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1 Indledning

Dette dokument udgar Systembeskrivelsen til komponenten DK-STM. DK-STM er
en komponent der gor det muligt at et ETCS udrustet tog kan benytte ATC
infrastrukturen. DK-STM indgar sammen med ETCS Onboard i et samlet ETCS
system.

1.1 Formal

Dokumentet er skrevet til teknisk personale med gnske om at fa et overblik over DK-
STMs funktionalitet.

Formalet med dokumentet er at beskrive DK-STMs funktioner, sdledes at laeseren
far en forstaelse af, hvilke opgaver en DK-STM varetager i det samlede ETCS
system.

Der bliver gennemgaet hvilke komponenter, der er brugt for svel hardware som
software, samt det bliver klarlagt, hvorledes der ved forskellige processer og design
opnas et SIL4 produkt.

Derudover gennemgas DK-STMs driftsmaessige tilstande og reaktioner pa fejl.

1.2 Afgreensninger

Dette dokument vil udelukkende omhandle funktionaliteten og egenskaberne for en
DK-STM.
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Figur 1: Afgreensning af DK-STM Systembeskrivelse

Pa Figur 1 vises med den stiplede linie rammerne for dette dokument. ETCS
komponenterne vil ikke blive beskrevet detaljeret i dette dokument, men vil veere at
finde i [SUBSET-035]. Danske ATC komponenter vil blive omtalt pa et overordnet
niveau.

Som det ses i ovenstaende figur er DK-STM, ligesom ZUB123, forbundet direkte til
bremser, traktion og de serielle ATC-komponenter. Isolation Switch er ETCS-navnet
for overstropningskontakt, som bruges til at inaktivere DK-STM.
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Bremser- og traktionskommandoer sendes samtidig til ETCS gennem PROFIBUS-
forbindelsen.

Lokomotivfgrerens betjening af DK-STM sker via DMI. DK-STM har kun adgang til
DMI nar ETCS har givet DK-STM overvagningsansvaret.

DK-STM far odometerdata fra ETCS.

Samtidig med at DK-STM sender data til havarilog, sendes disse ogsa til ETCS’s

JRU.
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Definitioner

2v2 2 af 2 system — der beregnes to resultater, som sammenlignes
ATC Automatisk Togkontrol
CRC Cyklisk redundanscheck
DA Data Avaible. En tilstand | DK-STM, hvor den har ansvaret
for togkarslen
DK-STM STM dedikeret til den danske infrastruktur.
DMI Driver Machine Interface
ERTMS European Rail Traffic Management System
ETCS European Train Control System
FA Failure. En tilstand i DK-STM, hvor den skal genstartes,
for den kan virke igen. ETCS Onboard har ansvaret for togkarslen
FDL Field Data Link (PROFIBUS)
FFFIS Form-Fit Functional Interface Specification
HS Hot Standby. En tilstand | DK-STM, hvor den er klar til at overtage
ansvaret for togkarslen. ATC togantennerne er aktive
JRU Juridical Recording Unit
RBC Radio Blok Center
RKFS Processorkort frigivelsessignal
SiL4 Safety Integrity Level 4
SIMIS Siemens Microprocessor Interlocking System
STM Specific Transmission Module
TCC Train Control Computer
TPR Telegrambit, der angiver position af beeger (har veerdien 0O eller 1)
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2 Generelt design

2.1 Forudseetning og begreensninger

DK-STM er en Gateway lgsning, hvilket vil sige, at eksisterende funktionalitet fra
den oprindelige danske ATC hoveddatamat ZUB123 kan genanvendes. Gateway’en
er bindeledet mellem ETCS og ATC systemerne. Kildekoden fra ZUB123
Hoveddatamaten bliver importeret til den nye DK-STM platform, hvor det skal
samarbejde med den nyudviklede Gataway komponent som to selvsteendige
programmer, der udveksler oplysninger.

2.2 Version 2.3.0.d og Baseline 3.0

| april 2008 udkom European Railway Agency med ETCS SRS version 2.3.0d.
ETCS SRS Baseline 3.0 udkommer i 2012.

Nar DK-STM har fundet en kompatibel ETCS Onboard version, registreres dette i
DK-STM, hvorefter denne benyttes ved opstart. Herefter wil sendring af ETCS
Onboard version kraeve indgreb af en tekniker.

Findes der ingen kompatibel version, skifter DK-STM til FA-tilstanden (Failure).

2.3 Systembeskrivelse

DK-STM indgar som komponent i et samlet ETCS Onboard system, hvor DK-STMs
primaere opgave er at overvage et karetgjs feerden pa de nationale ATC udrustede
streekninger vha. informationer fra den nationale infrastruktur. DK-STMs primeere
funktioner er:

Laese og afkode data fra den eksisterende infrastruktur via baliser og
linjeleder

Overvage korrektheden af data og udlgse alarm, hvis data er ukorrekte eller
ufuldsteendige

Overvage at karetgijets feerden harmonerer med informationer fra
infrastrukturen

Informere lokomotivigreren med aktuel kgrselsstatus via DMI

Modtage interaktion fra lokomotivfgrer via DMI

Figur 2 viser et blokdiagram af de komponenter, som indgar i en dansk/national DK-
STM konfiguration. De bla komponenter stammer fra det eksisterende ATC system,
mens de grgnne er ETCS komponenter.

Ngdbremse, driftsbremse og traktion styres af bade DK-STM og ETCS Onboard
(eller andre STM'er for andre lande) — disse er markeret med rgdt. Toget er ikke
dobbeltudrustet med disse togkomponenter, men deles om disse. Det er ubetinget
ETCS Onboard, som bestemmer, hvem der har radighedsretten over bremserne og
traktion.

DK-STM er forbundet til ETCS Onboard via en PROFIBUS forbindelse. Logisk er
PROFIBUS-forbindelsen underopdelt i funktioner, der varetager kommunikationen
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med ETCS Onboard’s periferienheder sdsom DMI, Odometer, JRU 0.s.v.
Specifikationen for forbindelsen er beskrevet pa applikationsniveau i [SUBSET-058].

DK-STM varetager funktionaliteten til de eksisterende ATC komponenter.

Isolation Switch, ogsa kaldet overstropningskontakt, bruges i forbindelse med
overstropning af ngdbremen (driftsbremsen kraever ingen overstropning).

De serielle interfaces MSR3 og Havarilog bruges som i det eksisterende ATC
system, hvis de er tilvalgt i DK-STM'’s vedligeholdelsesvindue — specifikationer hertil
kan findes i [IN656V1711]. DK-STM skal ikke benytte TC (Tog Computer) og er
derfor ikke udstyret med et TC interface.

Udveksling af streekningsinformationer pa streekninger med ZUB123 baliser og evt.
tilhgrende linjeledere foregar som i det eksisterende ATC system med ZUB123
antenner.

