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1. INTRODUCCION

Estedocument@retendesxponerel protocoloaseguir enla comunicaciérentreel sistemadTS
(OBJECT TRACKING SYSTEM) y el gestorde Tren-Tierra.

El OTS esel sistemaquerealizael seguimientodela posiciéndelos trenesdentrodelaslineas,
utilizandoinformaciondel CTC, TETRAy Balizas.

El gestorde Tren-Tierra es el sistemague controlay supervisda comunicaciénwifi conlos
sistemagembarcados.

El gestorTren-Tierrarequierede ciertainformacionsobrela posiciondelos trenesparaquela
comunicaciomwifi conlos sistemagmbarcadoseadfluida,informacidonquele serésuministrada
por mediode unacon&ion conel OTS usandcel protocolodescritoenestedocumento.

El protocoloestadisefiadgaraproporcionata siguientefuncionalidad:

¢ Ragistrodeun gestorTren-Tierrapararecibirinformacionde unao maslineas

e Confirmacionde registro de esadineaspor partedel servidory volcadode los andenes
delos queestancompuestoslichaslineas.

¢ \olcadoinicial dela basede datosdelos trenesde esadineas,Ja cualsecomponepor la
relacionde chapas-matriculagsel Ultimo eventode posicidbnparacadaunodelostrenes.

e Mensajegleactualizaciérde cambioenunarelacionchapa-matricula.
e Mensajegdleactualizaciérde eventode posicion.
e Mensajegle prevision detiempo.

e Mensajeglevidadel servidor
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2. DESCRIPCION A NIVEL DE CONEXION

La comunicaciorentreel OTS y el gestorTren-Tierra se realizamediantesoclets. EI OTS
actuade servidor(esperaconeiones)y el gestorde Tren-Tierraactlacomocliente (abreuna
con«ion contrael OTS).

El sistemaOTS esperaoneionesenel puerto8010.

A continuaciordescribda manerade procedelda comunicaciorentreel OTSy el gestorTren-
Tierra.

2.1. INICIALIZA CION

1. El gestorTren-Tierraabreunacon&ion contrael puerto8010del OTS

2. El gestorTren-Tierramandaun mensajale registro (ver4.1.1enpéag. 7) conla lista de
lineasa supervisajunto con un texto quele identifique(p.ej. “Gestor Tren-Tierra/IG -
PuMa”),ademaslelintervalo detiempodesead@ntremensajesie vida del servidor

3. El OTSmandaun mensajaleconfirmacionderegistro(ver4.2.2enpag.8) conlaslineas
enlasquehaquedadaegistrado

4. ElI OTS mandaun mensajede descripcionde linea(ver 4.2.3en pag. 8) paracadalinea
enquehaquedadaegistrado

5. EI OTS mandaodaslasrelacioneshapa-matriculguehayaenlaslineasparalasquese
hayaregistradoel gestorTren-Tierra(ver4.2.4enpag.8).

6. El OTS mandda ultima posicionconocidgparatodoslos trenesenlaslineasparalasque
sehayaregistrado(los trenesvanidentificadogpor sumatriculade cabecerayer4.2.5en

pago).
2.2. MENSAJES DE ACTUALIZA CION

Sgyunvayancambianddasasociacionesntrechapas-matriculagelostreneslelaslineaspara
lasqueel gestorTren-Tierrasehayaregistrado,semandaranmensajeslel tipo:

e ChapaMatriculgver4.2.4pag.8)

Seun se detecteque un tren ha pasadagpor una posicidonde las definidasen los eventosde
posiciénenlaslineasparalasquesehayaregistrado,semandarai€mensajeslel tipo:

e MatriculaPosicior(ver4.2.5enpéag.9)
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Seunun tren salgade unaestaciéno cambiela prevision de andénde destino,se mandaran
mensajeslel tipo:

e PrevisionTiempo(ver4.2.6enpag.10)

Cadan segundos(siendon el niumerointenalo_vidaquesedaen el mensajade confirmacion
deregistro),semandarain mensajeleltipo:

e Vida(ver4.2.1enpéag.7)

2.3. DESCONEXION

Enel casodedetectamensajegrroneogsualquieradelasdosparteOTS o gestorTren-Tierra),
secerrarada coneion.

