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Automatische Zugsicherung (PZB seit 1934)

Wenn ich nicht
anhalte, bewirkt die PZB
eine Zwangsbremsung.

Gl 5 T.rﬂ ::!: P7B S
|_ "Res.Circuit” Circuit "Res.Circuit”
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Historisch bedingte Vielfalt ALSTOM

Bis heute: Zukunft: Europaische
Nationale Systeme Interoperabilitat

Quelle: ERTMS Users Group Seite 4



ETCS Level 1

Ich muss
das Signal

beachten!

ETCS
trainborne

Track L] o
Circuit Balise

Quelle: ERTMS Users Group




ETCS Level 2 - (()) Haﬂfﬂfck

E_uropean )“-..
Vital Fahrbefehl

Computer
kommt uber

- > Zug-Funk!
m S Interlocking

Track L]

Balise (fixed message)




Computer fir “SAFETY” ? ... haben ,,Bugs*! ALSTOM

Erstes jemals
dokumentiertes
,computer Bug*

9. Sept. 1947, 15:45

(Harvard Mark I1)

Quelle: Wikipedia Seite 7
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Computer-Bugs: Argerlich, storend, gefahrlich ! ALSTOM

Entgleiste Lok Re 465 007-3

16. Oktober 2007: Entgleisung an der Lotschberg-Basislinie bei Frutigen
wegen eines Softwarefehlers im ETCS Radio Block Center (RBC) *)

*) aus Unfallbericht, Quelle: http://www.uus.admin.ch//pdf/07101601_SB.pdf

Seite 8



Wie viele ,,Bugs“? ALSTOM
—
= Typische Qualitats-SW: 1 - 10 Bugs je 1.000 lines of code (TLOC)

= Sehr ausgereifte, weit verbreitete SW: 0,5 Bugs per TLO'

* HOchste Softwarequalitat:
- <1 Fehler auf 10 TLOC
- Kosten mehr als 1.000 US$ je LOC (1977)
- US Space Shuttle mit 3 Mio. LOC zu 3 Mrd. US$
=» Kostenniveau untypisch fur Bahnsektor (< 100€/LOC)

=Typische ETCS Kern-SoftwaregrofRe: 100 ... 350 TLOC

- Das bedeutet: 100 ... 1.000 unentdeckte Fehler je EVC
- Wie und wann findet man die ,,Bugs“?

Seite 9



Fehler in komplexer Software
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bug fixing
release

N

538487 255 [ OAS

survival

OSTRAND, Thomas J. ; u.a.: “Where the Bugs Are”, In: ROTHERMEL, Gregg (Hrsg.): Proceedings of the
ACM SIGSOFT International Symposium on Software Testing and Analysis, Bd. 29, 2004, S. 86—96
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Lebenszyklen komplexer Software
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Das Beispiel zeigt:

Lebenszyklen komplexer Software

Software wachst unaufhdérlich = Updates sind unvermeidbar

Komplexe Software braucht dauerhafte Pflege.
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ETCS Gerate-
Entwicklung heute:

SRS 3.0.0 7

European Railway Agency

Factor

Factor >

0ooo EVC 0O0oo EVC 0ooo EVC 0ooo EVC

Fahrzeug- Fahrzeug- Fahrzeug- Fahrzeug-

Gerat 1 ¢ Gerat 2 # Gerat 3 # Gerat 4
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Abhangigkeit vom Lieferanten

Software wachst unaufhdérlich = Updates sind unvermeidbar

Komplexe Software braucht dauerhafte Pflege.

FlUr Kunden proprietarer Software gibt es ein Problem:

m Sie sind vaollig vom Originalhersteller abhéangig.
m Fur die Softwarepflege gibt es heute keinen Wettbewerb !

... und das fur 15, 20 oder 30 Jahre ???
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Wie besser machen?

Komplexitat = 1. Standardisierung
Mehrdeutigkeiten =» 2. Formale Methoden
Software-Fehler =» 3. Langzeit-Service

Abhangigkeit = 4. “Open Proofs”



= “Open proof” idea

« “Open proof”’ (new term):
- Source code, proofs, and required tools: 0SS
- Anyone can examine/critique, improve upon,
collaborate with others for improvements
- Not just software, but what’s proved & tools
- Example for training, or as useful component

- Extends OSS idea for high assurance

- Similar to mathematics field
Soocl e taing=iE ransition

- Goal: Make supplier identity irrelevant

 Don’t need everything to be an open proof

- Examples & building blocks (inc. standards’ API) 8
http://www.dwheeler.com
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APl in der Automobil-lindustrie ALSTOM
—
AUTO SAR

Automotive Software Development will change.

Conventional, by now AUTOSAR

Hardware

Hardware

» Hardware- and software will be widely independent of each other.

» Development processes will be simplified.
This reduces development time and costs.

» Reuse of software increases at OEM as well as at suppliers.
This enhances also quality and efficiency.

O Automotive Software will become a product.

Referenz: www.autosar.org




AUTOSAR - Core Partners and Members
Status: 30th September 2009 10 Development Member
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% TOPCASED overview
\4‘ Model Based System Engineering for critical systems

-t e (VO W

e TOPCASED
Simulator Engines
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Model editors &
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TOPCASED | =
Formal Checking .

