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« Systémoveé parametry prirazené silnym procesum
a dekompozice na jednotlive komponenty

» Tabulka performacnich parametru pro vSechny
dilCi komponenty

» Definice optimalizacnich kritérii pro integraci
performacnich parametru (vybér nejlépe
vyhovujicich parametru, vazeny prumeér

v AL AW 4
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 Bezpecnost - schopnost systému zajistit, ze v pripadé vzniku
poruchy nedojde k posSkozeni systému nebo k materialnim
ztratam Ci ztratam na lidském zivoté (ztraty vychazeji z
provedené analyzy a klasifikace rizik)

« Spolehlivost - schopnost systému plnit pozadované funkce
bez preruseni béhem daného postupu v pribéhu definovaného
casového intervalu

 Dostupnost — schopnost systému plnit pozadované funkce pri
inicializaci (spusténi) systemu/procesu dle daného postupu

* Integrita — je schopnost systemu vCasne a bezchybné
informovat uzivatele, ze systém nemuze byt pouZzit pro operace
daného postupu

* Kontinuita — schopnost systemu pinit pozadovane
funkce/procesy bez neplanovaneho preruseni (maximalni

povolena délka preruseni je predem definovana) behem
daného postupu (nebo definovaného Casoveho intervalu)

* Presnost —stupen shody mezi merenou a definovanou
hodnotou parametru/procesu/
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ITS architektura
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« Souhrn doporuceni pro implementaci
telematickych systému
— Zalozena na zkusenostech z implementaci
— Jednotny styl
— Zajisteni kompatibility

* Pozn.: pojem architektura je mirne zavadejici

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Pouziti ITS architektury pomuze zarucit, ze
nasledné zavadéni ITS systému bude
— naplanovano logickym zpusobem
— reseni bude propojitelne s dalsimi systemy
— bude splnovat pozadované parametry
— bude se chovat oCekavanym zpusobem
— bude snhadné na spravu
— bude snadne na udrzbu
— bude snadno rozsiritelne
— naplni oéekavani uzivatelu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Existuji tfi zakladni typy ITS architektur

 Ramcova architektura (napr. evropska architektura
FRAME)
— Uzivatelske potreby
— Funkcni pohled

» Definovana architektura (napr. narodni architektura
USA)

— Uzivatelskeé potreby

— Funkcni pohled

— Fyzicky pohled

— Komunikacni pohled

— Atd.

« Konkrétni ITS architektura (napfr. pro hromadnou
dopravu v urcitém meste)
— Fyzicky pohled pro danou implementaci

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 ITS architektura muze byt vytvorena na urovni
— Nadnarodni (evropske)
— Narodni
— Oblastni
— Mestske
— Nebo napr. pro urcité sluzby
« Umoznéni integrace systému umozni nejen jejich
vzajemnou spolupraci na mistni urovni, ale i na
evropske

* Interoperabilita doprovazi dalsi technické
provozni a organizacni pozadavky a zarucuje
harmonickeé fungovani systemu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Vytvarena uz od 90. let

» Jedna se o ramcovou architekturu — zastresujici
pro tvorbu narodnich architektur

* Puvodni nazev KAREN, novy nazev FRAME
(FRamework Architecture Made for Europe)

* Pozn. Nasledujici popis ITS architektury vychazi z
evropske architektury FRAME

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 3

* Architektura FRAME navrzena, aby poskytovala
pruzny architektonicky ramec, ktery si jednotlivé
zemé mohou prizpusobit svym potfebam

* Narodni architektury pak vyuzivaji jednotny
pristup a metodologqii

« Zaroven se mohou narodni architektury soustredit
na lokalne vyznamne Casti a zapracovat je
detailngji

 Mimo Evropu mnohé dalsi staty zvolily podobny
pristup — napf. Japonsko, Cina, Chile, Australie,
atd.

