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1 Kurze Darstellung

1.1 Aufgabenstellung

IP-KOM-QV dient der Entwicklung von Standards

e fir den IP-basierten Informationsaustausch innerhalb eines Fahrzeug-IP-Systems
und

¢ fiir Hintergrundsysteme und Schnittstellen zur Bereitstellung personalisierter
Informationen auf mobilen Geraten der Fahrgaste.

Der Arbeitskreis 1 widmet sich insbesondere der Kommunikation innerhalb eines IP-
basierten Fahrzeug-Netzwerks.

Durch den standig wachsenden Informationsbedarf st63t der in Fahrzeugen weit verbreitete,
aber inzwischen ca. 30 Jahre alte IBIS-Wagenbus (VDV 300, vgl. [1]) vielfach an seine
Grenzen. Dies flhrte in den vergangenen Jahren zu einer Reihe von spezifischen IP-
basierten Entwicklungen, die einzelne Nachteile des IBIS-Wagenbusses durch proprietare
(Misch-)Losungen zu kompensieren suchten. Solche Entwicklungen sind jedoch fir
Hersteller und Verkehrsunternehmen teuer, risikobehaftet und wenig nachhaltig.

Ziel des AKlist dementsprechend die Definition eines dienstorientierten, IP-basierten
Kommunikationsstandards in Fahrzeugsystemen. Bestehende Standards der Branche und
der IP-Kommunikation sind dabei zu bertcksichtigen. Dieser Standard muss zum einen
Konzepte flur die Migration bestehender IBIS-Systeme beinhalten und zum anderen offen fiir
zukunftige Erweiterungen sein.

Im Forschungsprojekt sollen mehrere konkrete Dienste ausgearbeitet und deren
Funktionalitat in Labor- und Feldtests verifiziert werden.

Die Verwendung von IP-Technologien ermdglicht auch die Kommunikation zwischen dem
Fahrzeug-IP-System und den mobilen Geraten (Smartphones etc.) der Fahrgaste. Dies
ermoglicht neue Informationsdienste. Dank IP-KOM-OV werden sich Fahrgaste, auch
fremdsprachige und sehbehinderte, zuklinftig auf ihren persénlichen mobilen Geréaten
informieren konnen. Damit stellt IP-KOM-OV eine technische Basis fiir die Reisebegleitung
auch in nachfolgenden Forschungsprojekten (z.B. ,Tur-zu-Tur") zur Verfugung.

1.2 Voraussetzungen

Der VDV 300-Standard ,Integriertes Bord Informations-System IBIS* (vgl. [1]) fur die
Datenkommunikation auf Fahrzeugen ist inzwischen ca. 30 Jahre alt und entspricht nicht
mehr den Erfordernissen an eine moderne Kommunikation von heutigen
informationstechnischen Geraten untereinander.

Dies hat zur Folge, dass die Lieferanten fur aktuelle Anforderungen entweder proprietare,
tausendfach leistungsfahigere Losungen auf IP-Netzwerkbasis zur Verfligung stellten oder
dass die Verkehrsunternehmen ihre Anforderungen reduzieren bzw. zurtickstellen missen.
Fur heute in der Praxis schon vorhandene Kommunikationsstrukturen auf IP-Basis existiert
kein Standard, sodass die Kopplung solcher Systeme untereinander wenn tberhaupt nur mit
erheblichem Aufwand mdglich ist. Diese proprietaren IP-basierten Kommunikationssysteme
sind meist nur fir eine konkrete Aufgabe z.B. Anzeigen von Informationen
(Multifunktionsanzeiger) geschaffen worden und bieten so i.d.R. nicht die Moglichkeit, Gerate

Seite 4 von 23



i y TRAFFIC
IP-KOM-OV I v U ZECHNOLDGIES

Schlussbericht :T

anderer Hersteller mit einem anderen Funktionsumfang einzubinden bzw. diese Geréate mit
den erforderlichen Daten (z.B. Abfahrtszeiten, Verspatungen, Umsteigebeziehungen etc.) zu
versorgen.

Bei den momentanen Kommunikationsstrukturen in Fahrzeugen ist es zudem nicht méglich,
dass die mobilen Gerate der Fahrgéste direkt Informationen mit dem Fahrzeug-IP-System
austauschen.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Bearbeitung der Aufgabenstellung des AK1 erfolgte in den folgenden aufeinander
aufbauenden Schritten:

Erarbeitung und Identifikation der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen

Erstellen einer Systembeschreibung und -architektur

Nachweis der Machbarkeit anhand einer prototypischen Umsetzung

Weitergehende Umsetzung mit dem Ziel des Funktionsnachweises in einem

Testlabor

e Erarbeiten und Ausfihren von Testszenarien und Erstellung eines
Konformitatsprifwerkzeuges

o Erstellen eines Normierungsvorschlages

Zur Erarbeitung der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen wurden in einem
ersten Schritt im Rahmen der Arbeiten im Arbeitspaket 1.100 die heute vorhandenen
Anwendungsfalle eingehender betrachtet und anschliel3end verschiedene funktionale
Einheiten identifiziert (welche die Basis fur die zu entwickelnden Dienste darstellen). Es
wurden weiterhin nichtfunktionale Anforderungen identifiziert, die auf das Design der
Architektur und des Kommunikationsverhaltens maf3geblichen Einfluss hatten.

Auf diese funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen aufbauend wurde im
Arbeitspaket 1.200 eine Systembeschreibung einschlief3lich der zugehérigen Architektur
erstellt. Zugleich wurden erste Szenarien und Testfalle entworfen, mit denen das entworfene
Kommunikationskonzept tberprtft werden kann.

Im Arbeitspaket 1.300 erfolgte eine prototypische Implementierung der Kommunikation
zwischen einem Bordrechner und einer Fahrgastinformationsanzeige, basierend auf den im
Arbeitspaket 1.200 entwickelten Ergebnissen. Mit dieser prototypischen Implementierung
konnte die grundsatzliche Machbarkeit nachgewiesen werden.

Nachdem dieser Machbarkeitsnachweis erfolgreich absolviert war, wurden im Rahmen des
Arbeitspaketes 1.400 die fachlichen Dienste spezifiziert. Dies beinhaltete die Spezifikation
der Dienste, die fiir den Systemstart, Systemmanagement und Systemuiberwachung benétigt
werden. Im Rahmen dieser Arbeiten wurden die in AP 1.200 erarbeiteten
Kommunikationsprinzipien weiter verfeinert und die erforderlichen Interaktionen festgelegt.

Parallel zu den Arbeiten des Arbeitspaketes 1.400 wurden im Arbeitspaket 1.500
verschiedene Testfalle erstellt und ein Konformitatsprifwerkzeug entwickelt, welches in der
Lage ist, die Dienste in ihrer Funktion in generischer Art und Weise zu tberprifen.

Im Arbeitspaket 1.600 wurden abschlieRend die in den vorherigen Arbeitspaketen
gewonnenen Ergebnisse in einem Normierungsvorschlag zusammengefasst und dem VDV
fur die weiteren Schritte der Standardisierung zur Verfligung gestellt.
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1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Mit der Schaffung eines Standards zur IP-Kommunikation wurde nicht vollstadndiges Neuland
betreten.

e In der VDV-Schrift 300 sind die Technik und das Protokoll eines Bus-Systems (sog.
IBIS-Wagenbus) spezifiziert, Gber den heute in einem Grof3teil der Fahrzeuge in
Deutschland die Kommunikation von einem Bordrechner zu anderen Geréaten der
Fahrzeugausstattung, wie Anzeigern, Entwertern, Ansagegeraten, Funkgeraten etc.
erfolgt. Der technische Teil dieses Standards gilt inzwischen als veraltet. Mit Hilfe der
transportierten Dateninhalte lasst sich aber selbst heute noch ein gro3er Teil des
Informationsbedarfs zur Fahrgastinformation in Fahrzeugen decken. Die Dateninhalte
stellen also eine wichtige Basis fir die Weiterentwicklung des Standards dar.

