

d) Atte
e) Ass

f) Accelérer, maintenir la vitesse, freiner et s’arréter

g) Ass
h) Sou

i) Intégrer le véhicule dans le systéme fefroviaire complet

j) Foul
I'opé

B.2.3

Pour ce
fonction

catégories fonctionnelles de multimédias.

B.2.4

Le Tablpau(B;1 montre comment les OMTS peuvent étre attribués dans la FBS. Il 1

que d'u

onction de premier niveau (domaine fonctionnel)

onction de troisiéme niveau (sous-fonction)

ci-aprés énumére certaines des fonctions du premier niveau définies ¢
s roulants:

sporter et protéger les voyageurs, le train, le personnel roulanteble fret

er les véhicules et/ou les rames

rer 'alimentation en énergie

rer la communication, la surveillance et laymaitrise du train

enir et guider le train sur la voie

nir des services multimédias au voyageur, au conducteur, au personnel ro
rateur et au chargé de maintenance.

Fonctions de niveausubordonné

our les

charge

ulant, a

qui concerne les fonctions de premier niveau, données au point j) de B.2.2, lgs sous-

s correspondantes) sont complétement définies aux niveaux 2, 3 et 4 pour to

Exemple de décomposition d'OMTS

Ltes les

e s'agit

hwexemple qui n'est donc ni obligatoire ni exhaustif. La structure de décom

position

réelle estTnontree dans chaque catégorie d OMT S pertinente definie dans ta presente norme.

Tableau B.1 — Exemple de FBS

Fonction de deuxiéme niveau Fonction de troisiéme Fonction de quatriéme niveau
niveau
1 Assurer la 1.1 Offrir une vue 1.1.1 Fournir une vidéo en direct du véhicule
vidéosurveillance et la de I'extérieur et misant sur les portes provenant de
CCTV caméras extérieures embarquées

1.1.2 Fournir une vidéo en direct de
avant, provenant de caméras

vue

embarquées
1.2 Assurer la 1.2.1 Fournir au voyageur un moyen d'alerter
gestion des le personnel roulant

incidents

forcer I'enregistrement vidéo

1.2.2 Fournir au voyageur un moyen de
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Fonction de deuxiéme niveau

Fonction de troisiéme

Fonction de quatriéme niveau

niveau
1.3 Fournir un 1.3.1 Fournir un enregistrement vidéo en
enregistrement continu provenant de caméras
vidéo de intérieures
I'intérieur des - .
trains 1.3.2 Fournir une alarme relative a la
détection de mouvement et
I'enregistrement consécutif
1.4 Récupérer les 1.4.1 Fournir I'authentification et I'habilitation
vidéoclips pour accorder l'acces aux fichiers vidéo
chiffrés enregistrés
enregistrés -
1.4.2 Permettre la recherche et I'affichage
des fichiers vidéao consentis
2 Fodrnir des services 2.1 Fournir des 2.1.1 Fournir la communication,audipo entre le
origntés conducteur et services conducteur de train et lecentrp au sol
pergonnel roulant orientés - - - -
conducteur 2.1.1 Fournir des informations aidart le
conducteur (par exemple: vitegse
optimale pour Jeconomie d'éngrgie)
2.1.3 Fournir degiinformations relatiyes aux
horaires etval changement deltrajet du
train
2.2 Fournir des 2.21 Fournit la billetterie électronique
services . N -
orientés 2.2.2 Fournir I'accés aux horaires efl autres
personnel mforrnahons pertinentes pour felier des
roulant systémes de transport (par exgmple:
autobus, bateaux, avions)
2.2.3 Fournir la communication audio entre le
personnel roulant et le centre pu sol
3 Foyrnir des services 3.1 Informer J€s 3.1.1 Fournir des informations visuefles avec
origntés voyageur voyageurs une signalisation intérieure/ex}érieure
3.1.2 Fournir des informations relatiyes a la
réservation de places assises
3.1.3 Fournir des informations sonofes par
des annonces publiques
3.1.4 Fournir l'intercommunication dfurgence
aux voyageurs
3.2 Fournir du 3.2.1 Annonce audio/vidéo a I'attenfjon des
divertissement voyageurs
aux voyageurs - —
3.2.2 Fournir de la vidéo sur demanfe
3,2,3 Fournir des programmes audid
individuels
3,2,4 Informations relatives au voyape
3.2.5 Fournir une connexion interne
4 Fournir des services 4.1 Fournir des 4.1.1 Fournir les services pour la gestion des
orientés opérateur de train services a effectifs du parc en termes de
et chargé de maintenance I'opérateur surveillance et de gestion de la qualité
des services
4.1.2 Fournir des services pour la gestion
des incidents et la reprise sur incident
4.1.3 Fournir la mesure de I'énergie en vue
de la facturation
4.1.4 Fournir des services d'économie
d'énergie
4.2 Fournir des 4.2.1 Surveillance et diagnostic a distance
services au .
chargé de la 4.2.2 Assurer la télémétrie
maintenance 4.2.3 Fournir I'accés a la documentation

technique et aux procédures de
maintenance
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Fonction de deuxiéme niveau Fonction de troisiéme Fonction de quatriéme niveau
niveau

4.2.4 Fournir des services pour la gestion
des piéces de rechange

B.3 Structure de décomposition de systéme

Les exigences des systemes sont présentées et spécifiées pour chaque catégorie pertinente
d'OMTS en fonction de la structure de décomposition du systéme.

