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Uvod, vysvétleni vychodisek

Celkovy prehled komunika¢nich vazeb mezi dopravnimi centry a fidicimi systémy, popis vyznamu a dopadd

Popis architektury, hierarchie, roli a vztahti objektt

Popis datovych tokd a struktura v rdmci fizeni dopravy

Popis procesu / funkce / zplisobu pouziti

Popis procesu vymény dat mezi subjekty

Popis rozhrani / API / struktury systému

Definovani rozhrani pro vyménu dat mezi subjekty

Definice protokolu / algoritmu / vypoctu

Definice reprezentace dat / fyzikdlniho vyznamu

Definice konstant / rozsah(i / omezeni

Uvod
Technicka specifikace, dale jen popisovany dokument, definuje spole¢nou sadu specifikaci pro datovou vymeénu s cilem usnadnéni vymény dopravnich informaci
pres hranice Gzemi (staty, Uzemni celky, mésta) i roli (sprévci komunikaci, poskytovatelé infrastruktury i sluzeb).

Jsou podporovény rlizné zplsoby vymény s ohledem na odlidnosti v pozadavcich jednotlivych scénari. Diléi specifikace vymén musi nejen modelovat rlizné
Gcastniky vymény a rlizné vzory jejich vzajemné interakce, ale také musi umoznit vybrat vhodnou platformu pro konkrétni implementaci.

Dil¢i specifikace vymén se mohou lisit jak v pozadavcich na urcité vlastnosti vymény (bezpecnost, robustnost, skalovatelnost atd.), ale také v koncepénim
pristupu (remote-procedure-call versus REST, Publish-Subscribe versus Pozadavek-Odpovéd).

Popisovany dokument nabizi pro ITS stanice dva zakladni zpldsoby komunikace: Poskytovani informaci a Vyjednavani o funkéni sluzbé mezi ITS stanicemi
(stanice si sdéli své schopnosti a dohodnou se na spolecné pouzitelnych parametrech komunikace).

Tvorba dokumentu byla motivovana snahou o interoperabilitu, podporu stavajicich feseni, otevienost k pozadavkim dalsich typd uzivatel(, vyuziti existujicich

komunikaénich standardd a jasné odliseni prendseného obsahu (co se prenasi) od modelu samotné vymény (jak se to prenasi).

Poznédmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a prejima plvodni ¢islovani kapitol.

Uziti

Popisovany dokument najde uplatnéni pfi zadavani, navrhu a realizaci systémd, ve kterych dochdazi k vyméné dopravnich informaci. Pokud bude pro
dany Ucel jiz existovat norma, definujici platformné zavisly model (PSM) feseni, je popisovany dokument predpokladem k pochopeni principl a platformné
nezdavislého modelu, na kterych PSM stoji. Pokud takova norma jesté neexistuje, nabizi popisovany dokument néastroje jako je prehled relevantnich obchodnich
scénafll, prehled moznych vlastnosti vymény a souvisicich pozadavkd na realizovany systém a také formou funk¢nich profild vymény (FEP) jasnou specifikaci
pozadavkd na abstraktni Grovni, kterou Ize dopracovat pro konkrétni platformu.

Tyto néstroje poslouzi nejen pfi zaddvani novych systém, ale i pfi rozvoji stavajicich systémd, protoZze mohou pomoci odhalit, na které aspekty systému se
v minulosti zapomnélo.

Popisovany dokument vychdazi zv praxi v Evropé léta uzivanych zplsobl vymény napf. v oblasti DATEX Il, kde doposud chybél odpovidajici normativni
dokument. Popisovany dokument jde ale dale a mj. nabizi metodické vychodisko pro tvorbu dil¢ich specifikaci vymén i v oblasti kooperativnich systéma.

