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… aber 
Kontrolle 

ist besser! 
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openETCS@ITEA2 Project … zu mehr 

Transparenz 
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Software & HW  

Specification 1 

EVC 

Vehicle  

Equipment 1 

Software & HW  

Specification 2 

EVC 

Vehicle  

Equipment 2 

Software & HW  

Specification 3 

EVC 

Vehicle  

Equipment 3 

Software & HW  

Specification 4 

EVC 

Vehicle  

Equipment 4 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

Human 

Factor 

≠ ≠ ≠ 

ETCS OBU 

   Design heute:  
ETCS  

SRS 
“Prosa”  
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Geringer Standardisierungsgrad 

ETCS-Fahrzeuggerät: 

Hardware, Software und 

Schnittstellen sind 

proprietär 

 “Vendor Lock-in” 

proprietäre 
ETCS SW 

  

HW 

Parameter 

EVC 

Fahrzeuggerät 

EVC FIS 
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Fehlerrate typisch 1 – 100 „Bugs“ je 10.000 Codezeilen 

Erstes jemals 

dokumentiertes 

„Computer Bug“ 

9. Sept. 1947, 15:45 

(Harvard Mark II) 
Quelle: Wikipedia openETCS, Klaus-Rüdiger Hase, Graz 10.04.2013 7 



 

 

1. Standardisierung 

2. Formale Methoden 

3. Software-Service  

 

4. Open Source SW 
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Komplexität 

Mehrdeutigkeiten 

Computer-“Bugs” 

 

Abhängigkeit 

Wie besser machen? 
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besser: 

“Open Proofs” 
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    “Open proof” idea 

http://www.dwheeler.com 

Mathematiker 

veröffentlichen nicht 

nur neue “Sätze” 

sondern auch deren 

“Beweise”. 

openETCS, Klaus-Rüdiger Hase, 11.04.2013 9 



openETCS 

Project 

Manufacturer 

API 

HW 

Parameter 

openETCS 

Tools 

openETCS 

Simulator 
EVC 

Vehicle Equipment 

Synthetic & real 

life test cases & 

response pattern 

Formal Functional 
Vehicle Requirement 

Specification 

Formal System- 

Requirement Spec. 

SRS 3.0.0 

“Prose”  

STI 

  

Safety 
Case 
Docs 

ETCS  
SRS 
“Prosa”  
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openETCS 

SW Code 

Generator 



Umfang von openETCS 

Open Source 

Software Architecture 

Open Source Software 

Engineering Tools 

openETCS-Projekt: 

„Werkzeugkette“ 

openETCS-Projekt: 

„Demonstrator“ 
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EVC 

Fahrzeuggerät 

FFFIS 

API 

  

openETCS  

HW 

Parameter 

openETCS - Architektur 

Hardware-Schnittstellen 

& Software  “offen” 

Wiederverwendbar 

Obsoleszenz-sicher 
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ETCS-Hersteller Entwicklungs- und Produkteinführungsplan 
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openETCS  Einführung (kommerziell + F&E Projekt) 

 2.3.0 

proprietär 

2009   

2.3.0d 

proprietär 

1Q 2012 
ICE-T  

openETCS-Projekteinführung mit “Open Proofs” 

“hand made” 

OSS  

 

“openETCS Option” 

EUPL 

3.0.0 

proprietär 

4Q 2013 
ICE-T 

MoU 

“sichere” 

openETCS 

OBU Produkte 

“nicht-sichere” openETCS 

Labor-Test-Referenz-OBU 

Offene Formale 

 Spezifikation 

Offene Tools 

2015 + 

3.x.y 

proprietär 

ICE-T ETCS-

Nachrüstungs- 

Projekt DB 
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openETCS @ ITEA2  Project 

Gefördert durch: 
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Projektaufbauf und  

Funktionsnachweis im DB-Fahrsimulator TCSim  
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ETCS  
SRS 

“Prosa”  

Streng-formale 

Spezifikation 

Ausführbare

ETCS OBU 

Software 

Regeln 

Umfang  

der strengen 

Formalisierung 

Umfang der semi-

formalen 

Umsetzung 

. 
Streng formaler Nachweis 

von Teilen der Software 

Semi-formale 

Spezifikation 
Softwarecode- 

Generierung  .  