¢ Aufgrund der Beschrankungen des VDV-300 wurden in den vergangenen Jahren von
verschiedenen Herstellern proprietére, IP-basierte Losungen anstelle bzw. zur
Ergénzung der IBIS-Informationen entwickelt. Anforderungen und Erfahrungen aus
derartigen Projekten wurden durch die Projektpartner in das
Standardisierungsvorhaben eingebracht.

o Der Projektname implizierte bereits, dass der neu zu schaffende Standard IP-basiert
und dienstorientiert sein sollte. Derartige Techniken sind heute marktiblich und
werden insb. von den beteiligten Industriepartnern ohnehin eingesetzt.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag folglich auf einer strukturierten Erfassung aller Bedurfnisse
und der Festlegung von Kommunikationsmechanismen zur Befriedigung dieser Bedurfnisse
unter Verwendung bestehender IP-Kommunikationsstandards.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Zu Beginn des Projekts fand ein Erfahrungsaustausch mit Partnern des europaischen
Forschungsprojekts EBSF (European Bus System of the Future) statt. Im Rahmen des
EBSF-Projektes wurde gezeigt, dass eine IP-basierte dienstorientierte Softwarearchitektur
prinzipiell geeignet ist, um die Bedurfnisse der Kommunikation in Fahrzeugen des OPNV zu
befriedigen. Die im EBSF-Projekt entworfene Software-Architektur wurde begutachtet,
jedoch nicht fur IP-KOM-OV iibernommen. Andere Teile, wie die Mechanismen zur
Dienstveroffentlichung und -findung in einem Netzwerk via DNS-SD wurden hingegen
tibernommen.
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2 Eingehende Darstellung

Die Darstellung in Kapitel 1 wurde zwischen den Partnern des IP-KOM-OV Projekts inhaltlich
abgestimmt und wird von uns als offentlich bzw. zumindest projektdffentlich angesehen.

Der Inhalt der folgenden Kapitel gibt an einigen Stellen Auskunft Gber Interna der IVU Traffic
Technologies AG. Er richtet sich an den Fordermittelgeber (BMWi) und den von ihm
beauftragten Projektkoordinator (TUV Rheinland). Der Inhalt dieses Berichtsteils ist nicht fur
externe Dritte bestimmt. Falls es wiinschenswert sein sollte, diesen Teil des Berichts ganz
oder in Teilen anderen IP-KOM-OV-Projektteiinehmern zuganglich zu machen, bitten wir um
vorherige Rucksprache.

Entsprechende Abschnitte sind im Folgenden durch ,<nicht éffentlich>* ersetzt.

2.1 Verwendung der Zuwendung und erzieltes Ergebnis

2.1.1 Verwendung der Mittel

Die IVU hat die Zuwendungen wie beantragt und geplant zum weit Uberwiegenden Teil fur
den entstandenen Personalaufwand zur Bearbeitung der Arbeitspakete eingesetzt.

Die geleisteten Aufwande entsprachen dabei im Wesentlichen den zuvor abgeschatzten
bzw. beantragten. Aufgrund gesunkener Gemeinkostensatze auf Seiten der IVU erfolgte ein
insgesamt ca. 15 % geringerer Mittelabruf als geplant.

Die Reisekosten fielen hingegen hoher aus, als urspriinglich geplant. Dies ist im
Wesentlichen auf drei Ursachen zurlickzufiihren. Erstens haben sich die Projektpartner
schon frih im Projektverlauf darauf verstandigt, eine regelmafige Abstimmung durch einen
ca. 6-wochigen Rhythmus zu forcieren. Zweitens zeigte sich schon friih, dass Meetings
aufgrund der oft mehrstiindigen Anreise nur dann produktiv sein kdnnen, wenn sie 1%- oder
2-tagig sind. Drittens erwies es sich aufgrund der Komplexitat der Thematik oft als sinnvoll,
mit zwei Personen zu reisen, um sowohl die fachliche wie die technische Sicht optimal
abzudecken.

Material- und Fremdleistungszuwendungen wurden weder bewilligt noch abgerufen. Die IVU
beteiligte sich dennoch auf eigene Kosten mit einer Geratebeistellung am Testlabor in
Stuttgart, um somit die Interoperabilitdt des Dienstkonzepts im Testlabor unter Beweis zu
stellen.

Sonstige unmittelbare Vorhabenskosten fielen in geplanter Hohe fir das Projektbtiro von
Weisskopf Engineering an.

2.1.2 Erzieltes Ergebnis

Zu erreichende Ziele

Wissenschaftliches und technisches Arbeitsziel des Arbeitskreises 1 von IP-KOM-OV war die
Definition eines Nachfolgestandards der VDV-300 aus den 1980er Jahren (vgl. [2], 1.3
bzw. 1.3.4). Dieser Nachfolgestandard sollte IP-basiert und dienstorientiert (vgl. [2],
Praambel) sein. Optimale Lésungen sollten evaluiert und existierende Branchen- und IP-
Standards bertcksichtigt werden. Durch Migrationskonzepte sollte auch der wirtschaftliche
Ubergang sichergestellt werden (vgl. [2] 1.3.4). Dazu sollten Verkabelungsthemen adressiert

Seite 7 von 23



i y TRAFFIC
IP-KOM-OV I v U ZECHNOLDGIES

Schlussbericht :T

und mindestens 10 Dienste spezifiziert und 5 implementiert werden, sowie deren
Funktion in einem Testaufbau verifiziert werden (vgl. [2] Anlage 1, insb. S.80 ff).

Erzielte Ergebnisse

Die in der Gesamtvorhabensbeschreibung dargestellten Ziele wurden im vollen Umfang
erreicht:

Im Rahmen einer umfassenden Anforderungsanalyse wurden die Bedirfnisse der
Kommunikation im Fahrzeug erfasst. In einer Analyse des bestehenden VDV-300 Standards
wurde sowohl die zu behebenden Schwachstellen aber auch die bestehenden Vorzige
erarbeitet. AnschlielRend wurde in einer ergebnisoffenen Diskussion eine optimale
Facharchitektur ermittelt. Aus der Facharchitektur wurde nachfolgend eine Dienstarchitektur
abgeleitet und ausgewahlte Dienste spezifiziert. Diese basieren auf existierenden IP-
Standards, insb. http, UDP und TCP/IP.

Es wurden insgesamt im Rahmen des Testlabors mehr als 10 Dienste spezifiziert und
implementiert und neben den Diensten mindestens funf weitere Applikationen, die Uber die
vereinbarten Schnittstellen mit den Diensten kommunizierten. Der Testaufbau fand in einem
Testlabor in Stuttgart statt. Uber die Ziele der Gesamtvorhabensbeschreibung hinaus wurde
das Testlabor in 6ffentliche Prasentationen des IP-KOM-OV-Demonstrators eingebunden.

