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Vorwort

Auf Initiative des VDV und gefdrdert durch das BMWi begann im September 2010 das
Forschungs- und Standardisierungsprojekt Internet Protokoll basierte Kommunikations-
dienste im_offentlichen Verkehr (IP-KOM-OV).

Das Projekt wird von 14 Partnern aus Industrie, Universitaten und Verkehrsunterneh-
men getragen. Es dient der Erarbeitung moderner Kommunikationskonzepte fir die um-
fassende und kontinuierliche Fahrgastinformation.

Eine umfassende Fahrgastinformation stellt heutzutage ein entscheidendes Wettbe-
werbsmerkmal im offentlichen Personenverkehr dar, nicht nur im Vergleich mit anderen
Verkehrsunternehmen sondern auch im Vergleich zum Individualverkehr.

Bereits heute ist es Ublich, dass Verkehrsunternehmen ihre Fahrgaste nicht nur Uber die
geplanten Fahrten informieren, sondern auch Echtzeitinformationen z. B. zu Verspatun-
gen, Ereignisse oder Fahrtzielanderungen bereitstellen. Diese Informationen werden
zum einen Uber 6ffentliche Anzeiger bzw. Ansagen in Fahrzeugen oder an Haltestellen
allen dort befindlichen Personen zur Verfiigung gestellt. Zum anderen lassen sich sol-
che Informationen mit speziellen Applikationen oder ber Web-Angebote von Einzelper-
sonen individuell abfragen.

Bislang ist es aber nicht méglich, Fahrgaste im o6ffentlichen Verkehr mit Informationen
zu ihrer personlich relevanten Fahrt zu versorgen, den Fahrgast also auch im Stérungs-
fall mit Hilfe des 6ffentlichen Verkehrs auf dem schnellsten Weg zu seinem Ziel zu fuh-
ren.

Die weit verbreiteten Smartphones und Tablets bieten hierfir vielféaltige Mdglichkeiten
und ermoglichen eine hohe Akzeptanz der Benutzer. Die Informationsiibertragung er-
folgt dabei IP-basiert und sollte bevorzugt zwischen einem zentralen Informations-
Server und dem Kundenendgerat erfolgen. Fir den Fall, dass der zentrale Datenserver
nicht erreichbar ist, resp. das Fahrzeug nicht mit einem solchen verbunden ist, sollte
auch eine Kommunikation direkt zwischen Kundenendgeréat und Fahrzeug méglich sein.

Das Forschungs- und Standardisierungsprojekt IP-KOM-OV arbeitet deshalb an drei
Schwerpunkten (vgl. Abbildung 1).

Daten- VDV461 | ites™
verteiler
N

Distell FOPS/ VDV423
etc.

Abbildung 1: Umfeld und Schwerpunkte im Projekt IP-KOM-OV
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Erster Schwerpunkt (grin in Abbildung 1) ist die Spezifikation eines performanten IP-
basierten Kommunikationsprotokolls im Fahrzeug (IBIS-IP). Dabei geht es zum einen
darum, den gewachsenen Bedurfnissen der fahrzeuginternen Fahrgastinformation und
Kommunikation gerecht zu werden. Hierzu wird der in den achtziger Jahren entwickelte
IBIS-Wagenbus aus der VDV 300 (vgl. [1]) auf eine moderne Ethernet-
Informationsarchitektur umgesetzt. Zum anderen geht es um die Definition einer IP-
basierten Schnittstelle zur Ubertragung der Informationen vom Fahrzeug zum mobilen
Kundenendgeréat. Die vorliegende Schrift ist das Resultat dieses Teils des Forschungs-
projektes.

Zweiter Schwerpunkt (rot in Abbildung 1) ist die Definition der notwendigen Schnittstel-
len um zukunftigen Applikationen fur individuelle Fahrgastinformation unter Verwendung
mobiler Geréate des Fahrgasts (Smartphones, Tablet-PC u.d.) standardisiert zur Verfi-
gung zu stellen. Hierzu wurden im ersten Schritt die Bedirfnisse von Fahrgasten zu in-
dividuellen Informationen ermittelt. Im zweiten Schritt wurden einheitliche Schnittstellen
zwischen der Echtzeit- Kommunikations- und Auskunftsplattform (EKAP vgl. dritten
Schwerpunkt) und den mobilen Kundenendgeraten bzw. zwischen der EKAP und den
Hintergrundsystemen entwickelt. Hierbei wurden ausschlieR3lich die Datenmodellierun-
gen und Architekturen erforscht und spezifiziert. Die Entwicklung einer Applikation ftr
mobile Endgerate war ausdrtcklich nicht vorgesehen und wurde lediglich fir Tests in
einfachster Form realisiert. Die Resultate dieses Teils des Forschungsprojektes sind in
der VDV-Schrift 430 dokumentiert.

Dritter Schwerpunkt (blau in Abbildung 1) ist die Definition und Schaffung einer EKAP.
Die EKAP bundelt Informationen von itcs- und anderen Auskunfts- und Informationssys-
temen und stellt die Vielzahl an Informationen lber geeignete Schnittstellen den Appli-
kationen auf den Kundenendgeraten standardisiert zur Verfigung. Diese Plattform er-
moglicht es den Herstellern von Apps, Kunden dynamisch mit individuellen Stérungs-
meldungen versorgen zu kénnen. Die Resultate dieses Teils des Forschungsprojektes
sind ebenfalls in der VDV-Schrift 431 dokumentiert.

Darlber hinaus wird die Praxistauglichkeit dieses neuen Standards in Labor- und Feld-
tests verifiziert.
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1. Einleitung

Der IBIS-Wagenbus-Standard gemaf VDV 300 reprasentiert auf der einen Seite einen
der erfolgreichsten und langlebigsten Standards des VDV. Er legte seit den 1980er Jah-
ren und mit den technischen Mitteln der damaligen Zeit fest, welche Datensétze fur den
Informationsaustausch zwischen Geraten im Fahrzeug, wie Bordrechnern, Anzeigern,
Entwertern, Fahrgastzahlsystemen etc. verwendet werden.

Auf der anderen Seite zeigt sich immer deutlicher, dass es fur die Zukunft eines neuen
Standards bedarf. Immer vielfaltiger werden die Anforderungen an die Fahrgastinforma-
tion und immer héher die Anforderungen an die Performanz der Fahrgastinformations-
systeme.

Seit langem werden deshalb Internet-Protokoll-basierte L6sungen auch fur die Fahr-
gastinformation im Fahrzeug eingesetzt. In Ermangelung eines verbindlichen Standards
wurde in den letzten Jahren eine immer grof3er werdende Menge projekt- oder herstel-
lerspezifischer Ethernet basierter Losungen entwickelt. Derartige Losungen sind sowohl
fur Verkehrsunternehmen wie fur Hersteller mit hohen Investitionen und Integration-
saufwanden verbunden und stellen jeweils ein erhebliches Projektrisiko dar. Ein Infor-
mationsaustausch zwischen dem IBIS-System und Kundenendgeraten der Fahrgaste ist
ebenfalls nur Uber teure Einzelldsungen mdoglich. Kunden die in verschiedenen Regio-
nen reisen, brauchen heute unterschiedliche Apps, um die vom Betreiber des OV be-
reitgestellten Informationen nutzen zu kénnen.

Mit dem Integrierten-Bord-Informations-System auf Internet-Protokoll-Basis (IBIS-IP)
wird deshalb ein leistungsfahiger IP-basierter Nachfolgestandard des IBIS-
Wagenbusses beschrieben. Mit der ersten Anforderungserhebung in der VDV-Mitteilung
3001 wurde auf Basis von Anwendungsféllen der Bedarf an ein neues Kommunikati-
onsmedium ermittelt. Dartiber hinaus wurden auch spezifische Migrationsszenarien
zwischen Alt- und Neusystemen in dieser Publikation behandelt. Diese Erkenntnisse
dienten als Grundlage fiir die getroffenen Spezifikationen in dieser Schrift.

Diese Schrift soll als Hilfestellung bei der Ausschreibung neuer Kommunikationssyste-
me auf Fahrzeugen des OV dienen und somit durch Standardlésungen die Kosten und
Risiken erheblich senken. Um diesen Standard lebendig zu erhalten, wird im Jahreszyk-
lus der UA-KIS eine Uberprifung und Aktualisierung der Festlegungen durchfihren.
Dies betrifft insbesondere auch die Spezifikation weiterer Dienste, die im Rahmen des
Forschungsprojektes noch nicht definiert werden konnten.