1. Pfedmét normy
Dokument nabizi nastroje pro podporu specifikace vymény dat a informaci v oblasti dopravy a to zejména mezi aktory jako jsou:

o dopravni informacni centra (DIC)
« dopravni fidici centra (DRC)

o poskytovatelé sluzeb.
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Predmétem je predevsim proces vymény a to na platformné nezavislé Grovni. Specifikace prenaseného obsahu a specifikace platformné zavislych reseni jsou
mimo ramec této normy.

2. Souvisici normy

Popisovany dokument se odkazuje na tfi normy v souvislosti s UML, ¢iselnikem k6d zemi a univerzalni kédovanou znakovou sadou (UCS).

3. Terminy a definice

Kapitola odkazuje na terminy a definice uzivané v IEC (www.electropedia.org) a ISO (www.iso.org/obp), a definuje 20 termin(, z nichZ uvadime nékolik priklad{:
Vyména (exchange) - proces poskytovani dat

obchodni scénar (business scenario) - obecny popis interakci v popisovaném systému nebo mezi systémem a externimi entitamy (zvanymi aktéri) ve véci
obchodnich funkci

klient (client) - entita, kterd pfijima informace.
funkéni profil vymény (Functional Exchange Profile, FEP) - vybér viastnosti datové vymény pro konkrétni obchodni scénar

doména interoperability (interoperability domain) - FEP a platforma vybrana pro implementaci subsystému datové vymeény. Pozn.: Kazdy PSM dokument
definuje doménu interoperability.

model obsahu (uzitnych dat) (payload content model, content model) - UML definice datovych struktur, pouzivanych pro popis cestovnich a dopravnich
informaci.

publikace uzitnych dat, uzitna data (payload publication, payload) - balicek informaci, které jsou vyménovany mezi dvéma systémy vymény, obsahujici
instanci modelu obsahu.

platformné nezavisly model (Platform Independent Model, PIM) - dokument, popisujici abstraktni model standardizovaného procesu datové vymény
platformné nezavislym zplsobem.

platformné zavisly model (Platform Specific Model, PSM) - dokument, poskytujici implementaéni detaily FEP popsaného v PIM pro konkrétni platformu.
PubSub (publish - subcribe) - vzor vymény Publish - Subscribe, kdy je mezi vydavatele dat a odbératele zarazen distributor.

vyména pull (pull exchange) - vzor vymény, kde je vyména informaci zahajena klientem

vyména push (push exchange) - vzor vymény, kde je vyména informaci zahdjena poskytovatelem

jednoduchy push (simple push) - vzor vymény zaloZeny na push, jenZ nevyzaduje udrzovani stavu

snimek (snapshot) - soubor dat, ktery na rozdil od dil¢ich zmén poskytuje cely zndmy stav.

pull snimku (snapshot pull) - vzor vymény zalozeny na pull, uzivajici jen posledni verzi snimku

push snimku (snapshot push) - vzor vymeény zalozeny na push, uZivajici posledni verzi snimku

poskytovatel (supplier) - entita poskytujici informace.

pripad uziti (Use Case, UC) - sada provoznich interakci mezi entitami (zvanymi aktéri) a systémem, jenz ma usnadnit pochopeni hlavnich funkci za témito
interakcemi.

Terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsahem slovniku ITS (www.itsterminology.org).

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology .

4. Symboly a zkratky

Kapitola uvadi 22 zkratek, uvaddime vybrané:

PIM platformné nezavisly model (Platform Independent Model)
PSM platformné zavisly model (Platform Specific Model)

FEP funkeni profil vymény (Functional Exchange Profile)

EP vzor vymény (Exchange Pattern)

UML unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language)

5 Ramec pro modelovani vymény

Kapitola na osmi stranach vymezuje klicové koncepty uzité pro modelovani vymény.

5.2 Obchodni scénare a funkéni profil vymény

2x0

Tato jednostrankové kapitola popisuje metodicky postup od obchodnich scénarl vymeény dat pres vybér funkéniho profilu vymény (FEP), pro ktery je urcena
doména interoperability (konkrétni platforma pro implementaci protokolu vymény) a v zavére¢ném kroku je konkretizovand implementace zvoleného FEP na
zvolené platformé.

