’ - 4
y RETE FERROV/IAR/A ITAL/ANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

MISTRAL

MONITORAGGIO INTEGRATO DEI SISTEMI DI SEGNALAMENTO
DI E TELECOMUNICAZIONE DI RFI SU VALUTAZIONE
AUTOMATICA DEI LOG

RFI S.p.A.
DIREZIONE TECNICA
STANDARD TECNOLOGIE Bologna, 22/11/2016

Fabio Senesi Raffaele Malangone



Nascita del progetto

r

Il progetto Mistral nasce dalla esigenza di RFI di dotarsi di uno strumento Integrato
e indipendente dai fornitori del sotto sistema ERTMS, in grado di decodificare ed
analizzare le informazioni che transitano tra i vari apparati (RBC, IXL, MSC, BSC).
L'obbiettivo principale della piattaforma integrata € [Il'analisi oggettiva delle
accudienze di esercizio ERTMS agevolando il piu possibile il lavoro dell’operatore
anche da remoto.

RFI ha istituito, nel Maggio 2012, un Gruppo di Lavoro congiunto che ha prodotto
una Specifica dei Requisiti di Sistema RFI/TCC/PATC/SR/AV/02/R08 DEL
16/07/2016 e pubblicata sul sito aziendale.

RFI con gara pubblica ha bandito il progetto nel 2014.

Aggiudicato nel 2015 ATl URMET SISTEMI SPA (mandataria)) COMTEST
WIRELESS INTERNATIONAL SRL (mandante).

Come subfornitori vi sono ISITEK e Univ. Salerno.

La certificazione e affidata al VIS ISARAIL.
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Perché dotarsi di sistemi di analisi sofisticati?

———————— e

Piu elementi, piu funzioni, crescita esponenziali dell’analisi
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Perché Mistral?

HOUSTON ....abbiamo un PROBLEMA!
Problemi tradizionali

Obiettivi

>

>

>

I/t

RETE FERROVIARIA ITALIANA

Big Data da varie >

sorgenti

Competenze | W
elevate sullErtms 1 AR am P
Tempi Lunghl per la « ; ‘/ j
diagnosi e.. . 2
...alti costi e ® \‘

RF/

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Correlazione e filtro
dei dati

Facilita di utilizzo
Analisi

« Automatica

« Real-Time

« Remotizzata




Mistral: Introduzione

e

m Integrazione e consultazione in una unica piattaforma dei sistemi e soluzioni
gia disponibili in RFI, con interventi evolutivi e di completamento delle parti

mancanti per ottimizzare gli investimenti e i costi di manutenzione e gestione;

m Possibilita di espansione del sistema

m Mantenimento delle interfacce utente di ogni elemento del sistema,

m Sistemi locali autonomi dal sistema centrale;
m Centralizzazione raccolta log dal treno diagnostico DIAMANTE;

m Integrazione e sincronizzazione delle informazioni provenienti dai sottosistemi
e correlazione dei dati diagnostici.

m Diagnosi automatica sulla base anche di regole definite dall’utente.
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Livelli di Presentazione ed Utilizzo di Mistral
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Supervisione della Rete

Il sistema nasce con Il'obiettivo di aumentare quantita di
dettagli e profondita di analisi al crescere delle competenze del
personale che lo utilizza.

Molto importante € anche la correlazione tra statistiche di alto
livello e dettaglio degli eventi che le hanno generate
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Inferfacce Monitorate su treno :

MISTRAL- On-Board

EVC-BTM, EVC-Train, EVC-DMI, EVC-MT, EVC-JRU.

Interfaces
currently

monitored by

Data

Interfaces
Directly
monitored

4

Loggers
ETCS onhoard
equipment GS
enn
f Other RU
train
functions :Il EV
TIU
SC
MT
/ Balise Reader
Brake Interface Odometry Sensors
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Mistral: Architettura funzionale
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Mistral: sistema centrale

DASHBOARD PRINCIPALE

e —
M I S T R A L Popup Nofifiche Q/ Allarmi Attivi (@ Cruscotto Linee AV ﬁ

Sistema Centrale Corse Chiamate Log Allarmi Utenti Sistema Logout

Sisterna = LineeAV

Numero chiamate Attive : 0O
Tratta [Tutti Filtra
Mumero chiamate Totali : 52
Binario PARI Binario DISPARI
r @@ 9502 6731 NTW Alstom r @@ 9611 1378 Trenitalia Ansaldo ETR1000
y D 9610 1402 Trenitalia Ansaldo ETR1000 r @@ 9463 6407 Trenitalia Alstom ETRG00
] 9508 1425 Trenitalia Ansaldo 3 9961 6697 NTV Alstom
3 9402 6410 Trenitalia Alstom ETRG00 r @D 9593 6346 Trenitalia Alstom ETR500
r @D 9592 1313 Trenitalia Ansaldo ETR500 r @D 9903 6722 NTV Alstom
» 9602 1362 Trenitalia Ansaldo » 9503 6324 Trenitalia Alstom ETRS00
(D 9600 1391 Trenitalia Ansaldo ETR1000 » @@ 9605 1394 Trenitalia Ansaldo ETR1000
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Mistral: sistema centrale