In diesem ersten Teil wird die grundlegende Architektur von IBIS-IP festgelegt und be-
schrieben. Dabei wird definiert, auf welche Weise die Fachlichkeit einzelner Funktionen
ermittelt und wie darauf basierend eine dienstorientierte Architektur entwickelt wurde.
Diese Architektur dient als Basis fir eine herstellerunabhangige Architektur, die die ein-
fache Austauschbarkeit von Geraten im Fahrzeug gewahrleisten soll. Weiter werden die
fachlichen Komponenten kurz beschrieben und anschlieRend kurz auf Sicherheitsas-
pekte des Systems eingegangen. Dieses Dokument schliel3t mit Definitionen zu Kom-
munikationsarchitekturen ab.

Nachdem in diesem ersten Teil also die Systemarchitektur von IBIS-IP definiert wird,
spezifiziert der zweite Teil, die VDV-Schrift 301-2, die technische Schnittstellenumset-
zung auf Basis von XML-Strukturen.
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2. Anwendungsbereich

IBIS-IP beschreibt allgemeine Kommunikationsregeln fur die Kommunikation zwischen
IP-basierten Geraten der Kundeninformation in Einzelfahrzeugen des OV und spezifi-
ziert das Protokoll dieser Kommunikation. IBIS-IP stellt insbesondere einen IP-basierten
Nachfolgestandard fiir den IBIS-Wagenbus der VDV-Schrift 300 dar. Die Abbildung aller
IBIS-Wagenbus-Standardfunktionalitaten wurde daher bei der Entwicklung von IBIS-IP
explizit bertcksichtigt. Die bewahrte Master/Slave-Architektur wurde dabei durch eine
moderne dienstorientierte Architektur abgeldst, um mit einer nachhaltig flexiblen Netz-
werktechnologie Weiterentwicklungen zu erméglichen. Mit den getroffenen Definitionen
wird zum einen der Fokus auf ein leistungsfahiges Ubertragungsmedium sowie auch
eine Herstellerunabhangigkeit bei den Peripheriegeraten geachtet.

Die in dieser Schrift vorgestellte Systemarchitektur und die darauf aufbauenden Applika-
tionen sehen lediglich die Einbindung nicht sicherheitsrelevanter Systeme vor. Eine An-
bindung sicherheitsrelevanter Systeme kann Uber definierte Schnittstellen (z. B. Gate-
ways) erfolgen, wobei dabei die Schnittstellenanbieter die Rickwirkungsfreiheit gegen-
Uber beiden Systemen gewahrleisten missen.
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3. Systemaufbau

Im folgenden Kapitel werden Funktionsgruppen beschrieben, in die die Funktionalitaten
des IBIS-IP-Systems eingeteilt werden und es wird eine Einordnung des IBIS-IP in den
kommunikativen Kontext vorgenommen. AnschlieBend werden Begriffe, die im weiteren
Verlauf des Dokuments Verwendung finden, eingefihrt.

3.1. IBIS-IP Grobarchitektur

Nach einer Anforderungsanalyse (vgl. VDV-Mitteilung 3001) wurden die folgenden Ak-
teure, die mit einem IBIS-IP-System eines Fahrzeugs Daten austauschen, identifiziert
(vgl. Abbildung 6):

e das Fahrzeug, das dem IBIS-IP-System Uber Schnittstellen Informationen des
Fahrzeugs zur Verfligung stellt (z. B. Tur-Status, Odometer-Informationen),

o die Gerate, die zum einen das IBIS-IP-System beherbergen und zum anderen
Uber Schnittstellen Uberhaupt erst die Kommunikation zu anderen Teilnehmern
ermoglichen,

e die Fahrwegsteuerung, mit denen das IBIS-IP-System zwecks LSA-
/Weichensteuerung oder Bakenortung kommuniziert,

¢ das mobile Kundenendgerat, das mit dem IBIS-IP-System Fahrgastinformati-
onsdaten austauscht,

e Ticketverkaufs- und -priifgerate, die Informationen zum Standort im OV-Netz be-
nétigen,

e das itcs, das mit dem IBIS-IP-System aktuelle Echtzeitdaten austauscht und

¢ andere Datenver- und -entsorgungssysteme, die mit dem IBIS-IP-System Daten
austauschen, die keine Echtzeitdaten sind. Darunter fallen z. B. Netzdaten,
Fahrplandaten, Tarifdaten, Konfigurationsdaten, Log-Daten, Stérungsmeldungen
etc.

Selbstverstandlich ist eine solche Aufzdhlung offen fur neue Anforderungen und kann
zukunftig erweitert werden. Auf Basis dieser Akteure lassen sich auch die wesentlichen
Funktionalitaten ermitteln, die innerhalb des IBIS-IP-Systems zur Verfiigung stehen
mussen, um diese zu bedienen:

e Basisfunktionen, die Uber entsprechende Schnittstellen eine Anbindung des
IBIS-IP-System an Geréate und Fahrzeugsysteme erméglichen,

¢ Kundenkommunikationsfunktionen, die alle relevanten Informationen zur Fahr-
gastinformation bindeln und Uber entsprechende Schnittstellen bereitstellen,

e Ticketing-Funktionen, die alle relevanten Daten zur Ticketerstellung und
-prifung ermitteln und bereitstellen,

¢ Fahrerkommunikationsfunktionen, die alle relevanten Informationen vom Fahrer
entgegennehmen und alle relevanten Informationen fir den Fahrer bereitstellen,

e Zentralen-Kommunikationsfunktionen, die den Austausch von Daten mit den
Hintergrundsystemen und dem itcs erméglichen.

Desweiteren aber auch

¢ Fahrbetriebsfunktionen, die alle Funktionen beinhalten, die sich mit der Ermitt-
lung der eigenen Position im OV-Netz und den sich daraus ergebenden Progno-
sen befassen und

e Fahrzeugbetriebsfunktionen, die dem Management des IBIS-IP-Systems dienen.
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Damit ergibt sich das in Abbildung 2 gezeigte Schema, das die wesentlichen Aufgaben-
trager eines Fahrzeugsystems und die Schnittstellen zu aul3eren Systemen darstellt.
Die Abbildung wird in Kapitel 4.3, Abbildung 6 weiter verfeinert.

IBIS-IP
Zentralen- Fahrer- Kunden-
Kommunikations- kommunikations- Kommunikations-
funktionen funktionen funktionen
Ticketing-

Fahrzeug- Fahrbetriebs- Funktionen
betriebs- funktionen
funktionen

Basisfunktionen

Abbildung 2: Einordnung von IBIS-IP in den Kommunikativen Kontext.

Da es sich bei den weil3en Kastchen der Abbildung 2 jeweils um eine Vielzahl verschie-
dener Funktionen handelt, spricht man korrekter Weise von Funktionsgruppen (vgl. 3.2),
also z. B. von der Funktionsgruppe der Basisfunktionen.

3.2. Begriffe

Im vorliegenden Kapitel werden die Begriffe, die im weiteren Verlauf des Dokuments
verwendet werden, kurz eingeflihrt.

Fachkomponente

Im Rahmen der Entwicklung der IBIS-IP-Systemarchitektur wurde die komplette Fach-
lichkeit des Systems in Teile mit konkret benennbaren fachlichen Aufgaben - in soge-
nannte Fachkomponenten - zerlegt (vgl. Kapitel 4).

Eine Fachkomponente stellt dabei eine fachliche Kapselung einer Funktionalitat unab-
hangig von der Art und Weise ihrer Umsetzung dar. Eine Fachkomponente kann u. a.

e eine abstrakte Schnittstelle zu einem anderen System oder Gerét,
e eine Applikation,

e ein Dienst oder

e ein Gerat
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sein.

Da im Rahmen der vorliegenden Schrift nur ein Teil der Fachkomponenten in Form von
Diensten bzw. Applikationen auf Geraten spezifiziert und implementiert wird, wird bei
der Beschreibung der Fachlichkeit weiter der umfassendere Begriff ,Fachkomponente®
verwendet. Damit wird zugleich der Tatsache Rechnung getragen, dass die Zerlegung
in Fachkomponenten mit unterschiedlicher Ausfuhrlichkeit erfolgte.

Es werden im vorliegenden Teil 1 des Dokuments immer die deutschen Namen der
Fachkomponenten verwendet. Fachkomponenten werden im Folgenden durch Verwen-
dung folgender

Schriftart
hervorgehoben.
Funktionsgruppe

Eine Funktionsgruppe fasst fachlich zusammengehorige Fachkomponenten unter einem
Oberbegriff zusammen.

Dienstorientierte Architektur

IBIS-IP verwendet eine Dienstorientierte Architektur. Unter einer Dienstorientierten
Architektur versteht man in der Informationstechnologie (IT) ein Architekturmuster, das
auf der Nutzung strukturierter Softwaremodule, sog. Dienste, beruht.