Les trois niveaux suivants sont pris en considération:

Au nivepu 1, la structure comprend les systémes principaux, le systéme principal pertinent
pour le§ OMTS selon les quatre catégories.

Au nivegu 2, il y a les sous-systémes de chaque catégorie principale.

Au nivegu 3, il y a les divers dispositifs du sous-systéme pertinent de'POMTS.

B.4 Lignes directrices communes a toutes les catégories de services

B.4.1 Structure de base commune a toutes les parties

La strugture de base suivante est recommandée (pour la Partie 2 et les éventuelles| futures
parties fle la présente norme:
— Donfaine d'application (définition de la catégorie)
— Exigences
e |l convient d'exposer les objectifs d'interopérabilité
— Strufture de décomposition decsystéeme
— Strufture de décomposition\fonctionnelle
— Modgle abstrait
e (Composants
e |nterfaces (pour chaque composant)
e $ervices(pour chaque interface)
e IMessages (pour chaque service)
— Optipns

— Essais de conformité
B.4.2 Lignes directrices communes

Il convient que la définition des services suive la méthodologie décrite en 4.4.2.

Pour une meilleure description et une mise en ceuvre plus aisée, il convient de diviser la
description des services en deux parties:

a) Formalisme lisible par les experts en trains, pas nécessairement des experts en langages
de communication

b) Formalisme dans une annexe décrivant le protocole comme étant un mapping direct de ce
qui est échangé par les dispositifs et l'interaction entre eux

La notation de syntaxe abstraite n® 1 (ASN.1) est une notation normalisée et souple qui décrit
les régles et les structures pour représenter, coder, transmettre et décoder des données dans
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les télécommunications et la mise en réseaux informatiques. Les régles formelles permettent
des représentations d'objets qui sont indépendantes des techniques de codage spécifique a
une machine.

La notation formelle ASN.1 est la plus proche du WSDL (Web Services Description Language)
et elle est assez lisible. La SBS et la FBS peuvent également étre décrites par I'ASN.1. Les
spécifications en ASN.1 sont directement exploitables par une machine pour générer un
schéma et s'intégrer dans [l'architecture orientée service (il sera également possible
d'effectuer ultérieurement une importation dans I'ontologie).

Un exemple est donné dans I'Annexe C.
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Annexe C
(informative)

Exemple de spécification formelle

C.1 Exemple de spécification formelle

Cet exemple montre comment utiliser des langages formels afin de spécifier le modele
abstrait d'un sous-systéme de porte simplifié.

C.2 ILomaine d’application
Le dompine d'application de la présente annexe est de gérer un affichage /a_l'intérigur d'un
wagon. [Le voyageur peut avoir une certaine interaction avec un dispositif d'entrée.
C.3 [Exigences

En l'abgence d'une action du voyageur, I'écran affiche une certaine information pal défaut

(fournie| par l'opérateur a la “gestion des opérations”). L'affichage lui-méme est gérg par la
"gestion des terminaux” (voir Figure C.1).

Operation management

System

% Terminal management

Dperator

X

Passengler/ inputdevice

Screen

IEC
Anglais Frangais
Opgrator Opérateur
Papsenhger /input device Voyageur / dispositif d’entrée
Opleration-management Gestion-des—opérations
Terminal management Gestion des terminaux
Screen Ecran
System Systéme

Figure C.1 — Gestion de I'affichage

Par le truchement d'une certaine donnée d'entrée gérée par la "gestion des terminaux”, le
voyageur peut modifier les informations affichées a I'écran.

Le voyageur, en utilisant le dispositif d'entrée, peut interagir directement avec le terminal,
demandant I'affichage d'informations spécifiques.

NOTE Pour la description d'un terminal d'affichage réel, cet article contiendrait également de nombreuses autres
contraintes électriques et mécaniques.
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C.4 Structure de décomposition de systéme

Notre systéme actuel de wagon est constitué de deux sous-systémes (voir Figure C.2):

e un autre systeme OMTS

e le terminal
Le systéme terminal a trois composants:

e |'écran qui affiche les informations

e le dispositif d'entrée pour interagir avec le voyageur

e |'éndrgie pour metire Te terminal sous tension ou hors fension

< <system>>
cab

Other
1
rminal
<<sub_system: >
OtherOMMSManagement
n
<<gub_system>>
TerminalManagement
<<components oz =77 < <compoRehts el <<component: >
cscreen cInputDevice cPower
: W ¥
- <<signal>> interf; interf:
<<interface»> . < <interface>> T
iScreen inputEvent A ilnputDevice iPower
+event: InputEvent
<<service>> <<service>> <<service> >

sScreen sInputDevice sPower

-aMode: DisfllayMode -alock: LockStatus +mPower(request: BOOLEAN): BOOLEAN
+mStatus(): BOOLEAN

+mDisplay(r¢quest: DisplayObject): BOOLEAN +mLockUnlodk{request: LockStatus): BOOLEAN d
+mStatus(): [POOLEAN +mStatus{out lockStatus: LockStatus, out lockUsage: Integer)
+mSetModefmode: DisplayMode): BOOLEAM
+mGetMode]): DisplayMode

IEC

Figure C.2 — Arborescence systéme du systéme de visualisation

C.5 Structure de décomposition fonctionnelle

Il convient qu'un document réel décrive toutes les fonctions. L'exemple suivant décrit
I'échange pour un affichage normalisé.

L'alimentation électrique est mise en service, le terminal est configuré dans le mode
approprié pour afficher les informations, et les informations sont affichées (voir Figure C.3).
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