Es wurde ein Nachfolger des VDV 300-Standards in Form zweier VDV-Schriften
veroffentlicht (VDV 301-1 und 301-2, vgl. [3] und [4], VDV-Schriften haben branchenintern
den Status eines Quasi-Standards). Diese Standards wurden nach Projektende nicht nur von
den Projektpartnern, sondern auch von anderen Industrieunternehmen der Branche in
vermarktungsféhige Losungen umgesetzt.

Um zu verdeutlichen, dass der in der VDV 301 beschriebene Standard der IP-basierte
Nachfolger des IBIS-Wagenbus aus der VDV 300 ist, wird der Standard als ,,IBIS-IP*
bezeichnet.

Mogliche Migrationsszenarien wurden ausfiuhrlich untersucht und Losungsanséatze auf
konzeptioneller Ebene beschrieben. Insbesondere das Zusammenspiel von
Fahrzeugverkabelung und Geraten der Fahrzeugausstattung ist dabei zu berlicksichtigen.
Empfehlungen zur Fahrzeugverkabelung werden in der VDV-Schrift 301-3 (vgl. [5])
beschrieben. In der Praxis wird die Migration in vielen Fallen dadurch erleichtert, dass
schon heute zahlreiche Bordrechner wie auch Verkaufs- und Anzeige-Gerate sowohl tiber
IBIS- als auch IP-Schnittstellen verflgen.

Nutzen des erzielten Ergebnisses

Die IVU, aber letztlich auch andere Unternehmen der Branche und die
Verkehrsunternehmen werden mittelfristig vom neuen IBIS-IP-Standard profitieren, weil er
Ausschreibungen erleichtert und das Risiko bei der Implementierung einer leistungsfahigen
IP-basierten Systemlandschaft im Fahrzeug fir Verkehrsunternehmen wie Lieferanten
verringert.

Die IVU erhielt nach Projektende bereits mehrere Auftrage zur Implementierung des IBIS-IP-
Standards bei Verkehrsunternehmen.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

<nicht offentlich>
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2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das IP-KOM-OV Projekt im Arbeitskreis 1 war zeitlich in sechs, sich teilweise tiberlappende
Arbeitspakete von jeweils mehreren Monaten Dauer unterteilt.

Die Arbeitspakete waren thematisch so gegliedert, dass

e zunachst erfasst wurde, welche Anforderungen sich an den zu entwerfenden
Standard ergeben und welche Schwachstellen der bestehende VDV 300-Standard
aufweist. (Arbeitspaket 1.100 ,Funktionale Beschreibung)

¢ dann wurden mdgliche Losungen diskutiert und gemeinsam eine strukturierte Losung
entworfen (Arbeitspaket 1.200 ,Systembeschreibung / Architektur®)

¢ anschlieRend wurde ein Dienstanbieter und ein Dienstnutzer prototypisch umgesetzt
(Arbeitspaket 1.300 ,Machbarkeitsnachweis®)

e Die Ergebnisse der Prototypentwicklung wurden bewertet und bei der Entwicklung
weiterer Dienste berilicksichtigt (Arbeitspaket 1.400 ,Definition und Umsetzung der
Fachdienste®) Gegen Ende des Arbeitspakets 1.400 begannen mit einem zeitlichen
Uberlapp von einigen Monaten die Arbeitspakete 1.500 und 1.600.

e Im Arbeitspaket 1.500 ,Prifungswerkzeuge & Test der Fachdienste® wurden die
Ldsungen in einem Testlabor verifiziert.

e Das Arbeitspaket 1.600 ,Enddokumentation & Normierungsvorschlag®, diente der
Dokumentation der Ergebnisse in Form eines Normierungsvorschlags.

Nachfolgend wird beschrieben, welche Arbeiten in den einzelnen Phasen vom Projekt und
insb. von der IVU geleistet wurden und warum sie in Bezug auf die Ziele notwendig und
angemessen erscheinen.

2.3.1 Arbeitspaket 1.100 ,Funktionale Beschreibung®
Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.100

Notwendige Voraussetzung fur die Entwicklung einer Losung ist ein klares gemeinsames
Verstandnis der Problemlage, fir die es eine Lésung zu finden gilt. Dieses gemeinsame
Verstandnis zu schaffen, war Ziel und Inhalt des Arbeitspakets 1.100. Nur auf Basis dieser
Vorarbeit ist eine spatere Evaluierung der Qualitat einer Losung moglich.

Arbeiten in AP 1.100 im Detail

Im Rahmen des Arbeitspakets wurden die Erfahrungen aller Projektpartner aus bestehenden
und zukiinftig erwarteten Anwendungsféallen zusammengetragen, bewertet und strukturiert.
Die verschiedenen Erfahrungswerte von Verkehrs- und Industrieunternehmen, sowie die
verschiedenen Produktschwerpunkte der einzelnen Industrieunternehmen ergénzten sich in
dieser Anforderungsanalyse.

Neben den Anforderungen an Informationen im Fahrzeug wurde auch der komplette
Kommunikationskontext zwischen einem Fahrzeug und anderen
Kommunikationsteilnehmern (Leitstelle, Verkehrsinfrastruktur, Datenversorgungssysteme
etc.) erfasst.

Fur bestehende Lésungen wurden neben Schwachstellen, die es zu beheben gilt, auch die
Vorziige erarbeitet, die es zu bewahren gilt. Dies galt sowohl fur die Analyse des
abzuldsenden VDV 300-Standards als auch fur proprietare IP-basierte Lésungen einzelner
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Projektpartner. Teil der Analyse war auch die Betrachtung weiterer brancheninterner
Forschungsprojekte und Datenaustausch-Standards, sowie branchennaher
Kommunikationsstandards, etwa aus dem Automotive-Bereich (z.B. AUTOSAR, CANopen).
Neben den Anforderungen wurden auch die Erwartungshaltungen der Beteiligten formuliert
und Abgrenzungen vorgenommen.

Das so erarbeitete gemeinsame Problemverstandnis war grundlegend fir die weitere Arbeit.
Die Ergebnisse des Arbeitspakets wurden in Form einer VDV-Mitteilung (vgl. [6])
veroffentlicht.

Rolle der IVU in AP1.100

Als Systemlieferant ist die IVU mit allen Aspekten eines Fahrzeug-IT-Systems vertraut.
Diese umfassen zum einen fachliche Aspekte, wie die Datenerstellung, den Datentransport
vom und zum Fahrzeug, Anzeiger- und Entwerter-Steuerung, Ticketverkauf und -prifung,
Kommunikation mit der Leistelle, Schnittstellen zwischen Bordrechner und Fahrzeug,
Kommunikation mit anderen Fahrzeugen eines Traktionsverbands, Systemiiberwachung und
—management in einem Fahrzeug-IT-System, Fragen des Service und der Systempflege
usw.

Zum anderen umfassen sie die Kenntnis zahlreicher technischer Aspekte wie
Verkabelungsthemen, Drahtloskommunikation, Gerate-Adressierung etc.

Zusammen mit den Erfahrungen der anderen Projektpartner konnte die IVU hier wichtige
Beitrage zu einer vollstandigen Darstellung und Strukturierung des Problemkontexts und
der Anforderungen an eine Ldsung leisten.

2.3.2 Arbeitspaket 1.200 ,Systembeschreibung / Architektur”
Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.200

Die Erarbeitung einer fachlichen Systemarchitektur stellt einen notwendigen Zwischenschritt
auf dem Weg von einem gemeinsamen Verstandnis der Anforderungen hin zu einer
dienstorientierten IP-Losung dar. Es dient dartiber hinaus der Strukturierung und Scharfung
der fachlichen Sicht und vertieft das gemeinsame Verstandnis diesbeziglich.