Dienst bzw. Service

Ein Dienst bzw. Service stellt ein Stlick Software dar, das fachlich zusammengehdérige
Funktionalitaten kapselt und Uber eine spezifizierte Schnittstelle zur Verfiigung stellt.
Neben der fachlichen Funktionalitat richtet sich die Festlegung des Funktionsumfangs
eines Dienstes auch danach, welche Daten zusammen gehdren oder von welcher Quel-
le die Daten stammen.

Die Begriffe Dienst und Service werden synonym verwendet.

Dienste laufen im Kontext eines Betriebssystems und ggf. einer gréReren Applikation
auf einem Geréat. Die Ermittlung der Architektur erfolgt aber vollstdndig unabhangig von
den ggf. eingesetzten Geréaten.

Die Umsetzung der Fachkomponente in Dienste und die Spezifikation der entsprechen-
den Schnittstellen wird in Teil 2 der vorliegenden Schrift beschrieben. Dort wird auch
der Bezug zwischen Dienst und zugehdriger Fachkomponente hergestellt.

Operationen
Dienste stellen ihre Funktionalitaten tGiber eine Reihe von Operationen bereit.

Beispiel 1:

Die Zusammenhange zwischen Gerat, Dienst und Operation werden fiir den allgemei-
nen Fall sowie am Beispiel des Dienstes SystemManagementService (einer Umsetzung
der Fachkomponente System-Management in Form eines Dienstes (vgl. 5.1.2 sowie
Teil 2 der vorliegenden Schrift)) in Abbildung 3 dargestellt.

VDV 301-1 Seite 10/ 35




VDV 301-1 IBIS-IP Teil 1: Systemarchitektur

Im Beispiel lauft auf dem Gerét ,,Bordrechner” der Dienst ,,SystemManagementService®
Dieser Dienst verflugt Uber Operationen, die es erlauben, den Status des Gerétes (Get-
DeviceState) oder den Systemzustand (GetSystemStatus) einmalig abzufragen.
Daneben gibt es Operationen, mit denen man sich fir ein Abonnement auf bestimmte
Informationen anmelden (z. B. SubscribeDeviceStatus, SubscribeSystemStatus) und
auch wieder abmelden kann (z. B. UnsubscribeDeviceStatus, UnsubscribeSystemSta-

tus).

Weitere Erlauterung zu Operationen und Diensten finden sich im Teil 2 dieser Schrift.

Operation 1

1)

Operation 2
Operation (n-
Operation n
Get
DeviceStatus
Subscribe
DeviceStatus
Unsubscribe
DeviceStatus
Get
SystemStatus
Subscribe
SystemStatus
Unsubscribe
SystemStatus

Dienst/Service SystemManagementService

Gerat/Device Bordrechner

Abbildung 3: Einordnung der Begriffe Gerat, Dienst und Operation.
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4. IBIS-IP-Systemarchitektur

4.1. Ermittlung der Fachkomponenten

Basierend auf den in der VDV-Mitteilung 3001 (siehe auch [2]) beschriebenen Anforde-
rungen wurden alle Fachkomponenten ermittelt, die erforderlich sind, um die dort be-
schriebenen Anwendungsfalle abzuhandeln.

Fur die Entwicklung einer IBIS-IP-Systemarchitektur wurden des Weiteren

o die Datenflisse in den verschiedenen Szenarien der VDV-Mitteilung 3001 und
o die damit verbundenen Aufrufe untersucht.

Dies fuhrte zu einer Hierarchisierung der Fachkomponenten, die zugleich die Basis ei-
ner hierarchischen Dienstorientierten Softwarearchitektur bildet. Details zu den spezifi-
zierten Diensten finden sich in Teil 2 des Dokuments.

Nachfolgend soll das Vorgehen zur Ermittlung der hierarchischen Struktur an einem
Beispiel erlautert werden.

4.2. Hierarchisierung anhand eines Beispiels

Es wurde der Anwendungsfall 6.1.1.6 ,Ubermittlung eines Zieltextes an einen AuRenan-
zeiger“ der VDV-Mitteilung 3001 untersucht.

An diesem Anwendungsfall sind folgende Fachkomponenten beteiligt:

e Fahrer-MMI (vgl. auch 5.7.1)
Die Fachkomponente, die das GUI (grafische Benutzerschnittstelle) fir den Fahrer
bereitstellt, alle Informationen ermittelt die der Fahrer benétigt und alle Eingaben
des Fahrers weiterleitet.

e Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung (vgl. auch 5.2.1)
Die Fachkomponente, die — anhand einer Vorgabe der Fahrers oder der Leitstelle —
zur aktuell gultigen Fahrt die erforderlichen ortlichen und zeitlichen Informationen
ermittelt, die diese Fahrt betreffen.

e Fahrgast-Informations-Ermittlung (vgl.auch5.3.1)
Die Fachkomponente, die, basierend auf der aktuellen Netzortung und Informatio-
nen Uber die aktuelle Fahrt, diejenigen Daten ermittelt, die fur die Fahrgastinformati-
on relevant sind.

e Netzortung (vgl. auch 5.2.2)
Die Fachkomponente, die auf Basis der o¢rtlichen Daten zu einer Fahrt (i. d. R. von
der Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung) und der physikalischen Ortung
(GPS-Koordinate, Wegimpulszahler, Turkriterium) den aktuellen Standort im OV-
Netz bzw. auf der aktiven Fahrt ermittelt.

e Physikalische Ortung (vgl. auch 5.5.6),
Die Fachkomponente, die Uber Fahrzeugschnittstellen (Wegimpulszahler,
Tarsignal) bzw. zu Geréaten (GPS-Empfanger) physikalische Ortungsdaten bereit-
stellt.

e Fahrzeugschnittstellen (vgl. auch 5.5.5),
Die Fachkomponente, die anderen Diensten den Zugriff auf Fahrzeugschnittstellen
ermaglicht.

e Fahrgast-Anzeiger (vgl. auch 5.3.2),
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Die Fachkomponente, die fur die offentliche visuelle Aufbereitung der Informationen
fur den Fahrgast sorgt.

Die ermittelten Datenfllisse sind in Abbildung 4 dargestellit.

Umlauf, Liniennr., Kursnr.,
Linie/Kurs Zieltexte, akt. +
Fahrt-ID Folge-Haltestelle
Fahrt- Fahrgast-
Fahrgast-
Fahrer-MMI Anzegi or
Ermittlung Ermittlung e

/Fahrweg- Informations-
Haltestellen, GPS- Netzortung Aktuelle
Koordinaten Haltestelle
Physikalische
Ortung

GPS-Koordinaten
Fahrzeug-
schnittstellen

Tiir-Signal
QOdometer

Abbildung 4: Betrachtung der Datenfliisse fiir den Anwendungsfall ,Ubermittiung eines Zieltextes an einen

AuBenanzeiger”. Die Datenfliisse erfolgen in Pfeilrichtung.

GPS-Koordinaten,
Tirsignal,
Odometer

Mit diesem Verfahren wurde fir eine Vielzahl von Anwendungsféllen die Datenflussrich-
tung verifiziert. Diese Betrachtung diente dabei im Wesentlichen der Uberpriifung, ob
die Fachkomponenten eine sinnvolle Kapselung darstellen, d. h. ob immer die gleichen
oder zumindest wenige verschiedene Informationsbiindel von dem betreffenden Fach-
komponenten bereitgestellt werden mussen. Hieraus liel3 sich weiterhin auch eine Or-
chestrierung fur die Architektur erzeugen, die bei der Umsetzung die die Dienstorientier-
te Architektur notwendig gewesen ist. Beispielhaft fur den oben genannten Anwen-
dungsfall ist dieser Prozess in Abbildung 5 dargestellt.
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Fahrer-MMI Fahrgast-Anzeiger

Fahrgast-
Informations-
Ermittlung

Netzortung

Fahrt-/Fahrweg— Physikalische Ortung
Ermittlung
Fahrzeug-
Schnittstellen

Abbildung 5: Hierarchisierung durch Ordnung der Fachkomponenten nach Aufrufrichtungen.