DASHBOARD PRINCIPALE

o ———— e
MISTRAL

Popup Nofifiche v Allarrmi Attivi Cruscotto [@5] LineeAV . . . .
Sistema Centrale L - ﬁ’ Corse Chiamate Log Allarmi Utenti Sistema Logout
Sistena = LineeAY
: Numero chiamate Attive : 0
Tratta |Tuth Filtra
Numero chiamate Totali : 52
Binario PARI Binario DISPARI
- @D 9502 6731 NTV Alstom A » @D 9611 1378 Trenitalia Ansaldo ETR1000
r @ 9463 6407 Trenitalia Alstom ETR600
Lista CHIAMATE 4 9961 6697 NTV Alstom
Nid o r @D 9593 6346 Trenitalia Alstom ETR500
r @ o 9903 6722 NTV Alstorn
MI-BO Completato 30 19-10-2016 10:40:55 19-10-2016 11:00:19 |[00:19:24
3 9503 6324 Trenitalia Alstom ETR500
o MI-BO Completato 31 19-10-2016 10:28:32 19-10-2016 10:43:39 |00:15:07
r @ 9505 1394 Trenitalia Ansaldo ETR1000
r| MI-BO Completato 32 | 19-10-201¢ 10:07:21 | 19-10-2016 10:31:17 |00:23:56
BO-FI Completato 40 | 19-10-201¢€ 09:40:22 | 19-10-2016 10:07:59 |00:27:37
BO-FI Completato 41 | 159-10-2016 09:27:17 | 19-10-2016 0%9:44:54 |00:17:37
» O| | 9610 | 1402 Trenitalia | Ansaldo | ETR1000

irmel. @ Copyright 2014 URMET Sistemni 5.p.A. All Rights Reserved.
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Mistral: sistema centrale

DETTAGLIO EVENTI FUNZIONALI

Dettagli Chiamata

Mid RBC Nid Engine Mid Operafional

32 6731 9902

Tratta Data Inizio Chiave Univoca

MI-BO 19-10-2016 10:07:21 MIBO_3_0_4 545868
Stato Data Fine Durata

Completato 19-10-2016 10:31:17 00:23:56

»  Sistema: SMAV

»  Sistema: MAST (Isitek) Richiedi Elaborati
»  Sistema: NetProbe ERTMS (CWI) Richiedi Elaborati
»  Sistema: SAVE (UniSA) Richiedi Elaborati

~  Eventi Funzionali

Ti Sistema Emittente Inizio Cessazione Descrizione Livello Classe
. Hangmllii:r ?Illto?lRadén C_E:IIOEE%ISSQZ,
1241 -10- i34 _Cellin 25443, nidEngine ) e
3 MNetProbe ERTMS MetProbe ERTMS 19-10-2016 10:24:40 19-10-2016 10:24:40 . nidOperational '9902: ausa: Radio Major SRV
interface failure, reversion to old channel
ey . ETCS Train Trép midEngine 6731, .
3 MNetProbe ERTMS MetProbe ERTMS 19-10-2016 10:24:37 19-10-2016 10:24:37 nidOperational 9 gﬁ;nld 4462, nidC Critical SRV
o ¥ _ Arresto treno - Evento corsa: .
3 MAST ELAB BOFL 19-10-2016 10:24:36 19-10-2016 10:24:36 mibo_3_0_4_ 545868, 9902, Frenata Critical SRV
mergenza Condizionata
b SMAY SMAY MIBO 19-10-2016 10:24:26 19-10-2016 10:24:26 Rilevato arresto del treno Critical SRV

~  Diagnosi Richiedi Diagnosi

Nome Regola et Intervallo di tempe

Diagnosi

3 R3 - Arresto rotabile Arresto rotabile problemi HO &0 Arresto del rotabile dovuto a problemi di handover
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Mistral: sistema centrale

GESTIONE DIAGNOSI

B e
M I S T R A L Popup Mofifiche v Allarmi Attvi (@ Cruscotto LineeAV ﬁ.

Sistema Centrale

Corse Chiamate Log Allarmi Utenti Sistema Logout

Sistema = Impostaznone Diagnos

w Dettagli regola : R1 - Arresto rotabile

R1 - Arresto rotabile Arresto rotabile errata gestione CdB Ombra blema odometrico SSB
2 o Pre Lista Allarmi Funzionali
2-Amsdtordatds _|Ameeto tabis erata gestione C3B Ombra, probema generin L sseme___ | somosseme | coue | sowocods |
|ISTEMma otto Sistema O |CE -QCLO odICE
R3 - Arresto rotabile Arresto rotabile problemi HO
3 MAST ELAB 8 1
R4 - Arresto semplice Rilevazione arresto treno da SMAV
3 SMAV SMAV 69 ]
3 MAST ELAB 3 1
3 MetProbe ERTMS MetProbe 5 ]