ATC fgrerrumssignalet og det daveerende odometer er erstattet med henholdsvis en
standardiseret ETCS DMI og et ETCS odometer, som DK-STM udveksler data med
over PROFIBUS’en

DK-STM ETCS On-board
Isolation Switch  }——»] FFF'sl STM le—»( GSMR Radio
- l«—Sync and Reference Time——
M_S??fradw | M
interface - DMI -
|
<—> l«——STM Manager System——» Odometer
1
] Supervision - Odonl1eter
Juridical Recorder——»
Emergency Brake '|-«——
1
|«———Diagnostic Logger————»
|— \ Service Brake
|«——Brake Interfface——»
Traction Control 4—\ ) Traction Control

Danisk ATC

l«——Train Interface————» Emergency Brake

1 0

Y Y y Y
(ZUB123 Antenna) (ZUB123 Antenna) (ETCS Antenna ) ((ETCS Antenna )

( National Trackside Equipment ) ( ETCS Trackside Equipment )

Figur 2: Blokdiagram af komponenter der indgar i dansk STM konfiguration

2.3.1 Det samlede ETCS system med DK-STM

ETCS er specificeret i forskellige niveauer — ETCS Levels. Niveauerne afspejler
kompleksiteten af systemerne. Der findes pa nuvaerende tidspunkt falgende
niveauer:

- ETCS Level O

- ETCS Level 1

- ETCS Level 2

- ETCS Level 3

- ETCS Level STM

| ETCS Level 0 overvager ETCS Onboard kun at hastigheden ikke overstiger den
indtastede maximum hastighed for toget eller opgivne maximum hastighed for
streekningen.
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Ved ETCS Level 1 til 3 er infrastrukturen fuldt udrustet med ETCS straekningsudstyr,
hvorimod der ved ETCS Level STM benyttes den oprindelige nationale udrustning.

| Danmark er ETCS Level 2 valgt som det system, som skal aflgse det danske ATC
System. | Figur 3 er der vist, hvorledes karsel vil forega henholdsvis for streekninger
udrustet med ATC og ETCS systemer. Eftersom begge systemer er afhaengige af et
spordetekteringssystem (akselteellere eller sporisolationer), er disse ikke medtaget
pa skitsen.

Komponenter tilhgrende ETCS er farvet grenne og de bla farvede komponenter er
en del af det danske ATC.

Begge systemer er baseret pa antenner og baliser. Baliserne sender via antennerne
streekningsinformation til togets overvagningscomputer. | ATC systemet sendes
mange forskellige streekningsinformationer, hvorudfra DK-STM kan beregne en
bremsekurve. | ETCS Level 2 er baliserne simplificeret — de bruges kun til
bestemmelse af position og karselsretning. Resterende straekningsinformationer
bliver transmitteret vha. et GSM-R netveerk, som forbinder togene med
sikringsanleeggene. | overgangen fra et traditionelt signalsystem til et ETCS Level 2
system kan stgrstedelen af de optiske signaler udelades.

1 4

Antenne

Dansk ATC infrastruktur

Sikringsanlaeg

Figur 3: Dansk ATC og ETCS Level 2

N
//

ETCS Level 2 infrastruktur
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2.4 DK-STM Hardware

DK-STM er hardwaremaessigt opbygget af komponenter fra SIMIS® TCC familien.
Figur 2.1 viser skematisk opbygningen af en DK-STM i et 19” rack.
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Figur 4: Skematisk opbygning af en DK-STM
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Slot.

Komponent

Anvendelse

SIMIS TCC VES5, CPU

DK-STM SW
Kommunikation med gvrige
komponenter

SIMIS TCC SERIO5

Kommunikation med,
Havarilog, MSR3 og
Diagnose

SIMIS TCC PROFI5

Kommunikation med ETCS-
Onboard

SIMIS TCC SRAUS5

Kommunikation med
ngdbremse

SIMIS TCC SRAUS5

Kommunikation med
driftsbremse og traction
cutoff

SIMIS TCC TASSE5

Lagring af ATC antenne
telegrammer og styring af
sende/modtage omskiftning

SIMIS TCC UBGEN5

Kommunikation med
eksisterende ATC antenner

19

SIMIS TCC SV5

Strgmforsyning

Tabel 2.1: Konfiguration af grundrammen i DK-STM

TCC basissystemet er et 2-kanals computer system (2v2), som er udviklet til
sikkerhedskritiske jernbaneapplikationer, der skal leve op til sikkerhedsniveauet

SIL4.

2.4.1 SIMIS TCC Grundramme

Grundrammen eller 19” rack’et er opbygget for at opna stor fleksibilitet. Foruden

processorkort og streamforsyning er det muligt at bestykke grundrammen med op til
11 periferikort efter eget valg, plus nogle dedikerede kort til handtering af forskellige
balise systemer.

4TE|4TE|4TE|4TE|4TE

'RESERVE |
RESERVE || |||

|| B RESERVE [ |
||| RESERVE
| [| B RESERVE | ||

4TE

RESERVE

4TE

||| RESERVE | |

4TE

RESERVE | |

4TE | 4TE

RESERVE | |
RESERVE

5TE 14 TE 1271

Figur 5: SIMIS TCC Grundramme

Grundrammen har en bredde pa 84 TE (breddeenhed = 5,08 mm) og fordelt som pa

Figur 5. Hgjden er 3 HE (hgjdeenhed = 44,45 mm).

En sikker bus (2-kanal) forbinder CPU kortet med de 11 periferikortpladser.
Busserne bruges som sikker kobling af periferienhederne med CPU kortet.
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Alle kortpladser bliver forsynet af stramforsyningen, der er monteret pa pladsen,
som bruger de sidste 12 TE. Derudover er en bus forbundet mellem den 11.
periferikortplads og tre ekstra udvidelsespladser, som ikke har forbindelse til den
sikre bus.

Standardbredden for et periferikort er 4 TE. SRAUSS kortet er for eksempel 5 TE
bredt og vil dermed optage to periferikortpladser.

2.4.2 SIMIS TCC VES5, CPU

VES5 processorkortet er baseret pa to 80486DX CPU’er fra AMD, som hver udger en
CPU-kanal. Disse bliver overvaget af et kredslagb, der sammenligner CPU’ernes
resultater. | tilfeelde af uoverensstemmelse mellem de to CPU’er vil dette medfgre
CPU-stop, hvilket betyder at alle periferikortene kommanderes til deres sikre
tilstand.

Kortet er bestykket med 8 Mbyte flash ram (FRAM) og 2 Mbyte statisk ram (SRAM).

Programmering af kortet foregar via en Unilink-boks, som forbindes til kortet med et
RJ45 Ethernet stik og tilsluttes PC’en med et USB stik.
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Figur 6: SIMIS TCC VE5 CPU Blokdiagram
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2.4.3 SIMIS TCC SERIO5

SERIOS kortet er udstyret med 5 serielle kanaler. Disse kan konfigureres som
RS232, RS422 eller som 20 mA strgmslgife.

