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Uvod

Cilem této technické zpravy je poskytnout navod na pouzivani ,procesné orientované metody“ nazy-
vané také ,modelovani toku dat* pfi zpracovavani mezinarodnich norem a dokumentu pro ,inteligentni
dopravni systémy* (ITS) a pfi tvorbé a zavadéni ITS. Jejim Ucelem je slouzit pfedevSim za zéklad pro
vyvoj systémovych architektur vysoké trovné pro ITS. Tyto architektury jsou nastroji, jez maji pomahat
pfi zavadéni ITS, a mechanizmem pro identifikaci a podporu tvorby a pouzivani norem.

Uziti

Tato zprava je navrzena tak, aby popsala pouziti procesné orientované metodiky pfi tvorbé mezina-
rodnich norem a dokumentd pro inteligentni dopravni systémy (ITS) a rovnéz pfi vlastnim navrhu a
implementaci téchto systému. Popisuje pfedevSim zéklady navrhu systémovych architektur vysoké

urovné pro ITS. PFi procesné orientované metodice navrhu architektury vysoké Urovné je vyuZzivano
modelovani toku dat a souvisejicich proces.

Pouziti architektury je dilezité hlavné proto, Zze mnoho budoucich problému je mozno eliminovat nebo
zmirnit jiz ve fazi ndvrhu systému a uSetfit tak zna¢né naklady.

Hlavni vyhodou pouziti procesné orientované metodiky pfi navrhu architektury ITS je jeji jednoduchost
a srozumitelnost, zejména pro Ucastniky bez technické piipravy (napf. fidici pracovniky), ktefi ¢asto
pravé na zakladé architektury systému rozhoduji o jeho realizaci.

Vysledny navrh architektury systému je mozno snadno vyuzit v poptavkach, tendrech, vybérovych
fizenich a dalSich podobnych dokumentech jak pro software, tak pro hardware. Pro navrh architektury
rozsahlych systému je procesné orientovana metodika jiz pfekonand, a proto je obvykle nutny pfevod
do Unifikovaného modelovaciho jazyka UML.

Souvisici normy

ISO TR 24529 Inteligentni dopravni systémy — Architektura systém( — Pouzivani unifikovaného mode-
lovaciho jazyka (UML) v mezinarodnich norméach a dokumentech pro ITS

1 Pfedmét normy

Tato technicka zprava je uréena pro pouzivani procesné orientované metodiky (POM) v mezinarod-
nich normach, technickych specifikacich, technickych zpravach a souvisejicich dokumentech.

Tato technické zprava popisuje pouzivani POM pfi vyvoji systémovych architektur vysoké drovné pro
ITS. Vychazi z vysledku prace v ramci projektu FRAME-S a féra FRAME.

3 Terminy a definice
aktor (actor) dilci prvek terminatora

architektura (genericka definice)  (architecture — generic definition) soubor koncepci a pravidel pro
systém, ktery popisuje vzadjemny vztah mezi subjekty v celém systému, a to nezavisle na hardwaro-
vém a softwarovém prostredi



ocekavani (aspiration) vyjadreni toho, co Ucastnik chce, aby zavedeni ITS pfineslo; obvykle formulo-
vané v jazyce UCastnika a proto zpravidla témér nebo zcela bez formalni struktury

komunika €ni rovina (communications viewpoint) pohled na architekturu, jenz zndzorfuje vazby mezi
stavebnicovymi prvky ve fyzické roving, které jim umozni navzajem komunikovat; bude obsahovat
Udaje o ocekavanych propustnostech dat a pfipadnych ostatnich omezenich, kter4 budou mit vliv na
konecny vybér komunika¢niho hardwaru a softwaru

funk éni rovina (functional viewpoint) pohled na architekturu, jenz znazorriuje funkcionalitu, ktera bude
potfebna pro spinéni pozadavk( vyjadfenych v potfebach uzivateld; funkcionalita je vykreslena jako
soubor funkci a datovych skladu plus toky dat mezi nimi a toky dat mezi funkcemi a terminatory