Lista Funzioni

Intervallo di tempo massimo 120 sec

Stato Abilitato

Arresto del rotabile dovuto ad una non cormretta gestione del CdB Ombra. Causa
problema odometrico del sottosistema di bordo

Roberto
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Mistral: sistema centrale

NETWORK TOPOLOGY

e —
M I S T R A L Popup MNofifiche Q/ Allarmi Atfivi @ Cruscoto E LineeAV ﬂ;

Sistema Centrale

Corse Chiamate Log Allarrmi Utenh Sisterna Logout

Sisterna = Network Topology Network Element - CDN

| m— Allarmi
Sistema 'idrac_cdn1’ - Erore di comunicazione | IDRAC)
Storage - Superata seconda sogla di occupazione  del wvolume
[ lun_svm_sas_test_vol/svm_sas_test] - 97%
Storage - Superata seconda  seglia di occupazions  del  volume
[ lun_data_sas_vol/svm_ssd_test] - $3%
sistema 'idrac_cdn2' - Emore di comunicozione | IDRAC)
Switch " switch1' - Brrore di comunicazione [ 35700)
Switch " switch2' - Errore di comunicaozione [ $5700)

Lo PCSBologna
—_Sonda 2Mbit

Connessione al sisterma

Urmel @ Copyright 2014 URMET Sistemi 5.p.A. All Rights Reserved.
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Componente SMAV e alimentazione degli altri componenti Mistral

MISTRAL
SISTEMA CENTRALE

— W

("~ \/ —_—)
= Interfaccia sistema centrale ) (=
- 5 ( MAST
@) k%) 1
NetProbe § 8 J
ERTMS = SMAV 9
J, : 5 ( )
. =
T . o SAVE
Q { Decodifica REAL-TIME ), r= k
7 2 \¢ J
\« il i . N >

y \ \

|
|

, Probe Probe Probe Probe
IXL . ETCS . RBC-RBC J | IXL-IXL
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Componente NetProbe

Monitoraggio SST
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Componente NetProbe — Analisi ETCS

o= | ——————. ~

w W T P PR

Connections GPRS | Statistics Alarms Interfaces | Acquisitions Statistics | Tracks | Workspace
Traffic Network Drive test Railroad| Workspace
Connections - showing 33 entries of 33 - Messages (2016/11/21 07:42:57) g
Phone Number  Imsi Tmsi Imei Issu Trace Reference  NID Engine NID Operational &[] [a] | Messages: ] |Fite Code |Errors || 4 24 - General message
[ - [x/( - [x/ - [x/| - [% | - [% | - [%| - [x/ % B 4 X224 Packet: "Data”
Track BTS Network Element  Group Call Area  Group Id return true; 4 Euroradio Packet: "data”
[ Sl ¥ X | - [% | v [% | - | Message Type Identifier: data
[ees ] oz [ [ n Direction: to the initiator
) ) ) ) > Al d & BTS BSC MSC_B( RBC_FI
8 g.'ihi Ss O *k NID engine NID operational Start time End time Time‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘7 ‘ 4 ETCS Packet: "24 - General message”
B O 5N O Lo O Mer @ |5731 |9900 |2016!11/21 07:29:32|2016!‘11/21 08:48:45 Message identifier: 24 - General i
| BON ) LTG 1422 RBC 2 ) e
n:c Called party  Callingparty  NID engine NID operational Imsi Start time 07:52:28.257 . RR:NRI=110 ] Trainborne clock [¢): 173561
5 I I = z Qualifier for acknowledgement re
[} . PRV 39313908312 +393138520102 [ 6731 9900 222300100249010|2016/11/21 i 1. N(S1-9 N(RI=110 268 sekn 9
Simple filter | Complex filter e Identity of last relevant balise gro)
"~ Click here to refresh ~ [07:52:28 415 X224 DT80 19E) [9] Identity number of the countn)
o e
noyestne 2046 rPECY . +39313908311+393138520101 | 6731 9900 222300100249065 | 2016/11/21 3 075228415 e
ik /gl Ve saido g 07:52:28.453 1: N(S)=110 N(R)=3 26E:
. i e 18 02 8 00 A9 7TE 68
: = = 14 9F 41 B8 12 DB D4
g 9 101 Type: Outgoing connection Services: Call (data, outgoing) NID Engine: 6731 lssues: 07:52:28.4%8 1 N(SI=111 N{R)=S 168
5 26 30
15 16 17 18 ISDN connection .
> i [BOFI24 Km 30.948] Service outcome: Complete NID Operational: 9900 07:52:28.498 X.224 DT(20 33B) [110-111]

Interlocking

Bologna - Firenze ~ @
= - s

Bivio Emilia - RE ~

Name

Value

Circuito di Binario L2_EML_CB110 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB111 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB120 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB121 CdB Libero

Circuito di Binario

L2_EML_CB150

CdB Occupat:

Circuito di Binario

L2_EML_CB151

CdB Occupat:

Circuito di Binario

L2_EML_CB160

CdB Occupat:

Circuito di Binario

L2_EML_CB161

CdB Occupat

Circuito di Binario L2_EML_CB170 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB180 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2027 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2028 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2030 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2032 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2034 CdB Libero
Bl Circuito di Binario L2_EML_CB2035 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2037 CdB Libero
Circuito di Binario L2_EML_CB2038 CdB Libero
Circuito di Binario CdB Libero

Servers:
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Componente NetProbe — ANALISI GSMR

File

D @ @ AT
Copy | Connections GPRS

landovers
Phone Number  Imsi Tmsi Imei Issue Trace Reference  NID Engine NID Operational . Workspace
2% <1x 1% 21X ( 21X - % [—gﬁ, x LIx G y| Tme Type Cause 0Old 8CCH ;x: ARFCN Old BSIC zou s Bcg‘:;;s.( - [E] 1] GSM-R Channels (2016/11/2
Track BTS _ Network Element  Group Call Area Group Id ) 2015/A1/2107:14754) Haadover: Complel | Betior (ol e [E] [X] uL-DL Balance (2016/11/211
[ .]x [ .]x [ v]X [ v]X I .]x‘ [ +40.1s ] 07:18:34| Handover Complete | Better Cell 970 2-4 3 BOFI24 Km 30.948/ BxX: (2016/11/21 065
[ +39.1s ] 07:19:13| Handover Complete | Better Cell 958 2-4 4 30201 27458 Bx Q016711721 0741
NID engine NID operational Start time End time [ +66.35 ] 07:20:20| Handover Complete | Better Cell Jo72 2-0 4 BOFI22 Km 36.648] =t /1100 7'
603|132 |2016/11/21 06156149 2016/11/21 090026 [ +58.75 ] 07:21:19| Handover Complete | Downlink Strength |9 966 22 |3 [BOFi20Km 41388 etvioier EOIGNI12L07
T [El [X] Handovers (2016/11/21 07:5
Called party  Calling party  NID engine NID operational Imsi Start time [ +4.95]07: Handover Complete | Better Cell 962 22 2 BOFI19 Km 42,836 S s
ST v :
") P EIRIM| | -39313908312| +393138510504 | 6403 15352 222300100078582 | 2016/11/21 06: LS andover Complete | [Bettes Gell 2 22 i SO0 K £405 [E] [X] GSM-R Channels (2016/11/2
Simple filter | Complex fifter 1sDN [ +35.85 ] 07:22:18| Handover Complete | Better Cell 956 2-4 2 BOFI17 Km 46.891 R Channels
Click here to refresh REC [ +32.3s ] 07:22:51| Handover Complete | Better Cell 2-2 1 BOFI16 Km 48.353
RBC
| [+30.95]07:23:22| Handover Complete | Better Cell |
4 ‘novmirelnte. B ER(R2MA| , [+39313908311(+393138510505 (6403 15352 222300100078583  2016/11/21 07: —
" : a ! [ +47.85 ] 07:24:10| Handover Complete | Better Cell % 2-4 0 BOFI14 Km 53.511
s ez 4w o ] [ +39.85 ] 07:24:50| Handover Complete | Better Cell 960 24 0 BOFI13 Km 56.324
B e |R2 M|  |+39313008303|+393138510504 | 6403 15352 2223001000785822016/11/21 07: [ +36.25 ] 07:25:26| Handover Complete | Better Cell 26 0 BOFI12 Km 58.834
5 1617 18 19 20 ) [ +50.8s ] 07:26:18] Handover Complete | Better Cell 20 3 BOFI10 Km 62426
22 23 24 25 26 27 B i +39313908303 | +393138510505 | 6403 15352 222300100078583 | 2016/11/21 07: [ +53.9s ] 07:27:12| Handover Complete | Better Cell 958 2-6 3 BOFI09 Km 65.240
e OFI08 Km 68.312
UL-DL Balance (2016/11/21 06:56:49) OFIZKATEBITIS
» :
my [ Track Line . OFI06 Km 71275
L -DL Balance
e ERE S = 7 > VIl OFI05 Km 72.892
» |@| 3 N .EBAdjusted RxLevelUL OFI04 Km 74.818
% 5 - "E i
L 50 ﬁ ‘—\_{:b:E‘r_] . L= b .EEAdJUStEd RxLevelDL
204 s
T RxQualUL
154|F 60 S b
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Componente Netprobe - Plot del parametro RxLev

RF Parameters (20/09/2011 07:55:01)
3 - N \ ' $ Y - ¥ ‘ : Y ‘ , . 4 |y w—RilevelDL
ED : e AR\ T 1 &8 ! @ !-100.0000, -80,0000(
0 & N\ o b § \ il ' (-80,0000. -60.0000{
| 1 Yo \ i ’ . &

[-60.0000, -47,0000}
- RxQualDL
@
- RilevelUL
— RQualUL
" , : & i - RLeveiN
l . : > - TimingAdvance
- MSPowerLevel
- BSPowerLevel
4 - fvents
v . Call Connect
v . Full Supervision

v v Handover Attempt

v g Handover Complete
v g Missing Ack for CES

v . Call Drop

Y 7 Uso di Google satellite e sul quale sono anche
JJ RFI disegnate le BTS (i triangoli verdi e gialli)
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Componente MAST- Obiettivi e Funzionalita

f

Il sistema MAST alimentato in real time da SMAV consente:

1.

