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Programma 
 
Architectuur: 
1.! De boog tot succes,  
2.! Geëvalueerde Architectural Frameworks 
3.! Architectuur zoals toegepast in de (spoor) 

infrastructuur 
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ARCHITECTUUR 
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Ontwerp 

Bedrijfsarchitectuur Fysieke architectuur 

Architectuur, de boog tot succes 

4 Systeem Architectuur in de (spoor) infrastructuur  

Systeem gebruik 
 /activiteiten 

Systeem 
functies 

Systeem 
concepten 

Bedrijfsdoel 
/ Missie Objecten 

Inzicht in de achterliggende ontwerpkeuzes en samenhang -ofwel architectuur- is 
noodzakelijk om de eenduidigheid en consistentie van eisen –ofwel scope- te borgen. 

Daarnaast helpt architectuur bij de optimalisatie van het systeem op behoefte, vervulling, 
betrouwbaarheid en kosten. 

•! Behoeften / eisen 
•! Doelstellingen 
•! Begrenzingen 

•! Levenscyclus 
•! Concepts of 

operations 
•! Use cases 

•! Functionele 
begrenzingen 
•! Diensten 

•! Systeem 
•! Bouwblokken 
•! Raakvlakken 
•! Interacties 

•! Hardware 
•! Software 
•! Personeel 
•! Procedures 

Architectuur maakt de samenhang inzichtelijk  
en legt logische verbinding tussen doel en product 
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Systeemarchitectuur 
In een systeemarchitectuur worden deelsystemen, 
aspectsystemen en besturingsniveaus in samenhang 
geoptimaliseerd. 

Gouden architectuurregels: 
 
!! Optimalisatie van de prestatie 

van aspectsystemen 

!! Minimalisatie van de raakvlakken 
tussen deelsystemen 

!! Maximale ontkoppeling van 
besturingsniveaus 

Deelsystemen 

strategisch 

tactisch 

operationeel 

supervisie 

unit 

direct 

Besturingsniveaus 

Aspectsystemen 
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Systeem Architectuur 

•!Control levels 
"! 5-jaar plan 
"! Dienstregeling 
"! Verkeersleiding 
"! Wissel NIC 

•!Aspectsysteem 
"! Veiligheid 
"! Beschikbaarheid 
"! Energie 
"! Water beheer systeem 

•!Deelsysteem 
"! Tunnelventilatie 
"! Station 
"! Emplacement 
"! Trein 

•!strategisch 

•!tactisch 

•!operationeel 

•!supervisie 

•!unit 

•!direct 
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Aspect systemen 
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Aspect systemen zijn relatie types tussen Systemen en systeem elementen  
(Prof. in ‘t Veld, 1975) 
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Architectuur, heeft haar waarde reeds bewezen 
 Architectuur heeft in diverse andere domeinen (Lucht- en 
ruimtevaart, defensie, automobiel industrie, foto camera’s,  
London Underground, NetworkRail) bewezen te helpen: 
!! om het end-to-end gedrag van het systeem te 

doorgronden, 
!! elementaire keuzes voor de prestatie van het 

systeem te borgen, en 
!! eenduidig naar alle betrokkenen te communiceren. 
 
Kortom alle betrokkenen snappen de werking van het totale 
systeem en welke randvoorwaarden daarom gelden voor hun 
eigen bijdrage aan de realisatie van het systeem.  
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ARCHITECTURE FRAMEWORKS 
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Architecture Frameworks 
Federal Enterprise Architecture Framework (FEAF) 

Zachman Enterprise Architecture Framework 

A3 Architecture 
 

The Open Group Architecture Framework  
(TOGAF) 

View 
Type

Framework 
Product Framework Product Name

AV-1 Overview and Summary Information
AV-2 Integrated Dictionary
OV-1 High-Level Operational Concept Graphic
OV-2 Operational Node Connectivity Description
OV-3 Operational Information Exchange Matrix
OV-4 Organizational Relationships Chart
OV-5 Operational Activity Model

OV-6a Operational Rules Model
OV-6b Operational State Transition Description
OV-6c Operational Event-Trace Description
OV-7 Logical Data Model
SV-1 Systems Interface Description
SV-2 Systems Communications Description
SV-3 Systems-Systems Matrix
SV-4 Systems Functionality Description
SV-5 Operational Activity to Systems Function Traceability Matrix
SV-6 Systems Data Exchange Matrix
SV-7 Systems Performance Parameters Matrix
SV-8 Systems Evolution Description
SV-9 Systems Technology Forecast

SV-10a Systems Rules Model
SV-10b Systems State Transition Description 
SV-10c Systems Event-Trace Description
SV-11 Physical Schema
TV-1 Technical Standards Profile
TV-2 Technical Standards Forecast

All 
Views
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Typische views bij architectuur (DODAF) 
!! Operationeel 