architektura ITS (ITS architecture) forma systémové architektury slouzici jako nastroj v Uvodnich
etapach zavadéni ITS

model (model) znazornéni subjektu, z néhoz byly vy€lenény dilezité prvky odstranénim uréité jednot-
livosti, a pfitom byl zachovan vzajemny vztah mezi kli¢ovymi prvky celku

organiza €ni rovina (organisational viewpoint) rovina znazornujici, jak stavebnicové prvky z fyzické
roviny (nebo funkéni roviny) mohou byt pfifazeny riznym typim organizace (nebo organizacim sa-
motnym, jsou-li zndmy), které budou zapojeny do zavadéni ITS

fyzicka rovina (physical viewpoint) rovina znazorfiujici, jak Ize funkcionalitu z funkéni roviny pfifadit
riznym fyzickym mistim a slougit do jednotlivych stavebnicovych prvka

Ucastnik (stakeholder) subjekt uréitym zplsobem zapojeny do zavadéni ITS

pot feby U €astnik U (stakeholder needs) oficialni formulace toho, co U¢astnici o¢ekavaji od zavedeni
ITS a z ¢eho je vytvofena funkéni rovina zaloZzena na pouzivani slova ,bude” nebo ,musi“ (v angli¢tiné
"shall"); také se pouziva oznaceni ,potfeby uzivatel("“.

systémova architektura (system architecture) uceleny, z vysoké Urovné provedeny popis hlavnich
prvkld nebo predmétd systému véetné jejich vzajemnych vazeb

terminator (terminator) subjekt, ktery pusobi vné systému, s nimz ale systém komunikuje bud proto,
aby ziskal vstupy, anebo jemuZz muze odesilat vystupy; terminatory mohou byt rozdéleny na aktory,
pokud je tfeba

unifikovany modelovaci jazyk (UML)  (unified modelling language) objektové orientovany modelova-
ci jazyk popsany v 1ISO 19501

pot feby uzivatel G (user needs) jiné oznaceni potieb Gc¢astnik(
4 Znacky a zkratky

E-FRAME RozSifena ramcova architektura vytvorena pro Evropu
FRAME Ramcova architektura vytvofena pro Evropu

ITS Inteligentni dopravni systémy

KAREN Zakladni architektura vyzadovand pro evropskeé sité
POM Procesné orientovana metoda

5 Vysv étlujici informace

V kapitole jsou uvedeny informace, které blize vysvétluiji:

* ISO TC 204 — pracovni skupina WG1, ktera se zabyva tvorbou norem pro architekturu ITS, ja-
ko subjekt, pro ktery je technicka zprava hlavné uréena.

» Pojmy systémy a architektury.
»  Principy zplsobu tvorby architektury ITS.
6 ,Procesn é orientovany" model

Procesné orientovany model je pomérné Uuc¢inny zpusob popisu ramcové architektury ITS vysoké Urovné
a, ktery je nezavisly na technologii pouzité pfi realizaci systému. Architektury ITS nizSich drovni (vysSi
podrobnosti) jsou z tohoto modelu odvozovany. Ramcova architektura ITS obvykle neni Gplna a po dopl-
néni podle poZzadavkl Ucastnikd vznika ,Definovana architektura ITS". Model zahrnuje tyto prvky:



1. Oc¢ekavani U €astnik G
jsou obvykle neformalizovanda prani riznych Gcastnika ITS (Zzadatelé, tvarci, uZivatelé, regulu-
jici organy apod.)

2. Potreby U €astnik G
jsou strukturovana vyjadreni, ktera tvori poZzadavky architektury ITS na systém. Mély by byt
formulovany jednoduchymi standardizovanymi prohlaSenimi, ktera popisuji funkci nebo vlast-
nost, kterou by mélo zajistit zavedeni ITS.