« Narodni architektura USA ma pristup odlisny

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« |TS architektura obvykle obsahuje
— Prehledovy (koncepCni model) — schéma nejvyssi urovné
znazornujici cely system
— Funk¢ni (nebo Logickou) architekturu (pohled) — sada

schémat a upresnéni ukazujicich funkce a procesy potrebné
pro naplneni uzivatelskych potreb

— Fyzickou architekturu (pohled) — sada schémat a upresnéeni
pro fyzicke komponenty, jejich umisteni a specifika
konkréetniho nasazeni

— Komunikaéni architekturu (pohled) — analyza pozadavku na
komunikaéni spojeni mezi misty definovanymi ve fyzické
architekture

» Dalsi pohledy na system, které mohou byt v
architekture zahrnuty, jsou

— Organizacni nebo podnikovy pohled — popisuje vztahy mezi
dotCenymi organizacemi

— Informacni pohled — vytvari modely zakladnich datovych toku

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Drive pouzivané rozdeleni architektur ITS

referencni — definuje zakladni funkCni prvky a subsystemy a
specifikuje cilove charakteristiky systemu

funkéni — definuje funkce jednotlivych prvku, modulu a subsystému
a vazby mezi nimi

informacni — znazornuje strukturu informacnich systému

fyzickou — zobrazuje fyzicka zarizeni nutna pro zajisteni funkci
systému

komunikacni — popisuje prenos informaci mezi prvky fyzickeé
architektury

organizacni — popisuje funkce a pusobnost lidského faktoru,
zahrnuijici financovani a management

Funkcni a informacni architektura se sluCovaly pod nazvem
logicka architektura a fyzicka a komunikacni pod terminem
fyzicka.

* Dnes je na toto nahlizeno jako na ruzné pohledy na
totoznou architekturu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ITS architektura — tvorba a pouziti
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Pozadavky na systém (vsech dotCenych)

* Musi zahrnovat konzultace s ,uzivateli

 Umozni uzivatelum definovat co od nasazeni ITS
systému ocCekavaji

» Jsou kliCové pro uspesne vytvoreni architektury a
nasledne nasazeni systému

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Systémoveé rozhrani

* Je definovano rozhrani systemu
— Co je systemem poskytovano a co jiz ne
— Ukazuje vztah mezi systémem a jeho blizkym okolim
(témi ¢astmi okolnich systému, se kterymi systém
Interaguje)
« Tyto “Casti” se nazyvaji terminatory:
— Muze se jednat o0 osoby, organizace nebo jiné systemy
— Terminatory jsou popsany svymi funkcemi — co se od
nich ocekava
— Mohou byt rozdeleny na komponenty (aktory)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Specifikace komponent a komunikacnich
pozadavku

« Komponenty: popis kazdeho subsystému a
modull pouzivany jako vstup pro :
— Vytvoreni poptavky
— Navrh pozadavku

« Komunikacni pozadavky: popis kazdeho spojeni
mezi subsystemy a moduly

— Vyuzit jako vstup pro definici pozadavku na komunikaéni
sit

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Organizacni (podnikovy) pohled

« Ukazuje:

— Kdo je vlastnikem a provozovatelem:
 Jednotlivych subsystému a modulu
 Jednotlivych €asti komunikacni infrastruktury

— Vazby mezi viastniky a provozovateli
— Podnikovy model

« Muze identifikovat a upozornit na mozné konflikty

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Cost/Benefit analyza (nakladu a prinosu)

« Ukazuje:

— Cenu za zavedeni systému se zahrnutim:
« VSech subsystému a modulu
* Investic i provoznich nakladu

— OcCekavaneé prinosy zavedeni ITS systemu
* Prinosy ukazuji potrebu zavedeni ITS systemu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Analyza rizik ITS systemu
* |dentifikovana rizika nasazeni systemu:
— Zavaznost rizik
— Pravdépodobnost rizik
— Strategie odstranéni rizik pro nejvaznéjsi rizika
— Zodpovedné osoby za strategii odstranéni rizik
* Vyuziva se k rizeni rizik

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Plan zavedeni systému

* Obsahuje:

— Plan uvedeni do provozu jednotlivych subsystému,
moduld a komunikaéni infrastruktury

— Ukazuje vyuziti stavajicich zarizeni
« Definuje plan migrace (nahrazeni/zmény/ponechani) stavajicich
zarizeni
« Muze vyzadovat vyuziti doCasnych zarizeni a infrastruktury
« Spolu s naklady slouzi pro tvorbu financniho planu

