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Uvod

Nase doba se vyznacuje bouilivym rozvojem informacnich a telekomunika¢nich techno-
logii. Tento rozvoj zacinal vyuZitim sdlovych pocitacu. PoZzadavky uZivateltt spolu s na-
bidkou technologického rozvoje postupné transformovaly sdalové pocitace do podoby
osobnich pocitact, které byly v dalsim stddiu vyvoje propojoviny do siti tak, aby mohly
efektivné plnit své posldni, tedy sdilet necentralizované organizované informacni zdroje.
JiZ v tomto vyvojovém stadiu dochdzi k propojeni informacnich technologif, oznaova-
nych jako IT, a telekomunikac¢nich technologifi do tzv. informac¢né-komunikacnich tech-
nologif, oznacovanych jako ICT. Vlivem rychlého vyvoje terestrickych fixnich a zejmé-
na i mobilnich komunikaci a s tim spojenych mobilnich datovych sluZeb se zacinaji ICT
systémy komplikovat, protoZe feSeni musi byt navrZzeno tak, aby se zohlednily vlastnosti
mobilnich i pevnych komunika¢nich sitf, aby se zohlednila distribuovand architektura
celého feseni — a to tim zpGsobem, Ze jednotlivé aplikace budou sdilet jak spole¢né hard-
warové (HW) i softwarové (SW) komponenty a bude tak dokonce dochazet ke sdilent
k vyznamné zméné€ pojeti a ndvrhu samotnych aplikaci. Proto se v odborné terminologii
ustdlil pojem telematické systémy“ vychdzejici z francouzské terminologie, nebo pojem
Jteleinformadnf systémy* majici zdklad v anglickém jazyce.
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Obor telematiky v tomto pojeti piedstavuje tdcelnou kombinaci ICT technologii se systé-
movou analyzou a systémovym inZenyrstvim tak, aby navrZzeny telematicky systém byl co
nejefektivnéjsi vzhledem k definovanym pozZadavkim budoucich uZivatelt, co nejlépe
spliioval systémové parametry (nékdy nazyvané téZ performacni parametry nebo perfor-
macni indikdtory) kladené na jednotlivé aplikace nebo procesy, mél vhodné distribuo-
vanou architekturu feSeni s ohledem na moZnosti a cenu telekomunikac¢nich systémi,
vyznacoval se snahou o optimalizaci sdileni funkci a procest a zdroveil spliloval eko-
nomickd kritéria spojend s o¢ekdvanou ucinnosti navrZzeného systému. Takto komplex-
nf telematické systémy jsou typické pro sitovd odvétvi s plosnou ptsobnosti, jako jsou
dopravni systémy (eSafety, eTransport atd.), energetické systémy, systémy pro podporu
vykonu statni spravy a samospravy (eGovernment), systémy pro podporu zdravotnictvi
(eHelth), systémy pro podporu vyuky (eLearning) atd.

Predklddand publikace se v souladu s vySe uvedenymi trendy vyvoje zabyvd tcelnym na-
vrhem telematickych systém, a to z té nejméné propracované a dosud opomijené ¢dsti:

telekomunika¢nitho prostfeds, které v3ak je v fadé piipadu tou nejkritictéjsi a nejndklad-
né&j3f komponentou celého telematického feSent. Je tomu tak i proto, Ze telekomunikac¢nf
operdtofi se soustfedujf na masovy trh, kde nejsou kladeny vyrazné pozadavky na kvalitu
telekomunikacnich sluZeb, ale kde zdleZi vice na uspokojenf zdkladnich telekomunikac-
nich potieb velkého mnozZstvi uZivatelu. V pramyslovych aplikacich je situace ¢asto opac-
nd. Zdjem je soustfedén na vyznamné niZ3f pocet zdkaznika, kteff ¢asto ani nepotiebuji
prendset velké soubory informacti, ale telekomunika¢nf feSenf musf zajistit a garantovat na
velmi vysoké hladiné pravdépodobnosti stanovenou kvalitu sluzby, kterd ¢asto spocivd

v dorucovdni i relativné mdlo objemného souboru dat.