Arbeiten in AP 1.200 im Detalil

Im Arbeitspaket 1.200 ,Systembeschreibung / Architektur® wurde unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse der vorherigen Anforderungsanalyse die Fachlichkeit eines Fahrzeug-I1T-
Systems in funktionale Blécke zerlegt und geordnet. Die Architektur wurde dabei zunéchst in
Grundzugen fur die heute Ublichen Bordrechner-Funktionalitaten beschrieben und
schrittweise um Aspekte weiterer Funktionalitaten erganzt. Fir jede auszutauschende
Information wurden jeweils die Datenfliisse untersucht und gepruft, welche Aufruf-Richtung
zum Austausch der Information die geeignetste ist.

Dabei wurde zugleich eine Hierarchie der Fachkomponenten erarbeitet. Hierarchie bedeutet
in dem Zusammenhang, dass es zum einen Basis-Fachkomponenten gibt, die Informationen
ausschlie3lich bereitstellen und zum anderen Fachkomponenten, die Informationen
ausschlieRlich abrufen. Zwischen beiden gibt es mehrere (Hierarchie)-Ebenen von
Fachkomponenten, die sowohl Informationen von untergeordneten Fachkomponenten
abrufen als auch Informationen fur Gbergeordnete Fachkomponenten bereitstellen.

Bei jeder Erweiterung um neue Fachkomponenten wurde jeweils gepriift, ob die Architektur
hinreichend flexibel und offen fir derartige Erweiterungen ist.
Die so erarbeitete Architektur beschreibt zum einen den gesamten Kontext, in den ein
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Fahrzeug-IT-System eingebunden ist bzw. alle Kommunikationspartner auf3erhalb des
Fahrzeug-IT-Systems (d.h. neben dem Fahrzeug auch weitere Stakeholder, wie Fahrgast,
Leitstelle, Servicepersonal, Lichtsignalanlagen etc.). Zum anderen beschreibt die Architektur
alle Fachkomponenten innerhalb des Fahrzeug-IT-Systems und bildet somit die Basis fur die
nachfolgende Ausarbeitung einer dienstorientierten Architektur bzw. die Definition der
Dienste. Details sind in [3] beschrieben.

Rolle der IVU in AP1.200

Die IVU war sehr aktiv an der Erarbeitung der fachlichen Architektur beteiligt. Durch
Erfahrungen mit der eigenen Bordrechnerarchitektur konnte die IVU wesentliche Impulse
bzgl. der Methodik einer Architekturermittiung, der fachlichen Strukturierung und der
Darstellung einbringen. Umgekehrt ergaben sich fur die IVU aus dem Diskussionsprozess
nitzliche Impulse fur einen Review der eigenen Bordrechnerarchitektur.

2.3.3 Arbeitspaket 1.300 ,Machbarkeitsnachweis*
Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.300

Trotz langjahriger Erfahrungen im Bereich IP-basierter Kommunikation und dienstorientierter
Software-Architekturen, ist es unmdglich, Dienste ausschlief3lich in Form von Spezifikationen
zu entwerfen. Dafir sind sowohl das fachliche wie technische Umfeld zu komplex. Zahlreiche
Randbedingen der Lésung, wie die technische Umsetzbarkeit, die Performanz, die
Tauglichkeit fiir Praxis, die Stabilitat, die inhaltliche Vollstandigkeit, die Widerspruchfreiheit
etc., lassen sich erst nach einer zumindest prototypischen Umsetzung abschlie3end
beurteilen. Erkenntnisse aus den Prototypen wurden dann in Form Uberarbeiteter Konzepte
und Spezifikationen berticksichtigt.

Deshalb war es wichtig, vor der Phase der Definition und Umsetzung mehrerer Dienste (AP
1.400), eine Prototyp-Phase (AP 1.300) durchzufihren.

Arbeiten in AP 1.300 im Detalil

Nach der Festlegung der fachlichen Architektur im vorangegangenen Arbeitspaket erfolgte
im Arbeitspaket 1.300 die Spezifikation einer technischen Architektur und darauf basierend
die prototypische Umsetzung der Kommunikation zwischen einem Dienst und dessen
Nutzung durch eine Applikation.

Dafur wurden der CustomerinformationService (ein Dienst zur Ermittlung aller relevanten
Fahrgastinformationen) als Dienst und eine Fahrgastanzeiger-Applikation als Dienstnutzer
ausgewahlt.

Die Wahl des CustomerinformationService erfolgte nach folgenden Kriterien:

o Der Dienst verfiigt bereits Uber eine hinreichende Komplexitat (wiirde man den
Prototypen zu einfach wahlen, bestinde die Gefahr, wichtige Erkenntnisse erst spat
im Projektverlauf gewinnen zu kénnen)

o Die Funktionalitat des Dienstes ist Uiberschaubar bzw. aus dem Praxisalltag mit dem
IBIS-Wagenbus allen Projektpartnern vertraut war (das war wichtig, um die
Ergebnisse korrekt bewerten zu kénnen.)

e Der Dienst ist von grof3er praktischer Relevanz fur einen IBIS-Nachfolger.
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Nutzer des Prototyp-Dienstes war eine prototypische Anzeiger-Applikation, die
Fahrgastinformationsdaten, wie Liniennummer, Zieltext, Haltestellenfolge, nachste
Haltestelle etc. beim CustomerinformationService abrief. Wichtige inhaltliche Erweiterungen,
wie bspw. die Bereitstellung mehrsprachiger Informationen konnten bereits in diesem
Prototypen umgesetzt werden.

Die Umsetzung der Prototyp-LOsung erfolgte durch die Projektpartner INIT GmbH
(CustomerinformtionService) und ANNAX Anzeigesysteme GmbH (Fahrgastanzeiger-
Applikation).

Im Rahmen des Arbeitspaketes wurden auch wichtige Entscheidungen zur verwendeten
Architektur und Technologie gefallt und erfolgreich verifiziert:

In IBIS-IP laufen Dienste auf Geraten.

die Dienste bieten Operationen an,

Uber die strukturierte Daten im XML-Format

Uber das http-Protokoll ausgetauscht werden.

Die Dienste kénnen dabei via DNS-SD im Netzwerk veroffentlicht und gefunden
werden.

(DNS-SD = DNS based Service Discovery, ist eine Technologie, die auf der
Verwendung von DNS-Datensatzen (sog. Records) basiert und die der
Veroffentlichung von Diensten innerhalb eines Netzwerks dient.)

e Operationen von Diensten kénnen per Request/Response-Verfahren abgefragt
e oder abonniert werden

Bei der Wahl der Technologien hat man sich an bereits bestehenden Datenaustausch-
Standards im OPNV orientiert und mit den anderen Arbeitskreisen des IP-KOM-OV-Projekts
im Sinne einer projekt-einheitlichen Lésung abgestimmt. Dies betrifft insbesondere die
Entscheidung zugunsten des XML-Formats anstelle des alternativen JSON-Formats.

Rolle der IVU in AP1.300

Die IVU beteiligte sich intensiv an der Ausarbeitung und Review der technischen
Spezifikationen des Prototyps sowie dem Review der erarbeiten Losung. Sie spielte, dabei
als zweiter Systemlieferant (neben der INIT GmbH) eine wichtige Rolle, da bei den Partnern
INIT und IVU in besonderem Mal3e das Know How fiir die technische Umsetzung der
Anforderungen in einem Bordrechner-System vorhanden ist.