2 RS232/RS422 (op til 19,2 kbps)

1 RS422/Strgmslgijfe (op til 19,2 kbps)
1 RS422 (op til 19,2 kbps)

1 RS232/RS422 (op til 115,2 kbps)

Desuden har SERIO5 kortet ogsa en indbygget en RTC (Real Time Clock) med
batteri-backup og 128kBytes flash ram (FRAM).

2.4.4 SIMIS TCC PROFI5

PROFIS kortet tilbyder et PROFIBUS FDL (RS-485) interface, ifglge standarden [EN
50170].

2.45 SIMIS TCC SRAUSS
SRAUS star for "sikre relee udgange”.

SRAUS fas i 2 udgaver. En udgave til 24V, og en udgave til 110V forsyning.

Kortet er monteret med relaeer, som er galvanisk adskilt fra den sikre periferibus
vha. optokoblere. Releeerne fgdes dels af den interne 24V spaendingsforsyning, som
er galvanisk adskilt fra den eksterne forsyning eller fra den eksterne forsyning, der
bruges til at aktivere Isolation Switch’en (beskyttet med en 160 mA sikring).

SRAUSS er monteret med fglgende:

2 sikre releeudgange (2 serielle sluttekontakter)

2 normale relseudgange (enkelt sluttekontakt)

1 sikker overstropningsindgang (2 relaespoler)

3 sikre overstropningsrelseudgange (2 serielle sluttekontakter)
2 normale overstropningsreleeudgange (enkelt sluttekontakt)
2 normale overstropningsreleeudgange (enkelt brydekontakt)

De benyttede releeer hedder SR6B4018/SR6B4024 og kommer fra producenten
Schrack. Releeerne er af typen 'tvangsstyrede relaeer’ efter normen EN50205.

Figur 7 viser de 2 sikre releeudgange og de 2 normale relseudgange. Relaeerne K1,
K6, K7, K8 styres via softwaren. Releeernes tilstand udleeses pa begge kanaler fra
to uafhaengige malepunkter. De sorte prikker symboliserer hver iszer et ben pa
stikket, som er monteret pa forsiden af SRAUS5 kortet.

Te Ve 1T
.
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Figur 7: Diagram af sikre/normale relseeudgange

| Figur 8 ses de to releeer og deres kontaktsaet, der udgar det sikre
overstropningskredslgb. Relaeer K3 og K4 skal aktiveres med 24V/110V.

T ® ®

=P 1)

K4-4 K4-5 1 K4-6
° °

Figur 8: Diagram af overstropningsrelaeer og deres kontaktsaet

Overstropningsrelaeerne kan bruges i en fejlsituation, hvor ngdbremsen er aktiveret

(et af bremserelaeerne ikke er trukket), samtidig med, at der gnskes at toget skal
bugseres. Overstropningsudgangene skal forbindes parallelt med

ngdbremserelseudgangene som vist i Figur 9. For at gennemfgre en overstropning,

skal bade releeerne K3 og K4 aktiveres, saledes at der opnas
gennemgang/kortslutning mellem "+ Ngdbremse” og "- Ngdbremse”.

—— e + Nodbremse

o

K1-5 K3-4
Ngdbremse Overstropning

; K6-5 ; K4-4

L e -Nadbremse

Figur 9: Diagram af enkelt ngdbremsekredslgb

2.4.6 SIMIS TCC TASSES

TASSES kortet danner sammen med UBGENS5 et integreret interface til ZUB
punktantennen.

TASSE er en forkortelse af "Telegramm-Aufzeichnungs-Bausgruppe mit FIFO-
Speicher und Sende/Empfangsumschaltung” og bruges til at modtage og afkode
telegrammer fra 850 kHz datakanalen.
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Hoveddatamat

Koretoj

50 KHz 100 KHz 850 KHz

—E -

Punktantenne

Luftspalte
Balise
222777
50 KHz
4' Styrebager
@ T Straekning

Telegrambager0 Telegrambaeger1

Signalmodul

—

Signalanleg

Figur 10: Skitse af punktantenne og balise

Figur 10 viser en skitse af kredslgbene, som bruges til kommunikation over
luftspalten mellem togantennen og balisen. @verst ses antennen, som er monteret
pa karetgjet og nederst balisen, der styres fra signalanleegget.

Detekteringskredslgbet (50 kHz) overvager om antennen er placeret over en balise.
Energikanalen(100 kHz) fader balisen med induktivt overfgrt energi.

Datakanalen (850 kHz) bruges til overfgrelse af balisedata fra telegrambaegerne til
togantennen.

Baliserne far tilfart induktivt overfart energi ved hjeelp af et serieresonanskredslgb,
der er afstemt til 100 kHz.

Energien fra de 100 kHz akkumuleres i en kondensator. Nar kondensatoren opnar
en spaending pa 18 volt kobles elektronikken i styrebaegeret ind.

Indgangskoden (2 af 6 kode) aftastes fra signalmodul eller fastkodet stik.
Indgangskoden bruges til at udveelge et telegram i hver af de to telegrambaeger.

De maksimalt 120 bit (96 databit) lange telegrammer transmitteres serielt over til
FM-modulatoren, som sender disse FM-moduleret omkring baerefrekvensen 849
kHz (823,5/875 kHz), 50 kBaud.

En korrekt balisepassage kraever detektering af balise samt mindst 3 telegrammer
med identiske nyttedata (telegram data eksklusiv. TPR og CRC bits).
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2.4.7 SIMIS TCC UBGEN5

UBGEN stér for "Overvaget Generator”. Dette kort har til hovedformal at detektere
baliser og overfgre energi til disse.

Balisedetekteringskredslagbet bruges udelukkende til overvagning af, om en balise
passeres. Balisedetekteringskredslgbet er en passiv resonanskreds afstemt til 50
kHz. Resonanskredsens selvinduktion er viklet pa en ferritstav, som udger
antennen. Passerer kagretgjets punktantenne hen over balisen, vil der ske en
stramsaenkning i punktantennens 50 kHz kredslgb, fordi resonanskredsen
forstemmes.

248 SIMIS TCC SV5

SV5 er TCC systemets stramforsyningskort. Kortet fas i 2 udgaver. En 24V og en
110V. Kortene er funktionsmaessig ens og adskiller sig kun ved
indgangsspaendingen:

24V/110V, maks. belastning 4,2A

5V, maks. belastning 1,0A

3,3V, maks. belastning 4,6A

Kort Effektforbrug, typisk

VES5 2,7TW

SERIO5 35W

PROFI5 2,3W

SRAUSS5 13W (6,5W *2)

TASSES 21,7W

UBGENS5 56W

SV5 10,0 W (virkningsgrad ca. 83%, 48,8 W)
Samlet 58,8 W

SV5 kortet skal forsynes af en 24V/110V forsyning med en rippelspaending, der er
mindre end 2%.

Ved overspaending (indgangsspaending starre end 35V/159,5V), bliver en sikring
udlgst.

