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Resumen

SIRI (Service Interface for Real-time Information) es un protocolo estandarizado
de comunicacion de datos relacionados con el transporte puablico, ratificado
como tal en la norma europea UNE-EN 15531 1-5.

En este proyecto se expone el funcionamiento de SIRI y los multiples datos que
este protocolo nos permite intercambiar. Esta informacion comprende desde la
planificacion de viajes y horarios de los distintos medios de transporte publico
hasta la monitorizacion en tiempo real de los vehiculos que prestan esos
servicios, 1o que permite tanto a los operadores y empresas de transporte como
a los usuarios finales de estos sistemas (los pasajeros) estar informados en
todo momento sobre esos viajes.

Por otra parte, en este documento también se desgrana el desarrollo de un
servidor y un cliente capaces de comunicarse usando el estandar SIRI,
implementados para una empresa del mundo de los Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS).
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Transporte

Abstract

SIRI (Service Interface for Real-time Information) is a standard communication
protocol for exchanging public transport information, settled as European norm
UNE-EN 15531 1-5.

This document describes SIRI standard, clarifying which kind of data are
intended to be exchanged using this protocol. This information includes both
timetable and trip planification of public transport operations and real time
monitorization of those services, which allows public transport operators and
final users (passengers) to be constantly informed about those trips.
Moreover, this document explains the development of a server and a client
capable of communicating using SIRI standard, both of them implemented for
a company focused in Intelligent Transport Systems (ITS).
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Glosario

AFIMB: L'Agence Francaise pour I'Information Multimodale et la Billettique.
Agencia encargada de promover la interoperabilidad y estandarizacion en las
areas de intercambio de informacion de transporte multimodal (es decir, la
informacion que implica varios vehiculos o medios de transporte) y venta
inteligente de billetes. Esta relacionada con el ministerio francés de Ecologia,
Desarrollo Sostenible y Energia.

API: Application Programming Interface. Interfaz publica a través de la cual
comunicarse con un sistema software.

AVMS: Automatic Vehicle Management System. Ver CAD/AVL.

CAD/AVL: Computer-aided dispatch & Automatic Vehicle Location. Sistemas de
ITS que permiten a un operador de transporte controlar sus flotas de vehiculos.
CEN: Comité Europeo de Normalizacion. Organizacion privada encargada de
proporcionar una estructura eficiente para el desarrollo, mantenimiento y
distribucion de especificaciones y sistemas estandares coherentes

GTFS: Google/General Transit Feed Specification. Estandar (de facto) creado
por Google para transmitir informacion sobre horarios de transporte publico y
su informacion geografica asociada.

gSOAP: generic XML and SOAP. Herramienta open source que facilita el
serializado y des-serializado de datos entre documentos XML y tipos vy
estructuras de C o C++.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de transferencia de informacion
que sirvio de base para la comunicacion de datos de la World Wide Web.

HUR: Compaiia de transportes de Hovedstadsregionen (antigua region en
torno a Copenhague), colaboro en el desarrollo de Transmodel.

IFOPT: Identification of Fixed Objects in Public Transport. Especificacion técnica
europea (CEN/TS 28701) basada en Transmodel y que engloba en un modelo
de datos de referencia las entidades necesarias para el acceso al transporte
publico.

ITS: Intelligent Transport Systems. Conjunto de soluciones tecnolégicas y
telematicas disenadas para mejorar la operatividad y seguridad del transporte,
ademas proveer de mas y mejor informacion a los pasajeros sobre sus
respectivos viajes.

ITXPT: Information Technology for Public Transport. Iniciativa internacional que
busca la implantacion de un estandar que logre que las diferentes maquinas
instaladas en vehiculos e instalaciones de transporte publico sean totalmente
intercambiables, pudiendo funcionar como plug-and-play.

FCS: Fare Collection System. Sistemas que se encargan de la gestion de toda
la parte monética en torno a los Sistemas Inteligentes de Transporte.

FMS: Fleet Management System. Ver CAD/AVL.
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GUID: Global Unique Identifier. Ver UUID.

NAPTAN: National Public Transport Access Node. Estandar britanico que
identifica todos los puntos de acceso al transporte publico de Reino Unido
(paradas de autobus y tranvia, estaciones de tren, aeropuertos, puntos de
salida de ferris, etc.).

NeTEx: NETwork Exchange / NEtwork and Timetable Exchange. Especificacion
técnica europea (CEN/TS 16614) que define la implementacion mas completa
de Transmodel existente en la actualidad.

NPTG: National Public Transport Gazeteer. Estandar britanico que identifica
todos los puntos relevantes de Reino Unido de cara al transporte publico.
OBU: On-Board Unit. Dispositivo electronico embebido en un vehiculo.
Centraliza las comunicaciones de éste con el exterior, tanto entrantes
(recepcion de instrucciones, parametros de configuracion, etc.) como salientes
(envio de informacion).

PI(D)S: Passenger Information (Display) System. Informacion que se comunica
a un usuario de transporte publico relacionada con su viaje.

PTA: Public Transport Authority. Entidad encargada de regular el transporte
publico en una determinada zona. Puede encargarse ella misma de su gestion,
o contratar parte o la totalidad de ella a uno o varios PTOs.

PTO: Public Transport Operator. Entidad que opera con vehiculos de transporte
publico. No esta necesariamente ligada a una PTA.

RATP: La Régie Autonome des Transports Parisiens. Empresa de transporte
francesa de gran relevancia. Colaboré en el desarrollo de Transmodel.

RTIG: The Real Time Information Group. Organizacion de Reino Unido dedicada
al sector ITS. Particip6, entre otros, en el desarrollo de SIRI.

REST: REpresentational State Transfer. Interfaz de comunicacion entre
sistemas que utiliza HTTP directamente para el intercambio de datos.

SAE: Sistema de Ayuda a la Explotacion. Ver CAD/AVL.

SITP: Systéme d’Informacion pour le Transport Public. Proyecto francés que
lidero el desarrollo de Transmodel v4, trabajando en su reconocimiento como
el pre-estandar europeo ENV12896.

SIU: Sistema de Informacion al Usuario. A veces usado en castellano como
acréonimo equivalente a PIDS.

SGML: Standard Generalized Markup Language. Estandar (ISO 8879:1986)
para definir lenguajes de marcado generalizado para documentos.

SOAP: Simple Object Access Protocol. Protocolo estandar que define la
comunicacion entre dos sistemas mediante el intercambio de datos XML, lo
que implica una abstraccion sobre el protocolo HTTP.

TCU: Telematic Control Unit. Terminologia en ocasiones usada para referirse a
una OBU muy completa.
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TDD: Test-Driven Development. Metodologia de desarrollo software basada en
la creacion de los tests que comprueban el comportamiento deseado de una
funcionalidad del sistema antes de su propia implementacion.

TITAN: Transmodel-based Integration of Transport Applications and
Normalisation. Proyecto europeo que tenia la finalidad de ampliar Transmodel
v3y plasmarlo como un estandar europeo.

Transmodel: European Data Model for Public Transport. Estandar Europeo (EN
12896) que describe de manera exhaustiva un completo modelo abstracto de
datos de transporte publico.

UITP: L’Union Internationale des Transports Publics. Organizacion internacional
sin animo de lucro dedicada a la investigacion y promocion del transporte
publico.

UML: Unified Modelling Language. Lenguaje de modelado de sistemas de
software.

VDV: Verband Deutscher Verkehrsunternehmen. Asociacion de Companias de
Transporte Alemanas, colaboro en el desarrollo de Transmodel y SIRI.

UUID: Universally Unique IDentifier. Nimero de 128 bits utilizado para
identificar univocamente elementos dentro de un sistema computacional.
W3C: World Wide Web Consortium. Consorcio internacional desde el que se
proponen estandares web. Entre sus organizaciones miembro se encuentran
Apple, Google, Microsoft, IBM, etc.

WSDL: Web Services Description Language. Formato de XML usado para
describir servicios web, sirviendo como interfaz a implementar por el cliente
para tener acceso a ese servicio.

XML: eXtensive Markup Language. Metalenguaje subconjunto de SGML capaz
de describir diferentes tipos de datos y cuyo proposito es facilitar la
transferencia de los mismos a través de Internet

XSD: XML Schema Definition. Lenguaje que define la estructura de un
documento XML, permitiendo su validacion.
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1. Introduccioén, objetivos

1.1. Marco tedrico y justificacion del proyecto

El transporte publico ha sido uno de los sectores en auge durante las dltimas
décadas, factor que ha favorecido un creciente desarrollo tecnologico en el
ambito del tratamiento de la informacion generada por los vehiculos y su
intercambio via telematica.

La cantidad de conceptos a los que hace referencia esta ‘informacion de
transporte publico’ ha ido aumentando con el tiempo, en funcién de la utilidad
qgue se ha ido encontrando al tratamiento y almacenamiento histérico de los
mismos. Actualmente, esta informacion abarca:

- Listado de las paradas y lineas disponibles.

- Horarios de los viajes.

- Tiempos de los vehiculos en su paso por las paradas.

- Conteo de pasajeros.

- Registros del cobro de billetes (fare collection).

- Estado mecanico de los vehiculos.

- Posicionamiento.

- Incidencias registradas (cortes de circulacién, accidentes, etc.).

- Informacion sobre el entorno de los vehiculos: cantidad de trafico,
contaminacion del ambiente, etc.

Parte de esta informacioén es relativa al operador de transporte, mientras que
el resto tiene relacion directa con un determinado viaje realizado por un
determinado vehiculo.

En el pasado, si existia la necesidad de transmitir parte de esta informacion a
otros vehiculos o a un controlador central, se hacia manualmente mediante
sistemas de telefonia/radio.

Por el contrario, hoy en dia todos los vehiculos de transporte publico (y cada
vez mayor cantidad de vehiculos privados) incluyen una OBU/TCU como la
mostrada en la ilustracion 1, que centraliza la informacion que recogen el resto
de componentes y sensores de los vehiculos. Estos dispositivos embebidos
permiten la comunicacion automatica de cada vehiculo con el exterior, bien
para recibir instrucciones o bien para transmitir toda esta informacion relativa
al propio autobus, tranvia, tren, smart-car (coche inteligente), avion, etc.



llustracién 1: TCU destinada a ser colocada en un vehiculo de transporte publico (GMV)

Paralelamente al progreso de la tecnologia, la necesidad de las companias de
incorporar a sus sistemas de gestion toda esta informacion fue haciéndose
mas acuciante; lo que derivd en otras necesidades: la estandarizacion de las
comunicaciones de esta informacion y la unificacion de los datos que se
transmitian en cada una de estas comunicaciones. A estas conclusiones se
llegb hace varias décadas, como se describira con mas profundidad en partes
sucesivas, pero un ejemplo actual puede ser de utilidad a la hora de
entenderlas:

Se puede pensar que el intercambio de toda esta informacion simplemente
tiene lugar de manera bidireccional entre operadores de transporte (ALSA,
RENFE, AUVASA), asi como entre cada operador de transporte y sus vehiculos.
Sin embargo, el sistema econdmico actual diversifica esta situacion, pues los
operadores de transporte ni fabrican los dispositivos embebidos ni programan
el software encargado de monitorizar la informacion proveniente de los
vehiculos de cada una de sus flotas; sino que contratan estos servicios a
terceras empresas. Yendo aun mas alla, la tendencia actual es posibilitar que
un operador contrate su FMS (Fleet Management System) a una empresa, su
FCS (Fare Collection System) a otra y pueda instalar validadoras de billetes de
un tercer fabricante y OBUs de un cuarto, que recojan la informacion de dichas
validadoras y la envien a los citados servidores de FMS y FCS.

Ademas de lo anterior, por encima de los operadores de transporte (PTO, Public
Transport Operator) se encuentran las autoridades (PTA, Public Transport



Authority), que son realmente las entidades encargadas de gestionar el
transporte pulblico de una zona geografica (bien directamente, bien
contratando a uno o varios operadores). A nivel de complejidad, esto se traduce
en que un operador puede dar servicio a varias autoridades, por lo que va a
tener que entenderse con todas ellas ademas de con el resto de los operadores
que cada una de estas contrate. Esta situacion se refleja en la siguiente
ilustracion:

Vehicle Exchange

0p.2 Op.2 Op.1b QT AR
(o] ratorl;b
Op.5 q
Ot m S {PTA 5]
op.5 e = L.ﬁ.. el L {PTAS}
bz : Op.1b o gh
; Op.3 ks
{ - Op.3
Operator 3 -
{PTA 7}
biew
e Op3

Op.4
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Op.4

Op.4 Op.4

op.3

llustracion 2: Relaciones entre autoridades y operadores de transporte publico (ITxPt)

De la complejidad de las relaciones descritas y las tendencias del mercado
mencionadas surgio ITxPT (Information Technology for Public Transport), cuyo
objetivo es el descrito: la implementacion de un estandar que permita la total
intercambiabilidad entre el hardware usado en sistemas de transporte publico
[1]. Esto permitiria que un operador de transporte publico no se atase al
hardware de la empresa a la que comprara el servicio de FMS o FCS.

Estos requisitos son una realidad: ya estan empezando a salir a concurso
publico proyectos cuyos pliegos de condiciones incluyen esta flexibilidad como
requisito para la adjudicacion de su sistema de gestion de vehiculos.

La conclusion es obvia e inmediata: la necesidad de estandarizacion de la
informacion de transporte publico y sus comunicaciones es real y acuciante.
Afortunadamente, este hecho fue refrendado por agencias e instituciones de
todo el mundo hace anos, y desde entonces se ha ido trabajando arduamente
en la creacion de estandares destinados a satisfacer la descrita necesidad.

Uno de estos estandares existentes para modelar esa informacion es
Transmodel, y uno de los protocolos de intercambio de esa informacion
basados en Transmodel es SIRI: Service Interface for Real-time Information.



1.2. Objetivos

Los objetivos principales de este proyecto son los siguientes:

Dar una amplia vision tedrica del estandar SIRI, tanto a nivel global como
detallando los modos de funcionamiento que contempla y cada uno de los
servicios que ofrece.

Desarrollar un ejemplo de intercambio de informacién usando SIRI,
mediante implementaciones basadas en el paradigma cliente-servidor.
Validar nuestra implementacion del servidor mediante herramientas
externas.

Valida nuestra implementacion del cliente mediante su uso para obtener
informacion real de un servidor externo de SIRI.

La version de los XSD de SIRI con la que se trabajara es la version publica mas
reciente hasta la fecha (v2.00) del XSD de SIRI [2], asi como las ultimas
versiones oficiales del estandar (CEN/TS 15531:1-5).

1.3. Estructura de la memoria

Esta memoria queda estructurada en seis blogues bien diferenciados:

Introduccion y objetivos.

Estado del arte de los Sistemas Inteligentes de Transporte.
Descripcion teorica del estandar SIRI.

Implementaciones de servidor y cliente y su validacion.
Uso de SIRI en la actualidad.

Conclusiones.

1.4. Guia de nomenclatura y estilos

La terminologia en torno al estandar sobre el que trata este documento tiene
en ocasiones dificil correspondencia con el castellano. En esos casos se optara
por usar las expresiones inglesas, marcandolas con este estilo cursivo
caracteristico de los textos en otro idioma.

En la parte que en la que se describen las implementaciones de software, se
usaran tanto diagramas UML como fragmentos de cédigo. Estos Gltimos podran
reconocerse por usar esta tipografia caracteristica para diferenciarlos
del resto del texto. Dicho formato también se aplicara cuando se mencionen en
el texto nombres de campos, métodos o clases del codigo implementado.



En cuanto al formato UML, no se seguird de manera estricta, siendo

siguientes nociones basicas suficientes para interpretar los diagramas:
- Implementacion: linea discontinua acabada en una flecha.

Interfaz
(o
Clase virtual pura

&

Implementacion

'
i

Clase

- Herencia: linea continua acabada en una flecha.

Clase base

Herencia

Clase derivada

- Los métodos y campos publicos son los precedidos por ‘+, los protegidos

son los precedidos por ‘#’ y los privados son los precedidos por ‘=’).

Clase

+ CampoPublico
+ type MetodoPublico()
# CampoProtegido

# type MetodoProtegido()
- CampoPrivado

- type MetodoPrivado()







2.Estado del arte: Sistemas Inteligentes de
Transporte

2.1. Historia de la estandarizacion de la gestion e intercambio
de informacioén relacionada con el transporte publico

Durante la década de 1980 fue surgiendo entre agencias y companias de
varios paises la necesidad de encontrar una forma de gestionar de manera
l6gica y uniforme la cada vez mayor cantidad de datos de que disponian, asi
como poder transmitirlos de manera eficiente.

En una Europa cada vez mas global no tardd mucho en extenderse esta
necesidad al intercambio de informacion entre companias y autoridades de
distintos paises. Esta informacion comprendia una diversa cantidad de
aspectos: desde los horarios de cada vehiculo a los tiempos de paso por
paradas, incluyendo el conteo de pasajeros, el cobro de los billetes, el estado
de los vehiculos, las posibles incidencias registradas, etc.

En 1989 comenz6 el proyecto europeo Cassiope, en el que se integraron
modelos de datos ya existentes usados en Francia, Reino Unido y Alemania; y
qgue finalmente dio lugar al European Data Model for Public Transport vO.

El proyecto EuroBus (1992-1994), al que se sumaron tanto operadores de
nuevos paises (Espana, Holanda) como partners industriales (entre los que
destacO Siemens) permitié avanzar en la estandarizacion hasta llegar a una
nueva version del European Data Model for Public Transport, lo que se empezd
a denominar como Transmodel [3]. Esta version del mismo, Transmodel v3, ya
incluia estandarizaciones del modelo de datos para la monitorizacion
automatica del vehiculo, el cobro de tarifas, etc., lo que supuso un enorme
avance cualitativo en la blsqueda inicial de la estandarizacion.

Con los proyectos Harpist y TITAN (Transmodel-based Integration of Transport
Applications and Normalisation) se buscé ampliar el trabajo realizado vy
plasmarlo como un estandar europeo. En 1992 se cre6 el CEN/TC 278 - ITS
(Comité Técnico del Comité Europeo de Normalizacion relacionado con los
Sistemas Inteligentes de Transporte), [4] y tres anos mas tarde, Transmodel v4
fue remitido a dicha entidad para su evaluacion previa. A continuacion, fue la
version v4.1.1 la que se remitié para su aprobacion, hecho conseguido en 1997
en forma del pre-estandar europeo ENV12896 gracias al impulso del proyecto
francés SITP (Systéme d’Information pour le Transport Public).

Durante los anos siguientes el trabajo sobre Transmodel continud, liderado por
el Departamento de Transporte de Reino Unido y apoyado por agencias
francesas (RATP), alemanas (VDV), danesas (HUR), etc.; hasta que en 2006
Transmodel v5.1 fue aprobado como el estandar europeo EN12896.



Transmodel v5.1 fue la piedra angular de muchos otros estandares y
especificaciones técnicas que se han basado y siguen basandose en su
completo modelo de conceptual de datos, que abarca tanto conceptos y
estructuras relacionadas puramente con la l6gica de negocio empresarial como
con PIDS (Passenger Information Display System).

Algunos de ellos son:

TransXChange [5], un estandar ‘de facto’ en Reino Unido cuyo desarrollo
fue promovido a principios de siglo por el gobierno de ese pais. Este
comienzo tan temprano del desarrollo implicé que, al contrario que el resto
de los estandares que se mencionaran, se basara inicialmente en una
version de Transmodel anterior a la v5.1 (la v4, mas concretamente).

TransXChange esta compuesto por una serie de documentos XML que
definen una determinada implementacion de Transmodel (ilustracion 3),
conformando junto con otra serie de estandares (NPTG, National Public
Transport Gazeteer, y NAPTAN, National Public Transport Access Node) un
conjunto coherente de documentos basados en Transmodel que apoya el
gobierno de Reino Unido [6]. Ese apoyo estatal lo ha convertido en un
estandar indiscutible en su pais, siendo usado principalmente para el

intercambio de horarios de autobuses.
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llustracion 3: Vista general de TransXChange (TransXChange 2.5 v59)

La dltima version del estandar es la v2.5, habiéndose desarrollado
herramientas para hacerlo compatible con GTFS y manteniéndose en
coherencia con las sucesivas actualizaciones de Transmodel. Esto es
relevante en tanto lo convierte en facilmente compatible con otras super-
implementaciones de éste, como la que se describe a continuacion.




NeTEX (NETwork EXChange) [7], una especificacion técnica ratificada en el
estandar europeo CEN/TS 16614 [8] que define un esquema XML
disenado especificamente para el intercambio eficiente de datos de
transporte publico.

Se puede afirmar NeTEX es la implementacion mas completa y exhaustiva
del modelo abstracto que proporciona Transmodel, lo que permite su casi
inmediata compatibilidad con otros estandares mas reducidos y concretos
qgue se basan en éste, generalmente siendo un super-conjunto de los
mismos. En la siguiente ilustracion se refleja esta relacion con Transmodel

y con otras especificaciones XML que lo implementan:
Model Abstraction Levels

| 1, NeTEx / Transmode! IFOPT Subset & Synthesis (UML) |

__— ML Transmodel PT Concepts — NeTEx subm
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Packages
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UML NeTEX XML Model Concrele Classes
Points, Links, Stops, Routes, Route links,
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Packages
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| Net Publicationk
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Reference
DB2

.

A Net XML Versio

llustracion 4: Vision general de NeTEx (EN 16614-1)

IFOPT (Identification of Fixed Objects in Public Transport), una
especificacion técnica (CEN/TS 28701) que condensa en un modelo de
datos de referencia todos los objetos/actores necesarios para el acceso al
transporte publico, posibilitando expresar de manera estandarizada el
llamado ‘guiado puerta a puerta’ (door-to-door guidance).

r——
@ {Point-of-interest) @
oy

llustracion 5: Nivel de detalle que alcanza IFOPT (EN 28701)



SIRI (Service Interface for Real-time Information), un protocolo de
comunicacion basado en servicios web que busco proveer al mundo del
transporte publico de una interfaz estandar basada en Transmodel para
intercambiar datos (tanto planificados como de tiempo real) entre
servidores de transporte publico [9].

Fue ratificado como estandar europeo (CEN/TS 15531) en 2007.
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llustracion 6: Esquema de SIRI (EN 15531-2)

Pese a que estos estandares e implementaciones puedan parecer divergencias
respecto al estandar que tanto habia costado alcanzar (Transmodel), la
realidad es bien distinta debido a que:

El propio NeTEx pasoé a reconocer a SIRl en 2011 como un protocolo valido
dentro de su especificacion.

Una de las tareas implicitamente realizadas por NeTEx fue la de unificar de
alguna manera Transmodel v5.1 e IFOTP.

Como ya se ha mencionado, NeTEx es practicamente un super-conjunto de
TransXChange, por lo que la compatibilidad entre ambos es casi inmediata.
Transmodel v6 incorpord las numerosas aportaciones conceptuales de
NeTEx, manteniendo asi la coherencia entre los estandares.
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Paralelamente al desarrollo europeo de Transmodel, en Estados Unidos y de la
mano de Google surgid6 GTFS (Google Transit Feed Specification) como
herramienta para ayudar a la implementacion de funcionalidades de guiado en
Google Maps [10].

La inexistencia de un Gnico estandar previo y el hecho de que GTFS fuera
sencillo, publico y gratuito hicieron que se extendiera rapidamente hasta
alcanzar una gran fama. Esa enorme expansion hizo que en 2009 pasase a
llamarse General Transit Feed Specification, evitando asi posibles reticencias
a la hora de usarlo debido a la referencia explicita a la compania de Alphabet.

Un feed GTFS consta de un archivo de extension .zip dentro del cual se incluyen
una serie de archivos de texto (.txt) con un formato determinado:

—_—
calendar_dates.txt

shapes.ixt
shape_id date
shape_pt_sequence
: shape_lat exception_type
routes.txt trips.txt shape_lon g
shape_dist traveled | —— | service
route_id «— route_id (ref) — -

route_short_name \ service_id 1 calendar.txt
trip_id P S ——— G
route_long_name p_! service_id

route_desc (opt.) ‘ trip_head:m\\ stop_times.txt ot (1010
route_type ‘ block _id I~ trip_id
e tuesday
N’ | shape_id (opt.) arrival_time wednesday
N ——
departure_time
stops.txt \ F B thursday
\ — stop_id (ref) X
top_id q———/_ friday
siop \ stop_sequence
stop_name saturday
P pickup_type (opt.)
top_desc sunday
stop drop_off_type (opt.)
top_lat (opt.) start_date
stop_lat (opt. \ shape_dist_traveled d il
stop_lon (opt.) (opt.) end_date
|

stop_street

fare_attributes.txt
stop_city fare_rules.txt
stop_region fare_id — +— P fareid
stop_postcode route_id (opt.) price agency.txt
stop_country + origin_id currency_type agency_name
zone_id destination_id payment_method agency_url

contains_id transfers agency_timezone
N——— transfer_duration
(opt.)

llustracion 7: Archivos que componen un feed GTFS (GTFS examples v1.42 [11])

Los archivos .txt constan de una cabecera, para indicar los campos que incluye
el archivo, y columnas de datos separadas por comas.

Un ejemplo de uno de esos archivos puede ser:
stop_times.txt

trip_1id,arrival_time,departure_time,stop_id,stop_sequence,pickup_type,drop_off_type
AWE1,0:06:10,0:06:10,51,1,0,0

AWE1,,,S2,2,1,3

AWE1,0:06:20,0:06:30,S3,3,0,0

Mas tarde, GTFS-R (General Transit Feed Specification for Real-time) fue
creado para cubrir las necesidades de intercambio de datos de tiempo real,
siguiendo la misma filosofia que GTFS [12].
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Gestion de informacion de transporte publico mediante SIRI

2.2. Transmodel: European Data Model for Public Transport

Como el estandar del que trata este documento (SIRI) esta basado en
Transmodel, conocer los conceptos basicos de este Gltimo resultara til para la
correcta y completa comprension del primero.

El modelo abstracto de datos que nos ofrece el estandar se basa en Entities
(entidad padre de todos los objetos) que se agrupan en Frames (conjuntos de
entidades que comparten una Validity Condition) [13], como se aprecia aqui:

Name: TM CC Generic Entity MODEL
Author Transmodel
Verdon: 1.0

Created:  DE/02/2014 11:24:00
Updated: 21/05/2014 18:53:00

+comprsng
1 +validating
+defining \|,*

+included

+Hilled by

+a classification for +characterising

+a classification for |4

+belonging to +classfied as

+parent of i
0.1

+denved from * L

+charactensed by

+dealing with

llustracion 8: Modelo UML conceptual de Entity (Transmodel v6 - P1)

El modelo también contempla el versionado de estas entidades:

~ | +belonging to

+comprisng

+classification for

+deriving from *
+classified as <

+valid instance of

| +parent of
0.4

01 +compatible with| 4

Name: TM CC Generic Version MODEL
Author: Transmodel

Version: 1.0

Created:  05/02/2014 11:24:00

Updated: 209/08/2014 14:04:20

+hase version for 0.+

+derving

+parent of from *

0.1

llustracion 9: Modelo UML conceptual del versionado (Transmodel v6 - P1)
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De esta manera, y teniendo en cuenta que las versiones también se agrupan
en frames, una vision general de la estructura de cada una de las entidades
qgue define Transmodel es la siguiente:

TYPE OF VALIDITY

a0y
+inciuding 0. F d

+defined oy B +wvalldating /%1

+pan of 0..*
Hincsged #inciuding
" toefned svaigaed oy\[f " - 0.1

- 0.
+defined Tor
o +defined =
’ tar +chamciersed TYPE OF FRAME
N
W 1Y +genming| 4+ Peroacity [0..1]
L +  Matue [0 1]
JIEHJE.‘.:EHII"I‘I'" +ingznce af +1il2q py | CC Ganeric Entity + MaodificationSet [0..1]
.| MODEL:CLASS IN + Versoning [0..1]
1 REPOSITORY Ll sl ]
i +
)
+¥aild far 1 +comprising 1 +a clasdfication 1 fa
for +cha@ciensng
[
schamctanEn  4denving
oy from * « +valld ingance of P —
1 +parent of 0.1 i .
2 : b
e e CC Gansric Version +oeionging to
VERSION 0.1 +compatible with|  MODELENTITY IN CLASS IN FRAME
F +EEnciad by ’
+hase verson for = +raancd "E <UD
- o1 |+ H

sgoveming
!

P +govemad by +denving fom = +PArENL el 0.1 l\l +deved fom ~

11 g

0. -
2 P (1
+rzpresniin +oeionging ta +belonging to
. e +parent of 0.1
+compnsng Hame: TM CC Generc Verson Frame MODEL
Author Trangnodel
re5er +CompREngy g -
+epresenisd oy /1 1 o 9y Viiridon: 1.0
Created: 05/02/2014 11:24:00
resciad 1o VERSION FRAME Updated: 29/D8:2014 14:14:41
=i
; + Mame 0.1}
+ Desription [0..1]
«UlDs +chamciensed by
+ Id -

llustraciéon 10: Modelo UML conceptual del ‘version frame’ (Transmodel v6 - P1)

De entre todas las entidades o entities basicas que componen Transmodel,
conviene estar familiarizado con las siguientes para interpretar correctamente
el estandar SIRI y los servicios que éste ofrece:

- Point: nodo de dimension O de la red. Comprende, entre otros, a:
- Scheduled Stop Point: punto en el que los pasajeros pueden subirse 0

bajarse de vehiculos.
- Timing Point: punto que puede figurar en un horario, es decir, al que se

le puede asociar un tiempo medido.
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- Connection Point: punto en el que los pasajeros cambian de vehiculo
de transporte publico para continuar su viaje, quedando definido por
dos Scheduled Points.

- Route: lista ordenada de puntos que definen un camino. Puede contener
un mismo punto varias veces.

- Line: grupo de Routes generalmente conocido por los usuarios del
transporte publico.

- Direction: clasificacion de la orientacion general de una Route.

- Vehicle: vehiculo de transporte publico usado para llevar pasajeros.

- Journey Pattern: lista ordenada de Scheduled Stop Points y Timing Points
dentro de una Route que describe un viaje de transporte publico. Tiene
origen y destino.

- Vehicle Journey: desplazamiento de un vehiculo de transporte publico en
un tipo de dia, desde el inicio hasta el final de un Journey Pattern sobre una
Route especifica.

- Service Journey: viaje (Vehicle Journey) de un pasajero en un dia
determinado.

- Headway Journey: Vehicle Journey definido por la frecuencia de paso de los
vehiculos en vez de por un horario fijo.

- Headway Interval: intervalo de frecuencia de un Headway Journey.

Hay que tener en cuenta que Transmodel v6 se divide en ocho partes:

Conceptos comunes.

Red de Transporte Publico.

Informacion de horarios y planificacion de vehiculos.
Monitorizacion y control de operaciones.

Gestion de cobros y tarifas.

Informacion al pasajero.

Gestion de conductores.

Gestion de informacion y estadisticas.

0N OE®®DNE

Las entidades anteriormente descritas representan solo una pequena porcion
de las incluidas en la primera parte, llevando cada una de ellas asociado el
modelo de versionado y frames descrito en la figura 10; lo que convierte a
Transmodel en una herramienta que nos provee de un completisimo modelo
abstracto de datos sobre el que estructurar nuestras implementaciones
concretas.

La idea que subyace bajo este estandar es precisamente que esas
implementaciones, por las caracteristicas de los sistemas reales sobre los que
se apliquen, puedan prescindir de muchas de las entidades definidas en el
propio estandar; pero que no tengan la necesidad de introducir conceptos
nuevos no contemplados en él, ya que dicha introduccion convertiria al sistema
en cuestion en incompatible con Transmodel.
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Prueba de la complejidad de Transmodel es la existencia de las siguientes

entidades para describir algo aparentemente tan simple como un punto:

Point.

Timing Point.
Scheduled Stop Point.
Traffic Control Point.
Activation Point.
Beacon Point.

Garage Point.
Infrastructure Point.
Parking Point.

Point in Journey Pattern.

Point in Link Sequence.
Point on Link.

Point of Interest (POI).
Point Projection.
Route Point

Stop Area.

Stop Place,

Vehicle Stop Place.
Zone.

Access Zone.

etc.
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3. Desarrollo teorico: el estandar SIRI

3.1. Introduccion y alcance de SIRI

SIRI nacié como un protocolo estandarizado de comunicacion de datos de

transporte publico, siendo especialmente disefado para ser usado en las

comunicaciones entre servidores de datos e incluyendo desde sus mas

tempranos planteamientos el soporte a intercambios de informacion de tiempo

real.

Basado en Transmodel, su desarrollo comenzé a principios de siglo, tras la

ratificacion de éste como pre-estandar europeo. Este desarrollo fue impulsado

tanto por agencias publicas como privadas de multiples paises europeos, entre

los que destacaron Francia (AFIMB), Alemania (VDV), Reino Unido (RTIG) y

Suecia; contribuyendo posteriormente otros como Dinamarca, Noruega o

Republica Checa [14]. Fue finalmente ratificado como estandar europeo en

2007.

Esta v1.0 contenia tres partes:

- CEN/TS 15531-1:2007: Part 1: Context and Framework.

- CEN/TS 15531-2:2007: Part 2: Communications infrastructure.