5.3 Pozadavky, vlastnosti a vzory vymény

Tato jednostréankova kapitola uvadi véechny koncepty, uzivané v pribéhu navrhu, do spole¢ného kontextu.
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Obrazek 1 (obr. 3 normy) - Obchodni scénar a funkéni profil vymény

Na drovni platformné nezavislého modelu (levy modry obdélnik) je identifikovan odpovidajici obchodni scénar (bud Poskytovani informaci nebo Kooperativni
systémy), jejichz funkce mize byt upfesnéna formou pfipadl uziti. Kazdy obchodni scénar klade na vyménu sadu pozadavkd, které jsou podmnozinou vlastnosti
vymeény.

Platformné nezavisly model je pak konkretizovan pro zvoleny vzor vymény a funkéni profil vymeény (pravy horni obdéinik) a to stéle jesté s odhlédnutim od

konkrétni platformy.

Platformné z&visly model (pravy dolni obdéinik) pak konkretizuje pouzité technologie (napr. web services) a také pravidla pro kéddovéni zprav (napr. DATEX II
formou XML).

5.4 Obchodni scénaf: Poskytovani dat

Tato kapitola popisuje na trech strandch obchodni scéndr "poskytovani dat", ktery se vyznacuje tim, Ze cilem je samotné poskytnuti dat a ucel jejich vyuziti se
neresi. Cilem je, aby data, kterd jsou spravovana v systému poskytovatele byla synchronizovdna do systému klienta.

Obrdzek 4 normy (neni soucasti extraktu) znazornuje, Zze mezi samotnymi systémy poskytovatele a klienta existuje prostredi vymény dat, ve kterém
komponenta Poskytovatel zajistuje zasilani upozornéni a samotnych zprdv komponenté Klient. Komponenty Poskytovatel a Klient si pak zajisti komunikaci se
systémy na své strané.

Obchodni scénar Poskytovani dat uvazuje o vzorech vymeény typu: pull snimku, push snimku, jednoduchy push, stavovy push a PubSub.

Samotny popis téchto vzord vymény je uveden v kapitolach 6 az 10.

5.5 Obchodni scénaf: Kooperativni systémy (CIS)

Tato kapitola popisuje na strané a pll obchodni scénar "Kooperativni systémy", které se vyznacuji tim, ze mimo samotnou vyménu dat podporuji také zpé&tnou
vazbu a tim vytvari zéklad pro vzdjemné poskytovani sluzeb.

Z&akladni koncepce kooperativnich systémd jsou pak detailné popséany v pfiloze G, pozadavky na implementaci tohoto obchodniho scénare jsou detailné
rozpracovany v priloze B.

5.6 Model datové vymény

Tato velice kratkd kapitola uvadi, ze pro Ucely zajisténi datové vymény je nutno udrzovat urcité informace (napf. stav klienta, poskytovatel, autorizace atp.)
a pro ty je v priloze C uveden model trid.

5.7 Vlastnosti datové vymény

Kapitola popisuje jednim obrédzkem a péti tabulkami vlastnosti, které je nutno prfi konkrétni implementaci resit. Obrézek prezentuje dané vlastnosti seskupené
do skupin a usporadané dle vrstev.
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Obrazek 2 (obr. 5 normy) - Vlastnosti vymény dle témat a vrstev komunikace

V tabulkéch jsou pak k jednotlivym vlastnostem datové vymény uvedeny souvisici poZzadavky. Napr. pro vlastnost "Smlouva" uvadi pozadavky: subskripce,
profily klientl a zpracovani filtra.

6 Pull snimku

Kapitola na péti stranach popisuje vzor vymény zvany "pull snimku". O aktudlni data Zada klient v okamzZiku potreby a dostava zpravu, ve které je kompletné
popsan cely aktudini stav.

