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Processo de engenharia de sistermas

A engenharia de sistemas cresceu a partir da necessidade de desenvolvimento desistemas de grande escala
(predominantemente defesa) de forma estruturada, que evoluem do conceito para a producéo para a operagdo. Existem varios
cursos, seminarios e sessfes de treinamento oferecidas por entidades publicas e privadas (incluindo a NASA) que fazem a
introducéo e certificacdo dos usuarios na pratica de SEP.

Promovido pelo Departamento de Transportes dos Estados Unidos (US DOT) como uma maneira eficaz de desenvolver e
implantar Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS), diversos guias e mecanismos de apoio especificos para a industria de ITS
foram desenvolvidos, incluindo:

¢ Manual de engenharia de sistemas para ITS v3.0, US DOT, novembro de 2009.
e Conselho Internacional de Engenharia de Sistemas. Manual de engenharia de sistemas Versdo 3.2. Janeiro de
2010.

e Engenharia de sistemas para ITS: Uma introducdo para profissionais de transporte, US DOT, Janeiro de 2007.

e A arquitetura nacional de ITS que estabelece um quadro comum para o planejamento, definicdo e integracdo de
sistemas de transporte inteligentes. Um site que hospeda a arquitetura nacional de ITS foi desenvolvido e inclui
cursos de treinamento e oficinas, como:

0 Implantacdo da arquitetura do sistema de transporte inteligente (ITS) nacional
o0 Treinamento de software de arquitetura turbo

o Oficina de manutencéo e aplicacdo da arquitetura ITS

0 Oficina do processo da arquitetura ITS

0 Engenharia de sistemas para a oficina ITS

e Construcdo de sistemas de transporte inteligentes de qualidade através da engenharia de sistemas.

e Desenvolvimento de Requisitos Funcionais para projetos ITS.

¢ Entendendo o desenvolvimento de software: Uma base para os gestores ITS do setor publico.

e Um guia para a administrac&o das configuracdes dos sistemas de transporte inteligentes.

e Assisténcia técnica

o0 Programa de compartilhamento de arquivos [Peer-to-Peer] do DOT dos EUA

0 Equipe de apoio de campo de padrbes ITS
e Treinamento

o Oficina de aquisicdo de padrdes de sinais de mensagens dindmicos ITS

0 Programa de Capacitacéo Profissional ITS do DOT dos EUA
0 Treinamento ITS do Instituto Nacional de Rodovias
o}

Consorcio para treinamento e educacéo ITS (CITE) da Universidade de Maryland



Resumo dos padrées relevantes

Varias organizacfes estdo envolvidas no desenvolvimento de padrdes ITS. Um breve resumo dos padrdes pertinentes, que
podem ser referidos dentro deste modulo, inclui:

1.

Conjunto de padrdes ASTM. Publicado no site do ASTM Internacional (originalmente conhecida como a Sociedade
Americana de Testes e Materiais), as especificaces padrao para arquivamento de dados de monitoramento de trafego
gerados pelo ITS oferece definicbes dos elementos de dados a serem arquivados a partir de sistemas de
gerenciamento de trafego, suas inter-relacdes e os procedimentos e metodologias de coleta e célculo das estatisticas
de trafego.

ATIS e ITIS. O conjunto de mensagens da Sociedade dos Engenheiros Automotivos (SAE) para os Sistemas
Avancados de Informacéo para o Viajante (ATIS) e os Sistemas de Informacéo para o Viajante Internacional (ITIS),
para a listagem de frases, fornecem as mensagens e o0s elementos de dados que s&o trocados entre os fornecedores
de informacéo para o viajante (provedores de dados) e viajantes (consumidores de dados).

Conjunto de padrdes IEEE 1512©. Publicado pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos trata do
compartilhamento de informagdes entre os centros de seguranca publica e os centros de gerenciamento de trafego.

Série de padrbes LRMS. Especificacdo de Mensagem de Referéncia de Local (LRMS) SAE define as referéncias de
localizagdo do ITS.

Conjunto de padrdes NTCIP. Os padrdes de comunicacBes (desenvolvidos conjuntamente pelo AASHTO, ITE e
NEMA) do Protocolo Nacional de Comunicagdo de Transporte e Trafego para ITS (NTCIP) garantem a
interoperabilidade dos dispositivos ITS e do controle de trafego. Contém definicbes de objetos para varios dispositivos
ITS incluindo controladores do acionamento dos sinais de transito, sinais de mensagens dindmicos, estacdes de
sensores ambientais, controle do sinalizador de rampa, circuito fechado de televiséo, etc.

Conjunto de padrdes TCIP. O conjunto de perfis padrfes de interface de comunicacdes de transito (TCIP), publicado
pela Associacdo Americana de Transporte Publico, fornece uma biblioteca de elementos constitutivos para o
intercdmbio de informacgfes, para permitir que as agéncias de transito e fornecedores possam criar interfaces
padronizadas.

TMDD e MS/ETMCC. O Dicionario de dados de gerenciamento de trafego (TMDD) e os padr@es para conjuntos de
mensagens para as comunicacBes, do Centro de Gerenciamento de Transito Externo (MS/ETMCC), foram
desenvolvidos para apoiar as comunicacdes de centro-a-centro. Publicado pelo ITE, em sociedade com a Associacao
Americana de Rodovias do Estado e Funcionarios de Transporte (AASHTO).