Dabei gilt fir diese und die nachfolgenden Abbildungen:

e Weiter unten liegende Fachkomponenten stellen Daten fur weiter oben liegende
Fachkomponenten bereit.

e Weiter oben stehende Fachkomponenten sind also aktive Informationsnutzer
(Client-Rolle), die von passiven Informationsanbietern (Server-Rolle) Daten ab-
rufen.

o Weiter unten liegende Fachkomponenten kennen in der Regel den Dienst einer
Fachkomponente, der Daten abfragt, nicht.

o Weiter oben liegende Fachkomponenten bzw. Geréte kennen die Dienste von
Fachkomponenten, von denen sie Daten abrufen missen.

e Die grunen Pfeile sind im Sinne von ,nutzt Funktionalitdt von“ zu verstehen, also
z. B. nutzt die Fachkomponente Fahrgast-Informations-Ermittlung
eine Funktionalitdt des Dienstes der Fachkomponente Fahr-/Fahrweg-
Ermittlung, die von diesem Dienst bereitgestellt wird. (n&mlich die Funktio-
nalitat, die aktuelle Line/Kurs zu ermitteln, vgl. Abbildung 4)

4.3. Die IBIS-IP-Systemarchitektur

Fuhrt man diese Untersuchung fir weitere Anwendungsfalle unter Einbeziehung aller
ermittelten Fachkomponenten des IBIS-IP-Systems durch, so ergibt sich daraus eine
Gesamtdarstellung des Systems wie in Abbildung 6.
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Instand- ) )
haltung ( Backoffice ) ( itcs ) Fahrer Kunde

Diagnhose- Nutz-Daten- itcs- Fahrer- Fahrgast- Fahrgast- Kundenendgerate-|
Management Im-/-Export Kommunikation MMI Anzeiger Ansage Kommunikation
.S\,r.stem— Fah':er__ Fahrgast-Informations-Ermittlung
Management Zentralen- Kommunikations-
Kommunikationsfunktionen funktionen Kunden-Kommunikationsfunktionen
Fahrbetriebs- Ticket- Ticket- Ticket-
aufzeichnung Prifung Entwertung Verkauf
Prognose .
& Fahrwee- | VOO 1 D7 -
steuerung Ticket-Daten-Ermittlung
h Soll-ist- Navigation
Fahrzeug- i . . .
X g Vergleich Ticketing-Funktionen
betriebs-
funktionen Netzortung
Fahrt-/Fahrweg-
Ermittlung ) )
Fahrbetriebsfunktionen
System-
Dokumentation —
Physikalische
Ortung
Gerate- HF-IP-Netz- |[Massendaten- Zeit- Fahrzeug- Fahrgast- ||[Fahrweg-Steuer- Audio- Video- Traktions-
Management Schnittstelle speicher bestimmung||Schnittstellen || zahlung Schnittstelle Schnittstelle ||Schnittstelle]|Schnittstelle
| | I | |
| | | Basisfunktionen | [

HF-IP-Netz Fahrzeug Fahrweg- Gekuppeltes
Steuerung Fahrzeug

Abbildung 6: Hierarchie der Funktionsgruppen und Fachkomponenten im IBIS-IP-System.
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Das mittelblaue Rechteck stellt das IBIS-IP-System dar. Die wei3en Kastchen sind die
Fachkomponenten. Die hellblauen Rechtecke stehen fur Funktionsgruppen. Ovale Ele-
mente aulRerhalb des IBIS-IP-Systems, sind Teilnehmer, mit denen das IBIS-IP-System
Uber Schnittstellen (nicht notwendigerweise IP-Schnittstellen) kommuniziert. Dabei kann
es sich um Geréate, organisatorische Einheiten oder Personen handeln.

In dieser Abbildung erscheint zusatzlich zu den in Kapitel 3.1 genannten Akteuren noch
ein weiteres, gekuppeltes Fahrzeug. Da in der IBIS-IP-Architektur jedes Fahrzeug fir
sich ein abgeschlossenes System darstellt, handelt es sich hierbei um die Anbindung
eines weiteren IBIS-IP-Systems, flr welches entsprechende Schnittstellen bereitzustel-
len sind.

5. Funktionsgruppen

In diesem Kapitel werden die fachlichen Funktionen der Fachkomponenten erlautert.
Die Beschreibung folgt dabei der funktionalen Gruppierung der Fachkomponenten, die
bereits in Kapitel 3.1 verwendet wurde, also in Funktionen

e des Fahrzeugbetriebs,

e des Fahrbetriebs,

e der Kunden-Kommunikation,

e des Ticketings,

e der Zentralen-Kommunikation,
e der Fahrer-Kommunikation und
e der Basisfunktionen.

Eine detaillierte technische Beschreibung und die Uberfiihrung in Dienste erfolgt in Teil
2 dieser Schrift.

5.1. Fahrzeugbetriebsfunktionen

Zu den Fahrzeugbetriebsfunktionen gehéren die Fachkomponenten, die dazu dienen,
den Betrieb aller Gerate und Dienste, die zu einem IBIS-IP-System gehdren, zu mana-
gen. Konkret handelt es sich um die Fachkomponenten

o (Gerate-Management,

e System-Dokumentation,

e System-Management und
e Diagnose-Management.

Eine Ubersicht (iber die zur Funktionsgruppe gehorenden Fachkomponenten findet sich
in Abbildung 7.
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Diagnose-
Management

System-
Management

System-
Dokumentation

Gerate-
Management

Fahrzeug-
betriebs-
funktionen

Abbildung 7: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Fahrzeugbetriebsfunktionen

Die Fachkomponenten der Fahrzeugbetriebsfunktionen steuern insbesondere den Sys-
temstart und dienen der Uberwachung des Gesamtsystems zur Laufzeit. Details zur
Umsetzung von Systemstart und Systemiberwachung finden sich in Teil 2 dieser
Schrift.

5.1.1. Gerate-Management

Die Fachkomponente Geridte-Management zeichnet sich gegeniber anderen Fach-
komponenten dadurch aus,

e dass sie auf jedem Gerate eines IBIS-IP-Systems vorhanden ist und
e dass sie immer automatisch startet.

Uber das Gerdte-Management eines Gerates werden

weitere Dienste auf einem Gerét gestartet oder gestoppt;
Informationen zu Zustanden aller Dienste auf dem Gerat und
Informationen zum Zustand des Geréates zur Verfligung bereitgestellt;
e Fehlermeldungen fir das Diagnose-Management vorgehalten.

Dies erfolgt i.d. R. durch Kommunikation mit der Fachkomponente System-
Management (vgl. 5.1.3). Jedes Gerat, das im Rahmen vom IBIS-IP durch das Sys-
tem-Management gesteuert und Uberwacht werden soll, muss Uber ein Gerdte-
Management verfugen.

5.1.2. System-Dokumentation
Die Fachkomponente System-Dokumentation dient

e der Erfassung,
e Protokollierung und
o Vertffentlichung

o Systemkonfigurationsdaten,
e Statusmeldungen und Fehlermeldungen, die den Systemstatus betreffen.
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Insbesondere kann Uber die System-Dokumentation die Soll-Konfiguration eines
IBIS-IP-Systems abgefragt werden.

5.1.3. System-Management
Die Fachkomponente System-Management

e steuert und
e (berwacht

das IBIS-IP-System

e beim Starten,
e wahrend des Betriebs und
e beim Beenden.

Im Falle einer Fehlfunktion eines Dienstes kdnnen entsprechende MalRhahmen (Neu-
start bzw. Stopp des fehlerhaften Dienstes, Start eines Alternativ-Dienstes, Benachrich-
tigung anderer Dienste) durch das System-Management eingeleitet werden. Dar-
Uber hinaus erlaubt das System-Management dem Service-Personal Uber eine ge-
eignete Schnittstelle zum Diagnose-Management (vgl. 5.1.4) in das laufende IBIS-
IP-System beobachtend oder steuernd einzugreifen.

5.1.4. Diagnose-Management
Der Fachkomponente Diagnose-Management

¢ stellt die Schnittstelle zwischen dem Werkstattpersonal und dem IBIS-IP-System
dar.

Dazu stellt sie ein Webinterface zur Verfligung, Uber das in menschenlesbarer Form

o der Status aller Gerate und
o der Status aller Dienste angezeigt wird sowie
o Dienste manuell gestartet oder gestoppt werden kénnen.

Dies erfolgt Gber eine Schnittstelle zwischen dem Diagnose-Management und dem
System—-Management.

Weiter kann
o die Konfiguration des IBIS-IP-Systems und einzelner Gerate gedndert werden.

Dies erfolgt Uber eine Schnittstelle zur System-Dokumentation bzw. zu den ein-
zelnen Geraten.

Des Weiteren kann Uber das Diagnose-Management auf ggf. vorhandene optionale
gerate- oder dienstspezifische Service-Web-Interfaces zugegriffen werden.

5.2. Fahrbetriebsfunktionen

Die Fahrbetriebsfunktionen umfassen innerhalb des IBIS-IP-Systems die Fachkompo-
nenten, die fur die Durchfuhrung des Fahrbetriebs im Offentlichen Verkehr bedeutsam
sind.

So werden in dieser Funktionsgruppe aufgrund von Fahrplandaten die fir Anzeiger, Be-
triebsleitsysteme oder Ticketing notwendigen Informationen in Abhangigkeit von zeitli-
cher und raumlicher Ortung im OV-Netz ermittelt und innerhalb von IBIS-IP abnehmen-
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den Diensten zur Verfiigung gestellt. Eine Ubersicht liber die zur Funktionsgruppe ge-
hérenden Fachkomponenten findet sich in Abbildung 8.

