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Abstrakt

Komplexnost letistni infrastruktury ¢asto predstavuje vyznamnou prekdzku pro
hodnoceni dopadd rdznych provoznich nebo infrastrukturdinich zmén. Analytika
v redlnych provoznich podminkdch je prakticky neproveditelnd nebo velice ndro¢né
at uz finan¢né nebo technicky. Digitalni modely procesd nebo objektd zjednodusuji
analytickou praci a nabizeji moznost simulace redlnych procesl na zakladé
definovanych parametrl a potfeb daného letisté. Diplomovad prace
je proto zamérend na tvorbu modulu pro dynamické fizeni odbavovacich ploch,
fesici alokaci stani v oblasti TerminalC 1 a 2 na Letisti Vaclava Havla Praha, konkrétné
odbavovaci ploSe Sever. Modul je logickou nadstavbou digitdiniho modelu letisté,

ktery se v soucasnosti vyviji na Katedre letecké dopravy.

Klicova slova: Letisté, Alokace stani, Odbavovaci plocha, Simulace
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Abstract

The complexity of airport infrastructure often presents an obstacle in evaluation of
the impact of various operational or infrastructural changes. Analytics in real
operational conditions is practically not feasible or very challenging, either
financially or technically. Digital models of processes or objects simplify the
analytical work and offer the possibility to simulate real processes based on defined
parameters and needs of the airport. This master thesis is therefore focused on the
development of a module for dynamic apron management, addressing the stand
allocation in the area of Terminals 1 and 2 at the Vé&clav Havel Airport Prague,
specifically the apron North. The module is a logical extension of the digital airport

model currently being developed at the Department of Air Transport.

Keywords: Airport, Stand allocation, Apron, Simulation
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Uvod

Odbavovaci plocha letisté je mistem, které musi byt skvéle organizované, bezpecné
a mimoradné efektivni ve vSech svych <cinnostech. To je stav, ktery
je s neustéle se zvysujicim provozem ¢im dél ndro¢néjsi na udrzeni. Vyhodou (kterd
nicnéné prinesla fadu jinych problémd) mize byt prodleva rlstu intenzity provozu
vdobé pandemie, kterd umozZnila letistim |épe se pfipravit na dalsi rlst
a mnoho z nich tuto dobu skute¢né pro zmény ve svych pldnech vyuZilo.
V soucasnosti je velké mnozstvi letist zpét na dislech pred pandemii, nebo velmi
blizko jejich dorovnani, nebo i prekonani. Navic pravé predpandemicka &isla byla
casto disla rekordni za vsechna obdobi. Napfiklad v pfipadé Letisté Praha je nyni
konflikt mezi Ukrajinou a Ruskem jeden zhlavnich ddvod0, pro¢ na téchto
predpandemickych dislech nejsou, konkrétné vzhledem kvypadku cestujicich
z téchto dvou zemi. Odhaduje se ale, i pfes tyto faktory, pomérné rychly ndvrat na
rekordni ¢isla. Dalsi rlst se tak bezpochyby projevi pravé na infrastrukture
a planovani toho, jak ji vyuZivat. Tato prace se proto v jedné z ¢asti zabyva zpUsoby,
jaké letisté vyuzivaji pro pfipravu na tyto zmény, které Uzce souvisi pravé
s problematikou dynamického fizeni ploch. Zejména v pfipadech, kdy rozsiteni
infrastruktury  neni  feSenim, které by stihlo reagovat na tuto

problematiku.[11][12][15]

ZpUsob, ktery je nejcastéjsi a v podstaté kopiruje trend vSech odvétvi i ostatnich
typl dopravy, je digitalizace. Prevdzné proto, ze jde o velmi efektivni zplsob reseni.
| pres pocatelni investice jde o feseni, které ve vysledku Setfi financni prostredky,
protoze umozni veSkeré zmény provadét na virtudlni infrastrukture
a ovérit tak funkénost opatfeni pred jejich aplikaci, pfipadné pred budovanim

nékterych slozitéjsich Gprav v rémci provoznich ploch letisté.

Vzhledem kvySe popsanym ddvodim se prace tématem digitalizace a simulace
procesd zabyva a jeji cil vede krozsiteni modelu, ktery lze vyuzit i pro Gcely
zkoumani t&chto moZnosti. Vradmci fakulty dopravni CVUT na Katedfe letecké
dopravy vznikd model Letisté Vaclava Havla Praha, ktery by mél v budoucnu
replikovat veskeré <innosti provozu, které se vrdmci drdhového systému,

odbavovacich ploch, i terminalu provadi. Zdkladni model se v soucasné dobé stara

12
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0 bézny chod provozu na zakladé vloZenych dat, nicméné napfriklad vrdmci
odbavovaci plochy, kterd je soucdasti modulu vyvijeného v této préci, se spoléha
pouze na predem dané statické hodnoty. Proto tento modul pfindsi rozsiteni

moznosti modelu, ktery diky nému ziskd schopnosti dynamického fizeni.

Modul pracuje sdatabdzemi provoznich dat Letisté Praha, které zajistuji
co nejblizsi podobnost s redlnym provozem a ¢innostmi, které letisté fesi. Prvnim
dil¢im cilem tak je analyzovat soucasné prostredi Letisté Praha a.s. A to do miry, kdy
je mozné porozumét a komunikovat s letiStém veskerd potfebnd data pro pfipravu
modulu. Dalsim krokem je analyza softwarovych moznosti modelu tak, aby
implementace byla co nejsnadnéjsi. Prdce nasledné zahrne také popis zajisténi
kompatibility s modelem, pro umoznéni implementace a ukadze na rlznych

scénafrich, jak Ize s funkcionalitou a vysledky pracovat.

13
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1 Analyza infrastruktury letisté
1.1 Odbavovaci plocha
APRON je dle U¥adu pro civilni letectvi definovan jako:

Vymezena plocha na pozemnim letisti uréend k umisténi letadel pro nastupovani
a vystupovani cestujicich, naklddani nebo vykladani posty nebo zboZi, pro jejich

plnéni pohonnymi hmotami, parkovani nebo ddrzbu.”. [1]

Z definice ve vysledku plyne, Ze spektrum vSech provadénych ¢innosti v rdmci dané
oblasti je velmirozsahlé. V rdmci téchto ¢innosti existuje mnozstvi proces(, které je
nutné hlavné bezpedné, ale zaroven efektivhé nastavit. Lze tak chépat,
Ze jednou z nejvice pretizenych oblasti na mnoha letiStich je pravé odbavovaci
plocha pfilehld k termindldm. Zvysend informovanost, koordinace a komunikace
jsou nutné k udrzeni bezpecnosti mezi pracovniky na odbavovaci ploSe a okolnim
provozem letadel, provozem pozemnich vozidel mezi sebou i mezi okolnim
provozem letadel a v nékterych specifickych pfipadech i mezi letadly, vozidly a
cestujicimi zaroven (pfi takzvanych ,Walk-In Walk-Out Procedures"). Mezi problémy,

které mohou nastat na odbavovaci plose patfi napfiklad [1]:

e zranéni persondlu letecké spolecnosti, letist nebo handlingu

e zranéni cestujicich a posadky letadla

e naklady na poskozeni zafizeni, jako jsou letadla a pozemni prostfedky

e provozni dopady v dlsledku nehod a incident(, rozsah od provoznich
zpozdéni az po naklady na vyfazeni dané véci z provozu

e provozni efektivita v prostfedi odbavovaci plochy [1][2]

14
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1.2 Podoba odbavovacich ploch na LKPR

LetiSté Véaclava Havla Praha v soucasnosti disponuje 4 odbavovacimi plochami.
Dle dokumentu AIM dostupného od Rizen{ letového provozu CR, jde o plochy SEVER
(NORTH), JIH (SOUTH), Bell a VYCHOD (EAST). [4]

Parametry téchto ploch jsou nasledujici:

pro APRON NORTH jde o povrch z betonu/asfaltového betonu s Gnosnosti
dle znaceni PCN 68/R(F)/B/T

pro APRON SOUTH jde o povrch z betonu/asfaltového betonu s nosnosti
dle znaceni PCN 65/R(F)/B/T

pro APRON Bell jde o povrch z asfaltového betonu s Unosnostidle znaceni
PCN 20/R/B/X/T

pro APRON EAST jde o povrch z betonu s Unosnosti dle znaceni PCN
68/R/B/X/T [4][5]

V rédmci této prace se, jak je zretelné ze zadéani, zabyvdm OP SEVER. Plocha
se nachdzi pred termindly 1 a 2. Nabizi dle dokumentu AIP az 53 stani v zavislosti na
konfiguraci. Obvykle jde sice o individudIni stadni, objevuji se ale také tzv. MARS sténi.
Tento typ stani obvykle umozfiiuje zménu konfigurace dle potreb letisté
v zavislosti na provozni situaci. MUze tak jit napfiklad o umisténi dvou letadel B737
vs jednoho letadla A330. Na prazském letiSti je téchto stani nékolik. Kazdé stadni méa
predem definovanou kategorii dle rozpéti kfidel letadla. V pfipadé APRON NORTH

jsou rozdéleny nasledovné:

e Rozpétido 29 metrQ:
o bstani
e Rozpétido 34.5 metr(:
o 2stanivzimnisezéné
o Ostanivletnisezoné
e Rozpétido 36 metr(:
o 28stanivzimnisezéné

o 36stanivletnisezdné
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e Rozpétido 52 metrQ:
o Ostanivzimnisezéné
o 1stanivletnisezéné
e Rozpéti do 65 metrQ:
o 4stani
e Rozpéti do 80 metr(:
o 1 stani[5][8]

Vyse je uveden vycet maximalniho poctu vsech stani, které jsou rovnéz vidét na
Obrazku 1. Nelze je takto vsak vyuzit v jeden okamzik. V pfipadé stani 1, 3, 22, 24 a
58 jde o stani typu MARS. Pro stdni 1 plati, Zze vyuziti je bud pro jedno letadlo
s rozpeétim 52 metr(, nebo dvé letadla s rozpétim 36 metr(. V pfipadé stani 3 je
rozdil pouze v pfipadé stani pro jedno letadlo. V takovém pripadé je velikost rozpéti
omezena na 80 metr(. Limitace v odbaveni dvou letadel na dvou stanich je shodna
se stdnim 1. Stanf 22 a 58 dosahuji maximalni hodnoty 65 metrd. V pfipadé vyuziti
dvou mensich stani oznacenych A a B jde opét o dvé 36metrovd mista. Naopak
v pfipadé stani &islo 24 jde trochu atypicky o jedno pouze 36metrové misto nebo

dvé stani o rozmérech 29 metrd.[7][8]

VétSina stani je vybavena systémem VDGS. Visual docking guidence system
umoznuje navadéni letadla bez vyuZiti dalsich lidskych zdrojd. Umoznéno je to
instalaci svételné tabule do Urovné odi pilota, kterd udava na zakladé optického
senzoru nebo laserového senzoru polohu letadla vidci uréené pozici. Ta se urdf
vétsinou dle databdze typd letadel. Pilot dostdvd pokyny o zméné sméru
doleva/doprava a vzdéalenosti od bodu stani. Tabule obsahuje také identifikaci
letadla pro zajisténi kontroly pilotem, Ze jde skutecné o jeho stani. | tyto systémy
ale maji své limity. K t&m dochazi pfi zhorSenych povétrnostnich podminkach a pfi
snizené dohlednosti. V takovém pripadé musi dojit k op&tovnému zapojeni lidskych

zdrojd. Ty jsou v podobé tzv. marsald.[5][6]
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= e APRON ELEV 11711/357 m AIRCRAFT PARKING / DOCKING CHART - ICAO PRAHA/Ruzyné

PARKING STW)S AND TAXIING ON APRON NORTH
PRAHA / RUZYNE

LEGEND

MOVEMENT AREA

AIRCRAFT STANDS

TWY CENTRE LINE
STAND LEADN LINE
LTERNATIVE STAND LEAD-N LINE

DEICING AREA

APRON SAFETY LINE —

Obrazek 1 — Mapa odbavovaci plochy [7]

1.2.1 Znaceni PCN

PCN neboli Pavement Classification Number je klasifikacni ¢islo vozovky znadici jeji
Unosnost a doplfiuje nékteré daléf viastnosti. Cislo rozdélujeme na nékolik ¢asti. V
pripadé APRONu Bell stejné jako ve vsech béZnych pripadech rozliSujeme celkem 5
C¢asti. Prvni je <¢&islo 20, znadici numerickou hodnotu zaokrouhlenou
na celd ¢isla. Druhé ¢ast, v tomto pfipadé R znadi tuhou vozovku. Druhou moznosti

V4

je F, pro netuhou vozovku. Treti ¢ast PCN je u APRONu Bell pismeno B. To znadi
Unosnost podlozi a nabyvd hodnot od A do D, kdy B znamend stfedné velkou
hodnotu. Na ¢tvrté pozici najdeme pismena W, X, Y a Z. APRON Bell ma oznaceni X,
tedy 1.75 MPa. Dand hodnota uréuje maximalni pfipustny tlak pneumatik. V dalsim

poli najdeme pismena U a T pro znaceni typu hodnoceni.[8][5][11]

Standartné se vyuzivd PCN v kombinaci s ACN, tedy Aircraft Classification Number.
Cislo, které znadi relativni efekt letadla v dané konfiguraci na vozovku s danym

typem podlozi.[10][9]
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1.2.2 Terminaly

Jak bylo zminéno vySe v kapitole o odbavovacich plochach na LKPR, odbavovaci
plocha SEVER navazuje na dva terminaly. Kazdy z téchto dvou terminald ma svij
specificky Gcel. Termindly jsou na letiSti zjednodusené feceno rozliSeny podle zemég,
do které let sméfuje, respektive jejich umisténi v non Schengenském prostoru,
respektive uvnitf Schengenského prostoru. V Terminalu 2 zajistuje letisté lety do
zemi Schengenského prostoru. Terminal 1 je naopak uréen vyhradné letim do zemfi

mimo Schengensky prostor.

Na termindlu 2 jsou dostupné dva tzv. prsty (anglicky oznacované jako peers)
s odletovymi ¢ekdrnami pro cestujici. Vtomto termindlu se nachéazi Prsty Ca D, které
disponuji 28 odletovymi dekdrnami oznacovany také jako gate. Nékteré
z nich nabizi pristup ke kontaktnim stanim. Dalsi z nich slouzi jako cekdarny pro stani
nachédzejici se ve vétsi vzdalenosti od termindlu. Typicky jsou odtud cestujici
dopravovani autobusy. U Prstu C je moznost vyuzit stdni pro letadla s rozpétim od
29 do 65 metrd (maximum je tedy kategorie E). N&které nabizi také
tzv. alternativni konfiguraci. Prst D nabizi pouze stani pro letadla kategorie C.
Spojeni se systémem pojezdovych drah pro tyto prsty C a D zajistuji TWY J, J BLUE,
H1 aF.

Termindl 1 rovnéz nabizi dva prsty, A a B. Na rozdil od Terminalu 2 nabizi 22 gatg.
Stejné jako termindl 2 nabizi také alternativni konfigurace stani. Prst A nabizi
6 stani. Prst B je vybaven 7 misty. V ramci tohoto prstu nabizi letiSti moznost
odbaveni letadel s rozpétim kridel do 80 metrd. Spojeni se systémem pojezdovych
drah pro tyto prsty A a B zajistuji TWY A1 a TWY B1, B2, J a J ORANGE.[5][6]
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i3]0}

Short Garage

Obrézek 2 — Mapa termindald [3]

1.2.3 Skladba provozu na LKPR

Vyvoj letecké dopravy po pandemii zménil podobu provozu na vétsiné letist. Nékteri
dopravci nasadili odliSné typy letadel, néktefi upravili frekvenci linek. Naopak
nékteré linky jsou stale na Urovni niZsi nez pred pandemii. V Praze mdze byt dobrym
prikladem zmeény frekvence linky PRG-DXB. Stejné tak linka
do Kataru, na které doslo ke zméné typu z B787 na A320. V soucasné dobé se opét
podarilo ziskat zavedeni B787 na vétsinu rotaci. Takové zmény se nasledné mQZou
odrazit napfriklad i pfi planovani alokace stani, kterou se prace zabyva, kdy velikost
typu letadla se pfimo vaze na vybér dostupnych stdni. Dle aktudiniho letového rfadu
nabizi Letist€ Praha lety do celkem 167 destinaci po celém svété.
Lety cestujicim nabizi témér 70 dopravcl. Na vice nez 30 linkdch doslo oproti
loriskému roku k navyseni poctu frekvenci letd (Londyna, Amsterdamu, Pafize,
Antalye). Letisté od zimniho letového fadu nabizi i nové dalkové linky jako je pfimé
spojeni s Tchaj-wanem. Vratila se také obnovend linka do Soulu s dopravcem
Korean Air, ktery do destinace bude zletisté Praha [étad trikrat tydné.
V nabidce se objevuje navic napfiklad La Palma, Brindisi, Astana, nebo Verona.
Predikce provozu jsou stale optimisti¢t&jsi. Pfi odecteni linek z Ruska a Ukrajiny,
které nemohou kv0li ruské agresi fungovat, nema letisté moznost ziskat pres milion

cestujicich. A to by dle statistik letiSté predstavovalo, v pripadé odecteni téchto
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cestujicich, navrat na témér 100 % rekordnich cisel. Tedy cisel, kterd byla pred

pandemii.

Co se tykd soulasné provozovanych typd v rdmci jednotlivych letd,
jde o ndasledujici.

e B737 (napf. SmartWings, Ryanair)

e B777(napt. Emirates, Korean Air)

e B767 (napft. Delta Airlines)

e B787 (napr. Qatar Airways, Israir)

e A350 (napr. China airlines)

e A320 (napr Eurowings, WizzAir, Lufthansa)

e A220 (napf. Air Baltic, Swiss)

e A330 (napf. Turkish Airlines)

Vétsinu téchto typl na prazském letisti najdeme kazdy den. Vyjimkou je napfiklad
Airbus A350 spole¢nosti China Airlines, ten prvozuje linku 2x tydné.
Kapacitné nicméné zadné problémy dle dostupnych informaci nebyly ani

v rekordnim roce. Ve je tak ovlivnéno pouze poptavkou. [12] [13]
1.3 Analyza stavu digitalnfho prostfedi na LKPR

LetiSté Praha je, co se tyka rozvoje technologii, pomérné aktivni uz dlouhou dobu.
Velky skok udélali priblizné od roku 2018 kdy ve vyhledu neustale rostouci poptavky
a vzdalenému rozvoji kapacity samotného letisté implementovali mnoho aplikaci,
které se zaméfily na optimalizaci provozu a udrzeni maximalni bezpecnostiiv téch

nejvice exponovanych hodinach.