Ved underspeaending (indgangsspaending mindre end 14V/41,9V), vil SV5’eren
software-maessigt frakoble.
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2.5 DK-STM software

DK-STM softwaren bestar hovedsageligt af to bestanddele — den importerede del fra
ATC hoveddatamaten, som varetager den trafikale proces, samt en Gateway del,
der i hovedtraek laver en konvertering mellem ETCS og ATC systemerne.

Figur 11 viser den logiske opdeling af DK-STM. Yderst pa diagrammet ses
forbindelserne til omverdenen. De er forbundet til nogle drivere, som bliver benyttet
til at kommunikere med hardware’en. Softwaredelene er i figuren forbundet med

streger med pile, som angiver senderetningen af data.

De to software komponenter Gateway og ZUB123 er implementeret som to
selvsteendige tasks, der afvikles pa sandtids operativsystemet CPM32.
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Figur 11: Overordnet software diagram
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2.5.1 ZUB123, den trafikale proces

Den trafikale proces er den software, som findes i den eksisterende ATC
hoveddatamat. Der er ikke gendret i den funktionsmaessige del af komponenten —
kun interfaces er eendret, s& man sikrer at den trafikale proces forbliver intakt.

Denne komponent er programmeret i Pascal og arbejder i et selvsteendigt task.
Kommunikation med Gateway delen foregar vha. kger (datakanal). Anden
kommunikation foregar gennem drivere.

Den trafikale proces har fglgende funktioner:
Evaluere og handle pa baggrund af modtaget baliseinformation
Beregne bremsekurve hvert 200 ms
Beregne og overvage den aktuelle hastighed
Sende ZUB123 diagnose data
Sende ZUB123 havarilog data
Udveksle data over MSR3 Radio
Sende bremse/traktion information til Gateway
Sende ZUB123 tilstandsinformation til Gateway via FST
Modtage kommandoer fra Gateway via FST

Styring af de trafikale funktioner sker gennem ETCS's tilsluttede DM, f.eks
"rangering” og "passage stop”. Indikationer fra de trafikale funktioner vises ligeledes
pa DMI, f.eks. "Lgs ATC” og "Ngd Brems”.

2.5.2 Gateway

Gateway delen, er den ny SIL4 udviklede komponent, som har til formal at veere
bindeled mellem ETCS Onboard og den trafikale proces.

Gateway komponenten bestar af en generisk del, som i korte treek handterer
udveksling af STM pakker mod ETCS Onboard — disse er specificeret i [SUBSET-
058]. Derudover udgar den generiske del ogsa den logiske tilstandsmaskine, som er
beskrevet i 3.3 Driftstilstande for DK-STM.

Det er valgt at adskille den generiske del og den nationale del i Gateway
komponenten for at opna et design, hvor kravene til henholdsvis ETCS og
BaneDanmark kan holdes adskilt. Den nationale del, som hovedsageligt skal sgrge
for at kommunikationen med ZUB123 komponenten og tilgar de generiske
funktionaliteter.

Gateway’ens funktioner mod ZUB123 task’et er fglgende:

Konfigurere ZUB123 og starte ZUB123 task

Saette DK-STM i FA., hvis Isolation Switch er aktiveret

Konvertere ETCS Onboard odometer data til odometer pulser (svarende til
den forhenveerende impulse giver)

Sende kabinedata til ZUB123 vha. Train Signals

Overfgre togdata til ZUB123 vha. TC interface

Afleese position fra sidst passeret balise vha. TC interface

Styre ZUB123's overvagningstilstand vha. FST interface

Afleese ZUB123’s informationer vha. FST interface

Afleese ZUB123'’s bremsestatus og afh. af situationen aktivere bremsen.
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Sende diagnose og havarilog data videre.
Gateway’ens funktioner mod ETCS Onboard er fglgende:

Udveksle DMI informationer — styring af brugerinterface
Modtage odometer data

Sende diagnose og havarilog data

Sende ngdbremse-, driftsbremse- og traktionskommandoer

2.5.3 Drivere
Driverne er den software, som ggr det mulige at komnunikere med periferiudstyr.

2.5.3.1 DevComm
DevComm er den driver, der bruges til periferikort med seriel kommunikation.

2.5.3.2 10 Accsses

IO Access er et interface som blandt andet tilbyder:
- Port-orienteret adgang til hardwaren
- Signalering ved tilstandsaendring
- Bearbejdning af interrupt

2.5.3.3 LoglO

LoglO er et task, som bruges i forbindelse med bit-vise laese/skrive operationer med
periferiudstyr. Det sgrger automatisk for at opdatere brugeren af en bestemt bit pa
et periferikort, hvis dette sendrer tilstand. Dette bruges f.eks. med SRAUSS kortet,
hvor man gnsker at seette/lsese enkelte releeers tilstand.

2.5.3.4 Safe Link Layer & Safe Time Layer

PROFI5 kortet arbejder pa PROFIBUS FDL niveau. For at Gateway software’en pa
applikationsniveau kan kommunikere med ETCS, er der brug for to mellemliggende
lag, som kaldes SafeTime Layer og Safe Link Layer. Disse er specificeret i
henholdsvis [SUBSET-056] og [SUBSET-057].

Message Body

Application Layer with Packets
. . Com- Time
Safe Time Layer mand Stamp
T i

! I
. ; Explicit | Com- L
Safe Link Layer Header | mand CRC

1 ! |

1 1
Profibus FDL Layer | Header CRC

Figur 12, PROFIBUS, STM FFFIS lag-opdeling
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3 DK-STMs hovedfunktioner

3.1 DK-STMs rollei det samlede ETCS system

DK-STM skal bruges i overgangsfasen, hvor ETCS infrastrukturen bliver
implementeret. | denne overgangsfase vil streekningerne have forskellige
togkontrolsystemer. Nogle vil veere udstyret med dansk ATC mens andre vil veere
udstyret med ETCS.

Pa de straekninger, som endnu ikke har faet udskiftet dansk ATC med ETCS udstyr,
indgar DK-STM i ETCS Onboard delen til at overvage dansk ATC karsel samt
kommunikere med ETCS Onboard systemet.

Det gamle og velkendte ATC Fgrerrumssignal erstattes af den nye ETCS
betjeningsflade (DMI). ETCS og DK-STM kan dermed betjenes vha. samme
betjeningsenhed.

3.2 Kgrsel med ETCS

3.2.1 Kgrsel med ETCS pa ETCS udrustede straekninger

Straekningen er udstyret med Euro Baliser, som virker som kilometersten — deres
formal er alene at give en stedbeskrivelse og fastseette beveegelsesretningen.

De ydre signaler benyttes ikke. Kgrselstilladelse (MA, Movement Authority) sendes
via Euro Radio/GSM-R fra RBC (Radio Block Center) til ETCS Onboard.

ETCS Onboard har det totale ansvar for overvagningen og bremsning ved
faresituationer. Der vil Igbende blive beregnet bremsekurver ud fra modtagne
informationer fra Euro Baliser og Euro Radioen.