Fahrbetriehs-
aufzeichnung

Prognose

Fahrweg-
steuerung
Soll-Ist- -
) Navigation
Vergleich &
Netzortung

Fahrt-/Fahrweg-
Ermittlung

Fahrbetriebsfunktionen

Abbildung 8: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Fahrbetriebsfunktionen.
5.2.1. Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung

Die Fachkomponente Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung

e ermittelt anhand einer Fahrt-ldentifikation alle relevanten Soll-Daten zu dieser
Fahrt

und kann diese dann wahlweise

e anden anfragenden Dienst Ubergeben (z. B. wenn Daten Uber das Fahrer-MMI
nur zu Informationszwecken abgefragt werden) oder

e als aktuell systemweit glltige Fahrt verwenden. (z. B. wenn Uber das Fah-
rer-MMI oder das itcs eine neue Fahrt eingestellt wird)

5.2.2. Netzortung
Die Fachkomponente Net zortung dient dazu,

o die aktuelle Ist-Position im Netz zu ermitteln.
Dies geschieht i. d. R. auf Basis von

e Soll-Daten der Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung (vgl. 5.2.1) und
e Ist-Informationen der Physikalischen Ortung (vgl. 5.5.6).

5.2.3. Soll-Ist-Vergleich

Die Fachkomponente Soll-Ist-Vergleich dient dazu, durch Vergleich der Ist-
Position eines Fahrzeugs mit der Soll-Position des Fahrzeugs laut Fahrplan

o die Fahrplanlage (Verfrihung, Verspéatung) eines Fahrzeugs zu ermitteln.
5.2.4. Prognose

Die Fachkomponente Prognose dient dazu,

e die prognostizierten Ankunfts- und Abfahrtszeiten an nachfolgenden Haltestellen
zu ermitteln.

Dies geschieht im einfachsten Fall unter Beriicksichtigung den Soll-Daten der Fahrt und
unter Bericksichtigung der aktuellen Fahrplanlage. Die Qualitat dieser Prognose ist ab-
hangig davon, wie gut die Solldaten die reale Situation abbilden kann. Es ist nicht Sa-
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che dieser VDV-Schrift zu definieren, wie die Prognose optimal ermittelt werden kann.
Dies muss projektspezifisch festgelegt werden.

5.2.5. Fahrbetriebsaufzeichnung
Die Fachkomponente Fahrbetriebsaufzeichnung dient dazu,

¢ relevante Betriebsereignisse aus dem Fahrbetrieb aufzuzeichnen und mit aktuel-
len Netz- und Positionsinformationen zu verknipfen.

Dadurch kann z. B. ein Fahrgastzahlungsdatensatz mit der zugehérigen Haltestelle ver-
knlpft werden. Es ist nicht Sache dieser VDV-Schrift zu definieren, mit welcher Haufig-
keit diese Daten aufgezeichnet werden missen. Dies muss projektspezifisch festgelegt
werden.

5.2.6. Navigation
Die Fachkomponente Navigation dient dazu,

¢ Navigationsinformationen zur aktuellen Fahrt zu ermitteln.

Dies erfolgt unter Berlcksichtigung der Fahrweginformationen zur aktuellen Fahrt, die
entweder auf dem Fahrzeug oder in der Leitstelle ermittelt wurden. Es ist nicht Sache
dieser VDV-Schrift zu definieren, mit welcher Qualitat diese Ermittlung erfolgen muss.
Dies muss projektspezifisch festgelegt werden.

5.2.7. Fahrwegsteuerung
Die Fachkomponente Fahrwegsteuerung dient dazu

e Informationen zu erforderlichen FahrwegsteuerungsmalBnahmen (LSA-
Steuerung, Weichen-Steuerung etc.) zu ermitteln.

Dies erfolgt i. d. R. auf Basis der Fahrwegdaten der aktuellen Fahrt und den Informatio-
nen uber den aktuellen Standort. Es ist nicht Sache dieser VDV-Schrift zu definieren,
mit welcher ortlichen Genauigkeit die erfolgen muss. Dies muss projektspezifisch fest-
gelegt werden.

5.3. Kunden-Kommunikationsfunktionen

Die Fachkomponenten der Funktionsgruppe der Kunden-Kommunikationsfunktionen
dienen entweder der Offentlichen Fahrgastinformation (Anzeiger, Ansage) oder ermégli-
chen es einem Fahrgast individuelle Informationen abzurufen (z. B. Umsteigemdglich-
keiten) oder zu Ubermitteln (z. B. einen Haltewunsch). Die Schnittstelle an sich ist in der
VDV-Schrift 431-2 spezifiziert. In der Abbildung 9 findet sich eine Ubersicht tiber die in
der Funktionsgruppe zusammengefassten Fachkomponenten.

Fahrgast- Fahrgast- Kundenendgerate-
Anzeiger Ansage Kommunikation

Fahrgast-Informations-Ermittlung

Kunden-Kommunikationsfunktionen

Abbildung 9: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Kunden-Kommunikationsfunktionen.

5.3.1. Fahrgast-Informations-Ermittlung

Die Fachkomponente Fahrgast-Informations-Ermittlung
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e ermittelt alle fir die Fahrgastinformation relevanten Informationen und
o stellt die Quelle aller Fahrgastinformationsdaten (sowohl 6ffentlicher wie indivi-
dueller) dar, die in einem IBIS-IP-System tbermittelt werden.

Eine solche einheitliche Quelle ist notwendig, um Inkonsistenzen in der Fahrgastinfor-
mation zu verhindern, die entstehen kénnten, wenn Fahrgastinformationsgerate eigen-
standig Daten von verschiedenen Datenquellen abrufen wurden.

5.3.2. Fahrgast-Anzeiger

Bei der Fachkomponente Fahrgast-Anzeiger handelt es sich um ein Gerat zur
visuellen, kollektiven Fahrgastinformation.

Auf dem Fahrgast-Anzeiger lauft eine Software,

o die anzuzeigende Fahrgastinformationen von der Fahrgast-
Informations-Ermittlung (vgl. 5.3.1) abruft und diese optisch aufberei-
tet.

Fur das Gerét selbst gelten weiterhin die Aussagen des Kapitels 5.1.1.
5.3.3. Fahrgast-Ansage

Bei der Fachkomponente Fahrgast-Ansage handelt es sich um ein Gerat zur akus-
tischen, kollektiven Fahrgastinformation.

Auf dem Fahrgast-Ansage-Gerat lauft eine Software,

e die die erforderlichen Ansage-Informationen von der Fahrgast-
Informations-Ermittlung abruft und diese akustisch wiedergibt.

Fur das Gerét selbst gelten weiterhin die Aussagen von Kapitel 5.1.1.
5.3.4. Kundenendgerate-Kommunikation

Die Fachkomponente Kundenendgeridte-Kommunikation dient dazu

e eine bidirektionale Schnittstelle zwischen der Fahrgast-Informations-
Ermittlung und den Kundenendgeraten anzubieten.

Uber diese Schnittstelle werden z. B. Fahrgastinformationen vom Fahrzeug auf das
Kundenendgeréat tUbertragen und ein Haltewunsch vom Kundenendgerat zum Fahrzeug.
Grundsatzlich stellt diese Schnittselle eine bidirektionale Kommunikation fir zukinftige
Entwicklungen oder Bedirfnisse der Fahrgéaste bereit.

5.4. Ticketing-Funktionen

In der Funktionsgruppe der Ticketing-Funktionen sind alle Fachkomponenten zusam-
mengefasst, die dem Verkauf, der Priifung oder der Entwertung von elektronischen und
Papier-Tickets dienen. Die dafiir vorgesehenen Fachkomponenten finden sich in der
Abbildung 10.
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Ticket- Ticket- Ticket-
Prifung Entwertung Verkauf

Ticket-Daten-Ermittlung

Ticketing-Funktionen

Abbildung 10: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Ticketing-Funktionen
5.4.1. Ticket-Daten-Ermittlung
Die Fachkomponente Ticket-Daten-Ermittlung ermittelt alle fur das Ticketing
relevanten Informationen unter Berilicksichtigung des aktuellen Standortes im Netz und
den in diesem Netz giiltigen Tarifdaten. sie stellt diese allen Teilnehmern in IBIS-IP zur

Verfugung. Weiterhin ist die Ticket-Daten-Ermittlung in der Lage, anhand ge-
gebener Daten zu Uberprifen, ob ein Ticket gultig ist oder nicht.

5.4.2. Ticket-Prufung

Bei der Fachkomponente Ticket-Priifung handelt es sich um ein Gerat, welches
anhand der vom Ticket gelesenen Daten unter Einbeziehung der Ticket-Daten-
Ermittlung in der Lage ist, die Gltigkeit eines Tickets zu prifen.