2.
3.

© 0

L'acquisizione, la gestione e la relativa visualizzazione degli enti di Piano
Schematico ERTMS;
La valutazione dell’attrezzaggio del PS in conformita alle SRS ERTMS;
La generazione indipendente delle informazioni di configurazione ed attrezzaggio:

v Tabelle delle Condizioni RBC;

v' Tabelle dei Messaggi Radio;

v' Tabelle dei Telegrammi Eurobalise;
L’acquisizione delle informazioni di configurazione ed attrezzaggio rese disponibili
dai costruttori, in fase di realizzazione di una nuova linea ferroviaria o di upgrade
della configurazione di una linea esistente;
Il confronto tra le informazioni di cui al punto 3 e 4 ai fini di una valutazione del
progetto di base e del progetto costruttivo applicativo;
Acquisizione e gestione delle informazioni Terra €<-> Treno e Terra <-> Terra fornite
dallo SMAV e derivanti dall’esercizio quotidiano AV/AC,;
Valutazione dei dati di esercizio ferroviario (Realizzazione) con ['obiettivo di
individuare cause di degrado e/o prevenzione delle cause di guasto;
Riproduzione delle corse treno su QL integrato;
Report e Statistiche.
' 1
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Componente MAST — Analisi Dati Esercizio

f
Al sistema arrivano quotidianamente i dati di comunicazione “terra-treno” ovvero i log ETCS

contenenti i messaggi radio tra RBC e SSB e i dati di comunicazione “terra-terra” ovvero i
log contenenti le comunicazioni RBC — IXL, IXL —IXL ed RBC - RBC.

I | RBC
SR gnEd SreekEmnil TS L3 o R O
» L : i K ...A((A))
I // )
oysinhorsiipe Bl ey —r—
Piani Schematici \
&
T e T e Log IXL
:”/'./' ) '4 : 7‘%'
Report

Grafici|

Le informazioni vengono opportunamente elaborate al fine di fornire le giuste risposte in
presenza di eventuali situazioni di degrado.
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Componente MAST

r

LOGICA DI FUNZIONAMENTO — DATA PROCESSING

Attraverso il merge di informazioni statiche (PS) e dinamiche (Log ETCS — IXL) e
seguendo le prescrizioni imposte dalle SRS ERTMS e possibile procedere alla verifica
di procedure quali ad esempio:

*GESTIONE LINKING
*MANTENIMENTO VITALITA' CANALE
*GESTIONE “CDB OMBRA”
*GESTIONE EMERGENZE INCONDIZIONATE
*GESTIONE DEI POC/PCF
*TERMINAZIONE SESSIONE DI COMUNICAZIONE
*ATTIVAZIONE SESSIONE DI COMUNICAZIONE
*PROCEDURA CAMBIO HAND HOVER
*PROCEDURA START OF MISSION
*PROCEDURA END OF MISSION
P *GESTIONE ALLARMI RTB ‘
_’f RF/ *GESTIONE DEI CAMBI DI MODALITA OPERATIVA

RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Componente MAST

f

LOGICA DI FUNZIONAMENTO — DATA PROCESSING (2)

Attraverso il merge di informazioni statiche (PS) e dinamiche (Log ETCS — IXL) e
seguendo le prescrizioni imposte dalle SRS ERTMS e possibile procedere alla verifica
di procedure quali ad esempio:

Tipologi
N a Descrizione
Positio.. ERRORI
Report Dati PS-Enti
(pk 0) PI

Verifica che siano captati tutti i Pl

By previsti in appuntamento
Verifica che il verso dei Pl in
Moviment E. linking sia corretto e congruente
Authority con i dati di PS
(Pk'5) - Verifica “Lista Pl in Linking” vs
13

riRF/ “Lista Pl in PS”
_J, RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Componente SAVE

f
L’'Universita degli studi di Salerno € responsabile del modulo SAVE - Sistema Automatico di
Valutazione e interpretazione degli Eventi —, 'analizzatore formale degli eventi generati dal
SST dellERTMS/ETCS di Livello 2 in base ai dati di log prodotti dal RBC

SAVE é un modulo integrato della piattaforma MISTRAL con la quale interagisce:
» acquisendo i dati in tempo reale per I'analisi on-line delle corse
» inviando al MISTRAL warning e allarmi in caso di comportamenti “anomali”
» acquisendo i dati relativi a una finestra temporale passata (time machine)
» memorizzando gli eventi in un DB locale residente su una workstation dedicata

