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1. Predmét metodiky

Pfenos informaci v dopravni telematice je zdsadnim problémem rozvoje. Volba systému a
druhu prenosu mize vyrazné ovlivnit Uroven sluzeb. V této oblasti se délaji nejvice chyby
v realizaci. V dopravni telematice hraji a budou hrat vyznamnou roli tzv. systémové parametry
(performance parameters), pomoci kterych je moino definovat systémové poZadavky na
telematikou aplikaci. Pro specifiku a vyjimecnost pfenosu informaci je potifebné rozsireni
zakladnich systémovych parametr( do této oblasti.

Pfedmétem metodiky je definovat systémové parametry telekomunikacniho prostredi v dopravni
telematice.

Pfinosy metodiky:
o Zefektivnéni provozu telematickych systému v dopravni telematice.

e Umoznit systémovy rozvoj dopravni telematiky.

2. Souvisejici pravni predpisy

Nasledujici pravni predpisy véetné vsech jejich provadécich vyhlasek:

e 7akon €. 361/2000 Sbh., o provozu na pozemnich komunikacich a o zméné nékterych zadkon(, v
platném znéni.

e 7akon ¢.56/2001 Sbh., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

e 7akon ¢.111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, v platném znéni.

e Zadkon ¢€.13/1997 Sh., o pozemnich komunikacich, v platném znéni.

e 7akon ¢.266/1994 Sb., o drahach, v platném znéni.

e 7akon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, v platném znéni.

e Zadkon ¢.114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé, v platném znéni.

e Z3dkon ¢.151/2000 Sb., o telekomunikacich a o zméné dalsich zakond, v platném znéni
e 7akon ¢.101/2001 Sb., o ochrané osobnich Gdajd a o zméné nékterych zakon(, ve znéni
e pozdéjsich predpist

e Zadkon €. 133/2000 Sb., o evidenci obyvatel a rodnych Cislech a 0 zméné nékterych

e zdkonu

e 7akon ¢.227/2000 Sb., o elektronickém podpisu

e Zadkon €. 320/2001 Sh., o finanéni kontrole ve vefejné spravé a o zméné nékterych zakonu

Normy:
e (SN 73 6380 Zelezni¢ni piejezdy a prechody
e (SN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic
e (SN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci
e (SN 280318 Prljezdné prarezy tramvajovych trati



3. Terminy a definice

3.1. Architektura systému

Architektura systému definuje zakladni usporadani subsystému a funkénich blokd, jejim cilem
je co nejvétsi prehlednost a srozumitelnost.

3.2. Controlling

Controlling je rozsahly koordinacni koncept, ktery ma za ukol pomahat vedeni a odpovédnym
osobam usmérnovat chod podniku. (z anglického to control - regulovat, usmérnovat).

3.3. Dispecink

Dispecink je ustfedi fizeni provozu urcitého celku.

3.4. Dopravni telematika / ITS

Dopravni telematika integruje telekomunikacni a informacni technologie s dopravnim
inZenyrstvim tak, aby se pro stdvajici dopravni infrastrukturu zvysily prepravnich vykony, stoupla
bezpecnosti a zvysila se psychicka pohoda uzivatelt dopravni infrastruktury

3.5. Prvky systému

Prvky systému jsou déle nedélitelné ¢asti systému nesouci dil¢i resp. implicitni funkce systému
- v nékterych studiich jsou oznacovany jako p-funkce.

3.6. Struktura systému

Struktura systému definuje podrobné usporadani subsystému (jde az na prvky systému). V
porovnani s architekturou je slozitéjsi, Uplnéjsi ale neprehlednéjsi.

3.7. Systémové parametry v telekomunikacich

Pro stanoveni metodiky ndvrhu telekomunikaéniho subsystému vychazime z definice
performacnich indikatord systéma v oblasti monitorovani polohy a stavu mobilnich prostredk( a
predklddame definice performacnich indikatord komunikacniho reseni, které reflektuji fakt, ze
komunikaéni subsystém je integrdlni soucasti telematického fetézce. Definice komunikacnich
parametrd je koncipovana ve snaze maximalni mozné kompatibility s telematickymi indikatory.