V tabulce 7 normy je pak pro 17 vlastnosti vymény (viz obr. 2) urceno, zda jsou ignorovany, pouzity (s pfipadnou pozndmkou jak), nebo zda budou
specifikovany az na Grovni PSM.

Podkapitola 6.3 pak poskytuje detailnéjsi komentar k jednotlivym vlastnostem vymény.

7 Push snimku

Kapitola na Sesti strandch popisuje vzor vymény zvany "push snimku". Data jsou zasildna poskytovatelem dle jeho vlastniho uvazeni (pravidelné, pfi zméné
obsahu poskytovanych dat) a to vzdy formou zpravy, ve které je kompletné popsan cely aktudlIni stav.

8 Jednoduchy push
Kapitola na deseti stranach popisuje vzor vymeény zvany "jednoduchy push".
Data jsou zasilana poskytovatelem dle jeho uvazeni (pravidelné nebo pfi zméné obsahu poskytovanych dat). MdZe jit o nasledujici typy zprav:
o uceleny snimek: zprava, popisujici kompletné cely aktudlni stav
« zménova zprava: jen ty ¢asti popisu celého stavu, které se od posledni vymény zménily
o udrzovaci zprava (keepalive): zpréva jen za Gcelem udrzeni spojeni bez uzitného obsahu.
Klient m{ze na zaslanou zpravu odpovédét nékolika zplsoby:
» potvrzenim Uspésného prijeti
« indikaci selhani prijeti

o pozadavkem na zaslani celého snimku

9 Stavovy push



Kapitola na jedendcti strandch popisuje vzor vymény zvany "stavovy push". Data jsou zasildna poskytovatelem dle jeho vlastniho uvazeni (pravidelné nebo pri
zméné obsahu poskytovanych dat) a to pfi nasledujicich prilezitostech:

o inicializace prvni relace: zaslani vychoziho snimku
« inicializace relace: ustaveni dohody, zda nésledujici aktualizace budou probihat formou zménovych zprav nebo snimk@

e pozadavek na globalni aktualizaci: poskytovatel na zdkladé divod( na vlastni strané, nebo jako reakci na vyslovny pozadavek klienta, zasild snimek
a indikuje, Ze je zapotrebi predchozi zpravy zapomenout a pouzit zaslany snimek.

o zména zasilaného obsahu: poskytovatel zasild zménu ihned po jejim vyskytu

o periodicky push: zmény jsou zasilany v pravidelnych intervalech

10 Publish Subscribe

Kapitola na devatendcti strandch popisuje vzor vymény zvany "Publish Subscribe". Jde o komplexni asynchronni zplsob datové vymény s fadou variant.
Poskytovatel deklaruje sadu kategorii dat, které poskytuje, odbératel mze vytvorit subskripci na jednu nebo vice takovych kategorii. Generator obsahu zasila
notifikaci o novych zpravach producentovi (ten je v roli prostrednika). Producent pak dle aktudlné platnych subskripci zasild na odpovidajici klienty bud samotné
(zménové) zpravy, nebo zasle informaci o existenci takové zpravy, kterd umozni jeji ziskani jinou cestou.

Déle jsou popséany dalsi aspekty jako je synchronizace obsahu, sprava platnych subskripci atp.

Pfiloha A (informativni): Prezentace metodiky

Tato priloha vysvétluje na dvou strandch metodiku, pouZzitou pro tvorbu popisovaného dokumentu.

Byl zvolen pristup "Modelem fizen& architektura" (Model Driven Architecture). Byly oddéleny zakladni koncepty "co se vyménuje" a "jak se vyména provadi"
s tim, Ze popisovany dokument Fesi druhy z téchto konceptl. Sou¢asné byl model rozdélen na ¢ast platformné nezavislou (ta je pfedmétem popisovaného
dokumentu) a platformné zavislou (ta je pfedmétem rady navaznych dokumentd).