3. Funkéni rovina
nékdy nazyvané funkéni (logickd) architektura obsahuje funkce, datové sklady a terminétory,

které jsou navzajem propojeny toky dat. Vztahy mezi témito komponentami jsou znazornény
schématy toku dat.

a. Kontextové schéma
definuje systém jako uceleny subjekt, identifikuje vSak i vSechny externi subjekty, s
nimiz musi systém komunikovat. Proto se pouziva k ilustraci hranice mezi systémem
a vnéjSim svétem.

i. Funkce
definuje, co je tfeba ucinit, aby z daného souboru vstupu od jednoho termina-
tora(l) byly vytvofeny pozadované vystupy pro dalSiho terminatora(y).

ii. Datové sklady
slouzi k ukladani dat, ktera je zapotfebi uchovéavat po urcitou dobu, po kterou
budou tato data pouzita jednou nebo vice funkcemi.

iii. Funkcni toky dat
slouzi k zajisténi datovych spojeni mezi funkcemi, datovymi sklady a termina-
tory.

b. Schémata toku dat
slouzi ke znazornéni vzajemné komunikace mezi funkcemi a datovymi sklady, pouzi-
vanymi k uspokojovani potfeb Gc¢astnikl a jejich komunikaci s terminatory a aktory,
pomoci funk&nich toku dat.

Model Fizeni
definuje, jakym zpusobem budou data zpracovavana.
Na nasledujicim obrazku je znazornén priklad jednoduchého kontextového schématu
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4. Fyzicka rovina
Fyzicka rovina (fyzicka architektura) obsahuje subsystémy a pfipadné moduly, které jsou pro-
pojeny fyzickymi toky dat. Reprezentuje fyzickou realizaci systému, kde vztahy mezi jednotli-
vymi komponentami jsou znazornény schématy.

a. Kontextové schéma
je stejné jako ve funkéni roving, protozZe je znazornovan stejny systém. Ve fyzické ro-
viné je znazornén pohled na fyzickou realizaci systému na rozdil od ,funkéniho” po-
hledu poskytovaného funkéni rovinou.

b. Subsystémy a moduly
tvori zakladni stavebni kameny, kde pro kazdou ¢ast systému je pfi fyzické realizaci
pfidélen samostatny subsystém, ktery se déle jesté obvykle déli na moduly. ZplGsob
tohoto pfidéleni zavisi na tom, jaké fyzické ¢asti jsou povazovana za vhodné pro rea-
lizaci riznych ¢asti funkénosti systému.

c. Schémata fyzické roviny
znazornuji strukturu subsystému a modull ve fyzické roving, kde se nejlépe jedno ne-
bo vice schémat pouZzije k ilustraci vzajemné komunikace (fyzickych tokd dat) mezi
subsystémy a moduly i jejich komunikace s terminatory a aktory.

5. Komunika €ni rovina
obsahuje pozadavky nejvyssi rovné na komunikaéni linky mezi subsystémy a moduly. Tyto
pozadavky slouZzi k vytvofeni komunikacniho prostfedi a pouzivaji se k vypoc¢tu parametr(i
komunikace.

7 Typy architektury ITS
V procesné orientovaném modelu se v zasadé daji vytvofit tyto typy architektury ITS:

1. Ramcova architektura ITS
prinasi uceleny a flexibilni pFistup k tvorbé architektur ITS. PouZiva se k vyjadreni, co je tfeba
ucinit pro naplnéni ,vize" ITS. Jde o soubor vyrokl o sluzbach, které by mély byt podle pred-
pokladl podporovany v budoucnu, bez uréeni zplsobu realizace.

2. Definovand architektura ITS
se vytvari z ramcové architektury ITS. Zahrnuje potfeby G€astnikd a funkéni rovinu, coby
podmnozinu potfeb U€astnikl a funkénich rovin v rdmcové architekture ITS. Vybrané potfeby
Gcéastnikd jsou odvozeny z ocekavani ucastnikl v oblasti sluzeb, které maji byt zajisStény za-
vedenim ITS, podporovaného definovanou architekturou ITS.