Siglas

As seguintes siglas sdo utilizadas em todo o Mddulo de Treinamento e Suplemento do Aluno:

Sigla Descrigcéo
AASHTO Associagao Americana de Rodovias do Estado e Funcionarios de Transporte
ASC Controladores do acionamento dos sinais de transito
APTA Associagao Americana de Transporte Publico
ATC Controlador Avancado de Transporte
ATIS Sistemas Avancados de Informacéo para o Viajante
ASTM Sociedade Americana de Testes e Materiais
caC Centro-a-centro
C2F Centro-a-campo
CCTV Circuito Fechado de Televiséo
CITE Consorcio para treinamento e educacéo ITS
DMS Sinal de Mensagem Dinamico
DSRC Comunicacdes Dedicadas de Curto Alcance
ELMS Sistemas de Gestdo Eléctrica e de lluminacéo
ESS Sistemas de Sensores Ambientais
FHWA Administracdo Federal de Rodovias
FMS Estac¢des de controle de campo
IEEE Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos
ITE Instituto dos Engenheiros de Transportes
ITIS Sistemas de Informacéo para o Viajante Internacional
ITS Sistema de Transporte Inteligente
LCS Sinais de Controle da Pista
LRMS Especificacdo de Mensagem de Referéncia de Local
MIB Base de Informacéo de Gerenciamento
MS/ETMCC Conjuntos de Mensagens para as ComunicacBes do Centro de Gerenciamento de

Transito Externo
MULTI Linguagem de marcacéo para informacgdes de transporte
NDDOT Departamento de Transporte de Dakota do Norte
NEMA Associacdo Nacional dos Fabricantes de Materiais Elétricos
NHI Instituto Nacional de Estradas
NRTM Matriz de Rastreabilidade de Requisitos para Necessidades (0 mesmo que PRL)




Sigla

Descricédo

NTCIP Comunicacdes de Transporte Nacional para Protocolos ITS
PRL Lista de requisitos do protocolo (0 mesmo que NRTM)
RTM Matriz de Rastreabilidade de Requisitos

SAE Sociedade de Engenheiros Automotivos

SCP Priorizacéo e Controle de Sinal

SDO Organizacdo de Desenvolvimento de Padrdes

SEP Processo de Engenharia de Sistemas

SSM/SSL Sistema de Sinalizag@o Master / Sistema de Sinalizagao Local
SMU Unidade de monitoramento dos Sinais

TCIP Perfis de Interface de comunicac¢des de transito

T™MC Centro de Gerenciamento/Monitoramento de Transito
TMDD Dicionério de Dados de Gerenciamento de Trafego

TSS Sistema de Sensores de Transporte

UsS DOT Departamento de Transporte dos Estados Unidos

VDOT Departamento de Transporte da Virginia

VTTI Instituto de Transportes da Virginia Tech

XML Linguagem de Marcacao Extensivel




Dicionario de dados de gerenciamento de trafego (TMDD)
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A Community of Transportation Professionals

Traffic Management Data Dictionary (TMDD) and Message Sets for External Traffic
Management Center Communications (MS/ETMCC)

The Traffic Management Data Dictionary (TMDD) Standards were developed to support center-to-center communications as part
of the regional deployment of ITS in order for centers to cooperate in the management of a corridor, arterial, incident mitigation,
event management, etc. Hence the TMDD provides the dialogs, message sets, data frames, and data elements to manage the
shared use of these devices and the regional sharing of data and incident management responsibility. As a result, the TMDD
standards often reference elements of the NTCIP standards, but deal with the devices at a higher level of abstraction.

Wersion 3 represents a significant upgrade from Version 2.1 and includes a Concept-of-Operation and Requirements which allow
an agency to identify their center-to-center needs and requirements, and use the tables to selectthe appropriate dialogs and
messages forthe exchanges between centers. The focus on the TMDD (Traffic Management Data Dictionary) standard is
exchanges that support shared use of ITS devices (e.g. Dynamic Message Signs, Traffic Controllers), sharing of roadway network
status (e.q. traffic conditions), and shared management and monitoring of various types of traffic incidents/events. The standard is
available in 2 volumes: Yolume 1 contains the Concept-of-Operations and Functional Requirements, while Volume 2 contains the
Dialogs and Message content. In addition to the printed documents, the design content is also available in zip files as XML and

W3DL and as XMLSpy output in HTML format (Reference the elements in Step No. 14). The TMDD guide will be updated within the
next few months.

Version History Table

. Overall Status Under
Ve,:i”" Standard Name Development / Published / np[;fte ,
. Superseded Version

a0 Traffic Management Diata Dictionary (TMDD) and Message
’ Sets for External Traffic Management Center Publizhed 11/20/08
Communications (MS/ETMCC)

Traffic Management Diata Dictionary (TMDD) and Message
21 Sets for External Traffic Management Center Published
Communications (MS/ETMCC)

Figura 1 — Site do TMDD: http://iwww.ite.org/standards/tmdd



Guia para a v3.0 do padrdo TMDD

Guiaparao

Dicionario de Dados de Gerenciamento de Trafego (TMDD)
Padréo v3.0 para
Comunicac0es entre Centros de Gerenciamento de Trafego

DRAFT 6.4.1
May 17,2010

Figura 2 — Guia para a v3.0 do padrdo TMDD
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TMDD Volume 1: Conceito de Operacoes e Requisitos

Um padréo votado do Comité de Direcionamento TMDD
por AASHTO e ITE

Documento No.

Padrdo TMDD para Comunicacdes entre Centros
de Gerenciamento de Trafego

Volume 1: Conceito de Operacdes e Requisitos

Figura 4 - TMDD Volume 1: Conceito de Operacdes e Requisitos
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TMDD Volume 1. Conceito de Operacées e Requisitos (Indice)

1 INTRODUGAO DO DOCUMENTO

11
12
13
14
15

1.6

17
18

Objetivo
Histoérico

Termos ETMCC e Centro-a-centro

Siglas
Referéncias

151 Referéncias normativas
15.2 Referéncias informativas
Declaracéo de conformidade
161 Extensdes
Compatibilidade retroativa
Organizagao do documento

2 CONCEITO DE OPERACOES PARA COM’UNICA(;(NDES ENTRE
CENTROS DE GERENCIAMENTO DE TRAFEGO

2.1
2.2

23

Ambito

Classes de usuarios
221 Usuario de dados
222 Usuario de operacOes

Necessidades

231 Necessidade de gerenciamento de conexao
2.3.1.1 Verificacdo de conexdo ativa

2312
2313
2314

Necessidade de apoiar solicitagdes
Necessidade de apoiar assinaturas
Necessidade de apoiar resolugdo de erros

232 Necessidade de apoiar autenticagdes e restricbes

2321
2322

Necessidade de especificar restricbes
Necessidade de autenticar a fonte de mensagens

233 Necessidade de fornecer informagdes sobre organizac¢des, centros e contatos
234 Necessidade de compartilhamento de informagdes de ocorréncias

234.1
234.2
2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2.34.10
23411

Necessidade de um indice de ocorréncias

Necessidade de correlacionar uma ocorréncia com outra ocorréncia
Necessidade de fornecer descrigdes de ocorréncias de forma livre
Necessidade de fornecer nomes de ocorréncias de forma livre
Necessidade de fornecer descrigdes multilingues de ocorréncias
Necessidade para ter informagdes de ocorréncias atuais
Necessidade para ter informagdes de ocorréncias planejadas
Necessidade para ter informagdes de previsdo de ocorréncias
Necessidade de compartilhamento do registro de uma ocorréncia atual
Necessidade de referenciar um URL

Necessidade de filtrar ocorréncias

234111 Necessidade de filtrar recapitulaces de ocorréncias
234112 Necessidade de filtrar atualizagdes de ocorréncias
235 Necessidade de prover dados sobre a rede rodoviaria

2.3.5.1 Necessidade de levantamento da rede rodoviaria
23511 Necessidade de levantamento de nodos
235.1.2 Necessidade de levantamento de links

Figura 5 - TMDD Volume 1 - indice (pagina vi)
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2.3.6

2.35.1.3 Necessidade de levantamento de rotas

2352 Necessidade de compartilhamento da situacéo das rotas, links e nodos
23521 Necessidade de compartilhamento do estado do nodo
23522 Necessidade de compartilhamento do estado do link
23523 Necessidade de compartilhamento do estado da rota

2.3.5.3 Necessidade de compartihamento dos dados do link
2.3.5.4 Necessidade de compartihamento dos dados da rota
2.35.5 Necessidade de manter as unidades em inglés
Necessidade de fornecer dispositivos de controle

236.11 Necessidade de compartilhar o levantamento de detectores
236.1.2 Necessidade do levantamento de detectores atualizado
2.3.6.1.3 Necessidade de compartilhar o status dos detectores
236.14 Necessidade de metadados dos detectores
2.3.6.15 Necessidade de correlacdo de dados dos detectores
2.3.6.1.6 Necessidade de compartilhamento dos dados dos detectores
2.3.6.1.7 Necessidade do histérico dos detectores
2.3.6.2 Necessidade de compartilhar o controle e status da cAmera do CCTV
236.21 Necessidade de compatrtilhar levantamento do dispositivo CCTV
2.3.6.2.2 Necessidade de compartilhar levantamento do CCTV atualizado
2.3.6.23 Necessidade de compartilhar o status do dispositivo do CCTV
2.3.6.24 Necessidade de controlar um dispositivo do CCTV remoto
236.25 Necessidade de verificar o status de controle do CCTV
2.3.6.2.6 Necessidade de cancelar pedidos de controle do CCTV
2.3.6.3 Necessidade de compartilhar o status e controle do comutador do video
23.6.3.1 Necessidade de compartilhar levantamento do comutador de video
2.3.6.3.2 Necessidade de compartilhar levantamento atualizado do comutador de vide
2.3.6.33 Necessidade de compartilhar o status do comutador de video
2.3.6.34 Necessidade de controlar o comutador de video remoto
2.36.35 Necessidade de verificar o status do comutador de video
2.3.6.3.6 Necessidade de cancelar pedidos de controle do comutador de video
2.3.6.4 Necessidade de compartilhar o controle e status do DMS
23.6.4.1 Necessidade de compartilhar levantamento do DMS
2.3.6.4.2 Necessidade de compartilhar levantamento do DMS
2.3.6.43 Necessidade de compartilhar o status do DMS
23644 Necessidade de exibir uma mensagem em um DMS remoto
2.3.6.45 Necessidade de verificar o status de controle do DMS
2.3.6.4.6 Necessidade de ver a lista de mensagens do DMS
2.3.6.4.7 Necessidade de cancelar pedidos de mensagens do DMS
2.3.6.4.8 Necessidade de compartilhar a aparéncia das mensagens do DMS
2.3.6.4.9 Necessidade de compartilhar levantamento de mensagens do DMS

2.3.6.4.10 Necessidade de compartilhar a tabela de fontes do DMS
2.3.6.5 Necessidade de compartilhar dados do sensor ambiental

23651 Necessidade de compartilhar levantamento do ESS
2.3.65.2 Necessidade de compartilhar levantamento do ESS atualizado
2.3.65.3 Necessidade de compartilhar o status do dispositivo ESS
23654 Necessidade de compartilhar observagées ambientais do ESS
2.3.655 Necessidade de compartilhar metadados de observagdes ambientais do ESS
2.3.6.5.6 Necessidade de receber um relatério ESS qualificado
2.3.6.5.7 Necessidade de compartilhar metadados organizacionais ESS
2.3.6.6 Necessidade de compartilhar o controle dos portdes de fechamento de pistas
2.3.6.6.1 Necessidade de compartilhar levantamento de portdes
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2.3.6.6.2
2.3.6.6.3
2.3.6.6.4
2.3.6.6.5
2.3.6.6.6
2.3.6.6.7

Necessidade de compartilhar levantamento atualizado de portdes
Necessidade de compartilhar o status de portdes

Necessidade de controlar um dispositivo de controle de portdes remoto
Necessidade de verificar o status de pedidos de controle de portdes
Necessidade de cancelar pedidos de dispositivos de controle de portdes
Necessidade de compartilhar o cronograma de controle de portdes

2.3.6.7 Necessidade de compartilhar status e controle de radios de informacé&o de rodovias (HAR)

23.6.7.1
2.3.6.7.2
2.3.6.73
2.3.6.74
2.3.6.75
2.3.6.7.6
2.3.6.7.7
2.3.6.7.8
2.3.6.79

Necessidade de compartilhar levantamento de HAR
Necessidade de compartilhar levantamento atualizado de HAR
Necessidade de compartilhar o status de dispositivos de HAR
Necessidade de controlar um dispositivo de HAR remoto
Necessidade de verificar o status de pedidos de controle de HAR
Necessidade de ver a lista de mensagens de HAR

Necessidade de cancelar pedidos de controle de HAR
Necessidade de compartilhar o cronograma de HAR
Necessidade de compartilhar mensagens de HAR

2.3.6.8 Necessidade de compartilhar o status e controle de pistas

23681
2.3.6.8.2
2.3.6.8.3
23684
2.3.6.85
2.3.6.8.6
2.3.6.8.7

Necessidade de compartilhar levantamento de pistas controlaveis

Necessidade de compartilhar levantamento atualizado de pistas controlaveis
Necessidade de compartilhar o status de pistas controlaveis

Necessidade de controlar um dispositivo de controle de pistas remoto
Necessidade de verificar o status de controle do dispositivo de controle de pistas
Necessidade de cancelar pedidos de controle do dispositivo de controle de pistas
Necessidade de compartilhar o cronograma de pistas controlaveis

2.3.6.9 Necessidade de compartilhar o status e controle do sinalizador de rampas

2.3.69.1
2.3.69.2
2.3.6.93
23694
2.3.6.9.5
2.3.6.9.6
2.3.6.9.7
2.3.6.9.8
2.3.6.9.9

Necessidade de compartilhar levantamento do sinalizador de rampas
Necessidade de compartilhar levantamento atualizado do sinalizador de rampas
Necessidade de compatrtilhar o status do sinalizador de rampas

Necessidade de controlar um dispositivo sinalizador de rampas remoto
Necessidade de verificar o status de pedidos de controle do sinalizador de rampas
Necessidade de cancelar pedidos de controle do sinalizador de rampas
Necessidade de ver a programagéo do plano de sinalizacéo de rampas
Necessidade de compartilhar o cronograma de sinalizagdo de rampas
Necessidade de compartilhar os planos de sinalizagio de rampas

2.3.6.10 Necessidade de compartilhar o status e controle da sinalizagdo de trafego

2.3.6.101
2.3.6.10.2
2.3.6.10.3
2.3.6.104
2.3.6.105

2.3.6.10.6
2.3.6.10.7
2.3.6.10.8
2.3.6.10.9
2.3.6.10.10
2.3.6.1011
2.3.6.10.12
2.3.6.10.13
2.3.6.10.14
2.3.6.10.15
2.3.6.10.16

Necessidade de compartilhar levantamento do sistema de sinalizacdo
Necessidade de compartilhar levantamento atualizado do sistema de sinalizagcao
Necessidade de compartilhar status de cruzamentos

Necessidade de controlar um controlador de sinal de transito remoto
Necessidade de verificar o status de pedidos de controle do

controlador de sinal de transito

Necessidade de ver a programacao do plano do controlador de sinais de transito
Necessidade de cancelar pedidos de controle do controlador de sinais de transito
Necessidade de compartilhar padrdes de temporiza¢édo do controlador
Necessidade de filtrar os padrfes de temporizagédo do controlador

Necessidade de compartilhar o cronograma do controlador

Necessidade de compartilhar dados de interse¢cdes e movimentagao de conversdes
Necessidade de compartilhar informagdes de sincroniza¢éo de tempo
Necessidade de monitorar as operagdes de sinaliza¢éo

Necessidade de compartilhar o status de segdo

Necessidade de controlar uma se¢éo

Necessidade de verificar o status do plano de secéo
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3 REQUISITOS

2.3.6.10.17
2.3.6.10.18

2.3.6.10.19

Necessidade de ver a programacéo do plano da se¢éo
Necessidade de cancelar os pedidos de controle da secéo de
sinalizagao de trafego

Necessidade de compartilhar o cronograma dos padrdes de
temporizacéo de se¢do

Necessidade de compartilhamento dos dados para arquivamento
2.3.7.1 Necessidade de dados de monitoramento de trafego

23711
23.7.1.2

23.7.13
23714
23.7.15
23.7.16
23.7.1.7

Necessidade de medicGes diretas das condiges e fluxo de trafego
Necessidade de dados de fonte original para medi¢des de monitoramento
de trafego

Necessidade de dados de monitoramento de trafego processados
Necessidade de metadados do sistema de coleta de dados

Necessidade de processamento de metadados de documentacgdes
Necessidade de dados das caracteristicas das rodovias

Necessidade de dados de ocorréncias

Necessidade de aceitar dados nulos

31 Introdugdo
3.2 Dados obrigatérios e opcionais

3.3 Detalhamento dos requisitos

331

332

333

334

Gerenciamento de conexdes
3.3.1.1 IntercAmbio da verificagéo ativa do centro

33111
33112
3.3.1.13
33114
3.3.115

Enviar a verificacéo ativa do centro mediante solicitacao
Publicar informacdes de verificacéo ativa do centro
Assinar as informagdes de verificagdo ativa do centro
Contetdo da solicitagdo de verificagéo ativa do centro
Contetdo da verificagdo ativa do centro

3.3.1.2 Apoio de solicitagdo-resposta
3.3.1.3 Apoio de assinatura-publicacdo

33.131
33.1.32

Apoio a atualizacGes periédicas
Apoio a atualizagdes de ocorréncias

3.3.1.4 Apoio ao relatorio de tratamento de erros

33141

Contelido do relatério de erros

Apoiar autenticacéo e restricdes
3.3.2.1 Apoiar autenticacdo

33211

Conteudo das informagdes de autenticacdo

3.3.2.2 Apoiar restricbes

33221
33222

Contetdo das informagdes de restricbes
Exigéncias do contetido das informagdes de restricbes

Fornecer informacdes sobre organizacdes, centros e contatos

3.3.3.1 Enviar as informagdes das organiza¢Bes mediante solicitagio
3.3.3.2 Publicar as informag¢des das organiza¢des

3.3.3.3 Assinar as informacg6es das organizactes

3.3.3.4 Conteudo do pedido de informagdes das organizagdes

33341
3.3.34.2

Exigéncia de contetido do pedido de informacdes das organizacdes
Opcdes de contetido do pedido de informagdes das organizacbes

3.3.3.5 Contetdo das informagdes das organizagdes e centros

33351
3.3.35.2

Exigéncias de contetido das informagdes das organizacdes
Opcdes de contelido das informagdes das organizacfes

Compartilhamento das informagdes de ocorréncias

3.34.1 Enviar as informac¢6es das ocorréncias mediante solicitagdo
3.3.4.2 Publicar as informagdes das ocorréncias

3.3.4.3 Assinar as informag8es das ocorréncias
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3.3.6

3.3.4.4 Contetdo do pedido de informagdes das ocorréncias

33441 Exigéncias de contetido das informagdes das ocorréncias
33442 Informag8es opcionais do titulo das mensagens de ocorréncias
3.34.43 Conteudo do filtro do pedido de informacdes da ocorréncia

3.34.5 Conteudo das informagdes das ocorréncias
3.3.4.6 Exigéncias de contelido das informagdes das ocorréncias

3.346.1 Titulo da mensagem da ocorréncia
3.346.2 Referéncia da ocorréncia
3.34.6.3 Detalhes do elemento da ocorréncia
33464 Titulo da ocorréncia
3.3.4.7 Conteldo opcional das informagdes da ocorréncia
33471 Referéncia do projeto
33472 Indicador da ocorréncia
3.34.73 Comentarios da ocorréncia
33474 Relatérios da ocorréncia
3.34.75 Outras referéncias
3.34.76 Referéncias de URL
3.3.4.8 Registros de acdes
33481 Enviar os registros de a¢gdes mediante solicitacdo
3.34.8.2 Publicar as informacdes dos registros de acdes
3.34.83 Assinar as informagdes dos registros de acdes
3.34.84 Conteudo das informag8es dos registros de agdes
3.3.4.9 indice de ocorréncias
33491 Enviar informacdes do indice de ocorréncias mediante solicitagao
3.349.2 Publicar as informagdes do indice de ocorréncias
3.3493 Assinar as informagdes do indice de ocorréncias
3.3494 Contetdo das informagdes do indice de ocorréncias
3.3495 Exigéncias de contelido das informagdes do indice de ocorréncias
3.34.9.6 Conteudo das informages opcionais do indice de ocorréncias

Fornecer dados sobre a rede rodoviaria
3.3.5.1 Compartilhar informacdes sobre a rede rodoviaria

33511 Contetdo do pedido de informagdes sobre a rede rodoviaria
3.3.5.2 Compartilhar informagdes de nodos
33521 Compartilhar informagdes do levantamento de nodos
3.35.2.2 Compartilhar informagdes do status de nodos
3.3.5.3 Compartilhar informacdes de links
33531 Compartilhar informacdes do levantamento de links
33532 Compartilhar informacdes do status de links
3.3.5.4 Compartilhar informacdes de rotas
33541 Compartilhar informacdes do levantamento de rotas
33542 Compartilhar informagdes do status de rotas

Fornecer levantamento, status e controle de dispositivos
3.3.6.1 Dispositivos genéricos

3.36.11 Compartilhar informagdes de dispositivos

3.3.6.1.2 Compartilhar informagdes do titulo do levantamento do dispositivo
3.3.6.1.3 Compartilhar informagdes do titulo do status do dispositivo
3.3.6.14 Informages do titulo do pedido de controle do dispositivo
3.3.6.1.5 Verificar o status do pedido de controle do dispositivo

3.3.6.1.6 Cancelar os pedidos de controle de dispositivos remotos

3.3.6.1.6 Informac@es do titulo da programacéo prioritaria do dispositivo

3.3.6.2 Detectores de trafego
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3.36.21 Compartilhar informagdes do levantamento de detectores 80

3.3.6.2.2 Compartilhar informagdes do status de detectores 82
3.3.6.23 Compartilhar informagdes dos dados de detectores 83
33624 Compatrtilhar o histérico de manutencgéo dos detectores 85
3363 CCTV 87
3.3.6.3.1 Compartilhar informagdes do levantamento dos CCTV 87
3.36.3.2 Compartilhar informagdes do status dos CCTV 88
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336.7.1 Compartilhar informagdes do levantamento de portdes 114
3.3.6.7.2 Compartilhar informagdes do status de portdes 115
3.3.6.7.3 Controlar os pedidos de portdes remotos 115
3.36.74 Solicitar o status de controle de portdes 116
3.3.6.75 Cancelar os pedidos de controle de portdes remotos 116
3.3.6.7.6 Compartilhar o cronograma de portbes 116
3.3.6.8 Radios de informacao de rodovias 117
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3.3.6.8.7 Compartilhar as mensagens de HAR 120
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3.3.6.9.4 Solicitar o status de controle de LCS

3.3.6.95 Cancelar os pedidos de controle de LCS remotos
3.3.6.9.6 Compartilhar os cronogramas de LCS
3.3.6.10 Sinalizador de rampa
3.3.6.10.1 Compartilhar informagdes do levantamento do sinalizador de rampa
3.3.6.10.2 Compartilhar informagdes do status do sinalizador de rampa
3.3.6.10.3 Controlar os pedidos de sinalizadores de rampa remotos
3.3.6.104 Solicitar o status de controle dos sinalizadores de rampa
3.3.6.105 Cancelar os pedidos de controle dos sinalizadores de rampa
3.3.6.10.6 Compartilhar o cronograma dos sinalizadores de rampa
3.3.6.10.7 Compartilhar as informagdes do plano de sinalizagdo de rampas
3.3.6.10.8 Compartilhar informagdes da programacéo prioritaria dos sinalizadores de rampa
3.3.6.11 Controladores de sinal de transito
3.3.6.11.1 Compartilhar informacdes do levantamento de sinais
3.3.6.11.2 Compartilhar informacdes do status de cruzamentos
3.3.6.11.3 Controlar os pedidos para sinais de transito remotos
3.3.6.114 Solicitar o status de controle de sinais de transito
3.3.6.115 Cancelar os pedidos de controle de sinais de transito remotos
3.3.6.11.6 Compartilhar o padrao de temporizacéo dos sinais de transito
3.3.6.11.7 Compartilhar informagdes de temporizacéo dos sinais de transito
3.3.6.11.8 Compartilhar informagdes do status da se¢do
3.3.6.11.9 Controlar pedidos para se¢6es de sinais remotos

3.3.6.11.10 Solicitar status de controle da se¢do
3.3.6.11.11 Cancelar os pedidos de controle para se¢fes de sinais remotos
3.3.6.11.12 Compartilhar o cronograma do padréo de temporizagdo de se¢éo
3.3.6.11.13 Compartilhar informagdes da programacéo prioritaria de controle de sinais
3.3.6.11.14 Compartilhar informagdes da programacéo prioritaria de controle de se¢oes
337 Compartilhar dados ativos
3.3.7.1 Compartilhar dados de monitoramento de trafego para arquivamento de dados

33711 Compartilhar informagdes do levantamento de dados de monitoramento de trafego
3.3.7.2 Compartilhar metadados de processamento de documentos
33721 Enviar informacdes de metadados de processamento de documentos mediante
solicitagdo
3.3.7.22 Contetdo do pedido de informagdes de metadados de processamento
de documentos
3.3.7.23 Contetdo das informagdes de metadados de processamento de documentos

338 Aceitacéo de valores nulos

RASTREABILIDADE PARA A ARQUITETURA ITS NACIONAL
Registro TMDD para pacotes de mercado

411 Vigilancia da rede (ATMS01)

41.2 Divulgacéo de informac6es de trafego (ATMS06)

413 Operagdes de trafego regional (ATMS07)

414 Gestéo de incidentes de trafego (ATMS08)

415 Coletada de dados meteoroldgicos das estradas (MC03)
416 Construcéo e manutencgao das rodovias (MC07)

417 Dados ITS (AD1)

4.1.8 Recebimento de chamadas de emergéncia e despacho (EM01)
4.1.9 Rotas de emergéncia (EM02)

4110 Resposta a desastres e recuperacdo (EM08)

41.11 Transmissao de informagdes para o viajante (ATIS01)

Figura 11 - TMDD Volume 1 - indice (pagina xii)

17

123
124
124
124
125
126
129
130
130
130
132
133
133
133
136
140
141
141
141
142
144
146
148
148
148
149
150
151
151
151
153

153

154
154
155

156
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167



4.2

Rastreamento TMDD para os fluxos de arquitetura

5 NECESSIDADES DA MATRIZ DE RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

51
52
53
54

55
5.6

Identificac@o da necessidade do usuario e colunas de necessidades do usuario
Necessidade do usuério selecionada?

Identificacéo de requisitos e colunas de requisitos

Coluna de conformidade

54.1 Simbolos de status

54.2 Notacé&o de status condicional

Suporte

Coluna de outros requisitos

Figura 12 - TMDD Volume 1 - indice (pagina xiii)

18

167

171
171
171
171
171
171
172
173
173



Referéncias

APTA 2010. Perfis de Interface de comunicag¢des de transito (TCIP) Programa de Desenvolvimento Padrdo APTA-TCIP-S-01 3.0.3.
Associagcdo Americana de Transporte Publico, 2010. Disponivel online em:
http://www.aptastandards.com/StandardsPrograms/ITStandardsProgram/TCIPProgram/tabid/113/language/en-
US/Default.aspx. Acessado em 27 de outubro de 2010.

ASTM. 2010. ASTM E2259 — 03a Guia padrao para arquivamento e recuperacéo de dados gerados por ITS. ASTM Internacional,
2010. Disponivel online em: http://www.astm.org/Standards/E2259.htm. Acessado em 08 de setembro de 2010.

ASTM. 2010. ASTM E2468 - 05 Pratica padrao para apoio dos sistemas de gerenciamento de dados arquivados pelos metadodos.
ASTM Internacional, 2010. Disponivel online em: http:/Amww.astm.org/Standards/E2468.htm. Acessado em 08 de setembro de
2010.

ASTM. 2010. ASTM E2665 - 08 Especificacdo padréo para arquivamento de dados de monitoramento de trafego gerados por ITS.
ASTM Internacional, 2010. Disponivel online em: http://www.astm.org/Standards/E2665.htm. Acessado em 08 de setembro de
2010.

CITE 2010. Treinamento On-Line — Cursos de transporte baseados na Web. Consorcio para Treinamento e Educacao ITS. Disponivel
online em: http://www.citeconsortium.org/curriculum.html. Acessado em 08 de setembro de 2010.

FHWA. 20009. Sites ITS de Organizacfes de Desenvolvimento de Padrées. Administragdo Rodoviaria Federal do Departamento de
Transportes dos EUA. Disponivel online em: http://www.ops.fhwa.dot.gov/int its_deployment/standards _imp/sdo_sites.htm.
Acessado em 08 de setembro de 2010.

IEEE. 2004. IEEE 1512© Conjunto de padrdes. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos, SA. Ultima altera¢io em 08 de
dezembro de 2004. Disponivel online em: http:/grouper.ieee.org/groups/scc32/imwg/index.html. Acessado em 10 de setembro
de 2010.

IEEE. 2008. IEEE 1512© Guia de implantacdo. Relatério 5 / preparado para a Administracdo Rodoviaria Federal (FHWA) e O Instituto
de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos (IEEE); preparado por Klots Associates, Inc. em associagdo com Consensus
Systems Technologies, SubCarrier Systems Corporation. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos, SA, Nova
lorque, estado de NY, 2008. Disponivel online em: http://grouper.ieee.org/groups/scc32/imwg/quide.pdf. Acessado em 10 de
setembro de 2010.

ITE. 2008. Dicionério de Dados de Gerenciamento de Trafego (TMDD) e Conjuntos de Mensagens para as Comunicacdes do Centro
de Gerenciamento de Transito Externo (MS/ETMCC), Versao 3.0. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos.
Aprovado em 20 de novembro de 2008. Disponivel online em: http://www.ite.org/standards/tmdd. Acessado em 11 de
setembro de 2010.

ITE 2010 Uma visao geral dos padrdes e protocolos ITS por Raman K. Patel e Edwin Rowe. O Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletronicos. Disponivel online em: http://mww.ite.org/standards/ITS stdp.asp#Important. Acessado em 11 de setembro de
2010.

ITE 2010. Lista de padrdes ITS que estdo sendo desenvolvidos pela ITE como parte do Programa de Padrfes ITS. O Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos. Disponivel online em: http://www.ite.org/standards/index.asp. Acessado em 11 de
setembro de 2010.

ITE 2010. Comunicac¢des de Transporte Nacional para Protocolos ITS (NTCIP). O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos.
Disponivel online em: http://www.ite.org/standards/ntcip/index.asp. Acessado em 11 de setembro de 2010.

NDDOT 2008. Visao geral do processo de engenharia de sistemas preparado por Ed Ryen, P.E., Manutencéo ITS, Departamento de
Transportes de Dakota do Norte, margo de 2008. Disponivel online em:
http://www.dot.nd.gov/divisions/maintenance/docs/OverviewOfSEA.pdf. Acessado em 08 de setembro de 2010.

NHI 2010. Lista de catalogo. Instituto Nacional de Rodovias. Disponivel online em:
http://www.nhi.fhwa.dot.gov/training/list_catalog.aspx?cat=t&key=&num=137&loc=&sta=&tit=&typ=&lev=&ava=&str=&end=&drl
. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2002. Um guia para gerenciamento de configuracéo dos sistemas de transporte inteligentes preparado para o Departamento
de programa conjunto de sistemas de transporte inteligente do Departamento de Transportes dos EUA por Mitretek Systems,
Inc., FHWA-OP-02-048, Abril de 2002. Disponivel online em:
http://mww.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS TE/13622.html. Acessado em 13 de setembro de 2010.