2.3.4 Arbeitspaket 1.400 ,Definition und Umsetzung der Fachdienste®
Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.400

Das Arbeitspaket diente dem Ziel, zehn Dienste des neu zu beschreibenden Standards zu
spezifizieren und mind. finf dieser Dienste umzusetzen. Der Anspruch an eine solche
Standardspezifikation ist besonders hoch, soll sie doch eine funktionierende, praxistaugliche
sowie widerspruchs- und mdglichst fehlerfreie Lésung beschreiben. Dies kann nur erreicht

werden, wenn man

o die Dienste zunachst ausfihrlich spezifiziert,
o die spezifizierten Dienste auch umsetzt,
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das Zusammenspiel, die Performance und die Praxistauglichkeit testet,
ubliche Fahrzeug-Hardware (anstelle von bspw. Desktop-PCs) verwendet,
Erfahrungen wieder in die Spezifikation einfliel3en lasst und

Anregungen und berechtigte Kritik annimmt und bertcksichtigt.

Dazu diente das Arbeitspaket 1.400, sowie Teile des Arbeitspakets 1.500.
Arbeiten in AP 1.400 im Detail

Im Arbeitspaket 1.400 wurde zunéchst festgelegt, welche weiteren Fachkomponenten

(vgl. AP 1.200) im Rahmen des Forschungsprojekts in Form eines Dienstes (der
Informationen anbietet) bzw. einer Applikation (die Informationen eines Dienstes nutzt)
umgesetzt werden sollten. Es wurde auch festgelegt, welcher (Industrie-) Projektpartner
jeweils federfihrend die Verantwortung fur Spezifikation und Implementierung des jeweiligen
Teils Ubernehmen sollte.

Kriterien fUr die Auswahl der umzusetzenden Fachkomponenten waren

o Expertise der Industrieprojektpartner flir gewisse Fachlichkeiten

e das Ziel, grundlegende Basisdienste zu beschreiben, mit denen man ein vollstandig
funktionsfahiges — wenngleich einfaches — IBIS-IP-System erstellen koénnte,

e Relevanz-Einschéatzungen fur den Markt (welche Dienste decken heutige Bedurfnisse
ab, kbnnen also gut in der Praxis eingesetzt werden)

e bereits geleistete Entwicklungsarbeiten einzelner Projektpartner (d.h. INIT, ANNAX)
im vorangegangenen Arbeitspaket

e Zusagen zur Anzahl der umzusetzenden Dienste gemaf
Gesamtvorhabensbeschreibung.

Umgekehrt bedeutete die getroffene Auswahl aber auch, dass Fachkomponenten nicht zu
Diensten ausspezifiziert wurden,

e wenn sie nicht fir eine Markteinfihrung des IBIS-IP-Standards relevant erschienen,

e wenn sie fir ein funktionsfahiges IBIS-IP-System nicht erforderlich erschienen,

e wenn sie nicht durch die Expertise der beteiligten Projektpartner abgedeckt werden
konnten oder

e wenn dadurch die Anzahl der umzusetzenden Dienste/Applikationen die Zusagen der
Gesamtvorhabensbeschreibung deutlich Gberschritten worden ware.

Fachlicher Inhalt und Strukturierung der Operationen eines Dienstes wurden i.d.R. im
gesamten Arbeitskreis diskutiert. Danach wurde der Dienst (mit allen notwendigen
Operationen und Datenstrukturen) von einzelnen Projektpartnern federfiihrend
ausspezifiziert und anschliel3end einem Review aller (insb. Industrie-)Projektpartnern
unterzogen.

AnschlieRend wurden die Dienste von den federfihrenden Industriepartnern implementiert
und im virtuellen Testlabor (vgl. 2.3.5) zum Test durch andere Projektpartner zur Verfigung
gestellt. Erfahrungen aus diesen Tests fuhrten zu Anpassungen an der Spezifikation und
Implementierung der Dienste. Auf diese Weise konnten in rascher Folge Fehlerbehebungen
und funktionale Erweiterungen allen Industriepartnern im virtuellen Testlabor zur Verfliigung
gestellt werden.
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Zu einem spateren Zeitpunkt wurden die Systeme in einem Testlabor in Stuttgart (vgl. 2.3.5)
zusammen getragen und dort wieder allen Projektpartnern (auch Verkehrsunternehmen,
VDV) vorgestellt. Daraus ergaben sich weitere Impulse fir die Vollstandigkeit, Nutzbarkeit
aber auch die 6ffentlichkeitswirksame Darstellung der Vorteile des Systems.

Das Ende der Projektphase tberschnitt sich zeitlich mit den Arbeitspaketen 1.500
~Prufungswerkzeuge & Test der Fachdienste® und 1.600 ,Enddokumentation &
Normierungsvorschlag®. Dies erwies sich als sehr glinstig, weil somit Erfahrungen aus den
Tests und Anforderungen an die Konsistenz der Dienste, die sich aus der Enddokumentation
ergaben, wieder fiir die Uberarbeitung der Spezifikationen bzw. der daraus abgeleiteten
Implementierungen genutzt werden konnten.

Rolle der IVU in AP1.400

Die IVU Ubernahm im Arbeitspaket 1.400 die Verantwortung fiir die Spezifikation und
Implementierung

des SystemManagementService,

des DeviceManagementService,

des Diagnose-Managements und

erarbeitete gemeinsam mit der INIT GmbH die Spezifikation des
SystemDocumentationService.

Die Dienste SystemManagementService, SystemDocumentationService und
DeviceManagementService sind die drei grundlegenden Dienste, die dem Management
eines IBIS-IP-Systems vom Einschalten bis zum normalen Betrieb und anschlieRender
Statustiberwachung aller Dienste und Geréte eines IBIS-IP-Systems dienen. Uber sie wird
festgelegt, welche Dienste auf welchen Geraten laufen. Die Herausforderung bestand also
darin, eine neue, dienstorientierte Logik flir das Management eines IBIS-IP-Systems zu
entwickeln, das auch das Management von Diensten auf Geraten anderer Hersteller
umfasst. Dies stellt gegenuiber den Erfahrungen mit dem IBIS-Wagenbus auch
konzeptionelles Neuland dar. Entsprechend gro3 waren die Aufwéande fur die Erarbeitung
und Abstimmung mit den Projektpartnern, da hierbei nicht auf fachliche Erfahrungen aus der
Vergangenheit zuriickgegriffen werden konnte.

Die IVU beteiligte sich dariiber hinaus mit einer freiwilligen Beistellung eines Gerétes
(Bordrechner IVU.ticket.box) am Aufbau des Testlabors.

Durch den Einsatz von Bordrechnern und Diensten zweier verschiedener Hersteller (IVU und
INIT) in einem System wurde ein Szenario geschaffen, in dem zwei systemrelevante Dienste
miteinander interagieren mussten, um das Gesamtsystem zu steuern.

Dieses Szenario zufriedenstellend geltst zu haben, starkt das Vertrauen

e in die Tragfahigkeit und Flexibilitat der technischen und fachlichen Architektur,
¢ in die fachliche Entkopplung der Dienste voneinander
e und in die Herstellerunabhangigkeit der Losung.

2.3.5 Arbeitspaket 1.500 ,Prifungswerkzeuge & Test der Fachdienste®

Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.500
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Im Interesse einer zuverlassigen Spezifikation des Standards sind Tests der spezifizierten
Losung unumganglich.

