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1. INTR ODUCCIÓN

Estedocumentopretendeexponerel protocoloaseguir enla comunicaciónentreel sistemaOTS
(OBJECT TRACKING SYSTEM) y el gestordeTren-Tierra.

El OTSesel sistemaquerealizael seguimientodela posicióndelos trenesdentrodelaslíneas,
utilizandoinformacióndelCTC,TETRA y Balizas.

El gestorde Tren-Tierra esel sistemaquecontrolay supervisala comunicaciónwifi con los
sistemasembarcados.

El gestorTren-Tierrarequieredeciertainformaciónsobrela posicióndelos trenesparaquela
comunicaciónwifi conlossistemasembarcadosseafluida,informaciónquele serásuministrada
pormediodeunaconexión conel OTSusandoel protocolodescritoenestedocumento.

El protocoloestádiseñadoparaproporcionarla siguientefuncionalidad:

� Registrodeun gestorTren-Tierrapararecibir informacióndeunao máslíneas

� Confirmaciónde registrode esaslíneaspor partedel servidory volcadode los andenes
delos queestáncompuestosdichaslíneas.

� Volcadoinicial dela basededatosdelos trenesdeesaslíneas,la cualsecomponepor la
relacióndechapas-matrículasy el último eventodeposiciónparacadaunodelos trenes.

� Mensajesdeactualizacióndecambioenunarelaciónchapa-matrícula.

� Mensajesdeactualizacióndeeventodeposición.

� Mensajesdeprevisióndetiempo.

� Mensajesdevidadel servidor

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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2. DESCRIPCIÓN A NIVEL DE CONEXIÓN

La comunicaciónentreel OTS y el gestorTren-Tierra se realizamediantesockets. El OTS
actúadeservidor(esperaconexiones)y el gestorde Tren-Tierraactúacomocliente(abreuna
conexión contrael OTS).

El sistemaOTSesperaconexionesenel puerto8010.

A continuacióndescribola maneradeprocederla comunicaciónentreel OTS y el gestorTren-
Tierra.

2.1. INICIALIZA CIÓN

1. El gestorTren-Tierraabreunaconexión contrael puerto8010del OTS

2. El gestorTren-Tierramandaun mensajede registro (ver 4.1.1enpág. 7) con la lista de
líneasa supervisarjunto con un texto quele identifique(p.ej. “GestorTren-Tierra/IG -
PuMa”),ademásdel intervalodetiempodeseadoentremensajesdevida delservidor.

3. El OTSmandaunmensajedeconfirmaciónderegistro(ver4.2.2enpág.8) conlaslíneas
enlasquehaquedadoregistrado

4. El OTS mandaun mensajededescripciónde línea(ver 4.2.3enpág. 8) paracadalínea
enquehaquedadoregistrado

5. El OTSmandatodaslasrelacioneschapa-matrículaquehayaenlaslíneasparalasquese
hayaregistradoel gestorTren-Tierra(ver4.2.4enpág.8).

6. El OTSmandala últimaposiciónconocidaparatodoslos trenesenlaslíneasparalasque
sehayaregistrado(los trenesvanidentificadospor sumatrículadecabecera,ver4.2.5en
pág9).

2.2. MENSAJES DE ACTUALIZA CIÓN

Segúnvayancambiandolasasociacionesentrechapas-matriculasdelostrenesdelaslíneaspara
lasqueel gestorTren-Tierrasehayaregistrado,semandaránmensajesdel tipo:

� ChapaMatricula(ver4.2.4pág.8)

Según sedetectequeun tren ha pasadopor unaposiciónde las definidasen los eventosde
posiciónenlaslíneasparalasquesehayaregistrado,semandaránmensajesdel tipo:

� MatriculaPosicion(ver4.2.5enpág.9)
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Según un tren salgade unaestacióno cambiela previsión de andénde destino,semandarán
mensajesdel tipo:

� PrevisionTiempo(ver4.2.6enpág.10)

Cadan segundos(siendon el númerointervalo_vidaquesedaenel mensajedeconfirmación
deregistro),semandaráun mensajedel tipo:

� Vida (ver4.2.1enpág.7)

2.3. DESCONEXIÓN

Enelcasodedetectarmensajeserróneoscualquieradelasdospartes(OTSogestorTren-Tierra),
secerrarála conexión.

Tambiénsecerrarála conexión por partedel gestorTren-Tierraenel momentoenqueno esté
interesadoenseguir recibiendoinformacióndealgunadelaslíneasenlasqueseharegistrado.
En casodequererdejarde recibir informacióndealgunaslíneasperodejandootras,habráde
desconectarsey volverseaconectarparaempezardenuevo el procesoderegistroconlaslíneas
delasquequieretenerinformación.