SAVE, inoltre, offre attraverso una web application che:
» fornisce una rappresentazione mediante “Macchina a stati” della logica dellRBC
descritta dalle specifiche funzionali
» consente di navigare tra gli eventi offrendo una focalizzata “per treno”
» evidenzia anomalie del servizio, consentendo di relazionare
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Componente SAVE

T ——————————
SAVE si compone di 7 moduli
funzionali ospitati su un server
dedicato
SAVE ¢ in grado di operare sia
iIn  modalita on-line che in
modalita off-line

Modulo 1

Gestione Comunicazioni

Modulo 2

Gestione Modello a Stati

Modulo 5
Interfaccia utente HMI

Y &
JJ RFI
RETE FERROVIARIA ITALIANA
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Modulo 3
Data feeding

Modulo 4

Motore Macchina a Stati

Modulo 6 Modulo 7

Gestione dei Messaggi Analisi comparativa corse



SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

HMI: Pannello monitoraggio treno

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Gestione della Comunicazione @@@@

® Gestione Comunicazione

Ingressoin L2
Marcia in linea
HandOver
Uscitada L2
GC3 <

Notifiche

Y &
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Gestione delle Comunicazione — Stato: Non connesso

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

® Gestione Comunicazione

Ingressoin L2
Marcia in linea
HandOver
Uscitada L2
GC3 <

Notifiche

Y &
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Gestione delle Comunicazione — Stato: Connessione Safe stabilita

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Gestione della Comunicazione @@@@

Notifiche

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Gestione delle Comunicazione — Stato: Sessione comunicazione stabilita

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Gt et comurcne ()0

@ Gestione Comunicazione

@ Corse attive

¥ [2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO

@ ingressoin L2 > [2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO
. ¥ [2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO
Marcia in linea L4 GC1
¥ [2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC
HandOver ¥ [2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO
Uscitada L2
GC3

Notifiche

[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]
[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione
Eventi
Gestione delle Comunicazione — Stato: Ordine di disconnessione

MistralSAVE

& Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Q Corse sive GeStione de"a ComunicaZione

@ Gestione Comunicazione

> [2016-09-09 18:06:55.873] 24 RBC
® Ingressoin L2 > [2016-09-09 18:06:54.883] 136 TRENO

2 [2016-09-09 18:06:53.453] 136 TRENO

Marcia in linea
> [2016-09-09 18:06:52.832] 3 RBC
HandOver > [2016-09-09 18:06:52.832] 136 TRENO

2 [2016-09-09 18:06:51.222] 136 TRENO
Uscitada L2

> [2016-09-09 18:06:50.662] 136 TRENO

> [2016-09-09 18:06:50.422] 3 RBC
> [2016-09-09 18:06:48.872] 136 TRENO

> [2016-09-09 18:06:47.872] 3 RBC
> [2016-09-09 18:06:46.452] 136 TRENO

> [2016-09-09 18:06:45.832] 24 RBC

> [2016-09-09 18:06:44.462] 136 TRENO
2 [2016-09-09 18:06:42.852] 24 RBC

Notifiche 2 [2016-09-09 18:06:40.442] 3 RBC

> [2016-09-09 18:06:38.262] 147 TRENO
[2016-09-09 18:06:55.873] GC_2 -> GC_3: Notifica: Ordine di disconnessione da RBC. Causa: Normale
> [2016-09-09 18:06:38.082] 136 TRENO
rilascio della sessione di comunicazione
> [2016-09-09 18:06:36.472] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:44.802] Treno entrato in AVin FS
2 [2016-09-09 18:06:36.402] 15 RBC
[2016-09-09 17:52:42.453] RBC ha inviato una MA oltre il confine
2 [2016-09-09 18:06:34.362] 3 RBC
[2016-09-09 17:52:40.093] RBC ha inviato una MA oltre il confine
> [2016-09-09 18:06:33.432] 24 RBC
[2016-09-09 17:52:39.473] RBC ha inviato una MA oltre il confine
> [2016-09-09 18:06:33.062] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:34.953] RBC ha inviato una MA oltre il confine
2 [2016-09-09 18:06:30.332] 24 RBC
[2016-09-09 17:52:20.012] RBC ha inviato una MA oltre il confine
> [2016-09-09 18:06:28.032] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:18.462] RBC ha inviato una MA oltre il confine
2 [2016-09-09 18:06:27.352] 24 RBC
[2016-09-09 17:51:51.922] RBC ha inviato una MA oltre il confine
> [2016-09-09 18:06:24.382] 24 RBC
[2016-09-09 17:51:23.463] RBC ha inviato una MA oltre il confine ®

_,I RETE FERROVIARIA ITALIANA
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Gestione delle Comunicazione — Stato: Treno disconnesso

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Scen Gestione della Comunicazione