Fir das Gerat selbst gelten weiterhin die Aussagen von Kapitel 5.1.1.

5.4.3. Ticket-Entwertung

Bei der Fachkomponente Ticket-Entwertung handelt es sich um ein Geréat, wel-
ches anhand der von der Fachkomponente Ticket-Daten-Ermittlung geliefer-
ten Daten in der Lage ist, ein Ticket zu entwerten. In den einfachsten Féllen kann dies
durch einen entsprechenden Stempelaufdruck geschehen. In komplexeren Féllen kon-

nen auch entsprechende Informationen der Ticket-Daten-Ermittlung ge-
schrieben werden.

Fur das Gerét selbst gelten weiterhin die Aussagen von Kapitel 5.1.1.
5.4.4. Ticket-Verkauf

Die Fachkomponente Ticket-Verkauf wird durch ein Verkaufsgerat reprasentiert
und beinhaltet folgende Funktionen:

e Bereitstellen eines MMI zum Verkauf von Tickets.

Die fur den Verkauf notwendigen Informationen bezieht das Gerat von der Fachkompo-
nente Ticket-Daten-Ermittlung.

Fir das Geréat gelten weiterhin die Aussagen von Kapitel 5.1.1.

5.5. Basisfunktionen

Die Funktionsgruppe der Basisfunktionen umfasst in IBIS-IP s&dmtliche Fachkomponen-
ten, die entweder eine Schnittstelle zu Peripheriegeraten bereitstellen oder die grundle-
gende Informationen mit geringer fachlicher Komplexitét liefern. In der Abbildung 11 fin-
det man eine Darstellung dieser Funktionsgruppe.
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Abbildung 11: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Basisfunktionen.
5.5.1. HF-IP-Netz-Schnittstelle

Die Fachkomponente HF-IP-Netz-Schnittstelle dient dazu,

e eine Schnittstelle zwischen dem IBIS-IP-Netz und einem HF-Netz bereitzustel-
len.

Unter HF-Netz werden dabei sowohl analoge, digitale und IP-Datenfunk-Systeme ver-
standen.

5.5.2. Massendatenspeicher
Die Fachkomponente Massendatenspeicher dient dazu,

o Daten zu speichern, zu schreiben und zu lesen.

Dazu kdnnen z. B. Daten eines Videosystems genauso gehéren wie Fahr- und Netz-
plandaten, die aus dem Backoffice auf das Fahrzeug tbertragen werden.

5.5.3. Zeitbestimmung
Die Fachkomponente Zeitbestimmung dient der

e Ermittlung der genauen Uhrzeit und
o der Bereitstellung eines Zeitservers zur Synchronisierung der Uhrzeiten zwi-
schen den teilnehmenden Geraten eines IBIS-IP-Systems.

5.5.4. Fahrgastzahlung

Bei der Fachkomponente Fahrgastz&dhlung handelt es sich um ein Gerat, das da-
zu dient

e Ein- und Aussteigerzahlen bzw.
e Besetztgrade zu erfassen und zur Verfiigung zu stellen.

Fir das Gerat selbst gelten weiterhin die Aussagen von Kapitel 5.1.1.
5.5.5. Fahrzeugschnittstellen

Die Fachkomponente Fahrzeugschnittstellen dient dazu

e Schnittstellen zwischen IBIS-IP-Netz und Informationen fahrzeuginterner Kom-
munikationssysteme (wie z. B. MVB, BuskFMS, Odometer, Tursignal) bereitzu-
stellen.

Fur die Bezeichnung der Fachkomponente wurde bewusst die Pluralform gewahlt, weil
es sich fachlich wie technisch um mehrere Schnittstellen handeln kann.
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5.5.6. Physikalische Ortung
Die Fachkomponente Physikalische Ortung dient dazu,

e Geo-Koordinaten zu ermitteln,
e Entfernungen bzw. Odometer-Impulse zu ermitteln und
e ortungsrelevante Informationen (Bakeninformationen) zu ermitteln.

5.5.7. Fahrweg-Steuer-Schnittstelle
Die Fachkomponente Fahrweg-Steuer-Schnittstelle dient dazu,

e eine Schnittstelle zwischen dem IBIS-IP-System und dem Gerat zur Fahr-
wegsteuerung anzubieten.

Gerate zur Fahrwegsteuerung kénnen z. B. Analog-Funkgeréate oder Gerate zur indukti-
ven Meldungsubertragung (IMUs) sein.

5.5.8. Traktionsschnittstelle

Die Fachkomponente Traktionsschnittstelle dient dazu,

¢ eine Kommunikationsverbindung zwischen den IBIS-IP-Systemen in zwei oder
mehreren gekuppelten Fahrzeugen bereitzustellen.

Dabei sei darauf hingewiesen, dass IBIS-IP die Einzelfahrzeuge als abgeschlossene
Netzwerke behandelt. Eine Auflésung der Traktions-Informationen und Behandlung
muss von dieser Schnittstelle geleistet werden.

5.5.9. Audio-Schnittstelle
Die Fachkomponente Audio-Schnittstelle dient dazu

e Funktionalitaten fur die IP-basierte Audiokommunikation im System bereitzustel-
len.

Hierbei besteht selbstverstandlich eine enge Verbindung zu den Ansagegeraten, wie
Z. B. einer ELA.

5.5.10. Video-Schnittstelle

Der Fachkomponente Video-Schnittstelle dient dazu

¢ Funktionalitaten fir die IP-basierte Videokommunikation im System bereitzustel-
len

5.6. Zentralen-Kommunikationsfunktionen

Die Funktionsgruppe der Zentralen-Kommunikationsfunktionen stellt im IBIS-IP Funktio-
nen zur Verfugung, die einen Informationsaustausch zwischen Fahrzeug und einer
Zentrale ermdglichen. Hier ist in erster Linie die Kommunikation zur Betriebsleitstelle zu
sehen. Aber auch die Ubermittlung von Software-, Firmware- oder Datenupdates wird
von den Fachkomponenten dieser Funktionsgruppe gewahrleistet. Die daflir benétigten
Fachkomponenten findet man in Abbildung 12.
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Nutz-Daten- itcs-
Im-/-Export Kommunikation

Zentralen-
Kommunikationsfunktionen

Abbildung 12: Ubersicht zur Funktionsgruppe der Zentralen-Kommunikationsfunktionen.

5.6.1. Nutz-Daten-Im-/Export
Die Fachkomponente Nutz-Daten-Im-/Export dient dazu,

e zwischen Fahrzeug und einem Zentralensystem Daten wie z. B.
Firmware-Updates,

Fahrplandaten,

Ticketing-Daten,

Diagnose-Daten,

Logging-Daten,

etc.

0O O O O O O

auszutauschen.
5.6.2. itcs-Kommunikation
Die Fachkomponente itcs-Kommunikation dient dazu,
e aktuell betrieblich relevante Informationen mit dem itcs auszutauschen.

Es ist nicht Sache dieser VDV-Schrift, die Luftschnittstellen zwischen dem Fahrzeug
und der Zentrale zu standardisieren, sondern lediglich der notwendigen Daten fur den
Datenaustausch zwischen Fahrzeug und Zentrale.

5.7. Fahrer-Kommunikationsfunktionen

Die Funktionsgruppe der Fahrer-Kommunikationsfunktionen stellt die Fachkomponen-
te(n) zur Verfligung, die fur eine Interaktion zwischen dem Fahrer und dem IBIS-IP-
System notwendig sind (siehe Abbildung 13).

Fahrer-
MM

Fahrer-
Kommunikations-
funktionen

Abbildung 13: Ubersicht zur Funktionsgruppe Fahrer-Kommunikationsfunktionen.

5.7.1. Fahrer-MMI
Die Fachkomponente Fahrer-MMT ist,

e die Schnittstelle zwischen dem IBIS-IP-System und dem Fahrer.
Sie ermaoglicht

e Eingaben des Fahrers und
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o die Darstellung von Informationen zum betrieblichen (aktuelle Netzposition, Ver-
spatungslage, Weisungen und Meldungen, etc.) oder funktionalen Zustand (Feh-
lermeldungen von Geraten o. &.) des Systems in textlicher oder grafischer Form

6. Systemsicherheit

Das IBIS-IP-System verfluigt Uber eine Reihe von Schnittstellen, Gber die es an andere
Teilnehmer angebunden ist (vgl. Kapitel 4.3). Es kénnte damit potentiell sowohl andere
Systeme storen als auch von diesen gestort werden.

Um Stérungen des IBIS-IP-Systems von auf3en zu unterbinden, ist das IBIS-IP mit den
zeitgemalen adaquaten Sicherheitsmechanismen gegen ein Eindringen Unberechtigter
zu schitzen.