Metoda ndvrhu telematickych systému zacind logicky analyzou navrhovanych aplikaci.
Pro tento rozbor je vyuZivina metodika modelovaciho jazyku UML (Unified Modelling
Languague), jeZ je ndvodem strukturovaného ndvrhu telematickych systémt od soupisu
uZivatelskych pozadavku, pfes definici zdkladnich aktért systému a jimi poZadovanych
funkci, aZ po objektovy ndvrh, ndavrh procesti zachycenych v sekvencnim ¢i stavovém
diagramu. UML zachycuje navrhované telematické feSent, ¢imzZ se eliminuje nedorozumé-
ni, jako vedlejsi produkt vznikd zdkladni dokumentace k projektu a zdroven na projektu
muZe pracovat vice analytikti a sdilet ¢i vymétiovat si své zdvéry. Kazdy ndvrh musi
pocitat s budoucimi zménami, vy$3imi verzemi, upgrady atd. Toto vie UML umoZiiuje
a zdrovenl je zdkladnim ndstrojem evropské i svétové standardizace CEN a ISO. Ndvrh
v UML pracuje s tifdami objektut, které maji zapouzdfeny své funkce i data. Pokud vzni-
kd nékde pozadavek na telekomunikac¢ni feSeni, analyza UML ndm odpovi, kterd data
se odkud a kam musi pfendSet. Tato data lze jiZz specifikovat v ASN.1 (Abstract Syntax
Notation No. 1) a utvifet z nich standardizované protokoly a zpravy rizného typu, napf.
broadcasting atd. Vyhodou ASN.1, kterd je béZnym ndstrojem CEN a ISO standardizace,
stejné jako UML, je moZnost vyuZitf automatickych modulu (tzv. parser®), které umoZziiuji
tvorbu databdze a prevodnich kédovacich funkef cca ve 160 programovacich prostredich
véetné napt. XML, a to i s ohledem na pfenosovou kapacitu telekomunika¢niho kandlu.
Timto zpusobem je dosaZeno standardizace, nebot kazdy uZivatel maZe protokol ASN.1
transformovat do svého systému spolu s pievodni funkei — s tim, Ze pfi potencidlni zmé-
n¢ zcela identickymi ndstroji a procesy implementuje novou databdzi s nové vytvoienou
transformacni funkci. Je nutno podotknout, Ze analyza UML a ASN.1 se tykd modelu tele-
matickych systému na aplika¢nf vrstvé OSI anebo TCP/IP modelu.

KdyZ je telematicky systém navrZzen s ohledem na svoji zdkladnf architekturu (modely
tiid, objektti, procesti atd.) a datové polozky (ndzvy datovych elementt a jejich speci-
fikace, napf. string, real), je tfeba pfistoupit k definici systémovych nebo nékdy uvi-
dénych performacnich parametrti. Tyto parametry jsou bud striktné ddny normou, jako
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je tomu u uvedeného piikladu monitorovani pohyblivych objekti po pohybové plose
letidt¢, na kterém se autoii podileli, nebo je nutno spolu s uZivatelem tyto parametry
stanovit. Funkéni vzorek telematického systému je jednoduché zvladnout, ale navrhnout,
garantovat, piipadné certifikovat, Ze dany systém spliiuje pfeddefinované parametry, je jiz
velkym teoretickym i praktickym problémem. V tomto stddiu ndvrhu telematického sys-
tému je nutné si uvédomit, Ze tyto parametry jsou vzdy vztaZeny k celé telematické apli-
kaci (celému procesu), jeZ typicky zahrnuje cely fetézec funkcf jako sbér dat v mobilnim
prostiedku, pienos dat z mobilntho prostiedku do centra, zpracovani a vyhodnoceni dat
v centru, zpétny pfenos dat z centra do mobilniho prostiedku, provedenf akce na strané
mobilniho prostiedku.

Cist predklddané publikace se vénuje pravé obecné metodice transformace systémovych
(performacnich) parametrt vztaZenych k telematické aplikaci do prostoru systémovych
(performacnich) parametrt telekomunika¢niho prostfedt, které jsou definoviany odlisnymi
zpusoby, protoZe vychdzeji z principti pfenosu informace telekomunika¢nim prostfedim.
Po této analyze jsou jiZ jasnd kritéria pro ndvrh telekomunika¢niho prostfeds a je moZné
piistoupit k volbé typicky pevnych a mobilnich technologii. V publikaci jsou popsidny
dostupné pevné i mobilni telekomunikacni technologie, véetné jejich vlastnosti. U né-
kterych novych technologif jsou pfipojeny i diskuze nad aplika¢nimi aspekty v sitovych
aplikacich, které byly ¢asto i motorem jejich vlastniho rozvoje. Telekomunikacni feSenf
na bdzi TCP/IP, vyznamné podpofené na vrstvé sitového rozhranf zejména protokolem E-
thernet, pifpadné ATM, velmi razantné vstoupilo do svéta pramyslovych telekomunikac-
nich feSenf a ty jiZ dokonce dnes vlastné ovlddlo stejné, jak se to jiZz pfed né&jakou dobou
stalo ve svété IT.