3. Preurcené definovana architektura ITS
se vyznacuje tim, je nékolik moznosti seskupeni funkci do subsystémi a modull ve fyzické
roviné, coZz znamena, Ze jedna funkce muze byt ve vice fyzickych prvcich, i kdyz uzivatel vzdy
vybere jen jeden z nich pro dané nasazeni ITS.
Preuréené definovana architektura ITS proto obsahuje také fyzickou rovinu a (pfipadné) ko-
munikacni rovinu plus (pfipadné) nékteré vystupy architektury ITS, které z nich mohou byt vy-
tvofeny.

4. Specificka architektura ITS
je podobna definované architekture ITS, ale proces jeji tvorby je odliSny. Tvorba specifické ar-
chitektury ITS zacina pouzitim souboru ocekavani ucastnikl pro danou sluzbu, region, zemi
nebo projekt.

8 Tvorba architektury ITS s pouzitim ,procesn & orientovaného” modelu

Zakladni proces tvorby architektury ITS je vzdy stejny, at jiz se vychazi z rdmcové architektury ITS
nebo definované architektury ITS. Rozdil spociva v tom, kdo provadi jednotlivé ¢asti tohoto procesu.

1. Tvorba ramcové architektury ITS
pfedstavuje viceméné klasicky sekvenéni proces. O¢ekavani obvykle vyplynou z jednoho ne-
bo vice jednani se zastupci riznych G€astnikl a vyjadfuji jejich pfani v oblasti sluzeb, které by
ITS mél poskytovat v nasledujicim obdobi. Tato o€ekavani je tfeba transformovat do potfeb
uzivatell, napf. podle ,Evropské rdmcové architektura ITS“. Funkéni rovina pak ukazuje funk-
cionalitu potfebnou k uspokojeni potfeb Uc€astnikd. Architekt ITS musi zvolit a vytvofit toky dat,
datové sklady i terminatory a aktory pro vytvoreni konzistentni funk&ni roviny.



2. Tvorba definované architektury ITS
je podobna jako u ramcové architektury ITS, ale je v ném doplnéna navic fyzicka rovina a ko-
munikacni rovina. Po dokonceni stejnych procesu jako pfi tvorbé ramcové architektury ITS se
vytvori fyzicka rovina pfidélenim kazdé funkce a datové sklady ve funkéni roviné urcitému
subsystému (nebo mistu) a pfipadnym rozdélenim nékterych nebo vSech subsystémd na mo-
duly. Z funkénich tokd dat mezi funkcemi obsaZzenymi v subsystémech a modulech se vytvori
fyzické toky dat mezi subsystémy a moduly.

3. Preurcéené definovand architektura ITS
se pouziva pro zajisténi flexibility definované architektury ITS, protoZze byva potfebné vytvorit
vice nez jednu fyzickou rovinu nebo fyzickou rovinu s vice ¢astmi, aby funkce a datové sklady
byly pfi pfidélovani subsystémdm, resp. modulim seskupovany riiznymi zpdsoby. Toto ,pfeu-
réeni” fyzické roviny pfinasi flexibilitu pfi vybéru subsystému (i modull) a vede ke vzniku preu-
réené definované architektury ITS. Jako pfiklad Ize uvést Americkou narodni architekturu ITS.

4. Tvorba specifické architektury ITS
je stejna jako v prfipadé definované architektury ITS az na to, Ze specifické architektury ITS
nejsou uréeny k pouzivani pro tvorbu dalSich dil¢ich architektur ITS. Pfikladem specifické ar-
chitektury ITS m(ze byt architektura ITS pro informacni systém vefejné dopravy nebo archi-
tektura ITS, kter4 ma zajistit plnéni ocekavani mésta v oblasti ITS.

Tvorba architektury ITS mdze byt podpofena rliznymi nastroji (software), které cely proces usnadfiuji a
standardizuji. Napfiklad v americké architektufe je pouzivan nastroj ,turbo-architektura®, v ,Evropské
ramcové architektufe ITS* maze byt vyuzit nastroj ,FRAME Selection Tool* apod.