Um eine Stoérung sicherheitsrelevanter Komponenten (z. B. Fahrzeug-Bremssystem) zu
unterbinden, sind Schnittstellen zu diesen Systemen unidirektional oder im Falle von
bidirektionaler Kommunikation so auszufiihren, dass eine Stérung sicherheitsrelevanter
Komponenten ausgeschlossen ist.

7. Kommunikation mit Diensten

Bei der eingehenderen Betrachtung einzelner Fachkomponenten zeigt sich, dass man
die Ubertragenen Informationen in aller Regel zwei verschiedenen Gruppen zuordnen
kann:

e Es gibt Informationen, die sich in aller Regel in sehr kurzen (<1s) Zeitabstéanden
andern und bei denen ein schneller und gleichzeitiger Transport der Information
zu den Konsumenten wichtiger ist als eine sichere Informationsibertragung.
(siehe VDV-Schrift 301-2, Kapitel 4)

e Im Gegensatz hierzu gibt es Informationen, die sich selten (>1s) andern. Wenn
sie sich aber andern, muss sichergestellt sein, dass auch alle Konsumenten von
dieser Anderung zuverlassig erfahren. (siehe VDV-Schrift 301-2, Kapitel 4)

Mit Blick auf die IP-Standardprotokolle aus der OSI-Schicht 4 ergibt sich daraus die
Schlussfolgerung, dass fir die sich rasch andernden Informationen aufgrund der gleich-
zeitigen Ubertragung an viele Teilnehmer das UDP-Protokoll am geeignetsten ist, fir
die dauerhafteren Informationen aufgrund der Ubertragungssicherheit hingegen das
TCP-Protokoll.

Durch die Verwendung des UDP-Protokolls fiir die sich schnell &ndernden Informatio-
nen, wird sichergestellt, dass diese Informationen gleichzeitig an alle Konsumenten ver-
teilt werden. Um die Kompatibilitdt zum IP-Protokoll IPv6 zu gewahrleisten, ist auf
Broadcast-Mechanismen zu verzichten und stattdessen UDP-Multicast zu verwenden
(siehe VDV-Schrift 301-2, Kapitel 4)).

Bei einer eingehenderen Betrachtung der Aufgaben und Kommunikationsablaufe mit
langerfristigen Informationen zeigte sich, dass das auf das TCP-Protokoll aufsetzende
HTTP-Protokoll viel Funktionalitat mitbringt, die fir diese Ablaufe notwendig sind. Daher
ist festgelegt, dass fur die Ubertragungssichere Kommunikation innerhalb von IBIS-IP
das HTTP-Protokoll zum Einsatz kommt.

Es ist dartiber hinaus durchaus denkbar, dass auch noch andere IP-basierte Kommuni-
kationsprotokolle zum Einsatz kommen kdnnten (z. B. SNTP fir die Zeitsynchronisation
oder fur das Streamen von Audio- und Videodaten das RTP-Protokolls). Diese werden
aber in dieser Ausgabe noch nicht spezifiziert.
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7.1. Strukturierung der Informationsinhalte

Da alle derzeit etablierten Schnittstellenbeschreibungen im Bereich des OPNV (z. B.
SIRI, VDV-Schrift 453, VDV-Schrift 454) auf das XML-Format aufbauen, ist fir die Uber-
tragung von Informationen zwischen zwei Diensten in IBIS-IP ebenfalls das XML-
Format zu verwenden. Dies trifft auch auf die Schnittstelle der im Rahmen von IP-KOM-
OV entwickelten Architektur fir mobile Applikationen zu (siehe VDV-Schrift 431-2). Zur
Homogenisierung der Daten aus den Auskunftssystemen wurde bei der Umsetzung der
XML-Strukturen auch auf den SIRI Standard [5] geachtet.
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8. Begriffe

Begriff

Beschreibung

Audio-Schnittstelle

Fachkomponente in IBIS-IP, die
eine IP-basierte Sprach-
Kommunikation zwischen Kunden
und Fahrer bzw. Leitstelle ermdg-
licht.

Bakenortung

Auf Basis definiert raumlich fest-
stehender Ortungspunkte (Baken)
kann ein Fahrzeug beim Vorbeifah-
ren Ruckschlusse auf die derzeiti-
ge Position dem Fahrzeugsystem
zurickgeben.

Basisfunktionen

Uberbegriff in 1BIS-IP, der die
Fachkomponenten zusammenfasst,
welche Grundfunktionen des Fahr-
zeugs verfugbar macht.

Bordrechner

Ist im Zeitalter des IBIS der zentra-
le Steuerrechner (IBIS-Master)
gewesen. In moderneren Kommu-
nikationsarchitekturen kann es sich
dabei auch nur Uber ein MMI han-
deln.

Client/Server

Beziehung von Informationstragern
bzw. Empfangern innerhalb eines
Netzwerkes.

Daten-Import/Export

Fachkomponente im IBIS-IP, die
eine  Kommunikation  zwischen
"Backoffice" und Fahrzeug zum
Austausch von Dateien zur Verfi-
gung stellt.

Diagnose-Management

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che die gesamte Bedien- und In-
formationsschnittstelle zum Werk-
stattpersonal abwickelt.

Dienst

Ein Dienst bzw. Service stellt ein
Stuck Software dar, das fachlich
zusammengehorige Funktionalita-
ten kapselt und uber eine spezifi-
zierte Schnittstelle zur Verfligung
stellt. Neben der fachlichen Funkti-
onalitat richtet sich die Festlegung
des Funktionsumfangs eines
Dienstes auch danach, welche Da-
ten zusammen gehdren oder von
welcher Quelle die Daten stam-
men. Die Begriffe Dienst und Ser-
vice werden synonym verwendet.

Dienstorientierte Architektur

Dies beschreibt eine Systemarchi-
tektur, die unabh&ngig vom Kom-
munikationsmedium Informationen
gekapselt und in Diensten austau-
schen kann.

Ethernet

Basis-Netzwerktechnologie zur
Kommunikation in Rechnernetzen.
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Fachkomponente Eine Fachkomponente stellt eine
fachliche Kapselung einer Funktio-
nalitdt unabhangig von der Art und
Weise ihrer Umsetzung dar. Eine
Fachkomponente kann u. a.

e eine abstrakte Schnittstelle
zu einem anderen System
oder Gerat,

e eine Applikation,

e ein Dienst oder

e ein Gerat

sein.
Fachlichkeit Die Fachlichkeit sind die Teile des

bzw. eines Systems mit konkret
benennbaren fachlichen Aufgaben,
wie z.B. ,Ticket entwerten®.

Fahrbetriebsaufzeichnung

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che die Aufzeichnung von Daten
des Fahrbetriebs (z.B. Fahrprofil-
daten, Fahrgastzahlung) Uber-
nimmt.

Fahrer-MMI

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che die gesamte Bedien- und In-
formationsschnittstelle zum Fahrer
abwickelt.

Fahrer-Kommunikation

Uberbegriff in 1BIS-IP, der die
Fachkomponenten zusammenfasst,
welche eine Interaktion zwischen
Fahrer und IBIS-IP erméglichen.

Fahrgast-Ansage

Fachkomponente in IBIS-IP, die
akustische Informationen an den
Fahrgast bearbeitet.

Fahrgast-Anzeige

Fachkomponente in IBIS-IP, die
visuelle Informationen an den
Fahrgast bearbeitet.

Fahrgast-Informations-Ermittlung

In IBIS-IP dient die Fahrgast-
Informations-Ermittlung als Infor-
mationsquelle fir alle Arten der
Fahrgastinformation. Weitergege-
ben werden fur die Fahrgastinfor-
mation aufbereitete Daten.

Fahrgastzahlung

Fachkomponente in IBIS-IP, die
Ein- und Aussteigerzahlen oder
Besetztgrade ermittelt und als In-
formation zur Verfligung stellt.

Fahrt-/Fahrweg-Ermittlung

Fachkomponente im IBIS-IP, die
die aktuelle Fahrt bzw. den aktuel-
len Fahrweg, sowie alle dazugeho-
rigen Daten, die einer Fahrt bzw.
einem Fahrweg zugeordnet sind,
ermittelt.

Fahrweg-Steuer-Schnittstelle

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che eine Schnittstelle zur Fahr-
wegsteuerung zur Verfigung stellt.

Fahrwegsteuerung

Beschreibt die Funktion der Fahr-
zeuge des OV Einfluss auf die Sig-
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nalanlagen (u.a. Ampeln) oder
Weichensteuerung vornehmen zu
kdnnen.

Fahrweg-Steuerung

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che in Abhangigkeit vom aktuellen
Standort und der Solldatenversor-
gung Fahrwegsteuerungen initiiert.