DK-STM er i dvaletilstand, hvilket vil sige, at ATC togantennerne ikke er aktive og at
evt. danske ATC Baliser ignoreres.

3.2.2 Kgrsel med ETCS pa ikke ETCS udrustede straekninger
(DK-STM)
ETCS Onboard har videregivet overvagnings- samt bremseansvaret til DK-STM.

DK-STM benytter det eksisterende ATC straekningsudstyr til evt. beregning af
bremsekurver. Med DK-STM som overvagningsansvarlig er det muligt at bruge
samtlige karselsmgnstre, som er tilgeengelig i dansk ATC — disse er nedenfor listet.

ATC kagrselsmgnstre:
Karsel under normale forhold pa streekninger med faste ATC-anleeg
o Karsel med ATC-overvagning
Karsel ud af station
Forsignalering
Kersel ind pa station
Hastighedsnedseaettelser
Stop og ryk frem
Automatisk sikrede overkarsler

©OO0OO0O0OO0O0
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Karsel under normale forhold pa streekninger med faste ATC-togstopanleeg
o0 Kagrsel med ATC-togstop
Karsel ud af station
Forsignalering
Kersel ind pa station
Hastighedsnedseaettelser
Stop og ryk frem
0 Automatisk sikrede overkarsler
Karsel under normale forhold pa straekninger uden faste Togkontrolanleeg
Rangering
Karsel med ATC under uregelmaessigheder
0 Ind-, ud- og forbirangering
Skriftlig ud- og forbikgrselstilladelse
Udkobling af ATC-anleeg
Melding
Fejl

©Oo0oo0oo0oOo

©o0oo0oo

| denne karselstilstand er bade ETCS og ATC antennerne aktive. ETCS antennen er
aktiv fordi det skal veere muligt for ETCS Onboard at skifte til anden infrastruktur,
hvis toget karer ud fra omradet med ATC straekningsudstyr (passage af ETCS
greensebalisepar).

3.2.3 Overgang mellem ETCS udrustede og ikke udrustede
streekninger.

| greenseomradet mellem ETCS og ATC vil den afgreensede streekning veere dobbelt
udrustet.

Det normale forlgb vil veere:

Toget vil farst mgde en fremskudt ETCS Balise gruppe, som varsler med afstanden
til greensen. ETCS Onboard saetter DK-STM i "Hot Standby”, hvilket giver DK-STM
lov til at aktivere ATC-antennerne.

Senere vil toget passere en ATC Balise med nationale streekningsinformationer, sa
DK-STM kan beregne en bremsekurve. Det er stadig ETCS Onboard, som har
overvagningsansvaret.

Graensen er markeret med en ETCS graensebalisegruppe. Ved passering af denne,
beordrer ETCS Onboard DK-STM til at ga i tilstand "Data Available”, som betyder, at
DK-STM har overvagningsansvaret.
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Figur 13, Eksempel pa et greenseomrade

3.2.4 Overgang mellem to ikke ETCS udrustede straekninger

Graenseovergangen mellem to STM’er ligner meget overgangen fra ETCS til STM.
Graenseomradet vil dog indeholde streekningsudstyr for de to lande, plus ETCS
udstyr.

ETCS Onboard er stadig den bestemmende og skifter overvagningsansvaret fra den
ene STM til den anden STM, nar ETCS greensebalisegruppen passeres.

3.3 Driftstilstande for DK-STM

DK-STM fglger de driftstilstande, som ogsa kaldes for STM States i ETCS
verdenen. STM States er fastsat i [SUBSET-035] kapitel 7.3.

Herunder gennemgas de enkelte tilstande ganske kort.

3.3.1 No Power (NP)
DK-STM er ikke tilsluttet forsyningsspaending.

3.3.2 Power On (PO)

Efter at DK-STM er tilsluttet forsyningsspeendingen sker overgangen til PO. | PO
gennemfgres selvtest og synkronisering af PROFIBUS’ens Safe Time Layer. Nar
dette er opnaet, skal DK-STM oprette ngdvendige Profibus forbindelser. Sa snart
disse er forbundet, skal DK-STM anmode om tilladelse til at g&a i CO

3.3.3 Configuration (CO)

| tilstanden CO konfigureres DK-STM hovedsageligt med ETCS togdata fra ETCS-
Onboard. Efter dataudvekslingen vil DK-STM anmode om tilladelse til at ga i DE.

| DK-STM udveksles fglgende parameter:

Togleengde
Maks. hastighed

3.3.4 Data Entry (DE)

Tilstanden DE bruges til konfigurere DK-STM med de 4 specifikke togdata. | DK-
STM udveksles fglgende parameter:

Togleengde (veerdi fra ETCS togdata benyttes. Kan kun aendres ved
indtastning af ETCS togdata)

STM trackside equipment for all STMs
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Bremseprocent
Maks. Hastighed (veerdi fra ETCS togdata benyttes. Kan sendres i DE)
ATC retning

Veerdierne indtastes vha. ETCS DMI.
Tilstanden DE anvendes kun denne ene gang i forbindelse med opstartsproceduren.

Safremt DK-STM har brug for nye specifikke togdata under STM kersel, f.eks efter
Rangering, kan disse anmodes uden at skulle forbi DE ved at indtaste nye ETCS
togdata, hvorefter DK-STM igen anmoder om at fa de 4 specifikke togdata.

Nar DK-STM’en har faet overfart sine specifikke togdata, anmoder den om at ga i
CS.

3.3.5 Cold Standby (CS)

I CS er DK-STM initieret, testet og feerdig konfigureret. DK-STM har ikke tilladelse til
at have aktiverede antenner i CS og kan derfor ikke modtage straekningsinformation
fra sporet.

3.3.6 Hot Standby (HS)

| tilstand HS, aktiveres antennerne og DK-STM er nu i stand til at modtage
informationer fra baliserne i sporet.

DK-STM er klar til at overtage overvagningen — mangler kun en kommando fra
ETCS- Onboard.

3.3.7 Data Available (DA)

DK-STM har overtaget overvagningen og der kares efter de danske ATC regler,
hvilket vil sige, at det er muligt at bruge de gamle fgrerrumssignalsfunktioner via
ETCS DMI.

Det er kun i tilstand DA, at DK-STM har rettighed til at bruge bremsen — i alle andre
tilstande er det ETCS Onboard, som tager sig af bremsefunktionen. DK-STM har
direkte forbindelse til bremsen. DK-STM giver samtidig bremse/traktion-
kommandoer til ETCS Onboard.

3.3.8 Failure (FA)

Der er sket en uforudset handling i DK-STM. Nar DK-STM er gaet i tilstand FA,
overtager ETCS Onboard overvagningen og en evt. ngdbremsning.

Tilstand FA er en "afsluttende” tilstand. Dvs. at DK-STM skal slukkes og startes
forfra fra tilstand NP.