— Finanéni plan muze zpétné ovlivnit plan zavedeni
systému, vyvolat revizi subsystému ¢i modulu
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Funkcni pohled

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Zakladni slozkou architektury je seznam cilu
vSech investoru, a pozadavky na systém vSech
dotCenych danym ITS systémem, tedy:

— Uzivatele

— Provozovatele

— Regulatory

— Poskytovatele sluzeb

» Tyto pozadavky jsou nasledne prevedeny na tzv.
Uzivatelskeé potreby

 Priklad formulace uzivatelskych potreb viz
nasledujici strana

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Priklad pro hromadnou dopravu

* Bezpecngjsi, pohodinejsi a snadno vyuzitelné
sluzby hromadnée dopravy diky poskytnuti
presnych, spolehlivych a v€asnych informaci na
zastavkach, na nadrazich, prestupnich mistech a
uvnitr vozidel hromadne dopravy

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 3

1 Obecne

2 Planovani a udrzba

3 Prosazovani zakona
4 Penezni transakce

5 Zachranne sluzby

6 Cestovni informace

/ Management dopravy
8 Systémy inteligentniho vozidla
9 Provoz vozového parku a nakladu
10 Verejna doprava

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« System bude schopen poskytnout cestujicim
informace o hromadné doprave, napr. cestovni doby,
zpozdeni, sazby jizdného, atd.

« System bude schopen poskytnout cestujicim
informace o hromadné doprave bud' ve vozidle HD
nebo pred cestou

« System bude schopen poskytnout aktualizace
iInformaci o odjezdech/prijezdech v realném Case a
predat tuto informaci cestujicim na zastavkach HD
nebo ve vozidlech HD.

« System bude schopen poskytnout informace
cestujicim se specifickymi potfebami — napr. o
prekazkach, rucne oteviranych dverich, omezenich
pro vodici psy a invalidni voziky.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* V ramci projektovani systemu je treba vytycit jeho
rozhrani
— Co je systémem poskytovano a co uz ne

— Ukazuje vztah mezi systémem a okolim, se
kterym interaguje

* objekty vne systemu se nazyvaji terminatory:

— Muze to byt osoba, organizace nebo dalsi
system

— Je popsan v rozsahu toho, co ma delat

— Muze byt rozdélen na rozpoznané soucasti
(role v systéemu) - aktory

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* VVyber uzivatelskych potreb
* VVyber funkci
— Ze seznamu
 VVybér datovych toku
— ze seznamu na zakladé zvolenych funkci
* VVyber datovych ulozist
— ze seznamu na zakladé zvolenych datovych toku

 VVybér dodateCnych datovych toku

— ze seznamu na zaklade zvolenych datovych
ulozist
 VVybér terminatoru a aktoru

— Z€e SeZnamu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Obsahuje:
— Funkce poskytuji sluzby specifikovaneé pomoci
uzivatelskych potreb

— Iinformace co, nikoli jak
« NEZAVISLE NA POUZITYCH TECHNOLOGIICH

» Datove toky mezi funkcemi

 Aktory, kteri interaguji s funkcemi
— napr. cestujici, operatori, ridici centrum

» Data, ktera jsou ukladana pro budouci pouziti
— ukladana bud docasne nebo trvale

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Funkcni pohled definuje funkce nutné pro realizaci
uzivatelskych potreb
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Fyzicky pohled

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Popis toho, jak budu funkcni model skutecnée
Implementovan v dane situaci

* Funkce jsou prirazeny na fyzicka mista (k
subsystémum), popf. do modulu uvnitf subsystému

* Definuje data, ktera je potreba prenaset mezi

subsystemy
- System .
g b-SystQ mgdqlet_}_ _\
\___;_ / \a CMD&IJ ?}

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 3

» Definice vS8ech parametru pouzivanych v dané
komponente (subsystemu) a jejich vlastnosti (napfr.
vzorkovaci frekvence, presnost, atd.)

 Definice jednotnych softwarovych modulu
dostupnych pro vsechny procesy (popfr. funkci,
databazi, atd.)

* Popis fizeni se zohlednénim vSech parametru
systému (napr. bezpecnost, priorita, atd.)