- CEN/TS 15531-3:2007: Part 3. Functional Service Interfaces.

El desarrolld continud, y en la v1.4 se anadieron dos partes mas:

- CEN/TS 15531-4:2011: Part 4: Functional Service Interfaces: Facility
Monitoring.

- CEN/TS 15531-5:2011: Part 5: Functional Service Interfaces: Situation
Exchange.

La version 2.0 incorporé mejoras suficientes para renovar la mayoria de estas

partes, quedando los estandares de la siguiente manera:

- CEN/TS 15531-1:2015: Part 1: Context and Framework.

- CEN/TS 15531-2:2015: Part 2: Communications infrastructure.

- CEN/TS 15531-3:2015: Part 3. Functional Service Interfaces.

- CEN/TS 15531-4:2011: Part 4: Functional Service Interfaces: Facility
Monitoring.

- CEN/TS 15531-5:2016: Part 5: Functional Service Interfaces: Situation
Exchange.

En el momento en el que se escriben estas lineas, la Gltima version publica de
los XSD SIRI es la v2.00, la cual incorpora algunas correcciones a los XSD
publicados en la v2.0 [15].
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Como ya se ha mencionado, SIRI fue especialmente disefado para comunicar
servidores de datos entre si, y mas concretamente para comunicar:

- Centros de control de vehiculos de transporte publico entre si. Estos
centros son los lugares desde los cuales cada operador monitoriza y
controla sus flotas de autobuses/trenes/tranvias, etc.

- Centros de control de vehiculos con centros o sistemas de comunicaciones.
Estos ultimos, disenados especificamente para transmitir informacion de
transporte publico, suelen ademas cumplir la funcion de agrupar y dar
coherencia a diferentes tipos de datos provenientes de distintas fuentes
para ofrecer un conjunto coherente de informacion preparada para ser
consumida y distribuida masivamente.

- Centros o sistemas de comunicaciones con el propio usuario o pasajero. A
través paginas web, apps, etc.

De esto se deduce que SIRI no esta disenado para las comunicaciones entre
los vehiculos y los centros de control, sino para comunicaciones de un nivel
superior. Este diseno implica una estructura de datos compleja, preparada para
transmitir informacion completa e integra. Dicha complejidad no compromete
la capacidad de SIRI para comunicar datos en tiempo real, pero si nos indica
que no es un protocolo preparado para ser usado en equipos embarcados, con
menor capacidad de procesamiento y generalmente mas restricciones en
cuanto al envio y recepcion de datos.

Aunque al final de este documento estudiamos en detalle algunas de las
implementaciones de SIRI en el mundo, el siguiente esquema del modelo de
comunicaciones de datos usado en la Republica Checa nos permite ver a qué
niveles se usa SIRl. En este caso, desde los AVMS (Automated Vehicle
Management Systems) hacia arriba, pero nunca para intercambiar informacion
con vehiculos o paneles.

Passenger
Information
1SM

Distribution
System
AVIE 1 ’ AVMS 3
SM Vi

£ ~
4 o
AVMS 2
Local Bus Stgp L_OC&I BusStop
Vehicles1 Displays Vehicles3 Displays

L ocal Bus3top
VehiclesE Dls;ilays

llustracion 11: Organizacion de los datos de transporte en la Republica Checa (EN 15531-1)
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3.2. Comunicaciones

3.2.1.Patrones de intercambio de datos

SIRI plantea el modelado del intercambio de datos basandose en (que no
estrictamente siguiendo) el paradigma cliente-servidor de la siguiente manera:

- Un servidor de SIRI siempre es la fuente de datos en un intercambio de
informacion (Data Producer). Por tanto, se asume que tiene acceso a ellos
de uno u otro modo.

- Un cliente de SIRI siempre es el receptor de la informacion que se quiere
comunicar (Data Consumer), bien de manera activa o bien de manera
pasiva.

Teniendo en cuenta lo anterior, los servicios de SIRI contemplan dos conocidos

patrones a la hora de realizar dichos intercambios de informacion:

Request/Response y Publish/Subscribe.

Estos patrones son complementarios, pudiendo un servicio implementar
ambos y siendo en este caso el usuario el que elija el mas conveniente en
funcion de la naturaleza de su aplicacion.

En caso de que ambos sean implementados para un mismo servicio, el
contenido de un mensaje debe ser el mismo independientemente del patron
de intercambio de datos que se use.

3.2.1.1. Request/Response

Este tipo de interaccion es el que normalmente se asocia al paradigma cliente-
servidor. Funciona del siguiente modo (simplificado):

Un cliente realiza una peticion (request) a un servidor que tiene implementado
un determinado servicio.

El servidor asocia un identificador Unico a esa peticion, la lleva a cabo mediante
el servicio correspondiente y rellena la respuesta (response o reply) con la
informacion (payload) pertinente: los datos solicitados, una estructura de error,
etc.

Client side , Server side
Request (ServiceType, info)
/\
Data Data .
Service
Consumer Producer

Response (ServiceType, payload)

llustracion 12: Intercambio simple tipo Request/Response (EN 15531-2)
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Una request puede incluir a su vez peticiones a varios servicios de SIRI, o
incluso bajo unos determinados supuestos, multiples peticiones a un mismo
servicio; tal y como se refleja en la siguiente imagen:

Request {
(ServiceType1, info1),

Client side (ServiceType2, info2), Server side ;
. / Service1
) ‘_/

Data Data
Consumer Producer
/\
A —

Response { Service2
(ServiceType1, payload1),
(ServiceType2, payload2),

}
llustracion 13: Peticiones compuestas en un intercambio tipo Request/Response

3.2.1.2. Publish/Subscribe

El patron Publish/Subscribe que adopta SIRI sigue el paradigma descrito en el

documento de la W3C titulado ‘Publish-Subscribe Notificacion for Web Services

(WS-PubSub)'.

La idea basica, manteniendo de manera momentanea los conceptos de cliente

y servidor, es la siguiente:

- El cliente solicita al servidor una subscripcion a un servicio especifico.

- En caso de que ésta sea aceptada, es el servidor el que manda
periddicamente informacion al cliente teniendo en cuenta los criterios
elegidos por éste en su peticion inicial.

(Once)
Subscription Request
Client Server
Response to
Subscription Request
(Periodically)
Information
Client Server

llustracion 14: Idea basica detras del intercambio tipo Publish/Subscribe
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Como se puede deducir, la division de las entidades participantes en el
intercambio de datos en cliente y servidor queda obsoleta para describir en
profundidad el modelo Publish/Subscribe, cuyos actores reales son:

Subscriber. Solicita una subscripcion a un determinado servicio.

En los intercambios Request/Response su equivalente es el Requestor.
Publisher. Se encarga de avisar mediante eventos de cambios en el
sistema o en los datos monitorizados.

Notification Producer. Recoge los eventos producidos por el Publisher, los
compara con las subscripciones activas existentes en ese momento y se
encarga de su distribucion, si procede, hacia el Notification Consumer.
Notification Consumer. Recibe periddicamente informacion del Notification
Producer.

Subscription Manager. Gestiona las subscripciones y su ciclo de vida, una
vez registradas.

En el siguiente esquema, en el que a continuaciéon profundizaremos, se
describe el funcionamiento basico de las subscripciones:

Subscriber

Subscription Notification Publisher Notification

Manager Producer ~ Consumer

Subscription Request

A\ 4

! Subscription Response

A

Register Subscription

A

: : Notify Event

Check subscription
parameters

A

A4

Data Notify / Delivery

A\ 4

i Termination request

' il '
H i '

Termination response ' '
<

)
'

Client side

Server side

llustracion 15: Esquema de los actores basicos de un intercambio tipo Publish/Subscribe
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El flujo que se pretende describir en el esquema es el siguiente:

- Una subscripcion comienza cuando un suscriptor (Subscriber) solicita al
servidor subscribirse a un determinado servicio.

- La parte del servidor encargada de gestionar estas subscripciones es el
Notification Producer, quien a su vez registra la subscripcion (0 no) en el
gestor de subscripciones (Subscription Manager) y responde al suscriptor
confirmando o denegando su peticion.

- Desde el momento en el que se registra en él una subscripcion, el
Subscription Manager es el encargado de gestionar la misma (lo que
incluye gestionar su ciclo de vida, ya que las subscripciones pueden y
suelen estar programadas para caducar después de un cierto periodo de
inactividad).

- El Publisher es el encargado de comunicar cualquier cambio relevante en
la informacion que se esté gestionando al Notification Producer,
generalmente a través un evento. Lo habitual es que el Publisher esté
asociado a su vez a eventos que detecten los cambios citados.

- El Notification Producer, cuando es avisado por el Publisher de un cambio
relevante, consulta al Subscription Manager sobre el interés que pueda
generar ese cambio que acaba de producirse en las subscripciones activas
en ese momento. En caso de que exista dicho interés, se encarga de
notificar ese cambio al Notification Consumer asociado a cada una de las
subscripciones ‘interesadas’ en él.

- En cualquier momento un Subscriber puede solicitar el fin de una
subscripcion, peticidon que se encargara de recoger, ejecutar y responder el
Subscription Manager.

Aunque en esto se profundizara mas adelante, una subscripcion contiene,

ademas del tipo de servicio al que desea subscribirse su emisor (y en funcion

del mismo, campos adicionales que concretan a qué aspectos/elementos del
servicio desea ser suscrito), informacion sobre el Subscriber y sobre el

Notification Consumer (el endpoint al que se desea enviar la informacion). Esto

es relevante porque supone la division el cliente inicial en la parte encargada

de crear la subscripcion y la parte encargada de recibir los datos de ésta.

Ademas de la informacion anterior, las subscripciones también deben poder

identificar el Notification Producer al que estan asociadas, al poder darse el

caso de la existencia de varias subscripciones iguales gestionadas por distintos

Notification Producer.

Tal y como se ha explicado, una vez que el Notification Producer registra una
subscripcion, es el Subscription Manager el encargado de la misma. Esto
implica que el Notification Producer tendra que encargarse de pedir
informacion sobre las subscripciones existentes al Subscription Manager y no
al revés, estando justificado este diseno para cumplir con la arquitectura WS-
PubSub anteriormente mencionada. Dicha arquitectura permite métodos muy
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detallados de control de subscripciones (renovacion, pausa/comienzo tras
pausa, edicion de la politica de la subscripcion sin necesidad de crearla de
nuevo, etc.), pero la version actual de SIRlI no especifica ninguno de los
anteriores; contemplando Unicamente la solicitud de finalizacion de una
subscripcion y la solicitud de finalizacion de todas las subscripciones.

El flujo anterior es el flujo interno que se da en la mayoria de las
implementaciones reales de SIRI, pudiendo simplificarse en unos casos y
complicarse en otros. Sin embargo, desde el punto de vista de un cliente:

Partamos de la base de que la légica del Publisher y del Notification Consumer
no esta necesariamente separada (de hecho, se conoce como patréon Broker la
situacion en la que si lo estd, lo que permite introducir varios Notification
Consumer para aplicar diferentes filtros a los eventos, escalar el servicio, etc.).
En cualquier caso, ambas partes (junto con el Subscription Manager) son
transparentes para el cliente: él sélo tiene que comunicarse con un servidor, al
gue envia peticiones de inicio/fin subscripcion y que le provee de datos cuando
ésta esta activa.

Si mantenemos la perspectiva del cliente y nos abstraernos completamente de
la implementacion, un cliente se subscribe y luego recibe datos, resultandole
irrelevante si el endpoint del receptor es el mismo que el del suscriptor, si estan
implementados en la misma aplicacion, etc.

Esto permite simplificar ain mas el modelo conceptual, condensando un
intercambio de tipo Publish/Subscribe en el siguiente esquema, basado de
nuevo en el paradigma cliente-servidor.

Client Server

Subscription Request

»
»

Subscription Response

A

Data Notify / Delivery

A

Data Notify / Delivery

A

Termination request

v

Termination response

>3
<

llustraciéon 16: Modelo de un intercambio tipo Publish/Subscribe simplificado
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Al igual que en un intercambio de tipo Request/Response, una Subscription
Request en SIRI puede aunar dentro de si varias peticiones de subscripcion al
mismo o a distintos servicios. El comportamiento del servidor debe ser el de
registrar cada una de las subscripciones por separado y responder en un solo
mensaje confirmando o descartando el correcto registro de todas ellas, de
manera que todas sean rechazadas en caso de que alguna de ellas sea
invalida.

Por ultimo, es necesario mencionar que SIRI establece que los mensajes que
envia el Notification Producer para satisfacer una subscripcibn a un
determinado servicio deben incluir Gnicamente los cambios sucedidos desde
el ultimo envio a dicho Notification Consumer (es decir, las actualizaciones); y
nunca el grueso de la informacion disponible.

En caso de que el comportamiento deseado sea este Ultimo, la manera de
proceder del cliente debe ser la de solicitar los datos de un determinado
servicio mediante una peticion Request/Response.

3.2.2.Patrones de entrega de datos

Denominamos patrones de entrega de datos (Delivery patterns) a las
alternativas que contempla SIRI a la hora de enviar un conjunto de datos desde
el servidor hasta el cliente.

Client Server
-\----'E—---------——--E----\-
I( Data Delivery

llustracion 17: Data Delivery o entrega de datos

Es decir, en caso de un intercambio tipo Request/Response, el patron de
entrega es la manera que tiene el servidor de enviar esa Response; y en el caso
de Publish/Subscribe, es la manera que tiene el Notification Producer de
satisfacer una subscripcion mediante la propagacion hacia el Notification
Consumer de los cambios correspondientes.

Al igual que sucedia con los dos patrones de intercambio de datos, para un
mismo servicio el contenido de un mensaje debe ser el mismo
independientemente del patron de entrega de datos que se use.
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3.2.2.1. Direct Delivery

Una entrega directa (o Direct Delivery) consta de un solo paso, que es el propio
envio de los datos. Es decir, se usa un Unico mensaje para realizar el envio de
datos, que contiene el payload o contenido que se quiere enviar.

En un intercambio Request/Response, una Response de tipo Direct Delivery
contiene los datos solicitados por la Request.

Client side ) Server side
Request (ServiceType, info)
L
Data Data e
Consumer : Producer

Response (ServiceType, payload)
llustracion 18: Patron Direct Delivery en un intercambio tipo Request/Response
En un contexto de Publish/Subscribe, cuando el Notification Producer ha
comprobado que hay uno o varios Notification Consumers a los que tiene que

enviar informacion, simplemente envia un Gnico mensaje a cada uno que
contiene la nueva informacién o actualizacion (notificacion + envio).

. Subscription Notification - Notification
Subscriber | Manager | ., B | ‘Publlsherv : :

Subscription Request

»
>

ESUDSCI’IDNOI’] Response

<
%

i Register Subscription
«—— >

Notify Event
Check subscription H
parameters

Data Delivery & Nbtify

\ 4

+ Termination request
H T Y

Termination response

L crentsee

| Server side

llustracion 19: Patrén Direct Delivery en un intercambio tipo Publish/Subscribe
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Analizando con mas profundidad el mecanismo de Direct Delivery, al que nos
referiremos también como entrega directa, se puede deducir que:

La implementacion de Direct Delivery es muy simple, tanto a la hora de
desarrollarla como de mantenerla.

Ademas, el uso de este mecanismo supone una ventaja a la hora del
escalado, ya que el servidor no almacena ni encola datos, por lo que
tampoco tiene que reservar recursos para el posterior envio de estos.

En contraposicion a lo anterior, la parte de gestion recae
irremediablemente sobre el cliente (Data/Notification Consumer), a quien
en el caso de estar en un contexto de Publish/Subscribe, pueden no
interesarle los datos en el momento en el que estos estan listos (en el caso
de que, por ejemplo, su recepcion retrasara otras tareas mas prioritarias).

3.2.2.2. Fetched Delivery

La llamada Fetched Delivery puede traducirse por una especie de ‘entrega con
confirmacion’, lo que da sentido a la explicacidbn anterior sobre la Direct
Delivery.

En una Fetched Delivery, el servidor primero notifica al cliente que los datos
estan listos para ser enviados, de manera que es éste quien elige el momento
en que quiere que se produzca la entrega. Por tanto, consta de cuatro pasos:

El Notification Producer manda una notificacion al Notification Consumer
indicandole que existen nuevos datos disponibles.

El Notification Consumer confirma al anterior que ha recibido la
notificacion.

El Notification Consumer pide los datos al Notification Producer mediante
una DataSupplyRequest.

El Notification Producer manda los datos (el payload) solicitados en una
DataSupplyResponse como respuesta a la anterior peticion.

Otros detalles a destacar de la Fetched Delivery son los siguientes:

Si mientras el Notification Producer espera la solicitud de datos del
Notification Consumer, el payload que el primero esta almacenando para
enviarselo al segundo cambia, s6lo se deben enviar los datos mas
actualizados; lo que como veremos tendra sus beneficios y sus
inconvenientes.

El Notification Producer no mantiene los datos disponibles de manera
indefinida tras notificar al cliente, denominandose Data Horizon a la fecha
hasta la cual se garantiza que las actualizaciones seguiran disponibles.
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Este esquema condensa una entrega Fetched Delivery en un intercambio tipo
Request/Response (el caso mas simple).

Requestor Server Notification

. (Notification Producer) Consumer
Data Request :
NotifyDataReady ;

Y

Acnowledgement

A

DataSupplyRequest

Client side

DataSupplyResponse

Y

Server side

llustracion 20: Patron Fetched Delivery en un intercambio tipo Request/Response

Sobre la Fetched Delivery se podria concluir que:

- Un servidor que use Fetched Delivery vera sustancialmente aumentada su
complejidad. No sélo tiene que enviar cuatro mensajes en vez de uno por
cada Delivery, sino que el Notification Producer tiene que almacenar el
payload hasta que el Notification Consumer se lo solicite.

- A cambio de esta complejidad, un servidor que implemente este tipo de
envios puede adaptarse mejor a limitaciones de ancho de banda, al no
tener que satisfacer a todas las subscripciones con su payload de manera
simultanea (por ejemplo, si 40 clientes estan suscritos a cambios de un
determinado vehiculo, el servidor no tendra que enviar el mensaje ‘pesado’
gue incluye el payload a los 40 clientes de manera simultanea; sino que le
basta con mandar 40 notificaciones, mucho mas ligeras que el mensaje
con el grueso de los datos).

- Elcliente (Notification Consumer) es capaz de decidir si en un determinado
momento le interesa recibir datos o no.

Es mas, si la mayoria de esas notificaciones se descartan, la carga
computacional del cliente se puede reducir significativamente (aunque las
condiciones para lograr tal mejora son la existencia de grandes cantidades
de notificaciones, por lo que la carga reducida en el cliente se trasladara al
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Gestion de informacion de transporte publico mediante SIRI

servidor, quien tendra que almacenar un gran nimero de actualizaciones
de subscripciones hasta cada uno de sus Data Horizons).

La Fetched Delivery en el caso de las subscripciones nos lleva a un esquema
con una cantidad mayor de intercambios de informacion debido a la propia
idiosincrasia del intercambio Publish/Subscribe:

Subscription

et Manager

Notification
Producer

Subscription Request !

>
>

Subscription Response

A

| Register Subscription

Notify Event

A

Check subscription
parameters

! Termination request |

__Termination response

< v
'
'
'

\ 4

'
'
'
'
'
'
'
'

NotifyDataReady |

Publisher Notlﬁcatlgn

'
'
'
'

Y

Acnpwledgement

A

"
'
'

'
'
'

Data Sg:lpplyRequest

A

'
'
'
'

DataSupplyRespdnse

Y

L centsee

Server side

llustracion 21: Patron Fetched Delivery en un intercambio tipo Publish/Subscribe
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La satisfaccion de subscripciones en un intercambio Publish/Subscribe
mediante un envio tipo Fetched o indirecto permite agrupar en el mismo envio
informacion de distintas diferentes subscripciones de un mismo cliente. Esto a
su vez abre la puerta a (excepcionalmente) separar la DataSupplyResponse en
multiples mensajes (como maximo, tantos como el nimero de subscripciones
a satisfacer). Si a lo anterior sumamos la existencia de requests
multiples/compuestas (peticiones de subscripcion al mismo, o incluso a
distintos servicios) que soporta el Publish/Subscribe, es comun que en las
implementaciones reales aparezcan flujos como el siguiente:

Subscription Notification - Notification
Subscriber Manager B ‘Publlsher‘ &

Subscription Request ! : :
! (Sub1, servicet, info1), |
i (Sub2, service1, info2),
' (Sub3, service3, info3)

v}

<
(e

ESubscri tion Response | ' '
' : g 1 Register Subscriptions ' '

i ‘

! (Sub1, ok), ; ;
! (Sub2, ok), | ) '
1 (Subg, ok) : Notify Event 5
i1 Check subscriptions ‘ ;

parameters !

<

v

NotifyDataReady

A 4

Acknowledgement

A

' : DataSupplyRequest1

<
)

' DataSupplyResponse(Sub1, more)

! DataSupplyRequest2

[
)

' DataSupplyResponse(Sub2, more)

A 4

DataSupplyRequest3

<
<

DataSupplyResponse(Sub3, end)

i TerminationAll .
i request !

Y

v

<
<

TerminationAll :
response

llustracion 22: ‘Multipart Dispatch’ de una Fetched Delivery en un intercambio tipo Publish/Subscribe
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3.2.3.SIRIl endpoints

Se entiende por endpoint la direccion a la que se envia un mensaje.

De los apartados anteriores se deduce que son multiples los endpoints que
pueden llegar a definirse en un servicio de SIRI.

En funcion de dicha definicion, el estandar contempla los siguientes casos:

- Direccionamiento implicito: en los intercambios de mensajes no se explicita
endpoint alguno, tomandose éstos o bien de parametros de configuracion
previamente definidos o bien, a la hora de responder a una request, de esa
propia peticion. Esto implica que tanto las respuestas directas (tras una
Request) como las respuestas de satisfaccion de subscripciones son
enviadas a la misma direccion que las solicita.

A pesar de que SIRI permite la deduccion de los endpoints de este modo,
esta altamente desaconsejado hacer uso del mismo en aplicaciones reales,
al dar pie a incontables brechas de seguridad.

- Direccionamiento explicito: es necesario especificar los endpoints hacia los
que se desea enviar el payload de respuesta a las peticiones solicitadas (ya
sea un intercambio Request/Response o una peticion de inicio de
subscripcion, mandandose en este Ultimo caso la confirmacion al
suscriptor y el payload, cuando corresponda, al Notification Consumer).

Para cada servicio de SIRI se establecen los siguientes endpoints logicos:
En el caso de un servidor:

- CheckStatus: direccion que recibe las peticiones para confirmar la
disponibilidad de un servicio.

- Subscribe: direccion que recibe las peticiones de nuevas subscripciones.

- ManageSubscriptions: direccion que recibe las peticiones para modificar o
borrar subscripciones. En el caso de una peticion de modificacion, suele
ser la misma direccion que la utilizada para suscribirse.

- GetData: direccion que recibe las peticiones directas de datos (tipo
Request/Response) y, de existir, las confirmaciones de datos recibidos.

En el caso de un cliente:

- ReportStatus: direccion que recibe las confirmaciones de la disponibilidad
de un servicio, asi como los Heartbeat de los servidores.

- Subscriber: direccion que recibe las respuestas a peticiones de
creacion/terminacion de subscripciones.

- Notify: direccion que recibe las notificaciones que indican la existencia de
nuevos datos disponibles en el servidor.

- Consumer: direccion que recibe los datos (payload).

Dependiendo de la complejidad del sistema desarrollado o desplegado, una
mayor o menor cantidad de estas direcciones o endpoints seran coincidentes.
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3.3. Transporte de los mensajes

La arquitectura WS-PubSub lleva implicita la independencia del método de
transporte respecto a los datos transmitidos. Esto posibilita la inclusion de
varios métodos de transporte a usar para la transmision de mensajes de SIRI,
entre los que destacan:

- SOAP/WSDL.
- HTTP POST (sin SOAP).
- SIRI Lite.

3.3.1.1. SOAP/WSDL

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar que define la
comunicacion entre dos sistemas mediante el intercambio de datos XML, lo
que implica una abstraccién sobre protocolos como el HTTP.

Las ventajas de SOAP son: su independencia (tanto del lenguaje como de la
plataforma utilizada), su neutralidad (ya que puede ser utilizado sobre
protocolos como HTTP, SMTP, etc.) y su extensibilidad.

Ademas de lo anterior, el uso de SOAP (en tanto éste se basa intercambio de
archivos XML) facilita la inclusion, junto al estandar, de documentos WSDL
tanto para el cliente como para el servidor. Estos describen como debe ser un
servicio web que use SIRI a través de la definicion de interfaces abstractas que
deben ser implementadas por dicho servicio.

El estandar define tres interfaces de WSDL: RPC Literal (WNSDL 1.1), Document
Literal (WSDL 1.1) y una tercera interfaz para WSDL 2.0 (poco usada en la
actualidad, pero incluida pensando en el largo plazo).

<message name="ConnectionTimetableNotify">
<part name="ServiceDeliveryInfo" type="siri:ProducerResponseEndpointStructure"/>
<part name="Notification" type="siri:ConnectionTimetableDeliveriesStructure"/>
<part name="NotifyExtension" type="siri:ExtensionsStructure"/>

</message>

<message name="ConnectionMonitoringNotify">
<part name="ServiceDeliveryInfo" type="siri:ProducerResponseEndpointStructure"/>
<part name="Notification" type="siri:ConnectionMonitoringDeliveriesStructure"/>
<part name="NotifyExtension" type="siri:ExtensionsStructure"/>

</message>

<message name="GeneralMessageNotify">
<part name="ServiceDeliveryInfo" type="siri:ProducerResponseEndpointStructure”fﬁ
<part name="Notification" type="siri:GeneralMessageDeliveriesStructure"/>
<part name="NotifyExtension" type="siri:ExtensionsStructure"/>

</message>

<message name="FacilityMonitoringNotify">
<part name="ServiceDeliveryInfo" type="siri:ProducerResponseEndpointStructure"/>
<part name="Notification" type="siri:FacilityMonitoringDeliveriesStructure"/>
<part name="NotifyExtension" type="siri:ExtensionsStructure"/>

</message>

<message name="SituationExchangeNotify">
<part name="ServiceDeliveryInfo" type="siri:ProducerResponseEndpointsStructure"/>
<part name="Notification" type="siri:SituationExchangeDeliveriesStructure"/>
<part name="NotifyExtension" type="siri:ExtensionsStructure"/>

</message>

llustracion 23: Ejemplo de WSDL de SIRI
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Estos documentos WSDL llevan otros archivos XSD asociados que definen la
estructuracion de los archivos XML de los mensajes a intercambiar, de manera
que cumplan con el correspondiente WSDL.

<!-- ==== FS: Production Timetable Subscription ->
<xsdielement name="ProductionTimetableSubscriptionRequest" substitutionGroup=
"AbstractFunctionalServiceSubscriptionRequest">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>Request for a subscription to the Production Timetable Service.
</xsd:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="ProductionTimetableSubscriptionStructure"/>
</xzsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:complexType name="PreductionTimetakleSubscriptionStructure">
<xsd:annotation>
<zad:documentation>Subscription Request for Production Timetable Service.</xad:documentation>
</xsd:annotation>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="AbstractSubscriptionStructure">
<xsd:sequence>
<xsdielement ref="ProductionTimetableRequest"/>
<xsd:group ref="ProductionTimetableSubscriptionPolicyGroup"/>
<xsd:element ref="Extensions" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:group name="ProductionTimetableSubscriptionPolicvGroup">

llustracion 24: Ejemplo de XSD de SIRI

La existencia de estos WSDL y sus XSD asociados abren la puerta a poder
realizar de manera relativamente sencilla validaciones de las
implementaciones de servidores y clientes de SIRI mediante la interpretacion
de los mensajes que éstos generan o reciben.

3.3.1.2. HTTP POST

Este método mantiene los beneficios del uso de WSDL y XSD, pero sin usar la
abstraccion de SOAP por encima de HTTP; realizando las peticiones
directamente como HTTP POST.

3.3.1.3. SIRI Lite

A pesar de que los métodos anteriores son los mas populares para el
intercambio de mensajes de SIRI, el estandar también contempla el uso del
llamado ‘SIRI Simple Web Services’ (SIRI Lite) como protocolo alternativo para
dicho intercambio.

Tal y como su nombre indica, es una version minimalista y reducida de los
anteriormente descritos que busca ganar en escalabilidad al reducir el ancho
de banda utilizado, facilitar la integracion de SIRI en dispositivos moviles y
minimizar el desarrollo del lado cliente de las aplicaciones.
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Para esto, una peticion que use SIRI Lite especifica sus propios parametros
como parametros de la peticion HTTP GET correspondiente, aceptando como

respuesta JSON, XML, etc.
Vemos una comparativa entre los citados métodos de transporte:

Peticion de Stop Monitoring tipo POST:

£2xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
<5iri

¥xmins="http://www.siri.org.ukfsiri"
12 :xsi="http: //www.w3.0rg/2001 /XMLEchema-instance" version="2.0"
¥x=5i:schemalLocation="http: f/www.siri.org.ok/siri ../../xsdfsiri.xsd">
<ServiceRequestc>

<ServiceRequestContext>

<Languageren</Language>
<DataHorizon>P1Y2M3DT10H30M< /DataHorizon>
<RequestTimeout>P1Y2M3DT10H30M< /RequestTimeour >
<DeliveryMethod>direct</DeliveryMethod>
<MultipartDespatch>troe</MultipartDespatch>
<ConfirmDelivery>false</ConfirmDelivery>

<fServiceRequestContext>

<RecquestTimestanp>2004-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>

<RequestorRef>NADER</RequestorRefs

<StopMonitoringRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2004-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestanp:
<PreviewInterval>Pl10M</PreviewInterval:>
<MonitoringRef>EHD0001</MonitoringRef>
<CperatorRef>0PERATOR22</CperatorRef>
<LineRef>LINE77</LineRef>
<DirectionRef>0U0TBOUND</DirectionRef>
<DestinationRef>PLACE98765< /DestinationRef>
<StopVisitTypesrall</StopVisitTypes>
<MaximumStopVisits>T7</ MaximumStopVisits>
<MinimumStopVisitsPerLine>2</MinimumStopVisitsPerLine>
<MaximumTextLength>20</MaximumTextLength>
<StopHMonitoringDetaillevel>calls</StopMonitoringDetaillevel>

</StopMonitoringReguests>

</ServiceRequest>
fﬁSiIi}

llustracion 25: Ejemplo de peticion de Stop Monitoring usando HTTP POST

La misma peticion Stop Monitoring via HTTP GET (SIRI Lite):

http://www.focbar.com/siri/=siri?RequestorRef=NADER
LRequest=StopMonitoringRequest

Eversion=1.0
kPreviewInterval=P10M
EMonitoringRef=EH00001
LOperatorRe f=0PERATOR22
ELinseRef=LINET7
tDirectionRe f=OUTBOUND
&DestinationRef=PLACE98765

llustracién 26: Ejemplo de peticion de Stop Monitoring usando HTTP GET (SIRI Lite)

>
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Indudablemente la peticion realizada usando SIRI Lite tiene menor complejidad
y tamano que una peticion POST.

Sin embargo, si tenemos en cuenta el propdsito para el cual SIRI fue creado
(véase: comunicacion de trazas de datos completas de datos de transporte
publico entre servidores de aplicaciones), es facil darse cuenta de que SIRI Lite
no permite la complejidad ni vela por la integridad de los datos que se
transmiten. Esto queda especialmente patente en el caso de las respuestas en
formato JSON que admite SIRI Lite, dificilmente validables al no poder ser
contrastadas contra los XSD que el estandar nos proporciona.

No obstante, lejos de ser marginal, el uso de SIRI Lite esta ganando en
popularidad en los Ultimos anos. En el apartado correspondiente a la captura
de datos reales con el cliente implementado (4.3.6) se incluyen muestras mas
detalladas del uso de este método de transporte.

Para completar los ejemplos expuestos, veamos cOmo queda una peticion
similar a la anterior (servicio de Stop Monitoring) pero usando SOAP como
método de transporte:

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"2>
<5:Envelope

¥mlns=:5="http: //schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/"
¥mlns=:S0RP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/">

<SOLP-ENV:Header/>
<5:Body>
<ns6:GetStopMonitoring

xmlns:ns2="http://www.siri.org.ok/fsiri"
¥xmins:ns3="http: f/www.ifopt.org.uk/acsbh"
xmlns:ns4="http: f/www.ifopt.org.uk/ifopt"
Xmlins: ="http://datex2?.en/schema,/2 ORC1/2 0"
xmlns:nsé="http://wsdl.=siri.org.ok">

<ServiceRegquestInfo>

<nsZ:RequestTimestamp>2017-12-28T12:19:24,819+01:00</n=sZ :RequestTimestcamp>

<n=Z:RequestorRef>NINOXE:: defanlt<,/n=Z :RequestorRef>
<nsz2:Messageldentifier>StopMonitoring: Test:2</ns2 :Meszageldentifiers
</ServiceRequestInfo>
<Request wversion="2.0">

<n2Z:RequestTimescamp>2017-12-28T12:19:24,.819+01:00</n=s2 :RequestTimsscamp>

<ns2:Messageldentifier>StopMonitoring: Test:2</ns2:Messageldentifiers
<n=2:MonitoringRef>206</ns2 :MonitoringRef>
</Request>
<RequestExtension/>
</n=6:GetStopMonitoring>
</5:Body>
</5:Envelope>

llustracion 27: Ejemplo de peticion de Stop Monitoring usando SOAP

Notese la existencia del apartado Envelope, caracteristico de SOAP y por tanto
ausente en el ejemplo de HTTP POST.