JelikoZ mnohé parametry, zejména u mobilnich telekomunikac¢nich systému, jsou téZko
splnitelné pouze jednou technologii, jsou v publikaci popsdny nové trendy fedeni tohoto
problému, které spocivaji v optimalni kombinaci a pfepindni dil¢ich komunikacnich sys-
tému. Tento princip je publikovin pod zkratkou CALM. Pro tzv. hand-over druhé genera-
ce, neboli pfepindni mezi telekomunika¢nimi technologiemi na zdkladé aktudlni situace,
je nutné navrhnout fidici algoritmus procesu pfepindni, neboli management vychazejict
z pfedem nastavenych pravidel systému CALM. V rdmci feSenych védeckych projektt na
Fakulté dopravni, CVUT v Praze jsou testovany razné systémy zaloZené na filtraci dat po-
moci Kalmanova filtru a na rizné navrZzenych klasifika¢nich algoritmech. Lze tak optimali-
zovat preference jednotlivych aplikaci, pomér kvality a ceny pfenosu informaci. Aplika¢ni
droveil si pouze stanovi tyto poZadavky a management systému CALM se je pokousi
v maximalni mife dodrZet. Pokud to nelze, je uZivatel nebo aplikace o tomto stavu ihned
informovdna, ¢imzZ se zvy3uje kvalita diagnostiky a integrity celého telematického feSeni.

Autofi publikace maji bohaté zkuSenosti s ndvrhem telematickych systémt v oblasti do-
pravy, kde priavé diky nevyfeSenym garancim telekomunika¢niho prostiedi nemohou byt
nekteré telematické aplikace vabec nabizeny. Konkrétné jde napf. o automatické vedenf
vozidla na zdkladé komunikace vozidlo-infrastruktura, protisriZkové systémy zaloZené
na komunikaci vozidlo-vozidlo atd. Dal3f telematické systémy mohou fungovat jen diky
pfedpokladu, Ze bylo vytvofeno vlastni telekomunikacéni prostiedi pifimo pro danou te-
lematickou aplikaci a toto proprietdrni feSeni bylo navrZeno tak, aby vyhovovalo poza-
davktim dané aplikace. V této oblasti jde napf. o dispecCerské fizeni tunelu, ddlkové fizent
Zelezni¢ni zabezpecovaci techniky, systém elektronického myta, systém liniového fizeni
ddlnic a podobné. V tomto pfipadé¢ je tfeba fici, Ze telekomunikacni prostfedi vyrazné
ekonomicky zatéZuje vlastni telematickou aplikaci a stivd se brzdou dalstho rozvoje.

Na zdkladé vy3e uvedené analyzy lze fici, Ze diky pfistupu uvedenému v této publika-
ci je mozné kvantifikovat pozadavky na telekomunikacnf feSenf sloZitych telematickych

systému napfi¢ raznymi odvétvimi a tyto poZadavky ddle dovést do raznych tiid kvality
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sluZeb telekomunika¢nich operdtoru, a to jak pro pevné, tak mobilni sité¢. Pokud existuji
takto exaktné stanovené pozadavky, nardZi fesitel velmi ¢asto na prosty fakt, Ze masovi
operdtofi nemaji v nabizenych portfoliich sluZeb takové, u nichZ nabizi moZnost doho-
dy o garanci stanovené kvality sluzby (SLA). Proto autofi s mirnym optimismem sleduji
pfipravované legislativni zmény EU, shrnuté v dokumentu ,Revize telekomunika¢niho
piedpisového ramce*. Za piedpokladu priichodnosti Evropskym parlamentem a dspé&s-
né implementace do ¢eského pravniho prostiedi by mohl vzniknout vyznamny a jasné
definovany prostor pro vznik virtudlnich operitorti nabizejicich portfolio mobilnich slu-
Zeb s pifslusnymi garancemi jejich kvality. Za téchto pfedpokladu lze pocitat s vyuZitim
sluZeb vybrané skupiny operdtort pevnych a mobilnich sluZeb bez nebezpeci poskozeni
integrity poZadované kvality telematickych sluZeb. Jen pro zajimavost a srovndni uvedme,
Ze v dobé€ pfipravy tohoto textu prodel zminény dokument prvnim ¢tenim v Evropském
parlamentu, coZ nevylucuje moZnost fady zmén v jeho znéni, neZ (pokud vtibec) vitézné
projde procesy této slovutné instituce.

Telematika je bouflivé se rozvijejici obor, jenZ postupné odbourdvd jednotlivé bariéry
mezi specializacemi a vede ke stdle vy33im a vy33im formdm konvergence. Jak je popsdno
v této publikaci, nejprve se hovofilo o konvergenci informacnich a telekomunikac¢nich
technologif, poté o konvergenci pevnych a mobilnich telekomunikac¢nich sitf, poté o in-
tegraci raznych informacnich systémt a nyni i o konvergenci fady telematickych aplikact
(na aplikac¢ni vrstve) s celou fadou rtizné€ distribuovanych informac¢nich a telekomunikac-

nich technologif.

Véiime, Ze predklddand publikace zprostiedkuje odborné vefejnosti aktudlni stav rozvoje
telematickych systému a piinese inspiraci pro budouci dynamicky vyvoj tohoto oboru.
Véfime predevsim, Ze vhodné provedeny ndvrh telematickych systémt povede ke zvy-
Senf kvality Zivota a zlepenf struktury predklddanych znalosti a ne k pfehlceni obyvatel
informacemi pro né nevyznamné hodnoty.

Tomds Zelinka

Miroslav Svitek

Praha, 2009



Metodika ndvrhu
telekomunikacnich feseni
pro sifovd odvétvi






Architektura telematickych
systémo sifovych odvétvi

Inteligentnf dopravnf systémy (ITS) reprezentujf typické piiklad sitového odvétvi. V Ceské
republice je vytvofena ndrodni ITS architektura a strategie pro rozvoj ITS (organizac¢ni
a legislativni analyza ITS aplikaci apod.) v souvislosti se soucasnym a budoucim doprav-
né-telekomunika¢nim prostfedim Ceské republiky [8] a [9]. Architektura reflektuje n&kolik
odlisnych pohledt na sledovany systém a je ndsledovné strukturovina:

v’ referen¢nf architektura — definuje hlavni rozhrani ITS,
v’ funkeénf architektura — definuje strukturu a hierarchie ITS,

v’ informaénf architektura ITS — definuje informacni vazby mezi funkcemi a konco-
vymi prvky, pfispivd tak k soudrZnosti vazeb jednotlivych funkcf,

4 fyzickd architektura — definuje fyzické subsystémy a moduly v souvislosti s poZa-
davky uzivatele, legislativnich pravidel, organiza¢nf struktury apod.,

v' komunikaénf architektura — popisuje komunikacni kandly mezi fyzickymi zafizeni-
mi architektury ITS s cilem jejich optimalizace,

1. Architektura
telematickych systéma...
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v organiza¢nf architektura — specifikuje kompetence jednotlivych fidicich rovin s ci-
lem optimalizace fizeni a kompetenci viech rovin.

Hlavnim cilem Narodni architektury ITS je zavedeni ITS do redlnych implementaci s vy-
uZitim odpovidajicich optimaliza¢nich ndstroju. Ndrodni architektura je konformni s me-
todologii KAREN, vysledky ACTIF a ¢aste¢né i s doporuc¢enimi COMETA. Obdobné jsou
feSena i dal3f sitova odvétvi.

1.1 Procesni analyza telematickych systémo

Funkénf anebo procesni zfetézenf je definovano ve fyzickych subsystémech nebo modu-
lech s pomoci funkei F1, F2 a F3. Obdobné je jiny proces definovdn zfetézenim funkei G1,
G2 a G3 — viz obrdzek 1.1. Zfetézent funkef soucasné definuje informacni toky, z nichZ se
stanovi pozadavky na komunika¢ni kandly mezi subsystémy nebo moduly [9].

Zpracované Casové a performacni pozadavky pfifazené rozdilnym funkcim a informac-
nim linkdm nemusi byt vZdy konzistentni, protoZe jsou jednotlivé pozadavky stanoveny
z raznych dhla pohledu a mohou diky své genezi byt navzdjem rozdilné.
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| e 0 :
i C : : T
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Obrdzek 1.1: Architektura telematického systému

Z konstrukéniho pohledu daného systému je mozZné zvaZovat rtizné alternativy vytvofent:

v' obecného homogenniho subsystému, napliiujicitho co nejpiesndji systémové poza-
davky,

v’ t#d v ramci subsystému podle soustavy parametrt,

v' moduldrntho subsystému, kde je moZné pfipojit dalsi modul, pokud narastd pocet
systémovych parametra apod.

Stejny princip je moZné aplikovat v ndvrhu komunika¢niho feSeni aplikovaného mezi
jednotlivymi subsystémy. V analogii s vy$e zminénymi piistupy je mozné aplikovat v ko-
munikac¢nim feent:

v jednotny univerzdlni komunikacni systém,

v’ rozdélenf telekomunikacntho systému na né&kolik tiid, anebo

v telekomunikaénf feent postavit jako moduldrni s obdobnou mozZnosti rozsifeni poctu
modultl v piipadé potieby rozsifeni portfolia potiebnych komunikac¢nich sluzeb.