» Definice procesu / aplikaci, které vyuzivaji
spolecne funkce, databaze a podminky
(development Kit)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Komunikacni pohled (architektura)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Analyza fyzickych datovych toku za ucelem
identifikace vlastnosti fyzickych spoju
prenasejicich data, napr.

— Typy prenasenych dat

— Fyzicky model datového prenosu, prenosovy protokol
— BezpecCnostni pozadavky

— Pozadovana datova kapacita

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Priklady typu prenasenych dat
 Hruba data
— Ciselné hodnoty, znaky, XML, EDIFACT
« Data z Cipovych karet
Obraz
— Digitalni obraz
— Video
Spoluprace Clovek-stroj
— Hlas, audio, obraz
« Data o fyzicke poloze/stavu
— pohyb
— stav: napf. pocasi, povrch vozovky, atd

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Zpusob prenosu dat Fyzicka realizace

Priklady — Komunikaéni sit
» Akusticky — Vlozeni c":ipf)vé kvarty...
— Signaly pro chodce * Senzory/snimace
e Vizualné — Napr. smyckove detektory,
o x infraCervené detektory
— Obrazovka pocitace oohybu...
— LeeyEEe » Kabelové pfipojeni
* dotykove — Ethernet
— tlacitka

— Vytacena linka
— Dotykoveé obrazovky POTS/ISDN...

* Papirova podoba Bezdratové pripojeni
— Jizdni rady... — FM Radio, DAB
— Bunkova sit (GSM)
— Mikrovinné prenosy ...

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Uroveri zabezpeéeni Mnozstvi dat v kazdé

e >3dn3 polozce
— Vefejné informace » Bits, Kb, Mb
e nizka Povolena cekaci doba
_ Zmény dat pouze po  Cas od vytvoreni do
autorizaci vyuziti dat
- Pfed pouzitim vyzadovana Casovy interval mezi
Identifikace pf'enosy
* vysoka . Cas, kdy je vyZzadovana

— Jakykoli pfistup k datim  gktualizace
pouze po autorizaci
« Vyuziti Sifrovani

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Nazev Datovy | Max. Maximalni | Periodicita | Uroven Zpusob
datového | typ velikost zpozdéni | zpravy zabezpeCe | pfenosu
toku Zpravy (sec) (sec) ni
(byte/zpravu)

Mpto_vehi | Hruba 250 0,1 10 zadna kabelovy
cle data data

Hruba 80 0,5 30 nizka bezdratovy

data

Zuzana Bélinova

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Organizacni pohled

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Ukazuje

— Kdo je vlastnikem, provozovatelem pro:

» Kazdy subsystém a modul
» kazdou Cast komunikacni infrastruktury

— vztah mezi viastnikem a provozovatelem
— podnikovy model

« Muze ukazat mozny konflikt mezi organizacemi,
organizacnimi jednotkami, atd.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Kazdou funkci nekdo vyuziva — osoba,
organizace

— Sluzby se skladaji ze subsystému/modult

« Kazdy subsystem/modul musi byt nekym
vlastnen (osobou, organizaci)

« Kazdy subsystem/modul musi byt nekym rizen
(osobou, organizaci)

« Subsystém/modul muze poskytovat data dalSim
subsystémum

— Nespravny tok dat muze zvednout organizacni
pozadavky

ITS architektura poskytuje zaklad pro planovani
organizacni struktury sluzeb

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Rizeni smluv mezi organizacemi

* Primeé smilouvy
— Jedna organizace primo ridi co a jak deéla jina
organizace
« Napf. dopravneé fidici centrum ridi fizeni hromadné dopravy

* Dlouhodobé smiouvy
— Organizace poskytuje sluzbu jiné organizaci
« Napf. poskytovani komunikacnich sluzeb

* Kratkodobé smlouvy
— Organizace nebo jednotlivec plati za definovanou

sluzbu
« Napf. cestujici za verejnou dopravu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Definuje pozadavky na porizovana zarizeni a dalsi
komponenty
Musi obsahovat:
— Jednoznacny popis
« Pozadované funkce jednotlivych zarizeni
» Polozkovy rozpis, zpusob otestovani
Ostatni pozadavky
— Ocekavanou cenu
— Datum dodani
priklad
— Velikost zarizeni, jeho barva, atd.
— Umistneni a pripadna specifika
— Prenosova kapacita (min a/nebo max)
— Frekvence pouZziti (min a/nebo max)
— Typ dat, napr. hlas, data
— Pozadovane zabezpeceni