3.7.1. Aktivacni doba dostupnosti sluzby
ani - am'i| < 51)2 12 (@)
tj., rozdil poZadovaného Casu UspéSného i-té aktivace systému @; a naméfeného aktivatniho Casua,;

nepfekroCi hodnotu & na hladiné pravdépodobnosti 7; .



3.7.2. Dostupnost sluzby (nap¥. virtualniho okruhu)

Je schopnost okruhu plnit poZadované funkce bez preruseni béhem daného postupu
v pribéhu definovaného ¢asového intervalu:

P(]ca1 —cam’t‘ggz)z 72t {0,T) (2)

tj., Ze rozdil mezi poZadovanymi parametry ca, a méfenymi (skuteCnymi) parametry ca

nepfesahne hodnotu ¢, na hladiné pravdépodobnosti 7, v kazdém ¢ase t v intervalu <O,T>.

Specifikace systémového parametru

Dostupnost virtualniho okruhu je chapdna jako podil dostupnosti okruhu v daném case
sledovani. V telekomunikacich se obvykle uvadi hodnotami dostupnosti sluzby v obdobi 1 roku.
Napf. ro¢ni dostupnost 99,95% reprezentuje nedostupnost okruhu cca 4 hod. v pribéhu jednoho
roku s tim, Ze v 99 pokusech ze 100 pokusu je v 99 pfipadech dostupnost splnéna. S ohledem na
paritni definici spolehlivosti telematickych sluzeb je takto stanovena hodnota nesoumeéfitelnd a je
nutno ji kombinovat s velicinami MTBF a MTTR, jejichz definice nasleduje.

3.7.3. Stiedni doba mezi dvéma poruchami (Mean Time Between Failures, MTBF):
P(]fi - fmyi|333)z a) @)

tj. i-ty rozdil vzorku pozadované doby mezi dvéma poruchami f; a skute¢né hodnoty tohoto parametru fn),
ktery je mensi nez ¢, na hladiné pravdépodobnosti 7.

Specifikace systémového parametru

Pokud je interval MTBF na dané hladiné pravdépodobnosti radové vétsi, nez je interval <O,T>

definice, lze tento parametr, tj. dobu mezi dvéma poruchami, povazovat na dané hladiné
pravdépodobnosti za nevyznamny. Tento stav ale neni dosaZitelny zejména u mobilnich
komunikacnich systém0 aplikovanych v ¢lenitém terénu. Obdobné ale v téchto prostorach bude
pro zachovani sluzby nutné alternovat i polohovaci metody GNSS napft. inercialnimi systémy.

Je proto nezbytné v komplikovanéjsich aplikacich co nejpresnéji specifikovat Uzemi s rliznou
urovni (rozptylem) pozadavku na performacni parametry, napf.:

e mista s kritickym pozadavkem (uzly a jejich okoli)
e mista s nekritickym poZadavkem (Sira trat, dalnice apod.)

e vozovny, depa apod.

3.7.4. Doba obnoveni sluzby - MTTR (Mean Time to Restore):
P([rci SUE 54)2 Var @)

tj. rozdil pozadované rc; a skutecné hodnoty rcm, i-tého obnoveni funkcionality po poruse sité je
mensi nez ¢, na hladiné pravdépodobnosti 7,.



Specifikace systémového parametru

Tato hodnota je samoziejmé vazand na redundantni sitova telekomunikacni feseni
s automatickou obnovou. Tato veli¢ina je interpretovatelna jako (dominantni) souc¢ast parametru
kontinuita), tj. maximalni doba vypadku sluzby vdaném intervalu na dané hladiné
pravdépodobnosti. S ohledem na moZnost zplsobeni vypadku tfeti stranou (poSkozeni kabelu,
uder blesku apod.) povazujeme za vhodné stouto hodnotou vidy pocitat — tedy alespon pfi
stanovovani kritickych ¢asovych prodlev zplsobenych kumulaci zpoZdéni signalu komunikacnim
zafizenim. Je ale tfeba zminit, Ze tyto hodnoty se lisi i o nékolik radl podle pouZitého sitového
feseni (napf. IP VPN/L2 versus MPLS/L3).

3.7.5. Zpozdéni

qut_dt,m|Sg5)27/5’t€<0'T>’ ©
tj., rozdil poZzadované hodnoty zpozdéni d: a mérené hodnoty zpozdéni d;m nepfesdhne hodnotu
&s na hladiné pravdépodobnosti y.. Zpozdéni ma akumulaéni charakter a je mj. ovlivnéno:

e prenosovou rychlosti rozhrani,
e velikosti paketu/ramce/buriky a
e zatizenim kazdého z uzll, kterymi spojeni prochazi.

Specifikace systémového parametru

Zatimco prenosova rychlost rozhrani a velikost paketu jsou veliciny statické (za predpokladu
konstantni délky paketu/ramce), je zatizeni uzlu, jak jiz bylo uvedeno, veli¢inou pravdépodobnosti
svou prisluSnosti patfici do kategorie ,mékkych” systému. Dlvodem je skutecnost, Ze existuji
nastroje fizeni sité, které mohou sniZit pravdépodobnost vlivu zatizeni uzl sité zejména u nejvyssi
tfidy sluzby na hodnotu blizkou nule. Pokud neni pretiZeni sité zplisobené treti stranou, tj. jev
z kategorie bezpecnosti sité, je v moznostech spravce sité (je-li ktomu vile z ekonomickych
dlvodd wvyuziti sité) udrzet stupen vytizeni uzlG pod kritickou hodnotou predevsim korektni
konfiguraci sité, tj. jejich jednotlivych uzld a pfislusnych rozhrani.

V kompetenci reSitele telematického systému je volba spolehlivého poskytovatele sluzby a
prislusné tridy sluzby, ktera obsahuje mj. i toleranéni pasmo zpozdéni pfeneseného paketu kazdym
uzlem a kumulativné celou siti.

3.7.6. Ztrata paketu
P((pl, 4/ pl,)>&,)> 7, te(0T) (6)

tj., podil poc¢tu dodanych paketd plt 4 a celkového poctu odeslanych paketl pl: je roven anebo vétsi
neZ &, na hladiné pravdépodobnosti 7,, pro kazdy €as t z intervalu <O,T>.

Specifikace systémového parametru

Problematika ztraty paket(i souvisi, stejné jako v predeslém odstavci, na korektnosti
konfigurace sité a volbé odpovidajici tfidy sluzby. Vyznamnou ulohu ma i relevantné navrzena
aplika¢ni vrstva, pfipadné v kombinaci s TCP anebo RTP/UDP transportnimi protokoly.



Vysoké procento ztracenych paketd ve svém dUsledku vyvoldva zménu prichodnosti sité -
v pfipadé jednoduché aplikace protokolu TCP, mlzZe mit lokaIni pfetiZeni sité dlsledek v moznosti
az patologického narlstu zpoZdéni prenosu paketld. Proto jsou casto uzivany napf. pro
multimedialni aplikace pravé kombinace protokold RTP/UDP, které s ohledem na typ aplikace spise
toleruji ztratu jednotlivého paketu, neZ nar(stajici zpoZdéni generované ménicimi se ¢asovymi
podminkami odesilani paketl protokolem TCP. Opét i zde plati dlleZitost volby adekvatni tfidy
sluzby, kterd je svymi parametry relevantni dané aplikaci.

3.7.7. Bezpecnost

je schopnost systému, Ze v pfipadé vzniku poruchy nedojde k poskozeni vlastni funkcionality
komunikaéniho systému:

P([\Nci ~We,,;|< 86)2 Ve (7)

tj. Ze rozdil mezi i-tou pozadovanou hodnotou rizikové situace Wc, a skute¢nou hodnotou rizikovou

situaci Wc,, ;

neprekroCi hodnotu ¢, na hladiné pravdépodobnosti v;.

Specifikace systémového parametru

Nebezpecnym stavem je, pokud jsou tfeti stranou poskozovany prendsené informace, tj.
bezpecnostnim rizikem je odstranéni/modifikace anebo zaslani falesné informace jinym zdrojem,
nez je vlastni relevantni zdroj informace.



4. Postup

4.1. Cil metodiky

Pfiprava prostfedi pro specifikaci poZadavk( na techniku telekomunikaéni architektury
dopravni telematiky s respektovanim:

Moznosti jejich rozsifeni do technickych systému vsech makrofunkci architektury.

Moznosti universalniho vyuziti méricich metod zkusebnich laboratofi

Dil¢imi cily metodiky jsou pak:

Pfenos informaci v telematice verejné dopravy.

Platebni elektronické systémy

Aplikace sluzeb druzicovych systém Galileo, GPS, Glonas apod.
Systémy prenosu informaci v celé dopravni telematice

Systémy zpracovani informaci v dopravni telematice

Metodika je samostatnym aplika¢nim produktem. Je navrzena tak, Ze je implementovdna do
obecné verze metodického postupu. V jeho ramci mizou byt napfiklad realizovany dispecinky
koordinatort verejné hromadné dopravy v rliznych mistnich podminkach a specifikach.

Vysledky ziskané aplikaci této metodiky jsou pouzitelné jako pro specifikaci konkrétnich hodnot
systémovych parametrl a rozpracovani konkrétnich méficich metodik pro prezkusovani splnéni
predefinovanych hodnot pozadavki.

4.2. Souvisejici metodiky

Zde jsou vyjmenovany metodiky, které maji k popisované metodice, dle jejich tvlrcQ, primy

vztah.

4.2.1. Nadrazené metodiky

Metodika ndsledné kontroly systémovych parametrl v dopravni telematice

4.2.2. Podrazené metodiky

nejsou

4.2.3. Predchazejici metodiky

Metodika ndsledné kontroly systémovych parametr(i v dopravni telematice

4.2.4. Nasledujici metodiky

nejsou



4.3. Obecna vychodiska

4.3.1. Vychozi projekty

[1] Projekt V+V MD s nazvem "ITS v dopravné- telekomunikaénim prostfedi CR". Hlavni Fesitel
CVUT FD ve sdruzeni s CDV. Cas fedeni 2001-2006 - Projekt sjednocuje terminologii a definuje
zakladni principy tvorby architektury ITS ve vSech dopravnich oborech.

[2] Projekt MD "Rozvoj ITS ve vazbé na vykon statni spravy a Uzemni samospravy". Hlavni fesitel
KPM CONSULT, a.s. ve sdruzeni s CVUT FD. Cas fe$eni 2001-2002 - Projekt analyzuje pticiny
nepropojitelnosti informaci v architekture ITS s dlirazem na moZnosti tvorby novych systém( a
aplikaci dopravni telematiky podporujici udrzitelny rozvoj dopravy s polozenym dlrazem na
vefejnou dopravu. Vystupem projektu byla metodicka, legislativni a organizacni doporuceni tak,
aby byl zajistén a podporen rozvoj ITS. Soucasti vystupu byly i navrhy pilotli pro standardizaci
informacnich vazeb.
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. Vystupy

Vystupy metodiky jsou jasné a konkrétni definice systémové parametri techniky
telekomunikacni architektury dopravni telematiky.

Specifikované systémové parametry jsou zakladem pro tvorbu odbornych odhadi
konkrétnich systémovych parametr(i a metod prezkusovani.
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