Die Implementierung von Prifwerkzeugen zielt eher auf die spatere Implementierung von
Schnittstellen bei Unternehmen, die nicht am Projekt beteiligt waren, und soll die Prifung der
Konformitat eines Dienstes gemalf} der Standard-Spezifikation erleichtern.

Arbeiten in AP 1.500 im Detail

Die Tests zur Integration der Dienste und Applikationen verschiedener Hersteller erfolgten
auf zwei verschiedene Weisen:

e Im ,Virtuellen Testlabor:

Als virtuelles Testlabor wurde ein VPN-Netzwerk bezeichnet, dass es den
Industriepartnern ermdglichte, via VPN eine Kommunikation mit den anderen
Projektpartnern aufzubauen. Dadurch konnte jeder Partner zum einen den
bestmaoglichen Support eigener Kollegen in Anspruch nehmen und aus den eigenen
Firmenrdumen heraus entwickeln und testen und zum anderen die Tests im
Stuttgarter Testlabor optimal und unter méglichst realitatsnahen Bedingungen
vorbereiten.

e Im Stuttgarter Testlabor wurden die Entwicklungen dann auf den Ublichen Geréten
der Fahrzeugausstattung zusammengetragen und getestet. Das Stuttgarter
Testlabor stellte ein fiktives (aber mogliches und realitatsnahes) Fahrzeug-IP-
Netzwerk dar, an dem folgende Geréate beteiligt waren:

o ein Bordrechner der Firma INIT GmbH

ein Bordrechner der Firma IVU Traffic Technologies AG

ein Ticket-Verkaufsautomat der Firma Scheidt & Bachmann GmbH

ein E-Ticket-Prufgerat der Firma Scheidt & Bachmann GmbH

ein AuRenanzeiger der Firma ANNAX Anzeigesysteme GmbH

ein Innenanzeiger der Firma ANNAX Anzeigesysteme GmbH

Das Stuttgarter Testlabor diente zugleich als Umgebung fur die offentliche

Ergebnisprasentation.

O O O O O

Da die Industriepartner die Vermarktungschancen fiir ein gemeinsam entwickeltes
Konformitatsprifwerkzeug als schlecht einschéatzten, wurde vom Vorhaben eines
gemeinschaftlich entwickelten Prifwerkzeugs Abstand genommen. Um den Zielen der
Gesamtvorhabensbeschreibung dennoch nachzukommen, wurden im Rahmen des
Arbeitspakets 1.500 von mehreren Industriepartnern jeweils eigene Prufwerkzeuge
entwickelt. Diese wurden erst nach einer finalen Festlegung der Spezifikation vollstandig
implementiert.

Die Prifwerkzeuge der verschiedenen Hersteller haben dabei verschiedene Schwerpunkte.
Das Prufwerkzeug der IVU hat seinen Schwerpunkt in einer méglichst individuell
einstellbaren Prifung einzelner Operationen eines Dienstes. Prifwerkzeuge anderer
Hersteller betonen dagegen eher die komfortable und mdglichst automatisierte Bedienung.

Rolle der IVU in AP1.500

Die IVU beteiligte sich aktiv in beiden Testumgebungen, bzw. war durch die Verantwortung
fur das Management des Gesamtsystems (d.h. insb. die Verantwortung fur die Spezifikation
und Umsetzung des SystemManagementService) sogar in besonderer Weise gefordert.

Die IVU entwickelte ein Prifwerkzeug, mit dem die Konformitét der Datensétze gepruft
werden konnte, die mit dem Prifwerkzeug ausgetauscht wurden. Im Falle einer Abweichung
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von der Konformitat wurde der nicht konforme Teil der Datenstruktur markiert. Auf diese
Weise kann ein solches Werkzeug helfen, Erstimplementierungen bei (anderen)
Industrieunternehmen zu erleichtern.

Bei mehreren offentlichen Prasentationen (fur interessiertes Branchen-Publikum) der
Ergebnisse des Arbeitskreises 1 und bei Fihrungen durch das Testlabor in Stuttgart (vgl.
auch 2.1.1) dbernahm die IVU die Verantwortung fir die Funktionstlichtigkeit des Testlabors
und stand als Ansprechpartner fur technische Rickfragen zur Verfugung.

2.3.6 Arbeitspaket 1.600 ,Enddokumentation & Normierungsvorschlag®
Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeiten in AP 1.600

Ziel aller vorangegangenen Arbeitspakete (APs 1.100 bis 1.500) war die Festlegung eines
neuen technischen Standards fur die IP-Kommunikation in Fahrzeugen als Nachfolger des
VDV 300-Standards.

Das Arbeitspaket 1.600 diente dazu, die Ergebnisse im Detail und mit grol3er Sorgfalt zu
beschreiben und tiber das VDV-Gelbdruckverfahren zu verdffentlichen.

Arbeiten in AP 1.600 im Detail

Im letzten Arbeitspaket wurden die Ergebnisse der vorab erstellten Spezifikationen in einem
Normierungsvorschlag zusammengetragen.

Bei der Erstellung des Normierungsvorschlags wurde den Erfahrungen aus dem
Projektverlauf in mehrfacher Hinsicht Rechnung getragen:

o Die im Arbeitspaket 1.200 ermittelte Facharchitektur hat sich ber den gesamten
weiteren Projektverlauf nur in Details gedndert. Sie trug aber stets zum Verstandnis
und zur korrekten Einordnung weiterer Fachkomponenten oder Dienste bei. Die
Spezifikation der Dienste bzw. der Operationen eines Dienstes stellte sich dagegen
als hochdynamisch heraus. Anderungen und Erganzungen erfolgten schon wahrend
des Projektverlaufs in kurzer Zeit.

Dementsprechend wurde der Normierungsvorschlag in zwei Teile unterteilt:

Der erste Teil (vgl. [3]) beschreibt die Systemarchitektur, ist zeitlich stabil ist und wird
auch nach der Spezifikation weiterer Dienste noch giiltig sein. Der zweite Teil

(vgl. [4]) beschreibt den aktuellen Stand der Spezifikation der Fachdienste, soweit sie
im Rahmen des IP-KOM-OV-Projektes erarbeitet wurden.

o Die vollstandige Spezifikation aller Fachdienste eines Fahrzeug-IP-Systems war nicht
das Ziel des Normierungsvorschlags. Dennoch gibt es eine Reihe von im Projekt
erarbeiteten Regeln, die dazu gefihrt haben, dass die Dienste genauso in ihrer
endgultigen Form spezifiziert sind. Dies wurde in Form eines separaten Kapitels zu
den Konventionen und Prinzipien der Dienstdefinition im Normierungsvorschlag
bertcksichtigt. Damit soll sichergestellt werden, dass auch spatere
Weiterentwicklungen des IBIS-IP-Standards konsistent zum verdéffentlichten Stand
sind, den gleichen Konzepten folgen, und somit problemlos in zukiinftige Versionen
der VDV-Schrift aufgenommen werden kdénnen.

Im Rahmen dieser Arbeiten entstanden die VDV-Schriften

e 301-1 ,Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem IBIS-IP, Teil 1:
Systemarchitektur® (vgl. [3])
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o 301-2 ,Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem IBIS-IP, Teil 2:
Schnittstellenspezifikation“(vgl. [4])

Der zeitliche Uberlapp zwischen den Arbeitspaketen zur Implementierung (1.400), Tests
(1.500) und Dokumentation kam auch der Dokumentation zugute. Somit konnten
beispielsweise notwendige Anderungen an Bezeichnern, die im Sinne einer
Vereinheitlichung bei der Dokumentation gefunden wurden, in einer angepassten
Implementierung bertcksichtigt und erneut getestet werden. Dadurch ist der im Testlabor
geprifte und dem Fachpublikum vorgestellte Implementierungsstand zu 100 % konform zu
der veroffentlichten Dokumentation.