3.4 Driftsheendelser for DK-STM

De farste fire STM tilstande (NP, PO, CO og DE) kan kaldes for klarggrings- eller
oprigningstilstande. Nar DK-STM farst er oprigget og er i STM tilstand CS, vil disse
fire tilstande ikke leengere kunne tilgas, far at DK-STM har veeret afbrudt fra
spaendingsforsyningen.
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\
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b ————— e

Figur 14: Mulige STM tilstandsovergange

De tre mest interessante til stande er CS, HS og DA, som kan beskrives med
henholdsvis dvale, klar til overvagning og overvagning indkoblet.

Det er udelukkende ETCS Onboard, som bestemmer, hvilken operativ tilstand DK-
STM skal befinde sig i. DK-STM har kun bemyndigelse til at ga i tilstand FA, hvis der
forekommer en uforudset handling eller den virtuelle tilstand NP, hvis
stramforsyningen udebliver.

3.41 Trip karsel

Ved ngdbremsning over en "transition” fra ZUB123 til ETCS vil ETCS udfgre en
TRIP-karsel og fortsaette nedbremsningen til stilstand.

Specielt vil en ngdbremse blive indledt, hvis DK-STM er under Rangering og karer
over en "transition”.
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4 Sikkerhed

| dette kapitel forklares, hvilke designmzessige hensyn, der er taget for at opna en
hardware/software-lgsning, som lever op til SIL4 kravene.

4.1 Hardware

DK-STM er baseret pa Siemens SIMIS® TCC Hardware platform, som er designet
til sikkerhedskritiske jernbane-applikationer efter specifikationerne givet i [EN 50129]
for et SIL4 system.

Hardwaren er "hyldevare” hos Siemens og er i dag anvendt i en reekke jernbane
applikationer — den teoretiske sikkerhed ved TCC hardware’en er derfor eftervist at
veere "proven-in-use”.

Systemet er opbygget efter 2-kanal princippet, 2v2. Processor-kortet VES5, har to
processorer som synkroniseres. De afvikler identisk kode, som bliver sammenlignet
af et overvagningsmodul. Overvagningsmodulet sagrger kontinuert for, at der ikke
bliver ageret pa hardwarefejl fra en af de to processorkanaler. Diagram over VE5
kan ses i Figur 6.

VES5-kortet er ligeledes forbundet med periferikortene vha. af 2v2 princippet. Begge
processerings-kanaler fgres ud til periferikortene (Kanal A og Kanal B) med hver en
parallelforbundet bus, som bestar af fglgende forbindelser.

8 bit Adresse/data bus

1 bit Klok

16 bit Periferikort veelger

1 bit Frigivelsessignal (RKFS)
1 bit Feelles interrupt

Tabel 1, Bussignaler for en enkelt kanal

Overvagningsmodulet indeholder en watchdog, der holder gje med, at et task ikke
overstiger dens pre-definerede eksekveringstid — f.eks hvis CPU’en ikke kan klare
belastningen.

Speendingsforsyningen, SV5 bliver ogsa overvaget af VE5 — | tilfeelde af darlig eller
udeblivende forsyning, vil dette ogsa medfare en sikker reaktion.
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4.1.1 Ngdbremse

Ngdbremsekredslgbet er opbygget efter princippet, at hvis en releefejl erkendes pa
SRAUSS kortet vil dette medfgre en afbrydelse af de kontakter, som er forbundet
med bremserne, sa disse bliver inaktive og bremser toget. Releefejl detekteres af et
program, der tester releeemnes tilstand. | tilfeelde af stramafbrydelse vil kontakterne
ogsa afbryde og bremse toget — selv hvis et relee er fastsvejst, vil konstruktionen

med serielforbindelsen af to uafhaengige releeer give en sikker afbrydelse af

bremserne.

1. Safe Output.
Only Channel A is displayed.

e

Channel B is identical to Channel A.

24V_A

250 mA

GND_A NS = K F D 160 mA
S
RKFS_A N | >
— E X2-730
] =g
Switch < s _X >-D30
GND_A
< R X2-226
8 — 1 >
Hi
O
8 to K8
)
c < } =V -———— = —
@ . K6 Ke-2 K6-5
m >
=
>
R GND_A o
m R R qq;)
©
%Jj . 3
't K1-5 Channel B
2 V= K -
c GND_A
o) S
S
(28] l X2-Z4
GND_A
Figur 15, Diagram over den ene kanal af en sikker releeudgang.
4.1.1.1 2-kanal system
| Figur 15 ses diagrammet over de komponenter, som udg@r den ene af de to
kanaler af det sikre bremsekredslgb. Den sikre udgang styres af releeerne K6 (kanal
A) og K1 (kanal B — ikke illustreret).
Der er tre betingelser, som skal opfyldes for at traekke releeet K6:
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Kortet skal frigives af processorkortet VE5 vha. RKFS-signalet
Kontakten fra Businterface’et A skal aktiveres
Signalet fra Businterface’et A, som styrer nederste MOSFET skal aktiveres

Tilstanden af relee K6 males fra to uafhaengige malesteder. Der males henholdvis pa
spaendingspotentialet over releespolen samt tilstanden af brydekontaktseettet K6-2.

Designet med de to uafhaengige kanaler fglger forskrifterne givet i [EN 50129] D.2.1.
for primeer uafhaengighed.

Sekundeer uafhaengighed svarende til [EN 50129] D.2.2 opnas med de to
uafhaengige RKFS signaler fra processorkortet.

4.1.1.2 Cyklisk test

Cykliske test af releeerne, der indgar i de 2 sikre udgange (K1, K6, K7 og K8), vil
opfange en defekt (kontaktsaet i uventet stilling) indenfor et sekund. En defekt vil
medfgre en sikkerhedsafbrydelse.

Fejl pa businterface’et til og med styring af relaespoler vil detekteres af cykliske test
indenfor en halv time og medfgre en sikkerhedsafbrydelse.

4.1.1.3 Galvanisk adskillelse
Galvanisk adskillelse opnas ved brug af optokoblere. Disse er testet med
pravespaendingsstgd pa 1500 V (afstand 2,5 mm).

4.1.1.4 Overstromsbeskyttelse
Releespolerne er beskyttet med sikringer pa 160 mA — typisk stram er 90 mA.

4.1.2 Driftsbremse
Driftsbremsen benytter ikke en sikret udgang, da den ikke er sikkerhedskritisk.

4.1.3 Overstropning/lsolation Switch

Overstropningskredslgbet for kanal A kanal er vist i Figur 16. Kanal B er opbygget
identisk.

Relaespolen K4 skal pavirkes udefra med en spaending pa 24 V for at aktivere
overstropningen af Kanal A. Ligeledes skal dette ggres for Kanal B (K3) for at lave
en kortslutning af de to serieforbundet sluttekontakter (K4-5 og K3-5).