Tambiénsecerrardla conion por partedel gestorTren-Tierraen el momentoen queno esté
interesad@n sayuir recibiendanformacionde algunadelaslineasenlasqueseharegistrado.
En casode quererdejarde recibir informacionde algunadineasperodejandootras,habrade
desconectarsgvolversea conectaparaempezade nue/o el procesaleregistroconlaslineas
delasquequieretenerinformacion.
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3. DESCRIPCION A NIVEL DE PROTOCOLO

La transmisiorde los mensajeserealizausandoXDR?.

Los mensajesedelimitansegunxdr*_rec()de UNIX. Estoes:

e Losmensajesedividenparala transmisiérenpartesmenoregjueel MTU.

e Cadaparteseprecedede un numeroenterode 4 bytesenbig-endian.enel queel MSB
(bit alto) indicaen casode estara 1 quecon estapartesecompletaun mensajey los 31
bits bajosindicanel tamaficenbytesdela parte(sin contara estenimeroenterodel que
sele haprecedido).

Parala descripcioranivel debytesdel ervio decadamensajeyéaseel ficherodeespecificacion
xdr adjunto(véasegrag.12)y el estdndaXDR citadoarriba.

IDescritoenhttp://www.ietf.org/rfc/rfc182.txt
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4. MENSAJES

4.1. MENSAJES DESDEEL GESTOR TREN-TIERRA AL OTS

4.1.1. Registro

Funciones
- Identificaral gestorTren-Tierraenel OTS

- Informaral OTS delaslineasdelasquequiereinformacion

Cuandosemanda
- Al conectarsel gestorTren-Tierraal OTS.

Descripcionde su contenido
- identificador_clientecadenajueidentificade formaunivocaa estainstanciadel gestor

Tren-Tierra(p.ej. “GestorTren-Tierra/IG- PuMa”).
- lineas: arrayde enteroenumeranddaslineasquesequierensupervisakp.ej. 8,12)
- intervalo_vida enteroespecificand@l nUmerode segundosquequierequetranscurran

entredosmensajeslevidadel servidor(p.ej. 30)

Notas
- Al conectarsese mandaraun solo mensajede registro, especificanddodaslas lineas

de las que quiereserinformado. El servidordevolveracomo contestaciorun mensaje

ConfirmacionRgistro.
- Dichomensajeséloseerviaraunavez,y seraal inicio dela comunicacion.

4.2. MENSAJES DESDEEL OTS AL GESTOR TREN-TIERRA

4.2.1. Vida

Funciones
- Tenerconstanciale queel servidorsiguevivo y la conion activa

Cuandosemanda
- Cadan sggundos siendon el numerointervalo_vidadel mensajale ConfirmacionRg-

istro.

Descripcionde su contenido
- instante instantgtime_t)enel quesehagenerad@&l mensajalevida(p.ej. 1088145367).
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4.2.2. ConfirmacionRegistro

Funciones
- Confirmaciéndela peticionderegistro
- Informaral GestorTrenTierradelaslineasdelasquesele vanainformar
- Identificaral servidory la versiondel protocolo

Cuéndosemanda
- Comorespuestal mensajaleregistrodel GestorTrenTierra.

Descripcidonde su contenido
- version_potocola cadenajueidentificael nUumerodeversiéndel protoclousadagpor el
servidor(p.ej.“1.2").
- identificador_servidarcadenajueidentificaal servidor(p.ej. “OTS/SICO- PuMa”).
- identificador_cliente cadenagueidentificacionque ervio el GestorTrenTierra (p.ej.
“GestorTren-Tierra/IG- PuMa”).
- lineas: array de enterosenumeranddas lineasde las que informaraal GestorTren-
Tierra(p.ej. 8,12).
- intervalo_vida enteroespecificand@l nUmerode segundosguetranscurrirarentredos
mensajeslevidadel OTS (p.gj. 30).