#! Wat dient te worden bereikt 
en wie realiseert dat 

!! Systeem  
#! Relateert het systeem en 

haar karakteristieken aan 
de operationele behoefte 

!! Technisch 
#! Schrijft standaarden en 

afspraken voor 
(deel)systemen en systeem 
elementen 

11 Systeem Architectuur in de (spoor) infrastructuur  

Bron: DODAF v1.0 
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Voorbeeld A3: Wissel 
Functionele view

Fysieke view / Context diagram

Kritische ontwerp parameters, aannames, bekende issues:
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- Omlooptijd wissel: typisch 3,5 sec (1 steller) , maximaal 7 sec.
- Effectieve opwarming wisselgebied = Functie van (Toegevoerd Vermogen, Overdracht Energie)
- Effectieve aansluitspanning/vermogen WAK/WWK
- Stabiliteit voeding RMS
- Stabiliteit ligging wissel
- Naleven onderhoudsinstructies
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!"#$% &'($)*$+,'-%

./0%
1'2$+3452%
./670%

8'$+-,$%
./670%

91:%
.;-670%

!<1%
.=670%

<>'?$@,-%
AB%

C>)D+>'2$+%
#,7#$'%

EFGG% EE:% HGI% I:EE% JJ% FFK%

9$'*+>L$%9M%D5,)% NFGG% :GF% IOP% FNQ% G% QGK%
8L$;*+,)R3%L,'*% IINGG% HF% QHF% IIQE%

SQE%!%C+%
)*+44T%

J% IGK%

U>+T*$#4T#%
S-$4*3$+T,)R3V%
R$'*+>L$%D5,)%

IFIGG% :EG% PN% ::E% G% FK%

W*>2)($+?>+T,'-% NGGG% I:F% IFH% IGI% % %

 

!"#$% &'($)*$+,'-%
./01%

2'3$+4563%
.0781%

9'$+-,$%
.0781%

:2;%
./-781%

!<2%
.=781%

<>'?$@,-%
AB%

CD;E% FGH% I% A,$*%+$J$(K% '(*% HLE% %
CDE%% ;MH% I% A,$*%+$J$(K% '(*% HL;% %
% % % % % % %
% % % % % % %

 

Kentallen Wisseltypes
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CAFCR Architecture Framework 
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Source: Gerrit Muller  (www.gaudisite.nl) 
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Voorbeeld architectuur 
!! ProRail; Heavy Rail Premium 
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ARCHITECTUUR IN RELATIE 
TOT MBSE EN BIM 
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MBSE en BIM (1) 
!! MBSE: 

#! Integreert meerdere interdisciplinaire modellen die gezamelijk één 
systeem beschrijven 

#! Is alleen mogelijk indien we beschikken over systeem architectuur 
#! Is toe te passen op verschillende (gescheiden) abstractie niveaus 

!! MBSE !: 
#! Equivalent aan SysML, UML of BIM 
#! Eén model dat alles beschrijft 

!! BIM: 
#! Sterke focus op geometrische modellen en veranderingen in de tijd 
#! Wereldwijd diverse toepassingen en accenten 

!! MBSE Wiki 
#! http://www.omgwiki.org/MBSE/doku.php  
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MBSE en BIM (2) 
!! MBSE en BIM kunnen elkaar versterken 

#! Vastleggen van generieke systeem architectuur voor tunnels, 
sluizen, etc. met een ‘dashboard’ voor de bepalende parameters 

#! Verbinden van diversiteit aan analyse technieken en expliciet 
maken van de cross-system effecten 

#! Bevordert het nemen van besluiten op het juiste abstractie niveau 
#! Effectief hergebruik van systeem concepten $ kostenbesparing 

#! Toepassing van MBSE is een ‘nieuw’ domein 
#! Samenwerking met BuildingSMART bevordert draagvlak en 

standaardisatie in de bouw sector 
#! Bredere internationale toepassing van SE in de sector  
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Integrated Systems Engineering Vision 
 

Minimum Turn Radius: 8 m. 
Dry Pavement Braking Distance 
at 100 km/u : 36 m.  

Automatic Cruise 
Control <FAULT> 

Thermal/Heat  
Dissipation: 780° 

Ergonomic/Pedal 
Feedback: 34 ERGS 

Hydraulic Pressure: 
350 PSI 

Sensor MTBF: 
3000 hrs 

Power Rating: 
18 Amps 

Hydraulic Fluid: 
SAE 1340 not-
compliant  

Minimum Turn Radius: 8 m. 
Dry Pavement Braking Distance   
at 100 km/u : 36 m. 30 m 18 
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MBSE Initiative Page 

Links take users to INCOSE / OMG MBSE 
Initiative Wiki.  Page also points to the SE 

Transformation INCOSE page as well. 

Go to: http://www.incose.org 
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Vragen? 
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Dank je wel! 

Paul Schreinemakers, How2SE 
schreinemakers@how2se.nl       www.how2se.nl  
 

INCOSE Technical Director 
 