Napfiklad od roku 2000 pracuje s geografickymi informacemi pomoci letistniho
geografického informacniho systému (GIS) pojmenovaného LetGIS, coz je systém,

obsahujici v jednotlivych hladindch informace jako je:

e Poloha jednotlivych budov a zafizeni vietné popisu — néazev, spravce,
investi¢ni a provozni ndklady

e topografie venkovnich prostor, budov, mistnosti
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e rozlozeni inzenyrskych siti (vodovod, kanalizace, plyn, silnoproudé
a slaboproudé kabelaze)

e podoba ochrannych pasem

e poloha a podoba prekdzek

e umisténi radionavigacnich zafizeni

e mista pro dennia nocni znaceni pro navigaci na jednotlivych plochach

e evidence kli¢d a ¢tecek

LetGIS aplikace stémito informacemi je pfistupnd vSem zameéstnancim letisté,
a umoznuje vyhledavat v mapé celého letiSté nebo lokalizovat budovy jako jsou
terminaly, hangary nebo administrativni objekty. Ve aplikaci je mozné omezit prava
kazdému uZivateli tak, aby reflektovali jeho potfeby pro vykon cinnosti v radmci
letisté. Tento pfistup umoznuje také funkci, kdy dokdZze zaméstnanec zadat o
pridéleni konkrétni pracovni lokace. K dispozici je i ¢ast aplikace pro security. Ta
nabiziinformace o kamerovém systému, perimetru letisté a dalSich bezpecnostnich

parametrech a informacich, které se tykaji zabezpeceni letisté.

V dobég, kdy letisté informovalo o této implementaci v rdmci zmény poskytovatele
na spolecnost Esri, tedy v roce 2021, byla zahdjena analytickd faze s tim, ze novy
geograficky systém bude nastaven béhem nasledujicich 14 mésica.
Pro implementaci GIS je na letisti kladen dlraz na zajisténi, aby bylo mozné vyuzivat
nejnovéjsi funkce bez nutnosti slozitych aktualizaci systému, ¢ehoZ by se mélo
docilit hleddnim maximalni shody se stavajicimi standardy platforem.
Pro LetiSté Praha tak jde o implementaci sady specializovanych mapovych aplikaci
schopnych podporovat specifické uzivatelské scénére, které jsou zahrnuty v tomto
komplexnim systémy. Pro letisté systém vytvofila spolecnost Esri, kterd se o tato
feseni stara na nékterych dalsich letistich a zaroven je schopnd vytvaret i o Groven
vyssi DT, které jako jeden ze zdkladd pouzivaji data modelu GIS.
K dispozici bude i mapovy klient ArcGIS Pro. PGvodné letisté vyuZzivalo pro GIS
modelovani produkty spole¢nosti Autodesk, a i ten byl znaéné vyuzivany, kdy mél
cca 1100 uzivatell v dobé predstaveni. Nyni pfi prevedeni pod Esri ho vyuZziva pres
2 000 zaméstnancl. Soucasti pfechodu na systém od Esri je i integrace s internimi

informacnimi systémy jako jsou SAP, BIP, MIB, PMS, CAFM, BIM a dalsi, které letisté
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vyuzivd. Kromé toho jsou na letisti provozované dalsi aplikace. Pfipadné dalsi
technologie jako napfiklad:[36][37][38][35]

e webova aplikace AeroTrafficPRG — vydava upozornéni na bliZici se letadlo pfi
prejezdu pojezdovych drah, pripadné pfi vstupu na runway a do jejiho
ochranného pasma pro fidi¢e vozidel, ktefi se pohybuji na téchto plochach

e Aplikace PRINCE — zkratka pro Prague Information Cockpit Ecosystem, ktery
zajistuje napfriklad dostupnost meteorologickych informaci, informace o A-
CDM, odmrazovani a tocich cestujicich

e Platforma ISH — umoZnéni rychlého sdileni dat napfic¢ letistém i se tretimi
stranami

e Aplikace AutoTOBT — webova aplikace pro zajisténi predikce ¢asu ukonceni
pozemniho odbaveni letadla, tedy tzv. TOBT (target off block time), pomoci
modelu zalozeném na strojovém uceni, ktery byl vyvijeny spolecné

s organizaci Eurocontrol [32]

Letisté ale buduje zmény pro digitalizaci proces( i uvnitf terminalu. V pfipadé celé
cesty cestujiciho pfi procesu odbaveni se od roku 2021 implementuje systém od
spolecnosti SITA pojmenovany Flex, kdy se implementuji kiosky TS6, které jsou
praveé soucasti SITA Flex. Dana rada systémU je pak rozsifitelnd o bag drop zafrizeni,
check in pfepdzky a dalsi soucasti odbaveni. Cely systém je vyvinuty s mySlenkou
nasledného vyuziti pro co nejvice bezkontaktniho odbaveni, ke kterému se vyuzije

mobilni zafizeni nebo biometrika. [34]
1.4 Analyza predpisl ovliviiujici APRON

Odbavovaci plocha, stejné jako dalsi ¢asti letisté prfedstavujici nezbytnou soucast
pohybovych ploch na letiSti, musi byt podfizena jak bezpecnostnim,
tak provoznim predpisdm, tak aby se maximalné omezila mira jakychkoliv rizik.
Rizika by mohla mit za nasledek napfiklad provozni omezeni na plochach letisté
a tim primy i nepfimy vliv na zpozdéni letl. Z téchto dlvodd se vyuziva pro APRON
nékolik legislativnich rdmc(. Organizace, které tvofi tyto regulace jsou napfiklad
EASA nebo ICAO, nicméné vramci Letisté Praha i dalSich evropskych letist jde

predevsim o regulace od prvni zmifiované organizace EASA.
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1.4.1 Easy Access Rules for Aerodromes

Predpisl je vzhledem k mnoZstvi oblasti, které jsou regulované celd fada. Nicméné
pro shrnuti co nejvétsiho mnozZstvi toho, co vsechno mdze byt regulované a
vzhledem kvysSe zminéné vyznamnosti predpisd EASA pro prazské letisté byly
vybrany predpisy, které v co nejvétsi mife ukazuji oblasti regulaci a neopakuji
podobné rdmce regulaci dalSich organizaci. V rdmci dokumentu pojmenovaném
Easy Access Rules for Aerodromes (EAR), ktery vychdzi z nafizeni 139/2014, I1ze najit
mnozstvi oblasti, které jsou na dalSich fadcich popsdny. Vrdmci EAR jsou
publikovany dokumenty IR, CS, AMC a GM. Tento zpUlsob publikace predpisu spada
do tzv. EASA eRules.

V prvnich bodech vysvétiuje vyznaceni hranic dle ICAO mapy letisté a uvadi vycet
vSech nutnych informaci v pfiruce AIP. Zirovert v tomto bodé&, ktery
je pojmenovany "Coordination of aircraft entry to / exit from the apron” pfedepisuje

upresnéni vyuziti airgroud komunikace pro vyuiziti na APRON.

Vzhledem k tomu, Ze se na odbavovaci ploSe, tedy APRONu, setkavaji jak dopravni
prostfedky handlingovych spolecnosti, ostrahy letisté a dalsich slozek, tak logicky
také letadla, je nutné resit management pohybu vSech téchto kategorii. V rdmci
problematiky Managementu pohybu letadel po odbavovaci plose se fesi

nasledujici. Vymezuji se pravidla preddvaniinformace pfi pohybu na APRONu na:

e verbalni
e follow me
e marshalling

e kombinace predchozich

Vymezuji se také nutné znacky a znaceni, svételné vybaveni apod. dle CS ADR DSN.
Zaroven ale také dané nafizeni vymezuje a upravuje presnd pravidla pro TWY,

jako je:

e zikaz pohybu vozidel a chodcl po TWY
e vymezené plochy pro vozidla a techniku

e maximalni omezeni kfizovatek
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V rdmci managementu pohybu vozidel na APRONu se nafizeni zabyva jednotlivymi

povolenimi pro dana vozidla, nebo napfiklad kfizenim TWY a taxilanes pfi prdjezdu

pozemnich prostredkd.

Do této problematiky spadd také to, Ze nelze povolit pohyb mezi odbavovaci
plochou a stdnim, pokud nebylo udéleno povoleni od oddéleni zodpovédného za
TWY, apron TWY nebo stand taxilanes nebo nebyla provedena vizudlni kontrola.
V ramci jednotlivych cest vyuzivanych pozemnimi prostfedky se také vymezuje to,
kdy se v nékterych pfipadech mohou protinat trasy TWY a trasy pro pozemni
prostredky. V téchto pripadech by mély byt navrzeny takovym zplsobem, aby byla
zajisténa jasna viditelnost pro fidi¢e vozidla a prostorové co nejkratsi interference

mezi trasami pojizdéni letadel a prostredky pohybujicimi se po zemi.

Dalsivétsi problematikou, ktery predpis fesi je alokace stani, kterd je souc¢asné velmi
ddlezitou Casti této prace. Jak Ize predpoklddat, do alokace stanf vstupuje mnoho
faktord. Konkrétné zminuje, Zze celkovéd odpovédnost za pridélovani stani pro letadla
obvykle lezi na provozovateli letisté, ale existuji i dalSi moznosti

v pfipadé, kdy lze:

e poveéfit alokaci stani letadla provozovatele letadla
e pridélit tuto povinnost organizaci odpovédné za poskytovani sluzeb
pozemniho odbavovani v pfipadé, Ze maji vyhrazeny termindl

nebo odbavovaci plochu

Odpovédnost za zajisténi zachovani bezpeclnosti vSak ve viech pfipadech z{stava

na provozovateli letisté.

Z d0vodu nutnosti pfijimatinformace at uZ o alokaci stani nebo o dalsich instrukcich
pfilétajicimu letadlu, se vymezuji také prostfedky komunikace. Letadlu
a personalu spolupracujicim na pripravé stani a manévrovani letadla by mély byt

sdéleny prostrednictvim:

rddiové frekvence

komunikace datovym spojem

vozidla ,FOLLOW ME"

signalizaci pomoci rukou (marsal)
VDGS

jakoukoliv kombinaci vySe uvedeného
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Protoze na vétsSiné letiSt neni provoz homogenni, je nutné odlisit typy letadel dle
mnoha parametrd. Pro pridélenf stanf je tfeba vzit v Gvahu dle evropského narizeni

nasledujici charakteristiky letadla:

e délka trupu (vyznamné predevsim pro uréeni vyckavaci mista nebo stani)

e vydka jednotlivych dvefi/otvord (vyznamné pro ndstupni mosty, respektive
jejich prifazen)

e vySka ocasnich ploch (kvdli de ice a anti ice, pfipadné kvUli ,obstacle
clearance")

e rozpéti (pro rozméry odbavovaci plochy a vy¢kdvacich mist, pfifazeni stanf)

e vySka konce kiidla (rozméry odbavovaci plochy a stani)

e parametry vyhledu z kokpitu (vyuziti pro ndvrh podoby pfijezdu na stanf)

e parametry motord (geometrie a jeho proudéni, pocet motord, rozméry,
umisténi, tah na volnobé&h i mimo néj, sila nasavani motoru na zemi, celkové

pro predejiti problémdm pro handling)

V rdmci kapitoly o alokaci stédni se narizeni zabyva i tim, co povazuje za prostredky
pro navadéni ke stani. Témi jsou VDGS nebo pfislusné vyskoleny marsal.
Kromeé téchto parametrli mohou mit vliv na pridéleni stanf letadla nastupni mosty,
dostupnost GPU nebo klimatiza¢ni jednotky, umisténi a zplsob plnéni palivem,

parametry parkovaci plochy pro handling.

Alokace stani predchazi samotnému parkovani letadla, kdy nelze nechat tuto ¢ast
bez regulace, nebot predstavuje mnoho rizik. Pfedpis se tak vénuje monitoringu

stani. Monitorovani letadla v této oblasti by mélo byt provadéno bud:

e pridélenym persondlem na daném stani

e nebo prostifednictvim senzord (napriklad optickd nebo laserovéa technologie)
Probihd tak ovéreni, ze jsou bezpecné vzdalenosti dodrzené v plném rozsahu.

Predpis pokracuje nastavenim pravidel pro marsaly. Postup pro marsaly stanoveny
provozovatelem letisté by mél vyZzadovat poskytovani sluzeb marsall tam, kde
VDGS systémy neexistuji nebo nejsou provozuschopné, nebo kde je vyzadovadno

navadeéni k parkovani letadla, aby se predeslo bezpecnostnimu riziku.
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Postup by mél zahrnovat detailni pokyny pro jejich provedené cZinnosti,

véetné nasledujicich:

e nutnost, aby se marsal pred vydadnim povolenych signald rukou ujistil,
Ze oblast, ve které bude letadlo navddéno, je bez prekdzek, do kterych
by letadlo pfi pInénijejich signald mohlo jinak narazit

e okolnosti, za kterych miZe byt pouzit jeden nebo vice marsald, a okolnosti,
kdy je nutné vyuziti tzv. wingwalkers

e opatreni, kterd maji byt pfijata v pripadé nouze nebo incidentu s letadlem

a/nebo vozidlem

Tam, kde je k dispozici VDGS, by mél provozovatel letisté zajistit, aby navadéci prvek
v podobé praveé VDGS systému byl zkalibrovan a byl jasné a jednoznacné indikovan
vsem vybranym letadlim. Pfesnost VDGS by méla byt pravidelné kontrolovédna
v predem stanovenych intervalech, stejné tak by mély byt podrobeny kazdodennim

kontroldm provozuschopnosti, jejichZ vysledky by mély byt zaznamenany.

Pro pfipravu letadla na odlet tak zbyva pouze dostat se ze stani. Pfedpis definuje
tzv. ur¢enou nebo vybranou trasu (anglicky nazyvand jako “designated route”),
coz je cesta, po které ma letadlo opustit stdni. Zaroven se vysvétluje,
Ze personal, ktery pomahé letadldm pfi odjezdu ze stani, jsou napriklad: operatofi

a koordinatori pushback, wingalkers, personal pozemniho technického odbaveni.

VSeobecné lze fict, Ze sdileni informaci je klicem k plynulému provozu. A zaroven je
Ize velmi dobfe vyuZit v nouzovych situacich. Nafizeni poukazuje na uzite¢nost
znalosti limitd operaci na odbavovaci plose, kterd pomUzZe udrzet bezpednost.
Existuje tak pozadavek na zavedeni postupu pro Siteni provoznich informaci. Nejde
vSak o povinnost provozovatele letisté vyvinout unikatni technicky systém. Podoba
zavisi na slozitosti letisté, poctu organizaci nebo uzivatell odbavovaci plochy, kteri
musi byt informovani, i existujicich vyuzivanych systémech. Jak bylo vyse zminéno,
soucasti je nouzové sdileni informaci. Prostfedky, které by mohly byt pouZity
k upozornéni zadchrannych slozek, zavisi na velikosti a sloZitosti letiSté. Byly by
posouzeny pozadavky, které plati mistné, a byly by vybrdny nejvhodnéjsi

prostredky. Pro kontaktovdni pohotovostnich sluzeb by mély byt k dispozici:

26



Fakulta dopravni /R{/}?P/é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

e radia

telefony

e nouzova tladitka

jakakoliv kombinace vySe uvedeného

V rdmci APRONu fesime také problematiku tzv. jet blast. Vzdy by mély byt
poskytnuty informace o téchto jevech. Mély by byt poskytnuty informace
o nebezpedich zplsobenych tryskovym proudénim uzivateldm odbavovaci plochy

prostrednictvim:

e Dbezpecnostnich sSkolenfi
e podpory prevence bezpecnosti

e kombinacivyse uvedeného

Zaroven by méla byt publikovana zadost pilotim o minimalni tah na konkrétnich
mistech na odbavovaci plose, kterd by méla byt zverejnéna v AIP. V pripadé potreby
mohou byt na téchto mistech instalovany informac¢ni  cedule.
Rizika podobnad jet blast neseitzv. engine test. Pfedpoklady provedenitestu motord

jsou:

e kdeje to mozné, provadéji se testy motoru v uréenych odlehlych oblastech

e z3abéhy motoru pfi vykonu naprdzdno nebo nad nim nejsou povoleny
v oblastech, kde by proudé&niovlivnilo plochy vybaveni nebo pracovni plochy,
pripadné mistech, kterd jsou zcela uzaviené

e zkouSky motoru schvdlené na stanich pfi pravidelném pouzivani
na odbavovaci plose by se mély omezit pouze na kontrolu po nahozeni
motoru a volnobéhu

e méla by byt vybrdna vzddlend oblast, kde je povoleno provadét zkousky
motord na odbavovaci plose, kde neovlivni ostatni oblasti odbavovaci plochy
ani prilehlych TWY

e kde je to nutné, jsou motorové =zkousky zabezpeleny pozemnim
persondlem, ktery zajisti uzavreni jakékoliv zadni ¢asti vozovky a v pfipadé

potfeby i Usekl pojezdové drahy
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e oblast za a prilehld ke kuzelu (kuzelGm) proudu vzduchu bude bez vybaveni
a zem musi byt pevnd a bez uvolnéného asfaltu, kamenU nebo jiného

materialu

V nafizeni se uvadi i podoba vycviku a pfipravy. A to jak na jazykovou vybavenost,
tak na SOP. Cilem hodnoceni je napfiklad zjistit schopnost clovéka mluvit
a rozumét jazyku pouzivanému pro radiotelefonni komunikaci. Ddraz je kladen
i na to, aby akcent pouzitych ve prezkouseni byl dostate¢né srozumitelny pro
mezinarodni komunitu uzivateld. Tzv. initial training, neboli Polatecni Skoleni by

mélo obsahovat alespon tyto moduly:

Obecny prehled fizeni odbavovaci plochy
Letecké pravo

Vybaveni poskytovateld APRON management services (AMS).
Komunikaéni postupy a frazeologie

Postupy pro prilétajici letadla

Postupy pro odlétajici letadla

Postupy pro mimoradné udélosti a incidenty
Povédomi o pravidlech bezpeclnosti

Alokace stani

Pozemni obsluha letadel

Koordinace mezi sluzbami fizeni

Provoz za kazdého pocasi

—
-
D

[

1.4.2 EASAADR13

V pfipadé predpisu od organizace EASA pojmenovaném Apron Management
Services, se feSi velikosti odbavovacich ploch, Unosnosti, sklony nebo také
vzdalenosti mezi stanimi. Odbavovaci plocha by dle pfedpisu méla byt zfizena
k umoznéni nastupovani nebo vystupovani cestujicich, naklddani nebo vykladani
posty nebo zboZzi a obsluhu letadel bez naruSovani letisStniho provozu. Pfedpis tedy
vyuziva vy$e zmin&nou definici, kterd byla na za¢atku uvedena od Ufadu pro civilnf

letectvi. Je tak vidét, Zze se jednd o ustédleny pojem, vyuzivany napfi¢ organizacemi.

Celkova velikost odbavovaci plochy by méla byt dostatecnd, aby umoznila
bezpelné a spésné odbaveni provozu na letisti. Velikost potrebné plochy

pro konkrétni usporfddani odbavovaci plochy zavisi na velikosti a manévrovaci
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schopnosti letadel vyuzivajicich odbavovaci plochu, tedy na tom, jakd je skladba
provozu na daném letisti. Dale pak na objemu provozu vyuzivajiciho odbavovaci
plochu, coz ovliviiuje intenzita provozu. Dle moznosti infrastruktury
pak pozadavky na rozstupy, typy najizdéni a vyjizdéni na stani letadel a zdkladni
usporadani termindlu. Pfipadné se resi také pozadavky na pozemni ¢innosti letade],
pojezdové drdhy a obsluzné komunikace na odbavovaci plose. VSechny tyto
pozadavky smérfuji k umoznéni handlingu v co nejbezpecnéjsi a nejvice efektivni
formé. To znamend doplnéni cateringu, servis toalet, doplnéni pitné vody,
manipulaci se zavazadly, doplnéni paliva, pfipojeni na GPU, pushback a dalsi. Vse se
fesi pro maximalni predpoklddanou hustotu pro dané letisté. To znamen3, ze jde
napfiklad o kritické typy letadel. Ktomu se poji také Ginosnost odbavovacich ploch,
kdy by kazda jeji ¢ast mé&la mit Unosnost odpovidajici zatizeni letadly, pro ktera je
uréena. V porovnani s RWY a TWY zde plati v naprosté vétdiné pripadd pravidlo, ze
Unosnost odbavovaci plochy je vétsi. Nasleduje TWY a poté RWY. Ve vsech
prfipadech jde totiz zjednodusené receno o dobu, kterou strdvi na dané ploSe.
DalsSim  konstrukénim  parametrem jsou sklony odbavovacich ploch
a pojezdového pruhu. Maximalni sklon v Zzd&dném sméru presdhnout 1 %. Dalsim
konstrukénim cilem na stanich letadel je poskytnout bezpelné oddéleni letadla
pouzivajiciho stanf a jakychkoli pfilehlych budov, letadel na jiném stani a dalsich

objekt0l.

Stani letadla by méla zajistit ndsledujici minimalni vzdalenosti od vyse zminénych

prekazek:

o Kategorie A:3m
o KategorieB:3m
o KategorieC:45m
e KategorieD:75m
o KategorieE:75m

o KategorieF:75m

Tyto hodnoty musi byt vzdy mezi letadlem vjizdéjicim na stani
nebo ho opoustéjicim a jakoukoliv prilehlou budovou, letadlem na jiném stani
a dalSimi objekty. Nicméné plati vyjimky pro nejvétsi kddova pismena, kdy se mezi

vyjimky Fadi vySkové omezené objekty, pfipadné& mezi odbavovaci budovou,
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nastupnim mostem a dalsimi prvky na stanich. Nicméné jde o vyjimky validni pouze

za podminky vyuziti pushback a taxi in. Dalsi vyjimky jsou mozné pfi vyuziti VDGS.

Na stdnich letadel by mély byt povrchy vozovky chranény pred plsobenim paliva,
toho Ize docilit kombinaci nékolika zplsobU. Bud mdze byt vyuZzita kryci ochranna
vrstva z materidlu inertniho v0ici palivu nebo materidl, ktery uz je zapracovany
béhem jeho vyroby a chrdni kamenivo a pojivo. Palivo na asfaltobetonu totiz

vyvolava jeho rozpad na tmavy prasek, je tak zddouci povrch stani chranit. [16]
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2 Alokace stani

Pridéleni neboli alokace stani je komplexni proces optimalizace, jehoz cilem je
zlepsit provozni efektivitu a prizpUsobit se ménicim se podminkdm prevazné
na rusnych letistich. Vurlité podobé ale musi existovat vSude, nezdvisle
na intenzité provozu. Pfidélovani letistnich stani je pro provozovatele letist jednim
ze zcela nezanedbatelnych krokd v rdmci pfipravy fizeni provozu, protoze méa
zdsadni vliv na efektivitu letisté, pohodli cestujicich a spokojenost leteckych

spolec¢nosti, tedy kli¢ovych zadkaznik( letisté.[20][17]

Redeni této problematiky ma vliv na efektivni p¥istup k rozd&lenf infrastruktury a
dalsich zdrojd letist. Kapacita musi byt pridélena tak, aby letisté mohlo kvalitné
uspokojit poptadvku a minimalizovat nepfiznivé Gcinky provoznich mimoradnosti.
Navic vysoké pocty letll za den na nejrusnéjsich letiStich a komplexnost
problematiky pridélovani stani ¢&ini ru¢ni pridélovani neefektivnim a snadno
nachylnym na chyby v radmci lidského faktoru. Z téchto a mnoha dalSich dvodi
(jako jsou pfiprava konceptd digital twin a smart airport) vznikd potfeba aplikace
algoritm0 pro tuto podobu alokace. Podobné optimalizacni metody jsou Siroce
vyuzivadny v prostfedi s omezenou kapacitou. Témi jsou nejen letisté, ale i dalsi

dopravni uzly nebo napfiklad logistickd centra.
Nejcastéjsimi cili, kterych je tfeba dosahnout v pfipadé alokace stani, jsou:

e Minimalizace doby chilize termindlem

e Minimalizace poctu vyuziti autobusd pro boarding (pokud neni vyzadovano)
e Minimalizace poctu operaci pretahovani letadel

e Minimalizace naklad(

e Maximalizace poctu letl pridélenych na kontaktnf stanf

e Maximalizace vynosu [20]

Kromé téchto cild se sleduji i nékteré dalsi metriky a ukazatele jako je tzv. SLA
a OTP, tedy ,0On Time Performance”. SLA neboli Service Level Agreement
je sjednand dohoda mezi dvéma stranami (letistém a leteckou spolenosti), kde je
definovdno, o jakou Uroven sluzeb by mélo byt vradmci odbaveni a veskerych

procesd na letisti postarano, jakym zplsobem bude probihat kontrola a kdo je za ni
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odpovédnym. Souclasti je dohoda na rozsahu zdkladnich vykonnostnich opatfeni,
dohoda na poplatcich placenych za splnénf jejich poZzadavk( a zaroven sankce za
neplnéni. Mélo by jit o maximalné konzistentni drovné sluzeb
a podporovat neustdlé zlepsovani. SLA je <zaloZzeno na otevrenosti

a transparentnosti, s cilem neustélého zlepsovani. [18]

On-time performance je pro cestujici ¢asto dllezitym faktorem i pfi vybéru letecké
spolecnosti a ovliviiuje tak nejen reputaci, ale také momentdini spokojenost
cestujicich s dopravcem. V ramci letist jde o sledovani dodrzeni ¢asl u pozemnich
operaci jako jsou doplhovani paliva, ztrdta zavazadel, chybéjici cestujici.
Zjednodusené fedeno tak jde o vsSechny nepfedvidatelné udalosti
a nepravidelnosti. To napovidd, Ze jde o spojeni stzv. ,prlletovym casem”.
VSechny Ukony musi byt provadény tak, aby neohrozily bezpecnost letadla
a cestujicich, coz predstavuje znemoznéni redukce vétsSiho zpozdéni, vzhledem
k nutnosti provadét Ukony dle vSech pravidel. VSechny ddvody znamenaji
komplikace pro vsechny, at uz jde o letecké spolecnosti, letisté i cestujici. Sledovani
téchto aspektl mdze nasledné mit primy vlivi na rozhodovani o alokaci stani, ktera
v rdmci rozhodovacich procesd se zpozdénimi musi pracovat a nékterd rozhodnuti

s tim Uzce souvisi. [19]

Casto se pracuje s dvojici letd, tj. pfilety a odlety, které jsou sparovany
do navazujicich letl. Dvojice letd, které jsou takto vytvoreny, jsou pridéleny
na stani, kde letadlo travi ¢as odbaveni mezi priletem a odletem. Pridéleni je
zalozeno na Udajich o poptdvce, nabidce a provozu, konkrétné na letovych péarech,
stanich, respektive vahach jednotlivych cill. Letisté dasy v rédmci planu
nadhodnocuji, aby zvysili odolnost alokac¢niho planu vici ménicim se podminkam.
V pfipadé Udajl o letech a stanich jsou vyuzivané velmi podobné formaty.

Vycet téchto informaci mdze vypadat nasledovné.[17] [20]

Udaje o letovych péarech:

e (Casy priletu a odletu

e buffer dob pfri priletu a odletu

e zemé pUvodu a uréeni pro typ hrani¢ni kontroly (schengen vs nonschengen)
e velikost, respektive typ letadla

e preference leteckych spole¢nosti
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Udaje o stanf:

e velikost daného mista

e naklady za urcitou dobu stani

e podoba hrani¢ni kontroly, kterd je zde mozna

e zpUsob néstupu a vystupu (napriklad airbridge vs bus)

e doba chize cestujicich termindlem (primérna doba potifebna k prekonani

vzdalenosti mezi hlavnim vchodem do termindlu a odletovou branou)

e doba pojizdéni a zplsob opusténi stani (prdjezdné vs pushback) [17]
Dle dostupnych informaci bylo navrzeno nékolik pfistupld k vyreSeni tohoto
problému, véetné linedrnich programovacich model(, teorie her, fuzzy logiky
a multikritériova optimalizace. Tyto pfistupy zvazuji kazdy rizné faktory v zavislosti
na jejich principech. Nékteré studie zahrnuly specifické druhy modelovani a

simulaci za U¢elem generovani robustnich reSeni za realistickych podminek.
Vyuzivaji se ndsledujici algoritmy:

1. Konstrukce proveditelnych Feseni: Hyper-heuristicky pfistup zalozeny
na genetickém algoritmu, ktery lze pouzit k vytvoreni proveditelnych feSeni
problému s pridélovanim slotd pro jednotlivd letisté a prekonava individualni

konstruktivni heuristiku ve vSech testovacich pripadech.

2. Optimalizace doby premisténi cestujicich: Algoritmy Ize pouzit k vytvoreni
inteligentniho systému spravy letisté, ktery optimalizuje dobu prechodu cestujicich,

zkrdceni ¢ekaci doby a zlepSeni logistiky béhem Spickovych obdobi.

3. Modelovani a optimalizace alokace stani: Linearni programovaci modely lze
vyvinout pro optimalizaci alokace stani na letisti, s ohledem na faktory, jako jsou
naklady na stani a doba premistovani cestujicich. Pouzitim genetickych algoritmd

mdze byt pfidéleni stdni optimalizovédno nékolika zplsoby.

4. Uméld neuronova sit: Metoda vykonna z hlediska jak kategorizace, tak také
aproximace funkci, byvd znacena ANN neboli Artificial Neural Network.
Struktura ANN se podobd lidskému nervovému systému, ktery se skldda z rliznych
slozek, které komunikuji mezi sebou. Neurony jsou pak vnimany jako komponenty,
které mohou vykondvat rlizné vypocetni Ukoly tim, Ze slouZzi jako repliky biologické

sité. Pracuje se s data sety fizeni letového provozu a pozemnich sluzeb letisté.
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Jde o statistickd data pro pozemni letové procesy. Pfedpokladem je, ze vSechny
pozemni pohyby letadel, vozidel i osob musi obdrzet povoleni
od fidiciho letového provozu. Zpracovani dat pro strojové uceni se skldda ze Ctyr

¢asti, kdy probina také trénovani modelu. [23]

5. E-DASA: Jde o sloZeni vystupl ze dvou moduld. Prvni modul pouziva techniku
odvozeni k hledani pravdépodobnosti nepravidelnosti letl analyzou historickych
dat povétrnostnich podminek, informaci o letecké spolecnosti, typu letadla
a emisnich faktorl letadla. Pomoci Bayesovského distribuéniho modelovani,
kde je cilovd proménnd popsana prostifednictvim jejich prediktorQ, se ziskaji
pravdépodobnosti reprezentujici hodnoty pro jednotlivé nepravidelnosti.
Tyto hodnoty pravdépodobnosti, respektive jejich Bayesovské distribu¢ni modely,
se prenesou jako vstupy do Modulu Il, kde je analyzovan cilovy letovy pldn a jsou
vypocteny nejpravdépodobnéjsi letové odchylky na zdkladé vysledkl z Modulu | a
charakteristik kazdého planovaného letu. Modul Il poté vygeneruje novy pldn
alokaci. Doby obsazenosti stdni se pak prepoditaji jako soucet plvodné planované

doby s nejpravdépodobnéjsi hodnotou odchylky vici pldanovanému Casu. [24]

6. Recoverable robustness: Tento pristup, ktery fesi TSAP neboli Tactical stand
allocation problem, patfi mezi nové&jsSi metody feSeni alokace stdni pro dany den.
Recoverable robustness spadd také do prostfedi optimalizace s cilem reagovat
na jakékoliv zmény v plvodni standartni alokaci. Metoda je zaloZena na
stochastickém programovdni. Zakladem je poskytovat takové efektni reseni
alokace, aby bylo proveditelné v co nejvyssim mozném mnozstvi pripad(. Koncept
se skldda ze tif krokd, kde se kazdy oznacuje jednim pismenem. POvodni, znadeny
jako O, je dany optimaliza¢ni problém. Druhym krokem, oznaéenym pismenem S, je
krok nedokonalosti informaci, feSeny pomoci scénéard, které vtomto pripadeé
vychdazi z historickych dat letisté. Hledaji se tak napfiklad shody ve zpozdénich let(
ze stejné destinace. A tfetim je krok opatfeni pro obnovu, oznacenym jako R, které
jsou mysleny jako zmény v plvodnich pldnech. Vtomto pripadé se uvazuji
3 moznosti téchto ,zmén": vyckadvani, realokace nebo pretah letadla na jiné vice

vyhovujici misto. Vyse zminéné kroky pak vedou k feSeni pomoci algoritmu. [25]

[17][20][21][22] [39]
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Névazné pak lze vyuzivat i algoritmy strojového uceni (zndmé jako machine
learning), coz znamena ziskdni schopnosti udit se a identifikovat urcité vliastnosti na
zdkladé poskytnutych datovych sad. V pfipadé této prdce tedy stani letade],
na kterych by méla byt letadla umisténa. Takové algoritmy mohou co do pfinosu pro
automatizaci prekonat statické programové instrukce tim, Ze na zakladé dat vytvofi
predpovédi nebo pfimo rozhodnuti. V rdmci letiStniho provozu lze tyto modely
vyuZit nejen na alokaci stani, ale také na hodnoceni efektivity letiStniho provozu a
dalsi optimalizacni Ulohy, jako napfiklad zkrdceni ¢asu na rozhodovani o vybéru
stani, zvySeni kapacity pohybovych ploch a efektivitu letist,
pro umoznéni snizenf spotfeby paliva a emisi. Kromeé toho Ize tento zplsob vyuzit
k dalsimu vyzkumu identifikace vlastnosti vSech stani s cilem zlepsit sluzby
pozemniho provozu letisté, rychle a v co nejkratsim Case. Vysledkem tak mUze byt

zlepseni celkového systému fizenf letisté.

Jednou z wvyuzivanych variant fesSeni je vyse zminény model linedrniho
programovani, zaméreny cisté pro pridélovani stani. DllezZité v ném je, definovat si
rliznd omezeni, kterd by v rdmci modelovani mohla mit vliv. To mohou byt napfiklad

variace podminek na nasledujici mozZnosti:

e Let mlZe byt pfitazen pouze k jednomu stanf a kazdy let musi mit stanf

e Letadlo Ize pfifadit pouze ke stadni odpovidajici velikosti

e U prekryvajicich se stani je tfeba zabranit blokovani

e Na jednom stanovisti mlZe byt soucasné jedno letadlo nebo mizZe byt

v rémci posuzovaného obdobi napldnovano vice letl po sobé [20]

Pridéleni stani lze nicméné optimalizovat nékolika dalsimi zplsoby. Celkové se
vSechny pristupy zamé&ruji na minimalizaci doby vyuziti pozemniho prostoru (stani,

TWY), maximalizaci vyuziti stani a zajisténi spravedlivého pridélovani slotl.

Nenf vyjimkou, Ze velké mnoZstvi procesd, které se na letisti déji, se zodpovédné
planuji. Celd myslenka je v tom, aby v takto komplexnim pripadu, jako je letisté, vse
fungovalo co nejplynuleji. V pfipadé alokace stdni tomu nenfjinak. Ve vysledku jde
o velmi ddlezitou navaznost na praci v ramci  ATM. Obvykle je
o pridéleni stadni rozhodnuto nejpozdéji den pred provedenim letu. Co ale

v takovém pfipadé mdize i tak vynutit zmény jsou nepravidelnosti v provozu.
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Pfipadné provozni udélosti jsou napfriklad zpozdéni letl. Dalsimi vynucenymi
udalostmi mdZe byt divert letadla, zména typu na lince nebo tfeba potifeba delsiho
stani na daném misté kvdli technické zdvadé. Zaroven dochazi k ruseni nékterych
let(. Danou problematiku Ize oznacit jako optimaliza¢ni Glohu. Cilem je i pfes zmény
minimalizovat dochdzkové vzddlenosti, pretahy letadel a letové zpozdéni a
maximalizovat vyuziti stdni a ztoho plynouci pfijmy, pfipadné maximalizovat
i prijmy z komercéni c¢innosti vtermindlu. | v pfipadé nutnosti provedeni zmén
vramci pUvodnich pland alokace existuje nékolik pristupl k vyreSeni tohoto
problému, vcetné linedrnich programovacich model(, obnovitelné robustnosti
a dynamické alokace stani pomoci vyhodnoceni vice kritérii. Tyto metody berou
v potaz faktory, jako jsou néklady na stani letadla, doba chlze cestujicich
k ¢ekarné u gatl a komerdénf pfijmy, ale také zajmy letisté. Kromeé toho je vyuzivano
pfistupd jako je teorie her a bayesovského modelovani k nalezeni efektivniho
zplsobu pridélovani stani. Zapojenych subjektl, které jsou v pripadé nespravné
pripravy alokace stani ovlivnény, je nékolik. V prvni fadé stoji samotné ATC, které
zodpovidd vSeobecné za safety letového provozu, tedy vydava povoleni tak, aby
byla zachovana bezpecnd vzdéalenost od prekdzek a od ostatnich letadel. Spravné
vydand rozhodnuti pak mohou ovlivnit vyse zminéné OTP, a tim nepfimo i dobu
obsazeni parkovaciho stani. Zaroven ATC urcuje pojezdovou drahu, kterd by méla
byt pouzita po pfistani k dosazeni uréeného stani. V neposledni fadé vydavaji také
povoleni k vytlaleni a pojizdéni. Pracovnik letisté jako dalSi entita zajistuje fizeni
odbavovaci plochy, kterd je mu obvykle pridélena. V takovém pfipadé jeho prace
zahrnuje pridélovani stani pro letadla, realizaci pfipravy pldnu alokace stdni a v
redlném case, pokud pldn vyzaduje zmény, jeho prfepracovani. Dale se jako aktivni
slozka zapojuje také handling, ktery se pfi vykonu svych povinnosti timto pldnem
musi fidit. A pochopitelné samotné aerolinky, pro které je zdsadni, aby vSe probéhlo
bez problému, tfeba i kvdli prfipadnym resenim nespokojenosti cestujicich. V
neposledni fadé jsou to pravé samotni cestujici, pro které mlze mit pfipadné
chybné rozhodnuti v problematice alokace slotd neboli SAP (Slot Alocation
Problem), jak je dané problematika také nazyvéna, dopad na celou jejich nasledujici
cestu. [17][21]

Dfive, pfiblizné kolem roku 2000, v nékterych pripadech ale i prfed timto rokem,

se problematika feSila jedinym kritériem. Prikladem mdze byt minimalnf
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dochazkovd vzdéalenost. Celkové je ale alokace stani na letistich zcela zdsadnim
procesem, ktery proto vyzaduje peclivé zvazeni rlznych faktord pro optimalizaci
pfidélovani zdrojl a zlepSenf letiStnich operaci jako celku. V soucasnosti se vétsinou
problematika alokace stani v rdmci algoritmd resi za pomoci stanoveni nékolika
kritérii. Nelze vSak fict, ze prfevazuje jedind kombinace. A proto bych zde zminil

rovnou nékolik z nich.

e minimalizace doby chlize cestujicich ke gatlim je dalsim ddlezitym faktorem
pri pridélovani stani

e pocet letd odbavenych u vzdalenych stani (tzv. remote stands)

e nakladyspojené s pouzivanim konkrétniho stani se zvazuji v procesu alokace
stani

e minimalizace pravdépodobnosti konfliktu letd

e pocetletd v ramcijednotlivych odbavovacich ploch

e maximalizace poctu letd u kontaktnich stanf

e minimalizace pretah( letadel

e maximalizace vynosid z navazujicich let(

e maximalizace robustnosti pldnovani pro odletové brany

e maximalizace vyuziti kapacity letisté a zmirnéni zpozdéni

e preference rlznych zGclastnénych  subjektl, jako jsou letisté,
spravci leteckého provozu, letecké spolecnosti, handlingovi agenti
a cestujici jsou proto zvazovany v procesu pridélovani stani

e metodiky pfifazeni stadni berou v Uvahu stochastickou povahu prostredi
letisté a usiluji o generovani reseni, kterd jsou robustni pro zpozdéni letu
[17][20][26][39]

Nicméné dllezZitost kritérii se pro rlzné uzivatele, tedy hlavné jednotliva letisté, lisi
a nelze tak fict, Ze nékteré feseni je idedlIni. SpiSe jde o kompromis nebo alespon
snahu o né&j v rdmci nejvice preferovanych bod0 ze strany jak letisté, tak dopravce,
pfisnaze zahrnout dalsi entity do t&chto rozhodnuti. Nejde totiz nikdy zcela vyhovét
kazdé slozce v provozu letadla. Zaroven pfi tak nizkém poctu kritérii mdze dochézet
k opomenuti nékterych faktord. Prikladem mdze byt, Ze podle nékterych
predpokladd vsechna stani vyhovuji vSem letadldm, coZ nelze aplikovat v redlném

provozu. Lze formulovat rizné Gcelové provozni faktory, kterych lze dosdhnout.
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Vtomto smyslu se vyuzivaji prioritizace kritérii, kdy kazdé kritérium ma néjakou
zvolenou hodnotu. Soucéasti je pak systém sankci pfi jejich nedodrzeni. Vrdmci
systému je logicky zvolena nejvyhodné&jsi varianta, tedy varianta s minimem sankci.
Vysledkem tak mohou byt napriklad maximalizace poctu letadel pfidélenych na

preferovana stani, minimalizace odchylek od plvodniho planu. [17][20]

DalSim pfrikladem, ktery Ffesi dopravce i letisté vramci preferenci, je pravidelné
pridélovaniletadel dopravce na stejnd mista. To je parametr, ktery md mnoho vyhod
pro obé strany. V pfipadé letd se stejnym cislem je opakovatelnost pfidéleni
vyhodné pro cestujici, ktefi tento let ¢asto vyuzivaji, protoze dosazeni pfislusné
odletové brany je rychlejsi a efektivnéjsi. Dalsi vyhodu miZe predstavovat moznost
umistit na stalo veskeré propagacni predmeéty dopravce u gatu, prfipadné rlzna

dalsi zafizeni, jako napfiklad pro kontrolu rozmérG priru¢nich zavazadel.[20][19]

VSeobecné ale plati, ze prfidélovani stani je vicestupriovy proces. Na vétsiné letist se
predbézny pldn pfipravuje pred zacatkem sezény. V pfipadé splnéni predchozi
faze, kterd zahrnuje predevsim dlouhodoby pldn, pfichazi druha faze procesu, ktera
obvykle probihd v den pred pldnovanymi prilety/odlety. Spociva v kontrole souladu
mezi plvodnim planem a aktudlnim letovym fadem. V prfipadé nesrovnalosti se
pripravi pldn zmén. Treti fazi je sledovani provozu v rediném &ase, kdy v reakci na
zpozdéni letd, zmény typl letadel a dalsi zalezitosti, které znemoznuji pouziti jiz
drive vypracovaného planu, mdzou zaméstnanci pfipravit zmény. Zména pridélenf
jednoho letadla mUze ¢asto zadit retézit a opakovat a je tedy nutnost napldnovat
prerozdéleni stani pro nékolik nasledujicich letadel. Pfidélovani stani mzZe byt také
ovlivnéno faktory, jako je let v schengenském prostoru. Dalsi faktory mohou
souviset s kulturnimi a politickymi problémy. V pfipadé Letisté Praha jde typicky o
izraelské aerolinky, které se v nékterych letech potkdvaly ve stejnou dobu
s aerolinkami z UAE. Takova situace byla potencidlné rizikova a letisté tak pfijimalo

opatfeni.[21]

Celkové lze tak shrnout, ze pridéleni stani leteckym spolecnostem na letistich
zahrnuje zvazeni faktor(, jako jsou naklady, pohodli cestujicich, provozni zmény,

vyuziti kapacity, preference zGcastnénych subjektd a robustnost vici zpozdéni letd.
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2.1 MultikriteridIlnf dynamicka alokace stanf (MDSA)

Pfedpokladem aplikace metody je zména alokace oproti pldnu, tedy urcité
realokace. Respektive nemoznost pldvodniho provedeni planu pridélenych mist.
Metoda je popisovana jako efektivni feseni, proveditelné v kratkém casovém
horizontu. Zaroven je popisovdna jako nutnd pro feSeni zpozdéni, naléhavych
uddlosti, tedy tzv ,emergency” a dalSich neobvyklych situaci. V Gvahu bere mnozstvi
faktord. Napriklad operativni slozky letisté, ATC, aerolinky, handling, PAX a dals{

soucasti provozu na letisti. [26]

Alokace stani je obvykle starosti ATM. Infrastruktura na letiStich, se kterou se pracuje
vramci této cinnosti, ¢asto mUze byt redundantni, a v nékterych pripadech tak
nejde o zcela kritickou ¢innost. Nicméné planovani alokace slotd je stale ¢innost, na
kterou je kladena vysoka priorita. To vétSinou nastava v dobé spi¢kovych hodin nebo
zmén v mnozstvi nebo funkcnosti infrastruktury. Nelze totiz vyloudit napfiklad
zdvady na nastupnich mostech, handlingové technice, nebo pri zdvadé rlznych
systému na stani, jako je VDGS. Ve vétsiné pfipadd z téchto dlvodl nelze plan
dodrzet. Zaroven v pfipadé vyse jmenovanych entit Ize olekdavat rldzné pozadavky,
které mohou  vést  také k  nutnosti dynamické alokace  slotd.
V radmci MDSA se jedna o hledani feSeni v pripadé jinych nez obvyklych podminek.
[8] [26]

V pfipadé alokace stani pomoci metody MDSA se jedna o alokaci jednotlivych
letadel se specifickymi parametry v redlném case zavislé na dané situaci
na konkrétnim letisti. Vzdy jde o konkrétni obsazenost stani, ale také o dalsi nutné
podminky pro dané letadlo nebo denni dobu, pfipadné i pro specifickou provozni
situaci.[26]

Vyse zminéné entity jsou soucasti feSeni metodou MDSA. Lze proto prfedpoklddat
aplikovatelnost na vétsiné letist, pouze s dil¢imi Upravami metody, protoze mezi
letiSti nepanuje tak velkd odlisnost, aby urcitd modulace nebyla aplikovatelna.
Celkem jde o 14 kritérii. S tim, Ze 10 z nich je objektivnich, zbytek je subjektivniho
charakteru. Kazdy ze zGcastnénych stran mé samozrejmée odlisSné preference, proto

jsou rozdéleny do skupin. [26]
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ATC

e dobavedeniletadla
e narocnost prace ATCO
e bezpeclnost

Letisté

e doba vyuziti stani

e pocet okolnich obsazenych stani

e slucitelnost kapacity brany a poctu cestujicich
e kompatibilita letadla se stdnim

e operational preference

Dopravce

e preference dopravce
e moznost opakované alokace

Handling

e zpUsob odjezdu ze stani
e cena

Cestujici

e vzdalenost, kterou cestujici musi ujit vterminélu
e komfort [26]
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3 Rizeni odbavovacich ploch

APRON je oblasti s nejvyssi intenzitou a rozmanitosti pohybd, kde se kfizuji letadla,
vozidla, cestujici, zaméstnanci letisté a nékdy i dalsi slozky a lidé, ktefi vstupuji
pouze jednordzové. Aby i pres vSechny tyto Ucastniky s odliSnymi znalostmi
prostfedi odbavovaci plochy byla zachovédna nejvyssi Groven efektivniho fizeni a
bezpelnosti, musi mit provozovatel letisté opatrent,
kterd zajisti, aby kazdy znal bezpecnostni pravidla pro provozni sluzbu
poskytovanou na odbavovaci plose, pfipadné aby vSichni zameéstnanci pracujici na
APRONu byli pfed praci sezndmeni se zdsadami bezpecdnosti. Znalosti ziskané
0 bezpecnosti musi obsahovat informace o riziku pro ndvstévnika samotného
a ostatni vyplyvajici z jeho zaméstnani v pripadé, ze jde o zaméstnance. Zaroven by
soucdsti mélo byt informovani o nebezpedich vazanych na nékterd zafizeni, ostatni
zameéstnance a tfeti strany pohybujici se na dané plosSe. Stejné tak musi vSichni dle
pravidel vyuzivat ochranné prostfedky a védét, jak se zachovat pfi nouzovych
situacich. Mezi problémy, které Ize nedodrzenim postupl na APRONu, patfi zranéni
personalu letecké spolecnosti a letist nebo ranéni  cestujicich
a posadky letadla. Pri poskozeni techniky v dlsledku incidentu mdZou pribyt dalsi
ndklady za poskozeni zafizeni pouzivand na plose, pfipadné pfimo poskozeni
letadla. Ve hre jsou také provozni dopady v ddsledku nehod a incident(, rozsahové
od zpozdéni az po naklady na nemoznost vyuziti zafizeni pfi servisu, respektive na
dobu opravy. Provozni efektivita v okoli odbavovaci plochy, to znamena zlepseni
doby obratu letadla.[1][28]

Pro Uclely fizeni bezpecnosti musi provozovatel letiSté zajistit, aby byl pristup
persondlu a vozidel k odbavovacim plochdm omezen pouze na ty, které byly
specidlné proskoleni a jsou zpUsobilymi pro praci na odbavovaci plose.
To znamend, aby kazda osoba hlasila vyskyt nehody nebo nebezpecného postupu,
ktery byl pozorovan. Vzdy musi také byt ziskdno povoleni od RLP, pokud je od
persondlu pozadovdno, aby prekrocil schvdlené hranice jejich pracovni oblasti.
[27][28]

Veskeré znalosti by mély byt v pravidelnych intervalech opakovany na skolenich. Co
se tykd samotného fizeni plochy, Musi byt kladen dlraz na jednouché fungovani

véech sloZek podilejicich se na provozu. V rdmci spoluprace s RLP nelze fungovat
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bez urceni konkrétnich mist preddni letu, respektive letadla mezi TWR
a osobou odpovédnou za letadlo na odbavovaci plose. V literature byva popsana
jako APRON manager, v pfipadé &eského UCL jde o Fdiciho odbavovaci plochy.
Takovou lokaci pro predani jsou napfiklad mista na zachytnych bodech
pojezdovych drah. Typicky si Ize predstavit nékterou ze stop pricek nebo podobné
snadno detekovatelnou lokaci. Zadsadni je stanoveni podminek pro takové mozné
predani letu. Pro prilétajici letadlo mQZe fidici ze stanovisté TWR uvolnit letadlo
drive, nez prekroli dany bod, ale pouze vpfipadé, Ze pilot ozndmi, ze ma
odpovédnou osobu za fizeni odbavovaci plochy na dohled. Pro odlétajici plati
podobné podminky, tedy letadlo miZe byt predano dfive, ale pouze kdyz uz

definitivné mifi na pojezdovou drdhu a je pryc z rizika konfliktu se vSemi prekdzkami

na odbavovaci plose.[1][27][28]
3.1 Pravidla pohybu po pozemnich plochach na LKPR

Vzhledem ke komplexnosti celé problematiky odbavovacich ploch nelze pridélit
stani ndhodné v dobu, kdy letadlo pfileti napfiklad podle toho, které si spole¢nost
vybere na zakladé toho, které je nejvyhodnéjsi ve smyslu vzdalenosti k RWY
a podobnych nekoncepdcnich kritériich. Ve skutecnosti je tato problematika zavisla
na mnoha faktorech. A jejich sprdvné uplatnéni dokdzZe ovlivnit provoz celého
letisté. At uz jde o kapacitu provoznich ploch, nebo problematiku umisténi
cestujicich v termindlu. UpIné nejzakladn&jsi véci mize byt pravé déleni terminal{.
V pfipadé LKPR jde o rozdéleni na schengensky a non schengensky prostor.
V pfipadé smichani téchto tokd cestujicich by mohlo dojit k vyznamnym
bezpelnostnim problémim, emuZ je priorita se zcela samozfejmé vyhnout.
Nékteré vybaveni terminalu by ani nebylo odpovidajici pravé pozadavklm ze strany
statl na droven security kontroly. Nelze ale uvaZovat pouze s fesenim umisténi
pohledu schengenského prostoru. V pripadé alokace slotl k tomu pripada nékolik
dalsich faktord. V pripadé LKPR tyto faktory fesi operacéni dispecinky provoznich
subjektl. Mezi ty se fadi centrdini provozni dispecink, staniéni dispecinky pro
handling a operacni dispecink pro dopravce. Na zadkladé nékolika pravidel se pak
pridéluji tyto mista. Na prazském letiSti se nachdzi vySe zminénych az 53 stani.

Kazdé je schopné zajistit stani pro letadlo urcitych parametr. Nejvétsi limitace se
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dostava letadlim kategorie E a F. Pro tyto letadla, tedy typicky B747 a A380, se

dostava pouze jedno az dvé stani. [29]

VSeobecné plati nékolik zdkladnich pravidel. V praxi se uplatiuji ale
i specifickd pravidla pro dané letisté. Zavisi napfiklad na pozadavcich dopravcy,

provozni situaci nebo rlznych stavebnich pracich.

Zakladni dokument stanovujici dané podminky od LIS je soucasti prirucky AlIP.

Dé&li se na nékolik ¢asti, jmenovité na:

e RIZENI LETADEL POHYBUJICICH SE NA POHYBOVE PLOSE
e VIZUALNI NAVADECI SYSTEM (VDGS)

e POJIZDENI

e PROVOZ KRITICKYCH TYPU LETADEL

e PLNENIPALIVA DO LETADLA S CESTUJICIMI NA PALUBE

e MULTIPLE PUSH-BACK

e ODMRAZOVANI LETADEL

e HIGH INTENSITY RWY OPERATIONS — HIRO

e PRICKY ZASTAVENI NA STANICH [29]

Prvni z kapitol fesi nékolik provoznich pravidel. Pro jednotlivd stani informuje
o dostupnosti sluzby fizeni a zaroven definuje pravidla, za kterych m0ze letadlo
vyuzit vlastni pohon pro vjezd na stani. Soucasti této kapitoly je i podoba pravidel v
pripadé LVP, tedy provozu za nizké dohlednosti. Z pohledu této prace je zajimavéa
¢ast, kterd zminuje pravé apron Sever, ktery je rozebirany napfi¢ celou praci.
Vyjadfuje zde pradvo provozovatele zasdhnout narizenim uvolnéni nékterého stani
(po uplynuti uréité doby) a pretahem letadla na jiné. Lze tak predpokladat zédsahy
provozni slozky letisté. Pfedpis upravuje také pravidla pro motorové zkousky.
Na vétsiné ploch letisté toto testovani nelze realizovat, vyjimkou je plocha Vychod.
Na té Ize na sténich E3 az E7 provést zkousSku v rezimu volnobéhu za podminky

splnéni poZzadavkd na rozpéti a ¢as, kdy je zkouska provedena. [29]

Dalsi kapitola, kterd je pro tuto praci dilezitd z pohledu chapéani pravidel a toho, zda

je nutné je néjak promitnout do modulu, je Pojizdéni. Kapitola udava restrikce pro
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vyjezd z RWY, konkrétné zakaz vyuziti RWY 12 pro sjezd RWY 06/24.
Vyjimka plati v pfipadé povoleni od ATC. Ndasleduje doplInéni pravidel v pfipadé
aktivniho vyuzivani navigacniho zafizeni ILS pro CAT | v dobé podminek RVR 5 km a
zakladny oblacnosti 1000 ft. Soulasti je také popis omezeni rychlosti na 15 kt na
urcitych castech infrastruktury, které plati predevsim pro nékteré Useky TWY.
V tabulce cislo 1 nize Ize vidét omezeni jednotlivych TWY dle rozpéti letadla. A
soucasné zde figuruje popis povolenych mist pro vyuziti
tzv. POWERback principu. VSeobecné se vsak nejvétsi ¢ast vénuje vySe zminénému
popisu limitaci TWY s tim, Ze jde o detailnéjsi popis, nez je v tabulce. Ne vzdy jde

totiz v celé délce aplikovat takto fixni limit.[29]

Tabulka 1 - Omezeni maximaélniho rozpéti letadla na TWY [29]

TWY kédové pismeno/code letter| MAX rozpéti/wingspan of ACFT
AA D 52m
A1 mezi stanimi / between stands 1 a/and 3 D 52m
B1 C 36 m
B2 C 36 m
TWY H mezi/between TWY L a/and TWY B2 C 36m
H1 C 36 m
J BLUE C 36 m
J ORANGE C 36 m
L1 C 36 m
Q mezi TWY Q1 a vyjezdem ze stani S19/ Q between TWY Q1 and S19 stand exit C 36m
Q1 mezi/between TWY Q a stani / and stand S9 C 29m
Q1 mezi stanim / between stand S9 a odbavovaci plochou / and apron Bell B 195 m
Q2 C 36 m
Q3 C 36 m
Q4 B 24 m
Q5 C 29m
S C 36 m

Navazujici kapitolou je provoz kritickych typU letadel, coZz zasadni informace pro
celou infrastrukturu. Vzdy je totiZ nutné feSit tzv. kritické letadlo. A pravé tento
prehled je zde vypsan nejen pro limit rychlosti pojizdéni a pro vzdalenost konce
kfidla od prekazek, nadjizdéni v obloucich ale i odmrazovéani. V pfipadé napfiklad

A380 jde o detailni instrukce pravé tfeba v pripadé nadjizdéni v obloucich.

Dalsi kapitola stanovuje postupy HIRO. Zkratka, kterd oznacuje tzv. High intensity
RWY operations urcuje podminky provozu v urcitém obdobi, a to konkrétné od 5:00
do 21:00, respektive 4:00 do 20:00, v zavislosti na zménach ¢asu z letniho na zimni.

Cely vyznam HIRO je zamezeni zpozdénim a zvyseni maximalniho hodinového
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poctu vzletd a pristani. V zavislosti na tomto cili je nezbytné snizit ¢asy obsazeni
RWY na minimum. Pro pfilety je pravidlo nastavené tak, Ze by piloti méli, kdykoliv to
podminky po pfistdni umozni, vyklidit RWY na ndsledujicim vyjezdu na TWY. Dale je
popsan postup pfipravy pred letem a v rdmci briefingu pfed pfistdnim pojmenovat
ocekdvany vyjezd z RWY. Podobnd pravidla plati i pro odlety, kdy se apeluje, aby
kdykoliv to podminky na RWY umozni, byli piloti pfipraveni akceptovat vzlet z
nasledujici kfizovatky, a méli by byt schopni provést vstup na RWY neprodlené po
obdrzeni povoleni, pfipadné byt na zakladé povoleni pfipraveni provést vzlet pfimo

z pojizdént.

Dalsi kapitola popisuje funkci pri¢ky zastaveni na stanich, které jsou urceny pro
zastaveni letadla pfidovym podvozkem na Urovni pfic¢ky. Dale se zabyva specifiky
na odbavovaci plose Vychod. Kromé vySe zminénych a rozebranych kapitol jsou
dalsi neméné dllezité. Nicméné jde o postupy, jejichz vyznam neni tak blizko

provozu v ramci odbavovacich ploch. [29]
3.2 Smart APRON

Na letistich vsoucasné dobé funguje velké mnozstvi technologii a odbavovaci
plocha je vtomto ohledu pomérné rozvinutou oblasti. Nékteré technologie jsou
vyuzivané pouze pro jejich primarni Gcel, coz neni samoziejmeé sSpatné. Nicméné pfi
vyuziti dat, kterd se z téchto technologii a senzorl sbiraji, 1ze pfipravit prostor pro
tzv. smart airports, a tim vySe popisované fizeni odbavovaci plochy zefektivnit.
Propojeni inteligentnich zafizeni pres Internet of Things, je moznym feSenim.
Propojené uzly loT jsou nezbytné pro to, aby byly nékdy zna¢né odlisné a izolované
systémy déle rozsifitelné, pokrocilé a pouzitelné kdekoli. Integrace do takové sité
pak zajistuje komplexnéjsi sbér dat, snimani, a dokdZze umoznit i provadéni
nékterych pokrocilejsich akci. Zafizeni pak diky pfripojeni ktéto siti komunikuji

prostfednictvim vzdalenych serverg.

Na odbavovaci plose najdeme mnozstvi dostupnych komponent pro vytvoreni vyse
popisovaného modelu. Témi mohou byt data o slotech, senzory (mnozstvi typd dle
zpGsobu méfeni), kamery a dalsii Mezi daty jsou tak informace
o jednotlivych letech, typu poZzadovaného stani a jeho stav (obsazeny nebo volny,

pfipadné informace, co na stani probihd za ¢innost). Pomoci kamer spojenych se
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specifickym SW nebo napfiklad sumeélou inteligenci Ize ziskat informace
o prlbéhu technického odbaveni letadel na jednotlivych stanich. Kazdé misto pak
ma status, zda bude volny vcas pro dalsi let, pfipadné jaky je odhad zpozdéni.
Pfikladem takového zafizeni, které je schopné byt na takovou funkcionalitu
navazané, je napriklad vyuziti A-VDGS. Tedy urcitého pokrocilejsiho systému VDGS
(advanced VDGS), ktery obsahuje senzory ke sledovani pohybu letadel v oblasti
stani pri pfiletu a béhem pushbacku, které jsou schopné poskytovani vétsiho
mnozstvi informaci nez plvodni systémy VDGS. Diky tomu Ize napfiklad dostdvat
upozornéni na potencidlni problémy pred pfiletem letadla, aktuaini o prlibéhu
TSAT/TOBT, aktualizacich AODB nejnovéjsimi informacemi o brané/letu. Mozna je
integrace s vyse zminénymi optickymi senzory pro rozpoznani ¢innosti handlingu
pomoci umeélé inteligence a strojového uceni. Aktivace A-VDGS mUzZe byt navazana
na letové plany nebo pouze na manudlni aktivaci manuéalné. V pfipadé vyssiho
stupné integrace systéma vramci letisté (jak bylo popsdno vy$e) mize byt na
zdkladé skutecné polohy letadla poskytovaného sledovacim systémem aktivace
provaddéna zcela automaticky. V pripadé takové integrace data
ze systémU v siti loT mohou poskytnout automatické vedeni nebo rozhodovanfi

o dostupnosti alokovaného mista pro dany let. [31][27]

To je nicméné pouze jeden z pfikladl vyuziti technologie, kterd uz na letisti je.
Otdzkou pak je pouze navazani danych technologii na vétsi, ¢asto cloudové SW
nastroje. To znamend v pfipadé rozsiteni i mimo APRON, kdy je zadouci mit také
informace o ostatnim provozu. Dle toho Ize rozhodovat o alokaci, pfipadné volbé
TWY nebo dalsich provoznich zménéch operativné a s co nejvétSim predstihem.
Napfiklad lIze znat a vyuzivat informace o letadle, tedy zda pfistdlo, jaké mé
zpozdéni nebo dalsi informace, které jsou dostupné ze systému fizeni letového
provozu nebo ze systémb( letisté. Vysledkem je informace, kdy se predpoklada prilet
letadla. Kdyz takovd informace do systému prijde, prob&hne kontrola, zda je
pfedem prifazené stani volné. Pfi této kontrole by bylo vyuzito optickych senzord
umisténych na stani. V pfipadé konfliktu by byl persondl informovdn o situaci
a zodpovédna osoba by rozhodla o realokaci. Pravé diky optickym senzorim, které
jsou schopné sledovat prlibéh odbaveni mizZe systém predikovat, zda bude stanf

v dobé pfiletu obsazené. Lze tak informaci a predikci nutné realokace sledovat
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v Case. Letisté m(ze diky automatickému vyhodnoceni efektivnéji reagovat a

pfedvidat. [30]

VySe popsand automatizace tedy mdiZe vytvorit komplexni feSeni. Integrace
rlznych systémd proto je klicem k rozsifeni automatizace ze samostatnych aplikaci
na plné integrované komplexni aplikace, které jsou propojeny tak, aby umoznily
zobrazeni kompletniho scénafe pro identifikaci jakychkoliv dopadl
v rdmci procesU daného letu, pfipadné celého letového Ffadu pro urcity den. Prave
tak mdZeme plné vyuzit potencidl technologii, které letisté uz v urcité mife ma.
Integrace musi probfhat na datové Grovni, tj. rzné aplikace a technologie existuji a
jsou integrovdny, aby podporovaly transfer dat pro jiné aplikace.
Nemélo by dochdzet knutnosti ménit samotné technologie ktomu, aby byly
schopné komunikace a koexistence. Mnoho |oT zafizeni na odbavovaci plose mdize
uz nyni komunikovat. Ale protoZe neexistuje zadny standard, komunikuji rGznymi
zplsoby, coZ je vyzva pro vytvoreni téchto propojenych a znacéné komplexnich
feSeni jako je koncept smart APRON a dale pak smart airports. Pfedchdzi se i
nutnosti ménit vSechny technologie ve chvili, kdy jedna musi byt vymeénéna. Staci
se soustfedit pouze na to, aby vystupy byly vhodného datového typu pro
integrovany letistni systém. [30][31][32][33][40]
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4 Tvorba a aplikace modulu pro alokaci stanf
4.1 Vychozi model letisté

Model, pro ktery vznikd modul z této prace, je model Letisté Praha vytvoreny na
Katedfe letecké dopravy FD CVUT. Ten zahrnuje kompletni grafické zobrazenf letisteg,
tedy jeho dradhového systému, pojezdovych drah a odbavovacich ploch, zndzornéni
stop pficek a nékterého dalsiho znaceni. Dominantni je ale samozrejmé logicka ¢ast
fesici a ovlddajici komplexni procesy letisté. Model je naprogramovany pro simulaci
veskerych pohybl na vSech zminénych plochach letisté. Proces provadi kazdé
letadlo od priletu pres pojizdéni az k pozemnimu odbaveni. A ndsledné naopak od
vytlaceni letadla z jeho stani az po odlet. Pro tuto logickou ¢ast je také vytvoren

pravé modul fesici dynamickou alokaci stani, jehoz tvorba je cilem této prace.

Modul, je proto od zadatku pfipravovany tak, aby byl pIné kompatibilni s vyse
zminénym modelem, ktery se v soucasné dobé dale rozsifuje pravé o jednotlivé
moduly. Cilem implementace vsech postupné vytvarenych modull je vytvoreni
podoby, diky které by mél vzniknout dle dostupnych moznosti co nejrealistic¢t&jsi

model pro simulaci provozu LetiSté Praha.

Model mé urcitd softwarovad specifika. Nékteré zdsady proto kvidli snadnéjsi
implementaci musi byt dodrzeny i pfi tvorb€ modulu. Model bézi v prostredi
softwaru Anylogic, kde vyuzivd multiagentni modelovani pro simulaci provozu
letiSté. ProtoZe jde ale v pfipadé této prace pouze o modul, nemusi byt proveden
v rozhrani Anylogicu, postalujici je vyuziti kompatibilniho programovaciho jazyku,

v tomto pfipadé jazyku Java.

V nynéjsim stavu model pracuje s alokaci stédni. Nepracuje s ni vsak v podobg, kterd
by byla vhodné pro dalsi rozsifovani funkci modelu. Nyni model funguje pouze se
statickymi hodnotami alokace, které jsou predem zndmy, respektive musi byt. To
znamena, ze jeden z nahranych soubord disponuje také alokované misto pro kazdé
letadlo. Timto souborem je letovy fdd obsahujici veSkeré informace od imatrikulace
letadla, pres alokované misto, az po ¢as strdveny v pojezdovém systému letisté. Na
zdkladé hodnot alokace pak model umozni vhodné umisténi na odbavovaci ploSe

letisté. Neni vSak mozné ménit parametry dynamicky tak, aby bylo moZné reagovat
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na pfipadné zmény v provozu. Letadlo v pfipadé blokovaného plvodniho stani
nemdize pokracovat a je umisténo do oblasti stani 70 az 76, kde vyckava na uvolnéni

stani, které mélo pridéleno.

Modul je pravé feSenim téchto situaci. Neni totiz vzdy vhodné nechat letadlo
vyCkavat, obzvlast ve Spickovych hodindch. Modul proto ve chvili, kdy provede
plvodni alokaci, musi umoznit dalsi 2 funkce, realokaci a kompletni zruseni letd.
Prvni z nich, realokace, je pfipad, ktery je popsdn vyse. Letadla pfileti a jeho misto je
obsazené jinym letem, ktery ma zpozdéni. Modul v takovém pfipadé pro co nejveétsi
shodu s redinym rfeSenim problému musi nabidnout 2 moZnosti. Letisté v nékterych
prfipadech chce vybrat konkrétni ndhradni stani, které napfiklad spolecnost
preferuje, pfipadné vyhovuje pfimo letisti. Proto jako prvni musi uzivateli nabidnout
moznost zvolit stani pro umisténi letadla. Druhou moznosti je automaticka alokace,
kterou provede systém ve chvili, kdy neni nutny vybér na zdkladé specifickych
pozadavkl. V pripadé ruseni rezervaci jednotlivych stani jde typicky o diverty a
podobné ovlivnéné lety, kdy je nutné stani uvolnit pro pfipad pravé treba drive
zminéné realokace. Modul proto musi umét libovolnému mnozstvi letd zrusit
rezervaci z pdvodni alokace. Jak realokace, tak zruseni letu tak pfispivaji k rozsireni
vlastnosti modelu, ktery bude diky implementaci téchto FesSeni schopny

dynamického fizeni odbavovaci plochy.
4.2 Modul ajehoimplementace

Jakvyplyvéa ze zadania ndzvu prace, modul fesi dynamické fizeni odbavovaci plochy
Sever. U¢elem tak je fe&it alokaci stani, kterd je v sou¢asné dob& v modelu fizena
pouze nactenim alokalnich dat o kazdém letu. Modul tak umoZnuje s vyuzitim
zadkladnich informaci o letu pfipravit plan alokaci na cely den a zaroven béhem dne
provadét zmeény, at uz jde o realokaci, nebo ruseni jednotlivych rezervaci stani pro
dané lety. Soucasné modul umoznisnadné testovanizmén v infrastrukture. Lze totiz

snadno aktualizovat rozmeéry, pocty i dalsi charakteristiky.

Modul je zpracovan v souladu s moznostmi jiZz vytvoreného modelu Letisté Praha,
svédomim toho, vjakém prostfedi model funguje. A jaké formaty jednotlivych
databdzi a vstupnich dat vyuZiva. Zdrojovy kéd modulu je dostupny

na: https://github.com/stepanstudnicka/DP.git.

49


https://github.com/stepanstudnicka/DP.git

Fakulta dopravni / ?ﬁ
W

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Zasadnim a nezbytnym krokem je vyuziti programovaciho jazyku Java. Bez toho by
modul nemohl fungovat jako soucdst modelu. To by velmi zdsadné ovlivnilo
umoznéni implementace a umoznéni dynamického fizeni pfimo v modelu, vse by
totiZ muselo bézet jako vedlejsi software a ndsledné by mohl byt pouze importovan
soubor sjiz alokovanymi stanimi. Tomu se vyuzitim kompatibilniho
programovaciho jazyku lze vyhnout. Proto je mozné jednotlivé funkce i cely
program zasadit pfimo do logického fungovani modelu a vyuzivat ho naplno jako

jeho soucést.
4.3 VyuZiti dat

Pfiprava jakéhokoliv modelu je témeér nemoznd bez dostatecné znalosti dat, ktera
modelovany dé&j ovliviiuji. Takové situaci se podafilo predejit diky konzultaci
s expertem z LetiSté Praha. Na zdkladé této schiizky se podarilo ziskat veskera data

nutna pro ziskani pfehledu o vsech vstupech, které je nutné zahrnout.

Prvni a zcela zasadni soubor je letovy fad. Bez znalosti formatu dat tohoto vstupu
nelze zadit. Struktura letového Fadu je zdaleka nejvice komplexni. A nelze tak
prfipravit zddné dalsi funkce bez Uvodni implementace tohoto souboru dat.

Obsahem jsou nasledujici Gdaje pro kazdy let.

e Datum letu

e Casletu

e K&d letecké spole¢nosti (ve vét3iné pfipadd IATA kéd)

e Cislo letu

e Indikator A/D (znaceni, zda se jedné o pfilet nebo odlet)
e Datum navazujiciho letu

e Kod letecké spolecnosti pro navazujici let

e Cislo navazujiciho letu

e Typ letadla

e |CAO koéd destinace

Vybrany letovy fad je zobdobi roku 2020, konkrétné jde o cCerven tohoto roku.

Vyhodou je, ze nenfjesté ovlivnén pandemii, coz byl zdmé&r pfi konzultaci s Letistém
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Praha. Cilem je mit ndstroj dobfe fungujici za béznych podminek. VSechny ostatni

parametry vstupujici do modulu jsou také z tohoto obdobi.

Druhym vyuZitym souborem je seznam typU letadel. Obsahuje seznam typd
vesSkerych letadel vyskytujicich se na LKPR a jejich rozpéti kfidel. Na zdkladé rozpéti
byla také urdena kategorie jednotlivych typU letadel. Zaroven diky vyuziti ICAO
zkratek jako vletovém fadu lze tento soubor snadno vyuzit pro parovani typQ
letadel. O tom, jak se konkrétné vyuzila data o letadlech, se zminim v dalsi ¢asti

prace.

Dalsf soubory obsahuji informace o sténich. Téchto soubord je nékolik, které jako
celek davaji kompletni prehled o parametrech kazdého z nich. Pfevdzné z dlvodu
komplexnosti a rliznorodosti informaci by jediny soubor nebo sada dat nebyla
prehlednd. Celkem je Ize rozdélit na 3 zakladni ¢4sti. Seznam stani s jejich rozméry
je prvni z nich. Tyto informace obsahuje dokument, kterym je smérnice pro fizeni
provozu ploch odbavovaci plochy Sever. Casto jsou zde informace o stanich
doplnéné také vyjimkami pro nékterd letadla, kterd jinak presahuji vseobecné
nastavené limity stani. Lze tak jako pfiklad uvést povoleni staniletadel typu A330 na
stani 1. To mé jinak nastaveny limit na max rozpéti 52 m. V pripadé A330, je to vsak
vice. To sebou pochopitelné nese dalsi limity, které jsou déle popsany vtomto
manudlu. Na jejich zdkladé pak Ize rozhodnout, zda je pro letisté takové umisténi
mozné. Pokud ne, manuéiné ho pracovnik daného oddéleni mQze premistit. Stejna
funkcionalita je soucasti modulu. Druhé ¢ast soubord se tykd vzajemnych restrikci.
Nékterd stani totiz nelze obsadit najednou. Tyto parametry nemaiji zadnéa konkrétni
pravidla. Proto jsou uvddéna pro kazdé stani separatné. Jde vétsinou o tzv. MARS
stani. To se tykd napfiklad stanf ¢islo 1. To Ize vyuzit pro letadlo s rozpétim do 52
metrd, pfipadné ho Ize vyuzit jako 1A a 1B. Obé s limitem 36 m. Treti ¢ast nenf tak
komplexni, ale je jedna zrozhodujicich. Seznam stadni pro lety v oblasti
Schengenského prostoru a mimo schengensky prostor. Vtomto pripadé doslo
k vytvofeni databdze vSech destinaci zdaného letového rfadu. V navaznosti byla
kazdé destinaci pfifazena zemé. A dle seznamu zemi schengenského prostoru se
automaticky rozhoduje o pfifazeni statusu dané destinace. Tyto 3 ¢asti jsou dale
samostatné vyuzivané a popsané v nasledujicich kapitolach, které se vénuji logice

celého kodu.
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Naopak velmi komplexni je dalsi kategorie dat. Jde o preference dopravcd. Kazdy
dopravce totiz na zdkladé mnoha parametrd (pozadavky na nastupni most,
vzdalenosti v termindlu, konfigurace ¢ekdarny pro cestujici atd.) preferuje nékterd
stani vice nezZ jind. Vétsinou se jedna o soubor nékolika stani, kdy kazdé ma urcitou
hodnotu vyjadifenou ciselné od 1 do 100, kdy pravé hodnota 100 znadi nejvice
preferované stani a rfadi se tim na prvni mista alokace. Zejména ve chvili, kdy
dopravce vyZzaduje vzdy stejné, stdni méa velmi vysokou preferenéni hodnotu a
vétSinou pouze mensi mnozstvi stdni. To nicméné neplati plosné. Nékteri dopravci
maji preferenci stejnou pro nékolik stani, ¢asto tfeba i ve dvojndsobném poctu.
V tomto pfipadé je rozhodnuti na strané letisté, které na zakladé svych preferenci
také rozhoduje o pfidé&leni stani. Pfipadné se zakladd na domluvé mezi témito
stranami. Existuji ale také dopravci, ktefi preferenci nemaji. Zde je pak volba isté
na strané letisté. Priklad preferenci dopravce ukazuje tabulka ¢islo 1.V té je vidét
celkem 6 preferovanych stédnijednoho ze sitovych dopravcd, ktery letisté navstévuje

pravidelné.

Tabulka 2 — Seznam preferenci dopravce [41]

Cislo stanf Hodnota preference

18 50
19 50
19A 50
20 5
23 50
54 10
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4.4 Logika modulu alokace stanf

Logika modulu pro alokaci stani se sklddd z nékolika ¢asti. Kazda z téchto Casti je
reprezentovana specifickou funkci vdaném programu, kterd obsahuje samostatné
reprezentovand pravidla, kterd byla popsand vyse. Zaroven bylo nutné vyuziti
nékolika soubord s daty a parametry. VSechna data jsou reprezentovana soubory
typu Excel. Tedy v tabulkovém procesoru slouzicim jako databdze parametr(, ze
kterého modul mize cerpat vzdy aktudini informace, aniz by byla nutnd zména
samotného zdrojového kdédu. Tento krok je volen s predpokladem co nejvétsi
kompatibility s origindlnim modelem.
Software Anylogic totiZ preferuje tento typ souborl pro tvorbu databdzi. S témi,
pokud je to potfebné, déle pracuje. Zarovenn umozfiuje neustdlou a snadnou
aktualizaci dat. Vzhledem k pomérné c¢asté aktualizaci letovych fadud (letni x zimni),
nebo aktualizaci dostupnych stani (rekonstrukce, rekonfigurace apod.),
je tento zplsob vklddani dat zcela nejvice uzivatelsky privétivy. A bude také mozné
data vyuzit napfi¢ modelem, pfipadné do modulu pfiddvat uz nyni vyuzivané
databéze. Jako priklad mohou byt aktudlini seznamy preferenci dopravc(, které se
pravideln& mohou ménit, napriklad i pro urité tydny v jinak konzistentnim letovém

radu.
4.4.1 Parovaniletl

Nelze zadit jinak nez nactenim letového fadu. Stim se ale poji slozitéjsi logika.
Jak bylo vySe zminéno, lety jsou rozdéleny v jednotlivych fadcich jako pfilety a
odlety samostatné. Proto je v zacatku uprednostnéna logika pro parovaniletd. To je
zaloZzeno na hledani shody téchto dvou radkl, které vytvari stejny let, tedy jeden
par. Protoze planovani alokace stani probihd vétSinou na jeden den dopredy, je
nastaveno dialogové okno programu pro zadani dne pro pfipravu alokace. Nasledné
pro tento den probihd parovani vsech letd. Parovani je zalozené na nékolika
podminkach. Prvni z nich je shoda Cisel letd. Kazdy radek totiz obsahuje cislo
daného letu i ¢islo navazujiciho letu. Diky tomu lze povazovat tento prvek za jeden
z hlavnich rozhodujicich znakl. Vzhledem k opakujicim se letlm béhem tydne je
ale nutné rozlisit i datum danych letd. To Ize vyuzit ve stejné logice jako Cisla let0.

Kazdy radek totiz obsahuje datum obou letl. Vletovém ftadu se vyskytuji
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samoziejmé i lety, kdy let pfiletél uz predchozi den. Takové pfipady jsou reSeny
podminkou. VZzdy jeden z parovanych letl m0ze byt nalezen o den dfive, pfipadné

pozdeéji. VZdy jde o srovnani s plvodnim vstupem zadanym od uZivatele.
4.4.2 Vybér vhodnych stani

DalSim krokem je metoda pojmenovand jako ,findCompatibleStands”. A jak je
znazvu zrejmé, cilem je nalézt vSechna vhodné stani pro dany let. Zde probiha
nacteni dat rozpéti kfidel vsech typU letadel. To je soucasti predevsim z dlvodu
omezeni vybirdni nevhodnych, tedy pfiliS malych stani. Dalsi nezbytnd podminka
pro filtrovani je rozliseni stani, kterd jsou ¢i nejsou pro lety v rdmci schengenského
prostoru. Dle destinace z letového fadu dochdzi k porovnani se seznamem stani.
Obé tyto databdaze obsahuji informace o statusu danych vstupd. Ve chvili, kdy jsou
spinény tyto dva parametry, je vytvoren zdkladni seznam vhodnych stani. Cilem je
vyuziti stani, které jsou co nejvhodnéjsi. Proto je seznam serazen dle jejich rozméra.
Tak aby nedochéazelo k pfifazeni stani neadekvatnich rozmeérd.
Do seznamu jesté vstupuje dalsi parametr. Tim jsou preference dopravcl. Na jejich
zdkladé dochdzi v seznamu k prfefazeni stani. Na prvnich mistech se objevi vSechna

preferovand stani. A to vporadi od nejvyssi preference po nejnizsi.

Vzdy vSak probéhne ovéfeni kompatibility.
4.4.3 Kontrola konfliktnich rezervaci

Velmi ddlezitou metodou je ,isOverlapping”. Neni totiz pfipustné, aby na
kterémkoliv stani vznikl konflikt. To by vredlném provozu znamenalo obrovské
problémy pro pozemni persondl. Takovy konflikt by totiz mohl vést k blokaci
infrastruktury a naslednym zpozdénim letd. Tento prvek je tak vkddu zcela
nezbytny. V prvni fazi dojde k precteni Gdajd obou letl. Konkrétné cas( pfiletd
(prilet 1 a prilet 2) a odletd (odlet 1 a odlet 2). Nadsledné metoda porovnava dvé

rdzné kombinace.

e pfilet 1 je pfed odletem 2 a zaroven odlet 1 je pred pfiletem 2 nebo

e pfilet 2 je pfed odletem 1 a zaroven odlet 2 je pred pfiletem 1
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Na zédkladé vysledk( téchto podminek Ize urlit, zda dochazi ke konfliktu. Nelze ale
provést tento proces pouze pro prvni stani, se kterym ma potencidiné shodu, proto
je tento proces opakovan pro dalsi stani v pfipadé, ze prvni méa konflikt. Soucasti je
pak kontrola restrikci mezi stanimi. Ty se kontroluji pro pfipad stadni typu MARS. Tedy
stani, kam lze umistit bud 1 vétsi, nebo 2 mensi letadla. Pro pfipad nespravné
alokace vSech 3 stani je pravé nutnd kontrola jejich obsazenosti.
Sledovani a srovnavani konfliktd téchto stani probihd obdobné jako srovnavani

béznych konfliktd.
4.44 Rezervace stani

Metoda reSici rezervace stani se jmenuje ,reserveStand”. A i zde vstupuje nékolik
podminek a informaci. Prvotni vstup je z pfedchozi metody. Ten predava pravé
seznam stani, ktery byl vystupem ¢asti vybirajici vhodnd stani. Po prfedani seznamu
stani dochdzi k jeho kontrole. A to pfedevsim pro zjisténi, zda vhodné stani existuje.
Ndasleduje kontrola konfliktnich rezervaci. Ta probihd na zdkladé kontroly popsané
vyse pomoci metody ,isOverlapping”. Na zdkladé toho se metoda ,reserveStand”
opakuje. A to do doby, nez najde  volné stani.  V pfipadé,

Ze nenajde volné stani, vypiSe tuto informaci a informuje tak uzivatele.

4.45 Sekvenéni alokace stani

V pfipadé této metody jde o ne tolik sloZitou, ale velmi ddlezitou metodu. Nelze ji
totiZz vynechat nebo zaménit. Byla pfipravena svédomim, Ze pravé sekvendni
pfidélovani bude nejvhodnéjsi. To je také dlvod, pro¢ je seznam stani rfazeny tak,
jak je popisovano vyse. Pfedchézi se tak efektu ndhodnosti. Ten by cinil pfidélovani
stani neprehledné. Predevsim proto, Ze by nezohlednil preference dopravcd.
Zaroven by vznikl problém s pfidélenim vzdy co nejmensiho vhodného stani pro
dany let. Ve vysledku tak stani vstupuji do funkce serazené dle preferenci a
nasledné veskerd stani bez preference dle rozmérd. Neni zde zahrnuto uz zddné
stani, které neni vyhovujici a zaroven jsou v fadé od nejvyhodnéjsiho po nejméné
vhodné. M{zZe se tak postupné od prvniho stadni v radé hledat pouze to, které

vyhovujici stadni je volné a Ize tam vybrany let pridélit.
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446 Realokace stani

V urcitych situacich pldn alokace stani nelze zcela dodrzet. Neni vzdy mozné
zachovat pUvodni stadni volné, m(Ze dojit napfiklad k provoznim zménadm, které
znemozni alokaci dle planu, které je vétsinou nejvyhodnéjsi. Pfipadné mize byt
ddvodem zmeény stani napriklad porucha systému VDGS, ktery je pro dany typ
vyzadovan. Pfipadné kv(li zméné typu letadla na dané lince. Pfikladem mizZe byt
vyuziti vétsich typd letadel na nékterych linkadch. Metoda tak po prvotnim rozdélenf{
umozni interakci. Uzivateli nabidne, zda chce néktery z letl zménit. M0zZe vybrat
jeden nebo vice letl, které jsou v plvodnim plédnu alokace. V pfipadé, Ze uZivatel
vybere nékteré Cislo letu, dostane dalsi mozZnost volby. Bud m{ze vybrat stanf
automaticky tak, aby byly dale zachovany vSechny podminky. Ve druhém pfipadé
mUizZe manudlné vybrat stani jaké je dle uzivatele nejvhodnéjsi. V takovém pfipadé
probéhne cely proces ovéfeni kompatibility stani a kontroly konfliktnich letg.
V pfipadé, Ze narazi na problém vjednom zparametr(, dojde kupozornéni

uzivatele.

4.47 ZruSenirezervace

Podobné jako u realokace program umoznuje interakci s uzivatelem. A opét Ize
vybirat jeden ¢&i vice letd. Vtomto pripadé dochazi ke zruseni jiZz pfifazeného letu.
Typicky mUze jit o let, ktery byl zruSen, pfipadné divertoval. Mizeme tak uvolnit
stani, a vyuzit ho rovnou i pfi realokaci pro dalsi lety. Modul tak dostdva dalsi
z vlastnosti, kterd je soucasti systému letisté. Pracovnik zodpovédny za pldnovani
alokace bézné také mUze lety takto upravit. At uz ve smyslu realokace stani nebo

uvolnéni jednotlivych alokovanych stani.

4.4.8 Vypsania uloZeni vysledki

VSechny informace jsou po spusténi kdédu vypisované do konzole v softwaru.
Neni vSak dostacujici vypsani pouze v takto uzivatelsky ne pfilis privétivé podobé.
Obzvlast ve chvili, kdy se jednd o tak velké mnozstvi letl. V prdméru se kazdy ze dn(
najde priblizné okolo 180 az 230 letl. Vyhledavat specifické informace v konzoli, kde
je nespocet informaci z prlbéhu procesu rezervace by bylo pfilis neprehledné.

Zaroven je potfeba pro model mit k dispozici tyto informace v pfijatelném formatu.
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Tedy v, jak bylo vyse zminéno, kompatibilnim Excelu.
Ten umozni snadnou filtraci vSech dat, které se z modulu dostavaji do modelu. Nenf
tak nutné slozité vyhledavat informace, které je nutné napfiklad ovérit. A zaroven po
prefazeni vSech pozadovanych letd se prepise plvodné vygenerovany soubor.
Nedojde samozfejmé ke zméndm v jakychkoliv dalsich rfadcich. To by ohrozilo
zachovani pfedchozi alokace. Nicméné by to hrozilo pouze v situaci, kdy by néktery
z parametrd byl aktualizovan. V opacném pripadé je program sestaveny tak, aby se
pri opakovani stejného scénére (zachovani databazi, preferenci atd.) nemohlo stat
to, Ze by stani byla pokazdé pfifazena jinym letdm. Vzhledem k preferencim

dopravcl by se to pochopitelné ani dit nemélo.

Na zakladé pozadavkl tak bylo stanoveno ulozit informace do tohoto typu souboru

v této podobé:

e C(islo letu

e Datum a cas pfiletu
e Datum a cas odletu
e Typ letadla (IATA)

e (islo stanf

PfedevsSim proto, aby byla zachovéna kontinuita formatd napfi¢ modelem,

ve kterém musi dale fungovat a komunikovat s dalsimi funkcemi.

4.4.9 Ostatni pomocné metody

Ve zbytku kédu se nachdzi predevsim metody zajistujici nacitani dat ze soubord,
pfipadné jejich ¢teni a Upravu do pozadovanych forméatd pro préaci v dalsich
metodach. Neni vsak nutné je popisovat tak detailné jako metody predchozi.
V zdsadé jde o metody, které prevadi jednotky, zajistuji ovéreni sprdvného formatu
pro veskerd data nebo provadi pomocné ovéreni schengenského statusu. Metody
jsou pak volany v hlavnich metodach a je s nimi déle pracovdno napfi¢ programem.

Proto byly také voleny pro vytvoreni takto samostatné.

Celd logika je pak posklddana pfimo v hlavni metodé pojmenované ,Main", ktera

sdruzuje  vesSkeré vySe zminéné funkce do logické posloupnosti.
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45 Validace

Pfestoze po probéhnuti vSech funkci programu maji vSechny lety prifazené stani,
nelze to automaticky povazovat za Uspésné fungovani modulu. V rdmci procesu
validace proto prace zkouma nékolik parametrd. Primarnim Ukolem bude ovérit, ze
byly dodrzeny preference co nejvetsino mnozstvi dopravcd. Vzhledem ktomu, Ze
jde o smluvné dohodnuté preference, je nutné tento dlraz dodrZovat v co nejvéts{

mire.

Déle je vhodné ovérit, ze doslo k dodrzeni parametrd stani nebo napfiklad zda byla
dodrzena alokace z pohledu preference umisténi u tzv. ,remote” stani. Takovy
pripad lze typicky pozorovat u spolec¢nosti Ryanair. Vzhledem k jejich obchodnimu
modelu by umisténi jinde nez na téchto typech stani, znamenalo potencidlni
problém pfi snaze dosadhnout co nejnizsiho tzv. prdletového c¢asu. Tedy casu, za
ktery se dokdze letadlo dostat od pfistadni pfes kompletni odbaveni zpét ke vzletu.
V pfipadé stani typu ,remote” totiz odpada napfiklad nutnost ¢ekani na vytlaceni

letadla nebo manipulaci s ndstupnim mostem.

Vyse uvedenym zdkladnim parametrem pro validaci je napfiklad umisténi dle
schengenského statusu. To je samoziejmé parametr, ktery je bezpodminecny,
stejné jako spravny vybér velikosti stani a dalsi paramaetry. Vzhledem k formatu
vystupu, ktery je popsan vyse, neni problém snadné ovéreni vici poskytnutému
letovému rfadu. Umisténi letu na nespravné stani vtomto ohledu by vedlo k mnoha
problémdm z pohledu provedeni procesl pfi odbaveni cestujicich nebo dalsim

podobné kritickym provoznim omezenim.

V neposledni fadé je na misté také provedeni kontroly efektivity vyuzivani vétsich
stani, nez je nutné. To je véc, kterou by mél modul s ohledem na lety, které nemaji
zadnou preferenci také resit. Blokovani zbyte¢né velkych mist by mohlo zplsobovat
provozni problémy, v pfipadé nutnosti odbavit vétsi typy letadel, nez bylo
predpoklddané. Takové situace mohou nastat at uz zdGOvodu divertu nebo
provoznich zmén na strané dopravce. V kazdém pfipadé je vhodné neobsazovat

zbytedné vétsi stani, nez je nutné.
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4.5.1 Vybérvzorku pro validaci

Vyse bylo uvedeno, ze letovy fad poskytnuty letistém se tykd obdobi ¢ervna roku
2020. Nicméné vzhledem ktomu, ze nejbéznéjsim scéndrem je vyuZiti alokace pro
jednotlivé dny, byl pro validaci zvolen néasledujici pristup. V prvni ¢asti byl vybran
jeden cely tyden, ve kterém byly sledovany celkové hodnoty dodrzeni preferenci
letd v porovnani s hodnotami z LR. N&sledné byl proveden vybé&r dvou modelovych
pfikladl napfi¢ danym tydnem. Byl tak vybran den v pracovnim tydnu a jeden
vikendovy den. Konkrétné jde o stfedu 3.6.2020. Bézny pracovni den, ktery zahrnuje
pres 200 let(. Dalsim je nedéle 07.06.2020. Vikendovy den zahrnujici rovnéz vice nez
dvé stovky letl. U kazdého z téchto letl byla provedena validace vsech vysSe
zminénych Udajd pomoci samostatného modulu prfed implementaci do modelu. A

to predevsim z dlvodu, aby se predeslo implementaci nevhodného reseni.

Byl vybran tyden od 1. do 7. Cervna. Tento tyden obsahuje pres 1460 letd.
Protoze je kdispozici souhrn preferenci dopravcd, nabizi se srovnani dodrzeni
téchto preferenci. Velké mnozstvi dopravcd ma s letistém v rdmci smluvnich vztaht
vybrand stani surcitou hodnotou preference, kterd sahd od 1 do 100.
Lze proto diky témto hodnotdm ovéfit, do jaké miry a zda byla dodrzena alokace
preferenci dle zminénych dohod. Dle toho Ize urdit, zda je stani alokované letu
s nizsi, stejnou nebo vyssi preferenci (srovnani hodnot preferenci alokovanych stanf
dle LR a dle modulu) a je tak dodrzen smluvn{ vztah, nebo zda se let podafilo umistit
,pbouze" na stani, které vyhovuje ostatnim parametrdm popsanym vyse. To je také
ddvodem, proc vtéchto grafech neni obsazeno pfiblizné 10 % letl, které jsou
operovany dopravci bez preferenci, protoZe by nebylo, jak provést stejné relevantni
porovnani. Ve vSech ostatnich statistikdch ale lety zahrnuté jsou a jejich alokace
splnuje veskerd pravidla, kterd jsou vysvétlena v kapitole popisujici jednotlivé ¢asti

modulu.

Vrdmci vybraného vzorku dni se pohybuje mira shody, kdy je stejnd nebo vysSsi

v v

tedy zminénych 76 %, je ve Ctvrtek 4.6.2020. Nejde nicméné o den, ktery by se nécim

vymykal ve faktorech, které bylo mozné analyzovat.
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Dny 7denniho vzorku pro validaci

Graf 1 — mira shody pro 7denni vzorek letd

Ndsledujici graf &islo 2 ukazuje detailnéjsi rozdéleni mezi vySsimi a stejnymi
preferencemi v dany den, tedy hodnot modré barvy z grafu ¢islo 1. Ty se pomérné
liSi, nicméné to je dadno predevsim tim, jak byla ze strany letisté provddéna
realokace v jednotlivé dny. V principu se tak hodnoty prelévaji mezi stejnou a vyssi
preferenci bez moznosti ovlivnéni této variability v rdmci modulu, ktery pracuje bez

preferenci samotného letisté.
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Dny 7denniho vzorku pro validaci

Graf 2 — srovndni alokace stejné a vice preferovanych stani pro 7denni vzorek dat
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4.5.2 Modelovy pfiklad na vybranych dnech
Letovy fad pro den 07.06.2020

V tento den probéhlo vice neZz 200 letl provozovanych témér Sedeséati dopravci.
Ztoho je nékolik tzv. long-haul letl. 86 letl je odbavenych vrezimu mimo
schengensky prostor. Ostatnich 133 letl je pochopitelné v rezimu schengenskych
pravidel. Celkem 23 dopravcl nema zaddnou preferenci stani. V takovych pripadech
se nicméné alokace orientuje dle vSech ostatnich parametrQ. Pro pfipad validace to
kazdopddné znamend, Ze nelze dané lety zahrnout do porovnani s letovym fddem
zdlvodU, které byly vysvétleny vyse. Vostatnich castech validace nicméné
zahrnuty byt mohou, protoZze vsechna ostatni pravidla nejsou preferencemi

ovlivnéna a je tak ovéreno splnéni veSkerych zasad pfi pridélovani stani.

V dany den se na letisti nachazi 8 let(, které spadaji do kategorii D a vyssi, které
v priméru kazdy travi pres 2 hodiny a 20 minut. Vzhledem k pomérné omezenému
poctu stani pro tyto kategorie letadel jde o jedno zidedlnich ovéfeni spravné
alokace. A to predevsim proto, ze vsichni tito dopravci maji konkrétni preference,
které sohledem na omezenou kapacitu stani téchto rozmeérl jsou castéji

dodrzovany oproti letlim, kde je vybér umisténi letd variabilnéjsi.

V pfipadé tohoto dne splriuje 80 % letl pfidéleni stanf tak, Ze jsou na stejnych
stanich jako v letovém Faddu, nebo Ze maji stadni s vyssi preferenci, jak 1ze vidét nize
v grafu &islo 3. Naopak ve 20 % pripadl je preference alokovaného mista nizsi nez
preference stdni, které poskytlo letisté. Tento graf, respektive jeho data, jsou
ocisténa o lety, které nedisponuji preferenci. Nejvice dominantnim pfipadem, kdy je
preference odlign3a, je pfipad dopravcd CSA a Smartwings. Obé& spole&nosti toti?
preferuji pfiliS mnoho stdni na velmi podobné drovni. Ve vysledku jsou pak zna¢né
rozdily vtom, jaké stani skutecné dostane let pfitazené. Divodem je predevsim
velké mnozZstvi preferenci s minimalnim odstupriovdanim hodnoty preference. Pak

vznikd velmi snadno rozdil mezi tim, kde je preference vy$si a nizsi.
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Graf 3 — Mira shody alokace stani v{i&i LR pro 7.6.2020

VSeobecné to, ze jde v pfipadé alokace dle modulu o vyssi preferenci, nez pridélilo
letiSté je dano predevsim jednim faktem. Vétsina letl, které letisté prifadilo na
Lhorsi" stani, nez si dopravce prél, je dano jinymi provoznimi faktory na letisti. Tedy
urcitou preferenci a provozni situaci letisté, kterd pro vytvareni modulu nebyla
k dispozici. Dand situace pak mdlze nékterd mista v urcité casy uprednostnit
napriklad z dlvodu presun@ techniky, zpozdénf jinych letl, preference dalsich stran
zapojenych do procesu odbaveni a podobnych cinnosti. Nicméné v mnoha
pripadech jde také o pouhou zdménu mist, kde jsou umisténé opacné lety. Nedojde

. z

tak umisténi obou letl na stejnd stani. Jeden let byl umistén na stani s nizsi
preferenci, druhy naopak na vyssi. Takovy princip plati u zna¢ného mnozstvi letd,

které jsou zobrazeny v kategorii ,nizsi preference”.

V néasledujicim grafu &. 4 Ize vidét rozdéleni mezi stejnou a vySsi preferenci. Jde o

s

rozdélenivysSe zprostfedkovaného grafu, kde je kombinace alokace stani se stejnou

i vySSi preferenci zahrnuta v kategorii, kterd mé hodnotu 80 %. Uveden je tak jesté

tento detailnéjsi graf pro upresnéni, kolik procent zastdvaji kategorie samostatné.

62



Fakulta dopravni /‘%Z?%(

Ceské vysoké uceni technické v Praze

vyssi
42%

stejna
58%

Graf 4 — Srovnani alokace stejné a vice preferovanych stani pro 7.6.2020

Mezivybérem spolecnosti nize (graf ¢islo 5) Ize vidét kolik stani s nizsi, stejnou nebo
vyssi preferenci bylo pridéleno. Bylo zvoleno nékolik dopravcd tak, aby Slo o prirez

rlznymi typy dopravcd i linek.

Vybrany tak byly:

e Dopravce 1 — pravidelné linky do schengenského prostoru

e Dopravce 2 — pravidelné nizkondkladové linky vschengenském
i non schengenském prostoru

e Dopravce 3 — pravidelné linky do schengenského prostoru

e Dopravce 4 — dalkové pravidelné linky

e Dopravce 5 — pravidelné linky v schengenském prostoru

e Dopravce 6 — pravidelné linky do non schengenského prostoru

e Dopravce 7 — pravidelné nizkondkladové linky do non schengenského

prostoru
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dopravce 1 dopravce 2 dopravce 3 dopravce 4 dopravce5 dopravce6 dopravce 7

)]

pocet pfifezenych stani dle preference

N

N

m stejné preference  mvyssi preference  m niZsi preference

Graf 5 — Srovnani shody alokace pro vybrané dopravce 7.6.2020

Na pfikladu jedné ze spolelnosti na grafu cislo 6 Ize ukazat, o jaké odliSnosti
vdaném pfipadé presné jde. Zdmérné je vynechdn nazev dopravce, vzhledem

k popisu konkrétnich preferenci u tohoto prikladu. U daného dopravce doSlo pfi

v v Vv

alokaci k pfidéleni vyznamné vyssiho mnozstvi mist s vySsi preferenci, nez tomu

bylo v pfipadé letového réddu, a to konkrétné v 67 % pripad(. Naopak pridélena stani

v

s niz&f preferenci tvofi pouhych 8 %. Ctvrtina mist byla totoZna.

= stejné preference
= vyssi preference

nizsi preference

Graf 6: Detail alokace dle modulu pro vybraného dopravce 7.6.2020
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Dlvodem je predevsim vyrazné vice letld pridélenych na stani 52. Toto misto
spolecnost preferuje na 95 % Urovni. Naopak druhé nejvice preferované misto, &islo
53, je preferované pouze na Urovni 35 %. Tyto a dalsi preference jsou vidét spolecné
s Udaji na grafu ¢. 7. Ukazuje to tak na velky dlraz modulu na hodnotu preference.
V pfipadé letisté to nicméné poukazuje na potfebné provozni zmeény, které

v redlném provozu musi byt freSeny.

12

10

6
m pocet v modulu
pocet dle LR
0 I I [

stand52 = stand53 = stand54 @ stand55 | stand56 @ stand57

S

N

pocet pridélenych mist na stani

95% 35% 15% 15% 15% 15%
seznam stani a jejich preferenci

Graf 7 — Srovndni alokace preferovanych stani vybraného dopravce

Na ndsledujici vizualizaci (obréazek &islo 4), kde jako pfiklad jsou uvedeny dva lety
tohoto dopravce a jejich vzdjemné pozice dle vysledkl LR a modulu, je vidét, o jak
podobnd mista se jednd. Lze se domnivat, ze dopravce preferuje nejvice stani 52
kvdli jeho umisténi, které je v nejvyhodnéjsi pozici vici odletu z RWY 24, ktera je
vyuzivdna dominantné. Nezavisle na tom jde ale ve vSech pfipadech o mista velmi
podobnad ajejich zdména tak z pohledu dalsich parametrl nehraje prilis velkou roli.
Lze proto i zpohledu letisté prifadit kterékoliv z dalsich preferovanych stani.
V takovém pripadé pak letisté mlze vybirat dle svych preferenci at uz pro vyhovéni
napfiklad handlingovym spole¢nostem, nebo npafiklad pro potfebu uvolnéni stani

pro jiného dopravce z dGvodu optimalizace provozu.
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V tomto pripadé jde o dva vybrané lety, které jsou zobrazeny na Obrazku ¢islo 3. Let
L1 byl v LR umistén na stani 56, zatimco v modulu byl umistén na stani 52, tedy na
stani s nejvyssi preferenci. Let L2 m& podobné parametry. Umistén byl na stani 57
s nizsi preferenci vici mistu z modulu, kterym je 53. Dle dostupnych informaci i
informacim z této mapy letisté jde o parametricky totozna stani, pouze s odliSnou
vzdalenosti k nékterym TWY a RWY. Nicméné z pohledu letisté mize takovd zména
predstavovat ulehcéeni pfesunu techniky a optimalizaci dalSich obdobnych ¢innosti.
\ obou p¥ipadech, at u? v pfipadé niz&i preference ze strany LR nebo modulu byly
vzdy zachovany moznosti pro pfidéleni jednoho zmist, které je vseznamu

preferenci. Spolecnost tak vzdy dostala misto, které je pro né ztohoto pohledu

vyhodné a které si na zdkladé smluvnich vztahd s letistém zada.

Obrézek 3 - Detail rozdilu mezi alokaci dle LR a modulem vybrané lety [5]

A jak bylo zminéno vyse, blokace zbytecné velkych mist by mohlo zpUsobovat
provozni problémy v pfipadé nutnosti odbavit vétsi typy letadel, nez bylo
predpoklddané. To neni pfipad této vybrané spoleénosti, kterd vSe v tomto ohledu
splfiuje. Bylo vSak ovéreno, Ze se tento jev nevyskytuje ani u Zzddnych dalsich letl
ani dopravcl. Na nasledujicim grafu cislo 8 Ize vidét, Ze dochazi k vybéru vétsiho

stani, neZ je nutné, pouze ve 3 % piipadd. Casto je tomu tak kvili zd@vodu,

66



Fakulta dopravni /‘%5??/‘

Ceské vysoké uceni technické v Praze

ze preferované stanije vétsi, nez by bylo nutné. Nicméné vzhledem k tomu, Zze dané
preference jsou predmétem jedndni mezi letiStém a dopravcem, neni to
pravdépodobné v nékterych pfipadech problém. Nehledé na to, Ze jak v pfipadé
letisté, tak v pripadé modulu Ize takovy let vzdy pfesunout na jiné stani. To je také

jeden z principl dynamické alokace.

3%

m optimalni velikost mista

= vybrané misto je vétsi nez by
muselo

Graf 8 — Mira vyuziti optimalni velikosti stani pro 7.6.2020

Jak bylo popsano vyse, i pres urcité rozdily praveé kvili zméndm, které déla dany den
operativni zmény, bylo na stani s vySsi nebo stejnou preferenci umisténo pres 80 %
letld. Z&dny zfaktord tak neni natolik zdsadni, aby zcela proménil alokaci

z plvodnich hard a soft rules.
Letovy fad pro den 03.06.2020

V tento vSedni den probéhlo stejné jako v minulém pripadé vice nez 200 letd.
Dopravcld v tento den mirné ubylo. Co naopak zUlstalo velmi podobné je nékolik
délkovych letl. 134 let(, tedy o pouhy jeden let vice v porovnani s predchozim
rozebiranym dnem, je odbavenych v rezimu schengenského prostoru. V rezimu non
schengenskych pravidel je odbavovan podobny pomér letd jako v predchozim
pfipadu. 17 dopravcl provozujici 03.06.2020 nékterou z linek nema zadnou
preferenci pro pridéleni stédni. Odbaveno je tentokrat 9 let(, které spadaji do

kategorii D a vyssi, které v dany den na stani travi prdmérné 3 hodiny. V porovnani
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s pfedchozim dnem jde o mirné nizsi procento stani, které jsou stejné nebo vyssi
preference jako v letovém faddu poskytnutém od Letisté Praha. Vysledek je zobrazen
v grafu Cislo 9. Nicméné jak je vidét pravé v grafu, jde o rozdil méné nez jedno
procento, tedy zanedbatelnd hodnota, kterd nehraje roli pro srovnani téchto

vybranych dni z letového radu.

m stejnd nebo vyssi

= nizsi

Graf 9 — Mira shody alokace letl vi¢&i LR pro 3.6.2020

Podobné jako v pfipadé vikendového dne je nej¢astéjSim pripadem, kdy je
preference odli§nd, je p¥ipad dopravcd CSA a Smartwings. Vzhledem kvyge
popsanému pomeérné velkému mnozstvi letl, a rozsdhlému seznamu hodnot
preferenci vkombinaci svelkym mnozstvim letd kazdy den lze predpoklddat
podobny problém i u dalsich dnd. Ve vSech pripadech se nicméné opét dostdvame
ktomu, Ze veSkeré podminky jsou splnény. Muselo by tak dojit kvytvorenf
specifickych preferenci pro jednotlivé destinace, typy letadel a podobné Upravy. To
by ale nereflektovalo skutecny stav, ktery je k dispozici. A vzhledem ke snaze se co
nejvice priblizit realité, by vlastni tvorba preferenci dle vlastnich pravidel nebyla

vhodna.

V nasledujicim grafu cislo 10 je znazornén opét rozdil mezi stejnou a vyssi
preferenci pro vybrany den. Tentokrat je rozdil mezi danymi kategoriemi jesté nizsi

nez v pripadé vikendového dne. 52 % umisténi letl na stani stejné preference oproti
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7.6.2020 ukazuje na vice dodrzenych pozadavk( dopravcd a méné nutnych

provoznich zmé&n ze strany letisté.

= stejnd

u vySSi

Graf 10 - Srovndni alokace stejné a vice preferovanych mist dle LR 3.6.2020

Vgrafu ¢ 11, ktery zobrazuje pomér mezi preferencemi stejnych leteckych
spolecnosti, které byly vybrany vysSe, ukazuje kontinuitu vysledkd. V nékterych
prfipadech se najdou drobné zmény oproti 07.06.2020, ale nejde o zcela zdsadnf
zdmény poméra.

14

12

10

1. I‘III i II I- -I

dopravce 1 dopravce 2 dopravce 3 dopravce 4 dopravce 5 dopravce 6 dopravce 7

H

pocet pridélenych stani dle preferenci
N

Graf 11 — Srovnani shody alokace vybranych dopravc( 3.6.2020
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Vizualizace na mapé z dokumentu AIP stejné jako v pfedchozim pfipadé ukazuje
detailni pohled na situaci dvou letd, alokovanych dle LR a dle modelu. Vtomto
pripadé nejde nicméné o dva lety stejného dopravce. Alokovand mista jsou témeér

totozna. Stejné jako v predchozim pripadé jejich zdména nehraje velkou roli.

Vtomto pfipadé jde o dva lety zobrazené na Obrézku cislo 4. Prvni let L3
v Schengenském prostoru je odbaveny v rdmci Termindlu 2 a druhy, let L4, odbaveny
na druhém termindlu pro lety v non schengenském prostoru. Let L3 byl v LR umisté&n
na stani 23, zatimco v modulu byl umistén na stani 22B. Stani &islo 23 ma v tomto
pripadé preferenci vyssi. Ve vysledku jsou ale mista z pohledu parametrd (VDGS,
|

rozméry, umisténi v ramci infrastruktury, ndstupni most) stejna. Let L4 byl umistén

na stani 16 s nizsi preferenci vici mistu z modulu, kterym je 15. Nejvétsi rozdil mezi
t&mito misty jsou rozméry stani. Cislo 16 umoZiuje totiz odbaveni letadla vy3si
kategorie nez v pfipadé letu L4. NedoSlo nicméné k blokaci mista pro let, ktery by
vetsi stadni vyzadoval. V obou pripadech bylo dostupné spravné pfidéleni jednoho
z mist, které je v seznamu preferencidaného dopravce. Spolecnosti tak opét dostaly
misto, které na zakladé smluvnich vztahO sletiStém bylo predem zvoleno a

odsouhlaseno, i kdyz s nizsi preferenci.

Obrazek 4 - Detail rozdilu mezi alokaci dle LR a dle modulu [7]

Stejné jako v predchozim pripadé se nevyskytuje u zadného z letl zna¢né blokace

pfilis velkych mist, co se tyka jejich kategorie. Na grafu & 12 Ize vidét, ze dochazi
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k vybéru vétsiho stani, neZ je nutné, pouze v 6 % pfipadd, coZ je sice vice nez
v predchozim pripadég, ale pric¢inou vybéru vétsiho mista je, ze stejnych ddvodU jako
vyse, zachovani preferenci. V nékterych pfipadech doslo k uprfednostnéni dopravce
s preferenci pred dopravcem bez preference. Nicméné kvili Zzadnému z téchto letl
nedoslo k problém{m s kapacitou jinych stani, pfipadné zamezenim pfifadit misto
dle preference jinému letu.
vybrané misto je
vétsi nez by

muselo
6%

optimalni
velikost mista

Y

Graf 12 — Mira vyuziti optimalni velikosti stani 3.6.2020
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5 Vyuziti v modelu

V pfipadé implementace modulu do vySe popsaného modelu Letisté Praha
vytvoreného v rdmci Katedry letecké dopravy jde o pomérné slozity proces. | pres
zachovani veskerych konvenci v pribéhu programovani modulu, které jsou pro
implementaci nutné, jde o praci, kterd zahrnuje mnoho testovani a Upravy
nékterych ¢asti modelu. Model vsoucasné dobé alokaci stdni fesi dle predem
definovanych hodnot. Modul tak umozfiuje rozsifit funkcionalitu, kdy Ize pouze
pfidat letovy fad, a o zbytek se postard logika modulu. V pifipadé zpozdénych letd
Ize realokovat lety na jind volnd stani. V pripadé zruSeni letu lze alokaci zrusit
a uvolnit tak stani pro jiné lety. V podobé, ve které model je, to ale zahrnuje Upravu
nékolika prvkd vramci agentl, tedy blokd, které mezi sebou interaguji v rédmci
metody ABM. Zaroven to zahrnuje nutnost rozdélit kdd tak, aby praveé v jednotlivych
blocich modelu reprezentoval dané  funkce spravné a ucelené.
Nez bude model takto pfipraven je ale stdle mozné vyuZiti modulu pro feSeni

provoznich situaci v modelu, které nastanou v pribéhu simulovaného dne.

Témi jsou urceny i ndsledujici provozni scénare.

Diky vySe zminénym funkcim modul umoZnuje zkoumani rdznych moZnosti
alokace, v z3avislosti na parametrech, které vstupuji z databazi nebo v zavislosti na
zplsobu provedeni alokace manualné nebo automaticky. Ve spolupraci s modelem
mdze byt otestovano nékolik variant alokace a v zavislosti na tom ohodnoceno, jak
je kterd zvariant efektivni a kterou letisté v urcitych provoznich situacich mdze
vyuzit. Vmodelu mlzeme simulovat napfiklad zmény vramci aktudinf
rekonfigurace infrastruktury nebo provozni zmény na rlznych linkach. Vyuziti diky
funkcim modelu ale neni omezeno pouze na tyto pripady a m(ze tak napriklad byt
provedeno i vyhodnoceni dopadl pfi vystavbé nové pldnovanych stani a
podobnych zmeéndch, pfi kterych je nutné ovéfit a vyhodnotit schopnost
infrastruktury pojmout pozadované mnozstvi letadel, nebo ovéfit kapacitu letisté

béhem vystavby, kdy mohou byt omezeny plvodni stani.

Prvnim ze dvou scénéard je zcela zakladni alokace stani na dany den. Nejde tak
o nicjiného nez o provedeni toho, co bylo feSeno pro Ucely validace. Nicméné jde o

velmi ¢astou ¢innost, kterd se v rdmci alokace provadi, protoze jak byl zminéno vySe,

72



Fakulta dopravni /R%Z.‘?%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

jde o kazdodennf ¢innost, kdy se nejpozdéji den pfedem tento pldn pfipravi. Na
potfeby této ¢asti prace tak je vyuZity jeden ze dn( vtydnu, ktery byl vyuzity ve

validaci, konkrétné den 6.6.2020.

V pfipadé realokace se vychazi z tohoto pldvodniho planu alokace. Kvili tomu mGze
byt vyuZito pradvé zminované dynamické fizeni, kdy v dlsledku zpozdénych letd,
kvQli  kterym vznikaji problémy sdodrzenim pldnu, lze vybrat nova
co nejvhodnéjsi mista, kam lety premistit. Konkrétné jde o linky, které mély
pfirazené dané stani po letech, které na stani zCOstali déle at kvQli technickym
problémdm, zpozdénitechnického odbavenia dalsSim nepravidelnostem. Co se tyka
samotného vyuziti modulu jde o nasledujici kroky. Prvni v celém procesu musi byt
uréeno, které lety je nutné podrobit realokaci. Dalsi v fadé je rozhodnuti o tom,
jakym zpUsobem chce uzivatel realokaci provést. Jak bylo uvedeno vyse, jsou dvé
moznosti, manudlni a automaticka realokace. V obou pfipadech kazdopadné nelze
vynechat kontrolu veskerych parametr( stani, na které chce uzivatel let pfemistit.
V pfipadé, Zze by tak uzivatel vybral pro let stani, které je mensi, umisténé na jiném
terminélu, nebo je jiz obsazené, dostal by upozornéni
o chybném vybéru. V pfipadé automatické alokace tento proces probiha
automaticky a nehrozi tak, Zze by se vybralo chybné stani. V pfipadé automatické
alokace probihd také kontrola preferenci dopravce tak, aby i nové stani odpovidalo

jednomu z preferovanych stani.