Rolle der IVU in AP1.600

Die IVU beteiligte sich intensiv an der Erstellung beider VDV-Schriften und war neben dem
Review und der Beschreibung der von der IVU spezifizierten Dienste
(DeviceManagementService, SystemManagementService, SystemDocumentationService)
insbesondere an der Erarbeitung einer schlissigen Dokumentenstruktur und der
Beschreibung der Konventionen und Prinzipien zur Definition zukinftiger Dienste beteiligt.

2.3.7 Arbeitspaket 1.700 ,AK-Projektleitung & Administration”

Projekte mit zahlreichen Beteiligten bedtrfen der Abstimmung und Koordination. In
Forschungsprojekten kommt zusatzlich eine Rechenschaftspflicht dem Foérdermittelgeber
hinzu. Es gibt folglich eine Reihe von organisatorischen und administrativen Aufwanden, die
nicht direkt dem technischen oder fachlichen Ziel des Projekts gewidmet sind.

Alle Arbeiten zur Projektleitung und Administration der IVU fallen unter das Arbeitspaket
1.700. Hierzu zahlen u.a. projektinternen Planungen, die Organisation von Reisen, Meetings
und Telefonkonferenzen sowie das Erstellen von Berichten.

2.3.8 Arbeitspaket 5.100 ,Steuerkreis®

Der Steuerkreis dient der Uberwachung der Arbeiten der einzelnen Arbeitskreise und stellt
die hdchste projektinterne Entscheidungsinstanz in Konfliktfallen dar. Der Steuerkreis tagte
ca. drei mal jahrlich.

Die Teilnahme der Kooperationspartner, also auch der IVU war obligatorisch.
2.4 Voraussichtlicher Nutzen (Verwertungsplan)

2.4.1 Nutzen aus Sicht des Marktes

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Die IVU bewertet die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten, die sich aus der Schaffung eines
neuen IP-basierten Kommunikationsstandards in Fahrzeugen ergeben, als sehr positiv.

Diese Einschatzung stitzt sich zum einen auf Auswirkungen, die sich allein durch die
Standardisierung ergeben:

¢ Die Risiken bei Ausschreibung, Implementierung und Projektierung werden fiir
Verkehrsunternehmen reduziert.
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¢ Die zeitlichen, planerischen und technischen Risiken fiir Anbieter entfallen.

e Die Attraktivitat des OPNV kann kosteneffizient gesteigert werden.

e Ausschreibende Verkehrsunternehmen erhalten eine héhere Anzahl vergleichbarer,
qualifizierter Angebote.

o Die Wetthewerbsfahigkeit der Anbieter wird erhéht, weil Losungen anderer Hersteller
leichter ersetzt werden kénnen und die Abh&ngigkeit der Verkehrsunternehmen von
einem Hersteller sinkt (Mehrlieferantenstrategie).

Die positive Einschatzung stiitzt sich aber weiterhin auch auf Beobachtungen in den
Monaten vor und nach Ende der Projektlaufzeit:

e Durch die Zusammenarbeit mit den CEN-Normierungsgremien kann man sicher
davon ausgehen, dass es europaweit keinen vergleichbaren, konkurrierenden
Standard gibt oder in absehbarer Zeit geben wird.

e Durch die Zusammenarbeit mit den CEN-Normierungsgremien wird aul3erdem die
Konformitat des in IP-KOM-QV erarbeiteten deutschen Standards zum européaischen
CEN-Standard sichergestellt.

e Durch Seminare, Vertffentlichungen, Prasentationen im Testlabor, Vortrage auf
Messen usw. konnte erreicht werden, dass der Bekanntheitsgrad innerhalb der
Branche schon recht hoch ist.

¢ Sowohl von Verkehrsunternehmen wie Beratungsunternehmen der Branche wurde
der Standard wohlwollend aufgenommen.

e Es gibt bereits mehrere Ausschreibungen, die die Konformitat zur VDV 301 fordern.

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

Die technische Grundlage des erarbeiteten Standards ist aufgrund der Mitwirkung wichtiger
Branchenvertreter als sehr zuverlassig einzuschatzen. Die eingesetzten Techniken sind
brancheniblich und basieren auf sehr etablierten Protokollen.

Technische und fachliche Architektur sind von Beginn so flexibel ausgelegt, dass eine
spatere Erweiterung maglich ist. Bereits in seiner jetzigen Form berilicksichtigt der VDV 301-
Standard eine Vielzahl nitzlicher Erweiterungen sowohl gegentiber der VDV 300 als auch
gegenuber proprietdren Lésungen.

Die technischen Erfolgsaussichten sind folglich als sehr positiv zu bewerten.
Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Im Rahmen des IP-KOM-OV-Projekts wurde eine einheitliche technische Basis fiir eine
dienstorientierte Architektur geschaffen und es wurden mehr als 10 markt- bzw.
systemrelevante Dienste spezifiziert werden und umgesetzt. Dennoch ist klar, dass dies nur
der Beginn einer Standardisierung sein kann.

In der Praxis werden sich rasch Anderungsanforderungen an bereits spezifizierte Dienste
ergeben und neue Dienste hinzukommen. Dabei auch weiter einen Konsens zur Fortfiihrung
des Standards zu erzielen, wird grof3e Anstrengungen von der Branche erfordern.

Da die Branche Uberwiegend von mittelstandischen Unternehmen gepragt ist, sind die
Unternehmen auch in Zukunft auf eine angemessene Forderung zur Fortschreibung des
Standards angewiesen.

2.4.2 Nutzen aus Sicht der IVU

<nicht 6ffentlich>
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2.5 Bekannte Fortschritte bei anderen Stellen

Wahrend des Projektverlaufs kam es zu einem Erfahrungsaustausch mit Teilnehmern des
EBSF-Projekts und anschlieRend zu gemeinsamen Arbeiten an einer europaweit guiltigen
CEN-Normierung. Diese werden nachfolgend eingehender beschrieben.

Fortschritte von anderen relevanten Stellen sind nicht bekannt.
EBSF-Projekt

Wahrend der Bearbeitung des Arbeitspakets AP 1.200 ,Systemarchitektur kam es zu einem
persdnlichen Erfahrungsaustausch mit Teilnehmern des européischen Forschungsprojekts
EBSF (European Bus System of the Future), das zu diesem Zeitpunkt nahezu beendet war.

Die Partner des IP-KOM-OV-Projekts hatten zu diesem Zeitpunkt bereits eine eigene
Systemarchitektur entwickelt und haben den Erfahrungsaustausch genutzt, um die eigenen
Konzepte mit denen abzugleichen, die hinter der System-Architektur von EBSF standen.

Beide Projekte haben unterschiedliche Schwerpunkte.

Der Schwerpunkt des AK1 des IP-KOM-OV-Projekts bestand darin, einen Standard fir die
Fahrzeug-interne IP-Kommunikation mit gro3er Detailtiefe und unter Berticksichtigung
mdglichst aller bekannten Anforderungen auszuarbeiten.