19



US DOT 2002. Construgédo de sistemas de transporte inteligentes de qualidade através de sistemas de engenharia preparada para o
Departamento do programa conjunto de sistemas de transporte inteligente do Departamento de Transportes dos EUA por
Mitretek Systems, Inc., FHWA-OP-02-046, Abril de 2002. Disponivel online em:
http://mww.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS TE/13620.html. Acessado em 13 de setembro de 2010.

US DOT 2006. Oficina de aquisices DMS. Administracdo Rodoviaria Federal do Departamento de Transportes dos EUA, 28 de
dezembro de 2006. Disponivel online em: http://www.ops.fhwa.dot.gov/int_its_deployment/standards_imp/dmswkshp.htm.
Acessado em 13 de setembro de 2010.

US DOT 2006. Equipe de suporte de campo de padrdes ITS do DOT dos EUA. Administracdo Rodoviaria Federal do Departamento de
Transportes dos EUA, 28 de dezembro de 2006. Disponivel online em:
http://www.ops.fhwa.dot.gov/int _its_deployment/standards_imp/stdsteam.htm. Acessado em 13 de setembro de 2010.

US DOT 2008. Programa de compartilhamento de arquivos [Peer-to-Peer] do DOT dos EUA. Administragdo Rodoviaria Federal do
Departamento de Transportes dos EUA, 10 de setembro de 2008. Disponivel online em:
http://mww.ops.fhwa.dot.gov/int its deployment/standards imp/p2p.htm. Acessado em 13 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Desenvolvimento de requisitos funcionais para projetos ITS preparados para o Departamento do programa conjunto de
sistemas de transporte inteligente do Departamento de Transportes dos EUA por Mitretek Systems, Inc., abril de 2002.
Disponivel online em: http://mww.itsdocs.fhwa.dot.gov/ JPODOCS/REPTS TE/13621.html. Acessado em 13 de setembro de
2010.

US DOT 2010. Cursos de treinamento e oficinas sobre arquitetura ITS. lteris Inc. para o Departamento de Transportes dos EUA.
Disponivel online em: http://www.iteris.com/itsarch/html/training/training.htm. Acessado em 13 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrfes ITS. A Administracéo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Disponivel online em:
http://www.standards.its.dot.gov/factsheets.asp. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrdes ITS: ASTM E2259-03a — Guia padrao para arquivamento e recuperacao de dados gerados
pelo ITS. A Administragéo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta ficha técnica foi redigida em 20 de janeiro de 2006 e a
Ultima revisdo em 07 de outubro de 2009. Disponivel online em: http://www.standards.its.dot.gov/fact_sheet.asp?f=72.
Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrbes ITS: ASTM E2468-05 — Pratica padrao para metadados apoiar os sistemas de
gerenciamento de dados arquivados. A Administragéo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta ficha técnica foi redigida em
22 de margo de 2006 e a ultima revisédo em 07 de outubro de 2009. Disponivel online em:
http://mww.standards.its.dot.gov/fact sheet.asp?f=73. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrbes ITS: ASTM E2665-08 — Especificacdes padréo para arquivamento de dados de
monitoramento de trafego gerados pelo ITS. A Administragéo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta ficha técnica foi
redigida em 25 de setembro de 2006 e a Ultima revisao em 28 de setembro de 2009. Disponivel online em:
http://mww.standards.its.dot.gov/fact sheet.asp?f=74. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrdes ITS: SAE J2266 — Especificacdo de Mensagem de Referéncia de Local (LRMS). A
Administracéo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta ficha técnica foi redigida em 22 de novembro de 2005 e a Ultima
revisdo em 14 de outubro de 2009. Disponivel online em: http://www.standards.its.dot.gov/fact sheet.asp?f=92. Acessado em
08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrfes ITS: SAE J2354 — Sistemas Avangados de Informacéo para o Viajante (ATIS). A
Administracéio de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta ficha técnica foi redigida em 14 de abril de 2006 e a Ultima revisao
em 07 de outubro de 2009. Disponivel online em: http:/mww.standards.its.dot.gov/fact sheet.asp?f=54. Acessado em 08 de
setembro de 2010.

US DOT 2010. Fichas técnicas dos padrdes ITS: SAE J2540 - Conjunto de padrdes para codificacdo de mensagens e listas de frases
dos Sistemas Avancados de Informacéo para o Viajante (ATIS). A Administracdo de pesquisa e tecnologias inovadoras. Esta
ficha técnica foi redigida em 10 de janeiro de 2006 e a Ultima revisdo em 07 de outubro de 2009. Disponivel online em:
http://www.standards.its.dot.gov/fact sheet.asp?f=64. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Arquitetura ITS Nacional Verséo 6.1. A Administragao de pesquisa e tecnologias inovadoras. Disponivel online em:
http://ww.its.dot.gov/arch. Acessado em 08 de setembro de 2010.

US DOT 2010. Outros projetos nacionais relacionados com TMC — Programas de teste, referéncias técnicas e estudos de caso para
Sistemas de Gerenciamento de Transporte. Departamento de Transportes dos EUA. Disponivel online em:
http://tmcpfs.ops.fhwa.dot.gov/cfprojects/new_detail.cfm?id=33&new=4. Acessado em 13 de setembro de 2010.

20