4.2.3. DescripcionLinea

Funciones
- Informardelos andenesgjuepertenecema unalinea

Cuéndosemanda
- Despuéslel mensadele confirmaciénderegistroy antesdevolcarlasrelacioneshapa-
matriculainiciales.

Descripcidonde su contenido
- linea: enteroqueindicala lineadela queseestainformando(p.ej. 11).
- andenesvialarrayde cadenaslelos andeneslelavial (p.ej. PLAZA_ELIPTICA 1,
ABRANTES_1,PAN_BENDITO_1)
- andenesvia2 array de cadenagle los andenegsle la via 2 (p.ej. PAN_BENDITO 2,
ABRANTES_2,PLAZA_ELIPTICA_2)

Notas
- Se mandaun mensajede DescripciénLinegaracadalineaen la que se ha quedado

registrado.
- Losandenesemandarenel ordennormaldecirculacionparaesavia.

4.2.4. ChapaMatricula

Funciones
- Informarde unarelacionchapa-matriculas
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Cuéndosemanda
- Al conectarsel gestorTren-Tierraal OTS, despuégle la etapade registro, se manda

paracadaunodelostrenesdelaslineasenlasqueel gestorTren-Tierraseharegistrado.
- Cuandoaparecainanueva chapa

- Cuandoun trencambiade sentido(paraguela relaciénde matriculassiempreempiece
por la matriculade cabecera)

- Cuandounachapadesaparece

- Cuandda composiciorasociada unachapacambia

Descripcidonde su contenido
- instante_identificacioninstante(time_t) en el que se ha tenido conocimientode esta
relacionchapa-matriculag.ej. 1088145363).
- chapa cadenajueidentificala chapa(p.ej. “N19”).
- matriculas arrayde cadenagjueidentificanlas matriculasasociadagp.ej. {"M5005”,
"M5006”, “M5008"}), dandoasila composiciordeltren.
- linea: enteroqueidentificala lineaala queserefiereel mensajgp.ej. 8).

Notas
- La lista de matriculassedarasiempreenorden,empezandor la matriculadel coche

decabecera.
- Cuandounachapadesaparecese mandaun mensajeChapaMatriculacon unalista de

matriculasula(vacia).

4.2.5. MatriculaP osicion

Funciones
- Informarde queun trenhapasadg@or unaposicion.
- Informardela dltima posicionconocidade cadatrenenel volcadoinicial dela basede

datos.

Cuandosemanda
- Al conectarsel gestorTren-Tierraal OTS, despuégle la etapade registro, se manda

paracadaunodelostrenesdelaslineasenlasqueel gestorTren-Tierraseharegistrado.
- Cuandauntrenpasapor unodelos puntosantesdescritos.

Descripcidonde su contenido
- instante_identificacioninstantgtime_t)enel quesehapasad@ordichaposicién.(p.ej.
1088145421).
- matricula_cabecex cadenagueidentificalas matriculade cabeceralel tren que ha
pasad@or dichaposicion(p.ej. "M5005").
- posicion enterorepresentandel tipo de posiciénpor la quehapasaddp.ej. 1). Los
tipos de posicionsonlos siguientes(se indica asimismosi rellenalos camposde an-

den_salidg/o anden_llgada):
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C_NACIONES_1  >100m del >100m del AEROPUERTO_1
andén de | andén de
|:| salida ' salida I:l
: : | : :
: : | : :
A (B) © (DI) (E) (F) (G)
HANDOVER
Punto| Posicién Tipo | anden_salida anden_llgada
(A) POS_SALIDA 1 X
(B) POS_INTERESACION X
© POS _FIN_CAMARA SALIDA X
(D) POS EVEND_ HANDOVER X

(E) POS_COMIENZO_CAMARA_LLEGAIA

OO ~lWN

(F) | POS_APROXIMA CION

x| X| X| X

(G) | POS_ESACIONAMIENTO 7

- linea: enteroqueidentificala lineaala queserefiereel mensajgp.ej. 8).
- anden_salidacadenajueidentificael andendesalida(p.ej. “C_NACIONES_1").
- anden_llgada cadenajueidentificael andende salida(p.ej. “AEROPUERO_1").