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Shrnuti

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* |dentifikace dotCenych organizaci popr. osob a
sestaveni tymu zodpovedneho za tvorbu
architektury

- Sestaveni seznamu ocCekavani a pozadavku na
system. Tyto cile musi byt schvaleny vsemi
zucastnenymi

* Pruzkum existujicich ITS aplikaci

- Prevedeni cilu na Uzivatelské potfeby a k nim
prirazeni funkci

* Rozdéeleni funkci na jednotlivée komponenty
» UrcCeni specifikaci techto komponent

« Kontrola téchto specifikaci

 Porovnani dosazene situace s cilovou

» Vytvoreni planu nasazeni systemu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Uvodni Cost &Benefit analyza — identifikuje napf.
uspory vznikle zefektivnenim dopravy

* Analyza rizik — zkouma napr. spolehllvost technologii,
nejisté zdroje, mozné konflikty mezi zuCastnenymi

* Vstup pro specifikaci jednotlivych komponent
potrebnych pro nasazeni systému

« Zaklad pro specifikaci infrastruktury — vCetnée
komunikacnich standardu

« Zaklad pro postup implementace (od kratkodobych az
po dlouhodobé plany, v€etné planu potrebné udrzby,
upgradu, vymeny komponent, atd.

« Zaklad pro organizacni usporadani a vztahy mezi
dotCenymi subjekty, autorska prava k datum, postupy
zajisteni ochrany citlivych dat, atd.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Principy FRAME architektury - shrnuti

FRAME Vztahy mezi

Architektura subsystémy,
moduly a
ocfekavanimi

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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1
KAREN available 2005 2010
Norsko ARKMIN ! ARKTRANS
|
Nizozemsko AVB Koepel STIS
}
Finsko TELEMARK: FITS
}
Evropska KAREN 1 FRAME Dalsi vyvoj
ramcova |
1
Francie ACTIF 1 ACTIF 2
}
Italie : ARTIST ARTIST Phase 2
l
v |
Ceska republika I TEAM TEAM 2
1
|
Rakousko | TTS-A
1
2000 2005 2010
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* Architektura neni hotovy produkt, stale se vyviji

* Musi reagovat na aktualni trendy

* Napr. v ramci evropského projektu E-FRAME
(2008-2011) byla FRAME architektura

aktualizovana a rozsirena o kooperativni systemy

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« 7 partneru

— Peter Jesty Consulting Ltd (UK) (koordinator
projektu),

— Siemens Traffic Controls (UK),

— AustriaTech — Federal Agency forTechnological
Measures (AT),

— Rijkswaterstaat Dienst Verkeer en Scheepvaart (NL),
— Czech Technical University in Prague (CZ),

— Centre d’Etudes sur les Réseaux, les Transports,
I'Urbanisme et les constructions publigue (CERTU)
(FR)

— MIZAR Automatizione S.p.A. (IT)

« FD CVUT vedla skupinu zabyvajici se
standardizaci

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Peter H Jesty, Richard A P Bossom. E-FRAME workshop slides, Warsaw, 2010
« www.frame-online.net

» Peter H Jesty, Richard A P Bossom. Why do you need an ITS architecture — European and
national perspectives

« Peter H Jesty, Richard A P Bossom. Planning a modern transport system — a guide to
intelligent transport system architecture

* Peter H Jesty, Richard A P Bossom. Planning a Modern Transport System: A guide to ITS
Architecture

« E-FRAME project Deliverable 16

« E-FRAME project factsheet

* www.frame-online.net

* www.silmos.cz

*  http://www.iso.org/iso/iso_technical _committee?commid=54706
*  http://192.87.114.76/cen278/

« Action Plan for the Deployment of Intelligent Transport Systems in Europe http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0886:FIN:EN:PDF

 DIRECTIVE 2010/40/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:207:0001:0013:EN:PDF
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