Direkte 

Formalisierung 
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Open Tools Evaluation Workshop & Training 
15.-17.04. & 22./23.04.:DB München, Völckerstrasse 5 

Montag, 15.04.2013, Werkzeugvergleich:   

• Core (All4Tec)  

• GoPPr (Uni Bremen)  

• ERTMSFormal Spec (ERTMS Solutions) 

• SysML/ Papyrus  (Fraunhofer) 

• SysML/ EA, RT-Tester (Uni Bremen)  

• Scade - (Siemens) 

• Classical B / Atelier B - (Systerel)  

• EventB / Rodin - (Systerel)  

• Petri Net / Design /CPN - (TU-Braunschweig)  

• System C / UPPAAL - (TWT) 

• GNAT Prove - (Mitsubishi Electric  R&D) 

• SysML – (Mitsubishi Electric R&D) 

• SysML with Topcased and EA – (MERCE) 

• SysML/UML (papyrus),  

.... 

 

Dienstag, 16.04.2013, Vertiefung: 

• Core (All4Tec)  

• Core and Matelo – (CEA & All4Tech) 

• SysML (EA) and model based testing  

(RT-tester tool) - Uni Bremen 

• SysML and Event-B (Rodin) – (Systerel) 

 

Mittwoch, 17.04.2013,  Training: 

ERTMSFormal Spec (ERTMS Solutions) 

 

Montag, 22.04.2013,  Training: 

Frama-C (CER & Fraunhofer) 

 

Dienstag, 23.04.2013, Training: 

SCADE (ESTEREL)  
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http://www.openETCS.org 
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http://www.openetcs.org/
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Zeitplan für das openETCS-Projekt 

Organisation 

Grundlagen 

Implemen-

tation 

openETCS@ITEA2-Projekt 

I (2011) II (2012-2013) III (2014-2015) Phasen 

openETCS Foundation e.V. 

Vorlauf Projekt-Mangement / Governance  

 TCSim Prototyp 

„Use Cases“ Adoption ERTMS Users Gr. 

SW-Tools 

 “Übergabe” an ERA 

 Ziel:  Neuer Industriestandard Interfaces 

openETCS 
Option Call 

openETCS Referenz OBU 

M1 M5 M6 M2 M3 M4 M9 M7 M8 

Kommerzialisierung 

VI (2016-2020) 

Kommerzialisierung 

Kommerzialisierung 

Formale Spezifikation 

19 



Phasen-Modelle von „Wasserfall“ nach „Agil“ 

openETCS, Klaus-Rüdiger Hase, Graz 10.04.2013 

Sequentielles Arbeiten (A) 

Typ B 

Typ C 

Typ A 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 

und ineinandergreifendes Arbeiten (B, C) 

Software  

Anforderungen 
Software 

Design 

Software 

Komponenten

- Design 

Komponenten 

Implementation 

und Test 

Software  

Validation 
Software 

Integration 

Zeitersparnis 

Zeitersparnis 
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Aus: H.Takeuchi, I. Nonaka: "The New New Product Development Game", Harvard Business Review, 1986 



Die „SRUM“-Methode aus dem Rugby-Sport 

openETCS, Klaus-Rüdiger Hase, Graz 10.04.2013 

Product Owner  
Team 

Scrum Master Kunde 

Daily Stand-up 

Nutzbares 

inkrementelles 

Produkt (Software) Product-Backlog Sprint-Backlog Sprint 

Prio: 

1. 

2. 

3. 

4. 

„Time boxed“ 
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1. Standardisierung 

2. Formale Methoden 

3. Software-Service  

 

4. Open Source SW 
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Was haben wir erreicht? 

besser: 

“Open Proofs” 

ICE-T 

ICE-T 

ICE-T 
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EVC 

Vehicle  

Equipment 2 

Human 

Factor 

EVC 

Vehicle  

Equipment 3 

Human 

Factor 

EVC 

Vehicle  

Equipment 4 

Human 

Factor 

EVC 

Vehicle  

Equipment 1 

Human 

Factor 

ETCS  
SRS 

“Prosa”  

Open Formal 

Specification openETCS 
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“Neue Ideen 

werden erst belächelt, 

dann erbittert bekämpft  

und wenn sie sich  

dann durchgesetzt haben, 

waren alle immer schon dafür.“ 

(1847)  

 

Zum Abschluss 

Arthur Schopenhauer  
Deutscher Philosoph, 1788-1860 

 
 

durchgesetzt 

belächelt 

erbittert bekämpft 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit. 
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