Notas
- Los puntossedefinenenlos extremosde los circuitosdevia. Estohacequelos puntos
seanaproximadosya quesolosedetectacuandoel trencambiade circuito devia.

4.2.6. PrevisionTiempo

Funciones
- Informardela prevision deltiempoquevaanecesitauntrenenir desdeunandérhasta
el siguiente.

Cuandosemanda
- Cadavezqueuntrensalede unaestacion.
- Cuandcel destinoprevisible deltrencambia.

Descripcionde su contenido
- instante_pevision_llegada instante(time_t) enel queseestimaqueel tren llegaraal
siguienteandén(p.ej. 1088147481).
- matricula_cabecex. cadenajueidentificalas matriculade cabeceralel trendel quese
hacela prevision (p.ej. "M5005”).
- linea: enteroqueidentificala lineaala queserefiereel mensajgp.ej. 8).
- anden_salidacadenajueidentificael andendesalida(p.ej. “C_NACIONES_1").
- anden_llgada cadenayueidentificael andende salida(p.ej. “AEROPUERO_1").

Notas
- Lasprevisionesdelandéndellegadasehacerseyunlasposicionesielasagujase infor-
macionegle dispositivossimilaresdisponiblesenel momentode salidadel andén.Estos
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puedencambiarduranteel recorridoen interestacibncambiandaasi el destinoprevisi-
ble del tren. En casode cambiarel destinoprevisible, semandarédun nueszo mensajede
PrevisionTiempo.

ProtocoloTren-Tierra: Especificacionesl.2b Agosto2004
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Anexol: Fichero de especificacionXDR

const MAX_LONG_NOMBRE_CHARAS;

const MAX_LONG_NOMBRE_MATRICUEAG;

const MAX NRO_COCHES 18; /* Max 3 unidades,
const MAX_LONG_NOMBRE_ANDENS3O;

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_MATRICUWA>:

typedef long Linea;

typedef string  Anden<MAX_LONG_NOMBRE_ANDEN>;

typedef long LapsoSegs;
typedef string  IdentificadorCliente<MAX_LONG_IDE
typedef string  IdentificadorServidor<MAX_LONG_ID

¥ Mensajes desde Tren-Tierra a 0TS ¥/

struct  Registro  {
IdentificadorCliente identificador_cliente;
Linea lineassMAX_NRO_LINEAS>;
LapsoSegs intervalo_vida;

3

enum TipoMensajeTTOTS {
MSG_REQ _REGISTRG 1

3

union MensajeTTOTS switch(TipoMensajeTTOTS tipo)

case MSG_REQ_REGISTRO:
Registro  registro;

3

[* Mensajes desde OTS a Tren-Tierra  */
struct  Vida {
Timestamp instante;

3

struct  ConfirmacionRegistro {
VersionProtocolo version_protocolo;

NTIFI CADOR,;
ENTIFICADOR>;
typedef string  VersionProtocolo<MAX_LONG_NUMVERS ION>;

12

unidad de max 6 coches */

¥/

ProtocoloTren-Tierra: Especificacionesl.2b
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IdentificadorServidor identificador_servidor;
IdentificadorCliente identificador_cliente;
Linea lineas<sMAX_NRO_LINEAS>;

LapsoSegs intervalo_vida;

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

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

3

enum TipoPosicion  {
POS_SALIDA = 1,
POS_INTERESTACION= 2,
POS_FIN_CAMARA_SALIDA= 3,
POS_EVENTO_HANDOVER 4,
POS_COMIENZO_CAMARA_LLEGABAB,
POS_APROXIMACION= 6,
POS_ESTACIONAMIENTG: 7

3

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

3

[* El mensaje de prevision de tiempo se manda automaticamente
[¥ que un tren sale de una estacion */
struct  PrevisionTiempo {

Timestamp instante_prevision_llegada;

Matricula ~ matricula_cabecera;

Linea linea;

Anden anden_salida;

13

cada vez */
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Anden anden_llegada;

3

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

3

union MensajeOTSTT switch(TipoMensajeOTSTT
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;

14
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