Configuration, Change and Requirements management

tools communication
"

Reference: www.topcased.org



http://www.topcased.org/
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openETCS Produkteinfihrung ALSTOM

2&D and Product Launching Schedule

4Q 2013 2015 +
ICE-T
A “openETCS Option”
<> <> EUPL S <>

2.3.0 2.3.0d 300  “hand made” o, q,
proprietary proprietary proprietary OSS

3.x.y

MoU Open Formal
Specifications
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Non-vital openETCS Vital
Lab Test Reference OBU openETCS
OBU Products

Open Tools

openETCS-Project implementing “Open Proofs”

Seite 24
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Kommerzieller Kontext

Ausschreibung DB Fernverkehr im Frahjahr 2010 ftr Nachristung der ICE-T
und ICE3-Baureihen mit ETCS Bordgeraten (121 Fahrzeuge)

Darin enthalten erstmals zwei neue Forderungen aus ,,openETCS":
> ,Muss-Option® fir einen Software-Service-Vertrag (6 Jahre Laufzeit)

> ,90II-Option” fir ein Open Source Software Angebot

Alstom hat ein openETCS-Konzept entwickelt und angeboten

> Alstom hat mit diesem Konzept den Zuschlag erhalten.

twor
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Motivation

Hauptmotivation eines Herstellers sich der openETCS-Initiative anzuschliel3en:

> Beschleunigung der ETCS-Migration in Europa

Haupthindernis far ETCS aus Sicht der Infrastrukturbetreiber:
> Problemen mit der Interoperabilitat

> Eine offene Referenzsoftware kdnnte hier den Prozess der Harmonisierung
beschleunigen helfen

Haupthindernis far ETCS aus Sicht der Fahrzeughalter:
> Noch deutlich héhere Kosten als flr die meisten Class B-Systeme

> openETCS konnte hier Kosten senken helfen

twor
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Kostensenkung durch openETCS

Kosten werden durch Einmalkosten und wiederkehrende Kosten bestimmt:
Einmalkosten: Hier arbeitet Alstom arbeit aktiv an der Schnittstellenstandardisierung.
Wiederkehrende Kosten:
» Software-Upgrades nach Einschatzung von Alstom mindestens alle zwei Jahre
» Kontinuierliche Weiterentwicklung der ETCS-Software:
» Erfahrung Alstom: Ca. alle neun Monate entsteht eine neue ,,Baseline®, fur
1. Integration offizieller ,Change Requests*
2. Spezifische Funktionen einzelner Lander.

Die Idee einer konsolidierten ETCS-Softwareentwicklung als ,,Basisprodukt® fur
alle Hersteller konnte dem ganzen Sektor erhebliche Kosten sparen.

Um die ETCS-Standardisierung und Kostensenkung zu beschleunigen, hat sich Alstom
entschlossen, seinen Softwarekern, gemal UNISIG Subset 026, aufgrund der derzeit
umfassendsten Erfahrung und dem damit erreichten hohen Reifegrad, im Rahmen des ICE-
T/ICE3-Angebotes als Open Source Software unter die EUPL v.1.1 zu lizenzieren.

%&?’i’%t;y';s TRANSPORT ALST@)M




Herausforderungen

Alstom sieht zwei wesentliche Herausforderungen fur openETCS:
» Technische Herausforderung:
» Sicherheitsmanagement
» Sicherheitsnachweis
» Kommerzielle bzw. juristischer Herausforderung:
» Gewahrleistung
» Zivilrechtlicher Haftung

» Diese Themen sollen in einem Ubergreifenden Projekt bearbeitet werden.

» Liefervertrag ICE-T/ICE3 besagt:
Offenlegung der ETCS-Kernfunktionalitat bis zum 31.12.2016

twor
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Zwischenperiode

Was passiert in der Zwischenzeit?

Die openETCS-Initiative kommt gerade rechtzeitig vor Einflhrung der Baseline 3
Fragestellungen kdnnen an der noch gultigen SRS Vers. 2.x studiert werden

Bis Ende 2011 werden ca. 50 Mio. km im kommerziellen Betriebseinsatz erreicht

Alstom prift die Moglichkeit, das Konzept einer Lizenzierung schon mit der
aktuellen Softwareversion zu erproben, um

> Reibungslosen Ubergang fir openETCS mit Baseline 3 zu garantieren

> Eine breite Akzeptanz zu erreichen

twor
L:g;’;’t‘;css TRANSPORT

ALSTOM



Zusammenfassung
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Top Level Vision:

m Offenes System > 4
>

Technischer Level:
m Offene formale Spezifikation & Modell > 4
m Open Source Software, Tools & Proofs > 4
m Offenes Referenzsystem > 4

Volle Transparenz
Wahlfreiheit beim Service

Eindeutigkeit
Nachhaltigkeit
Interoperabilitat

& ... auf existierende Technologien zuriickgreifen:
TOPCASED, AUTOSAR Prinzipien, vorhandene OBU HW & SW design, ...

Was openETCS nicht ist:
m Es ist keine neue “Version” von ETCS !

m Es erfordert keine komplette Neuentwicklung! = Nur neue Lizenzen.
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openETCS X

2 ETCS goes FLOSS
I Free/Libre Open Source Software

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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