Byly identifikovany dva rozdilné obchodni scénére, poskytovani dat a kooperativni systémy.

Rzné pripady uziti mély ¢asto protich@idné pozadavky. Proto bylo zavedeno 17 vlastnosti vymény a pro rozdilné situace byly definovany samostatné funkéni
profily vymény (v tomto popisovaném dokumentu pull snimku, push snimku, jednoduchy push, stavovy push a publish/subscribe), které uzivaji rlizné sady
téchto vlastnosti.

Abstraktni PIM je nutno dopracovat pro konkrétni platformu a ziskat tak PSM, toto dopracovéni se nazyva mapovani profilu na platformu. Kazdé mapovani
vytvari konkrétni doménu interoperability.

Priloha B (normativni): Definice pozadavka

Pfiloha B obsahuje 4 podkapitoly, kazda pokryva jednu oblast pozadavk( a uvadi tabulku, kde je pro kazdy pozadavek uveden nézev, popis a pfiznak, zda je
relevantni pro obchodni scénai Poskytovani dat a pro obchodni scénai Kooperativni systémy. Pozadavk{ je celkem 50.

Tabulka B.1 - Pozadavky na informace uvadi pozadavky jako jsou jednoduchy server, stavovy server, subskripce, katalog vymény, sebedokumentace,
zpracovani filtrQ, klientské profily, licenéni smlouva a smlouva o vyméné, integrita, doloZeni kompletniho procesu vymény (vSechny zmény stavu), dodani
snimku dat (posledni zndmy stav), zasilani zménovych zprdv, zpristupnéni potrebnych referencovanych datovych sad, dodani dat hned, jak je to mozné
a pozadavky dle potreby klienta (dotazy).

Tabulka B.2 - Pozadavky na komunikaci uvadi pozadavky jako jsou bezrela¢nost, relace, pozadavek/odpovéd, dodavka/odpovéd, zpracovani chyb, v¢asné
odpovédi a komprese.

Tabulka B.3 - Pozadavky na zabezpeceni uvadi poZzadavky jako jsou autentizace klienta, autorizace klienta, autentizace poskytovatele, autorizace
poskytovatele, stanoveni zamysleného pfijemce, ddvérnost, identifikace klienta, identifikace poskytovatele a nepopiratelnost doruceni.

Tabulka B.4 - Financ¢ni/ekonomické pozadavky uvadi pozadavky jako jsou primérené celkové naklady na vlastnéni, rozsifitelnost za rozumnou cenu a mala
naro¢nost zpracovani na zdroje.

Pfiloha C (normativni): Definice zakladniho modelu vymény a dat

Priloha stanovuje na 19 strandch model tfid pro informace souvisejici se samotnou vymeénou.

Kapitola C.4 Datovy slovnik pro "ExchangeDataModel" obsahuje 12 tabulek stanovujicich balicky, tridy, jejich asociace a atributy. Pro uzitny obsah jsou
uvedeny odkazy na jejich externé definované modely.

Kapitola C.5 Datovy slovnik datovych typi pro "ExchangeDataModel" definuje datové typy: DateTime, MultilingualString, Reference, String
a VersionedReference.

Kapitola C.6 Datovy slovnik vyétovych typd pro "ExchangeDataModel" definuje hodnoty pro vyctové typy: ExchangeReturnStatusEnum,
ExchangeSessionStatusEnum, ManagementTypeEnum, PredefinedServiceEnum, ServiceActionEnum a ServiceActionStatusEnum.



Pfiloha E (informativni): Vyznamné funk¢ni profily vymény a vzory vymény pro poskytovani dat

Priloha uvadi dvoustrankovou tabulku, kde pro jednotlivé vyznamné funkéni profily vymény (Pub/Sub, pull snimku, push snimku, jednoduchy push a stavovy
push) indikuje, zda jsou konkrétni poZzadavky vyZzadovany nebo nikoliv. Pozadavky jsou seskupeny dle vlastnosti vymény.
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