Fahrzeugbetriebsfunktionen

Funktionsgruppe in IBIS-IP, welche
die Dienste zusammenfasst, die
mit dem Aufbau und dem Betrieb
des IBIS-IP-Netzwerkes im Fahr-
zeug zusammenhangen.

Fahrzeug-Schnittstellen

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che Nicht-IBIS-IP-Fahrzeugdaten
aus anderen im Fahrzeug vorhan-
denen Quellen IBIS-IP zur Verfl-
gung stellt.

Funktionsgruppe

Eine Funktionsgruppe fasst fach-
lich zusammengehorige Fachkom-
ponenten unter einem Oberbegriff
zusammen.

Gateway

Ein Gateway ist eine Verknipfung
zweier zumeist unterschiedlicher
Netzwerke. Diese Verknupfung
kann rein physikalisch aber auch
softwaretechnisch umgesetzt sein.

Gerate-Management

Fachkomponente im IBIS-IP, der
eine Schnittstelle zur Steuerung
und Uberwachung eines Gerates
zur Verflgung stellt.

HF-IP-Netz-Schnittstelle

Dienst im IBIS-IP, der eine Schnitt-
stelle zwischen Fahrzeug-IP-
Netzwerk und einem  HF-IP-
Netzwerk (UMTS, WLAN, GPRS
u.a.) zur Verfugung stellt.

IBIS

Das Integrierte-Bord-Informations-
System ist ein alter Kommunikati-
onsstandard zum Austausch von
Fahrgastinformationen (siehe [1])

IBIS-IP

Internet Protokoll-basierter Nach-
folgestandard von IBIS nach VDV
300

IBIS-System

Ein Master/Slave basiertes Netz-
werk auf Fahrzeugen zur Fahrgast-
information im OV. (siehe [1])

IBIS-Wagenbus

Kommunikationsmedium auf Basis
von IBIS. (siehe [1])

itcs-Kommunikation

Fachkomponente im IBIS-IP, die
eine Kommunikation zwischen itcs
und Fahrzeug bereitstellt.

Komponente Eine Komponente ist aus Sicht des
IBIS(-IP) Systems ein Teilnehmer
an der Netzwerkkommunikation.

Kundenendgerat Dies konnen einfache Handys,

Smartphones/PDA, Navigationsge-
rate oder Notebooks sein.
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Kundenendgerate-Kommunikation

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
che die gesamte Bedien- und In-
formationsschnittstelle zum mobi-
len Kundenendgerét abwickelt.

Kunden-Kommunikationsfunktionen

Uberbegriff in 1BIS-IP, der die
Dienste zusammenfasst, welche
direkt mit der Kunden-
Kommunikation zusammenhé&ngen.

Massendatenspeicher

Fachkomponente im IBIS-IP, die
die Speicherung und das Zur-
Verfugung-Stellen von Dateien
Ubernimmt.

Master/Slave-Architektur

Beschreibt eine spezielle Art und
Weise fiur die Kommunikation in-
nerhalb eines Netzwerkes. Dabei
Koordiniert der Master die Kom-
munikationsablaufe der restlichen
Teilnehmer (Slaves).

Navigation Fachkomponente im IBIS-IP, die
Informationen fur den Fahrer zur
Wegfindung im Verkehrsnetz zur
Verfigung stellt.

Netzortung Fachkomponente im IBIS-IP, die

Informationen Uber die aktuelle
Position auf dem Fahrweg zur Ver-
flgung stellt.

Nutz-Daten-Im-/Export

Fachkomponente im IBIS-IP, die
eine  Kommunikation  zwischen
"Backoffice" und Fahrzeug zum
Austausch von Dateien zur Verfi-
gung stellt.

Operation

Dienste stellen ihre Funktionalitéa-
ten Uber eine Reihe von Operatio-
nen bereit.

Orchestrierung

Ordnung von Diensten innerhalb
einer Dienstorientierten Architek-
tur.

OSI-Schicht

International standardisierte Defini-
tion von Netzwerkprotokollen auf
Basis von sieben Schichten.

Physikalische Ortung

Fachkomponente im IBIS-IP, die
fahrwegunabhéangige Informationen
zur Ortsbestimmung zur Verfligung
stellt.

Prognose

Fachkomponente im IBIS-IP, die
Voraussagen fir die Ankunfts- und
Abfahrtszeiten sowie Umsteigebe-
ziehungen an nachfolgenden Hal-
testellen der aktuellen und ggf.
Folgefahrt ermittelt.

Service

Ein Dienst bzw. Service stellt ein
Stuck Software dar, das fachlich
zusammengehdrige Funktionalita-
ten kapselt und Uber eine spezifi-
zierte Schnittstelle zur Verfligung
stellt. Neben der fachlichen Funkti-
onalitat richtet sich die Festlegung
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des Funktionsumfangs eines
Dienstes auch danach, welche Da-
ten zusammen gehdren oder von
welcher Quelle die Daten stam-
men. Die Begriffe Dienst und Ser-
vice werden synonym verwendet.

Soll-Ist-Vergleich

Fachkomponente im IBIS-IP, die
die zeitliche Abweichung zwischen
der aktuellen und der geplanten
Fahrplanlage bestimmt.

Streamen

Das Transporten von digitalen Vi-
deo oder Audio Daten uber ein
Netzwerk.

Systemarchitektur

Zeigt die Verknupfung von Entita-
ten die gegenseitig zur Kommuni-
kation bereit stehen missen.

System-Dokumentation

Fachkomponente im IBIS-IP, die
die Daten der Systemkonfiguration
speichert und bereitstellt.

System-Management

Fachkomponente im IBIS-IP, die
die Gesamtsteuerung der Dienste
und Geréte in IBIS-IP Gbernimmt.

Ticket-Entwertung

Fachkomponente in IBIS-IP, die
eine Schnittstelle fur Fahrschein-
entwertungssysteme zur Verfigung
stellt.

Ticketing

Uberbegriff in IBIS-IP, der die
Fachkomponenten zusammenfasst,
welche direkt mit dem Ticketing
zusammenhangen.

Ticket-Prifung

Fachkomponente in IBIS-IP, die
eine Schnittstelle fur Fahrschein-
prifungssysteme zur Verfligung
stellt.

Ticket-Verkauf

Fachkomponente in IBIS-IP, die
eine Schnittstelle fur Fahrschein-
verkaufssysteme zur Verfligung
stellt.

Traktions-Schnittstelle

Fachkomponente in IBIS-IP, die
eine Schnittstelle fur die Konfigura-
tion und Kommunikation zur Verfi-
gung stellt, wenn zwei oder mehr
Fahrzeuge gekuppelt sind.

Video-Schnittstelle

Fachlfomponente im IBIS-IP, die
die Ubertragung von Videodaten
auf IP-Basis im System ermdéglicht.

XML-Struktur

Beschreibt den ,Quellcode® auf
Basis eines definierten Formates
hier XML.

Zeitbestimmung

Fachkomponente in IBIS-IP, wel-
cher Zeitinformationen ermittelt
und zur Verfligung stellt.
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Zentralen-Kommunikationsfunktionen Uberbegriff in IBIS-IP, der die
Fachkomponenten zusammenfasst,

welche eine Kommunikation zu den
Hintergrundsystemen aul3erhalb
des Fahrzeuges ermdglichen.
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9. Abkilrzungen

Abklrzung | Beschreibung

App Applikation auf vorwiegend mobilen Geréaten der Fahrgaste

BMWi Bundes Ministerium fir Wirtschaft und Technologie

EKAP Echtzeitkommunikations- und -auskunftsplattform. Siehe VDV
431-1.

ELA Elektroakustische-Anlage

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IBIS Integriertes-Bord-Informations-System

IBIS-IP Integriertes-Bord Informations-System auf Basis Internet Proto-
koll

IBIS-IP Integriertes-Bord-Informations-System auf Internet-Protokoll Ba-
sis

IP Internet Protokoll

IP-KOM-OV Internet Protokoll basierte Kommunikationsdienste fir den of-
fentlichen Verkehr

IPv6 Internet Protokoll nach Version 6. Vorgangerversion war die
Version 4 (IPv4).

IT Informationstechnologie

itcs Intermodal-Transport-Control-System

LSA Lichtsignalanlagen

MMI Mensch-Maschine-Interface

oSl Open Systems Interconnection

RTP Realtime Transport Protocol

SIRI Service Interface for Real Time Information EN 15531

SOA Service oriented architecture (engl.)

TCP Transmission Control Protocol

UDP User Datagram Protocol

VDV Verband Deutscher Verkehrsunternehmen

XML “Extensible Markup Language” ist eine Spezifikation des World

Wide Web Consortiums (W3C). XML ist eine Auszeichnungs-
sprache, die zum Plattform unabhéngigen Datenaustausch ge-
nutzt wird.
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