@ Gestione Comunicazione

@ Corse attive

2 [2016-09-09 18:06:58.853] 39 RBC
® Ingressoin L2 ¥ [2016-09-09 18:06:57.793] 156 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:55.873] 24 RBC

Marcia in linea
¥ [2016-09-09 18:06:54.883] 136 TRENO
HandOver ¥ [2016-09-09 18:06:53.453] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:52.832] 3 RBC
Uscita da L2

¥ [2016-09-09 18:06:52.832] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:51.222] 136 TRENO
> [2016-09-09 18:06:50.662] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:50.422] 3 RBC
¥ [2016-09-09 18:06:48.872] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:47.872] 3 RBC

¥ [2016-09-09 18:06:46.452] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 18:06:45.832] 24 RBC

Notifiche ¥ [2016-09-09 18:06:44.462] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 18:06:42.852] 24 RBC
[2016-09-09 18:06:58.853] GC_3 -> GC_0: Notifica: Sessione di comunicazione chiusa con ricezione
¥ [2016-09-09 18:06:40.442] 3 RBC
del messaggio 156
¥ [2016-09-09 18:06:38.262] 147 TRENO
[2016-09-09 18:06:55.873] GC_2 -> GC_3: Notifica: Ordine di disconnessione da RBC. Causa: Normale
¥ [2016-09-09 18:06:38.082] 136 TRENO
rilascio della sessione di comunicazione
¥ [2016-09-09 18:06:36.472] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:44.802] Treno entrato in AV in FS
¥ [2016-09-09 18:06:36.402] 15 RBC
[2016-09-09 17:52:42.453] RBC ha inviato una MA oltre il confine
¥ [2016-09-09 18:06:34.362] 3 RBC
[2016-09-09 17:52:40.093] RBC ha inviato una MA oltre il confine
¥ [2016-09-09 18:06:33.432] 24 RBC
[2016-09-09 17:52:39.473] RBC ha inviato una MA oltre il confine
¥ [2016-09-09 18:06:33.062] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:34.953] RBC ha inviato una MA oltre il confine
¥ [2016-09-09 18:06:30.332] 24 RBC
[2016-09-09 17:52:20.012] RBC ha inviato una MA oltre il confine
¥ [2016-09-09 18:06:28.032] 136 TRENO
[2016-09-09 17:52:18.462] RBC ha inviato una MA oltre il confine
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: Ricezione messaggio 129 dati treno validati

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

GEEE

@ Gestione Comunicazione

@ Corse attive

2 [2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO

@ Ingressoin L2 ¥ [2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO

¥ [2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO

Marcia in linea
¥ [2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC

HandOver ¥ [2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO

Uscita da L2

Notifiche

[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]
[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: RBC accetta treno

MistralSAVE

©@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

GEEE

® Gestione Comunicazione

@ Corse attive

¥ [2016-09-09 17:49:30.442] 146 TRENO

@ ingressoin L2 ¥ [2016-09-09 17:49:29.632] 146 TRENO

i LOL2 1 ¥ [2016-09-09 17:49:28.452] 8 RBC
Marcia in linea
2 [2016-09-09 17:49:27.892] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO
Uscitada L2

¥ [2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO

¥ [2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC
¥ [2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO

HandOver ¥ [2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO

Notifiche

[2016-09-09 17:49:28.452] RBC ha accettato i Dati Treno Validati
[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]
[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: Consenso segnale di bivio

MistralSAVE

©@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

GEEE

® Gestione Comunicazione

@ Corse attive

¥ [2016-09-09 17:49:56.852] 136 TRENO -
® Ingressoin L2 [2016-09-09 17:49:30.442] 146 TRENO
[2016-09-09 17:49:29.632] 146 TRENO
Marcia in linea
[2016-09-09 17:49:28.452] 8 RBC

[2016-09-09 17:49:27.892] 24 RBC

[2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO
Uscitada L2

[2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO

[2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO
[2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC

v ¥V VV VV V VY

[2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO

HandOver

Notifiche

[2016-09-09 17:49:56.852] RBC ha inviato il consenso all'apertura del segnale di bivio [CCON]
[2016-09-09 17:49:28.452] RBC ha accettato i Dati Treno Validati

[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]
[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: MA inviata

MistralSAVE

©@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

® Gestione Comunicazione

@ Corse attive

¥ [2016-09-09 17:50:27.853] 3 RBC z
@ Ingressoin L2 > [2016-09-09 17:50:26.053] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:49:56.852] 136 TRENO
Marcia in linea
¥ [2016-09-09 17:49:30.442] 146 TRENO
[2016-09-09 17:49:29.632] 146 TRENO

[2016-09-09 17:49:28.452] 8 RBC
Uscitada L2

[2016-09-09 17:49:27.892] 24 RBC

[2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO
[2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO
[2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO

HandOver

[2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC

v ¥V VV VV VY

[2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO

Notifiche

[2016-09-09 17:50:27.853] RBC ha inviato una MA oltre il confine -
[2016-09-09 17:50:26.053] Annuncio treno in ingresso in AV