Tilstanden af releeerne udleeses pa begge businterfaces for begge kanaler.
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Businterface A

Businterface B

4.1.4 Traktion

J]R

1. Isolation Output.
Only Channel A is displayed - Channel B is identical to Channel A.

K4-3

GND_A

160 mA
w(p
1 X2-D28
B K4 TOT K4-5
VNN
}—4' v
4 To K3-5
Channel B
© X2-Z32

Figur 16 Diagram over den ene af de to overstropningskanaler

Traktion benytter ikke en sikret udgang, da den ikke er sikkerhedskritisk.

4.1.5 Seriel kommunikation
Seriel kommunikation sikres software-maessigt vha. checksum. Derudover bliver

PROBIBUS’en beskyttet af Safe Link og Safe Time layers.

4.1.6 ZUB123 antenner — |luftspalten

Der er i det eksisterende ATC system gjort mange tiltag for at kommunikationen
over luftspalten foregar sikkert og palideligt.
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Baliserne er udstyret med to telegrambaegre med hver sit TPR bit. TPR angiver
positionen af telegrambaeger — som enten kan veere O eller 1.

Modtagelses af balisedata foregar i et serielt 2-kanal system. Balisen sender
skiftevis telegrammer fra de to telegrambaegre. Nyttedata fra de to telegrambaegre
skal veere identiske — de bliver sammenlignet ved modtagelse.

Hvilket telegram, der skal sendes fra et telegrambaeger, veelges vha. en 2 af 6 kode.
De to telegrambaegre styres af to uafhaengige 2 af 6 koder.

En korrekt balisepassage kreever detektering af balise samt mindst 3 telegrammer
med identiske nyttedata (telegram data eksklusiv TPR og CRC bits).

Baliserne er koblede med en afstandsparameter, der forteeller, hvornar det kan
forventes, at toget skal modtage nye balisedata. Om denne sikring er aktiveret, er
en del af telegramdata’ene — det er saledes muligt at deaktivere denne sikring.

Balisedata er beskyttet af et 8 bit langt CRC.

Justering af antenner ma kun foretages af personale med rettigheder hertil —
justering foretages via en under-menu i DMI, som er beskyttet med kodeord.
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4.2 Software
Softwaren i DK-STM bestar af tre hovedblokke:

TCC basis software
ZUB123 task’et, den trafikale process fra ATC hoveddatamaten
Gateway task’et

TCC platformens basis software er udviklet og assesset til at opfylde SIL4 kravene
givet i [EN50129].

ZUB123 task’ets funktionalitet er ikke sendret i porteringen fra den eksisterende
platform til TCC platformen. Funktionaliteten efter porteringen eftervises ved at
gennemfgre den eksisterende trafikale del af test-suiten, som er udviklet og
godkendet til at eftervise den eksisterende ZUB123 software.

Udviklingen af Gateway’en har fulgt Siemens eget procesveerktgj, Peacc+. Peacc+
er Siemens made at realisere Cenelec EN50128.

Peacc+ er udviklet for at gge kvaliteten af det feerdige produkt ved at hjeelpe
projektmedarbejderne gennem de forskellige processer, som er ngdvendige, for at
opna et SIL4 produkt. Peacc+ er baseret pa forskellige roller, som skal gennemfare
forskellige operationer i forskellige processer. Hver proces er beskrevet, sa det er
klart for de implicerede roller, hvad de hver iseer skal fortage sig. Peacc+ har veeret
anvendt globalt i Siemens koncernen til flere SIL4 produkter.

Kvaliteten af software-produktet sikres ved at gennemfgre processen med
udviklingsretningslinier, verifikation, validering og assessment.

Gateway’en er skrevet i programmeringssproget C++ (32 bit) og er opbygget som i
Figur 17. Figuren viser afhaengigheden af de forskellige software komponenter.

Komponenterne er arkitektonisk opdelt i lag og designet saledes, at en komponent
kun ma veere afhaengig af en komponent pa et lavere lag. tlib_core er det nederste
lag, hvilket ogsa fremgar af Figur 17.
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Gateway
———————— STMDK
— v 1
77777777777777777 STM REM
;‘ ffffff T i \i/ ! ! !
vV tlib_profibus / i Y
tlib_logic ; ; tlib_config tlib_io
! [ = I
V
,,,,, <,,,,,,4 1
tlib_core <=-
,,,,, > <,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,‘

Figur 17, Package diagram af software komponenten Gateway.

Komponenten STM er den generiske STM, som modsvarer kravene tilhgrende
[SUBSET-058] og DK-STM daekker funktionalitet til de danske krav.

Komponenterne foruden for DK-STM stammer fra TCC’s software biblioteker, som
er naermere beskrevet i afsnit 4.2.1 TCC's software biblioteker

4.2.1 TCC's software biblioteker

4.2.1.1 tlib_core
tlib_core er et basis klasse bibliotek for applikationer kgrende pa TCC platformen.
Biblioteket indeholder blandt andet.

Sikre data typer (TSafelnt32, TCyclic32, TString 0.S.v.)
TSignalManager (fordeling af events modtaget fra operativ systemet)
TFile (file handlers)

TSeriallnterface (seriel kommunikation)

TOStream (data streams)

TRealTimeClock (sand tids klok)

TTime (timer events)

TApplication (fundament for tlib applikation)

TApplication er grundklassen for alle applikationer baseret pa tlib.
TApplication::cycleEvent() kaldes periodisk — hyppigheden reguleres ved at aendre
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periodetiden. Klassen har indbygget en watchdog, som overvager, at applikationens
task ikke overstiger en fast defineret overvagningstid.

4.2.1.2 tlib_config

tlib_config pakken byder pa en konfigurations-parser for filer, der er bygget op
omkring Windows-INI syntaksen. De indlaeste konfigurationsfiler gemmes i en intern
konfiguration database, som nemt og sikkert kan kaldes.

4.2.1.3 tlib_logic

tlib_logic er et framework til handtering af tilstandsmaskiner. Tilstandsmaskinen
beskrives i et dedikeret sprog, som overseettes til byte-kode. Byte-koden fortolkes
herefter af TLogic klassen, som er en del af tlib_logic klasse biblioteket.

4.2.1.4 tlib_profibus
tlib_profibus biblioteket indeholder en raekke klasser, som til sammen danner et
PROFIBUS interface pa applikationsniveau.

4.2.15 tlib_io
tlib_io giver et objekt-orienteret interface til LoglO, der er driveren til bit-vise
operationer til periferi-hardware’en.

4.2.1.6 REM

REM star for remanent ram/FRAM - det mister ikke sin information ved
stramafbrydelse. Biblioteket ggr det muligt at adressere denne hukommelse vha. file
handlers. Den tilgeengelige hukommelse kan opdeles i flere sektioner, som hver far
tildelt sin egen file handler.

4.2.2 Design- og implementeringsmetoder
Gateway komponenten bliver designet ud fra metoderne beskrevet i [EN 50128].

Metoderne B.15, B.20 og B.27 er samlet en godkendt kombination for at opna
sikkerhedsniveauet SWSIL4.

4.2.2.1 Defensiv programmering (B.15)
[CodingStandard] indeholder forskellige regler for defensiv programmering, f.eks.
4.2.1,5.8.1 09 7.3.3.