Asimismo, la estructura del mensaje también difiere ligeramente de ese otro
método, aunque esto es algo facilmente salvable durante la implementacion si
se requiere esa compatibilidad.
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3.4. Servicios de SIRI

El estandar SIRI ofrece una serie de servicios, todos ellos opcionales e
independientes entre si, que permiten el intercambio de informaciéon de
transporte publico de acuerdo con el modelo que proporciona Transmodel.
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llustracion 28: Servicios funcionales de SIRI (SIRI HandBook v0.13 [16])

Cabe destacar la agrupacion por parejas de varios de ellos (PTy ET, ST y SM,
CT y CM). Esto es debido a que ambos dan el mismo tipo de informacién,
proporcionandola uno de ellos en tiempo real.

La mayor parte de estos servicios estan descritos en CEN/TS 15531-3: Part 3.
Functional Service Interfaces, siendo anadidos posteriormente los servicios
Facility Monitoring (CEN/TS 15531-4) y Situation Exchange (CEN/TS 15531-5).

Para la correcta comprension de la descripcion de cada uno de los servicios
que se pasan a detallar en los siguientes subapartados conviene poseer unas
nociones basicas sobre Transmodel y las entidades que en ese estandar se
definen. En el apartado final del segundo capitulo se hace referencia a aquellas
gue se ha considerado pueden ser mas relevantes.

Pasamos a describirlos, dando una definicion general de mismo y viendo la
respuesta y peticion que los caracterizan (en ese orden, pues la respuesta
permitira la mejor comprension de los datos o filtros que pueden incluirse en la
correspondiente peticion que a ésta precede).

En el anexo 1 se incluyen ejemplos del XML generado por peticiones vy
respuestas, que complementan a estas descripciones.
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3.4.1.Production Timetable (PT)

El servicio Production Timetable fue disenado para transmitir informacién sobre
viajes (también llamados trips o journeys), mas concretamente, sobre la
planificacion horaria de viajes; debiendo ser ésta actualizada con las
alteraciones en dicha planificacion que se conozcan en el momento de la
retransmision del mensaje.

Esto dltimo significa que, aunque PT no es un servicio de tiempo real (una
alternacion en los horarios no implica necesariamente una actualizacion de
PT), cada vez que el servicio de Production Timetable es requerido, la respuesta
de un servidor de SIRI debe incluir el horario actualizado con las Ultimas
alteraciones disponibles. Generalmente, un mensaje PT incluye los viajes
planificados para las veinticuatro horas inmediatamente posteriores al
momento del envio del mensaje; aunque esto es mera convencion que puede
ser modificada facilmente, como después veremos.

La estructura de un mensaje de PT difiere del patrén estructural seguido por la
mayor parte del resto de servicios, caracterizandose por estar muy orientada a
los consumidores finales de estos datos de horarios: los futuros pasajeros del
transporte publico.

PayLoad
a é =
Line 1 Line 2 Line 3
‘___-"'_-. ‘“‘«._*
Shape 1 Shape 2
A A \ 4
Trip 1 Trip 2 Trip 1
e " ¥ Y e "4
1. Stop A 2. Stop B 1. Stop A 2. Stop B 1. Stop B 2. Stop A

llustracion 29: Estructura de una respuesta de Production Timetable
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Una respuesta de Production Timetable se organiza jerarquicamente en:

- Vector de estructuras tipo ProductionTimetableDeliveryStructure, cada una
correspondiéndose con el Payload del diagrama,

- Lineas (ver Transmodel: Route).

Permiten definir el nombre y cédigo de la linea correspondiente, la direccion
del viaje, su origen y destino, si esta monitorizado, etc.

- Trayectos (ver Transmodel: Journey Pattern), cominmente conocidos como
Shapes. Comprenden una lista ordenada y Unica de paradas, con un inicio
y un fin, por la que transcurre un viaje de transporte publico.

A este nivel se definen datos como el codigo del trayecto y si se trata de un
viaje de frecuencia (Headway) o no.

- Viajes (ver Transmodel: Vehicle Journey y Headway Journey).

A este nivel se definen, por ejemplo, las caracteristicas del viaje (codigo,
nombre, etc.) y el vehiculo en el que se realiza el mismo.

- Paradas (ver Transmodel: Stop). Todos los viajes de un mismo trayecto
contienen las mismas paradas en el mismo orden (debido a la propia
definicion de trayecto). A este nivel PT permite definir, para cada elemento,
entre otros:

- Lareferencia y nombre de la parada.

- La hora de llegada y salida del vehiculo estimadas (en caso de Vehicle
Journey) o el intervalo de paso por parada estimado (en caso de que se
trate de un Headway Journey).

Teniendo en cuenta lo anterior, una peticion (bien sencilla o bien peticion de
subscripcion) de Production Timetable puede configurar o filtrar los viajes de
los que quiere recibir informacion de los siguientes modos:

- Lahoradeinicioy la hora de fin (el lamado Validity Period) entre las cuales
deben encontrarse los viajes que se desea sean incluidos en la response.
De no configurarse, se toma por defecto el Data Horizon como hora final, y
la hora de la request como hora inicial. Como se ha mencionado
anteriormente, lo habitual es que este periodo comprenda las veinticuatro
horas posteriores al momento de peticion del servicio.

- Lalinea o lineas a las que deben pertenecer los viajes que se devuelvan.
Esto se puede concretar alin mas, eligiéndose la direccion de los viajes,
ademas de su linea.

Aunque SIRI ofrece la posibilidad de subscripcion al servicio de Production
Timetable, es mas comun usarlo mediante Request/Response (peticion inicial)
para subscribirse a su analogo de tiempo real (que veremos a continuacion).
Alternativamente, las suscripciones a este servicio pueden ser utilizadas para
ofrecer cara al publico un horario actualizado con una cierta frecuencia, algo
menos habitual que la anterior alternativa, pero también comuin. Esta
frecuencia debe ser fija, 0 al menos independiente de los cambios que puedan
tener lugar en las expediciones que en el horario se muestran.
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3.4.2.Estimated Timetable (ET)

La funcién del servicio Estimated Timetable es transmitir informacién horaria
sobre viajes actualizada en tiempo real (frente a Production Timetable, que
como hemos visto se encarga de transmitir el mismo tipo de datos, pero en su
vertiente planificada).

Adicionalmente, ET puede ser usado en combinacion con Stop Monitoring para
dar previsiones en tiempo real de los viajes basadas en los retrasos en los
pasos de los vehiculos que los realizan por las distintas paradas.

Aunque este servicio esté disponible tanto por Request/Response como a
través de subscripcion, lo mas comun es usarlo de esta segunda manera,
acompanado de los filtros correspondientes para no saturar al cliente (Data

Consumer).

La estructura de datos de una response de ET es casi idéntica a la de PT:

“'.

Recorded calls

1. Stop A

PayLoad
A % =
Line 1 Line 2 Line 3
Shape 1 Shape 2
4 " v
Trip 1 Trip 2 Trip 1
sea
Estimated calls
v o a4
2.Stop B \ 3.StopC 4. Stop D

llustracion 30: Estructura de una respuesta de Estimated Timetable
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La principal diferencia, reflejada en el esquema, la podemos encontrar en la
existencia del campo ‘RecordedCalls’, pensado para describir el tiempo de
llegada y salida real de una parada o (en el caso de viajes de tipo frecuencia, o
Headway) el intervalo real desde el Ultimo paso por esa parada.

Por tanto, en un mensaje de Estimated Timetable los viajes (Trips) pueden
contener dos listas de paradas:

- Lasllamadas EstimatedCalls, que contienen previsiones sobre el tiempo de
paso por parada / intervalo entre paradas.

- Las RecordedCalls, que contienen datos reales, ya que el vehiculo que esta
realizando el viaje correspondiente ya ha pasado por ellas.

Los datos de tiempo real de un viaje comenzado y no finalizado en el momento
del envio de un mensaje de ET que lo monitoriza incluiran ambos tipos de
paradas.

Analogamente al caso de Production Timetable, en una peticion de ET (bien
directa o bien peticion de subscripcion) pueden concretarse:

- Lahoradeinicioy la hora de fin (el lamado Validity Period) entre las cuales
deben encontrarse los viajes que se desea sean incluidos en la response.
De no configurarse, se toma por defecto el Data Horizon como hora final, y
la hora de la request como hora inicial. Como en el caso de Production
Timetable, lo habitual es que este periodo comprenda las veinticuatro
horas posteriores al momento de peticion del servicio.
Si se deseara, podria configurarse este Validity Period de manera que los
mensajes de ET sblo contuvieran un tipo de paradas: o bien RecordedCalls,
para poder almacenar los datos histéricos de pasos reales por parada; o
bien EstimatedCalls, para proporcionar informacién a los usuarios finales
sobre las estimaciones de pasos por parada (entiéndase usuarios finales
en el amplio sentido del término: viajeros, conductor, controladores del
sistema, etc.).

- La linea/lineas a las que deben pertenecer los viajes que se devuelvan.
Esto se puede concretar alin mas, eligiéndose la direccion de los viajes,
ademas de su linea.

Estimated Timetable es uno de los servicios mas complejos que ofrece SIRI, asi
como uno de los mas importantes. De ser implementado correctamente en el
servidor, es capaz de proporcionar al cliente una gran cantidad de informacion
qgue, una vez filtrada, puede servir para propoésitos como almacenar el registro
del histoérico de todos los viajes realizados para posteriormente analizarlos en
blsqueda de posibles optimizaciones en el trayecto/frecuencia de los mismos,
proporcionar informacién a un pasajero sobre su viaje en concreto, etc.

39



3.4.3.Stop Timetable (ST)

El servicio Stop Timetable es el encargado de transmitir informacién sobre la

llegada y salida de vehiculos a las distintas paradas, desde el punto de vista de

estas Ultimas.

El correcto uso de este servicio requiere de un acuerdo previo entre las distintas

partes que intervienen en la comunicacion sobre el significado de:

- Point (ver Transmodel: Scheduled Stop Point o Place), el punto en el que
los pasajeros se incorporan/abandonan el vehiculo correspondiente.

- Line (ver Transmodel: Route), lo que en castellano conocemos por ‘linea’.

- Direction (ver Transmodel: Direction), el sentido que lleva una linea (valor
booleano).

La estructura de una respuesta de ST es la siguiente:

PaylLoad
v
StopTimetable
Structure
g - ; T T
Timetabled Timetabled Tér::)epta\zlsend
R Stop Visit 2 Cancellation 1

 ———

Timetabled . : T " .
Vehicle Journey » Line, Direction, Route, Origin, Destination, etc.
v
Targeted Call :_"__yOrder. Arrival Time, Departure Time
(Stop) **»Order, Headway Interval

llustracion 31: Estructura de una respuesta de Stop Timetable
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La jerarquia de los mensajes de Stop Timetable es la siguiente:

Estructura tipo StopTimetableDeliveryStructure, que mantiene Ia
concordancia con el resto de servicios de SIRI.

Visitas planificadas a paradas. Por cada parada de la que proceda enviar
informacion, existira uno de estos elementos para agrupar dichos datos.
Cancelaciones de visitas planificadas a paradas. Stop Timetable también
permite incluir explicitamente las cancelaciones respecto a planificaciones
previas, evitando tener que deducirlas de la ausencia de algun elemento
en el vector de visitas planificadas.

Viaje planificado (ver Transmodel: Vehicle Journey y Headway Journey). Por
cada visita planificada, esta estructura describe el viaje en el que esta
planificada esa visita, abarcando campos como la linea, la direccion, el
trayecto, el origen, el destino, si se trata de un viaje de frecuencia
(Headway) o no, etc.

Parada (ver Transmodel: Stop). A este nivel se definen los datos propios de
la planificacion relativos a la parada: el orden dentro del trayecto y, o bien
el tiempo de llegada y salida del vehiculo, o bien el intervalo de paso por
parada estimado (en caso de viaje tipo Headway).

Ya que no es habitual desear informacion detallada de todas las paradas, y
teniendo en cuenta que este servicio esta construido en torno a éstas, las
peticiones (tanto las simples como las peticiones de subscripcion) incluyen los
siguientes filtros:

La hora de inicio y la hora de fin (periodo denominado, en este caso,
Departure Window) entre las cuales deben encontrarse los viajes cuyos
pasos por parada se desea sean incluidos en la response. De no
configurarse, se toma por defecto el Data Horizon como hora final y la hora
de la peticion como hora inicial.

La linea a la que deben pertenecer esos viajes y/o su direccion.

El cédigo de la parada de la que se desea informacion.

A pesar de que se pueden hacer peticiones que no incluyan este codigo de
parada, la existencia de una sola estructura tipo
StopTimetableDeliveryStructure (en contraposicion con, como veremos
después, SM) ya nos indica que este servicio esta preparado para devolver
informacion de una sola parada. No es dificil conseguir este envio de
multiples paradas (nuestra implementacion del servidor lo podria permitir,
sin ir mas lejos, si asi se deseara), pero la informacion que podria llegar a
devolver un servidor en ausencia de fuertes restricciones en el resto de los
filtros es inmensa. Por tanto, lo habitual es no permitir a los clientes realizar
peticiones que carezcan de este parametro.

Al igual que sucedia con el servicio de Production Timetable, Stop Timetable
permite subscripciones; a pesar de no ser éste su modo de uso mas habitual.
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3.4.4.5top Monitoring (SM)

El servicio equivalente a Stop Timetable para la monitorizacion en tiempo real
de las paradas es Stop Monitoring. Ademas de proporcionar informacion en
tiempo real de los pasos previstos por parada y de los ya acontecidos, SM
aporta una gran cantidad de datos extra sobre los viajes que recalaran en cada
una de las paradas, resultando esto Util tanto para el usuario final como para
las aplicaciones de Backend de los operadores (para, por ejemplo, recalcular
las estimaciones de pasos por paradas si el centro de datos de destino contiene
mas informacion sobre los viajes que el emisor del mensaje de SM).

Este es el servicio ideal para proporcionar informacion a los paneles de las
paradas, a las aplicaciones moviles del usuario cuando éste requiere
informacioén sobre los buses que pasan por la parada en la que se encuentra,

etc.

La estructura, simplificada, de una respuesta de SM es la siguiente:

A".

PayLoad

-~

‘\‘

StopMonitoring
Structure 1

K

StopMonitoring
Structure 2

-

Monitored
Stop Visit
Cancellation 1

P
Monitored Stop Line Stop
Stop Visit 1 Notice 1 Notice 1
v
Monitored : R - R
Vehicle Joumney » Line, Direction, Route, Origin, Destination, etc.
v

Monitored Call
(Stop)

_..-»Order, Arrival Time, Departure Time

““**»0rder, Headway Interval

llustracion 32: Estructura de una respuesta de Stop Monitoring
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La estructura jerarquica de una respuesta de Stop Monitoring es, como se ha
mencionado, mas compleja y completa que la de Stop Timetable:

Vector de estructuras tipo StopMonitoringDeliveryStructure, que ademas
de mantener la concordancia con el resto de servicios de SIRI, permite el
llamado Multiple Stop Monitoring Delivery, que abarca informacion sobre
mas de una parada.

Novedades sobre lineas. Por cada parada de la que proceda enviar

informacion, un mensaje de SM podra tener noticias o informacion

novedosa sobre la linea de cada uno de los viajes que vayan a pasar por
ella (complementando asi la propia informacion monitorizada, por ejemplo,
un gran retraso en los proximos pasos por parada).

Novedades sobre las propias paradas. Asimismo, un mensaje de SM podra

contener informacién novedosa o noticias sobre la propia parada de la que

esta informando (por ejemplo, el desplazamiento del Scheduled Stop Point
de la misma, o lo que es lo mismo, el lugar en el que se recogera al
pasajero).

Visitas monitorizadas a paradas. Por cada parada de la que proceda enviar

informacion existira uno de estos elementos para agrupar dichos datos.

Cancelaciones de visitas monitorizadas a paradas. Stop Monitoring

también permite incluir explicitamente las cancelaciones respecto a

planificaciones previas, evitando tener que deducirlas de la ausencia de

algun elemento en el vector de visitas monitorizadas.

Viaje monitorizado (ver Transmodel: Vehicle Journey y Headway Journey).

Por cada visita monitorizada, esta estructura describe el viaje en el que esta

planificada esa visita:

- Por un lado, esto abarca los campos que ya se incluian en Stop
Timetable: la linea, la direccion, el trayecto, el origen, el destino, si se
trata de un viaje de frecuencia (Headway) o no, etc.

- Adicionalmente, da informacion en tiempo real sobre el propio viaje,
como la velocidad, la orientacion, si el motor estd en marcha, el
vehiculo que lo esta llevando a cabo, el retraso (delay) del propio viaje,
etc.

Parada (ver Transmodel: Stop). A este nivel se definen los datos propios de

la planificacion relativos a la parada: el orden dentro del trayecto y, o bien

el tiempo de llegada y salida del vehiculo, o bien el intervalo de paso por
parada estimado (en caso de viaje tipo Headway).

Las peticiones de Stop Monitoring incluyen los mismos filtros que las de Stop
Timetable, con la salvedad de permitir el ya mencionado Multiple Stop
Monitoring Delivery; 1o que se consigue permitiendo varios c6digos de paradas
en el correspondiente filtro.
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3.4.5.Vehicle Monitoring (VM)

La funcién del servicio Vehicle Monitoring es informar de la posicion de un
vehiculo o grupo de vehiculos en tiempo real, consiguiendo con ello viajes
monitorizados. La informacion que proporciona es complementaria a la de
Estimated Timetable y, sobre todo, Stop Monitoring; resultando especialmente
Gtil para ser intercambiada entre centros de control.

Este servicio es el indicado para proporcionar informacion visual sobre el
movimiento del vehiculo en mapas, sindpticos y otros diagramas similares.

La estructura tipica de una respuesta de Vehicle Monitoring es la siguiente:

PayLoad
P A
VehicleMonitoring VenhicleMonitoring
Structure 1 Structure 2
e ¥ 3 A el a
Vehicle Activity 1 Vehicle Activity 2 \(j_‘,eahr:((::leell'aa\t(i:(t)lr\:lt‘ly \éeangiﬁlg‘gg:'g
v
= —— Line, Direction, Route, Origin, Destination,
Venicle Activity ‘ ..., Journey Pattern, Journey Ref, Situation,
Monitored InCongestion, InPanic, Vehicle Location,
Venicle :loumey Velocity, Progress, Occupancy, Delay,
P Venhicle Plate, Driver, etc.
Previous Call Monitored Call Onward Call
(Stop) : ,
v v v
Aimed Departure Time, LatestExpectedArrivalTime, EarliestExpectedDepartureTime,
etc. etc. ) etc.
Thea v &

Order, Arrival Time, Departure Time,, etc.

Common Call fields
Order, Headway Interval, etc.

llustracion 33: Estructura de una respuesta de Vehicle Monitoring
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La similitud entre la estructura de los mensajes de Vehicle Monitoring y las de
Stop Timetable y Stop Monitoring (especialmente de esta Ultima, al compartir
con VM el hecho de estar enfocada al tiempo real) es facilmente observable.

Vector de estructuras tipo VehicleMonitoringDeliveryStructure, que
soportan el envio de varios payloads en un mismo mensaje de VM. Un
ejemplo de este tipo de casos es la posible agrupacion de mensajes en las
subscripciones. Es importante destacar que, en caso de enviar informacion
sobre los viajes de varios vehiculos en una sola respuesta simple de VM,
se usara so6lo una de estas estructuras.

Vector de estructuras tipo VehicleActivity, preparadas (estas si) para
almacenar los datos de multiples viajes (ver Transmodel: Vehicle Journey)
realizados por otros tantos vehiculos, en caso de que sea pertinente el
envio de informacion relativa a varios de ellos.

La informacion de cada viaje contempla las paradas ya completadas por el
viaje (RecordedCalls), con los tiempos reales del mismo; las paradas del
viaje actual, sobre las que se informa en tiempo real; y las paradas futuras
o planificadas, sobre las que se informa en base a informacion planificada,
al no disponerse de informacion en tiempo real.

Vector de estructuras tipo VehicleActivityCancellation. Permiten incluir
explicitamente las cancelaciones de viajes sobre los que se ha informado
previamente, evitando el tener que deducir una cancelacion de la ausencia
de informacion sobre ese viaje en el vector de VehicleActivity.

Como cabe esperar una vez familiarizados con los servicios anteriores, las
peticiones de Vehicle Monitoring incluyen los siguientes filtros:

La linea a la que deben pertenecer los viajes que estan realizando los
vehiculos cuya informacion se desea, y/o su direccion.

El vehiculo concreto sobre el cual se desea informacion.

En cada peticion sélo debe ser especificado un vehiculo, aunque como ya
hemos mencionado, en una misma respuesta puedan agruparse
informacion sobre subscripciones a varios vehiculos (que habran sido
solicitadas individualmente).

El servicio de Vehicle Monitoring se caracteriza por su flexibilidad y por la gran
cantidad de informacién que aporta (mas alla de la posicion del vehiculo y su
proximo paso por parada), pudiendo ser considerado el servicio fundamental
de SIRI para la transmision de datos en tiempo real.

Al igual que los otros servicios de tiempo real ya descritos, Stop Monitoring y
Estimated Timetable, este servicio suele ser usado tanto en la modalidad
Request/Response como en la modalidad de subscripcion, prevaleciendo esta
altima.

45



3.4.6.Connection Timetable (CT) y Connection Monitoring (CM)

Los servicios Connection Timetable y Connection Monitoring surgieron con el
propodsito de permitir intercambiar informacion entre distintos operadores de
transporte publico sobre una zona geografica determinada (un Connection
Point de Transmodel, un punto de intercambio o transbordo). En el caso de
Connection Timetable (CT), esta informacion intercambiada es planificada;
mientras que el servicio de Connection Monitoring (CM) se encarga de la
informacién en tiempo real.

Estos servicios permitirian al operador del tren de un viajero comunicarle a éste
gue un autobuls bus de otro operador le estara esperando para recogerle
cuando llegue a la estacion; o a un operador de autobuses interurbanos
informar al pasajero de los buses urbanos que puede coger cuando llegue a su
destino. CT permitiria al viajero consultarlo al reservar el viaje y CM le
proporcionaria informacion en tiempo real sobre esas conexiones.

La estructura de una respuesta de Connection Timetable es la siguiente:

PayLoad
& g s A
ConnectionTimetable ConnectionTimetable
Structure 1 Structure 2
A"'-‘--.“ L'l' Y a
TimetabledFeeder TimetabledFeeder TimetabledFeeder TimetabledFeeder

ArrivalStructure 1

ArrivalStructure 2

ArrivalCancellation
Structure 1

ArrivalCancellation
Structure 2

e
AimedArrivalTime

s
:
:

FeederJourney

<--------_

Line, Direction, Monitored, AimedDepartureTime,
FrameVehicleJourneyRef, etc.

llustracion 34: Estructura de una respuesta de Connection Timetable
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Cada estructura ConnectionTimetableStructure del vector de estructuras que
compone la carga del mensaje tiene a su vez dos vectores de dos tipos distintos
de estructuras: TimetabledFeederArrivalStructure (viajes planificados) y
TimetabledFeederArrivalCancellationStructure (viajes cancelados), incluyendo
el primer tipo otra estructura tipo FeederJourney que describe el viaje.

En el caso de Connection Monitoring, la estructura de una respuesta es:

PayLoad
4-"".- ‘ \-\“‘A
ConnectionMonitoring |ConnectionMonitoring
FeederStructure 1 lDistributorStructure 2
W oy A
— MonitoringF: o . —
MonnonngFeeder Arﬁvzl-ltl%nelr?c e?lzgga WaitProlonged StoppingPositionChange
ArrivalStructure 2 Structure 1 DepartureStructur DepartureStructure |
' Tt ‘A ' '
v v v
AimedArrivalTime
ExpectedDepartureTime ChangeNote, NewLocation,

FeederJourney otc

“a
Line, Direction, Monitored, AimedDepartureTime,
FrameVehicleJourneyRef, etc.

llustracion 35: Estructura de una respuesta de Connection Monitoring

Se puede observar que la estructura ConnectionMonitoringFeederStructure es
analoga a ConnectionTimetableStructure.

Por otra parte, el servicio Connection Monitoring ofrece la estructura
ConnectionMonitoringDistributorStructure, que permite comunicar cambios
como la ampliacion del tiempo de espera del viaje con el que se va a enlazar
(WaitProlongedDepartureStructure) o una variacion del lugar de parada
(StoppingPositionChangeDepartureStructure).

Las similitudes que se han podido observar en las respuestas de estos dos
servicios se mantienen en sus peticiones, ya que ambas permiten filtros tanto
por viaje como por hora de conexidon entre dos viajes.

Al igual que en parejas anteriores, es mas comun el uso de Request/Response
en el servicio planificado (CT) y el uso de subscripciones en el servicio de tiempo
real (CM), aun siendo también habituales en el caso de este ultimo las
peticiones simples.
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3.4.7.Facility Monitoring (FM)

El servicio Facility Monitoring surgid de manera posterior al resto, con el
objetivo de permitir el intercambio de informacion relativa a las instalaciones
disponibles para los pasajeros (en el mas amplio sentido de la palabra) y sus
alteraciones.

Proporciona informacion tanto estatica como en tiempo real sobre dichas
instalaciones, abarcando este concepto de ‘instalacion’ todo tipo de objetos y
servicios que pueden encontrarse asociados a entidades relacionadas con el
transporte publico, tales como las estaciones, los vehiculos, las lineas, las
empresas, etc.

Por nombrar algunos ejemplos, algunas de las instalaciones contempladas por
SIRI son: rampa, escaleras, ascensor, entrada estrecha, barrera arquitectonica,
asiento para personas con necesidades especiales, asientos reclinables,
camas, espacio para carritos de bebés, punto de primeros auxilios, alquiler de
bicicletas, parada de taxis, zona de fumadores, paneles de informacion tactil,
vehiculos, lineas, paradas, etc.

No en vano FM tiene un documento propio (CEN/TS 15531-4) enmarcado entre
los cinco que conforman (a dia de hoy) SIRI para su completa y correcta
descripcion.

La estructura tipica de una respuesta de Facility Monitoring es la siguiente:

PayLoad

&

A

FacilityMonitoring
Structure 1

FacilityCondition
Structure 1

™

v

\"‘A

FacilityMonitoring
Structure 2

“ea

FacilityCondition
Structure 2

v

Facility 1

Facility 2

Facility 3

----» Situation, status, Remedy,
Validity Period, etc.

----» Name, owner, location, description, type,
Limitations, Suitability, Features, etc

llustracién 36: Estructura de una respuesta de Facility Monitoring
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La estructura jerarquica de la imagen es una simplificacion de la estructura real
que propone SIRI, que puede complicarse tanto como se desee. En resumen:

- Vector de estructuras tipo FacilityMonitoringStructure, que permite agrupar
informaciéon de varias subscripciones en un solo mensaje (debiéndose
utilizar una sola en caso de una peticion simple de tipo
Request/Response).

- Vector de estructuras tipo FacilityConditionStructure, que permite agrupar
las instalaciones por localizacion: linea, autobus, estacion, parada, etc.
Proporciona informacion anadida sobre su situacion, validez, estado de
observacion, etc.

- Vector de estructuras tipo Facility, cada una de ellas correspondiéndose
con uno de los posibles campos que SIRI enmarca dentro de las facilities.
La informaciéon que se puede adjuntar en cada una de estas estructuras es
inmensa, incluyendo el nombre, el codigo, la descripcion, las
caracteristicas, el dueno, la localizacion espacial, el tipo de facility (SIRI
provee de varios cientos de tipos de facilities, dentro de los cuales se
encuentran los mencionados en la pagina anterior), etc.

En concordancia con lo anterior, las peticiones admiten también filtros casi
ilimitados, entre los que se incluyen:
- Linea en la que esta enmarcada la facility.
- Parada en la que esta enmarcada la facility.
- Link en el que esta enmarcada la facility.
- Vehiculo en el que esta enmarcada la facility.
De hecho, el servicio Facility Monitoring puede llegar a ser usado para
remplazar las utilidades de Lines Discovery y Stop Points Discovery que
describiremos mas tarde, al incluirse estas entidades (lineas y paradas) en la
amplia definicion de facility que nos proporciona SIRI.
Para este servicio SIRI permite tanto la modalidad de Request/Response,
usada para obtener una gran cantidad de informacion en peticiones iniciales,
como la modalidad Publish/Subscribe, que permite a los clientes mantenerse
informados en tiempo real sobre los cambios en las instalaciones descritas. En
funcion del uso que en cada implementacion se haga de este servicio, es mas
comun un tipo de envio u otro.
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3.4.8.General Message (GM)

La funcionalidad inicial que se buscé aportar con este servicio fue la de
posibilitar el intercambio de mensajes breves y de caracter general que no
queden enmarcados en el resto de los servicios, como pueden ser
advertencias, incidencias, etc.

La estructura de un mensaje tipo GM es bastante sencilla e intuitiva:

PayLoad
A \“‘A
GeneralMessage GeneralMessage
Structure 1 Structure 2
o v Thea
InfoCancellation
InfoStructure 1 InfoStructure 2 Shuchye 1

1 v
Y

Identifier, Version, Channel, Validity, Situation,
Content, Format, etc

llustracién 37: Estructura de una respuesta de General Message

Pueden observarse grandes similitudes con las estructuras del resto de
servicios: un vector de estructuras tipo GeneralMessageStructure, debajo del
cual se encuentran las verdaderas estructuras de los mensajes (bien
InfoStructure, o bien InfoCancellationStructure en caso de que se quiera anular
o invalidar uno anterior), ambas con innumerables campos.

Este servicio puede tener lugar mediante un intercambio de tipo
Request/Response o bien estar compuesto por un solo mensaje que incluye el
payload del mismo.

Hay que evitar el abuso de este servicio como comodin para transmitir
mensajes que tienen cabida en alguno de los otros servicios que SIRI nos
proporciona.
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3.4.9.Situation Exchange (SX)

Este servicio, el mas reciente de los que ofrece SIRI (fue publicado en 2016),
surgid como respuesta precisamente al mencionado uso mayoritario de
General Message para la transmision de mensajes de alerta y advertencias
sobre un incorrecto funcionamiento en algin punto de una red de transporte.
De manera similar a Facility Monitoring, tiene un documento propio (CEN/TS
15531-5) en el que en sus mas de 150 paginas se detallan una gran cantidad
de situaciones y eventos contemplados, pudiendo afectar estos a vehiculos,
paradas, trayectos, lineas, instalaciones, etc.

La estructura de una respuesta de Situation Exchange es la siguiente:

PayLoad
A A
SituationExchange SituationExchange
Structure 1 Structure 2
o T
PtSituation RoadSituation
Structure 1 Structure 1
¥ 4

Verification, Progress, Reality, Likelihood, Publication,
ValidityPeriod, Repetitions, Reason, Severity, Priority,
Sensitivity, Audience, Scope, Report, Language,
Summary, Description, Detail, Advice,
Situation, Images, Links, etc.

llustracion 38: Estructura de una respuesta de Situation Exchange

Cada elemento del vector de estructuras tipo SituationExchangeStructure
contiene a su vez dos vectores de dos tipos distintos de estructuras: las
PtSituationStructure (situaciones referidas a puntos de una sola dimension,
véase el concepto Point de Transmodel y la multitud de entidades con las que
se asocia ese tipo, como los cruces, paradas, estaciones, etc.) y
RoadSituationStructure (referidas a conexiones de dos dimensiones).

Este servicio contempla los dos patrones de intercambio de datos descritos
anteriormente, usandose la peticion simple para informacion estatica y la
subscripcion para la informacion dinamica o de tiempo real.

Las peticiones de Situation Exchange contemplan una gran cantidad de filtros:
por linea, parada, vehiculo, facility, etc.
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3.4.10. Otros servicios y utilidades

Los siguientes subapartados no se corresponden con servicios funcionales de
SIRI, sino con otros servicios y utilidades en torno a los mismos.

3.4.10.1. Capabilities

Asociadas a cada servicio funcional de SIRI existen una serie de ‘capacidades’
o capabilities de los mismos, que describen la configuracion del servidor de
SIRI respecto a esos servicios:

- Campos que se rellenan en una respuesta de ese servicio.

- Filtros que los clientes pueden aplicar en las peticiones a ese servicio: de
entre la lista de filtros que SIRI provee, aquellos que el servidor esta
configurado para aceptar.

- Politica de peticiones aceptadas: maximo nimero de paradas/ vehiculos/
pasos por parada, etc.

- Valores por defecto, entre ellos el DefaultPreviewInterval, usado en muchas
de las peticiones para acotar las respuestas en el tiempo.

- Tipo de envio implementado: Request/Response y/o Publish/Subscribe.

-  En el caso de permitir subscripciones, si las actualizaciones son
incrementales (tal y como define el estandar) o no.

- Patron de entrega de datos: Direct Delivery, Fetched Delivery.

- Método de transporte: HTTP POST, HTTP GET JSON, SOAP, ProtoBuffers...

- Método de compresion: sin compresion, gzip, otro.

- Otros parametros de configuracion: sistema de coordenadas (como
WGS84), uso de GML, idioma, etc.

Las capabilities permite a un cliente conocer qué posibilidades ofrece un
servidor de SIRI, siendo esto especialmente importante en las situaciones en
las que el servidor es ajeno a los clientes (bien por tratarse de un endpoint
publico, o bien por pertenecer a otra organizacion o entidad, etc.).

La estructura de los mensajes relativos a las capabilities es muy simple:

- Enelcasode las peticiones (GetCapabilities), existe una sencilla estructura
por cada servicio funcional de SIRI. Todas ellas deben ser rellenadas (basta
con incluir la hora de la peticion) para que la peticion sea considerada
valida

- En las respuestas también existen tantas subestructuras como servicios
funcionales provee SIRI. Ya que en las peticiones no puede ser concretado
ningln servicio especifico, el servidor debera de encargarse de rellenar
todas aquellas estructuras de la respuesta cuyo servicio esté
implementado en él. En caso de que una de esas estructuras no esté
rellena, el cliente interpretara la ausencia de esa funcionalidad en el
servidor que asi le ha respondido.
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3.4.10.2. Discovery Services

Ademas de los en ocasiones llamados servicios funcionales de SIRI,
anteriormente descritos, existen otro tipo de servicios que proveen a los
clientes de informacion sobre ciertos elementos del sistema.

- Lines Discovery: proporciona el conjunto de lineas existentes en el sistema
gue estan disponibles para su consulta.

- StopPoints Discovery: proporciona el conjunto de paradas existentes en el
sistema que estan disponibles para su consulta.

- ConnectionLink Discovery: proporciona el conjunto de puntos de conexion
existente en el sistema que estan disponibles para su consulta.

Ya que estos tipos de elementos estan enmarcados dentro del amplio grupo de
lo que SIRI considera facilities del sistema, se podria transmitir la informacion
correspondiente a estos servicios utilizando el servicio funcional Facility
Monitoring; pero esta practica no parece adecuada al dar un uso a este servicio
que no se corresponde con el descrito en el estandar.

Un ejemplo del uso de los Discovery Services puede encontrarse en la

implementacion del cliente realizada, en la que se pide en primer lugar la lista

de lineas y paradas disponibles para poder usarlas en los tests, sin necesidad
de saber en tiempo de compilacion la informacion del servidor al que se
atacara. Por ejemplo:

- Para probar el filtro de Stop Monitoring por parada, los tests eligen
estocasticamente una parada de entre las disponibles en el sistema
(obtenidas de StopPoints Discovery).

- Para probar la excepcion ante una solicitud de Vehicle Monitoring con los
datos filtrados por una linea que no existe, los tests se aseguran de que
ésta no esté entre las proporcionadas por el servicio Lines Discovery.

3.4.10.3. CheckStatus

SIRI proporciona a los consumidores (clientes) un mecanismo de pulling a
través del cual comprobar de manera sencilla el estado del servidor.

Este puede responder con su estado (correcto o no), cualquier error que pueda
estar experimentando, la fecha de inicio del servicio, etc.

Tanto la peticion como la respuesta del CheckStatus estan formadas por
estructuras muy simples, procurando mantener los mensajes relacionados con
este mecanismo lo mas ligeros posibles al preverse su utilizacion regular por
parte de los clientes.
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3.4.10.4. Notificaciones

SIRI proporciona al Producer (servidor) mecanismos para comunicarse con el
cliente a través de lo que el estandar denomina notificaciones.

Existen tres tipos basicos de notificaciones:

DataReady: en las comunicaciones que siguen el patron de entrega de
datos Fetched Delivery, es el servidor el que comunica al cliente que existen
datos actualizados relacionados con una subscripcion. Como se explicé en
el apartado correspondiente, en el caso de intercambio tipo Request/
Response es el servidor quien (a través del NotificationProducer) comunica
al cliente (al Notification Consumer, para ser precisos en la terminologia
empleada) que ya tiene listos los datos solicitados; y lo hace a través de la
DataReadyNotification (ver ilustracion 20).

En el caso de Publish/Subscribe, cuando al Notification Producer se le
informa de nuevos cambios y éste se cerciora de que estos afectan a la
subscripcion de un cierto cliente, éste comunica al Notification Consumer
la existencia de novedades en la subscripcion a través de la
DataReadyNotification (ver ilustraciones 21 y 22).

Heartbeat: de igual manera que SIRI proporciona el servicio de CheckStatus
a los clientes para que estos puedan conocer el estado de los servidores
en cualquier instante, SIRI proporciona a estos Ultimos la notificacion de
Heartbeat, que puede ser usada para informar periddicamente a sus
clientes del correcto funcionamiento del sistema.

NewDataNotification: SIRI define una notificacion por servicio con la que el
servidor puede informar a los clientes de que existen nuevos datos
relacionados con dicho servicio.

En uno de los casos mencionados en la explicacion de la notificacion tipo
DataReady pueden usarse también este tipo de notificaciones: cuando una
comunicacion usa simultaneamente el patron de intercambio de datos
Fetched Delivery y el patron de entrega de datos Publish/Subscribe, las
notificaciones de nueva informacion que el Notification Producer hace
llegar al Notificacion Consumer pueden realizarse  usando
NewDataNotification; siendo una buena practica hacerlo en caso de que
existan multiples subscripciones pertenecientes a un mismo Notification
Consumer y asociadas a distintos servicios de SIRI. Este es el ejemplo que
se ilustra en la figura 22.

Los tipos de notificaciones son:

ProductionTimetableNotification, EstimatedTimetableNotification,
StopTimetableNotification, StopMonitoringNotification,
VehicleMonitoringNotification, ConnectionTimetableNotification,
ConnectionMonitoringNotification, GeneralMessageNotification,
FacilityMonitoringNotification y SituationExchangeNotification.
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3.4.10.5. Subscripciones

Recordemos el patrén de intercambio de datos Publish/Subscribe:

Subscriber

S —

Subscription
Manager

Subscription Request

Subscription Response

: _Register Subscription

Check subscription

parameters

<

i Termination request

_Termination response

Notification Publisher Notification
Producer Consumer
—
Notify Event
NotifyDataReady
Acnpwledgement
DataSupplyRequest
DataSuppIyResp(énse
Client side
Server side

llustracion 39: Estructura de un intercambio tipo Publish/Subscribe con entrega directa

Como se puede apreciar en la imagen, la gestion de las subscripciones se
realiza principalmente a través de dos tipos de llamadas:

Subscribe:

El Subscriber se comunica con el Notification Producer para solicitar su
subscripcion a un determinado servicio.
La ilustracion 39 representa un esquema bastante completo de los
posibles endpoints, pero a estos pueden anadirse otros (ver apartado de
SIRI Endpoints), como las direcciones del servidor que reciben las
peticiones de tipo CheckStatus o las peticiones de DataSupplyRequest en
caso de Fetched Delivery; o como las direcciones del cliente a las que
mandan los NotifyDataReady (también Fetched Delivery) o los Heartbeats.
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Veamos un esquema de una peticion de este tipo:

PayLoad
s ) e
ServiceA ServiceA
SubscriptionRequest SubscriptionRequest
Structure 1 Structure 2
SubscriptionQualifier ServiceRequest
Structure : Structure
v
& TimeStruct “ea
Generic Subscription info: L J Request Payload

SIRI Endpoints, Subscription identifier,
Subscriber identifier, v

Subscription duration

llustracion 40: Esquema de una peticion Subscribe

El vector de estructuras SubscriptionRequest (por ejemplo, vector de

VehicleMonitoringSubscriptionRequest) nos permite incluir varias

peticiones de subscripcion, pero siempre y cuando todas ellas hagan

referencia al mismo servicio.

Cada una de esas estructuras, tipo XXXXXXSubscriptionRequestStructure,

esta a su vez compuesta por tres partes:

- SubscriptionQualifierStructure: estructura en la que se almacena la
informacioén genérica en torno a la suscripcion (endpoints, identificador
de subscripcion y suscriptor, etc.).

- Estructura para almacenar datos temporales: estructura en la que se
concreta la duracion o caducidad de la subscripcion.

- XXXXXXRequestStructure: estructura que contiene la propia
informacion a la que se quiere ser suscrito (por ejemplo,
VehicleMonitoringRequest).

Como veremos en el apartado correspondiente al Subscription Manager del
capitulo en el que se describe nuestra implementacion del servidor, la
naturaleza de estas Ultimas estructuras tipo ServiceRequestStructure
cobra especial relevancia a la hora de gestionar las subscripciones.

56



DeleteSubscription:

El suscriptor solicita al servidor anular una subscripcion, mas
concretamente al Subscription Manager, que es quien gestiona las
subscripciones una vez han sido aprobadas por el Notification Producer.
La estructura de estos mensajes es muy simple, bastando con introducir
los identificadores de las subscripciones que se desean cancelar en un
vector de cadenas de caracteres contenido en dicha estructura.
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4. Aplicacion practica: Implementacion de un
servidor y un cliente capaces de comunicarse
siguiendo el estandar SIRI

Tras contextualizar los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) y su situacion
actual, poner de relieve la necesidad de estandarizacion que ha surgido
paralelamente a los mismos e introducir teéricamente el estandar SIRI; en este
capitulo se procede a describir la implementacion real de un servidor y un
cliente capaces de comunicarse siguiendo el estandar SIRI.

Nos referimos a las implementaciones como reales en tanto han sido
desarrolladas en el seno de una empresa dedicada a los Sistemas Inteligentes
de Transporte, GMV.

En los siguientes apartados se detalla, ademas de la arquitectura en
profundidad de servidor y cliente, el intercambio de datos que tiene lugar entre
ellos. Adicionalmente, y probando asi la validez de la implementacion del
estandar realizada, se muestra el uso de ambos para la comunicacion con
fuentes externas al entorno en el que han sido desarrollados:

- El servidor es validado por un cliente de SIRI externo, de codigo abierto y
desarrollado por la agencia francesa AFIMB.

- El cliente es usado para conectarse a endpoints publicos de SIRI,
accediendo a informacion real sobre el transporte publico de lugares como
Nueva York, Utah o Tampere.

En relacion con este capitulo, en los anexos pueden consultarse los siguientes
documentos:

- Anexo 1: Ejemplos (XML) de peticiones y respuestas de los distintos
servicios de SIRI.

- Anexo 2: El codigo fuente de la implementacion del cliente.

- Anexo 3: Trazas de datos reales proporcionados por cada uno de los
servicios de SIRIl implementados en el servidor, que ayudan a comprender
la utilidad de los distintos servicios funcionales del estandar.

- Anexo 4: Informaciéon obtenida de los endpoints publicos consultados
(archivos con formato XML o JSON).

La parte servidor de nuestra implementacion de SIRI esta estrechamente
ligada al modelo real de datos usado por GMV. Por lo tanto y por motivos de
confidencialidad, en los anexos no se incluye el cbédigo de dicha
implementacion. Si se han plasmado en este documento algunos fragmentos
de codigo relevantes, debidamente modificados donde asi se ha estimado
oportuno.
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4.1. Autogeneracion de codigo con gSOAP

En el apartado correspondiente al transporte de los mensajes en SIRI se

describen brevemente los métodos contemplados por estandar:

- Uso de peticiones HTTP POST directas, intercambiando archivos XML.

- Uso de SOAP como envoltorio en torno a las peticiones anteriores.

- Uso de SIRI Lite (o SIRI Simple Web Services), basado en peticiones HTTP
GET fuertemente parametrizadas. Este método admite tanto XML como
JSON como formatos de la respuesta.

Las implementaciones realizadas, tanto del cliente como del servidor, se han
llevado a cabo siguiendo el segundo de los métodos mencionados: usando el
protocolo SOAP, que define la comunicacion entre dos sistemas mediante el
intercambio de datos en formato XML a través de peticiones HTTP POST.
gSOAP (generic XML and SOAP) es una herramienta que facilita el serializado
(o binding) y des-serializado (parseado) de datos entre nuestro lenguaje de
implementacion (C++) y los archivos XML. Esta utilidad nos permite
autogenerar de manera parametrizada codigo C++ a partir de los WSDL y XSD
qgue definen SIRI, de manera que éste pueda ser usado por nuestros programas
para el parseo de los datos recibidos y la serializacion previa al envio de los
mismos.

El procedimiento a seguir para llevar a cabo la generacion de las estructuras

de datos de SIRI es el siguiente:

- Uso del parseador wsdl2h para convertir los archivos XSD y WSDL en un
archivo de codigo fuente (con extension .h o .hpp en el caso de C++) [17].

- Uso del compilador soapcpp2 para generar, a partir del archivo resultante
del paso anterior, las estructuras de Producer y Consumer a usar, asi como
los stubs y el codigo de SOAP necesario [18].

Para comprender la magnitud de esta autogeneracion de cédigo basta con

conocer dos cifras:

- El archivo parseado a partir de wsdl2h (SIRI.h) consta de ~60.000 lineas.

- Los archivos generados por soapcpp2 para un productor y un consumidor
suman entre todos ellos unas 645.000 lineas codigo. Son:
soapH.h, soapC.cpp, stdsoap2.h/.cpp. soapStub.h,
soapSiriProducerDocBindingProxy.h/.cpp y
soapSiriProducerDocBindingService.h/.cpp.

Aunque escape del alcance de este proyecto, cabe destacar que,

posteriormente a las implementaciones, se requirid la eliminacion del

envoltorio SOAP para algunos clientes; por lo que también fue codificada una
herramienta en C# para realizar esa tarea.

Las diferencias entre los XML con y sin envoltorio son minimas, intercalandose

XML de ambos tipos en los ejemplos de los anexos.
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4.2. Implementacion de un servidor para SIRI
4.2.1.Introduccion y contexto

Tal y como se ha detallado anteriormente, SIRI es un protocolo estandarizado
de comunicacion de datos de transporte publico especialmente disenado para
ser usado en las comunicaciones entre servidores de datos.

Esto nos ubica en el contexto de un sistema de gestion de flotas y vehiculos
(ver CAD/AVL o FMS), frente a la otra gran rama de los Sistemas Inteligentes
de Transporte que consiste en la gestion de la parte monética en torno a los
mismos (FCS).

Dado que SIRI es un protocolo adecuado para comunicaciones de alto nivel
(frente a comunicaciones, por ejemplo, entre los propios vehiculos y su centro
de control), una implementacion real de SIRI implica la preexistencia de unos
datos de transporte que intercambiar.

En nuestro caso, partiamos de la existencia de un servidor de FMS que se
encargaba de la obtencion de esos datos de las OBUs instaladas en los propios
vehiculos.

Esta seria la estructura basica de un servidor de estas caracteristicas:

i

] > FMS Server TETRA, Protocol buffers, etc.
DB
— ..
v
Internal
Communications
Server

llustracion 41: Esquema basico de un servidor de FMS funcional

El servidor esquematizado se comunica directamente con la flota de vehiculos
perteneciente al operador de transporte que le ha contratado, a través de
protocolos de comunicacion muy ligeros.

Asimismo, es capaz de comunicarse con otros servidores ‘compatibles’, por
ejemplo, aquellos pertenecientes a propia empresa duena de ese servidor.
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Esto se traduce en que la implementacion de un servidor de SIRI a la que se
hace referencia en este documento no ha implicado la implementacion
completa de un servidor de FMS, algo inabarcable para un proyecto de estas
caracteristicas; sino a la implementacion de la parte servidor del estandar SIRI,
si interpretamos éste en base al paradigma cliente-servidor.

En la practica, SIRI aporta a un servidor de CAD/AVL la posibilidad de ampliar
sus protocolos estandarizados de comunicacion; lo que resulta especialmente
atil cuando se desea la comunicacion con servidores externos e imprescindible
en el caso de que estemos hablando de un servidor dedicado exclusivamente
a la comunicacion y redistribucion de informacion.

Con el tiempo, en el servidor representado en la imagen anterior fue surgiendo
la necesidad de integracion con otros servidores externos (necesidad de
estandarizacion de la gestion e intercambio de informacion relativa al
transporte publico ya descrita en el capitulo 2).

Alrededor del servidor se fueron implementando otros protocolos y estandares,
como el GTFS, de tal forma que la tendencia fue pasando a ser algo parecido a

lo que se muestra en esta ilustracion:

e
B » FMS Server TETRA, Protocol buffers, etc
DB
— A
GTFS layer| A m
k4 ' N
: o0
, v
U)"
External - Communications
FMS Server o) Server

llustracion 42: Esquema basico de un servidor de FMS funcional con GTFS

Como se puede observar, la capa de GTFS del servidor le permite comunicarse
con otros servidores que tengan una APl estandarizada que siga este protocolo.

De manera similar sucede con otros estandares, que fueron implementados en
base a las necesidades que fueron surgiendo.
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Tras esta breve contextualizacion de cémo los servidores encargados de
obtener directamente la informacion pasan inevitablemente por el proceso de
estandarizacion de sus comunicaciones, justificado y detallado en el capitulo
2, volvamos a la situacion real.

El marco en el que se realiz6 la implementacion de la parte servidor del
estandar SIRI era el de un servidor de FMS ya maduro de una empresa
dedicada al desarrollo de Sistemas Inteligentes de Transporte.

La creciente popularidad experimentada por SIRI en los Ultimos anos y su
aparicion como requisito en los pliegos de los Gltimos proyectos de ITS licitados
desembocé en la decision de implementar dicho estandar como una capa mas
alrededor del servidor de FMS existente, tal y como se muestra en la figura:

_ External
r?r?nba'lleu’z‘;%s h Communications
Server
A
SIRI layer P * @)
— " - ok o
» FMS Server TETRA, Protocol buffers, etc.
‘ e -
GTFS Iayer % ‘N-\\-\‘ m
R : h
y : o0
v L -
SIRI ry | v
w "
External < Communications
FMS Server | (o Server

llustracién 43: Esquema basico de un servidor de FMS funcional, con GTFS y SIRI

De esta manera, la importacion y exportacion de datos pasaria a poder
realizarse en base a un estandar ampliamente extendido como es SIRI,
quedando el servidor preparado para el intercambio de grandes cantidades de
datos con otros servidores de FMS, gestores de comunicacion, aplicaciones
moviles, etc.
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4.2.2.Caracteristicas técnicas del servidor de FMS

El mencionado servidor de FMS consiste en una aplicacién monolitica multi-
hilo implementada en C++ (ajustandose a los estandares C++11y C++14), con
dependencias externas como Boost, Xerces, zlib, OpenSSL, icudc, etc.

Alrededor de la misma, y para su comunicacion con el exterior, tiene una serie

de plugins que permiten la importacion y exportacion de los datos de transporte

publico gestionados por el servidor (e internamente estructurados en base a

un modelo de datos propio) siguiendo distintos estandares y protocolos: un

plugin permite importar y exportar informacion siguiendo el estandar GTFS, otro

siguiendo GTFS-R, otro TransXChange, etc.

La implementacion del servidor de SIRI constituyd otro de esos plugins que

facilitan la comunicacion estandarizada del servidor con el exterior.

En funcidon de las necesidades de los clientes (operadores y autoridades de

transporte) de cada proyecto, se activan o desactivan los plugins mencionados

en la configuracion concreta de cada instalacion.

Los plugins tienen acceso a la informacion a través de tres vias principales:

- Bases de datos, a través de clases internas del servidor.

- Informacién de la memoria de la aplicacion, a través de clases internas del
servidor.

- Informacion de tiempo real, a través de eventos (gestionados usando la
libreria boost.Signals2 [19]).

Las fuentes de esa informacion pueden ser tanto el sistema en produccion del

cliente final (una vez se ha hecho entrega del sistema) como un simulador

temporal, generalmente asociado a la operativa real de un dia previo (trabajo

sobre datos reales, pero ‘en diferido’).

Por defecto, dicha informacion se puede ver reflejada en una aplicacion grafica

de escritorio (la utilizada en los centros de control de los operadores de

transporte para la gestion de sus flotas), a lo que se suma la exportacion

realizada por los plugins activados en cada momento.

Esta imagen recopila el sistema de ITS en el que se enmarca el servidor:

......... @ ............. % ................... @ ................. :‘@H

llustracion 44: Servicios ITS ofrecidos por GMV (GMV)
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4.2.3.Vision global de la arquitectura del servidor de SIRI

La implementacion del servidor de SIRI que se pasa a describir se llevd a cabo
desde cero, lo que permitio total libertad en el diseno de la arquitectura interna
del plugin de SIRI, al no tener que ser compatible con implementaciones
preexistentes.

Antes de adentrarnos en la descripcion las distintas partes que componen
nuestra implementacion y la justificacion de la existencia de las mismas, se
muestra este diagrama arquitectonico general del conjunto implementado, que
debera servir de referencia para los siguientes apartados:

SIRI Plugin
MEMORY
) Subscription
Actiye subscriptlons Subscription Satisfaction
information Request (Direct Delivery)
New information N Subscription Notification Notification
event Manager :(> Sender ':J'> Consumer
- Service
Subscription Request
Creation/Termination
Prodiicer } { SIRI IMPLEMENTATION CLASSES
Service
Subscriber Service
@ Request
Subscription X
Request/Response
Producer .
j Simple
Requestor & SIRI Service Lines, Stops -
Data Consumer Request/Response Discovery Capabilities
(Direct Delivery)

‘ DataSupply

Subs.
Termination

Client-Server Comms.
(SOAP, REST API, etc.) Subs.
Creation

(FMS classes, events, etc.)

<1_r> Plugin-Server Comms.
p—
)

SIRI Plugin Internal Comms.
(DI, server classes, etc.)

Server class

{ l
Client endpoint

FMS SERVER
MEMORY

q- BBBBEE

llustracion 45: Esquema de la arquitectura del servidor de SIRI implementado



4.2.4.Clase Producer

Como ya hemos visto, la parte servidor de SIRI puede estar distribuida en
numerosos endpoints, lo que le permitiria facilmente estar formada por varias
aplicaciones independientes. Sin embargo, de la informacion expuesta
anteriormente se deduce que nuestra implementacion de SIRI debe ser
entendida como una capa para la importacion y exportacion de datos del
servidor de FMS, por lo que estara gestionada desde una Unica clase a la que
se ha denominado Producer y que esta ‘atacheada’ al threadpool (conjunto de
hebras) principal del servidor de FMS.

El Producer se valdra de una clase sin estado llamada ProducerService, que
implementa la clase autogenerada SiriProducerDocBindingService, para
resolver las peticiones del conjunto de endpoints que componen la parte
servidor de SIRI; asi como de una clase con estado llamada
Subscription_Manager que cumplira con la funcion de gestion de
subscripciones que tiene el Subscription Manager del estandar.

El parrafo previo puede resumirse en este esquema:

+ linterfazSOAP() ' [AutoGenerated] by gSOAP ‘
+ virtual ~linterfazSOAP() ‘ ?
+ virtual int process(struct soap* soap)

A ProducerService

' + ProducerService()

: + ProducerService(struct soap*,

; SubscriptionManager&)

+ virtual ~ProducerService()

Producer
i - std::shared_ptr<Siri_parent> m_pimpl
+ Producef(ISerVICQS Services, - Subsc”ptlonlﬂanager&
SUDSCriptiOnrv’lanager’ SUbS_manager) ref_subscnption_manager

+ ~Producer() ) B o )

+ virtual SiriProducerBindingService *copy()
+ virtual int process(struct soap* soap) ) )

+ virtual int Subscribe(...)

ProducerService instance(soap); + virtual int DeleleSubscription(...)
retumn instance.dispatch();
} + virtual int CheckStatus(....)
- boost::signals2::connection + virtual int ConnectionLinksDiscovery(...)

m_service_update ) )
+ virtual int GetCapabilities(...)

- SubscriptionManager*

Pt B Sibectiion MRS + virtual int GetStopTimetable(...)

+ virtual int GetEstimatedTimetable(...)

(..all SIRI funcitonal services...)

llustracion 46: Diagramas UML de las clases Producer y ProducerService

66




Cuando se realiza una peticion REST de acuerdo con el protocolo SOAP contra

el puerto configurado de nuestro servidor, el método process(struct soap*

soap) instancia un objeto de tipo ProducerService y resuelve la peticion

recibida, invocando al método adecuado de esta instancia en funcién de dicha

peticion.

Dichos métodos reciben estructuras de C++ con los datos del mensaje.

Por ejemplo:

int ProducerService::GetStopMonitoring(nsl1_StopMonitoringRequestStructure*

nsl__GetStopMonitoring, ns1__StopMonitoringAnswerStructure&

ns1l__GetStopMonitoringResponse)

- En la estructura a la que apunta el puntero del primer argumento,
ns1l_GetStopMonitoring, se encuentra el contenido de la peticion.

- Lasegunda estructura, ns1__GetStopMonitoringResponse, se recibe por
referencia para poder ser rellenada con los datos de la respuesta.

La firma de los métodos de otros servicios funcionales sigue el mismo patron:

int ProducerService::GetProductionTimetable(

nsl__ProductionTimetableRequestStructure *nsl__GetProductionTimetable,
ns1l__ProductionTimetableAnswerStructure& nsl__GetProductionTimetableResponse)

Es aqui donde verdaderamente se aprecia el trabajo de gSOAP y las ~640.000
lineas del codigo que éste autogenera a partir de los XSD y WSDL del estandar:
se encarga de transformar una peticion REST en dos estructuras de datos, una
con la informacion parseada de dicha peticion y otra preparada para ser
rellenada con la respuesta deseada y convertida de nuevo a XML para ser
devuelta al cliente.

La clase Producer contiene un puntero hacia una instancia de
SubscriptionManager, clase a la que se invocara desde los métodos
Subscribe(..) y DeleteSubscription(..) de ProducerService. Ya que esta
Gltima es instanciada con cada peticion (alcance scoped), cada objeto de tipo
ProducerService tiene que almacenar una referencia del
SubscriptionManager (alcance Singleton), por si tiene que recurrir a él.

El otro campo privado de la clase Producer es boost: :signals2::connection
m_service_update, que almacena la conexion entre eventos de otras partes
del servidor de FMS y el método que escojamos. Esto nos permitira satisfacer
las subscripciones tan pronto como sucedan cambios significativos en la
informacion a la que estas estan suscritas.

En el constructor del Producer se lleva a cabo dicha conexion entre los eventos
y el método del SubscriptionManager que se encargara de la gestion de estas
notificaciones, como veremos mas adelante.
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Teniendo en cuenta lo anterior, el codigo del Producer queda de la siguiente
manera:

class Producer
: public IInterfazSoap

public:
Producer(IServicios* pServicios, SubscriptionManager* subs_manager)
: ptr_m_subscription_manager(subs_manager)

if (pServicios)
m_service_update_connection =

pServicios->m_eventActServicio.connect(
[&](eTipoNotificacion tipo, const IServicio* ptr)

{
ptr_m_subscription_manager->0OnUpdateService(tipo,
ptr);
s
}
}
~Producer()
if (m_service_update_connection.connected())
{
m_service_update_connection.disconnect();
}
}
virtual int process(struct soap* _soap) // Connection
ProducerService sl(_soap, *ptr_m_subscription_manager);
return sl.dispatch();
}
private:
boost::signals2::connection m_service_update;
SubscriptionManager* ptr_m_subscription_manager;
s
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4.2.5.Integracion del servidor de SIRI en el servidor de FMS

Antes de seguir profundizando en las entranas de la implementacion, merece
la pena mencionar el simple mecanismo mediante el cual se conecta la
instancia del Producer, que a efectos practicos constituye el plugin de SIRI del
servidor, al ‘ndcleo’ de éste.

Esto nos ayudara a comprender ciclo de vida de cada clase y sus campos.

IPluginServidor

+ IPluginServidor()
+ virtual ~IPluginServidor()

+ virtual bool Load()

+ virtual bool Unload()

+ virtual bool Connect(IServerConnections)

AN

PluginSIRI

+ PluginSIRI()

+ ~PluginSIRI()

+ virtual bool Load() override

+ virtual bool Unload() override

+ virtual bool Connect(IServerConnections)
override

+ static boost::posix_time::ptime
siri_server_started_time

llustracion 47: Diagrama UML de la clase PluginSIRI

Este esquema representa el plugin que conecta al servidor real de FMS con la
implementacion llevada a cabo de la parte servidor de SIRI.

La funcion Load() de PluginSIRI se encarga de crear dos punteros
inteligentes de tipo shared_ptr<T> para sendas instancias de
SubscriptionManager y de Producer, almacenandolos de tal manera que su
ciclo de vida sea igual al del plugin de SIRI; lo que convierte a dichas instancias
en Singletons.

Esto permite al Producer recibir en su método de creacion el puntero crudo
SubscriptionManager* ptr_m_subscription_manager para almacenarlo y
poder pasarselo a cada uno de los objetos tipo ProducerService que crea sin
preocuparse del ciclo de vida de la entidad a la que ese puntero hace
referencia, tal y como hemos visto en el apartado anterior.
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4.2.6.Subscription Manager

El Subscription Manager es un elemento fundamental en cualquier

implementacion de la parte servidor de SIRI en la que se den intercambios de

informacion de tipo Publish/Subscribe. Debe cumplir los siguientes requisitos:

- Gestionar las subscripciones, una vez dadas de alta.

- Proporcionar al Notification Producer informacion sobre si las
actualizaciones de datos afectan a alguna de esas subscripciones.

4.2.6.1. Gestion de las subscripciones: clase SubscriptionManager

Nuestra implementacion del Subscription Manager ha sido a través de la clase
SubscriptionManager.
El siguiente diagrama de clases nos ayudara a entender su funcionamiento:

SubscriptionManager

+ SubscriptionManager()
+ ~SubscriptionManager()

+ void OnUpdateService(e TipoNotificacion tipo,
const IServicio* ptr);

+ int create_subscription (const
ns1__WsSubscriptionRequestStructure* sub)

+ int terminate_subscription(const
ns1__WsDeleteSubscriptionRequestStructure™ req)

- void OnHeartBeat()
- std::shared_ptr<ErrorCondition> error_setter

- typedef std::map<std::wstring, Subscription>
map_subs

-map_subs m_map_subs

- std::mutex m_lock

- std::string m_proxy_host

- int m_proxy_port

- _tstring m_subscriptionManagerAddress

- std::chrono::milliseconds m_periodHeartBeat

- size_t m_timerHeartbeat

llustracion 48: Diagrama UML de la clase SubscriptionManager

Instanciada una Unica vez, SubscriptionManager almacena en un mapa o
diccionario el conjunto de subscripciones activas en cada momento. Debido al
conjunto de hilos o threads por el que estd compuesto nuestro servidor
(denominado threadpool), es necesario proteger ese mapa de subscripciones
frente al acceso concurrente, lo que se ha llevado a cabo usando un semaforo
de tipo mutex.
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Sus métodos publicos create_subscription() y terminate_subscription()
son auto-explicativos y aceptan como parametros las estructuras de datos de
las propias peticiones de SIRI, por lo que pueden ser invocados directamente
desde el ProducerService con los datos de la peticion. Su tipo de retorno (int)
indica que estos métodos no se encargan de rellenar la respuesta que se debe
enviar al cliente, quedando esa tarea fuera de la responsabilidad de nuestra
clase SubscriptionManager (ya que tampoco esta enmarcada dentro de las
responsabilidades del endpoint I6gico Subscription Manager de SIRI).

Como vimos en el apartado anterior, su método OnUpdateService
(eTipoNotification, const IServicio*) esta conectado con el nlcleo del
servidor de FMS, siendo el encargado de comprobar si los eventos de tiempo
real del sistema afectan a alguna de las subscripciones activas. En caso de que
asi sea, invoca al método correspondiente de una clase llamada
NotificationSender, encargada de rellenar la informacion correspondiente y
enviarla al Notification Consumer que corresponda.

Internamente estan implementados tanto los Heartbeats que se mandan a los
suscriptores para indicarles el correcto funcionamiento del servidor como el
control de la caducidad de las subscripciones.

Por altimo, cabe destacar que, aunque en la implementacion existente en el
momento en el que se estan escribiendo estas lineas el servidor de SIRI esté
compuesto por un solo endpoint, nuestro SubscriptionManager esta
preparado para ser situado en otra direccion debido a que incorpora los
campos m_proxy_host, m_proxy_porty m_subscriptionManagerAddress.

4.2.6.2. Almacenamiento de las subscripciones: clase Subscription

La clase SubscriptionManager almacena en un mapa o diccionario objetos de
tipo Subscription, entre los que itera cuando recibe una actualizacion de un
evento. La clave de este mapa es el identificador Unico de cada subscripcion,
que en nuestro caso permitimos que genere el cliente (suscriptor) al realizar
una peticion de subscripcion, por cuestiones de code legacy (codigo heredado);
pero que podria generar el propio servidor al aceptar cada peticion. Esta Ultima
opcion, implementada usando UUIDs/GUIDs, es preferible sobre la primera; ya
gue permitiria minimizar las posibilidades de colision en la generacion de las
claves, problema que podria dar lugar a que unos clientes interfirieran
accidentalmente en las subscripciones de otros.

La clase Subscription es un recubrimiento de la estructura autogenerada tipo
ns1l__WsSubscriptionRequestStructure, que llega en la peticion del
Subscribery en la que se encuentran todos los datos de la subscripcion. A este
recubrimiento hemos incorporado métodos que nos facilitan el acceso directo
a la informacién mas relevante de la estructura subyacente, facilitando asi el
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filtrado y manejo de las subscripciones que se lleva a cabo desde la clase que
las gestiona, el SubscriptionManager.

Este es un esquema basico de la clase Subscription:

Subscription

+ Subscription()
- m_heartbeat(std:.chrono::seconds(0))

+ ~Subscription()

+ int set(const
ns1__WsSubscriptionRequestStructure& sub)

+ bool is_heartbeat() const

+ const std::chrono::milliseconds&
get_heartbeat_interval()

+ const std::chrono: :steady_clock: :time_point&
get_last_heartbeat()

+ void set_last_heartbeat(const
std::chrono::steady_clock::time_point& tp)

+ const boost::posix_time::ptime&
get_terminationtime() const

+ _tstring get_Subscriptionidentifier() const
+ _tstring get_SubscriberRef() const

+ operator const
ns1__WsSubscriptionRequestStructure&() const

-ns1__WsSubscriptionRequestStructure
siri_sub_struct

llustracion 49: Diagrama UML de la clase Subscription

La funcion set() rellena el campo siri_sub_struct que hemos mencionado.
Los métodos get_SubscriptionIdentifier() const yget_SubscriberRef()
const devuelven valores inalterables caracteristicos de la subscripcion y
contenidos en la misma.

Los métodos relacionados con el Heartbeat, get_last_heartbeat(),
set_last _heartbeat() e 1is_heartbeat(), bastante descriptivos en su
nomenclatura, son invocados desde el método SubscriptionManager::
OnHeartbeat() para controlar los avisos al suscriptor al que corresponde cada
subscripcion almacenada.
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4.2.7.Clase NotificationSender

La clase NotificationSender esta estrechamente ligada a las subscripciones,
ya que como detallaremos después, nuestros servicios funcionales estan
implementados usando Direct Delivery y por tanto no necesitan del mecanismo
de las notificaciones para dar respuesta a peticiones de tipo
Request/Response.

En nuestra implementacion, la satisfaccion de las subscripciones también se
lleva a cabo a través del mecanismo de Direct Delivery, por lo que el cliente
recibe los datos a los que esta suscrito en el mismo mensaje en el que se le
notifica la existencia de nuevos datos disponibles.

Esta figura, analoga a la mostrada en su momento en el apartado tedrico,
ilustra dicho mecanismo.

- Subscription Notification : Notification
Slosciber ‘ ~ Manager ~ Producer »Pubhsher‘ ' Consumer ‘

| Subscription Request | f

>
>

A

ESubscription Response

i Register Subscription

f ; Notify Event
' Check subscription :
parameters '

A

A

A4

; Data Delivery & Nbtify

Y

i Termination request

_Termination response 5 : :

Ly crentse

Server side

llustracion 50: Patron Direct Delivery en un intercambio de datos tipo Publish/Subscribe
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En el SubscriptionManager se almacenan el conjunto de subscripciones
activas mediante un diccionario, cuya clave se corresponde con el identificador
de cada subscripcion y cuyo valor es una instancia de tipo Subscription, que
como hemos visto es un envoltorio de la clase
ns1__WsSubscriptionRequestStructure.

En los eventos/novedades del servidor de FMS no se incluye toda la nueva
informacién, por motivos de rendimiento. Por tanto, cuando la instancia del
SubscriptionManager determina que una subscripcion debe ser satisfecha, es
necesario recopilar esa informaciéon nueva o modificada para mandarsela al
Notification Consumer correspondiente.

De dicha tarea se encarga la clase NotificationSender, cuya fachada se
corresponde con este diagrama:

NotificationSender

+ NotificationSender()
+ ~NotificationSender()

+ int send_NotifyProductionTimetable(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyStopTimetable(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyStopMonitoring(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyVehicleMonitoring(
const ns1__ WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyEstimatedTimetable(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyDataReady(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&)

+ int send_NotifyHeartbeat(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&,
std::chrono::milliseconds interval)

+ int send_NotifySubscriptionTerminated(
const ns1__WsSubscriptionRequestStructure&,
const _tstring& subs_ref, const _tstring& subs_id)

- ns1__WsServiceRequestinfoStructure*
Sublinfo2Servicelnfo(const
ns1__WsSubscriptionRequestinfoStructure& saved_info

- set_proxy(SiriProducerDocBindingProxy& srv)

llustracion 51: Estructura de clase NotificationSender
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Para comprender la estructura de esta clase hay que tener en cuenta lo

siguiente:

- Una peticion simple (Request en un intercambio tipo Request/Response)
se compone de dos partes fundamentales:

- Estructura tipo ns1__WsServiceRequestInfoStructure, en la que se
encuentra la informacion comun a cualquier tipo de intercambio de
datos en SIRI: autenticacion, direcciones de los distintos endpoints de
cliente y servidor, idioma, hora de la peticion, etc.

- Estructura tipo ns2__XXXXXXXXRequestStructure, caracteristica de
cada servicio funcional de SIRl y donde XXXXXXXX se corresponde con
el nombre del servicio o esta basado en el mismo.

- Analogamente, las peticiones de subscripcion de SIRI estan compuestas
por:

- Estructura tipo ns1__WsSubscriptionRequestStructure, en la que se
encuentran los datos comunes a cualquier subscripcion: la
autenticacion, los endpoints de Subscriber, Notification Consumer y
servidor, el idioma, etc.

- Estructura tipo ns2__XXXXXXXXRequestStructure, igual que la ya
descrita en el parrafo anterior.

Dada la similitud entre las estructuras ns1__WsServiceRequestInfoStructure
y ns1__WsSubscriptionRequestStructure, y teniendo en cuenta que la otra
estructura es compartida por ambos tipos de peticiones, basta con transformar
en el NotificationSender la primera en la segunda para poder componer una
peticion simple a partir de una subscripcion.

Si ademas tenemos en cuenta que las estructuras de los mensajes de
satisfaccion de subscripciones son las mismas que las estructuras empleadas
en la respuesta de una peticion directa (Request/Response), podemos usar el
mismo codigo para obtener la informacion con la que satisfacer las
subscripciones que el que usariamos para rellenar una respuesta simple a
partir de la request pertinente.

Eso justifica la existencia de la siguiente funcion privada,

private nsl__WsServiceRequestInfoStructure*
SubInfo2RequestInfo(nsl WsSubscriptionRequestStructured&), que es
invocada por cada método publico send_NotifyXXXXXXXX(..).

Las excepciones a lo anterior vienen dadas por las notificaciones no asociadas
a servicios funcionales de SIRI: send NotifySubscriptionTerminated(),
send_NotifyDataReady() y send_NotifyHeartbeat(). Cada una de estas
notificaciones posee su estructura interna caracteristica, que ha de crearse en
cada caso a partir de la informacion de la subscripcion almacenada a la que se
hace referencia.
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4.2.8.Servicios funcionales de SIRI: ProducerService

La clase ProducerService es la que agrupa la resolucion de todas las llamadas
del cliente o Consumer.

Ante la llegada de una peticion al método Producer: :process(struct soap*
soap), se instancia una clase de nuestro ProducerService con ese puntero a
una estructura de tipo soap y se ejecuta su método dispatch(), que se encarga
de invocar internamente al método correcto de ProducerService en funcion
de la peticion recibida.

Este método dispatch() se encuentra implementado en la clase autogenerada
SiriProducerDocBindingService, de la que hemos hecho heredar
ProducerService. Dicha herencia nos obliga a implementar todos los métodos
virtuales puros de SiriProducerDocBindingService, véase:

- Lafuncion SiriProducerDocBindingService* copy().

- Los métodos de servicios auxiliares CheckStatus(),
GetCapabilities(..), GetDataSupply(..), LinesDiscovery(..),
StopPointsDiscovery(..) y ConnectionLinksDiscovery(..).

- Las funciones Subscribe(..) y DeleteSubscription(..).

- Los métodos encargados de resolver los servicios funcionales de SIRI:

- GetProductionTimetable(..), GetEstimatedTimetable(..).
- GetStopTimetable(..), GetStopMonitoring(..).

- GetMultipleStopMonitoring(..).

- GetConnectionTimetable(..), GetConnectionMonitoring(..)
- GetVehicleMonitoring(..), GetFacilityMonitoring(..).

- GetServiceExchange(..).

- GetGeneralMessage().

Esta es la implementacion (autogenerada) del método dispatch():

int SiriProducerDocBindingService::dispatch() { return dispatch(this->soap); }

int SiriProducerDocBindingService::dispatch(struct soap* soap)

{

SiriProducerDocBindingService_init(soap->imode, soap->omode);

soap_peek_element(soap);

if (!soap_match_tag(soap, soap->tag, "ns1l:Subscribe"))
return serve__ ns1__Subscribe(soap, this);

if (!soap_match_tag(soap, soap->tag, "nsl:DeleteSubscription"))
return serve___nsl__DeleteSubscription(soap, this);

if (!soap_match_tag(soap, soap->tag, "nsi:DataSupply"))
return serve__ ns1__DataSupply(soap, this);

if (!soap_match_tag(soap, soap->tag, "nsi1:CheckStatus"))
return serve__ ns1__ CheckStatus(soap, this);

if (!soap_match_tag(soap, soap->tag, "nsl:GetProductionTimetable"))
return serve__ nsl__GetProductionTimetable(soap, this);

/] ...
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Gestion de informacion de transporte publico mediante SIRI

La explicacion anterior se puede resumir en el siguiente diagrama UML:

SOAP_CMAC
SiriProducerDocBinding Service

[AutoGenerated] by gSOAP
+ virtual int dispatch()

+ virtual SiriProducerDocBindingService* copy()
SOAP_PURE_VIRTUAL

+ virtual int GetStopTimetable(...)
SOAP_PURE_VIRTUAL

()

ProducerService

+ ProducerService()

+ ProducerService(struct soap*,
SubscriptionManager&)

+ virtual ~ProducerService()
- std::shared_ptr<Siri_parent> m_pimpl

- SubscriptionManager&
ref_subscription_manager

+ virtual SiriProducerBindingService *copy()
+ virtual int Subscribe(...)

+ virtual int DeleteSubscription(_..)

+ virtual int CheckStatus(...)

+ virtual int ConnectionLinksDiscovery(...)

+ virtual int GetCapabilities(...)

+ virtual int GetStopTimetable(...)

+ virtual int GetEstimatedTimetable(...)

(-..all SIRI funcitonal services...)

llustracion 52: Diagrama UML de la clase ProducerService

Notese que stdsoap2.h nos provee del siguiente macro:

#ifdef WITH_PURE_VIRTUAL

# define SOAP_PURE_VIRTUAL = 0
ftelse

# define SOAP_PURE_VIRTUAL
#endif
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Cada uno de los métodos que se corresponden con servicios funcionales de
SIRI, ademas de los métodos asociados a servicios auxiliares, instancian a su
vez una clase encargada de procesar la peticion y rellenar la respuesta
correspondiente.

La excepcion a lo anterior se da en los métodos Subscribe(..) y
DeleteSubscription(..), que como ya hemos visto invocan a métodos de la
clase Singleton SubscriptionManager a la que tiene acceso cada instancia de
ProducerService.

Dejando de lado estas excepciones, el aspecto del resto de métodos es muy
similar entre si. Veamos uno de ellos como ejemplo:

/// Web service operation 'GetProductionTimetable' (returns SOAP_OK or error
code)

int ProducerService::GetProductionTimetable(
nsl_ProductionTimetableRequestStructure* nsl_ GetProductionTimetable,
ns1l__ProductionTimetableAnswerStructure& nsi__GetProductionTimetableResponse)

{

assert(nsl__GetProductionTimetable != nullptr);
CheckerCredentialsBasic checker;

Siri Production Timetable* instance = new
Siri_Production_Timetable(checker);

instance->fill(*ns1__GetProductionTimetable,
nsl__GetProductionTimetableResponse);

m_pimpl.reset(instance);

return SOAP_OK;

Lo que sucede es lo siguiente:

- Se instancia un objeto tipo CheckerCredentialsBasic, que se usara en
todos los servicios de SIRI para comprobar que las peticiones incluyen las
credenciales necesarias para acceder a dichos servicios (autenticacion).

- Se instancia un objeto tipo Siri_Production_Timetable, la clase
encargada de procesar las peticiones de PT, pasandole el comprobador de
credenciales previamente instanciado.

- Seinvoca el método fill(const request_structureg,
answer_structure&), encargado de procesar la peticion. En nuestro caso,
Siri_Production_Timetable::int fill(
const ns1l__ ProductionTimetableRequestStructure& request,
ns1l__ProductionTimetableAnswerStructure& response);

- Se almacena el puntero al objeto de la clase encargada del procesado de
las  peticiones (Siri_Production_Timetable) en el miembro
std::shared_ptr<Siri_parent> m_pimpl, no mencionado hasta ahora.
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Se sobreentiende que, al almacenarse cada una de estas clases que
procesan peticiones de SIRI y rellenan la respuesta en el puntero
inteligente std: :shared_ptr<Siri_parent> m_pimpl, todas ellas heredan
de otra a la que hemos denominado Siri_parent.

El almacenamiento del puntero al objeto de cada una de estas clases en
m_pimpl permite que dicha clase no se destruya al salirse la ejecucion del
scope del método que la ha instanciado; sino que liga su ciclo de vida al de
m_pimpl.

Otra manera de conseguir lo anterior, pero evitando usar ‘punteros crudos’
(raw pointers) es mediante std: :make_unique()(C++14) y std::move()
(C++11):

auto pInstance = std::make_unique<Siri_Production_Timetable>(checker);

pInstance->fill(*ns1__GetProductionTimetable,
nsl__GetProductionTimetableResponse);

m_pimpl = std::move(pInstance);
Si no pudiéramos adoptar el estandar C++14 y tuviéramos que

conformarnos con el C++11, la funcion make_unique() la tendriamos
disponible como parte de la libreria Boost.

m_pimpl no sera destruido hasta que no se llame al destructor de la clase
a la que pertenece, ProducerService, lo que no sucede hasta que la
ejecucion no abandona el scope en el que fue instanciada.

Recordemos dénde tiene lugar la instanciacion del ProducerService:

Producer::virtual int process(struct soap* _soap) // Connection

{

ProducerService s1(_soap, *ptr_m_subscription_manager);

return sl.dispatch();

Todo esto se traduce en que las clases que procesan las peticiones de SIRI
(y lo realmente importante, la informacion de respuesta que ha sido
rellenada dentro de esas clases) no se destruyen hasta que la peticion no
ha sido debidamente respondida. Esto es especialmente relevante si
tenemos en cuenta que las estructuras SIRI autogeneradas por gSOAP para
C++ estan compuestas de punteros, por lo que para rellenarlas es
necesario ir reservando memoria. Dicha memoria debe ser borrada una vez
se completan los envios de respuestas al cliente, evitando caer en memory
leaks.

El siguiente apartado esta dedicado en exclusiva a explicar esa gestion de
la memoria.
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4.2.9.Gestion de la memoria

Veamos un ejemplo extraido de la clase SIRI_Production_Timetable,
encargada del procesamiento de las peticiones de PT:

// Expeditions
ns2__DatedVehicleJourneyStructure* datedvehiclejourney_structure = new
ns2__DatedVehicleJourneyStructure;

const auto v_stops = service->getParadasBase();
for (const auto& stop : v_stops)

{

// Stops
ns2__DatedCallStructure* datedcall_structure = new
ns2__DatedCallStructure;

ns2__StopPointRefStructure* stoppoint_ref = new
ns2__StopPointRefStructure;

std::wstringstream ss;
ss.imbue(std::locale::classic());
ss << stop.idParada;
stoppoint_ref->_ item = ss.str();

datedcall_structure->StopPointRef = stoppoint_ref;
boost::posix_time::ptime _arrival_time(/*...*/);

datedcall_structure->AimedArrivalTime = new xsd_ dateTime_ (
GSOAP: : from_ptime(_arrival_time));

boost::posix_time::ptime _departure_time(/*...*/);
datedcall_structure->AimedDepartureTime = new xsd__dateTime_ (
GSOAP: : from_ptime(_departure_time));

/..

datedvehiclejourney_structure->DatedCalls.DatedCall
.push_back(datedcall_structure);

Recordemos que en una respuesta de PT pueden existir varias expediciones,
cada una de ellas con varias paradas, y cada una de esas paradas con atributos
como el identificador de parada, el tiempo de llegada y partida, etc.

En la estructura autogenerada de esta respuesta, esto se traduce en la
existencia de:

Un vector de punteros de estructuras de expediciones, de tipo
ns2__DatedVehicleJourneyStructure*.

Un vector de punteros de estructuras de paradas, de tipo
ns2__DatedCallStructure, por cada una de las estructuras anteriores.
Punteros a otras estructuras de datos (ns2__StopPointRefStructure,
xsd__dateTime__* arrival_time, xsd__dateTime__* departure_time,
etc.) por cada una de esas estructuras de parada.
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Lo que estamos haciendo en el fragmento de codigo anterior es reservar
memoria para una estructura de expedicion, dentro de ella almacenar punteros
a estructuras de paradas, y dentro de cada una de estas almacenar punteros
a otras estructuras.

Este esquema intenta reflejar la situacion:

Memory
0x0001 0x0002 0x0003 0x0004
Expedition1 Exp2 Stop1 Stop2
0x0005 0x0006 0x0007 0x0008
StopRef ArrivalTime DepartureTime
Structures
ns1__ProductionTimetableAnswerStructure ns2__DatedVehicleJourneyStructure
Answer Expedition1
() (...)
Expeditions: { &Expedition 1: 0x0001, Stops: { &Stop1: 0x0003,
&Exp2: 0x0002, ...) &Stop2: 0x0004, ...)
(...) (...)
ns2__DatedCallStructure xsd__dateTime__ xsd__dateTime__
Stop1 ArrivalTime DepartureTime
& StopRefStructure: 0x0005 inttm_sec inttm_sec
&ArrivalTime: 0x0006 inttm_min inttm_min
&DepartureTime: 0x0007 (...) (...)
(-) ns2__StopPointRefStructure
StopRef
string item

llustracion 53: Diagrama (parcial) de la jerarquia de estructuras en Production Timetable

Si borraramos la memoria de la estructura de nivel superior (expedicion) antes
de haber borrado la memoria a la que apuntan los punteros que ésta contiene
(estructuras de paradas), sucederia lo siguiente:

- El sistema lanzaria excepciones de referencia nula, al no poder acceder a
las direcciones de memoria de las paradas que se almacenaban en la
flamantemente borrada estructura de expedicion.
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Lo anterior evitaria que se borrase la memoria de las estructuras de tipo
parada, lo que se propagaria en cascada evitando que se borrara a su vez
la memoria de las estructuras cuya direccion esta almacenada en la
estructura de parada. Dado que no podriamos acceder a las direcciones de
memoria que hemos reservado y ocupado al haber perdido sus referencias,
no tendriamos forma de liberar dicha memoria, produciéndose lo que se
conoce como memory leaks (fugas de memoria).

La manera mas sencilla de evitar lo anterior es controlar nosotros mismos el
borrado de la memoria, prestando especial atencion al orden en el que se
efectla este.

Los objetivos a lograr son los siguientes:

Almacenar en memoria los datos de las respuestas el tiempo suficiente
como para que se envie la informacion al cliente.

Borrar la memoria en un orden consistente para que la jerarquia de
punteros que componen la respuesta no provoque memory leaks.

En el caso de ProductionTimetable, la I6gica a seguir seria la siguiente:

La funcién encargada de rellenar la respuesta es:
Siri_Production_Timetable::int fill(

const nsl_ ProductionTimetableRequestStructure &request,
nsl__ProductionTimetableAnswerStructure &response)

Por tanto, la estructura a rellenar ante una peticion de PT es
nsl__ProductionTimetableAnswerStructure, que a su vez esta
compuesta por dos punteros a sendas  subestructuras:
ns2__ProducerResponseEndpointStructure* y
ns2__ProductionTimetableDeliveriesStructure* (ésta Ultima es la
llamada payload en la descripcion del servicio).

Si en vez de simplemente instanciar ambas estructuras al comienzo del
método fill(..), guardandolas en el heap y perdiéndolas al abandonar la
ejecucion ese método, las instanciamos y las guardamos en memoria
(stack) y almacenamos un puntero a esas direcciones de memoria en la
propia clase Siri_Production_Timetable, estaremos evitando su
destruccion temprana.

Y si ademas usamos punteros inteligentes (std: :unique_ptr) para ello, en
principio nos evitariamos tener que preocuparnos de liberar manualmente
esa memoria, ligando la vida de la misma a la vida de
Siri_Production_Timetable.

Dado que esa memoria debe conservarse al menos hasta que el codigo
generado por gSOAP haya parseado su contenido al XML correspondiente,
debemos buscar una solucidon similar para que la instanciacion de
Siri_Production_Timetable creada en el método
ProducerService: :GetProductionTimetable(..) sobreviva al mismo.
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- Esa solucion puede ser guardar la instancia de
Siri_Production_Timetable en el stack y almacenar un puntero a su
direccion de memoria en ProducerService, a través de un puntero
inteligente tipo std: :shared_ptr.

- Como sucedera esto con cada instanciacion de las distintas clases que
usaremos para rellenar las respuestas de los distintos servicios, podemos
hacer heredar todas ellas de Siri_Parent y usar un mismo campo privado
para todas ellas: std: :shared_ptr<Siri_parent> m_pimpl;

Con los pasos anteriores habriamos conseguido el primero de los objetivos:
persistir las subestructuras que componen la respuesta a un servicio hasta que
éste se resuelva. Dado que ProducerService se instancia en 1int
Producer::process(struct soap* _soap) y la respuesta se envia al cliente
antes de abandonar la ejecucion esa funcion, el destructor de
Siri_Production_Timetable y los destructores de sus miembros
unique_ptr<ns2__ProductionTimetableDeliveriesStructure> answer vy
unique_ptr<ns2__ProducerResponseEndpointStructure> service_info

se invocarian justo después del envio de la informacion.

Sin embargo, al estar las dos estructuras mencionadas compuestas de mas
estructuras de punteros, no podemos dejar que los destructores de
std: :unique_ptr las borren sin mas, ya que como hemos visto mas arriba
perderiamos las referencias a los contenidos de su interior.

Vamos a plantear tres soluciones a este segundo problema:

- La solucién mas simple es:

En el destructor de Siri_Production_Timetable, recorrer manualmente la

jerarquia de punteros que hemos ido instanciando bajo las estructuras a

las que apuntan los miembros answer y service info e ir liberando

explicitamente la memoria en el orden jerarquico correcto, teniendo en
cuenta lo siguiente:

- El valor del operador delete puede ser un puntero nulo, por lo que no
es necesario comprobar la no-nulidad de cada una de las estructuras a
las que aplicar el delete antes de hacerlo [20].

- Por el contrario, es imprescindible comprobar la no-nulidad de aquellas
estructuras que contengan bajo ellas punteros a los que se pretenda
acceder, antes de realizar ese acceso.

Por ejemplo, si tuviéramos una jerarquia entre objetos X, Yy Z tal que X
contuviera un puntero de Y, e Y un puntero de Z, para acceder a Z
podriamos usar X->Y->Z.

Sin embargo, si X o Y fueran punteros nulos, la instruccion anterior
lanzaria una excepcion.
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Un ejemplo del destructor de Siri_Production_Timetable en caso de que se

opte por la solucion anterior podria ser el siguiente:

Siri_Production_Timetable: :~Siri_Production_Timetable()

if (answer)

for (auto& line : answer->ProductionTimetableDelivery)

if(line->Validuntil)
delete line->Validuntil;

for (auto& trayecto : line->DatedTimetableVersionFrame)
{

delete trayecto->LineRef;

delete trayecto->DirectionRef;

delete trayecto->RouteRef;

for (auto& expedition : trayecto->DatedVehicleJourney)

{

for (auto& stop : expedition->DatedCalls.DatedCall)
{

delete stop->StopPointRef;

delete stop->AimedArrivalTime;

delete stop->AimedDepartureTime;

delete stop->AimedHeadwayInterval;

/...

delete stop;
}

/...

delete expedition;

}
/...

delete trayecto;

}
/]...

delete line;

}
/...

}
}

La gran desventaja de esta solucion reside en que la inmensidad de las
estructuras de respuesta de SIRl hace imposible en la practica cubrir la
liberacion de la memoria reservada por todas las posibles subestructuras, por
lo que deben borrarse sélo las que se instancien (y confiar en que ningdn
desarrollador instancie en el futuro una sin tenerlo en cuenta en el destructor

correspondiente).



El problema de ‘tener que recordar’ el anadir el delete correspondiente al
destructor puede solucionarse con punteros inteligentes, pero dado que gSOAP
no ofrece la posibilidad de autogenerar las macroestructuras de SIRI con
punteros inteligentes, otra posible soluciéon pasaria por almacenar como
miembros privados de todas aquellas clases en las que se reserve memoria
(como Siri_Production_Timetable, siguiendo con nuestro ejemplo) punteros
del estilo unique_ptr<tipo_de_estructuras>, uno por cada instanciacion que
realicemos.

La cantidad de campos existentes en la estructura convierte esta solucion en
algo practicamente inviable (a pesar de ser mas segura que la anterior), ya que
implicaria almacenar y mantener entre 25 y 100 variables privadas por clase.

La tercera solucion, adoptada finalmente en la implementacion final del
servidor tras pasar inicialmente por la primera, se basa en una idea muy simple
que oculta tras de si una implementacion de un alto orden de complejidad.

A grandes rasgos, consiste en crear punteros inteligentes tipo
std::shared_ptr de todas las estructuras que se vayan necesitando y
almacenarlos todos ellos en un vector de tipo std: :vector<boost: :any>.

Si almacenamos ese vector como un miembro privado de cada una de las
clases del estilo de Siri_Production_Timetable, cuando éstas sean
destruidas se invocara a su vez al destructor del vector y a los destructores de
todo lo que éste contiene.

Para la implementacion de esta solucion se han utilizado funciones como:

template<typename T, typename Store, class... _Types>
T* new_store(Store& store, Types&&... _Args)

std::shared_ptr<T> ptr =

std: :make_shared<T>(std::forward<_Types>( Args)...);
T* res = ptr.get();
store.push_back(ptr);

return res;

template<typename Store, typename T>
T* copy_store(Store& store, const T* other)

if (other)
std::shared ptr<T> ptr = std::make_shared<T>(*other);
T* res = ptr.get();
store.push_back(ptr);
return res;

}

return nullptr;
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template<typename T, typename Store>
T* new_store(Store& store)

std::shared ptr<T> ptr = std::make_shared<T>();
T* res = ptr.get();
store.push_back(ptr);

return res;

}

template<typename T, typename Store, typename 0>
T* new_store_1item(Store& store, const 0& obj)

{
std::shared ptr<T> ptr = std::make_shared<T>();
ptr->__item = obj;
T* res = ptr.get();
store.push_back(ptr);
return res;
}

4.2.10. Servicios implementados

Pasan a describirse brevemente los servicios implementados y, de existir, sus
caracteristicas mas destacables. La decision de implementacion de los mismos
y sus citadas caracteristicas responden tanto al estudio teérico sobre SIRI
reflejado en este documento como a las necesidades y al uso que hacen de
ellos de los clientes de la empresa para la que fue desarrollado el servidor.
Por razones de confidencialidad, el contenido de la mayoria de las clases que
procesan las peticiones de SIRI no puede ser expuesto en este documento, ya
que para rellenar las respuestas de los servicios funcionales se hace uso del
modelo de datos de ITS interno de la empresa.

No obstante, en el anexo 3 a este documento se adjuntan logs en los que se
pueden apreciar las caracteristicas de la informacion generada por los
principales los servicios funcionales.

Todos los servicios implementados siguen el patron de entrega Direct Delivery.

4.2.10.1. Production Timetable (PT)

El servicio de Production Timetable se ha implementado siguiendo tanto el
patron de intercambio de datos directo (Request/Response) como el patron de
subscripciones (Publish/Subscribe), siendo uno de los mas completos al ser
también uno de los mas usados en la operativa diaria de los clientes.

Debido a la peculiaridad de las estructuras de respuesta de PT, orientadas al
usuario final y ya explicadas en el apartado tedrico correspondiente, su
rellenado puede resultar bastante complejo

Se permiten filtros tanto por linea como temporales, cargando por defecto los
horarios correspondientes a las veinticuatro horas siguientes a la peticion del
cliente, en caso de que no se especifique lo contrario en dicha peticion.
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4.2.10.2. Estimated Timetable (ET)

El servicio de Estimated Timetable, que complementa a PT siendo su analogo
para la transmision de modificaciones de los horarios en tiempo real, se ha
implementado siguiendo la linea de éste.
También se permiten los filtros temporales y por linea, teniendo el valor por
defecto del llamado Validity Period la misma duraciéon que en el caso de
Production Timetable, veinticuatro horas.

4.2.10.3. Stop Timetable (ST)

Al igual que los dos anteriores, el servicio Stop Timetable, enfocado a la
distribucion de informacion estatica de paradas, es uno de los mas
demandados y por tanto de los mas completos. También esta disponible tanto
a través de peticiones simples como por subscripciones.

Permite filtros temporales, repitiéndose el valor por defecto del Validity Period
de los servicios anteriores, y obliga a establecer un filtro por parada. Esto se
debe a la gran cantidad de informacidén no deseada con la que se encontraria
un cliente que no estableciera dicho filtro, si se devolviera la informacion de
todas las paradas contempladas en el sistema. No obstante, ésta I6gica interna
se mantiene y el servicio puede ser configurado para devolver la informacion
estatica de todas las paradas, lo que se puede aprovechar para realizar tests.

4.2.10.4. Stop Monitoring (SM)

Con caracteristicas similares a ST en cuanto a importancia y a los modos a
través de los cuales esta disponible, nuestra implementacion de Stop
Monitoring se caracteriza ademas por dar servicio a la funcion
SiriProducerDocBindingService: :GetMultipleStopMonitoring(..),
marcada como descatalogada (deprecated) a partir de la version 2.0 de SIRI
pero necesaria en nuestro caso para mantener la compatibilidad con
servidores existentes.

Los filtros son analogos a los de Stop Timetable, pero sin permitir en ningdn
caso la no concrecion del filtro de paradas, ya que la mencionada peticion
GetMultipleStopMonitoring(..) puede ser usada para los citados tests.

4.2.10.5. Vehicle Monitoring (VM)

Vehicle Monitoring es el otro estandarte de los servicios funcionales de SIRI,
junto a las dos parejas anteriores, por lo que de nuevo implementa la
posibilidad de proporcionar informacion a través de peticiones tanto de tipo
Request/Response como de tipo Publish/Subscribe.
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Ademas de los caracteristicos filtros temporales, permite otros por linea y
direccion; y por defecto devuelve informacion sobre las cinco paradas futuras
por las que esta planificado que pase cada vehiculo sobre el que se informa.

4.2.10.6. Facilities Monitoring (FM)

Este polifacético servicio ha sido implementado para proporcionar informacion
Unicamente a través de intercambios de tipo Request/Response.

Son muchos los datos que es posible intercambiar con él, estando la version
inicial preparada para devolver las listas de lineas y paradas disponibles en el
sistema (como alternativa a Lines y StopPoints Delivery).

Ha quedado implementado y en funcionamiento, listo para ser completado en
el futuro y personalizado segln las necesidades de cada cliente.

4.2.10.7. Situation Exchange (SX)

Este servicio se ha implementado de manera analoga al anterior, sélo accesible
a través de Request/Response y sin estar tan completo como los descritos
previamente. Esto se debe a que no es un servicio tan demandado y al
necesitarse de él un nimero muy reducido de alertas en comparacion con
todas las funcionalidades que es capaz de ofrecer.

4.2.10.8. Capabilities

Este servicio no funcional de SIRlI que tan imprescindible resulta en
intercambios de datos entre servidores de dos entidades distintas esta
disponible a través de peticiones simples (Request/Response).

Esto es asi al considerase que las caracteristicas que ofrece un servidor de SIRI
son suficientemente estaticas como para no merecer la pena ofrecer la via de
la subscripcion a los clientes, que rara vez verian modificaciones en las
‘capacidades’ de su servidor.

4.2.10.9. CheckStatus

La respuesta a las peticiones CheckStatus de los clientes, usadas para
comprobar el estado del servidor, también ha sido desarrollada.

4.2.10.10. Delivery Services

Nuestra implementacion del servidor incluye los servicios no funcionales Lines
Discovery y StopPoints Discovery, que devuelven la lista de lineas y paradas
disponibles en el servidor, respectivamente.
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4.2.10.11. Notificaciones

Nuestro servidor incluye las notificaciones basicas:

Heartbeat: es capaz de informar periddicamente a los distintos
suscriptores de su (correcto) estado de funcionamiento.
NotifyTerminateSubscription: es capaz de informar a los suscriptores de
cuando una de sus subscripciones ha caducado.

NotifyXXXXXXX: es capaz de informar a los Notification Consumers
pertinentes de la existencia de nueva informacion de su interés en relacion
con alguna subscripcion.

Las notificaciones de dicha informacion, que al usar entregas tipo Direct
Delivery incluyen el payload de los datos actualizados, aprovechan las
mismas clases que rellenan las peticiones de los servicios funcionales:
Siri_Production_Timetable, Siri_Vehicle_Monitoring, etc.
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4.3. Implementacion de un cliente para SIRI

4.3.1.Introduccion

Paralelamente al desarrollo de la parte servidor de SIRI se implement6 la parte
cliente de dicho estandar.

Ademas de cubrir la necesidad existente de un cliente capaz de extraer datos
de otros endpoints de SIRI, el desarrollo en paralelo del mismo ayud6 a validar
la propia implementacion del servidor.

En el anexo 2 se puede consultar el cddigo del cliente de SIRI implementado.

4.3.2.Uso de Googletest

Para la validacion de las respuestas obtenidas del servidor se ha elegido
Googletest [21] como plataforma o framework de testeo.

El procedimiento de TDD (Test Driven Development) usado fue el siguiente:

- Para cada punto de entrada a nuestro servidor se definia en el cliente un
conjunto de tests que comprobaba el comportamiento del primero en base
a los requisitos de funcionalidad requeridos (extraidos tanto de proyectos
existentes como de peticiones de nuevos clientes).

- Se implementaba esa funcionalidad en el servidor.

- Con el servidor arrancado, se comprobaba que el conjunto de tests
previamente definido se ejecutaba correctamente y cubria de manera
suficiente los requisitos funcionales previamente descritos.

Debido a que la informacioén recibida a través de las subscripciones se genera
internamente en el servidor usando las mismas clases que se usan para
rellenar las peticiones directas/simples, y que todos los servicios
implementados que aceptan subscripciones estan preparados también recibir
este otro tipo de peticiones; bastaria con incluir Googletest en las peticiones
simples (Request/Response) para llevar a cabo las comprobaciones
pertinentes que un framework como el elegido nos permite.

Como veremos, el cliente implementado esta enfocado a la ejecucion de los
tests en vez de a la usabilidad del mismo por parte de una persona real: no
ofrece un menu grafico ni de consola al usuario para realizar peticiones, sino
qgue simplemente ejecuta la bateria de tests existentes. Esto es asi debido a la
ausencia de una necesidad real de ofrecer esta utilidad a un usuario final.

No obstante, las clases que se prueban con Googletest pueden ser facilmente
extraidas y usadas en cualquier otro contexto, como en el de la realizacion de
peticiones a endpoints publicos de SIRI.
Asimismo, es trivial capturar los XML generados por el cliente y adaptarlos a
otras peticiones que se deseen realizar.
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4.3.3.Arquitectura general del cliente de SIRI o Consumer

Como ya se ha expuesto en este documento, son multiples los endpoints
posibles en una implementacion de un cliente de SIRI. Algunos de ellos son:

Requestor: se encarga de las peticiones simples de datos (de tipo
Request/Response).

Data Consumer: recibe los datos de esas peticiones Request/Response.
Subscriber: se encarga de solicitar al servidor subscripciones a sus
servicios y de cancelarlas.

Notificacion Consumer: se encarga de recibir las notificaciones del servidor
relacionadas con las subscripciones (lo que puede incluir el payload de las
mismas en caso de Direct Delivery).

Endpoint en el que recibir los Heartbeats del servidor indicando su correcto
funcionamiento.

Nuestra implementaciéon comprende dos endpoints, lo que se traduce en dos
programas independientes:

Uno de ellos engloba al Requestor, al Data Consumery al Subscriber; y fue
denominado simplemente SIRI_Client. Se encarga de realizar peticiones al
servidor y de recibir las respuestas a peticiones simples.

El otro cumple el papel del Notification Consumer, procesando ademas
otras notificaciones del servidor, como los Heartbeats. Fue denominado
SIRI_Notification_Consumer.

SIRI
Requestor,
Data Consumer,
Subscriber
ZAN Simple
Cregszc?m:ate SIRI Service
Re uestr’Rgs onse Request/Response
aresTres (Direct Delivery)
SIRI
Server
Heartbeat Subscription
Notification (Dﬁ:gtsggriegry)
.
SIRI
Notification
Consumer
Subscription Termination
Notification

llustracion 54: Esquema de la arquitectura del cliente de SIRI implementado
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4.3.4.Requestor, Data Consumery Subscriber

Los endpoints l6gicos de SIRI Requestor, Data Consumer y Subscriber han sido

agrupados bajo una misma aplicacion de consola, Siri_Client, lo que implica

que desde esta parte del cliente:

- Se solicitan peticiones de Request/Response (Requestor).

- Sereciben las respuestas a dichas peticiones (Data Consumer).

- Se solicitan y reciben las respuestas a peticiones de creacion y anulacion
de subscripciones (Subscriber).

Debido a que es en Siri_Client donde se reciben las respuestas a las peticiones

simples, es esta parte la que incluye Googletest para las pruebas.

La clase en torno a la cual se han construido los tests es la llamada

BaseSIRIClient:

BaseSIRIClient

+ BaseSIRIClient()
+ virtual ~BaseSIRIClient()

+ virtual void run() = 0
# CLines get_random_line()
# CStops get_random_stop()

# void set_proxy(
SiriProducerDocBindingProxy& srv)

# std::vector<std::wstring>
v_subscription_references

# boost::uuids::random_generator
random_uuid_generator

# std:zuniform_int_distribution<int>
int_distribution

# std::mt19937 random_generator

- void load_available_lines()

- void load_available_stops()

- void load_v_subs()

- void save_v_subs()

- boost::filesystem::path v_sub_path
- std::vector<CLines> available_lines

std::vector<CStops>available_stops

llustracion 55: Diagrama UML de la clase BaseSIRIClient
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De BaseSIRIClient heredan todas las clases cuyos métodos son objeto de
testeo, proveyendo a estas de:

La funcion void set_proxy(SiriProducerDocBindingProxy& srv), que
permite activar un proxy. Este proxy facilita la captura directa del XML que
devuelve el servidor, lo que se puede lograr mediante el uso de aplicaciones
como Fiddler 4.

Enlaimplementacion real, la ip y puerto de este proxy se leian de un archivo
de configuracion (lo que evita tener que recompilar el cliente para cambiar
dicha informacion); pero como para hacerlo se utilizaba software interno
de GMV, se ha anadido dentro el propio codigo fuente del cliente dicha
configuracion 'hardcodeada’.

Los generadores aleatorios: std: :mt19937 y

boost: :uuids::random_generator y una distribucion entera uniforme.
Acceso a std::vector<std::wstring> v_subscription_references,
vector en el que se almacenan las referencias de las subscripciones activas
en cada momento, de manera que esta informacion sobreviva a los tests
exitosos de CreateSubscription, y puedan ser ejecutados de manera
completa los tests de DeleteSubscription que eliminan correctamente
una subscripcion. En nuestro caso, y por simplicidad, esta informacién se
almacena en un archivo plano de texto y se carga en memoria antes de la
ejecucion de los tests.

Acceso de lectura a lineas y paradas aleatorias de entre las existentes en
el servidor mediante const CLines get_random_line() y const CStops
get_random_stop(). De nuevo antes de la ejecucion de cada test, tienen
lugar sendas peticiones de tipo Lines Delivery y StopPoints Delivery al
servidor. Esto permite usar posteriormente esos datos para asegurarnos de
probar el servidor de la manera adecuada y siguiendo los flujos deseados
en cada caso (por ejemplo, filtros por lineas inexistentes, filtros por una
parada existente y otra inventada, etc.).

El constructor y destructor de BaseSIRIClient se han implementado de la
siguiente manera:

BaseSIRIClient::BaseSIRICLlient()

{

random_generator.seed((unsigned int)

std::chrono::high _resolution _clock::now().time_since_epoch().count());

}

int_distribution = std::uniform_int_distribution<int>(0, 10);

load_available_lines();
load_available_stops();

load_v_subs();

BaseSIRIClient::~BaseSIRIClient() { save_v_subs(); }
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Teniendo en cuenta lo anterior, la estructura general de los tests es la siguiente:

BaseSIRIClient
SIRI_ET Base

+ BaseSIRIClient() ‘+ Siri_ET_Base()

+ virtual ~BaseSIRIClient() % virtusl ~Siti ET. Basel)

+ virtual void run() = 0 )
# show_ET(const

(..) ns1__WsEstimatedTimetableAnswerStructure&)

[

SIRI_ET_Test1 SIRI_ET_Testn
+ SIRI_ET_Test1( + SIRI_ET_Testn()
:BaseSIRIClient() (--) :BaseSIRIClient()
+ ~SIRI_ET_Test1() + ~SIRI_ET_Testn()
|+ virtual void run() override | + virtual void run() override

llustracién 56: Diagrama UML de las clases de Siri_Client

Se ha encapsulado cada test a probar dentro de una clase que hereda tanto de
BaseSIRIClient como de una clase base comun a todos los tests del servicio
gue se esta probando, SIRI_XX_Base.

Nétese la invocacion al constructor de BaseSIRIClient en todos los tests.

La clase comln a los tests de un mismo servicio se incluyé con el mero
propoésito de proporcionar un método de escritura comin de los datos
contenidos en la respuesta del servidor en un fichero de texto, a modo de logy
para poder comprobar visualmente tras los tests la validez de los datos
recibidos, haciendo hincapié en los datos deseados (ya que los datos crudos
pueden verse en el XML capturado por el proxy). Esos logs conforman el anexo
3.

La estructura de clases empleada probablemente no sea la 6ptima, existiendo
alternativas como:

- Eluso de una clase estatica para el almacenamiento de todos los datos de
BaseSIRIClient (0 bien que simplemente permitiera acceder a los
servicios de Delivery cuando fuera necesario) y otra que proporcionara los
métodos de escritura incluidos en SIRI_XX_Base.

- El aprovechamiento de los test fixtures de los que nos provee el framework
de testeo, con los que se puede definir codigo que queremos que se ejecute
antes y después de cada test y c6digo que queremos que se ejecute antes
y después del conjunto total de tests lanzados.
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Veamos el funcionamiento completo de la aplicacion, en la que esta definido
un Unico test fixture, Siri_ClientTestFixture.

El método principal de la aplicacion Siri_Client es el siguiente:

int main(int argc, char* argv[])

{
::testing::InitGoogleTest(&argc, argv);
//testing: :FLAGS_gtest_repeat = 10;
int nRetCode = RUN_ALL_TESTS();

//1if(nRetCode)
system("pause");

return nRetCode;

}

El codigo sin comentar es bastante auto-explicativo, mientras que comentadas

estan las opciones de:

- testing::FLAGS_gtest _repeat = n permite la repeticion iterativa de los
tests.

- if(nRetCode) system("pause") permite evitar el cierre de la consola de
comandos desde la que se ejecutan los tests en caso de error en alguno de
los mismos.

Una vez que se invoca RUN_ALL_TESTS(), el framework se encarga de encontrar

todos los tests definidos en el proyecto y ejecutarlos.

Repartidos por los distintos archivos, dichos tests se encuentra definidos de

manera similar a estos de Facility Monitoring:

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_All Lines)
{ Siri_FM_All Lines FM; FM.run(); }

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_All Stops)
{Siri_FM_All Stops FM; FM.run(); }

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_Error_Unauth)
{ Siri_FM_Error_Unauth FM; FM.run(); }

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_Error_LineRef_StopPointRef Missing)
{ Siri_FM_Error_LineRef StopPointRef Missing FM; FM.run(); }

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_Wrong_ALL_LINES_CODE)
{ Siri_FM Wrong ALL_LINES CODE FM; FM.run(); }

TEST_F(Siri_ClientTestFixture, FM_Wrong_ALL_STOPS_CODE)
{ Siri_FM Wrong ALL_STOPS_CODE FM; FM.run();}

Se utiliza el macro TEST_F para senalar los tests, eligiendo a continuacion un
fixture y el nombre deseado para la prueba.

A continuacion, se coloca el codigo del test, que en nuestro caso se reduce a la
instanciacion de cada clase y a la invocacion de su método run().
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El codigo esta en el anexo 2, pero veamos en detalle uno de los ejemplos para

facilitar la comprension del resto:
vold Siri_PT_Main::run()

{

SiriProducerDocBindingProxy ws;

nsil__ProductionTimetableRequestStructure request;
nsil__ProductionTimetableAnswerStructure response;

ns2__ProductionTimetableRequestStructure req;
request.Request = &req;
req.RequestTimestamp =
GSOAP: : from_ptime(boost::posix_time::second clock::universal_time());

nsl__WsServiceRequestInfoStructure* info_structure = new
ns1l__WsServiceRequestInfoStructure;
/...

request.ServiceRequestInfo = info_structure;

ns2__ClosedTimestampRangeStructure* timestamp_structure = new
ns2__ClosedTimestampRangeStructure;

req.ValidityPeriod = timestamp_structure;

//set_proxy(ws);

ASSERT_EQ(ws.GetProductionTimetable(server_address.c_str(), nullptr, &request,

response), SOAP_OK) << "## Server might not be running ##";

delete timestamp_structure;
delete info_structure;

ASSERT_FALSE(response.Answer ->ProductionTimetableDelivery.empty());
for (const auto& line : response.Answer->ProductionTimetableDelivery)
{ /*...%/}
ASSERT_GE(boost: :posix_time::second _clock::universal_time(),
GSOAP: :to_ptime(response.ServiceDeliveryInfo->ResponseTimestamp));

}

El procedimiento general en los tests es el siguiente:

Se instancia un objeto SiriProducerDocBindingProxy (clase
autogenerada) y los objetos request y response de cada servicio (en
nuestro caso, ns1__ProductionTimetableRequestStructure y
nsl_ProductionTimetableAnswerStructure.

Se rellena la peticion, dividida usualmente en las dos partes descritas
previamente en este documento: una estructura caracteristica de cada
servicio, ns2__XXXXXXRequestStructure, y una clase comun a todos ellos,
de tipo ns1__WsServiceRequestInfoStructure.

Se invoca al método deseado de SiriProducerDocBindingProxy,
pasandole como parametros la direccion del servidor y las estructuras de
peticion y respuesta mencionadas.

Se libera la memoria que hayamos reservado para formar la peticion.

Se usan las aserciones de las que nos provee Googletest para hacer las
comprobaciones pertinentes sobre dicha respuesta.
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4.3.5.Notification Consumer

La aplicacion SIRI_Notification_Consumer asume el rol del endpoint I6gico de
SIRI Notificacion Consumer, ademas de encargarse de la recepcion de
notificaciones asociadas a otros endpoints del cliente (como pudiera ser la
notificacion NotifyTerminateSubscription, en principio dirigida al Subscriber).

4.3.5.1. Arquitectura e implementacion

SIRI_Notification_Consumer en una aplicacion de consola que levanta un
servidor y queda a la espera a la llegada de datos asociados a la satisfaccion
de subscripciones de servicios funcionales de SIRI.

En esta ocasion es la clase NotificationConsumer la que aglutina a su
alrededor el funcionamiento de la aplicacion, de la misma manera que la clase
Producer lo hacia en el servidor. Una instancia de esta clase queda ‘atacheada’
al threadpool (conjunto de hebras) principal del servidor, en nuestro caso
levantado en exclusiva para ejercer de endpoint de Notificacion Consumer y
por tanto dedicado enteramente a ello.

L SiriConsu;(:fgngn?:d?ngService
+ linterfazSOAP() | [AutoGenerated] by gSOAP
+ virtual ~linterfazSOAP() ‘ 1&
+ virtual int pfOC@SS(SthCt soap* Soap)

A ConsumerService

v + ConsumerService()
+ ConsumerService(struct soap*)

H i + virtual ~ConsumerService()
NotificationConsumer + virtual SiriConsumerBindingService *copy()
+ virtual int NotifySubscriptionTerminated(...)
+ virtual int NotifyDataReady(...)

+ virtual int NotifyHeartbet(_..)

+ NotificationConsumer()
+ ~NotificationConsumer()

+ virtual int process(struct soap* soap)

{ + virtual int NotifyProductionTimetable(...)
ConsumerService instance(soap), + virtual int NotifyEstimatedTimetable(...)
return instance.dispatch();

} + virtual int NotifyStopTimetable(...)

(...all SIRI functional services...)

llustracion 57: Diagramas UML de las clases NotificationConsumer y ConsumerService

El método NotificationConsumer::process(struct soap* soap) es
invocado cada vez que se realiza una peticion REST sobre el servidor en el que
esta levantado este servicio. Este crea una instancia de ConsumerService por
cada peticion y delega en ella la resolucion de la misma, invocando al método
adecuado de esta instancia en funcion de dicha peticion.
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Dado que en esta aplicacion s6lo nos interesa visualizar los datos recibidos, los
métodos de ConsumerService son sencillos y siguen todos ellos un mismo
patron, que es el de invocar a funciones que loguen la informacion recibida (en
nuestro caso, en un archivo .txt de logs). Dichas funciones, llamadas
show_xxxxxxx(), son muy parecidas a las existentes en Siri_Client con la
salvedad de que en este caso no se desea sobrescribir la informacion, sino
anadirla a la existente.

Veamos un ejemplo de las funciones NotifyXXXXXXXXX:

int ConsumerService::NotifyProductionTimetable(

nsl__WsProductionTimetableNotificationStructure* nsi__NotifyProductionTimetable)

{

assert(nsl_NotifyProductionTimetable->Notification != nullptr);

std::unique_lock<std::mutex> lock(m_lock);
PrintUtils::show_productiontimetable(*ns1_NotifyProductionTimetable);

std::cout << boost::posix_time::second clock::universal_time() << " - PT

update received" << std::endl;

return SOAP_OK;

Notese el uso de std::unique_lock<std::mutex> lock(m_lock) para
proteger la escritura, tanto en los archivos como en la consola de ejecucion de
esta aplicacion, contra la concurrencia de peticiones.

Los métodos show_xxxxxx() con los que escribimos los logs también son
sencillos. La Unica complejidad podria residir en su configuracion inicial, que
se resolvio de la siguiente manera:

#ifdef UNICODE

std::locale loc(std::locale::classic(), new std::codecvt_utf8<wchar_t>);
#else

std::locale loc(std::locale::classic());
#endif

_tstring path = _T("c:/temp/siri/sub_productiontimetable.txt");
const boost::filesystem::path p = path;

_ofstream ofs(p.string(), std::ios::app);

ofs.imbue(loc);

ofs << “Now this is being appended to a .txt file”

Tras este fragmento de codigo situado al comienzo de cada método, es posible
navegar por la estructura de SIRI recibida e ir imprimiendo los datos que nos
interesan en cada caso usando ofs <<.
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4.3.5.2. Implementacion del servidor subyacente

En la descripcion de la implementacion del servidor de SIRI no fue posible
explicar en detalle el nivel de abstraccion inmediatamente superior el
Producer. En esta ocasion, debido a la simplicidad y generalidad del servidor
que se encuentra detras de SIRI_Notification_Consumer, si tenemos la
oportunidad de ver detalladamente como se implementa un servidor sobre el
cual usar las clases autogeneradas por gSOAP.

Para ello se usan los archivos stdsoap2.h y stdsoap2.cpp que gSOAP nos
proporciona.

Este es el diagrama de la clase CServerImp, que levanta el mencionado
servidor y se encarga de procesar la informacion que hasta él llega a través del
socket de SOAP.

CServerimp

+ CServerimp(int poolSize)

+ ~CServerimp()

+ void connect(int port)

+ void disconnect()

+ const bool get_m_safeOff() const
# void thReceiver()

# process(struct soap* _soap)

- SOAP_SOCKET m_socket

- std::thread m_th

- std::unique_ptr<NotificationConsumer>
ptr_srv

- mutable std::mutex m;

llustracion 58: Estructura de la clase CServerlmp
[El codigo que procede ha sido simplificado para facilitar su comprension en este documento,
siendo ligeramente diferente al incluido en el anexo correspondiente]

En su constructor se almacena un puntero a la Unica instancia de nuestro
NotificationConsumer en la variable miembro ptr_srv, usando un
std: :unique_ptr.

CServerImp::CServerImp(int poolSize)
: m_poolsize(poolSize), m _port(8080), m_safeOff(false)

ptr_srv.reset(new NotificationConsumer);
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Cuando se invoca el método connect(int port), se toma un hilo del pool de
hebras disponible y se ‘atachea’ al método thReceiver.

vold CServerImp::connect(int port)

m_bFinalizarTh = false;

m_port = port;

m_th = std::thread((std::bind(&CServerImp::thReceiver, this)));
}

En thReceilver() se abre el socket, asociado a un objeto tipo soap.

vold CServerImp::thReceiver()
{
boost: :threadpool::fifo_pool tp(m_poolsize);

struct soap *_soap = soap_new();
m_socket = soap_bind(_soap, NULL, m_port, 100);
/...

Una vez abierto, y mientras no se lance el destructor de CServerImp,
en un bucle se van aceptando las peticiones entrantes, asignandolas un hilo y

encargando al método CServerImp::process(..) que las procese.

SOAP_SOCKET sock = soap_accept(_soap);
struct soap *_soapCopy = soap_copy(_soap);

1f(soap_valid_socket(sock) && _soapCopy != nullptr)

typedef std::function<void()> void_function_t;

void_function_t f = std::bind(&CServerImp::process, this, _soapCopy);
tp.schedule(f);

}

CServerImp::process(struct soap* _soap) realiza alguna otra
comprobacion, invoca al método NotificationConsumer::process() de la
instancia de esta clase que esta almacenada como variable privada en
CServerImpy libera la memoria reservada por la estructura de datos.

voild CServerImp::process(struct soap* _soap)

{
soap_set_namespaces(_soap, srv_namespaces); // .nsmap file
if (soap_begin_serve(_soap) == SOAP_OK)
ptr_srv->process(_soap);
}
soap_destroy(_soap);
soap_end(_soap);
soap_free(_soap);
}

Ese método process() es el descrito al comienzo del apartado, analogo al
Producer: :process() a partir del cual se ha explicado el servidor.
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4.3.6.Captura de datos publicos con el cliente implementado

En el siguiente apartado se hablara de la validacion de las aplicaciones
implementadas, especialmente del servidor, pero una buena manera de
demostrar el correcto funcionamiento del cliente es usarlo para obtener
informacién de un servidor ajeno.

Existen varios endpoints publicos de SIRl a los que es posible solicitar
informacion, siempre y cuando se respeten ciertas limitaciones respecto a la
frecuencia y volumen de las peticiones. Una pequena parte de esos endpoints
son totalmente publicos, mientras que para acceder a la mayoria de ellos se
requiere solicitar a la empresa o autoridad competente acceso en calidad de
desarrollador.

Veamos algunos ejemplos de capturas de informacion real, incluyendo la
peticion realizada y la respuesta obtenida, Esta Ultima estd truncada en
algunos casos, pudiéndose ver la original en el anexo 4.

4.3.6.1. Tampere (Finlandia)

ITS Factory se define como un entorno de innovacion, desarrollo y
experimentacion en el que tanto companias como desarrolladores pueden
desarrollar y probar soluciones de smart traffic [22].

La ciudad de Tampere (Finlandia), lugar en el que se origind esta iniciativa,
colabora con esta agrupacion de empresas y entidades gubernamentales
haciendo publicas algunas de sus APIs, a través de las cuales es posible
acceder en tiempo real a datos de transporte publico de la ciudad.

Entre estos recursos se encuentran APIs puUblicas para acceder a los servicios
funcionales de Vehicle Monitoring y General Message [23], implementados de
acuerdo con la version v1.3 de SIRI.

Peticion de General Message (GM):

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="1.3"
xsi:schemaLocation="http://www.kizoom.com/standards/siri/schema/1.3/siri.xsd">

<ServiceRequest>
<RequestTimestamp>2012-06-11T09:30:50-03:00</RequestTimestamp>
<GeneralMessageRequest version="1.3">
<RequestTimestamp>2012-06-11T09:30:50-03:00</RequestTimestamp>
</GeneralMessageRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Respuesta de General Message (GM), truncada:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Siri
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:ns2="http://www.ifopt.org.uk/acsb"
xmlns:ns3="http://www.ifopt.org.uk/ifopt"
xmlns:ns4="http://datex2.eu/schema/1_0/1_0" version="1.3">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2018-06-03T19:00:40.598+03:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>1J2010</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<GeneralMessageDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T19:00:40.598+03:00</ResponseTimestamp>
<Status>true</Status>
<GeneralMessage formatRef="string">
<RecordedAtTime>2010-01-01T00:00:00+02:00</RecordedAtTime>
<InfoMessageIdentifier>1014</InfoMessageldentifier>
<InfoMessageVersion>1</InfoMessageVersion>
<InfoChannelRef>errors</InfoChannelRef>
<ValidUntilTime>2099-01-01T00:00:00+02:00</ValiduntilTime>
<Content
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:type="xs:string">Linja 3R ajaa Possilankadulta suoraan Teivaalankadulle 4.6.

alkaen. Reitiltd jaa poils Ryydynkatu ja osa Teivaalantiestd. -- Bus 3R runs from
Possilankatu straight to Teivaalankatu, starting 4 June. Ryydynkatu and part of
Teilvaalantie will be cut off from the route. -- nysse.fi
</Content>
</GeneralMessage>

<GeneralMessage formatRef="string">
<RecordedAtTime>2010-01-01T00:00:00+02:00</RecordedAtTime>
<InfoMessageIdentifier>1008</InfoMessageldentifier>
<InfoMessageVersion>1</InfoMessageVersion>
<InfoChannelRef>warnings</InfoChannelRef>
<ValidUntilTime>2099-01-01T00:00:00+02:00</ValiduUntilTime>
<Content

xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:type="xs:string">Reitti kulkee Kissanmaalla Karhukadun kautta 4.6.alkaen.

Pysakit Kissanmaankatu 7/8 ja Hippoksenkatu siirretdan Karhukadulle. -- The
route runs via Karhukatu at Kissanmaa, from 4 June. Stops at Kissanmaankatu 7/8
and Hippoksenkatu will be moved to Karhukatu. -- nysse.fi
</Content>
</GeneralMessage>
</GeneralMessageDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Peticion de Vehicle Monitoring (VM):

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>
<S:Envelope
xmlns:S="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<S:Body>
<ns6:GetVehicleMonitoring
xmlns:ns2="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:ns3="http://www.ifopt.org.uk/acsb"
xmlns:ns4="http://www.ifopt.org.uk/ifopt"
xmlns:ns5="http://datex2.eu/schema/2_0ORC1/2_0O"
xmlns:ns6="http://wsdl.siri.org.uk">
<ServiceRequestInfo>

<ns2:RequestTimestamp>2017-05-
25T09:29:47.529+02:00</ns2:RequestTimestamp>

<ns2:Messageldentifier>VehicleMonitoring:Test:0</ns2:Messageldentifier>
</ServiceRequestInfo>
<Request version="2.0">

<ns2:RequestTimestamp>2017-05-
25T09:29:47.522+02:00</ns2:RequestTimestamp>

<ns2:LineRef>1</ns2:LineRef>
</Request>
<RequestExtension/>
</ns6:GetVehicleMonitoring>
</S:Body>
</S:Envelope>

Respuesta de Vehicle Monitoring (VM), truncada:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<Siri version="1.3"
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2018-06-03T18:55:32.049+03:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>1J2010</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<VehicleMonitoringDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T18:55:32.049+03:00</ResponseTimestamp>
<Status>true</Status>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2018-06-03T18:55:32.019+03:00</RecordedAtTime>
<ValiduntilTime>2018-06-03T718:56:02.019+03:00</ValidUntilTime>
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<MonitoredVehicleJourney>
<LineRef>1C</LineRef>
<DirectionRef>1</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2018-06-03</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>1800</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>TKL</OperatorRef>
<OriginName xml:lang="f1i">Vatiala</OriginName>
<DestinationName xml:lang="f1">Vaitti</DestinationName>
<Monitored>true</Monitored>
<VehiclelLocation>
<Longitude>23.6440378</Longitude>
<Latitude>61.4657443</Latitude>
</VehicleLocation>
<Bearing>258.0</Bearing>
<Delay>POYOMODTOH3M47.000S</Delay>
<VehicleRef>TKL_46</VehicleRef>
</MonitoredVehicleJourney>
</VehicleActivity>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2018-06-03T18:55:32.024+03:00</RecordedAtTime>
<ValiduUntilTime>2018-06-03T18:56:02.024+03:00</ValiduntilTime>
<MonitoredVehicleJourney>
<LineRef>1B</LineRef>
<DirectionRef>1</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2018-06-03</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>1840</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>paunu</OperatorRef>
<OriginName xml:lang="f1i">Vatiala</OriginName>
<DestinationName xml:lang="fi">Teollisuustie</DestinationName>
<Monitored>true</Monitored>
<VehiclelLocation>
<Longitude>23.8767302</Longitude>
<Latitude>61.4998658</Latitude>
</VehicleLocation>
<Bearing>0.0</Bearing>
<Delay>POYOMODTOHOM3S5 . 000S</Delay>
<VehicleRef>paunu_157</VehicleRef>
</MonitoredVehicleJourney>
</VehicleActivity>
</VehicleMonitoringDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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4.3.6.2. Utah (EE. UU.)

La Autoridad de Transportes de Utah también pone a disposicion de los
desarrolladores APIs publicas de los servicios funcionales Stop Monitoring y
Vehicle Monitoring de SIRI, una vez mas implementados segun la version 1.3
del estandar.

Como clientes, tenemos que adaptarnos y hacer la peticion usando el método
de transporte que acepta el endpoint, que en este caso no es través de una
peticion HTTP POST (ni con envoltorio SOAP ni sin él), tal y como estabamos
acostumbrados.

Este endpoint acepta el método de transporte SIRI Lite, en el que la request se
realiza mediante una peticion HTTP GET parametrizada [24].

Esto quiere decir que podemos prescindir de nuestro cliente para obtener esta
informacion.

Peticion de Stop Monitoring filtrada por identificador de la parada:
[HTTP GET]
http://api.rideuta.com/SIRI/SIRI.svc/StopMonitor?stopid=133054
&minutesout=30

&onwardcalls=true

&filterroute=

&usertoken=ABCDEFGHIJ]

Respuesta de Stop Monitoring:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Siri version="1.3" xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T10:03:50.0961263-06:00</ResponseTimestamp>
<StopMonitoringDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T10:03:50.0961263-06:00</ResponseTimestamp>
<Validuntil>2018-06-03T10:04:00.0961263-06:00</Validuntil>
<MonitoredStopVisit>
<RecordedAtTime>2018-06-03T10:03:50.0961263-06:00</RecordedAtTime>
</MonitoredStopVisit>
<Extensions>
<StopName>3500 S @ 6450 W</StopName>
<StopLongitude>-112.045255000</StopLongitude>
<StoplLatitude>40.696599000</StopLatitude>
<StopLocation>Utah</StopLocation>
</Extensions>
</StopMonitoringDelivery>
</Siri>
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Peticion de Vehicle Monitoring, filtrada por identificador de la ruta:
[HTTP GET]
http://api.rideuta.com/SIRI/SIRI.svc/VehicleMonitor/ByRoute?route=2
&onwardcalls=true

&usertoken=ABCDEFGHIJ]

Respuesta de Vehicle Monitoring:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Siri version="1.3" xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T11:55:13.8241503-06:00</ResponseTimestamp>
<VehicleMonitoringDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T11:55:13.8241503-06:00</ResponseTimestamp>
<Validuntil>2018-06-03T11:55:23.8241503-06:00</Validuntil>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2018-06-03T11:55:13.8241503-06:00</RecordedAtTime>
</VehicleActivity>
</VehicleMonitoringDelivery>
</Siri>

Peticion de Vehicle Monitoring, filtrada por identificador del vehiculo:
[HTTP GET]

http://api.rideuta.com/SIRI/SIRI.svc/VehicleMonitor/ByVehicle?vehicle=10054
&onwardcalls=true
&usertoken=ABCDEFGHIJ

Respuesta de Vehicle Monitoring:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Siri version="1.3" xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T12:05:33.8024053-06:00</ResponseTimestamp>
<VehicleMonitoringDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2018-06-03T12:05:33.8024053-06:00</ResponseTimestamp>
<Validuntil1>2018-06-03T12:05:43.8024053-06:00</Validuntil>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2018-06-03T12:05:33.8024053-06:00</RecordedAtTime>
</VehicleActivity>
</VehicleMonitoringDelivery>
</Siri>
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4.3.6.3. Nueva York (Estados Unidos)

La compania MTA Bus Time es uno de los operadores de transporte de la ciudad
de Nueva York (Estados Unidos), y también ofrece una APl publica para
desarrolladores [25] a través de la cual se puede acceder a varios servicios
funcionales de SIRI.

MTA también nos ofrece endpoints que usan el método de transporte SIRI Lite,
y ademas nos permite elegir entre el JSON y XML como formatos de la
respuesta. Se adjunta la version en formato JSON, por mostrar ejemplos de
ambos formatos.

Peticion de Stop Monitoring:

[HTTP GET]

http://bustime.mta.info/api/siri/stop-monitoring. json?key=xxxx-XxxXx-XXXX-XXXX
&0peratorRef=MTA

&MonitoringRef=308209

&LineRef=MTA%20NYCT_B63

Respuesta de Stop Monitoring en formato JSON
{
"Siri":{

"ServiceDelivery":{
"ResponseTimestamp":"2018-06-03T14:19:46.392-04:00",
"StopMonitoringDelivery":[

{
"MonitoredStopVisit":[
{

"MonitoredVehicleJourney":{
"LineRef":"MTA NYCT_B63",
"DirectionRef":"0",
"FramedVehicleJourneyRef":{

"DataFrameRef":"2018-06-03",

"DatedVehicleJourneyRef":"MTA NYCT_JG_B8-Sunday-
083000_B63_112"

3,

"JourneyPatternRef":"MTA_B630144",
"PublishedLineName":"B63",

"OperatorRef":"MTA NYCT",

"OriginRef":"MTA_306619",
"DestinationRef":"MTA_801007",
"DestinationName":"PIER 6 BKLYN BRIDGE PK via 5 AV",
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"SituationRef":[
{
"SituationSimpleRef":"MTA NYCT_191142"
}
1,

"Monitored":true,

"VehicleLocation":{
"Longitude":-74.011831,
"Latitude":40.643652

+s

"Bearing":43.79817,

"ProgressRate":"normalProgress",

"BlockRef":"MTA NYCT_JG_B8-Sunday D_JG_21300 B63-104",

"VehicleRef":"MTA NYCT_383",

"MonitoredCall":{
"ExpectedArrivalTime":"2018-06-03T14:48:50.568-04:00",
"ExpectedDepartureTime":"2018-06-03T14:48:50.568-04:00",
"Extensions":{

"Distances":{
"PresentableDistance":"2.8 miles away",
"DistanceFromCall":4546.73,
"StopsFromCall":21,
"CallbistanceAlongRoute":8811.23

}

+s
"StopPointRef":"MTA_308209",
"VisitNumber":1,
"StopPointName":"5 AV/UNION ST"
1,
"OnwardCalls":{

}
+s
"RecordedAtTime":"2018-06-03T14:19:21.000-04:00"
s
1,
"ResponseTimestamp":"2018-06-03T14:19:46.392-04:00",
"Validuntil":"2018-06-03T14:20:46.392-04:00"

1,

108




4.4. Validacion de las implementaciones anteriores

En un estandar como SIRI, si seguimos el paradigma cliente-servidor tal y como
lo hemos interpretado a lo largo de este documento, la parte mas importante
de la validacion recae sobre quien envia el grueso de los datos, el lado servidor.

En el contexto de un intercambio de informacioén, es el servidor quien ostenta
la mayor parte de los datos y el cliente quien desea acceder a ellos. Por tanto,
es el servidor el que generalmente tiene que decidir qué informacion incluir y
como estructurarla; limitandose el cliente a tener que interpretarla a partir de
un XML, tarea a priori menos critica.

Lo anterior es especialmente cierto en el marco profesional concreto en el que
se desarrollaron las implementaciones descritas, donde el principal objetivo de
la adopcion del estandar SIRI era la exportacion de datos hacia servidores
externos, frente a la importacion de los mismos.

Esto es debido a que el servidor al que da apoyo la capa de SIRl implementada
obtiene y procesa él mismo la informacion de transporte publico, por lo que en
la amplia mayoria de los intercambios de comunicacion de alto nivel en los que
interviene ejerce de lado servidor.

Si por el contrario la implementacion hubiera sido realizada para un servidor
de comunicaciones, seria la validacion del cliente a la que se le habria otorgado
una mayor importancia.

4.4.1.Estructura y formato de los XML

Los archivos XSD y WSDL que acompanan al estandar SIRI tienen la funcion de
posibilitar la validacion de los ficheros XML generados por las
implementaciones que se hagan del estandar.

El uso de gSOAP para la generacion de esos archivos XML de manera
automatica a partir de la informacion rellenada en las estructuras de las que
nos provee garantiza que los XML generados cumpliran estructuralmente con
el estandar, lo que se traduce en que la informacion que se intercambie estara
ordenada de acuerdo con el estandar.

Huelga decir que la autogeneracion no es la Ginica manera de lograr XML validos
estructuralmente, pero en el caso particular de SIRI se trata de un
comportamiento altamente recomendado, al tratarse de estructuras de datos
tan complejas y ser el propio estandar el que te facilita las ‘reglas’ de validacion.
Es asequible basarse en XML existentes (por ejemplo, los que ofrece el propio
SIRI) y realizar sobre ellos las modificaciones pertinentes para adaptarlos a tus
necesidades, pero es un método que en la practica se desaconseja por carecer
de fiabilidad.
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4.4.2.Contenido de los XML.: alcance y forma

La autogeneracion de estructuras a partir de los XSD y WSDL nos valida como
se organiza la informacion que se intercambia. Sin embargo, el estandar va
mas alla, definiendo qué informacion debe ser intercambiada y como debe
representarse esa informacion.

Respecto a la informacién que debe ser intercambiada, entendiendo esto en el
sentido de la informacion que se requiere sea enviada en un determinado tipo
de intercambio, es posible que la autogeneracion de estructuras te obligue a
nivel programatico a rellenar algunos campos de las mismas; pero el estandar
SIRI describe la informacion que se debe transmitir, no los campos que deben
rellenarse. Un XML con todos los campos que representan informacion
obligatoria rellenos con espacios no es un XML que siga el estandar SIRI. Esta
problematica se tratara en el siguiente apartado.

Respecto a como debe representarse esa informacion, SIRI define el formato
que deben tener los valores de ciertos campos. Ejemplos de esto son aquellos
campos que llevan asociadas unidades de medida (velocidad, distancia,
tiempo, coordenadas geograficas, etc.). Igualmente, un campo de texto puede
estar restringido a ciertos caracteres (alfabéticos, alfanuméricos, etc.), ciertos
campos no deben estar rellenos de manera simultanea, otros deben ser
coherentes con unos terceros, otros no pueden ser extensibles, etc.

Para un estandar de las caracteristicas del estudiado, este tipo de
inexactitudes pueden acarrear serios problemas de entendimiento entre las
partes que intervienen en la comunicacion, por lo que se debe procurar seguir
la norma de la manera mas estricta posible.

Ademas de tener muy en cuenta la literatura y evidenciar programatica y
visualmente que los XML generados por tus implementaciones siguen
estrictamente el estandar en forma y contenido, existan otras maneras de
comprobar este tipo de reglas: las herramientas de validacion externas.

En nuestro caso, y teniendo en cuenta que la implementacion se ha realizado
siguiendo el estandar en su version 2.00 (version ligeramente posterior al 2.0),
una de las herramienta encontrada que mejor se adapta a nuestras
necesidades es el “client de test SIRI-Validator” de IRYS [26], un proyecto open
source de SIRI realizado y mantenido por AFIMB (L'Agence Francaise pour
I'Information Multimodale et la Billettique), una agencia asociada al ministerio
francés de Ecologia, Desarrollo Sostenible y Energia y encargada de buena
parte de los asuntos relativos al transporte publico de Francia.

Este validador es, como su nombre indica, un cliente de SIRI que sigue la
version 2.0 del estandar y cuyo cometido es probar los servicios funcionales de
la parte servidor de SIRI.
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Su funcionamiento se basa en la realizacién de peticiones de distintos servicios
funcionales a una direccion previamente configurada para el posterior analisis
del XML devuelto en cada una de ellas [27].

La version de este validador utilizada, la mas reciente hasta el momento de
redaccion de estas lineas, admite los siguientes servicios:

- Production Timetable (Request/Response y Publish/Subscribe).
- Estimated Timetable (Request/Response y Publish/Subscribe).
- Stop Timetable (Request/Response y Publish/Subscribe).

- Stop Monitoring (Request/Response y Publish/Subscribe).

- Vehicle Monitoring (Request/Response y Publish/Subscribe).

- General Message (Request/Response y Publish/Subscribe).

- Lines Discovery (Request/Response).

- StopPoints Discovery (Request/Response).

- CheckStatus (Request/Response).

La herramienta incorpora un cliente de consola desde el cual realizar las
peticiones deseadas, admitiendo el parseado de esas peticiones desde un
archivo para mayor comodidad del usuario.

Un ejemplo de codmo definir varias de esas peticiones en un solo archivo es el
siguiente:

PTClient -Lineld 1 -in trash/PT_Req -out trash/PT_Res -d ./trash
SMClient -stopId 206 -in trash/SM_Req -out trash/SM_Res -d ./trash
VMClient -LineId 1  -in trash/VM_Req -out trash/VM_Res -d ./trash

DSClient -Line -in trash/Lines_Req -out trash/Lines_Res -d ./trash
DSClient -Stop -in trash/Stops_Req -out trash/Stops_Res -d ./trash
ETClient -Line -in trash/ET_Req -out trash/ET_Res -d ./trash

Subscribe -Notify /localhost:8081/ -ValiduUntil 2017/07/28-13:00 -Service
ETClient -Line

Subscribe -Notify /localhost:8081/ -Validuntil 2017/07/28-13:00 -Service
PTClient -Lineld 1

Subscribe -Notify /localhost:8081/ -Validuntil 2017/07/28-13:00 -Service
SMClient -stopId 206

Subscribe -Notify /localhost:8081/ -ValiduUntil 2017/07/28-13:00 -Service
VMClient -Lineld 1

Unsubscribe -SubscriptionId all

Basta con indicar el nombre del servicio, los filtros deseados y las carpetas de
salida de peticion (request) y respuesta (response) para crear y lanzar una
peticion de un servicio funcional de SIRI.
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Ademas del archivo de configuracion de las peticiones, el validador tiene un
archivo de configuracion general (irys-client-properties) en el que fue
necesario ajustar los siguientes parametros:

# Proxy parameters if needed: comment name if useless
proxy.name=
proxy.port=8888

# General parameters
siri.version=2.0:FR-IDF-2.4
siri.server=http://localhost:8080/siri
siri.requestorRef=siriClientValidator
siri.authUser=user
siri.authPass=password

# SOAP Timeout (default = 90000)
siri.timeOut=90000

# Notify default address (Notification Consumer address)
siri.notifyAddress=http://localhost:8081siri.notifylLog=true

Tras obtener la respuesta a la peticion elegida (o al grupo de peticiones, en el
caso de haberlas agrupado en un archivo y haber seleccionado la ejecucion del
mismo), se genera un archivo de logs con las incongruencias detectadas con
respecto al estandar. Algunos ejemplos de ellas son:

- Sax error cvc-complex-type.2.4.a: Invalid content was found starting
with element 'LinesDiscoveryAnswerInfo'. One of '{Answer}' 1is expected.

- Sax error cvc-complex-type.2.2: Element 'ns2:0riginName' must have no
element [children], and the value must be valid.

- Sax error cvc-pattern-valid: Value 'CIRCULAR QUAY [2]' is not facet-
valid with respect to pattern '[~,\[\I\{\}\?2$%\"=@#;:]+' for type
'PopulatedPlaceNameType'.

- Sax error cvc-complex-type.2.4.b: The content of element
'ns2:EstimatedTimetableDelivery' is not complete. One of
"{"http://www.siri.org.uk/siri":DefaultLanguage,
"http://www.siri.org.uk/siri":EstimatedJourneyVersionFrame}' is
expected.

4.4 .3.Contenido de los XML: significado

Las validaciones de la estructura, formato, alcance y forma de los XML ayudan
al desarrollador en el trabajo de validacion de sus implementaciones, siendo
condiciones necesarias para el cumplimiento del estandar SIRI, pero no
condiciones suficientes para ello.
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Supongamos la siguiente situacion:

En una respuesta de Vehicle Monitoring se mandan datos sobre un conjunto

de vehiculos. Cada vehiculo que se envie debe llevar asociado un identificador

unico (VehicleRef), que supongamos debe ser una cadena de caracteres que
cumpla una expresion regular (regex) determinada.

Si al implementar el procesado de una peticion de Vehicle Monitoring el

desarrollador se equivoca y escribe en el campo VehicleRef de cada uno de

los vehiculos en cuestion el nombre de la empresa a la que pertenece el
vehiculo (nombre que también cumple la expresion regular que sigue

VehicleRef), ninguna de las validaciones anteriores nos avisara; ya que la

estructura y formato de los XML y el alcance y forma de su contenido son los

correctos. Sin embargo, el significado del contenido no lo es, en tanto no
representa la informacion que deberia, segln el estandar.

Realizar comprobaciones automaticas sobre el contenido de los XML supone

todo un reto para el implementador. En nuestro caso, las medidas tomadas

para intentar evitar este problema han sido:

- El desarrollo, en paralelo con el servidor, del cliente de SIRI.

El momento en el que se puede controlar mas minuciosamente el
contenido de los XML es el momento del desarrollo, cuando el
implementador ha leido el estandar, comprendido y definido la informacion
gue debera transmitirse en cada campo de ese servicio funcional de SIRI e
implementado el codigo que lo lleva a cabo.

- Unido a lo anterior, la escritura por parte del cliente de la informacion
relevante que ha obtenido del servidor de SIRI en un documento plano de
texto, posteriormente revisado por el propio desarrollador y por una
persona externa a la implementacion, pero conocedora del sistema.

Por ejemplo, en el caso de Vehicle Monitoring, el archivo de log era:

Delivery #1, valid until: 2017-Aug-10 08:48:04
LineRef: 1, DirectionRef: 9, VehicleJourneyName: 1063
Long. tramo: 1553.61 m % Recorrido: 3.28935 %
Service ID: 1063 1063 Delay: 00:00:24

Speed: 2 km/h - Bearing: 2.71992 degrees

5. MOORE PARK [2] - 1063 - from: 2016-Dec-15 22:18:48 to: 2016-Dec-15 22:18:48
6. SURRY HILLS [2] - 1063 - from: 2016-Dec-15 22:23:50 to: 2016-Dec-15 22:23:50

7. CENTRAL [2] - 1063 - from: 2016-Dec-15 22:27:47 to: 2016-Dec-15 22:27:47

Es facil que el propio desarrollador, tras codificar la representacion de los datos
esperados en un archivo de texto y ver esos archivos rellenos con la
informacion del servidor, se dé cuenta de inmediato de errores de significado
del contenido, como un porcentaje no numérico, una velocidad excesiva, una
fecha de partida de una parada mayor a la de llegada, etc.

Ejemplos con logs de cada uno de los servicios de SIRI implementados se
adjuntan en el anexo 3 de este documento.
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5. Estudio sobre el uso de SIRI en la actualidad

El estandar SIRI ha crecido enormemente en popularidad en los ultimos anos.

Esto se debe en gran parte al esfuerzo realizado por el CEN/TC 278 - ITS
(Comité Técnico del Comité Europeo de Normalizacion relacionado con los
Sistemas Inteligentes de Transporte) para mejorar Transmodel y adecuarlo a
los casos de uso reales del sector, convirtiéndolo en el modelo conceptual de
referencia en el sector ITS.

Este esquema muestra la composicion actual del estandar Transmodel y donde
se sitla SIRI como protocolo de intercambio de informacion:

P4

P8 PG P1-P2-P3 p7
Management T Network, Timing Driver
Rformalisn < Informat?on Information and Vehicle Warsaomdit

Statistics Scheduling g
P5

Fare
Management

llustracion 59: Esquema de las distintas partes de Transmodel (transmodel-cen.eu)

Otro punto clave en el crecimiento de SIRI es su propia versatilidad. El hecho
de que se trate de un estandar moderno y desarrollado con la colaboracion de
gente estrechamente relacionada con la operativa diaria a la que aspira a dar
soporte ha permitido a este protocolo posicionarse como uno de los estandares
de referencia para la importacion y exportacion de datos.

La extensibilidad heredada de Transmodel y la propia actualizaciéon frecuente
del estandar ante las necesidades reales de las empresas relacionadas con los
ITS hacen de él un protocolo suficientemente flexible como para dar cabida a
los modelos de datos de miles de empresas de gestion de transporte publico
de todo el mundo.

Veamos algunos ejemplos reales de implementaciones de SIRI en distintas
ciudades y paises:
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5.1. Alemania

La VDV (Asociacion de Companias de Transporte Alemanas), historico motor en
el desarrollo de Transmodel, se ha volcado durante los Ultimos anos en la
adaptacion y/o remplazo de sus propios estandares internos de ITS por
estandares basados en el citado estandar europeo [28].

En el caso de las comunicaciones en tiempo real, han pasado a adoptar SIRI.

SIRI

B Exchange format

for real-time
information

real-time real-time german profile

real-time real-time real-time
data interface data interface for SIRI SX

data interface data interface data interface

DPI Dynamic VIS GM General timtable
Message Service information

CP Connection coming soon
Protection Passenger Visualisation
Information

llustracion 60: Interfaz alemana de intercambio de datos de tiempo real (transmodel-cen.eu)

5.1.1.Berlin

Los distintos operadores, a través de varios AVMS (Automated Vehicle
Management Systems), comunican su informacion a un servidor central de
comunicaciones usando los servicios PT, ST y SM.

Este servidor central es el encargado de hacer llegar la informacion al pasajero
final y a otros sistemas de informacion externos a la ciudad.
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llustracion 61: Esquema de la organizacion de los ITS en Berlin (EN 15531-1)
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5.1.2.Hamburgo

En la ciudad de Hamburgo existen dos grandes operadores de transporte: el
encargado del transporte urbano y el encargado del transporte interurbano o
regional.

Los sistemas AVMS de cada uno de los operadores intercambian informacion
directamente entre si usando servicios funcionales de SIRlI como Stop
Monitoring, Vehicle Monitoring, Connection Timetable y Connection Monitoring.

Esta informacion es tanto planificada como de tiempo real, centrandose en la
monitorizacion de paradas (Stop Monitoring) y vehiculos (Vehicle Monitoring),
asi como en el intercambio de informacion relativa a conexiones tanto
planificadas (Connection Timetable) como en tiempo real (Connection
Monitoring). Esto Gltimo esta pensado para facilitar los transbordos entre
vehiculos locales y regionales.

Adicionalmente, existe una comunicacion unidireccional entre el operador de
trenes y el operador encargado del transporte urbano (tranvias, autobuses)
para permitir a este Gltimo tener en cuenta las conexiones que han de
realizarse entre los trenes entrantes en Hamburgo y los medios de transporte
locales, pudiendo asi prever retrasos, cancelaciones, etc.

Regional Plan
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llustracion 62: Esquema de la organizacion de los ITS en Hamburgo (EN 15531-1)
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5.2. Republica Checa

El modelo checo es similar al berlinés, con la salvedad de la existencia de una
mayor colaboraciéon entre los distintos operadores de transporte,
beneficiandose cada uno de ellos de la informacion del resto.

Existe un servidor central de comunicaciones con el que se comunican
bidireccionalmente cada uno de los AVMS de los distintos operadores: mandan
su informacién a ese servidor, pero también reciben datos del mismo. Estos
intercambios de informacion se realizan haciendo uso de los servicios
funcionales de SIRI Stop Monitoring y Vehicle Monitoring.

El servidor de comunicaciones es el encargado de la PIDS (informacion al
usuario final), para la cual se vale una vez mas de Stop Monitoring.
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llustracion 63: Esquema de la organizacion de los ITS en la Republica Checa (EN 15531-1)

5.3. Reino Unido

En Reino Unido los estandares predominantes son TransXChange, NPTG
(National Public Transport Gazeteer) y NaPTAN (National Public Transport
Access Node), todos ellos basados en Transmodel.

Juntos forman un conjunto coherente de documentos para la organizacion de
los Sistemas Inteligentes de Transporte del pais, que goza de apoyo estatal
desde su creacion.

La presencia de estandares como SIRI se limita por el momento al intercambio
de datos con sistemas de operadores extranjeros, aungue sSu UusoO COmo
protocolo para la comunicacion con los usuarios finales del transporte publico
esta experimentando una tendencia alcista en los Gltimos anos.
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5.4. Dinamarca: Copenhague

El modelo existente en Copenhague esta basado en la centralizacion de toda
la informacion en una entidad denominada ‘integrador’.

La principal diferencia entre los sistemas de distribucion o sistemas centrales
checo y berlinés y este integrador es que los primeros fueron disenados como
meros servicios de agrupacion de informacion para su distribucion mientras
que el integrador fue disenado para intercomunicar todos los sistemas
presentes en un entorno de ITS.

Esto se traduce en que, si un operador nuevo entra en el sistema checo, no
esta obligado por modelo a comunicarse con el resto de los operadores
existentes (situacion similar a la que sucede en la actualidad en Berlin);
mientras que el modelo danés no permitiria dicho aislamiento.

El integrador del sistema descrito agrupa los datos publicos de todas las
fuentes de informacion existentes, permitiendo a los sistemas de gestion de
vehiculos (AVMS) y a los sistemas de informacion al pasajero (PIDS)
pertenecientes al sistema la obtencion flexible de los mismos.

De esta manera, se puede ofrecer de manera conjunta una planificacion de
horarios (Production Timetable), un seguimiento de vehiculos (Vehicle
Monitoring) y una gestion de conexiones/transbordos (Connection Timetable y
Connection Monitoring); lo que se consigue mediante la agrupacion de la
informacién de los distintos medios de transporte, los distintos operadores que
los gestionan y los distintos vehiculos con los que dichos operadores ofrecen
los servicios.
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llustracion 64: Esquema de la organizacion de los ITS en Copenhague (EN 15531-1)
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5.5. Francia: ile de France

El objetivo que se esta persiguiendo en lle de France (regién francesa cuya
capital es Paris) es lograr una distribucion similar a la existente en Copenhague.

En la actualidad existe un sistema centralizado que agrupa la informacion de
los distintos operadores locales y regionales, unificando la distribucion de la
informacion proveniente de estos, permitiendo un control operacional central y
siendo usado para relacionarse con otros modelos de ITS.
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Control e ™ SMET, [ B e Control
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Displays Displays ‘

llustracion 65: Esquema del estado actual de la organizacion de los ITS en la region de Paris (EN
15531-1)

La mejora que se pretende implementar es la citada relacion con otros modelos
de ITS.

Se desea anadir un integrador que centralice la comunicacion entre el conjunto
de sistemas locales y regionales (ya agrupados en el llamado AMVS 1 de la
ilustracion 66) y otras redes de transporte (autobuses y trenes nacionales,
aviones, etc.), pero en este caso previendo la comunicacion directa entre las
distintas entidades para dar soporte a las conexiones/transbordos.
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Gestion de informacion de transporte publico mediante SIRI

El esquema de la situacién real que quieren alcanzar en lle de France es el
siguiente:

Passenger
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System Localisation
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llustracion 66: Esquema de la futura organizacion de los ITS en la region de Paris (EN 15531-1)
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6. Conclusiones y lineas de mejora

6.1. Trabajo realizado

En este documento ha quedado reflejada la importancia que ha adquirido en
las Ultimas décadas la informacion relativa al transporte publico, lo que ha
desembocado en una progresiva estandarizacion de los protocolos usados
para el intercambio de dicha informacion.

Se ha realizado un estudio minucioso de SIRI, uno de los estandares en alza en
la actualidad. En él se ha descrito el propdsito general de este protocolo, asi
como los distintos servicios que ofrece y la utilidad de cada uno; descripciones
que se han reforzado con ejemplos de datos reales de transporte publico
relativos a dichos servicios. Asimismo, se ha profundizado en los distintos
mecanismos de comunicacion y transporte de la informacion que contempla el
estandar, explicando el funcionamiento de cada uno de ellos tanto de manera
aislada como en combinacion con el resto.

El analisis anterior se ha llevado a cabo con la intencion de profundizar lo
suficiente como para otorgar a un desarrollador el conocimiento necesario para
implementar SIRI de manera correcta en un sistema de comunicaciones.

Paralelamente al citado desarrollo tedrico se llevo a cabo la codificacion de un
servidor y un cliente capaces de comunicarse usando el estandar SIRI,
implementaciones que se describen también de manera pormenorizada. De
estas implementaciones se adjunta su codigo fuente (en el caso del cliente) y
ejemplos resultado de la comunicacion de datos reales que tiene lugar entre
ellos en el marco empresarial en el que han sido desarrollados; a lo que hay
que sumar ejemplos de su uso de manera independiente con aplicaciones
publicas externas: validadores (que ejercen como clientes de SIRI) en el caso
del servidor y fuentes publicas de datos (que ejercen como servidores de SIRI)
en el caso del cliente.

Para concluir se ha realizado un estudio del uso de SIRI en el panorama
internacional, acompanado de ejemplos publicos de su implementacion y uso
en distintas ciudades para la gestion de la informacion de transporte publico
gue se genera y consume en ellas y en su entorno.
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6.2. Lineas de mejora

Tras un analisis de las implementaciones descritas en este documento, se han
localizado las siguientes lineas de mejora:

Profundizacion en la implementacion de los servicios funcionales Facility
Monitoring y Service Exchange. Debido al papel menos critico del que
gozan estos servicios en el contexto de un intercambio de informacién de
transporte publico, a su complejidad interna y a su mas reciente
introduccion en la lista de servicios ofrecidos por el estandar; estos
servicios no son un requisito exigido por los clientes de la empresa para la
cual se han realizado las implementaciones. Por ello, su desarrollo ha sido
llevado a cabo de manera somera en comparacion con la implementacion
realizada para el resto de los servicios; lo que abre la puerta a una futura
ampliacion de los mismos.
Implementacion de la entrega indirecta o Fetched Delivery, tanto en las
peticiones simples como en las subscripciones a los distintos servicios
funcionales de SIRI. Las implementaciones de ambos patrones de
intercambio de datos se han llevado a cabo siguiendo el método de entrega
directa, o Direct Delivery. Si en el futuro se necesitase mejorar el
rendimiento del servidor o de los clientes, el uso de la entrega indirecta
seria sin duda uno de los caminos a explorar para conseguirlo.

Implementacion de un mecanismo de autorizacion y mejora del mecanismo

de autenticacion de los servicios. En el plugin implementado, dado que su

puesta en produccion no era inmediata, se ha incluido un mecanismo de
autenticacion muy basico consistente en un nombre usuario y contrasena,
algo que tendra que ser mejorado usando un cifrado potente para el envio

y almacenamiento de las contrasenas. A este mecanismo se tendra que

sumar un mecanismo de autorizacion, que ademas de permitir restringir la

interaccion con el sistema (lo que nos ofrece la autenticacion), permitira
restringir el acceso a ciertas partes del mismo (servicios funcionales, en
nuestro caso) en funcion de los permisos que se tenga.

Mejoras en los tests, que comprenden (al menos):

- Implementacion de tests unitarios en el servidor.

- Transformacion de los tests realizados en el cliente en verdaderos tests
integrados del servidor, usando mocks debidamente.

- Implementacion de tests de carga del servidor.

- Mejora en la estructura de los tests del cliente, completandolos con
pruebas de la recepcion de subscripciones en prevision un futuro
cambio en la implementacion de las mismas que implique que se dejen
de rellenar las estructuras de informacion que satisfacen dichas
subscripciones exactamente del mismo modo en que se rellenan las
respuestas simples.
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6.3. Conclusiones finales

Es mucho el conocimiento que he adquirido durante la realizacion de este
proyecto, tanto en relacion con los Sistemas Inteligentes de Transporte en
general, como sobre el estandar del que trata este documento en particular.

A todo ese conocimiento tedrico hay que sumar el conocimiento practico
obtenido con las implementaciones descritas, especialmente destacable en
tanto han sido realizadas para una empresa puntera del sector ITS, integradas
en un servidor real de gestion de datos de transporte publico y supervisadas
por gente con dilatada experiencia en el desarrollo de software relacionado con
los Sistemas Inteligentes de Transporte.

En conclusion, considero que los objetivos marcados para el presente Trabajo
Fin de Grado pueden considerarse cumplidos, habiendo ademas resultado la
realizacion de éste académica y profesionalmente muy provechosa vy
satisfactoria.
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Anexos

Anexo 1: XML generado por peticiones y respuestas de los distintos
servicios de SIRI

Production Timetable (PT)

Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Siri
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ProductionTimetableRequest>
<RequestTimestamp>2017-04-04T08:14:48.9639487Z</RequestTimestamp>
<ValidityPeriod>
<StartTime>2017-04-04T08:14:48.96394877</StartTime>
<EndTime>2017-04-05T08:14:48.9639487Z</EndTime>
</ValidityPeriod>
<Lines>
<LineDirection>
<LineRef>200</LineRef>
</LineDirection>
<LineDirection>
<LineRef>Blue_x0020_Mountains_x0020_L1ine</LineRef>
</LineDirection>
<LineDirection>
<LineRef>F1_x0020_Manly</LineRef>
</LineDirection>
</Lines>
</ProductionTimetableRequest>
</Siri>

131




Response

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Sirti
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-04-04T12:32:49.189744+02:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>AVMLight</ProducerRef>
<RequestMessageRef>b5bccf57-02ad-4e2d-a987-
b78ad9f91830</RequestMessageRef>
<ProductionTimetableDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-04-04T12:32:49.189744+02:00</ResponseTimestamp>
<DatedTimetableVersionFrame>
<RecordedAtTime>2017-04-04T10:32:45.1789957</RecordedAtTime>
<LineRef>200</LineRef>
<DirectionRef>inbound</DirectionRef>
<OperatorRef>State_x0020_Transit_x0020_Sydney</OperatorRef>
<ProductCategoryRef>Coach</ProductCategoryRef>
<ServiceFeatureRef>ExpressService</ServiceFeatureRef>

<VehicleFeatureRef>Air_x0020_Condition_x0020_Available</VehicleFeatureRef>
<DatedVehicleJourney>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-04-04T13:00:00Z</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>V]_31-200-_-sj2-1-19-
TA</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>State_x0020_Transit_x0020_Sydney</OperatorRef>

<VehicleFeatureRef>Air_x0020_Condition_x0020_Broken</VehicleFeatureRef>
<DatedCalls>
<DatedCall>
<StopPointRef>202276</StopPointRef>
<VisitNumber>1</VisitNumber>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:00:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
<DatedCall>
<StopPointRef>202513</StopPointRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-04T13:03:00Z</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:03:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
<DatedCall>
<StopPointRef>202514</StopPointRef>
<VisitNumber>3</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-04T13:03:00Z</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:03:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
<DatedCall>
<StopPointRef>202515</StopPointRef>
<VisitNumber>4</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-04T13:04:00Z</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:04:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
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<DatedCall>
<StopPointRef>202516</StopPointRef>
<VisitNumber>5</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-04T13:05:00Z</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:05:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
<DatedCall>
<StopPointRef>202517</StopPointRef>
<VisitNumber>6</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-04T13:05:00Z</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-04-
04T13:05:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
</DatedCalls>
</DatedVehicleJourney>
<DatedVehicleJourney>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-04-05T08:30:00Z</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>V]_9-F1-_-sj2-9-11-
FO1</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>Sydney x0020_Ferries</OperatorRef>
<DatedCalls>
<DatedCall>
<StopPointRef>20004</StopPointRef>
<VisitNumber>1</VisitNumber>
<AimedDepartureTime>2017-04-
05T08:30:00Z</AimedDepartureTime>
</DatedCall>
<DatedCall>
<StopPointRef>20951</StopPointRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-04-05T09:00:00Z</AimedArrivalTime>
</DatedCall>
</DatedCalls>
</DatedVehicleJourney>
</DatedTimetableVersionFrame>
</ProductionTimetableDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Estimated Timetable (ET)
Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<EstimatedTimetableRequest>
<RequestTimestamp>2017-03-24T13:08:22.0049775Z</RequestTimestamp>
<PreviewInterval>PT1H0S</PreviewInterval>
<OperatorRef>Sydney x0020_Trains</OperatorRef>
<Lines>
<LineDirection>

<LineRef>T1_x0020_North_x0020_Shore_x002C__x0020_Northern_x0020__x0026__x0020_We
stern_x0020_Line</LineRef>
</LineDirection>
</Lines>
</EstimatedTimetableRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Sirti
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-03-24T12:36:18.014099+01:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>AVMLight</ProducerRef>
<RequestMessageRef>0f4a97da-9260-4cf1-a332-
581b77047fba</RequestMessageRef>
<EstimatedTimetableDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-03-24T12:36:18.014099+01:00</ResponseTimestamp>
<SubscriptionRef>avml_avm2_ET_1</SubscriptionRef>
<EstimatedJourneyVersionFrame>
<RecordedAtTime>2017-03-24T11:36:17.806162Z</RecordedAtTime>
<EstimatedVehicleJourney>

<LineRef>T1_x0020 North_x0020_Shore_x002C__x0020_Northern_x0020__ x0026__x0020_We
stern_x0020_Line</LineRef>
<DirectionRef>inbound</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-03-24T11:11:01Z</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>V]_2-T1-A-sj2-15-1414-
TA</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>Sydney_x0020_Trains</OperatorRef>
<Monitored>true</Monitored>
<VehicleRef>VEHICLE-1</VehicleRef>
<EstimatedCalls>
<EstimatedCall>
<StopPointRef>2067142</StopPointRef>
<VisitNumber>10</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-03-24T11:42:00Z</AimedArrivalTime>
<ExpectedArrivalTime>2017-03-
24T11:43:00Z</ExpectedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-03-
24T11:43:00Z</AimedDepartureTime>
<ExpectedDepartureTime>2017-03-
24T11:44:00Z</ExpectedDepartureTime>
</EstimatedCall>
</EstimatedCalls>
</EstimatedVehicleJourney>
</EstimatedJourneyVersionFrame>
<EstimatedJourneyVersionFrame>
<RecordedAtTime>2017-03-24T11:36:17.806162Z</RecordedAtTime>
<EstimatedVehicleJourney>

<LineRef>T1_x0020_North_x0020_Shore_x002C__x0020_Northern_x0020__ x0026__x0020_We
stern_x0020_Line</LineRef>
<DirectionRef>inbound</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-03-24T11:26:01Z</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>VJ_2-T1-A-sj2-15-1584-
TA</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<OperatorRef>Sydney x0020_Trains</OperatorRef>
<Monitored>true</Monitored>
<VehicleRef>VEHICLE-2</VehicleRef>
<EstimatedCalls>
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<EstimatedCall>
<StopPointRef>211981</StopPointRef>
<VisitNumber>4</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-03-24T11:35:36Z</AimedArrivalTime>
<ExpectedArrivalTime>2017-03-
24T11:36:36Z</ExpectedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-03-
24T11:36:06Z</AimedDepartureTime>
<ExpectedDepartureTime>2017-03-
24T11:37:06Z</ExpectedDepartureTime>
</EstimatedCall>
</EstimatedCalls>
</EstimatedVehicleJourney>
</EstimatedJourneyVersionFrame>
</EstimatedTimetableDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Stop Timetable (ST)
Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<RequestorRef>Requestor</RequestorRef>
<StopTimetableRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<DepartureWindow>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</StartTime>
<EndTime>2017-12-17T10:30:47-05:00</EndTime>
</DepartureWindow>
<MonitoringRef>EHO0001</MonitoringRef>
<LineRef>LINE77</LineRef>
</StopTimetableRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Sydney</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<StopTimetableDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</ResponseTimestamp>
<SubscriberRef>NADER</SubscriberRef>
<SubscriptionRef>2017-12-17709:30:47-05:00</SubscriptionRef>
<Status>true</Status>
<ValidUntil>2017-12-17T09:30:47-05:00</Validuntil>
<TimetabledStopVisit>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:25:46-05:00</RecordedAtTime>
<MonitoringRef>HLTSTO11</MonitoringRef>
<TargetedVehicleJourney>
<LineRef>Line123</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>0ubound</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>123</PublishedLineName>
<OriginRef>PLACE21</OriginRef>
<OriginName>Highbury</OriginName>
<DestinationRef>PLACE45</DestinationRef>
<DestinationName>Paradise Park</DestinationName>
<TargetedCall>
<VisitNumber>1</VisitNumber>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T09:40:46-05:00</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:42:47-
05:00</AimedDepartureTime>
</TargetedCall>
</TargetedVehicleJourney>
</TimetabledStopVisit>
</StopTimetableDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Stop Monitoring (SM)
Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<ServiceRequestContext>
<Language>en</Language>
<DataHorizon>P1Y2M3DT10H30M</DataHorizon>
<RequestTimeout>P1Y2M3DT10H30M</RequestTimeout>
<DeliveryMethod>direct</DeliveryMethod>
<MultipartDespatch>true</MultipartDespatch>
<ConfirmDelivery>false</ConfirmDelivery>
</ServiceRequestContext>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<AccountId>MONTECHRISTO</AccountId>
<AccountKey>2B|~2B</AccountKey>
<RequestorRef>NADER</RequestorRef>
<StopMonitoringRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<PreviewInterval>P10M</PreviewInterval>
<MonitoringRef>EHOO0001</MonitoringRef>
<OperatorRef>0PERATOR22</0OperatorRef>
<LineRef>LINE77</LineRef>
<DirectionRef>0UTBOUND</DirectionRef>
<DestinationRef>PLACE98765</DestinationRef>
<StopVisitTypes>all</StopVisitTypes>
<IncludeTranslations>true</IncludeTranslations>
<MaximumStopVisits>7</MaximumStopVisits>
<MinimumStopVisitsPerLine>2</MinimumStopVisitsPerLine>
<MaximumTextLength>20</MaximumTextLength>
<StopMonitoringDetailLevel>calls</StopMonitoringDetailLevel>
<IncludeSituations>true</IncludeSituations>
</StopMonitoringRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>KUBRICK</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<StopMonitoringDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</ResponseTimestamp>
<SubscriberRef>NADER</SubscriberRef>
<SubscriptionRef>2017-12-17T709:30:47-05:00</SubscriptionRef>
<Status>true</Status>
<ValidUntil>2017-12-17T09:30:47-05:00</Validuntil>
<ShortestPossibleCycle>PT3M</ShortestPossibleCycle>
<MonitoringRef>HLTSTO11</MonitoringRef>
<MonitoringName>British Museum Stop A</MonitoringName>
<!--====FIRST ARRIVAL -->
<MonitoredStopVisit>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:25:46-05:00</RecordedAtTime>
<ItemIdentifier>SED9843214675432</ItemIdentifier>
<MonitoringRef>HLTSTO11</MonitoringRef>
<ClearDownRef>CLR7654</ClearDownRef>
<MonitoredVehicleJourney>
<LineRef>Line123</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>0ubound</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>123</PublishedLineName>
<OperatorRef>0P22</0peratorRef>
<ProductCategoryRef>PDCATEXPRESS</ProductCategoryRef>
<ServiceFeatureRef>SERVCCAT551</ServiceFeatureRef>
<OriginRef>PLACE21</OriginRef>
<OriginName>Highbury</OriginName>
<Via>
<PlaceName>Kensall Green</PlaceName>
</Via>
<Via>
<PlaceName>Roman Road</PlaceName>
</Via>
<DestinationRef>PLACE45</DestinationRef>
<DestinationName>Paradise Park</DestinationName>
<VehicleJourneyName xml:lang="EN">Boris
Special</VehicleJourneyName>
<JourneyNote>Kensall Green</JourneyNote>
<Monitored>true</Monitored>
<InCongestion>false</InCongestion>
<InPanic>false</InPanic>
<PredictionInaccurate>false</PredictionInaccurate>
<ConfidenceLevel>reliable</ConfidencelLevel>
<VehiclelLocation>
<Longitude>180</Longitude>
<Latitude>90</Latitude>
</VehicleLocation>
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<Bearing>23</Bearing>
<Velocity>22</Velocity>
<Occupancy>seatsAvailable</Occupancy>
<Delay>PT2M</Delay>
<ProgressStatus>Service running on time</ProgressStatus>
<TrainBlockPart>
<NumberOfBlockParts>1</NumberOfBlockParts>
<TrainPartRef>3456</TrainPartRef>
<PositionOfTrainBlockPart>1</PositionOfTrainBlockPart>
</TrainBlockPart>
<BlockRef>BLOCK765</BlockRef>
<Course0fJourneyRef>RUN765</CourseOfJourneyRef>
<VehicleRef>VEH987654</VehicleRef>
<PreviousCalls>
<PreviousCall>
<StopPointRef>HLT0010</StopPointRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<StopPointName>String</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:32:43-
05:00</AimedDepartureTime>
<ActualDepartureTime>2017-12-17T09:32:43-
05:00</ActualDepartureTime>
</PreviousCall>
</PreviousCalls>
<MonitoredCall>
<VisitNumber>0014</VisitNumbers>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<VehiclelLocationAtStop>
<Longitude>180</Longitude>
<Latitude>90</Latitude>
</VehicleLocationAtStop>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T09:40:46-05:00</AimedArrivalTime>
<ExpectedArrivalTime>2017-12-17T09:40:46-
05:00</ExpectedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:42:47-
05:00</AimedDepartureTime>
<ExpectedDepartureTime>2017-12-17T09:40:47-
05:00</ExpectedDepartureTime>
<DeparturePlatformName>Bay 5</DeparturePlatformName>
</MonitoredCall>
<OnwardCalls>
<OnwardCalls>
<StopPointRef>HLTSTO12</StopPointRef>
<VisitNumber>4</VisitNumber>
<StopPointName>Church</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T09:30:56-
05:00</AimedArrivalTime>
<ExpectedArrivalTime>2017-12-17T09:30:56-
05:00</ExpectedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:30:57-
05:00</AimedDepartureTime>
<ExpectedDepartureTime>2017-12-17T09:30:57-
05:00</ExpectedDepartureTime>
</OnwardCall>
</OnwardCalls>
<IsCompleteStopSequence>true</IsCompleteStopSequence>
</MonitoredVehicleJourney>
<StopVisitNote>Hello bus for line 123 !</StopVisitNote>
</MonitoredStopVisit>
<!--====Second ARRIVAL ====This Vehicle is at the stop============= -->
<MonitoredStopVisit>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:25:46-06:00</RecordedAtTime>
<!-- IDENTITY GROUP -->
<ItemIdentifier>SED9843214675434</ItemIdentifier> 141



<!-- MONITORED VEHICLE JOURNEY -->
<MonitoredVehicleJourney>
<!-- JOURNEY IDENTITY GROUP -->
<LineRef>Line128</LineRef>
<DirectionRef>Inbound</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>ABC576</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<!-- LINE INFO GROUP -->
<PublishedLineName>String</PublishedLineName>
<!-- SERVICE INFO GROUP -->
<OperatorRef>0P22</0OperatorRef>
<ProductCategoryRef>PDCATEXPRESS</ProductCategoryRef>
<ServiceFeatureRef>SERVCCAT551</ServiceFeatureRef>
<!-- SERVICE POINTS GROUP -->
<OriginRef>PLACE4675</0riginRef>
<OriginName>Chancery Lane</OriginName>
<Via>
<PlaceName>Picadilly Green</PlaceName>
</Via>
<DestinationRef>PLACE1245</DestinationRef>
<DestinationName>Paradise Park</DestinationName>
<!--JOURNEY INFO GROUP -->
<JourneyNote>Kensall Green</JourneyNote>
<!--JOURNEY PROGRESS GROUP -->
<Monitored>true</Monitored>
<InCongestion>false</InCongestion>
<VehiclelLocation>
<Longitude>180</Longitude>
<Latitude>90</Latitude>
</VehicleLocation>
<Delay>-PT2M</Delay>
<ProgressStatus>Running Early</ProgressStatus>
<!-- Operational Info GROUP -->
<BlockRef>BLOCK6765</BlockRef>
<CourseOfJourneyRef>RUN7865</CourseOfJourneyRef>
<VehicleRef>VEH9876555</VehicleRef>
<!-- MONITORED CALLING PATTERN GROUP -->
<PreviousCalls>
<PreviousCall>
<StopPointRef>HLT0107</StopPointRef>
<VisitNumber>002</VisitNumber>
<StopPointName>Library</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<ActualDepartureTime>2017-12-17T09:30:43-
05:00</ActualDepartureTime>
</PreviousCall>
<PreviousCall>
<StopPointRef>HLT0109</StopPointRef>
<VisitNumber>007</VisitNumbers>
<StopPointName>Library</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<ActualDepartureTime>2017-12-17T09:32:44-
05:00</ActualDepartureTime>
</PreviousCall>
<PreviousCall>
<StopPointRef>HLT0110</StopPointRef>
<VisitNumber>009</VisitNumbers>
<StopPointName>Library</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<ActualDepartureTime>2017-12-17T09:38:47-
05:00</ActualDepartureTime>
</PreviousCall>
</PreviousCalls>
<MonitoredCall> 142



<VisitNumber>0012</VisitNumber>
<!-- STOP PROGRESS GROUP -->
<VehicleAtStop>true</VehicleAtStop>
<VehiclelLocationAtStop>
<Longitude>180</Longitude>
<Latitude>90</Latitude>
</VehicleLocationAtStop>
<!-- STOP Visit TIMES GROUP -->
<ArrivalStatus>early</ArrivalStatus>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:42:41-
05:00</AimedDepartureTime>
<ActualDepartureTime>2017-12-17T09:40:41-
05:00</ActualDepartureTime>
<DepartureStatus>onTime</DepartureStatus>
</MonitoredCall>
<OnwardCalls>
<OnwardCall>
<StopPointRef>HLTST112</StopPointRef>
<VisitNumber>0012</VisitNumber>
<StopPointName>Hospital</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T09:55:47-
05:00</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:56:47-
05:00</AimedDepartureTime>
<DepartureStatus>onTime</DepartureStatus>
</OnwardCall>
<OnwardCalls>
<StopPointRef>HLTST113</StopPointRef>
<VisitNumber>0013</VisitNumber>
<StopPointName>Starbucks</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T710:07:47-
05:00</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T710:09:47-
05:00</AimedDepartureTime>
</OnwardCall>
<OnwardCall>
<StopPointRef>HLTST114</StopPointRef>
<VisitNumber>0014</VisitNumber>
<StopPointName>Station</StopPointName>
<VehicleAtStop>false</VehicleAtStop>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T710:12:47-
05:00</AimedArrivalTime>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T10:33:47-
05:00</AimedDepartureTime>
</OnwardCall>
</OnwardCalls>
</MonitoredVehicleJourney>
<StopVisitNote>Hello bus for line 123 !</StopVisitNote>
</MonitoredStopVisit>
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<!--====FIRST DELETION OF EARLIER ARRIVAL =====BY SYSTEM
KEY=================== -->
<MonitoredStopVisitCancellation>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ItemRef>SED9843214675429</ItemRef>
<Reason>Arrived</Reason>
</MonitoredStopVisitCancellation>
<!--====Second DELETION OF EARLIER ARRIVAL ==IDENTIFERS ARE REF
DATA::::::::::::: -—2
<MonitoredStopVisitCancellation>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<MonitoringRef>HLTST113</MonitoringRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<LineRef>Line123</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
<VehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>0987656</DatedVehicleJourneyRef>
</VehicleJourneyRef>
<Reason>Arrived</Reason>
</MonitoredStopVisitCancellation>
<! - -====STOP LINE NOTICE —=—=—=—=—=—=——=—==== - =D
<StopLineNotice>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ItemIdentifier>SED9843214675429</ItemIdentifier>
<MonitoringRef>HLTSTO11</MonitoringRef>
<LineRef>123</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
<LineNote>What, will the line stretch out to the crack of
doom?</LineNote>
</StopLineNotice>
<!--====STOP LINE NOTICE CANCELLED============= -->
<StopLineNoticeCancellation>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ItemRef>SED9843214675429</ItemRef>
<MonitoringRef>HLTSTO11</MonitoringRef>
<LineRef>123</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
</StopLineNoticeCancellation>
<Note>Hello Stop</Note>
</StopMonitoringDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Vehicle Monitoring (VM)
Request

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Siri xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ServiceRequest>
<RequestTimestamp>2017-03-27T08:39:40.407855Z</RequestTimestamp>
<RequestorRef>SIRITest</RequestorRef>
<Messageldentifier>717b4483-9bf0-42f0-b593-
80f53f919459</Messageldentifier>
<VehicleMonitoringRequest>
<RequestTimestamp>2017-03-27T08:39:40.407855Z</RequestTimestamp>
<VehicleRef>VEHICLE-22</VehicleRef>
<DirectionRef>outbound</DirectionRef>
</VehicleMonitoringRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response
<Siri
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.kizoom.com/standards/siri/schema/1.3/siri.xsd"
version="1.3"
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-03-24T11:33:58+00:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Producer</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<VehicleMonitoringDelivery version="1.3">
<ResponseTimestamp>2017-03-24T11:33:58+00:00</ResponseTimestamp>
<Status>true</Status>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2017-03-24T11:33:33+00:00</RecordedAtTime>
<ValidUntilTime>2017-03-24T11:33:33+00:00</ValidUntilTime>
<MonitoredVehicleJourney>
<LineRef>69</LineRef>
<DirectionRef>inbound</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-03-24</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>1110</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>69</PublishedLineName>
<OperatorRef>SomeOperator</OperatorRef>
<Monitored>true</Monitored>
<VehiclelLocation>
<Longitude>-2.167099</Longitude>
<Latitude>51.372858</Latitude>
</VehicleLocation>
<Bearing>113</Bearing>
</MonitoredVehicleJourney>
<Extensions>
<VehicleJourney>
<Operational>
<TicketMachine>

<TicketMachineServiceCode>Zigzag</TicketMachineServiceCode>
<JourneyCode>1110</JourneyCode>
</TicketMachine>
</Operational>
<VehicleUniqueId>CNO6BXL</VehicleUniqueld>
</VehicleJourney>
</Extensions>
</VehicleActivity>
<VehicleActivity></VehicleActivity>
<VehicleActivity></VehicleActivity>
<VehicleActivity></VehicleActivity>
<VehicleActivity></VehicleActivity>
<VehicleActivity>
<RecordedAtTime>2017-03-23T12:54:09+00:00</RecordedAtTime>
<ValidUntilTime>2017-03-23T12:54:09+00:00</ValidUntilTime>
<MonitoredVehicleJourney>
<LineRef>52</LineRef>
<DirectionRef>outbound</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-03-23</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>1312</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>52</PublishedLineName>
<OperatorRef>AB</OperatorRef>
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<VehiclelLocation>
<Longitude>-2.572699</Longitude>
<Latitude>51.450829</Latitude>
</VehicleLocation>
<Bearing>-1</Bearing>
</MonitoredVehicleJourney>
<Extensions>
<VehicleJourney>
<Operational>
<TicketMachine>
<TicketMachineServiceCode>052</TicketMachineServiceCode>
<JourneyCode>1312</JourneyCode>
</TicketMachine>
</Operational>
<VehicleUniqueId>T455PRH</VehicleUniqueId>
</VehicleJourney>
</Extensions>
</VehicleActivity>
</VehicleMonitoringDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Facility Monitoring (FM)
Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/sirt ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<ServiceRequestContext>
<Language>en</Language>
<DataHorizon>P1Y2M3DT10H30M</DataHorizon>
<RequestTimeout>P1Y2M3DT10H30M</RequestTimeout>
<DeliveryMethod>direct</DeliveryMethod>
<MultipartDespatch>true</MultipartDespatch>
<ConfirmDelivery>false</ConfirmDelivery>
</ServiceRequestContext>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<RequestorRef>Requestor</RequestorRef>
<FacilityMonitoringRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<PreviewInterval>P10M</PreviewInterval>
<StopPointRef>PLACE98765</StopPointRef>

<MaximumNumberOfFacilityConditions>20</MaximumNumberOfFacilityConditions>
</FacilityMonitoringRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!-- (C) Copyright 2005-2012 CEN SIRI -->

<Siri

xmlns="http:

[//www.siri.org.uk/siri"

xmlns:acsb="http://www.ifopt.org.uk/acsb"

xmlns:ifopt=

"http://www.ifopt.org.uk/ifopt"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Sydney</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<FacilityMonitoringDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</ResponseTimestamp>
<SubscriberRef>NADER</SubscriberRef>
<SubscriptionRef>2017-12-17T09:30:47-05:00</SubscriptionRef>
<Status>true</Status>
<ValidUntil>2017-12-17T09:30:47-05:00</ValidUntil>
<ShortestPossibleCycle>PT3M</ShortestPossibleCycle>
<FacilityCondition>
<Facility

</Description>

xmlns:acsb="http://www.ifopt.org.uk/acsb"
xmlns:ifopt="http://www.ifopt.org.uk/ifopt">
<FacilityCode>134567-L4</FacilityCode>

<Description xml:lang="FR">Les Halles sattion Lift 4

<FacilityClass> fixedEquipment</FacilityClass>
<Features>
<Feature>
<AccessFacility> lift</AccessFacility>
</Feature>
</Features>
<OwnerRef>RATP</OwnerRef>
<OwnerName>RATP</OwnerName>
<ValidityCondition>
<Period>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</StartTime>
<EndTime>2017-12-17T11:30:47-05:00</EndTime>
</Period>
</ValidityCondition>
<FacilityLocation>
<LineRef>LINE4</LineRef>
<StopPointRef>HGALLES</StopPointRef>
<StopPlaceRef>HGALLES</StopPlaceRef>
<StopPlaceComponentId>0RT123</StopPlaceComponentId>
</FacilityLocation>
<Limitations>
<acsb:WheelchairAccess>true</acsb:WheelchairAccess>
<acsb:StepFreeAccess>true</acsb:StepFreeAccess>
<acsb:LiftFreeAccess>true</acsb:LiftFreeAccess>
</Limitations>
<Suitabilities>
<Suitability>
<acsb:Suitable>suitable</acsb:Suitable>
<acsb:UserNeed>
<acsb:MobilityNeed>wheelchair</acsb:MobilityNeed>
</acsb:UserNeed>
</Suitability>
</Suitabilities>

</Facility>
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<FacilityStatus>
<Status>notAvailable</Status>
<Description >Lift Broken</Description>
<AccessibilityAssessment>

<acsb:MobilityImpairedAccess>true</acsb:MobilityImpairedAccess>
<acsb:Limitations>
<acsb:AccessibilityLimitation>
<acsb:ValidityCondition>
<ifopt:FromDateTime>2017-12-17T09:30:47-
05:00</ifopt:FromDateTime>
<ifopt:ToDateTime>2017-12-17T11:30:47-
05:00</1ifopt:ToDateTime>
</acsb:validityCondition>
<acsb:WheelchairAccess>false</acsb:WheelchairAccess>
<acsb:StepFreeAccess>true</acsb:StepFreeAccess>
<acsb:LiftFreeAccess>true</acsb:LiftFreeAccess>
<ifopt:Extensions/>
</acsb:AccessibilityLimitation>
</acsb:Limitations>
<acsb:Suitabilities>
<acsb:Suitability>
<acsb:Suitable>notSuitable</acsb:Suitable>
<acsb:UserNeed>
<acsb:MobilityNeed>wheelchair</acsb:MobilityNeed>
<acsb:Excluded>true</acsb:Excluded>
</acsb:UserNeed>
</acsb:Suitability>
</acsb:Suitabilities>
</AccessibilityAssessment>
</FacilityStatus>
<SituationRef>
<SituationSimpleRef>13456</SituationSimpleRef>
</SituationRef>
<Remedy>
<RemedyType> otherRoute</RemedyType>
</Remedy>
</FacilityCondition>
</FacilityMonitoringDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Connection Timetable (CT)

Request
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<RequestorRef>Requestor</RequestorRef>
<ConnectionTimetableRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<ArrivalWindow>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</StartTime>
<EndTime>2017-12-17T10:30:47-05:00</EndTime>
</ArrivalWindow>
<ConnectionLinkRef>EHO0001</ConnectionLinkRef>
<LineRef>LINE1</LineRef>
</ConnectionTimetableRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2017/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Sydney</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<ConnectionTimetableDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</ResponseTimestamp>
<RequestMessageRef>http://www.xmlspy.com</RequestMessageRef>
<Status>true</Status>
<ValidUntil>2017-12-17T09:30:47-05:00</Validuntil>
<TimetabledFeederArrival>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ConnectionLinkRef>98789</ConnectionLinkRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<StopPointName>Erehwon</StopPointName>
<FeederJourney>
<LineRef>123</LineRef>
<DirectionRef>0UT</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>1967-08-13</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>09876</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>Line 123</PublishedLineName>
<DirectionName>0Outbound</DirectionName>
<OperatorRef>123</0OperatorRef>
<ProductCategoryRef>School</ProductCategoryRef>
<ServiceFeatureRef>CyclesPermitted</ServiceFeatureRef>
<VehicleFeatureRef>LowFloors</VehicleFeatureRef>
<OriginName>Purgatory</0riginName>
<DestinationName>Paradise</DestinationName>
<JourneyNote>from A to B</JourneyNote>
<OriginAimedDepartureTime>2017-12-17T08:30:47-
05:00</0riginAimedDepartureTime>
<DestinationAimedArrivalTime>2017-12-17T10:30:47-
05:00</DestinationAimedArrivalTime>
<BlockRef>12345</BlockRef>
<CourseOfJourneyRef>89765</Course0fJourneyRef>
<VehicleRef>V987</VehicleRef>
<Monitored>true</Monitored>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T08:35:47-
05:00</AimedDepartureTime>
</FeederJourney>
<AimedArrivalTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</AimedArrivalTime>
</TimetabledFeederArrivals>
<TimetabledFeederArrivalCancellation>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ConnectionLinkRef>98789</ConnectionLinkRef>
<VisitNumber>2</VisitNumber>
<LineRef>123</LineRef>
<DirectionRef>0UT</DirectionRef>
<VehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>1967-08-13</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>09876</DatedVehicleJourneyRef>
</VehicleJourneyRef>
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<PublishedLineName>Line 123</PublishedLineName>
<DirectionName>0Outbound</DirectionName>
<Reason>2017-12-17T09:30:47-05:00</Reason>
</TimetabledFeederArrivalCancellation>
</ConnectionTimetableDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Connection Monitoring (CM)

Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Siri
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:gms="http://www.govtalk.gov.uk/CM/gms"
xmlns:gms-xs="http://www.govtalk.gov.uk/CM/gms-xs"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<RequestorRef>Requestor</RequestorRef>
<ConnectionMonitoringRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<ConnectionLinkRef>EHO0001</ConnectionLinkRef>
<ConnectingJourneyFilter>
<DatedVehicleJourneyRef>ABC56789</DatedVehicleJourneyRef>
<TimetabledArrivalTime>2017-12-17T10:00:47-
05:00</TimetabledArrivalTime>
</ConnectingJlourneyFilter>
</ConnectionMonitoringRequest>
<ConnectionMonitoringRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<PreviewInterval>PT10M</PreviewInterval>
<ConnectionLinkRef>EHO0002</ConnectionLinkRef>
<ConnectingTimeFilter>
<LineRef>LINE77</LineRef>
<DirectionRef>0UT</DirectionRef>
</ConnectingTimeFilter>
</ConnectionMonitoringRequest>
</ServiceRequest>
</Siris
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Sydney</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<ConnectionMonitoringDistributorDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:47.0Z</ResponseTimestamp>
<RequestMessageRef>12345</RequestMessageRef>
<Status>true</Status>
<!--=======WAIT PROLONGED EVENT -->
<WaitProlongedDeparture>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ConnectionLinkRef>HLKT00023</ConnectionLinkRef>
<DistributorVisitNumber>001</DistributorVisitNumber>
<DistributorJourney>
<LineRef>ABC</LineRef>
<DirectionRef>0ut</DirectionRef>
</DistributorJourney>
<FeederVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>8776654986</DatedVehicleJourneyRef>
</FeederVehicleJourneyRef>
<ExpectedDepartureTime>2017-12-17T09:30:47-
05:00</ExpectedDepartureTime>
</WaitProlongedDeparture>
<! --=======STOPPING POSITION CHANGED EVENT -->
<StoppingPositionChangedDeparture>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ConnectionLinkRef>HLKT00022</ConnectionLinkRef>
<DistributorVisitNumber>001</DistributorVisitNumber>
<DistributorJourney>
<LineRef>A11C</LineRef>
<DirectionRef>0UT</DirectionRef>
<FramedVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>09876</DatedVehicleJourneyRef>
</FramedVehicleJourneyRef>
<PublishedLineName>Line A11C</PublishedLineName>
<DirectionName>0Outbound</DirectionName>
<OperatorRef>1s23</0OperatorRef>
<ProductCategoryRef>School</ProductCategoryRef>
<ServiceFeatureRef>CyclesPermitted</ServiceFeatureRef>
<VehicleFeatureRef>LowFloors</VehicleFeatureRef>
<OriginName>Purgatory</0riginName>
<DestinationName>Paradise</DestinationName>
<JourneyNote>from A to B</JourneyNote>
<0riginAimedDepartureTime>2017-12-17T08:30:47-
05:00</0riginAimedDepartureTime>
<DestinationAimedArrivalTime>2017-12-17T10:30:47-
05:00</DestinationAimedArrivalTime>
<BlockRef>12345</BlockRef>
<CourseOfJourneyRef>89765</Course0fJourneyRef>
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<VehicleRef>V987</VehicleRef>
<Monitored>true</Monitored>
<AimedDepartureTime>2017-12-17T09:34:47-
05:00</AimedDepartureTime>
</DistributorJourney>
<FeederVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>87766545677</DatedVehicleJourneyRef>
</FeederVehicleJourneyRef>
<ChangeNote>Will now leave from platform 6 </ChangeNote>
</StoppingPositionChangedDeparture>
<!--=======DEPARTURE CANCELLATION EVENT = -->
<DistributorDepartureCancellation>
<RecordedAtTime>2017-12-17T09:30:47-05:00</RecordedAtTime>
<ConnectionLinkRef>987259</ConnectionLinkRef>
<DistributorVisitNumber>2</DistributorVisitNumber>
<DistributorJourney>
<LineRef>123</LineRef>
<DirectionRef>0UT</DirectionRef>
<PublishedLineName>Line 123</PublishedLineName>
<DirectionName>0Outbound</DirectionName>
</DistributorJourney>
<FeederVehicleJourneyRef>
<DataFrameRef>2017-12-17</DataFrameRef>
<DatedVehicleJourneyRef>09867</DatedVehicleJourneyRef>
</FeederVehicleJourneyRef>
<Reason>Short staff</Reason>
</DistributorDepartureCancellation>
</ConnectionMonitoringDistributorDelivery>
</ServiceDelivery>
</Siri>
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Situation Exchange (SX)
Request

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="2.0"
xsi:schemalLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceRequest>
<ServiceRequestContext>
<Language>en</Language>
<DataHorizon>P1Y2M3DT10H30M</DataHorizon>
<RequestTimeout>P1Y2M3DT10H30M</RequestTimeout>
<DeliveryMethod>direct</DeliveryMethod>
<MultipartDespatch>true</MultipartDespatch>
<ConfirmDelivery>false</ConfirmDelivery>
</ServiceRequestContext>
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<RequestorRef>Reques®tor</RequestorRef>
<SituationExchangeRequest version="2.0">
<RequestTimestamp>2017-12-17T09:30:47-05:00</RequestTimestamp>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47-05:00 </StartTime>
<VehicleMode>rail</VehicleMode>
<Scope>network</Scope>
</SituationExchangeRequest>
</ServiceRequest>
</Siri>
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Response

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<Sirti
xmlns="http://www.siri.org.uk/siri"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:d2="http://datex2.eu/schema/2_0ORC1/2_0" version="2.0"
xsi:schemaLocation="http://www.siri.org.uk/siri ../../xsd/siri.xsd">
<ServiceDelivery>
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<ProducerRef>Sydney</ProducerRef>
<Status>true</Status>
<MoreData>false</MoreData>
<SituationExchangeDelivery version="2.0">
<ResponseTimestamp>2017-12-17T09:30:46-05:00</ResponseTimestamp>
<Situations>
<PtSituationElement>
<CreationTime>2017-12-17T09:30:47.0Z</CreationTime>
<ParticipantRef>RAILCO01</ParticipantRef>
<SituationNumber>000354</SituationNumbers>
<Version>0</Version>
<References>
<RelatedToRef>
<CreationTime>2017-12-17T09:30:47.0Z</CreationTime>
<ParticipantRef>RAILCO01</ParticipantRef>
<SituationNumber>000354</SituationNumber>
<Version>0</Version>
</RelatedToRef>
</References>
<Source>
<SourceType>phone</SourceType>
<Phone>01223333337654</Phone>
<AgentReference>03274</AgentReference>
<TimeOfCommunication>2017-12-
17T09:30:47.0Z</TimeOfCommunication>
</Source>
<Verification>verified</Verification>
<Progress>open</Progress>
<QualityIndex>certain</QualityIndex>
<ValidityPeriod>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47.0Z</StartTime>
</ValidityPeriod>
<MiscellaneousReason>bombExplosion</MiscellaneousReason>
<Severity>severe</Severity>
<Audience>public</Audience>
<ReportType>point</ReportType>
<Summary overridden="true">Bomb at Barchester station</Summary>
<Description overridden="true" xml:lang="EN">Building evacuated.
AVoid station untile further notice</Description>
<Affects>
<Operators>
<AllOperators/>
</Operators>
<StopPoints>
<AffectedStopPoint>
<StopPointRef>BAARQOO3</StopPointRef>
<StopPointName>Barchester Station</StopPointName>
<StopPointType>ptil7_0</StopPointType>
<Location 1d="NMTOKEN" srsName="String">
<Longitude>-180</Longitude>
<Latitude>-90</Latitude>
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<Precision>1</Precision>
</Location>
</AffectedStopPoint>
</StopPoints>
<StopPlaces>
<AffectedStopPlace>
<StopPlaceRef>BArF001</StopPlaceRef>
<AffectedComponents>
<AffectedComponent>
<ComponentRef>BAROO0O21</ComponentRef>
<ComponentName>Platfrom 3</ComponentName>
</AffectedComponent>
</AffectedComponents>
</AffectedStopPlace>
</StopPlaces>
</Affects>
<Consequences>
<Consequence>
<Period>
<StartTime>2017-12-17T09:30:47.0Z</StartTime>
</Period>
<Condition>ptil3_0</Condition>
<Severity>pti26_0</Severity>
<Blocking>
<JourneyPlanner>true</JourneyPlanner>
<RealTime>true</RealTime>
</Blocking>
<Boarding>

<ArrivalBoardingActivity>noAlighting</ArrivalBoardingActivity>

<DepartureBoardingActivity>noBoarding</DepartureBoardingActivity>
</Boarding>
</Consequence>
</Consequences>
<PublishingActions>
<PublishToWebAction>
<Incidents>true</Incidents>
<HomePage>true</HomePage>
<Ticker>false</Ticker>
</PublishToWebAction>
<PublishToMobileAction>
<Incidents>true</Incidents>
<HomePage>false</HomePage>
</PublishToMobileAction>
<PublishToAlertsAction>
<ClearNotice>true</ClearNotice>
<ByEmail>true</ByEmail>