[2016-09-09 17:49:56.852] RBC ha inviato il consenso all'apertura del segnale di bivio [CCON]

[2016-09-09 17:49:28.452] RBC ha accettato i Dati Treno Validati

[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]

[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: Consenso segnale di confine

MistralSAVE

& Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Ui m LB L2

® Gestione Comunicazione

> [2016-09-09 17:50:39.382] 3 RBC =
® ingressoin L2 > [2016-09-09 17:50:36.782] 24 RBC

2 [2016-09-09 17:50:33.802] 24 RBC
Marcia in linea

> [2016-09-09 17:50:30.893] 24 RBC

HandOver > [2016-09-09 17:50:29.833] 146 TRENO

¥ [2016-09-09 17:50:27.853] 3 RBC
Uscitada L2

> [2016-09-09 17:50:26.053] 136 TRENO

e > [2016-09-09 17:49:56.852] 136 TRENO

> [2016-09-09 17:49:30.442] 146 TRENO

e [2016-09-09 17:49:29.632] 146 TRENO

Notifiche

[2016-09-09 17:49:28.452] 8 RBC

[2016-09-09 17:49:27.892] 24 RBC

[2016-09-09 17:49:26.102] 159 TRENO

[2016-09-09 17:49:26.032] 146 TRENO

[2016-09-09 17:49:24.302] 32 RBC

>
>
>
> [2016-09-09 17:49:26.282] 129 TRENO
>
>
>
[2016-09-09 17:50:39.382] RBC ha inviato una MA oltre il confine - >

[2016-09-09 17:49:23.622] 155 TRENO
[2016-09-09 17:50:30.893] RBC ha inviato il consenso all'apertura del segnale di confine

[2016-09-09 17:50:27.853] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:50:26.053] Annuncio treno in ingresso in AV

[2016-09-09 17:49:56.852] RBC ha inviato il consenso all'apertura del segnale di bivio [CCON]
[2016-09-09 17:49:28.452] RBC ha accettato i Dati Treno Validati

[2016-09-09 17:49:26.282] RBC ha ricevuto un messaggio 129 [Dati Treno Validati]
[2016-09-09 17:49:26.102] GC_1 -> GC_2: Notifica: Sessione di comunicazione stabilita

[2016-09-09 17:49:21.883] GC_0 -> GC_1: Notifica: Connessione safe stabilita
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SAVE - Sistema Automatico Valutazione e interpretazione Eventi

Ingresso in AV (LO ->L2) — Stato: Treno entrato in AV

MistralSAVE

@ Corsa 9591 del 09/09/2016 17:49:15

Scen:.

@ Gestione Comunicazione

@ Corse attive

@ ingressoin L2
Marcia in linea
HandOver

Uscita da L2

Ingresso in L2

— e e

Notifiche

[2016-09-09 17:52:44.802] Treno entrato in AVin FS

[2016-09-09 17:52:42.453] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:52:40.093] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:52:39.473] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:52:34.953] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:52:20.012] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:52:18.462] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:51:51.922] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:51:23.463] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:51:06.412] RBC ha inviato una MA oltre il confine

[2016-09-09 17:50:56.412] RBC ha inviato una MA oltre il confine

2 [2016-09-09 17:52:44.802] 136 TRENO

¥ [2016-09-09 17:52:44.182] 132 TRENO
> [2016-09-09 17:52:44.062] 136 TRENO
2 [2016-09-09 17:52:43.502] 136 TRENO
> [2016-09-09 17:52:42.453] 3 RBC

2 [2016-09-09 17:52:40.773] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:52:40.093] 3 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:39.473] 3 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:38.483] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:52:37.803] 136 TRENO
> [2016-09-09 17:52:37.433] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:34.953] 3 RBC

> [2016-09-09 17:52:33.403] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:52:31.353] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:28.443] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:25.403] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:22.302] 24 RBC

2 [2016-09-09 17:52:20.012] 3 RBC

> [2016-09-09 17:52:18.462] 3 RBC

2 [2016-09-09 17:52:18.392] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:52:16.912] 136 TRENO
¥ [2016-09-09 17:52:15.362] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:12.382] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:09.342] 24 RBC

¥ [2016-09-09 17:52:06.372] 24 RBC

2 [2016-09-09 17:52:03.392] 24 RBC

_,I RETE FERROVIARIA ITALIANA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE




Grazie per 'attenzione
e

TapadhLeal Koszonom y o oo =2 (1
mmaﬂumyg WaadMaha dsanta o Hl]ﬂllk L ' GIHZIB

Thintg == 2 oK - | = MBSIEhukranexmus

Blagodaram = £ | Maurar
£ co Zlaku |.| it : e
Xl .BX,!B b |] GralmsAulmus

[:IHS e

]
Niiba

Cﬂ
—_—
ao
—
—_—
co
- —
o
cS
—_—
=
—

-
S

-—E EmKamSahHammda =

i o CO
z EnSam. [ ]

JRE TE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE



