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Das SRCP ist ein TCP basiertes Internetprotokoll zur Steuerung und Programmierung von (digitalen)
Modelleisenbahnanlagen.
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1 Einflhrung

Der Einsatz digitaler Modellbahnausrustung ist bislartg seark von der eingesetzten Hardware gepragt. Es gibt eine
Ubereinkunft zwischen einigen Herstellern, auf der EbesreBhuelemente gegenseitige Einsetzbarkeit zu erreichen.
Diese Ubereinkunftist jedoch nicht allgemein akzeptigitie gemeinsame Steuersprache existiert nicht, jedesr8yst
benutzt seine eigene.

Um dem Modellbahner leistungsfahige Programme berdastell konnen, mul3 die Software deshalb fir alle derzeit
eingesetzten und zukinftigen Digitalsysteme extra arfgfapad getestet werden.

Darliberhinaus ist ein Multiuserbetrieb nur eingeschrarikglich, wenn Giberhaupt vorhanden.

Mit dem Simple Railroad Command Protocol werden folgenaé&rangigen Ziele verfolgt:

e Berilicksichtigung verschiedener Digitalsysteme mit e@igheitlichen Steuersprache im Multiuserbetrieb im
Netzwerk.

Weite Skalierfahigkeit im Bereich von spontan aufgebatiggpichbahn”, stationéarer Grof3anlage und Einsatz
bei Modellbahntreffen, bei denen individuell gestalteteddle zusammengefugt werden.

Beachten von unterschiedlichen Sicherungsstrategien;kaine"bis meine eigene".

Software muf? auch vom interessierten Laienérstellbar sein

Ein SRCP Server abstrahiert die Ansteuerung der Anlage. lAformationen werden entweder aufgrund von
direkten Abfragen der Anlage, wo immer mdéglich, bzw. anhdedKommandohistorie bereit gestellt.

Vorliegender Text definiert sowohl das Protokoll an sichealsh Syntax und Semantik der zu verwendenden Gerate.

1.1 Begriffliches

In diesem Text werden die Konventionen entsprechend RFQ iri2iner deutschen Ubersetzung verwendet. Im
einzelnen sind dies MUSS", SSOLL", EMPFOHLEN", "KANN{nd TP®NAL".

MUSS"(bzw. ERFORDERLICH"bzw. die Verneinung "DARF NICHJTKennzeichnet eine zwingend einzuhaltende
Vorschrift. SSOLLiInd EMPFOHLENRtehen fiir eine pragmaiésEmpfehlung, die auch ignoriert werden darf, aber
erst nach griindlicher Erwéagung. "KANNind OPTIONALRtehénEigenschaften, die man guten Gewissens weg-
lassen kann.

2 Uberblick

2.1 Das GroRe Bild

SRCP vermittelt eine Client-Serverkommunikation zur 8temg einer Modellbahn sowie ein einheitliches Datenmo-
dell fur die aktiven Elemente der Modellbahn.

Der Server ist diejenige Komponente, die mit der Anlage weden ist. Ein Client nimmt mit dem Server Kontakt
auf, um Befehle an die Anlage zu senden und Informationerdeshzu erhalten. Der Client kann auf dem gleichen
Rechner wie der Server laufen, er kann aber auch tiber dasébht®m anderen Ende der Welt aus die Anlage steuern.
Fur den Client ist das verwendete Modellbahnsystem vorrgededneter Bedeutung. Es ist Aufgabe des Servers, die
Befehle des SRCP geeignet umzusetzen.

Ein SRCP Server hat kein Wissen tiber die konkrete Anlageentaveder die Topologie, noch ist er (im allgemeinen)
dartiber informiert, welche Ausristung installiert ist. (rermittelt die Befehle auf Verdacht". Seine Aufgabe ist es
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jedoch, alle verfiigbaren Informationen so exakt wie nugmidymaoglich zu beschaffen. Hierbei bedient er sich seines
Wissens Uber die Méglichkeiten und Grenzen der von ihm daagegen Anlage. Seine Angaben sind immer als

"bestes Wissen"lber den Anlagenzustand anzusehen. Wamer idie Anlage die Daten liefern kann, wird der Server

dies nutzen.

SRCP efrfllt keine formalen Echtzeitforderungen zur Steng. Inbesondere gibt es keine garantierten Aktionszeite

2.2 SRCP Server und Central Units

Eine Central Unit (CU) ist in der klassischen Modellbahosteing dasjenige Element, das die alleinige Steuerhoheit
Uber die Anlage hat. Jede CU verfugt iber Mdglichkeitenpdierschiedlichen aktiven Elemente zu adressieren und
an sie Informationen zu Gibermitteln bzw. von ihnen Inforigratn abzufragen.

Ein SRCP Server SOLL genau eine Central Unit im herkbmmiicBmn reprasentieren. Wenn ein SRCP-Server

mehrere CU verwalten oder bereitstellen kann, so ist diésgig. Eine Trennung zwischen den CU erfolgt dann

durch die Busnummer. Wenn an einem Rechner zwar mehrere @ésamossen sind, es jedoch keinen gemeinsamen
SRCP Server gibt, so sind mehrere (ggf. unterschiedlicREFSServer auf unterschiedlichen TCP Ports (s.u.) zu

betreiben. Genau einer dieser Server MUSS den Standaiukyeitstellen.

2.3 Netzwerkverbindung

Das SRCP basiert auf den abgesicherten Datentbertragohgiten des TCP. Hierbei wird ein Port belegt. Derzeit
SOLL der Port 12345 benutzt werden. Eine Registrierung eelANA kann dies zukinftig verlagern und dem Port
auch einen offiziellen Namen verleihen. Der vorlaufige Nashericp 12345tcp/.

2.4 Lexikalische Einheiten

Alle Zeichencodes werden in ihrer dezimalen Form als # géfa@m numerischen Wert des Zeichens beschrieben.

Die gesamte Kommunikation besteht aus den Zeichen des BEill&eichensatzes im Bereich #32 bis #127 (einschl.
der Grenzen). Zusétzlich sind die Zeichen #9 (TAB) fur Laam, #10 und #13 (CR, LF) fur das Zeilenende zulassig.
Alle weiteren Zeichen (insb. Zeichen mit einem Codewet27) werden in eingehenden Daten ignoriert und entfernt.
In ausgehenden Daten kénnen diese als Bestandteil von Batiealten sein, im SRCP werden sie nicht benutzt. Die
Zeichen #9 und #32 werden als Whitespace angesehen und galth bei mehrfacher unmittelbarer Wiederholung
(auch gemischt) als ein Whitespace.

Zahlen werden mindestens als vorzeichenbehaftete 32BitZahlen verarbeitet. Dieser Wertebereich kann in Sonder-
fallen auch erweitert werden. Fihrende Nullen sind niamifikant. Gleitkommazahlen werden NICHT verwendet.

2.5 Kommandos

Kommandos werden im Kommandomodus und im Handshake vomtGieden Server gesendet. Der SRCP Server
bearbeitet das Kommando und generiert eine Antwort, dieearQlient gesendet wird.

Kommandos bestehen aus einem Kommandowort, gefolgt vam durch Whitespace abgetrennten Kommandopa-
rameterliste. Die Elemente der Kommandoliste werden #aits durch Whitespace voneinander getrennt. Das Ende
eines Kommandos ist das Zeilenende. Die Fortsetzung ein@sriandos in der Folgezeile oder mehrere Kommandos
in einer Zeile sind nicht zuléssig. Elemente der Paranisteridie Whitespace enthalten, sind nicht zuléssig.

Enthélt eine Parameterliste mehr Elemente als fuir denfleoen Befehl spezifiziert ist, so MUSSEN die iiberzah-
ligen Elemente ignoriert, die Befehlsliste verkirzt unchiddearbeitet werden. Enthalt die Parameterliste zuwenig
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Elemente, so ist eine Fehlermeldung zu generieren. Sireifién Befehl mehrere, verschieden lange Parameterlisten
definiert, istimmer die langstmdgliche Listeninterprietaianzuwenden.

Das Zeilenende besteht aus dem Zeichen #10 I(F). Ein vorangestelltes #13r CR) ist zuldssig. Das Zeichen
#13 wird ignoriert. Eine einzelne Zeile DARF NICHT inkl. d&eilendes eine maximale Lange v&f00Zeichen
Uberschreiten. Vom Server gesendete Informationen iggen den gleichen Bedingungen. Das Zeichen #13 KANN
unmittelbar vor dem #10 gesendet werden.

Bei allen Worten wird zwischen Grol3- und Kleinschreibungeuschieden. Die Kommandos und Antworten des SRCP
sind immer grof3 geschrieben. Einzige Ausnahme sind erlédeerexte bei den Fehlermeldungen und Informationen,
die von den Geraten Ubermittelt werden.

2.6  Antworten

Ein Server MUSS auf jedes Kommando eines Clients mit eingwaArt reagieren. Diese wird auf der gleichen TCP
Verbindung an den Client gesendet. Eine Antwort SOLL eligeein. Durch das Zeichep(Backslash, #92) unmit-
telbar vor dem LF (resp. dem CRLF) wird signalisiert, dasAligwort eine weitere Zeile umfal3t. In diesem Fall ist
die Zeichenfolge LF (resp.\CRLF) dem Whitespace gleichzusetzen. Eine Antwort kanrubeliebig viele Zeilen
verteilt werden. Eine einzelne Zeile DARF inkl. des Zeiledes eine maximale Lange vd®00Zeichen NICHT
Uberschreiten.

Eine Antwort ist entweder eine Eingangsbestatigung einemrdandos (Quittung), eine Fehlermeldung oder das
Ergebnis des Kommandos. Wenn die Antwort eine Fehlermeldstn DARF das Kommando NICHT ausgefiihrt
werden.

Eine Antwort ist mit dem wirksamen Zeilenende abgeschinsBas Ubermitteln von mehr als einer Antwort in einer
Zeile ist nicht zulassig.

Antworten des Servers werden immer mit einem Timestampedgitgt. Einzige Ausnahme ist der Welcome Der
Timestamp wird, sofern nicht anders definiert, aus der dktu&Systemzeit wie folgt gebildet: Angabe der Sekun-
den seit dem 1.1.1970 00:00:00 (POSIX-Sekunden") einerktRund den Millisekunden der laufenden Sekunde als
Festkommazahl mit 3 Nachkommastellen.

In diesem Text wird bei allen Angaben der Zeitstempel iniglizmer vorangestellt, aus Griinden der Ubersichtlichkeit
jedoch nicht angegeben, sofern es nicht zur Verdeutlicleimes Sachverhaltes notwendig ist.

Nachdem ein Server die Antwort gesendet hat, bearbeiteten@ichste Kommando. Kommandos werden so in einer
wechselseitigen Folge von Befehlen und deren Reaktionhdeire streng wechselseitige Kommunikation zwischen
Client und Server abgewickelt. Der Server MUSS die Kommarnidaler zeitlichen Reihenfolge des Eintreffens ver-
arbeiten.

Ist das Ergebnis eines Kommandos sowohl aufgrund einer Kamk@ation mit angeschlossenen Modellbahnelemen-
ten, als auch anhand sonstiger Daten ermittelbar, so SG.Mdglichkeit der direkten Anlagenabfrage benutzt wer-
den. Stehen fiir eine Anfrage keine ausreichend abgeséchiergebnisse bereit, so ist die Antwddt6 ERROR no

dat a.

3 Serverzustand

Ein SRCP Server befindet sich gegeniiber dem Client immenanevon 3 moglichen Zustanden: Handshake, Kom-
mandomodus oder Infomodus.

Mit der Verbindungsaufnahme wird der Handshakemodusiektivn diesem werden vom Client die weiteren Betrieb-
sparameter festgelegt. Aus dem Handshakemodus wechs&iediindung auf Anforderung des Clients entweder in
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den Kommandomodus oder den Infomodus. Aus allen drei Maain kiie Verbindung jederzeit geschlossen werden,
ein expliziter Endebefehlist nicht spezifiziert.

open
I
\
Fommm e o +
| Handshake
Fommm e o +
I
o e e e e e e e e e oo o e e e e em e e o - +
I I I
\ | \Y
S + | S +
| Kommando- | | | I'nforodus |
| rnodus [ | e +
S —— + |
I I I
\Y \ \%
cl ose cl ose cl ose

4 Kommandos

Im weiteren werden die SRCP Kommandos und ihre jeweiligetwArten detailiert beschrieben. Sie miissen alle von
einem SRCP Server implementiert werden.

Kommandos werden ausschlieRlich wéhrend des Handshakémutommandomodus abgewickelt. Im Infomodus
sind sie nicht zulassig und MUSSEN ignoriert werden.

Kommandos MUSSEN in der Reihenfolge ihres Eintreffens varv& abgearbeitet werden. Insbesondere betrifft
dies die Reihenfolge bei der Ubermittlung an Anlagenbetitile.

Unbekannte oder nicht erkannte Kommandos MUSSEN mit dedigj410 ERROR unknown conmand quit-
tiert werden.

4.1 Kommandos im Handshake

Ein Client stellt eine TCP/IP Verbindung zum Server her. Berver sendet einen einzeiligen Welcomestring. Dar-
aufhin werden zwischen Client und Server die Kommunikajgamameter und der gewiinschte Betriebsmodus ausge-
handelt. Durch den abschlielBenden Befé@] der vom Client an den Server gesendet wird und von diesetitlugs
wird, startet der Betriebsmodus.

Der Server MUSS intern eine Unterscheidung der verschmu@fientsessions vornehmen. Eine einmal vergebenes
Kennzeichen DARF wahrend der gesamten Laufzeit des SEWEIST ein zweites Mal verwendet werden.

4.1.1 Welcome

Nachdem eine Verbindung zwischen Client und Server hezliiesturde, sendet der Server eine Textzeile an den
Client: den Welcome. Dieser besteht aus durch das Zeichéeikolon, #59) zu trennenden Informationen ber
den Server. Jede dieser Informationen ist als SSchlisstPaar anzusehen. Die Reihenfolge der Schlissel ist nicht
festgelegt. Ebenso ist es im allgemeinen zulassig, dadasseth mit unterschiedlichen Werten wiederholt angegeben
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werden. Pro Schliissel ist genau ein Wert zuldssig. Ein Vésteht aus einem oder mehr durch Whitespace getrennten
Worten. Das Zeilenende gilt als Ende des letzten WertesSeimikolon DARF fehlen.

Der Welcome DARF bei nicht mehr ausreichenden RessourceRedllermeldung gestaltet werden. In diesem Fall
MUSS der Server nach dem Senden des Welcomes die Verbindumgtient schlielen und DARF KEINE Kom-
mandos des Clients entgegennehmen und ausfibeén:ERROR out of ressources

Folgende Schliissel MUSSEN im normalen Welcome angegebefene

e SRCP<Versior>: Vom Server unterstutzte SRCP Version. Sie MUSS exakt eileefreigegebenen Versions-
nummern entsprechen. Diese Angabe MUSS genau einmal aregegerden. Eine mehrfache Angabe ist nicht
zulassig.

Folgende Schliissel KONNEN angebeben werden, um definigdemnationen anzuzeigen. Einem Server steht es frei,
weitere Schlussel zu verwenden. Schliissel, deren Bezgichihder Zeichenfolge SRCP beginnt, DURFEN NICHT
verwendet werden, wenn sie nicht im SRCP definiert sind.

e SRCPOTHER< Versior>: Vom Server zusétzlich unterstutzt SRCP Version. Sie MUG&Emit einer freige-
gebenen Versionsnummer entsprechen und von der AngabehiiisSelSRCP verschieden sein.

4.1.2 Handshake

Nachdem die Verbindung hergestellt und der Welcome gesemdiele, wartet der Server auf ein Kommando des
Clients. Dieses fuhrt der Server aus und generiert eineetigeg Antwort, die an den Client gesendet wird. Im An-
schluf3 daran wartet der Server auf das nachste Kommandalidsd Weise werden wechselseitig Informationen und
Kommandos ausgetauscht.

Folgende Kommandos sind definiert, werden sie nicht aubgefielten die angegebenen Standardeinstellungen. An-
dere als die Aufgefiihrten sind in der Handshakephase vambot

SET PROTOCOL SRCP <VERSION> Das gewiinschte SRCP Protokoll, das benutzt werden solf, wir
vereinbart. Fehlt dieses Kommando wird die SRCP Versioeingestellt, die im Welcome angegeben wur-
de. Der Server sendet entweder €1 OK PROTOCOL SRCP oder eine Fehlermeldung00 ERROR
unsupported protocol als Antwort.

SET CONNECTIONMODE SRCP <MODE > Die Art der Verbindung wird vereinbart. Zulassig sind IN-
FO fur den unidirektionalen Informationsbetrieb und COMMB. fir den bidirektionalen Kommandobe-
trieb. Der Server sendet entweder 02 OK CONNECTI ONMODE oder eine Fehlermeldung01 ERROR
unsupported connecti on node an den Client. Fehlt dieses Kommando wird als connectionenated
COMMAND Modus gesetzt.

GO Durch diesen Befehl wird die Handshakephase beendet ujeldeitige Betriebsmodus aktiviert. Der Ser-
ver sendet als Quittung00 OK GO <I D> an den Client. Wenn der Befehl nicht ausgefihrt werden ksmn,
sendet der Server die Fehlermeldy@®2 ERROR unsuf fi ci ent dat a und verbleibt im Handshakemo-
dus. Dies ist fiir zukiinftige Erweiterungen und das Einlmettn SRCP in andere Protokolle vorgesehen. Das
Feld <ID> kennzeichnet die vom Server vergebene numerische Sd&si@iese ist fur den Server eindeutig
und wird niemals, solange der Server lauft, zweimal vergeSee DARF NICHT nicht identisch mit Null sein.

Nach Abschlul des Handshakes kénnen die dort vereinbaigengchaften nicht mehr verandert werden und gelten
fur die gesamte weitere Verbindung.
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Folgende Fehlermeldungen sind im Handshake zuléssig:

400 ERROR unsupported protocol Protokoll wird nicht unterstitzt.

401 ERROR unsupported connecti on node Verbindungsmodus wird nicht unterstiitzt.

402 ERROR unsuffici ent data Ungenigende Angaben.

410 ERROR unknown command Unbekanntes Kommando.

500 ERROR out of ressources Keine Ressourcen mehr frei.

4.2 Kommandomodus

Im Kommandomodus wartet der Server auf Kommandos des €ligrd flhrt diese aus. Im Ergebnis der Ausfuhrung
generiert der Server immer eine Antwort, die er auf dem pksicTCP Session an den Client zurlicksendet. Anschlie-
Rend wird das nachste Kommando ausgefiuhrt. Eine Uberldppmter sonstig von der Reihenfolge des Eintreffens
abweichende Bearbeitung ist nicht zulassig.

Die Antworten des Servers an den Client im Kommandomodumheg immer mit einem Zeitstempel, gefolgt von
einem numerischen Antwortcode und weiteren Angaben. Daenische Antwortcode ist in Gruppen gegliedert

1xx INFO: Informationen, Ergebnisse

2xx OK: Befehl wurde angenommen und zur Ausfiihrung gebracht.ukghtDies ist keine Bestatigung, das
der Befehl auch tatséachlich ausgefiihrt wurde.

4xx/5xx ERROR: Eine Fehlerbedingung ist aufgetreten, der Befehl wirargart und nicht ausgefiihrt.

6xx ERROR: Ein serverspezifischer Fehlerzustand ist aufgetretenbBeeffende Befehl wird nicht ausge-
fuhrt. Details sind der Serverdokumentation zu entnehmen.

Die Bedeutung des Zeitstempels ergibt sich der Art der AntviFir Quittungen (OK, ERROR) ist er der Zeitpunkt,
an dem das das Kommando abgearbeitet und die Quittung (OKERIROR) generiert wurde. Bei einem INFO kenn-
zeichnet der Zeitstempel denjenigen Zeitpunkt, an dem dasetylete Ereignis dem SRCP Server erstmalig bekannt
wurde, oder, sofern der Server dies ermitteln konnte, zu diesrEreignis eingetreten ist. Wenn es sich nur um eine
teilweise Aktualisierung von Parametern einer Paramistethandelt, so ist dies der Zeitpunkt der letzten Anderung
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4.2.1 Kommandos

Giiltige Kommandos MUSSEN immer ausgefiihrt werden. Einerphiéung des Kommandos mit dem aktuellen
Wissen des Servers mit dem Ziel, Kommandos zu unterdrickerg.B. keine Veranderung bewirken kénnten, ist
nicht zulassig (Optimierungsverbot). Werden von versidanen Sessions Kommandos fir ein und dasselbe Gerat
gesendet, so sind diese in der Reihenfolge des Eintrefiesmuéihren.

Folgende Kommandos sind definiert:

GET Abfrage von Werten

SET Setzen von Werten

CHECK Priift einen Befehl

WAIT Wartet auf Werte

INIT Initialisierung von Elementen

TERM Beendet von mit INIT initialisierte Elemente

RESET Reinitialisiert ein Element

VERIFY Uberpriift die Einstellungen eines Elements

Das Kommando INIT dient generell der Initialisierung undnfiguration des angegebenen Gerétes bzw. der Ge-
rategruppe. Nach einem INIT befindet sich das betreffendenBht im Grundzustand. Im Infomodus wird fiir das
betreffende Element die entsprechet@d | NFO-Meldung gesendet, sofern definiert.

Der INIT informiert den Server Uber die Eigenschaften deseffenden Gerates, die daraufhin modifiziert werden
KONNEN. Der Befehl verandert weder die Buszugehérigkeiimdie Adresse.

Nach einem INIT ist fur alle aktiven Sessions jeglicher ®dbzugriff mittels SET, RESET oder INIT auf das betref-
fende Gerat unzulassig, bis ein Lesezugriff durch die Bef&ET, WAIT oder VERIFY (je nach Gerategruppe) oder
ein TERM ausgefiihrt wurde. Einzige Ausnahme hiervon istSgission, die den INIT veranlal3t hat.

Durch das Kommando TERM wird die Initialisierung wieder getioben und das betreffende Element in den Grund-
zustand versetzt. AnschlieBend kann keine Auskunft GilbeEtEment gegeben werden. Vor einer erneuten Benutzung
mul} das betreffende Element neu initialisiert werden. Iforimodus wird fir das betreffende Element die entspre-

chendel02 | NFO-Meldung gesendet.

Durch den TERM eines Gerates wird auch ein eventueller LOGieawveitere Befehle beendet (impliziter TERM
LOCK).

Der Befehl SET verandert bestimmte Parameter des betdeffeBlements. Durch den SET Befehl KANN das Ele-
ment implizit initialisiert werden. Die Antwort auf einerES ist im Erfolgsfall ein200 OK. Der Befehl CHECK
entspricht in allen Aspekten dem Befehl SET, nur dass d&ithtiche Ausfiihrung des Befehls unterdriickt wird.
Zweck dieses CHECK-Befehls ist die Unterstiitzung des Deimgg von Clients.



4. Kommandos 9

Der Befehl GET ermittelt die aktuellen Parameter. Dies @héuch programmierte Parameter, die nur Gber ein INIT
eingestellt werden kénnen. Ergebnisist H# | NFOoder eine geeignete Fehlermeldung. Die Informationelestel
"bestes Wissen"dar. Wenn ein Server die Angaben durch géfrder Anlagenkomponenten ermitteln kann, so SOLL
er diese abfragen. Wenn die aktuelle Situation oder dasundgtiegende System es nicht zulaf3t, so KANN er auf
eigene Informationen, die z.B. aus dem letzten SET reseitjeuriickgreifen. In diesem Fall ist der numerische Code
nicht 100 sondern 110, aldd 0 | NFQ. . . . In keinem Fall sind die Informationen als garantiert idsett mit dem
tatsdchlichem Anlagenzustand anzusehen.

Der Befehl WAIT wartet eine begrenzte Zeitspanne auf dasr&ffien eines bestimmten Musters im Zustand eines
Gerates. Dieses Warten blockiert die Clientsession. WaskdZeitspanne Uberschritten, wird eine Fehlermelddig
ERROR ti neout generiert. Trifft der erwartete Zustand in der angegebéemdtrein, wird ein200 OK generiert.

Der Befehl RESET dient dem erneuten Initialisieren einesrteints. Dieser Befehl SOLL eine verkirzte Abfolge von
TERM/INIT sein. Das Ergebnis ist entweder €&if0 OK im Erfolgsfall oder eine Fehlermeldung. Das betreffende
Element MUSS sich anschlieBend im Grundzustand befinden.

Der Befehl VERIFY dient der Uberpriifung, ob ein Elementaustmit einem vorgegeben Muster tibereinstimmt. Das
Ergebnis ist entweder el200 OK wenn dies zutrifft oder eine Fehlermeldung. Dies ist insbelgre bei program-
mierbaren Geraten anzuwenden, wenn die betreffenden Bamanicht durch ein SET beeinfluRbar sind oder nicht
via GET direkt ermittelbar sind.

4.2.2 Kommandoparameterliste und Adressierung

Parameter der Kommandos sind als Liste anzugeben. EinBaraameter werden durch Whitespace voneinander
getrennt. Die Position des Parameters innerhalb der ListmZeichnet seine Bedeutung (positionsbezogene Para-
metrierung). Ein einzelner Parameter DARF KEINEN Whitespanthalten. Fir einzelne Befehle kénnen mehrere
unterschiedliche Parameterlisten definiert sein, die aidtand der Anzahl der Parameter unterscheiden und eine un-
terschiedliche Bedeutung haben.

Die Adressierung der Elemente einer Anlage basiert auf digeifiden Elementen: dem Bus, der Gerategruppe und,
sofern mehrere Geréate mdoglich sind, der Gerateadresse.

Ein Bus ist grundsatzlich die Abstraktion eines konkretemddvarekommunikationsstrangs. Ein Bus ist z.B. durch
eine Central Unit reprasentiert. Ein Bus SOLL auch genuttden, um parallele Adre3bereiche auf einem realen
System abzubilden.

Ein Bus wird durch die Konfiguration eines Servers festgalegl initialisiert. Im laufenden Betrieb ist eine Verénde-
rung an den Bussen nur Uber den Reset eines Servers zulassig.

Ein Bus wird durch eine laufende Nummer bezeichnet, die hei (0) beginnt und liickenlos aufsteigend gezéhlt
wird. Bus O ist fur den Server selbst reserviert.

Die Busnummer ist bei allen Kommandos als erster Parametaitielbar nach dem Kommandowort anzugeben und
wird bei allen Antworten und Informationen verwendet.

Gerategruppen sind Gegenstand des nachfolgenden Aktschnit

Zielpunkt der Adressierung sind die Gerate: De- bzw. Enc@deweiteren wird nur von Decodern gesprochen, Enco-
der gelten sinngemaR). Jeder Decoder ist Element mindesiess Busses und einer Gerategruppe, die gleichzeitige
Zugehorigkeit eines Decoders zu mehreren Bussen u/o @eugfeen ist zuldssig.

Wechselt die Buszugehdérigheit (z.B. bei Loks), so werderlxfiten nicht automatisch tibernommen. Es ist Aufgabe
der Clients, diesen Transfer zu erkennen und darauf zuaesagi

Wenn auf einem Bus Gerate mit einer identischen Hardwagsadijedoch unterschiedlichem Ansteuerungsprotokoll
koexistieren, so MUSS der SRCP Server sicherstellen, dabeteeffende Geréat nachvollziehbar agiert.
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Bei der Angabe von Parametern sind Wildcards im allgemaiiwht zulassig. Bei einzelnen Gerategruppen KONNEN
sie entsprechend der folgende Bedeutung unterstitzt werde

o * (Asterisk, #42): Alle dem Server bekannten Werte. Sind &RCP Server keine bekannt, wird eine Fehler-
meldungd16 ERROR no dat a erzeugt.

e =(Gleichheitszeichen, #61): Dieser Wert wird nicht ver@nidKennt der SRCP Server den aktuellen Wert nicht,
wird eine Fehlermeldungl6 ERROR no dat a erzeugt.

Fur einen SRCP Server gelten alle diejenigen Gerate almbgldie bereits angesprochen wurden und nicht mittels
TERM geldscht wurden. Zusatzlich KONNEN Elemente von delagie selbst gemeldet werden, sofern diese dies er-
mdglicht. Hierbei KANN auch ein Gerat im Grundzustand alkarent gelten. Bei einigen Hardwaresystemen werden
einige Aktivitdten durch bestimmte Eigenschaften der fitigéelten Daten abgebildet. Ein SRCP Server KANN diese
selbst einsetzen, um das definierte Wildcardverhalten saizen. Bei Systemen, die dies nicht direkt unterstutzen,
MUSS der Server diese Funktion emulieren. Ein SRCP Servdtbgventuell mogliche direkte Parametrierungen

dieser Art NICHT von einem Client annehmen. Dies betrifshesondere speziell reservierte Adressen (z.B. fur
Broadcasts).

4.2.3 Fehlermeldungen

Fehlermeldungen werden vom Server als Antwort auf Kommsudés Clients generiert, wenn das Kommando nicht
wie verlangt ausgefuhrt werden kann.

Fehlermeldungen beginnen wie alle Antworten immer mit démeEtamp, gefolgt von dem dem Fehlercode und der
AngabeERRCOR. Daran MUSS sich eine der in der nachfolgenden Liste angagebMeldungen anschliel3en:

410 ERROR unknown comrand Unbekanntes Kommando.

411 ERROR unknown val ue Unbekannter Wert.

412 ERROR wrong val ue Ein Parameter ist auf3erhalb des zulassigen Bereichs.

413 ERROR tenporarily prohibitedBefehlist derzeit verboten.

414 ERROR devi ce | ocked Gerat ist gesperrt.

415 ERROR f or bi dden Befehl ist grundséatzlich verboten.

416 ERROR no dat a Keine Informationen verfugbar.

417 ERRCR ti meout Ein Zeitlimit ist Gberschritten.

418 ERROR | ist to | ong Die Parameterliste ist zu lang.
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419 ERROR |i st to short Die Parameterliste ist zu kurz.

420 ERROR unsupported devi ce protocol Dieses Gerat unterstitzt das angegebene Protokoll
nicht.

421 ERROR unsupported devi ce Dieses Gerat wird auf dem angegeben Bus nicht unterstitzt.

422 ERROR unsupported devi ce group Die Gerategruppe ist auf dem angegebenen Bus nicht ver-
fugbar.

423 ERROR unsupported operati on Die angeforderte Aktion/Befehl wird von diesem Gerat nioft
terstitzt.

424 ERROR device reinitialized Das betreffende Gerat wurde neu initialisiert. Ein GET Béfe
muf3 zunachst ausgefiihrt werden.

499 ERROR unspecified error Ein Fehler ist aufgetreten, kann aber nicht ndher angegebeden.
Diese Fehlermeldung SOLL vermieden werden.

Wenn es weitere Informationen zu dem betreffenden Fehiter g kdnnen diese im Anschluld an die obige Meldung
angehangt werden. Ein Client KANN diese Angaben ignorieren

4.2.4 Gerategruppen

Gerategruppen sind Zusammenstellungen von gleicharGgeaten. Folgende Gerategruppen sind definiert:

GL Generic Loco

GA Generic Accessoire

FB Feed Back

SM Service Mode

TIME Zeitnormal

POWER Energieversorgung
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SERVER SRCP Server

SESSIONSRCP Clientsession

LOCK Geréte, die andere Gerate sperren

DESCRIPTION Geréate, die andere Gerate und Gerategruppen beschreiben

Einige Gerategruppen entsprechen Anlagenelementene Diesden im Fall von mehreren unterschiedlichen Be-
triebsmodi per default auf den kleinsten gemeinsamen Nenitialisiert. Eine Nutzung der weitergehenden Features
erfordert eine Initialisierung, bei der hardwarenahmeimfationen bendtigt werden.

Jeder SRCP Server MUSS die Gerategruppen SERVER, SESSIORNESCRIPTION im Bus 0 unterstitzen. Fur
jeden weiteren Bus MUSSEN die Gerategruppen POWER und DESIGAN verfiigbar sein. Alle anderen Geréate-
gruppen sind optional. Werden sie unterstiutzt, MUSS dieeirDESCRIPTION des Busses angegeben werden. Eine
Unterstitzung der DESCRIPTION fir Gerategruppen ist imeldsthied zu den DESCRIPTION der Busse optional
und MUSS aber fir jede Gerategruppe des betreffenden Bggéesrhanden sein.

Die Gerategruppe GA ist fur Decoder vorgesehen, die unteréidresse einen oder mehr Ports mit jeweils zwei
oder mehr méglichen Zusténden bereitstellen. Dies sinitlignweise ortsfeste Anlagenelemente wie Weichen und
Entkuppler. Die Gerategruppe GL kennzeichnet Lokdecddekoder mit mind. einem Ausgang fiir die Fahrstufen,
einem fir die Fahrtrichtung und ggf. Funktionsausgéngeadback Gerate FB sind Encoder, die das Auftreten eines
Ereignisses auf der Anlage signalisieren. Sie haben exa&heEingang, der vermittels einer Adresse identifiziert
wird und der Uber mindestens zwei unterscheidbare Zustéediggt. Sind einzelne Encoder zu einer Gerategruppe
zusammengefaldt, so hat dies keine Auswirkungen auf digilitetion.

Der Service Mode SM betrifft Decoder, die im Programmierombetrieben werden. Hierfir KANN es erforder-
lich sein, das der Decoder auf einen anderen Bus versetdiewenul3 (Programmiergleis) oder ein Bus fur andere
Befehle gesperrt wird. In diesem Bus KONNEN normale Steefettie dann mit der Fehlermelduhgnpor ari |y

pr ohi bi t ed oderf or bi dden abgewiesen werden. Eine technische Realisierung KANNaivekten Durchgriff
auf das benutzte Digitalsystem umfassen.

Das Zeitnormal TIME ist nur in der Busnummer 0 zuldssig. Entlier Bereitstellung einer einheitlichen Modellzeit.
Diese wird ausgehend von einem Startzeitpunkt schnellerladgsamer als die Echtzeit aber genau wie diese mono-
ton mit Modellsekundengenauigkeit gezé&hlt. Das Zeitndistaptional. Es ist nur ein Gerat in dieser Gerétegruppe
zulassig, eine Adressierung entfallt.

Die LOCK Geréate sind Gerate, die eine Sperre Uber ein andgeest bereitstellen. Sie sind optional. Wenn vor-
handen, so MUSS der Server vor Aktionen auf den lockbarett&erden LOCK konsultieren. Sie DURFEN auf
einzelnen Bussen existieren, und auf anderen Bussen Bilgt jedoch anzustreben, das alle Busse eines Servers mit
Lockgeraten versehen sind. Durch einen LOCK sind die falgerBefehle auf dem Geréat exklusiv fur die den LOCK
haltende Session reserviert: SET, TERM, INIT, RESET.

Die DESCRIPTION Gerate kénnen andere Gerate mit ihren Eigeaften beschreiben. Es wird je nach Art der
Parameterliste zwischen der DESCRIPTION von Bussen unBESCRIPTION von Geréategruppen unterschieden.

POWER kennzeichnetden Zustand der Energieversorung tteffeeden Busses. POWER im Bus 0 ist nicht zuléssig.
Das Aktivieren der Energieversorgungin einem Bus kanniiit@uch andere Busse aktivieren, dies MUSS im INFO
Modus beriicksichtigt werden!
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SERVER kennzeichnet zusammen mit dem Bus O Aktivitdtenddie Server betreffen (insb. TERM und RESET).
Eine Verwendung mit anderen Bussen ist nicht zulassig. B&FSServer ist einziges Element dieser Gerategruppe,
eine weitere Adressierung entfallt.

SESSION kennzeichnet zusammen mit dem Bus 0 die Menge deemktlientverbindungen. Eine Verwendung
anderer Busse als 0 ist nicht zuldssig.

Folgende Ubersicht soll die zuléssige Verteilung der Garidppen und Befehle auf die Busse darstellen. Nicht jedes
Gerat ist auf jedem Bus zulassig:

| SET GET WAIT INT TERM RESET VERI FY

| CHECK
e
|
el 1.. 1.. -- 1.. 1 1 --
SM: 1.. 1.. -- 1. 1 1 1
GA: 1.. 1.. -- 1.. 1 1 --
FB: - 1. 1. 1. 1 1 --
TII\/E: o 0 O0 0 0 0 --
PO/\ER: 1.. 1.. -- 1. 1 .- -
SERVER: -~ 0 - -- 0 0 ..
SESSIO\I: - 0 - -- 0 - ..
LOCK: 0.. 0.. -- 0.. 0.. -- -
DESCRIPTIO\I: S .- ..

Die mit- gekennzeichneten Eintrage markieren Kombinationen, 8#HY verwendet werden DURFEN.

Gerategruppe FB: Feedback Rickmelder haben eine Adresse, unter der genau ein aktwédht erfal3t ist. Im ein-
fachsten Fall ist ein Riickmelder ein binéres Signal. Ein @arver beeinfluBbarer Grundzustand ist nicht vorhanden.

INIT

INI'T <bus> FB <optional e Paranmeter zur Initalisierung>

Ein serverseitig vorkonfiguriertes Riickmeldesystem wiitidlisiert. Die exakten Parameter sind nur dem Server be-
kannt. Eine Initialisierung einzelner FB Geréte ist niatitgesehen. Die optionalen Parameter KONNEN serverseitige
\Vorgaben verandern.

GET

GET <bus> FB <addr>

Liefert den aktuellen Wert des RiickmeldersH | NFO.
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TERM

TERM <bus> FB

Mit dem TERM werden auf dem betreffendem Bus alle FB aus déefalen Kommunikation herausgenommen,
Die angeschlossene Hardware SOLL hiermit abgeschaltetemewenn alle Busse, die darauf zugreifen, terminiert
wurden. Laufende WAIT MUSSEN mit timeout beendet werdefgsodie WAIT Bedingung nicht erfiillt ist.

WAIT

WAI T <bus> FB <addr> <val ue> <ti nmeout >

Wartet bis zu<timeout> Sekunden (Echtzeit) auf das Erreichen des spezifiziertame¥/éNenn das Wert bereits
vorliegt, so wird nicht gewartet, sondern dessen Eintretéart gemeldet.

INFO

100 | NFO <bus> FB <addr> <val ue>
101 | NFO <bus> FB
102 | NFO <bus> FB

Der aktuelle Wert des Ruckmelders bzw. die Initialisieroegp Terminierung des FB-Systems auf diesem Bus.

Gerétegruppe GA: Generic Accessoire Ein Generic Accessoire kennzeichnet allgemein einen Dercdér unter
einer Adresse einen oder mehrere Ausgange (Ports) bediananDies sind haufig Weichendecoder oder Signaldeco-
der, die als Impulsdecoder arbeiten. Hier ist zu beacht#ss ds Einschrankungen bei der gleichzeitigen Aktivierung
und/oder Deaktivierung von Ausgangen geben kann. Dieskggih der Beschreibung des Decoders zu entnehmen.
Ein SRCP Server kann diese Eigenschaften nicht immer salkashnen und melden!

Der Grundzustand eines Geréates ist durch Null auf allersR@kennzeichnet.

INIT

INI' T <bus> GA <addr> <devi ce protocol > <optional weitere Paraneter>

Mit diesem Befehl wird ein GA Gerat im Server initialisieFolgende Parameter sind zuléassig:

addr Adresse aus dem Protokollbereich.

device protocol

e M Marklin/Motorola-Format: addr 1..256, port: 0,1, valiel
e N NMRA-DCC-Format: addr 1..511, port: 0,1, value: 0,1

e P Protocol by Server: Der Server bestimmt den Protokolltyead seiner Konfiguration. Addr, port und
value nicht beschrankt.
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SET

SET <bus> GA <addr> <port> <val ue> <del ay>

Der Port<port> des Decoders mit der Adresseaddr> wird fur <delay> Millisekunden auf den Werkvalue>
gesetzt. Nach Ablauf der Zeit wird vom Server automatisaidert 0 an den Decoder gesendet. Ist die Verzégerung
-1, unterbleibt die automatische Deaktivierung und dergang) bleibt solange aktiv, bis er von einem weiteren SET
Befehl deaktiviert wird. Ein SRCP Server KANN wahrend dieZeit kurzzeitige De- und Reaktivierung des Ports
ausfiihren. Dies ist ggf. ein Erfordernis der Hardware, theltberschreiten bestimmter maximaler Einschaltdauern
nicht zula3t. Ein Delay von 0 ist nicht zulassig.

Bedeutung der Argumente

addr Zahl> 0 (Nummer der Weiche/des Signals)

port 0, 1, 2,... (Ausgang des Decoders), wird ein nicht unterstiPort angegeben, wird eine Fehlermeldung
412 ERROR wrong val ue erzeugt.

valueO, 1, 2, ... (0 = deaktiviert,>0 => aktiviert), wird ein ungultiger Wert angegeben, wird eirghfermel-
dung412 ERROR wr ong val ue erzeugt.

delay Wert in Millisekunden. Gibt an, nach welcher Zeit der Sersimen aktivierten Port automatisch deakti-
vieren (d.h. auf 0 setzen) soll. Wird 1als delay Gibergebanndvird der Port nicht automatisch deaktiviert. Ist
action=0 (Deaktivierung) wird delay ignoriert, muf3 abegegeben werden. Ein Port gilt als aktiv, wenn sein
Status ungleich Null ist. Ein Delay von 0 ist fur Value® nicht zuléssig, es wird eine FehlermeldufitR
ERROR wr ong val ue erzeugt.

GET

GET <bus> GA <addr> <port>

Der aktuelle Zustand des Ports wird an den Client Gbermittel

INFO

100 I NFO <bus> GA <addr> <port> <val ue>
101 | NFO <bus> GA <addr > <devi ce protocol > <optional weitere Paraneter>
102 | NFO <bus> GA <addr >

Das Gerat an der angegebenen Adresse hat am angegebengerPamgegebenen Wert bzw die Initialisierungs und
Terminierungsangaben.

Gerategruppe GL: Generic Loco Ein Generic Loco kennzeichnet allgemein alle Lokdecoder.

Der Grundzustand ist Null bei allen Parametern.



4. Kommandos 16

INIT

INI T <bus> G <addr> <devi ce protocol > <optional weitere Paraneter>

Mit dem INIT wird die Art und grundlegende Eigenschaften Besoders dem Server bekannt gemacht. Eine Veran-
derung der Decodereigenschaften bei programmierbareod@etist nicht zulassig (hierfur ist die Gerategruppe SM
zu verwenden), Ausnahme: Wenn sich Decoder durch eine 8equemalerSSteuerbefehle programmieren lassen,
so DARF NICHT die SM Gerategruppe benutzt werden.

Zulassige Werte der Parameter

device protocol

nachfolgend sind die derzeit gliltigen Werte definiert.

e A Analogbetrieb addr: 0, keine f (Zusatzinfo: keine Fahiestif
e F Reserviert fur Fleischmann
e L Reserviert fir Loconet
e MReserviert fir Marklin/Motorola
<Prot okol | ver si on> <Dekoder f ahr st uf en> <Anzahl _Dekoder f unkti onen>
— Protokollversion list fir das alteMM Protokoll (z.B. Delta Dekoder)

— Protokollversion 2 ist fir das neueProtokoll: zusatzlich 4 Funktionen, 14, 8@ra28 Fahrstufen,
maximal 256 Adressen)

Die Dekoderfahrstufen entsprechen denen, die der Dekati#ichlich unterstutzt (ggf. unter Beachtung
der Anzahl der Dekoderfunktionen). Die Anzahl der Dekodektionen ergibt sich aus der Anzahl der an-
sprechbaren Funktionen, ohne Beachtung einer evt. nichitgen Funktion. Sie sind immer fortlaufend
ohne Unterbrechung anzusehen.

e NReserviert fur NMRA/DCC:
<Prot okol | ver si on> <Dekoder f ahr st uf en> <Anzahl _Dekoder f unkti onen>
— Protokollversion 1ist fiir das "kurzeAdreRRformat
— Protokollversion 2ist fiir das langeAdreRRformat
Die Ausfuhrungen zu den Dekoderfahrstufen und Anzahl Fankn gelten wie beil

e P protocol by server: beliebige Adresse, beliebige AnzaklkdEionen (Zusatzinfo: beliebige Anzahl Fahr-
stufen). Der Server kennt den Typ des Decoders.

e S Reserviert fir native Selectrix
e Z Reserviert fir native Zimo

Ein Server KANN ein oder mehr dieser Angaben nicht untezstiit Nicht angefiihrte Angaben DURFEN NICHT
verwendet werden. Diese Angaben werden in zukinftigendkmen des SRCP konkretisiert.

Hinweis: Bei einigen Protokollen existieren mehrere Behreifiir Funktionen, Giblich sind eine fahrtrichtungsabliding
ge und mehrere von der Fahrtrichtung unabhéngige. Ein B81WW&S die fahrtrichtungsabhangigen vor den fahrtrich-
tungsunabhangigen anordnen.

GET

CGET <bus> G <addr>

Die Antwort ist einel00 | NFO-Meldung.
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SET

SET <bus> G <addr> <drivenonde> <V> <V_max> <f1> .. <fn>

Der Decoder wird mit den angegeben Werten belegt. Der Gustdad ist durch den Wert O fur alle Parameter (aul3er
der Adresse) gekennzeichnet. Die Bedeutung der Pararaetdigi. folgende:

addr Zahl >= 0 oder * (Asterisk, #42), die am Decoder eingestellte Aseegntsprechend dem Protocol kon-
nen Einschrankungen gelten. Der * kennzeichnet die Brasiddeesse, bei der alle dem SRCP Server bekannten
Loks auf die angegebenen Werte gesetzt werden. Wenn eirsgaleine Sonderfunktion im zugrundeliegenden
System hat (Broadcast), so DARF sie NICHT akzeptiert werdehMUSS mit einer Fehlermeldung abgewie-
sen werden.

drivemode

e = unverandert
e O rlickwarts

e 1 vorwarts

e 2 Nothalt

Wird ein nicht unterstitzter Fahrmodus angegeben, wird Eghlermeldung12 ERROR w ong val ue
erzeugt.

V, V_max Fahrstufe und maximale Fahrstufe, 0 ist Stillstand, eintWeérbedeutet Bewegung der Lok (d.h. eine
reale Fahrstufe-0), V<O ist nicht zulassig ebensoxW_max. Die Geschwindigkeit steigt von 0 bis V_max,
solcherart, daf3 eine Geschwindigkeit:¥21 bewirkt, das die Lok bei V2 nicht langsamer als bei V1 fahrt
In allen Fehlersituationen wird eine Fehlermelduhtz ERROR wr ong val ue erzeugt. Der Einsatz des

Wildcard= ist nur bei beiden Parametern gleichzeitig zulassig.

fl .. fn = (= unverandert), O (= aus), 1 (= an) nicht zulassige Werteitien eine Fehlermeldurgyll2 ERROR
wr ong val ue.

Ein Beispiel:

INNT 1 G. 1 N1 128 5
SET1 G 1141001010 =

Die Uber den Bus 1 adressierte Lok 1 (NMRA Decoder, 128 Deffallestufen, 1+4 Funktionen) fahrt mit Speedstep
4 (von 100 mdglichen) vorwarts. Von den 5 Funktionen sind RINDN und F2 aktiviert. Der Wert von F4 wird
anhand des Wissens des Servers tiber den aktuellen Zusteidtge
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INFO Der INFO MUSS alle aktuellen Werte umfassen, unabhangideoblguell gedndert wurden oder nicht. Das
Format ist wie folgt:

100 | NFO <bus> GL <addr> <drivenode> <V> <V _nax> <f1> .. <fn>
101 I NFO <bus> GL <addr> <devi ce protocol > <optional weitere Paraneter>
102 | NFO <bus> GL <addr >

Hierbei ist der Parametéf nicht der vom Client tbermittelte Speedstep, sondern der Server an die Lok gesen-
dete, echte Fahrstufe unter Auslassung eventueller Soedientungen: Die Fahrstufe 0 kennzeichnet Stillstand, die
Fahrstufen von 1 bis einschlie3lich V_max kennzeichneiBdigegung der Lok im angegebenedr i venode>.

TERM

TERM <bus> G <addr >

Setzt die Lok in den Grundzustand und entfernt die Lok aus\d&ssenbestand des Servers.

Gerategruppe SM: Servicemode Die Gerate des Servicemode werden fiir die permanente \emémgl von Ge-
raten bereitgestellt. Sie sind optionaler Bestandteild&fe sie nicht unterstiitzt, so MUSS eine Fehlermeldi2g
ERROR unsupported devi ce group generiert werden. Sie sind fir den Einsatz zur Decoderprogrierung
vorgesehen

Ein Grundzustand ist nicht definiert.

INIT

NI T <bus> SM <pr ot ocol >

Initialisiert den betreffenden Bus fur die Programmieruag Decodern im angegebenen Protokoll. Als Folge hiervon
KANN der Bus fiir andere Aufgaben gesperrt sein.

Zulassige Protokolle sind

NMRA : Decoder nach NMRA Standard.

SET

SET <bus> SM <decoder address> <type> <1 or nore val ues>

Folgende<more values sind definiert.

type
e CV: Configuration Variable: der erste Parameter der Restlistenzeichnet die Adresse einer NMRA
Decodervariablen{typeaddress). Diese erhalt den mit dem zweiten Parametealue> beschriebenen
Wert. Einschrankungen im Wertebereich der Parameter erggibh aus der Spezifikation des Decoders.
Ein Server kann Decoderspezifische Wertebereiche nichptilfen.

e CVBIT : Configuration Variable Bit: 3 Parametetitypeadress <bit> <value> Das Bit <bit> der
Adresse<typeadress wird auf den Werikvalue> gesetzt<bit> ist von 0 bis 7 <value> 0 oder 1.

e REG: Register
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GET Der GET MUSS den Decoder direkt befragen. Eine Antwort DARENT anhand von servergespeicherten
Informationen ermittelt werden. Der Einsatz von Wildcadsicht zuldssig.

CET <bus> SM <decoder address> <type> <1 or nore val ues>

Die Bedeutung der Parameter ist wie bei SET. Das Ergebreiidt00 | NFO, das den betreffenden Wert widergibt.
Ein GET hat die Fehlermeldurl6 ERROR no dat a als Ergebnis, wenn es keine Mdglichkeit gibt, den Decoder
auszulesen.

VERIFY

VERI FY <bus> SM <decoder addr ess> <type> <1 or nore val ues>

Wie bei GET MUSS der Decoder direkt befragt werden.

Die Bedeutung der Parameter ist wie bei SET. Das Ergebraatateder eir200 OK, wenn der Parameter im Decoder
dem angegebenen entspricht oder die Fehlermeldt2g ERROR wr ong val ue.

TERM

TERM <bus> SM

Beendet den mit INIT begonnenen Programmiermodus auf déraffemden Bus. Eventuell unvollstandige Program-
mierzyklen sind geeignet zu beenden.

INFO

100 I NFO <bus> SM <decoder addr ess> <type> <1 or nore val ues>
101 | NFO <bus> SM <pr ot ocol >
102 | NFO <bus> SM

Die Bedeutung der Parameter ist wie bei SET bzw. INIT.

Gerategruppe LOCK: Schreibsperren Mit Locks kann ein Client ein Gerat exklusiv fir die betreffle Session
sperren. Dies gilt auch fir physisch identische Gerateindimterschiedlichen Gerategruppen ansprechbar sind: Ein
LOCK auf einen Decoder in der Gerategruppe GL verhinderh&mhreibzugriff auf den gleichen Decoder in der
Gerate SM! Anderen Sessions, ggf. auch des gleichen Clieirid beim schreibenden Zugriff die Fehlermeldung
414 ERROR devi ce | ocked gemeldet. Die Ausfiihrung dieser Befehle ist dann nur demLaehk haltenden
Clientsession gestattet. Lesezugriffe werden weiterbmallen Clients akzeptiert und funktionieren ohne Einaohr
kungen. Ein Lock auf ein Gerat der LOCK-Gerategruppe, airedseanderen Busses, ist nicht zuldssig. Ebensowenig
kann ein Bus als ganzes gesperrt werden.

Der Grundzustand ist nicht gelockt".

Fur die Geréate der Gerategruppe GL ist fur alle Clients IMMiER Notstop zuldssig. Ein Lock durch eine andere
Session hat in diesem Fall keine Wirkung. Hierbei MUSS dik har den Notstop ausfiihren, alle anderen Parameter,
auch wenn sie angegeben sein sollten, MUSSEN unverandéehl Insbesondere bleibt der LOCK erhalten.

Ein Lock wird automatisch mit dem Ende der Clientverbindund dem Ablaufen der Sperrzeit aufgehoben.
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SET

SET <bus> LOCK <devi cegroup> <addr> <durati on>

Setzt einen Lock auf das adressierte Gerat. Zu beachtatasilie LOCK-Gerate keine eigene Adresse haben, sie
werden ausschlieRlich tiber das von ihnen gesperrte Gerdtfidiert.

Andere Clients kénnen noch lesend und nur in sicherhe#tgaaten Bereichen schreibend zugreifen. Der LOCK wird
fir <duration> Sekunden gehalten. Nach Ablauf dieser Zeitspanne wird @K automatisch vom Server beendet.
Die Zeit beginnt mit dem setzen des LOCK bzw. dem letzten SEfEH. Eine Dauer von 0 bedeutet eine unbefristete
Spanne. Ein wiederholtes Absetzen des SET Befehls stanieteitgeber jeweils neu.

TERM

TERM <bus> LOCK <devi cegroup> <addr >

Ein Lock wird auf das Gerétdevicegroup- <addr> des Busses:bus> entfernt.

INFO

100 | NFO <bus> LOCK <devi cegr oup> <addr> <Dur ati on> <sessi oni d>
101 I NFO <bus> LOCK <devi cegr oup> <addr> <durati on>
102 I NFO <bus> LOCK <devi cegr oup> <addr >

Die SessionID ist hierbei die eindeutige Kennung der Sessiie den Lock hélt. DiecDuratiort> ist die verbleibende
Zeitdauer

GET

GET <bus> LOCK <devi cegroup> <addr >

Diesr Befehl liefern den aktuellen Lockstatus eines Gerate100 | NFO-Zeile. Ist das angegebene Gerat nicht
gelockt, wird die SessionID 0 angegeben.

Gerategruppe POWER: Energieversorgung Die Energieversorgung wird fiir jeden Bus getrennt gesehalt
Der Grundzustand ist OFF.

Wenn der Server von Veranderungen der Energieversorgumth diie Anlage selbst erfahrt (z.b. KurzschluRerken-
nung), so ist die gleichbedeutend mit entsprechenden ddefehl und MUSS im Infomodus mitgeteilt werden.

INIT

INIT <bus> PONER

Initialisiert die Stromversorgung, sie wird jedoch nocbhtieingeschaltet!

GET

GET <bus> POVER

Liefert den aktuellen Zustand der Energieversorgundg@® | NFO.
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SET

SET <bus> PONER ON| OFF [freetext]

Aktiviert (ON) oder deaktiviert (OFF) die Energieversonguauf dem betreffenden Bus. Deifreetext> ist eine
optionale Ergadnzung, die bis zu 100 Zeichen umfassen kaamwi&l im 100 | NFOan andere Clients gemeldet. Ein
SRCP Server wertet diesen Parameter nicht aus.

TERM

TERM <bus> PONER

Beendet die Stromversorgung und schaltet sie ab.

INFO

100 | NFO <bus> PONER ON| OFF <freet ext >
101 | NFO <bus> PONER
102 | NFO <bus> POWER

Informiert Gber den aktuellen Zustand der Energieversaoggund eventuell vorhandene Zusatzangaben.

Gerategruppe TIME: Zeitnormal Die Modellzeit ist eine gegentuiber der Normalzeit um einemskanten Faktor
verzerrte Zeit. Die Zeitverzerrung wird durch einen Mdikptor und einen Divisor gegenuber dieser Normalzeit
angeben. Der Zeitgeber ist nur im Bus 0 zuldssig, es gibtinene

Im Grundzustand ist der Zeitgeber gestoppt.

Der Zeitgeber ist optionaler Bestandteil. Wird er nichtarstitzt, so MUSS eine Fehlermeldudg@2 ERROR
unsupported devi ce group beiallen Kommandos generiert werden.

Die Zeiterfassung besteht aus den Angaben: Tag, Stundetdiimd Sekunde. Eine Minute besteht aus 60 Sekunden,
eine Stunde aus 60 Minuten und ein Tag aus 24 Stunden. DieWwagken fortlaufend gezéahlt, eine Unterteilung in
grofRere Zeitintervalle (Kalenderfunktionen) ist Aufgates Clients.

Bei Erreichen einer vollen Modellminute wird im INFO Moduig éktuelle Modellzeit ausgegeben. Die Befehle GET
und WAIT werten zusétzlich die Modellsekunden aus.

Die Modellzeit errechnet sich wie folgt:

(Delta) Modellzeit = (Delta) Realzeit * FX / FY

Beispiele:

e FX=10 FY=1 > Jede Realminute werden 10 Modellminuten generiert (alsed®abekunden eine).
e FX=1FY=10 ->> Alle 10 Realminuten lauft eine Modellminute ab.

e FX=1 FY=1 -> Jede Realminute lauft eine Modellminute ab

INIT

INNT O TIME <fx> <fy>

Initialisiert den Zeitgeber mit der angegebenen Verzegrider Zeitgeber wird nicht automatisch gestartet. Die Pa-
rameter miissen positive, von Null verschiedene Zahlen &&mServer KANN den Wertebereich auf einen einge-
schrankten Bereich (z.B. 1..10) begrenzen. Diese Werte 8E)6in der Dokumentation angegeben werden.
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SET

SET 0 TI ME <Jul Day> <Hour > <M nut e> <Second>

Setzt den Zeitgeber auf den angegebenen Zeitpunkt undtstart Bei einem laufenden Zeitgeber wird die neue Zeit
mit dem Ablauf der laufenden Modellsekunde wirksam, so defhdu beginnende Modellsekunde der neuen Zeit
entspricht.

GET

GET 0 TI ME

Liefert die aktuelle Modellzeit al$00 | NFO.

WAIT

WAIT O TI ME <Jul Day> <Hour > <M nut e> <Second>

Wartet, bis die Modellzeit den angegebenen Zeitpunkt @nteider Gberschritten hat und liefert eine®0 | NFO-
String mit der dann aktuellen Modellzeit.

Bei nicht laufendem Zeitgeber wird eine Fehlermeldung gene416 ERRCR no dat a. Ist die aktuelle Modell-
zeit bereits spater als die angegebene Zeit, ist die Bedmghne weitere Wartezeit erfillt. Offensichtlich falsche
Zeitangaben werden duretl2 ERROR wr ong val ue an den anfordernden Client gemeldet und ignoriert. Der
WAIT MUSS immer die aktuell giiltige Modellzeit auswerteme dgf. durch SET verandert werden kann.

TERM

TERM O TI ME

Stoppt und entfernt den Zeitgeber. Alle laufenden WAIT vegrdhit einem TIMEOUT beendet.

INFO

100 I NFO O TI ME <Jul Day> <Hour> <M nut e> <Second>
101 INFO O TIME <fx> <fy>
102 INFO O TI ME

Liefert alle Parameter und aktuellen Werte des Zeitgebers.

SESSION Sessions sind aktive Verbindungen eines Clients mit einermes. Ein Client KANN mehrere Sessions
bei einem Server haben. Diese sind fur den Server voneinandbhéangig. Eine Session wird anhand einer SessionID
von anderen unterschieden. Diese SessionID wird wahresi¢Hdedshake vom Server erzeugt und ist fur die Lauf-
zeit des Servers eindeutig. Eine einmal vergebene SeBslarin von einem Server nicht ein zweites Mal vergeben
werden.

Sessions sind nur im Bus 0 zuléssig. Ein Grundzustand ist difiniert.

GET

GET 0 SESSI ON <SESSI ONI D>

Liefert Angaben zur Session als INFO.
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TERM

TERM 0 SESSI ON [ <sessi oni d>]

Beendet die aktuelle oder die angegebene SESSION und 3chie Socketverbindung. Als letzte Meldung vom
Server an den Client erfolgt eine Quittung des Bef@@le OK.

INFO

100 I NFO O SESSI ON <SESSI ONI D> [optional e weitere Parameter]
101 I NFO O SESSI ON <SESSI ONI D> [optional e weitere Paraneter]
102 I NFO O SESSI ON <SESSI ONI D> [optional e weitere Paraneter]

Die Angaben fir die Session werden geliefert. Die weiterarafeter konnen die Art der Session, IP Adresse des
Clients, die Portnummer und weitere Angaben enthalten.

DESCRIPTION Die DESCRIPTION Gerategruppe beschreibt andere Gergipgruund Busse. Sie informieren
den Client Uber die grundsétzlichen Eigenschaften.

GET Dieser Befehl kommt in zwei Versionen vor: Mit kurzer Paraenkste und mit langer. Die kurze Parameter-
liste enthalt nur die Busnummer. Mit dieser informiert deng&r den Client Uber den betreffenden Bus. Die lange
Parameterliste enthalt Geratergruppe und ggf Geratesalelit dieser wird das betreffende Gerat bzgl. seinerdniti
lisierung beschrieben.

GET <bus> DESCRI PTI ON
--> | NFO <bus> DESCRI PTI ON <l i st of devicegroups>

Der INFO umfal3t in einer Zeile alle von dem betreffenden Buterstiitzten Gerategruppen. Beispiel:

GET 0 DESCRI PTI ON

--> 100 | NFO O DESCRI PTI ON SERVER SESSI ON TI ME
GET 1 DESCRI PTI ON

--> 100 I NFO 1 DESCRI PTI ON FB POAER

Der Bus 0 unterstitzt die Gerategruppen SERVER, SESSIONTUM#&, der Bus 1 nur Riickmelder (und nattrlich
POWER).

In der zweiten Variante wird die Adresse des betreffenderdtés angegeben und als Antwort die bei der Initialisie-
rung definierten Parameter angegeben.

GET <bus> DESCRI PTI ON <devi cegr oup> [ <addr ess>]

Die Adresse DARF NUR bei Gerategruppen ohne eine Adresgiemeggelassen werden. Beispiel:

GET 1 DESCRI PTION GL 1
--> 101 INFO1 GL 1 N 128 5

d.h. die Lok mit der Adresse 1 ist eine NMRA kompatibler De&onhit 128 realen Fahrstufen und 5 Funktionen.
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SERVER Diese Gerétegruppe ist nur im Bus 0 definiert. Zuléssig siaddfehle TERM und RESET. Der Grund-
zustand ist RUNNING.

Bei Programmstart des Servers KONNEN Befehle intern keerisgefiihrt werden, ohne dass ein Client diese aus-
driicklich anweisen muss. In jedem Fall missen alle Andemigggeniiber dem in dieser Norm festgelegten Grund-
zustandes im INFO-Modus bereitgestellt werden.

Das Programmende des Servers wird durch den B@®eRM 0 SERVER bewirkt. Eine QuittungZ00 OK) erfolgt
auch in diesem Fall, allerdings vor der Ausfiihrung. Ansegbdéind wird die Verbindung vom Server beendet (dies gilt
fur alle angeschlossenen Clients. Im INFO-Modus befindliSESSIONs werden mindestens eine Sekunde vor dem
Programmende Uber das bevorstehende Programmende ieformi

TERM

TERM 0 SERVER

Beendet den laufenden Server und schlief3t alle Verbindurigje angeschlossenen Busse SOLLEN abgeschaltet und
die aktiven Gerate in den Grundzustand versetzt werdendé&tiranfordernden Client wird die Quittu®0 OK
gesendet. Sessions im INFO Modus werden tber den lauferiel@MTunterrichtet.

RESET

RESET 0 SERVER

Re-initialisiert den Server. Alle (aktiven) Gerate werdheittels RESET in den Grundzustand versetzt. Wahrend eines
RESET MUSSEN alle Kommandos abgewiesen werddi8( t enpor ari | y prohi bi t ed). Bestehende Sessi-
ons, auch im Handshake, bleiben unberthrt.

INFO

100 | NFO 0 SERVER <Zust andsi nf o>

Informiert Gber den aktuellen Zustand des Servers. Folgdfeldungen sind definiert:

o RUNNING: Server im Normalbetrieb

o RESETTING: Server fihrt einen Reset aus, nach AbschluR &SER wird der Zustand RUNNING wieder
eingenommen.

o TERMINATING: Server wird beendet.

4.3 Infomodus

Im Infomodus werden unidirektional alle Veranderungeeralberate vom Server an den angeschlossenen Client
gesendet. Dem Client ist es VERBOTEN, Kommandos oder asd@rden Server zu senden. Der Server muf3 sicher-
stellen, das trotzdem gesendete Daten keine Auswirkungleer) der Server KANN in diesem Fall die Verbindung
seinerseits beenden.

Der Infomodus sendet alle Angaben so schnell wie maglidhw®irden genauso wie die entsprechenden Angaben des
Kommandomodus (siehe Antworten auf GET Befehle) immer mih & eitstempel versehen. Es werden ausschliel3-
lich INFO Angaben gesendet. Insbesondere werden die Widtiwvon Kommandos erst dann gemeldet, wenn sie
entweder vom Aktor (Dekoder) bestatigt wurden bzw. wenresielgreich an die Anlage bermittelt wurden (Wenn
es keine Bestatigungen von der Anlage geben kann).
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Es erfolgen keine Umwandlungen oder Interpretationen @aem Dies betrifft insb. die Geschwindigkeit von Loko-
motiven, die von Clients zwar virtuell gesendet werdeno@tvom Server auf die realen Gegebenheiten des betref-
fenden Decoders umgerechnet werden.

Beim Aktivieren des Infomodus in einer Session werden fle Busse die DESCRIPTIONS und alle dem Server
bekannten und aktiven Geréate mit ihrem aktuellem Zustaedmiittelt. AnschlieBend werden alle Veranderungen ge-
sendet. Wenn fur einzelne Gerategruppen ein eindeutigerdzustand existiert, so SOLLEN alle Gerate, die sich in
diesem Grundzustand befinden nicht tibermittelt werdenio®gaie Gerategruppen DURFEN NUR angegeben wer-
den, wenn sie auch unterstitzt werden.

Besonderheiten der Geréategruppen bei Aktivieren des loflus:

FB Alle Gerate, die im Zustand 0 sind, werden nicht gemeldet.

GA Die einzelnen Ports der dem Server bekannten Geréate wesdengt mit ihrer jeweils letzten Aktivitat

Ubermittelt. Wenn unterschiedliche Ports angesprochedew) so MUSS fir jeden Port getrennt der INFO mit
dem Zeitstempel der letzten Aktivierung gesendet werdées BOLL in der korrekten zeitlichen Reihenfolge
geschehen. Es MUSSEN auch Informationen iiber Geréte (itbeltraierden, die sich zwar gegenwartig im
Grundzustand befinden, die jedoch bereits mind. einmaliaktivurden und nicht mit TERM beendett wurden.

GL,SM Alle in Bewegung befindlichen oder mit einer aktivierten ktion stehenden Loks werden gemeldet.
Stillstehende Loks MUSSEN gemeldet werden, wenn sie werigsnmal angesprochen und nicht mit TERM
entfernt wurden. Ebenso werden Veranderungen durch INfieiget. Bei SM werden alle Programmierak-
tionen gemeldet. Eine abgeschlossene Programmierak#édtFlbei neuen Verbindungen NICHT gesendet
werden.

POWER Der Zustand der Energieversorgung MUSS angegeben werden.

TIME Die aktuelle Modellzeit MUSS tbermittelt werden, soferesdis Feature unterstitzt wird und der Zeit-
geber lauft.

SESSIONEine Identifizierung aller derzeit aktiven Clientsessianmsl gesendet. Alle weiteren Informationen
MUSSEN im Kommandomodus ermittelt werden.

LOCK Alle derzeit gelockten Gerate werden gemeldet.

Ab der initialen Ubermittlung aller Zustande MUSSEN aller&#ederungen, auch solche in den Grundzustand, an der
Anlage und dem Server Ubermittelt werden. Ausnahme ist di@@gruppe TIME: Sie meldet jeden Start einer neuen
Modellminute, nicht jedoch jeder Modellsekunde.

Bei der Initialisierung und Beendigung von Bussen MUSSENeliveils definierted01 | NFO-Meldungen generiert
werden. Bei der TERMinierung die02 | NFO-Meldungen.

5 Security

Es werden keine sicherheitsrelevanten MalRnahmen vorgeseh
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6 Glossar

Die hier angefuhrten Begriffe bilden Schnittstellen zuemgth Dokumenten.

Julianisches DatumDas Julianische Datum ist eine einfache Tageszahlung dheeaeitere Strukturierung
(etwa in Wochen/Monate/Jahre) vorzunehmen. Je nach NWktpdahresanfang, fester Zeitpunkt in der Ver-
gangenheit) existieren unterschiedliche Umrechnung$atidgiten in andere Kalender (Basis: 1.1.4713 v.Chr.
12-00 GMT; siehe Collected Algorithms from CACM #199)

XRCP Eine Ergénzung des SRCP, um ein héheres Abstraktionsniteachaffen. Neben der Anbindung der
Clients an den Server dient es zur Kommunikation der Clientsreinander. Ein XRCP System ist als Middle-
ware zwischen Clients und SRCP Servern gestaltet.