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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3. DESCRIPCIÓN A NIVEL DE PROTOCOLO

La transmisióndelos mensajesserealizausandoXDR1.

Losmensajessedelimitansegúnxdr*_rec()deUNIX. Estoes:

� Los mensajessedividenparala transmisiónenpartesmenoresqueel MTU.

� Cadaparteseprecededeun númeroenterode4 bytesenbig-endian,enel queel MSB
(bit alto) indicaencasodeestara 1 queconestapartesecompletaun mensaje,y los 31
bits bajosindicanel tamañoenbytesdela parte(sin contara estenúmeroenterodel que
sele haprecedido).

Parala descripciónaniveldebytesdelenvío decadamensaje,véaseel ficherodeespecificación
xdr adjunto(véasepág.12) y el estándarXDR citadoarriba.

1Descritoenhttp://www.ietf.org/rfc/rfc1832.txt

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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4. MENSAJES

4.1. MENSAJES DESDE EL GESTOR TREN-TIERRA AL OTS

4.1.1. Registro

Funciones
- Identificaral gestorTren-Tierraenel OTS
- Informaral OTSdelaslíneasdelasquequiereinformación

Cuándosemanda
- Al conectarseel gestorTren-Tierraal OTS.

Descripciónde sucontenido
- identificador_cliente: cadenaqueidentificadeformaunívocaaestainstanciadelgestor
Tren-Tierra(p.ej. “GestorTren-Tierra/IG- PuMa”).
- lineas: arraydeenterosenumerandolaslíneasquesequierensupervisar(p.ej. 8,12)
- intervalo_vida: enteroespecificandoel númerodesegundosquequierequetranscurran
entredosmensajesdevidadel servidor(p.ej. 30)

Notas
- Al conectarsesemandaráun sólo mensajede registro, especificandotodaslas líneas
de las quequiereser informado. El servidordevolverácomocontestaciónun mensaje
ConfirmacionRegistro.
- Dichomensajesóloseenviaráunavez,y seráal inicio dela comunicación.

4.2. MENSAJES DESDE EL OTS AL GESTOR TREN-TIERRA

4.2.1. Vida

Funciones
- Tenerconstanciadequeel servidorsiguevivo y la conexión activa

Cuándosemanda
- Cadan segundos,siendon el númerointervalo_vidadel mensajedeConfirmacionReg-
istro.

Descripciónde sucontenido
- instante: instante(time_t)enelquesehageneradoelmensajedevida(p.ej.1088145367).

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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4.2.2. ConfirmacionRegistro

Funciones
- Confirmacióndela peticiónderegistro
- Informaral GestorTrenTierradelaslíneasdelasquesele vana informar
- Identificaral servidory la versióndel protocolo

Cuándosemanda
- Comorespuestaal mensajederegistrodelGestorTrenTierra.

Descripciónde sucontenido
- versión_protocolo: cadenaqueidentificael númerodeversióndelprotoclousadoporel
servidor(p.ej. “1.2”).
- identificador_servidor: cadenaqueidentificaal servidor(p.ej. “OTS/SICO- PuMa”).
- identificador_cliente: cadenaque identificaciónqueenvió el GestorTrenTierra (p.ej.
“GestorTren-Tierra/IG- PuMa”).
- lineas: array de enterosenumerandolas líneasde las que informaráal GestorTren-
Tierra(p.ej. 8,12).
- intervalo_vida: enteroespecificandoel númerodesegundosquetranscurriránentredos
mensajesdevidadel OTS(p.ej. 30).

4.2.3. DescripcionLinea

Funciones
- Informardelos andenesquepertenecenaunalínea

Cuándosemanda
- Despuésdelmensadedeconfirmaciónderegistroy antesdevolcarlasrelacioneschapa-
matrículainiciales.

Descripciónde sucontenido
- linea: enteroqueindicala líneadela queseestáinformando(p.ej. 11).
- andenesvia1: arraydecadenasdelos andenesdela vía 1 (p.ej. PLAZA_ELIPTICA_1,
ABRANTES_1,PAN_BENDITO_1)
- andenesvia2: arrayde cadenasde los andenesde la vía 2 (p.ej. PAN_BENDITO_2,
ABRANTES_2,PLAZA_ELIPTICA_2)

Notas
- Se mandaun mensajede DescripciónLíneaparacadalínea en la queseha quedado
registrado.
- Losandenessemandanenel ordennormaldecirculaciónparaesavía.

4.2.4. ChapaMatricula

Funciones
- Informardeunarelaciónchapa-matrículas

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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Cuándosemanda
- Al conectarseel gestorTren-Tierraal OTS, despuésde la etapade registro,semanda
paracadaunodelos trenesdelaslíneasenlasqueel gestorTren-Tierraseharegistrado.
- Cuandoapareceunanuevachapa
- Cuandoun trencambiadesentido(paraquela relacióndematrículassiempreempiece
por la matrículadecabecera)
- Cuandounachapadesaparece
- Cuandola composiciónasociadaaunachapacambia

Descripciónde sucontenido
- instante_identificacion: instante(time_t) en el queseha tenidoconocimientode esta
relaciónchapa-matrículas(p.ej. 1088145363).
- chapa: cadenaqueidentificala chapa(p.ej. “N19”).
- matriculas: arraydecadenasqueidentificanlasmatrículasasociadas(p.ej. {”M5005”,
”M5006”, “M5008”}), dandoasíla composicióndel tren.
- linea: enteroqueidentificala líneaa la queserefiereel mensaje(p.ej. 8).

Notas
- La lista dematrículassedarásiempreenorden,empezandopor la matrículadel coche
decabecera.
- Cuandounachapadesaparece,semandaun mensajeChapaMatriculaconunalista de
matrículasnula(vacía).

4.2.5. MatriculaP osicion

Funciones
- Informardequeun trenhapasadopor unaposición.
- Informardela última posiciónconocidadecadatrenenel volcadoinicial dela basede
datos.

Cuándosemanda
- Al conectarseel gestorTren-Tierraal OTS, despuésde la etapade registro,semanda
paracadaunodelos trenesdelaslíneasenlasqueel gestorTren-Tierraseharegistrado.
- Cuandoun trenpasaporunodelospuntosantesdescritos.

Descripciónde sucontenido
- instante_identificacion: instante(time_t)enel quesehapasadopordichaposición.(p.ej.
1088145421).
- matricula_cabecera: cadenaque identifica las matrículade cabeceradel tren queha
pasadopor dichaposición(p.ej. ”M5005”).
- posicion: enterorepresentandoel tipo deposiciónpor la quehapasado(p.ej. 1). Los
tipos de posiciónson los siguientes(se indica asimismosi rellenalos camposde an-
den_saliday/o anden_llegada):
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C_NACIONES_1 >100m del
andén de

salida

HANDOVER

(A) (B) (C) (D)

AEROPUERTO_1>100m del
andén de

salida

(G)(F)(E)

Punto Posición Tipo anden_salida anden_llegada
(A) POS_SALIDA 1 X
(B) POS_INTERESTACION 2 X
(C) POS_FIN_CAMARA_SALIDA 3 X
(D) POS_EVENTO_HANDOVER 4 X X
(E) POS_COMIENZO_CAMARA_LLEGADA 5 X
(F) POS_APROXIMA CION 6 X
(G) POS_ESTACIONAMIENTO 7 X

- linea: enteroqueidentificala líneaa la queserefiereel mensaje(p.ej. 8).
- anden_salida: cadenaqueidentificael andendesalida(p.ej. “C_NACIONES_1”).
- anden_llegada: cadenaqueidentificael andendesalida(p.ej. “AEROPUERTO_1”).

Notas
- Los puntossedefinenenlos extremosdelos circuitosdevía. Estohacequelos puntos
seanaproximados,yaquesólosedetectacuándoel trencambiadecircuito devía.

4.2.6. PrevisionTiempo

Funciones
- Informardela previsióndel tiempoquevaanecesitaruntrenenir desdeunandénhasta
el siguiente.

Cuándosemanda
- Cadavezqueun trensaledeunaestación.
- Cuandoel destinoprevisibledel trencambia.

Descripciónde sucontenido
- instante_prevision_llegada: instante(time_t) enel queseestimaqueel tren llegaráal
siguienteandén(p.ej. 1088147481).
- matricula_cabecera: cadenaqueidentificalasmatrículadecabeceradel trendel quese
hacela previsión (p.ej. ”M5005”).
- linea: enteroqueidentificala líneaa la queserefiereel mensaje(p.ej. 8).
- anden_salida: cadenaqueidentificael andendesalida(p.ej. “C_NACIONES_1”).
- anden_llegada: cadenaqueidentificael andendesalida(p.ej. “AEROPUERTO_1”).

Notas
- Lasprevisionesdelandéndellegadasehacensegúnlasposicionesdelasagujase infor-
macionesdedispositivossimilaresdisponiblesenel momentodesalidadel andén.Estos
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puedencambiarduranteel recorridoen interestación,cambiandoasíel destinoprevisi-
ble del tren. En casodecambiarel destinoprevisible, semandaráun nuevo mensajede
PrevisionTiempo.

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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Anexo I: Fichero deespecificaciónXDR

const MAX_LONG_NOMBRE_CHAPA= 5;
const MAX_LONG_NOMBRE_MATRICULA= 6;
const MAX_NRO_COCHES= 18; /* Max 3 unidades, unidad de max 6 coches */
const MAX_LONG_NOMBRE_ANDEN= 30;
const MAX_NRO_LINEAS= 32;
const MAX_NRO_ANDENES= 64;
const MAX_LONG_IDENTIFICADOR= 32;
const MAX_LONG_NUMVERSION= 8;

typedef long Timestamp; /* segundos desde epoch de UNIX (1/01/1970) */
typedef string Chapa<MAX_LONG_NOMBRE_CHAPA>;
typedef string Matricula<MAX_LONG_NOMBRE_MATRICULA>;
typedef long Linea;
typedef string Anden<MAX_LONG_NOMBRE_ANDEN>;
typedef long LapsoSegs;
typedef string IdentificadorCliente<MAX_LONG_IDE NTIFI CADOR>;
typedef string IdentificadorServidor<MAX_LONG_ID ENTIFICADOR>;
typedef string VersionProtocolo<MAX_LONG_NUMVERS ION>;

/* Mensajes desde Tren-Tierra a OTS */

struct Registro {
IdentificadorCliente identificador_cliente;
Linea lineas<MAX_NRO_LINEAS>;
LapsoSegs intervalo_vida;

};

enum TipoMensajeTTOTS {
MSG_REQ_REGISTRO= 1

};

union MensajeTTOTS switch(TipoMensajeTTOTS tipo) {
case MSG_REQ_REGISTRO:

Registro registro;
};

/* Mensajes desde OTS a Tren-Tierra */
struct Vida {

Timestamp instante;
};

struct ConfirmacionRegistro {
VersionProtocolo version_protocolo;

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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IdentificadorServidor identificador_servidor;
IdentificadorCliente identificador_cliente;
Linea lineas<MAX_NRO_LINEAS>;
LapsoSegs intervalo_vida;

};

struct DescripcionLinea {
Linea Linea;
Anden andenesvia1<MAX_NRO_ANDENES>;
Anden andenesvia2<MAX_NRO_ANDENES>;

};

struct ChapaMatricula {
Timestamp instante_identificacion;
Chapa chapa;
Matricula matriculas<MAX_NRO_COCHES>;
Linea linea;

};

enum TipoPosicion {
POS_SALIDA = 1,
POS_INTERESTACION= 2,
POS_FIN_CAMARA_SALIDA= 3,
POS_EVENTO_HANDOVER= 4,
POS_COMIENZO_CAMARA_LLEGADA=5,
POS_APROXIMACION= 6,
POS_ESTACIONAMIENTO= 7

};

struct MatriculaPosicion {
Timestamp instante_posicion;
Matricula matricula_cabecera;
TipoPosicion posicion;
Linea linea;
Anden anden_salida;
Anden anden_llegada;

};

/* El mensaje de previsión de tiempo se manda automáticamente cada vez */
/* que un tren sale de una estación */
struct PrevisionTiempo {

Timestamp instante_prevision_llegada;
Matricula matricula_cabecera;
Linea linea;
Anden anden_salida;

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004
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Anden anden_llegada;
};

enum TipoMensajeOTSTT {
MSG_VIDA = 0,
MSG_CONFIRMACION_REGISTRO= 1,
MSG_DESCRIPCION_LINEA= 2,
MSG_CHAPA_MATRICULA= 3,
MSG_MATRICULA_POSICION= 4,
MSG_PREVISION_TIEMPO= 5

};

union MensajeOTSTT switch(TipoMensajeOTSTT tipo) {
case MSG_VIDA:

Vida vida;
case MSG_CONFIRMACION_REGISTRO:

ConfirmacionRegistro confirmacion_registro;
case MSG_DESCRIPCION_LINEA:

DescripcionLinea descripcion_linea;
case MSG_CHAPA_MATRICULA:

ChapaMatricula chapa_matricula;
case MSG_MATRICULA_POSICION:

MatriculaPosicion matricula_posicion;
case MSG_PREVISION_TIEMPO:

PrevisionTiempo prevision_tiempo;
};

ProtocoloTren-Tierra: Especificaciones1.2b Agosto2004