EBSF hatte dagegen eine andere Zielsetzung und bearbeitete neben der IP-Kommunikation
im Fahrzeug auch Themen der IP-Infrastruktur in Fahrzeugen, Schnittstellen zu anderen
nicht-IP-Systemen im Fahrzeug und der Kommunikation des Fahrzeugs mit verschiedenen
Leitstellen. Spezifikationen dienten jedoch eher der Abstimmung einer beispielhaften
Umsetzung als der Schaffung eines Standards.

Im Ergebnis blieb die Systemarchitektur von IP-KOM-OV unverandert.

Neben dem Abgleich der Architektur stand die Lésung technischer Detail-Probleme mit
denen beide Projekte konfrontiert waren, im Mittelpunkt der Diskussion. Hier wurden einige
Konzepte aus EBSF vom IP-KOM-OV-Projekt iibernommen. Mechanismen zur
Dienstveroffentlichung in einem Netzwerk (via DNS-SD) wurden von EBSF tibernommen.

CEN-Normierung

Aus dem Erfahrungsaustausch zwischen den Projektbeteiligten des EBSF-Projekts und IP-
KOM-OV-Projekts, ergab sich eine Zusammenarbeit an einer europaischen
Normierungsschrift (EN 13149-7 bis 13149-9). Wahrend der Projektlaufzeit konnte einer der
drei Teile (EN 13149-8) fertiggestellt und fur die verbleibenden beiden Teile konnten wichtige
Vorarbeiten geleistet werden. Die Arbeit an den verbleibenden Teilen wird auch nach
Abschluss des Projekts (u.a.) von der IVU durch die Einbindung in VDV-Gremien fortgesetzt.
Auf diese Weise flieRen die Ergebnisse des AK 1 von IP-KOM-OV auch in die europaische
Normierung ein.

2.6 Veroffentlichungen (Ergebniskommunikation)

Zwischenergebnisse aus der Arbeit des Arbeitskreises 1 von IP-KOM-OV wurden bereits im
Verlauf des Projekts verdffentlicht. Nachfolgend sind die Verdffentlichungen aufgefihrt, die
im Rahmen des IP-KOM-OV-Projektes in Form von Artikeln in Fachzeitschriften,
Normierungsschriften, Seminar- und Konferenzbeitréagen erarbeitet wurden.

VDV-Mitteilung 3001, 11/2011

In der VDV-Mitteilung 3001 (vgl. [6]) wurden der Branche, insb. den Verkehrsunternehmen
die im VDV organisiert sind, die Ergebnisse der Anforderungsanalyse (AP 1.100) vorgestellt.
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Die IVU wirkte aktiv an Erstellung und Review der VDV-Mitteilung 3001 mit.
Veroffentlichung in ,,Der Nahverkehr* 7-8/2012.

Um die Branche auf das Projekt IP-KOM-OV, die ersten Ergebnisse und die weiteren Ziele
des AK 1 aufmerksam zu machen, wurden Mitte 2012 die ersten Resultate in der
Fachzeitschrift ,Der Nahverkehr® veroffentlicht (vgl. [7]) . Zu diesem Zeitpunkt war die
Systemarchitektur festgelegt und die Tauglichkeit der technischen Umsetzungskonzepte
durch einen Machbarkeitsnachweis bestatigt.

Die IVU war in Form einer Ko-Autorenschaft an der Erstellung des mehrseitigen Artikels
beteiligt.

BEKA-Seminar 1/2013 ,,IBIS & Ethernet = IBIS-IP“ in K6In

Im Rahmen eines von der BEKA GmbH, KdIn organisierten Seminars ,IBIS & Ethernet =
IBIS-IP* wurde der Kontext des Forschungsprojekts dargestellt sowie der aktuelle Sachstand
des Projekts und ein Ausblick auf den geplanten Standard gegeben.

Am Seminar nahmen > 50 Personen, vorwiegend aus Verkehrsunternehmen, teil. Die IVU
erstellte und hielt dazu einen halbstiindigen Seminarvortrag.

BEKA-Seminar 11/2013 ,,IBIS & SOA = IBIS-IP, Dienste fiir Busse und Bahnen, IP-
Technologie in der Umsetzung“ in Stuttgart

Im Rahmen eines von der BEKA GmbH, Kéln organisierten Seminars ,IBIS & SOA = IBIS-IP,
Dienste fur Busse und Bahnen, IP-Technologie in der Umsetzung“ wurden die
normierungsreifen Ergebnisse des Forschungsprojekts vorgestellt. Die Vortrage umfassten
Themen von der Systemarchitektur bis zu Beispielen einzelner Dienste und Prozessablaufe.

Am Seminar nahmen ca. 50 Personen, vorwiegend aus Verkehrsunternehmen, teil. Die IVU
erstellte und hielt einen halbstiindigen Seminarvortrag.

Vortrag auf der IT-Trans 2014

Auf der IT-Trans 2014 in Karlsruhe wurden im Rahmen der Konferenz Ergebnisse aus dem
Forschungsprojekt in einen halbstiindigen Ubersichtsvortrag vorgestellt.

Prasentationen im Testlabor

Das Testlabor in Stuttgart wurde nicht nur zu projektinternen Testzwecken genutzt, sondern
auch zur projektexternen lllustration der Méglichkeiten und des Entwicklungsstands von
IBIS-IP.

Dies erfolgte durch einen Ubersichtsvortrag und eine Prasentation im Testlabor inkl.
anschliel3ender Feedback-Diskussion.

Diese Prasentationen waren eingebunden in die Prasentationen des Demonstrators (AK 4
des IP-KOM-OV-Projekts).

Die IVU Ubernahm bei mehreren dieser Prasentationen die Verantwortung fir die Technik
des Testlabors und stand als Ansprechpartner bei technischen Riickfragen zur Verfigung.

VDV-Schriften 301-1 und 301-2

Diese Schriften stellen das fachliche Hauptergebnis des AK 1 des IP-KOM-OV-Projekts dar.
Beide dienen der Spezifikation des IBIS-IP-Standards.

Im Teil 1 der Schrift (vgl. [3]) wird die Systemarchitektur beschrieben. Im Teil 2 (vgl. [4]) der
Schrift werden Dienste und ihre zugehdrigen Operationen detailliert spezifiziert.

Die IVU beteiligte sich aktiv an der Erstellung beider Normierungsdokumente.
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VDV-Schrift 301-3

In der VDV-Schrift 301-3 (vgl. [5]) werden die Voraussetzungen fir die Netzwerkinfrastruktur
in OPNV-Fahrzeugen beschrieben.

Die IVU beteiligte sich wahrend der Projektlaufzeit (und dartber hinaus) an der Erstellung
der VDV-Schrift 301-3. Eine Veroffentlichung ist noch in 2014 geplant.

EN 13149-7 bis -9

Die VU beteiligte sich im Kontext von IP-KOM-OV am Review einer europaischen
Normierung zur IP-Kommunikation auf Fahrzeugen des OPNV. Wahrend der Projektlaufzeit
konnte einer der drei Teile (EN 13149-8) (vgl. [9]) fertiggestellt und fur die verbleibenden
beiden Teile (vgl. [8] und [10]) konnten wichtige Vorarbeiten geleistet werden.

Auf diese Weise flieRen die Ergebnisse des AK 1 von IP-KOM-OV auch in die européische
Normierung ein.
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3 Erfolgskontrollbericht

<nicht offentlich>

4 Berichtsblatt

Wir haben das deutsche und das englische Berichtsblatt (Vordrucke 3831 / 3832) ausgefillt
und legen sie als separate Dokumente bei.
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