4.2.2.2 Fejldetektering og korrektion koder (B.20)
Softwarearkitekturen indeholder en diagnosemekanisme.

4.2.2.3 Fejldetektering og diagnose (B.27)
Konfigurationsdata er beskyttet med MD4 hash kode bade under indlaesning og
skrivning til remanent hukommelse.

Sikkerhedsrelevant PROFIBUS kommunikation beskyttes ved brug af Safe Time og
Safe Link Layers specificeret i [SUBSET-056] og [SUBSET-057]

Seriel kommunikation stammende fra det eksisterende ZUB123 system er beskyttet
med check sum.
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4.2.2.4 Re-try genetableringsmekanisme (B.53)

Re-try genetableringsmekanisme er brugt pA PROFIBUS interface’et.
Kommunikationsfejl bliver efterfulgt af en afbrydelse og en genetablering af
forbindelsen. Nar forbindelsen er genetableret re-transmitteres beskeden.

4.2.2.5 Dataindkapsling (B.36)
Alle medlemsvariabler erkleeres "private” (regel 8.1.5 [CodingStandard])

4.2.2.6 Variable parameter begraensning (B.43)
Regel 8.1.5 [CodingStandard] forbyder brug af variable parameter lister.

4.2.2.7 Enkelt returnering fra sub-rutiner og funktioner (B.43)
Regel 7.4.1 [CodingStandard] forbyder funktioner med flere returneringssteder.

4.2.2.8 Kode standarder foreligger (B.16)
Design og implementering fglger kodestandard [CodingStandard].

4.2.2.9 Kode stil/formaterings guide (B.16)
Der foreligger projektspecifikke regler i [CppStyleGuide].

4.2.2.10 Ingen Dynamiske objekter (B.16)
Brug af operatorne new og delete er kun tilladt i STM State PO (Power On). Derefter
vil brug af disse operatorer medfgre nedlukning af systemet.

4.2.2.11 Begreensninger af pointere (B.16)
Brugen af pointers er reguleret af reglerne 5.5.4,5.5.5,5.5.8, 5.7 0g 5.9.1.

4.2.2.12 Begreensninger af rekursion (B.16)
Rekursion er kun tilladt i situationer, hvor afslutningen af rekursionen kan
dokumenteres.

4.2.2.13 Ingen ubetingede hop (B.16)
Ubetingede hop er forbudt ifglge regel 7.1.1 and 7.1.2 [CodingStandard].

4.2.2.14 Analyserbare programmer (B.2)
Software arkitektur og design falger regler for struktureret og objekt-orienteret
programmering.

4.2.2.15 Strongly Typed programmeringssprog (B.57)
C++ Compiler supportere type-check. Omgaelse af disse type-check (f.eks brug af
void pointere eller preprocessor macros) skal ske ifglge [CodingStandard].

4.2.2.16 Struktureret Programmering (B.61)
Strukturerede programmeringsmetoder er brugt i software designet.

4.2.2.17 Programmeringssprog (B.16)

Software komponenten Gateway, skal implementers i C++ med de restriktioner
specificeret i [CodingStandard], [CppStyleGuide] og valideringsrapport [GUT-
CodingStandard].

4.2.2.18 Valideret overseetter (B.7)
Til udvikling af software komponenten Gateway bruges CAD-UL C++ compiler,
version V4250-TS.
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4.2.2.19 Overseetter Proven-in-use (B.65)

CAD-UL compiler’en og dets supporterende tools/veerktgjer har veeret brugt i
adskillige udviklingsprojekter pa SIMIS ECC og TCC platformen — den er derfor
betragtet som "proven-in-use”.

4.2.2.20 Biblioteker af verificerede moduler og komponenter (B.40)
Der er ikke benyttet pre-verificeret software moduler fra ekstern kildekode til
software komponenten Gateway.

4.2.2.21 Greenseveerdianalyse (B.4)

Modultest skal indeholde test af greenseveerdier for modulets eksterne interfaces.

Der skal veere en testcase for hver greenseveerdi.

4.2.2.22 Reaktionstiming og hukommelsesbegraensninger (B.52)
Reaktionstimingstest med hovedveegt pa bremsereleeerne vil blive udfert i
integrationsfasen.

4.2.2.23 Interface test (B.37)
Modultest tester modulers interfaces samt dets greenseveerdier.

4.2.2.24 Data opsamling og analyse (B.13)
Dokumenter, planer og protokoller udviklet under projektforlgbet bliver samlet og
arkiveret — se [PEACCH].

4.2.2.25 Objektorienteret programmering (B.68)

Software komponenten Gateway bruger objekt-orienteret design supporteret af UML

og de egenskaber C++ programmeringssproget stiller til radighed.
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5 Meddelelser fra DK-STM

5.1 Systemmeddelelser fra DK-STM
DK-STM kan vise systemmeddelelser pa DMI, som er beskrevet nedenfor.

5.1.1 "DK-STM: INDGIV TOGDATA eller RANGER”

Denne besked bruges efter endt rangering, hvor brugeren har mulighed for at
indgive togdata eller fortseette med at rangere.

5.1.2 "DK-STM: Vent. Togdata overfgres”
Denne besked vises i forbindelse med overfgring af togdata til DK-STM.

5.2 Fejlmeddelelser fra DK-STM

Fejlmeddelelser fra DK-STM er sammensat af preefikset "FF” efterfulgt af et trecifret
heltal. Beskrivelsen af den pagaeldende fejlkode findes i Brugermanualen SN655.00
Q2960.
Fejlmeddelelsen bliver vist pA DMI med falgende format,

ATC: FFxxx Pzzzz

hvor zzzz er positionen af sidst passeret balise.

Fejlmeddelelserne kan ses pa forskellige interfaces — disse er nasermere beskrevet
sammen med fejllisten i Brugermanualen.
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6 Komponentliste

Felgende oplistede fysiske komponenter indgar i DK-STM.

6.1 SIMIS TCC 19” Rack

Komponent nr. S25160-C2001-Al-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.2 SIMIS TCC VES5A, CPU

Komponent nr. S25391-B90-X23-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.3 SIMIS TCC SERIOS5

Komponent nr. S25391-B94-A2-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.4 SIMIS TCC PROFI5

Komponent nr. S25391-B98-A2-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.5 SIMIS TCC SRAUS5-24V

Komponent nr. S25391-B92-A2-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.6 SIMIS TCC SRAUS5-110V

Komponent nr. S25391-B92-A24-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.7 SIMIS TCC TASSES5

Komponent nr. S25391-B111-A2-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.8 SIMIS TCC UBGENS5

Komponent nr. S25391-B112-A2-.*.
Fabrikant: Siemens AG

6.9 SIMIS TCC SV5, 24V

Komponent nr. S25515-B4003-A3
Fabrikant: Siemens AG

6.10 SIMIS TCC SV5, 110V

Komponent nr. S25515-B4003-A4
Fabrikant: Siemens AG
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