Ve vétsiné pfipadl jsou lety alokované s dostatecnym casovym odstupem tak,
aby nedochézelo pfi mensich zpozdénich kovlivnéni letd. Neni, ale mozné vzdy
predejit tomu, aby se pravé takto lety neovlivnily, a v takovy moment je provddéna
realokace. V modulu proto byl importovan letovy rad slety, které pravé kvali
zpozdénije nutné realokovat. Ve vystupu v podobé Excelu bylo mozné identifikovat,
o které lety se jednd a ndsledné pomoci vyse popsané funkce pro realokaci
pojmenované reassignStandForFlight, |ze provést pro jednotlivé lety zménu sténi.
VSeobecné by bylo mozné nechatzménu provést automaticky, nicméné pro ovéreni

funkcnosti byly otestovany jak manudlni, tak automaticka realokace.
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Pro popis v této praci byly zvoleny lety s rlznymi parametry, které ovéri funkénost
ve vsech pfipadech rlznych typd letu. At uZ jde o odlisné typy letadel, umisténf{
u kontaktnich stédni nebo jednotlivé termindly. Z dlvodu rozsahu prace vsak nelze
podrobné rozepsat veskeré lety, navic by v mnoha pfipadech Slo o opakujici se

vysledky.

Celkem bylo vybrdno 6 letl pro detailni popis, které jsou specifikované
v Tabulce ¢islo 3.V pfipadé veskerych letl byla moZna realokace na stani, kterd byla
vramci poZadovanych preferenci dopravcid, nékterd se stejnou hodnotou jako

plvodni stani, nékterd s nizsi. V pripadé vybranych pfiklad( jde o ndsledujici lety:

Tabulka 3 — Realokované lety

Typ dopravce Schengen Typ Plvodni

I’

X Nonschengen letadla stan

nizkonakladovy Nonschengen A319 11 12
sitovy Nonschengen A320 Neo 12 16
sitovy Schengen A319 23 22B
nizkonakladovy Nonschengen B737-500 4 6
nizkonakladovy Schengen B737-800 52 53
nizkonakladovy Nonschengen B737-800 6 1B
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Prvni let, vtabulce oznaceny jako L1, je v plvodni alokaci umistén na stani 11.
V rdmci tohoto stdni byl predchozi let opozdén o 40 minut a neni mozné navazujici
let alokovat na tomto stdni. Mozné z pohledu preferenci je nékolik dalSich mist.
Protoze let byl umistén na stani s nejvyssi preferenci, nelze najit shodné ndhradni
stani. Pfi realokaci je prvni nabizené ndhradni stani ¢islo 12. Lze tak snizit preferenci
f

pouze o 10 %, kdy dojde kvybéru stani se treti nejvyssi preferenci. Vizudlné Ize

zmeénu vidét na obrazku ¢. 5.
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TERMINAL 1

Obrézek 5 - Realokace letu L1 [7]

Vyhodnd realokace je to z pohledu jak dopravce, tak dalsich Gcastnikl odbaveni.
Stani 12 je totiz velmi podobné umisténé jako 11. Neni tak velky rozdil vzdalenosti
pfi pojizdéni, ani pfi provddéném néastupu v termindlu. Co se tyka velikosti stani,
mdze zde byt umisténo i letadlo s rozpétim 52 metrd, coz je stani pro letadla jiné
kategorie nez A319 tohoto dopravce. Co se vsak tyka letového rfadu, zddné takové

letadlo zde v tuto dobu nepfiléta.

Dalsf realokovany let, oznacdeny jako L2, je v pGvodni alokaci umistén na stani 12
a je odbavovany v pridbéhu poledne, narozdil od ranniho letu L1. Pfedchozi let,
kterym je dalkova linka byl opozdé&n a 25 minut mezi lety neni dostatecny prostor
pro umisténi dalsiho letu na tomto stani. Mozné je vtomto pfipadé z pohledu
zachovani hodnoty preferenci nékolik dalSich mist. Aniz by bylo nutné snizit
preferenci, Ize vyuzit stani 14, 16. Dle modulu m{ze byt vyuzito stdni 16, které je
stejné jako 12 v Prstu B. Tim zdstavaji zachovany vyhody jako v pfipadé letu L1.

Zmeénu lze vidét na obrdzku ¢islo 6.
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Obrézek 6 - Realokace letu L2 [5]

Let L3, je v alokaci umistén na stani 23, u Prstu C Termindlu 2. Dopravce méa v tomto

prfipadé pouze 3 preference. Ztoho jedno s pfiblizné 10x vétsi preferenci nez

ostatni. Neni proto dobfe mozné zachovani hodnoty preferenci. Modul proto umistil

let na stani 22B, které je v poradi preferenci druhé. Jak ukazuje obrdzek ¢. 9 nize,

zmeéna, co se tykd umisténi v rdmci odbavovaci plochy, neni opét velkd, protoze

stani se nachazi vedle sebe, coZ je nejspis i dldvodem takto zvolené preference,

vzhledem k dfive popsanym parametrdm preferenci dopravcd.
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Obrézek 7 - Realokace letu L3 [7]
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Let L4 je u Prstu A Terminalu 1 na stani 4. Pro dany let bylo hned pfi GUvodni alokaci
vybrano stani s nejvyssi preferenci. Z dalsich preferovanych bylo volné pouze
jediné, které pomoci modulu bylo zvoleno. Stani 6s preferenci o 20% nizsi

je z pohledu ostatnich parametr{ vyhodné, protoze jde opét o stani, kterd soused;.

Dalsi let, L5, je na tzv. remote stand. Dany let je operovdn dopravcem, ktery tento
typ stani preferuje, mimo jiné kvdli snadnému vyjezdu ze stani, kdy nepotfebuje
push back. Pfi Gvodni alokaci bylo zvoleno stdni 52, které dopravce preferuje
(hodnota 95 ze 100). Proto je zde ale umisténo pred timto letem letadlo stejného
dopravce, které v rdmci pomérné kratkého priletového casu, typického pro tento
typ dopravcd, mélo zpozdéni. Nové stani 53 je druhé v poradi preferenci.
Na obrazku cislo 10 niZze Ize vidét, Ze dosSlo k pfemisténi pouze na vedlejsi stani,

které zachovava veskeré preferované vlastnosti nizkonakladovych dopravcC.
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Obrézek 8 - Realokace letu L5 [7]
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Let L6 je odpoledni let umistény u Termindlu 1 na stani 6. Protoze dany let je
operovany dopravcem svelkym mnozstvim preferenci, cilem bylo, aby modul
realokoval let na stani s co nejvétsi preferenci. Stani 4 je jedno z nékolika dalsich
s hodnotou preference 10, mezi které se fadi i realokaci zvolené &islo 1B. Nezavisle
na tom, Zze se stadni nachdzi na opacné strané Prstu A, nejde vzhledem krozlozeni
odbavovaci plochy a Termindlu 1 o pfilis velky problém, jak Ize vidét také na
Obrazku 11.

Obrézek 9 - Realokace letu L6 [7]
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6 Diskuse vysledkd

V této kapitole dochazi krozebrani jednotlivych vysledkl a pohledu na to,
co predstavuji. Prvni ¢asti je hodnoceni validace, kterd ovéfuje zdkladni shodu mezi
realitou a modulem, ktery by ji mé&l na zakladé dostupnych dat a informaci
co nejblize kopirovat. Dalsi ¢astije pak zhodnoceniarozbor samotné implementace

modulu a jeho pouZziti jako celku.

Validace byla provedena vic¢i letovému radu letisté Praha z ¢ervna roku 2020.
Celkové doslo k otestovani na 7dennim vzorku dat. V ramci toho byly vysledky, které
oveéruji alokaci stadni na zdkladé hodnoceni toho, zda ma let alokované misto se
stejnou nebo vySsi preferenci dopravce, na hodnotdch od 76 % do 80 % ve prospéch
shody s letovym fddem. Dalsi parametry sledovaly rozdéleni pravé mezi stejnou a
vyssi  preferenci téchto letdl nebo napfiklad detail toho, zda doslo
u nékterého dopravce kvyrazné odlisné alokaci oproti jeho preferencim. DalSim
ukazatelem je také to, zda nedochdzelo k umistovani na mist, které jsou pro dany
let zbytecné velké nebo napfiklad zda byly zachovany povinnosti umisténi na
T1 xT2.V pfipadé dvou dnl ze 7denniho vzorku byla provedena detailnéjsi analyza.
Ta ukdzala hodnoceni alokace pro 7 rlznych dopravcl. Kazdy z hodnocenych
dopravcl byl vybran tak, aby byl unikatni at uZz typem obchodniho modelu, sitf

destinaci, délkou letd nebo typem letadla.

Primarnim rozdilem a limitaci, ktera stoji za nejvétsi mirou neshodnych alokaci mezi
modulem a letovym fddem, mohou byt zmény alokace dle preferenci letiSté na
denni bdzi, zohledfiujici obchodni a strategickd rozhodnuti, pfipadné provozni
situace letisté, handlingu a dalsich slozek spolupracujicich na odbaveniletadla. Tyto
parametry k dispozici totiz nebyly a nelze je tak implementovat do modulu. Zaroven
je nutné vnimat i to, Ze pro nékteré dny jsou preference dopravcd ménény na
specidlni odlisné hodnoty zcela jednordzové. Proto tak ve chvili, kdy m& modul
fungovat vSeobecné, nelze dané jednorazové vyjimky zapracovat. Nicméné snadno
aktualizovatelné databdaze v pfipadé nutnosti simulace letl pro dany den umoznuji
takovou Upravu provést v par krocich. Co se tyka preferenci, byl zaregistrovan jesté
jeden problémovy bod. V nékterych pfipadech jsou letlm pfidélovany stani, dle

toho, jaky typ letadla prileti na dané lince, ne vSak v bézném ohledu toho, ze jde o
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vetsi nebo mensi stani. V rdmci preferenci jsou vSechna stani rozdélena pro danou
spolecnost pouze dle hodnoty preference od 1 do 100. Neni vSak nikde upraveno,
zda pro nékteré typy neplati. To je mozné, ze obsahuji interni pravidla letisté,
pripadné jde o hodnoty, které nelze vycist z databazi poskytnutych letistém. V rdmci
konzultace bylo totiz diskutovdno, ze format nelze zcela jednodusSe zmeénit, protoze
jde o export z databdze systému letisté, ktery vyhodnoceni alokace resi. Pokud by
nebylo mozné dodatecné ziskat tyto Udaje pro findlni model letisté, bylo by nejspis
vhodné najit tento princip ve vétsim vzorku dat z dfivéjsich letnich a zimnich
letovych radd. V rdmci modulu by to neznamenalo velké Upravy, stacilo by rozsitit
logiku metody, kterd se stard o sefazeni mist dle preferenci, a to tim zplsobem, Ze
by se srovndvaly hodnoty 2 preferenci a na jejich zadkladé by se vybralo nejlepsi
mozné stani. A samoziejmé by bylo nutné doplnéni dalsi databdze pravé pro

druhou sadu preferenénich hodnot.

Co se tyka dalsich vysledkd, byl kontrolovan také spravny vybér mista dle velikosti
jednotlivych stani tak, aby nedochdazelo k vybé&ru pfilis velkych stani pro lety, které
je nepotrebuji. To bylo predmétem predevsim u letdl bez preference. Lety
s preferenci maji vzhledem k dojedndani preferovanych mist s letiStém v podstaté
vylouceny podobny problém. Pfipadné letiSté vi o takto explicitné schvdleném stani

pro dany typ letadla a dle toho jsou feseny dalsi preference daného dopravce.

V tomto pfipadé je vhodné zminitijedno z omezeni modelu. Nékteré databdze jsou
starsiho data, pravé z dfivodu validace. Pro toto provedeni v rdmci validace v(¢i LR
zroku 2020 bylo nutné vlozit do databazi Gdaje z tohoto roku,
které v soucasné dobé nemusi byt aktudlni. Pfikladem mohou byt zmény rozmérd
nebo znaceni nékterych stani z dlivodu rekonfiguraci stani, které probéhly v dobé
po Cervnu 2020. Na logiku samotného modulu to vSak vliv nema. Vzhledem k vyuziti
a zachovani formatd maximalniho mozného poctu souborl poskytnutym letistém
neni problém nasledné vyuzit opét stejné vygenerované informace bez jakychkoliv
zmén a modul tak aktualizovat. Vhodnym doplnénim by byla také znalost dalsich
parametrd, které nejsou ovsem uz soucasti databazi letisté,
a pochopitelné tak nelze veskeré tyto informace ziskat. Nékteré z nich se vramci
konzultace podafilo zjistit, ale pouze vseobecné. Pfikladem dalsich informaci, které

by bylo mozné vyuzit, jsou informace o tom, které odletové brdny nemohou byt
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vyuzity zdroven, protoZe se toky cestujicich kfizi. Tento problém ale spada spis do
tvorby modulu terminalu, ktery zatim také neni souc¢dsti modelu. V tu chvili bude
pravdépodobné snazsi tuto funkcionalitu pfidat do komplexniho modelu nez

v tomto modulu pro dynamické fizeni plochy.

Co se tykd modulu a jeho implementace, Slo v prvni fadé o omezeni v nékterych
formatech dat. Oba modely pracuji totiz s daty poskytnutymi letistém. Nejde vSak o
totozné datové sady. Vrdmci tvorby modulu totiz byly vyuzivany Udaje,
se kterymi model nepracuje, jako jsou IATA a ICAO kédy dopravcd nebo routing
jednotlivych letl. Na strané vstupnich dat je proto nutné udélat Upravy, které na
vstupu pro simulaci doplni veSkerd potrebna data tak, aby byla shodnd s pozadavky
modulu. Nejde ale o Zddné zdsadni zmeény, které by nebyly stejné potfebné provést

pro rozsifeni funkcionality pro dalSi moduly.

Modul byl poté vyuZit pro realokaci letd, které byly kvQli pfedchozimu zpozdénému
letu na jejich stdnfi nutné premistit. Slo o 6 letl, které nebylo moZné umistit na
plvodné alokované stani ¢imz bylo mozné vyuzit a otestovat jednu z funkci
modulu. V rdmci toho doslo ke zkoumani, zda jsou lety umisténé na stani spravnych
rozmérd a dalsich parametrd a zaroven, zda modul sprdvné vyhodnoti obsazenost
jiz alokovanych mist. Vyuzivany byly dle vysledkd i Gdaje preferenci, ¢imz bylo
prokdzdno, Ze realokace pracuje i stémito hodnotami, ¢imz plIni «cil,

se kterym byla funkce realokace vytvorena.

Obé tyto ¢asti validace ukazuji, Ze modul je nasledné pfi plné implementaci
schopny dynamicky fidit odbavovaci plochu, diky ¢emuz ho lze vyuzit v simulaci
provozu. Modul tim umoziuje provadét zasadni ¢innosti v rdmci fizeni odbavovaci
plochy, které maji primy vliv na efektivitu provozu. Vyuziti mize byt rozsifeno
o dalsi funkce, pfipadné zpresnéno pomoci aktualizaci dat, nebo pfidanim novych

parametrd jako jsou preference letisté a dalSich.
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7 Zaveér

Cilem bylo vytvofit rozsifujici modul do existujiciho simulac¢niho modelu pojizdéni
letadel zajistujici dynamické fizeni OP SEVER na Letisti Vaclava Havla Praha
a ohodnotit jeho aplikovatelnost pro potfeby pldnovani dalSiho rozvoje
infrastruktury. Dosazeni cile bylo realizovdno v nékolika krocich. Kromé nutnosti
analyzovat kompletni podobu odbavovacich ploch na LKPR, se vrdmci pfipravy
podoby modulu bylo nutné sezndmit sjiz fungujicim modelem, pro ktery modul
vznikd. Na zdkladé toho bylo mozné vyhodnotit vhodnost vyuziti jednotlivych
programovacich jazykd. Stejné tak dle toho bylo uréeno, v jaké podobé, respektive
formdatu budou databaze jednotlivych informaci. VesSkeré tyto véci bylo nutné
provést v Uvodu tak, aby bylo mozné tyto znalosti zlroclit pfi konzultaci

se zastupcem Letisté Praha.

Primarnim krokem pro zac¢atek tvorby modulu byla analyza vesSkerych ziskanych dat
a pochopeni principu fizeni odbavovaci plochy. Po sezndmeni se se strukturou
existujictho modelu bylo mozné pfipravit ndvrh komplexniho feSeni modulu pro
fizeni odbavovaci plochy, zejména alokace stani. Ten se skldda z vice nez dvou
desitek metod. VSechny pak funguji v kombinaci 8 hlavnich funkci, které umoznuji
implementaci jak tzv. hard rules, tak také tzv. soft rules. VesSkerd data vstupuji
do softwaru v podobé databazi, kterych je celkem 6. V prvni fadé jde o letovy rad,
ktery zahrnuje veskeré lety pro dané obdobi. Dalsim je seznam stadni s jednotlivymi
parametry, jako jsou maximalni rozméry a status umisténi v rdmci schengenského
prostoru, sc¢imz  Uzce souvisi databdze letadel sjejich  rozméry
a seznam destinaci sjejich Schengenskym statusem. To celé doplfuji seznamy
preferenci dopravcd a restrikci mezi stanimi. Vsechny databaze byly pripraveny tak,
aby byly snadno aktualizovatelné, pravé pro zachovani dynamiky, které je v provozu

velké mnoZzstvi.

Ve chvili, kdy byl program pro modul pfipraven, doslo k jeho validaci. Ta byla mozn4
na zakladé dat od letisté, kterd vramci letového radu zahrnuji i umisténi
jednotlivych letd na alokovana stani. Validace byla provedena na 7dennim vzorku
letd a ndsledné dva z nich byly detailné rozebrany. Byla na nich provedena analyza,

ktera hledala dOvody neshody, a zaroven byly popsany ovliviiujici faktory
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jednotlivych rozdill alokace. V rdmci tohoto rozpéti dni byl vybrdn den pro testovani
spravného fungovanirealokace.V té je zahrnuto nékolik let(, kdy kazdy v ndvaznosti
na zpozdéni pfedchoziho letu na daném stani je realokovan a probiha vyhodnoceni,
zda je nebo neni vybrdano vhodné nové stani. Detaily jsou zpracovany v kapitole

,Diskuse vysledkd".

Pfinosem préace je predevsim rozsiteni funkcionality modelu, ktery v soucasné dobé
nema moznost takto dynamicky pldnovat alokaci stani a je pIné zavisly na predem

v o

danych statickych hodnotdch. Rozsitfi se tak mozZnosti scénarl, které Ize v modelu
simulovat. Zaroven se model pfiblizi redlnému provozu tim, ze dalsi ¢ast bude
feSena dle pravidel, které vyuziva primo letisté pfi jejich vlastnim pldnovani letd.
Limitaci je predevsim znalost pouze preference dopravcl a nikoliv letisté.
| pfes to, ze existence téchto preferenci je zndma, nebylo mozné je vyuzit pro tvorbu
modulu.V pfipadé této znalosti by bylo mozZné se pfiblizit vysledkldm rediné alokace

jesté vice.
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