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Abstrakt

Pfedmétem bakalaiské prace ,Navrh softwarového rozhrani pro OCC simulator” je vytvorit
navrh simulatoru pro dispecery letecké dopravy, ktery by slouZil k vycviku mimo realny
provoz. Cilem je, aby simulator obsahoval veSkeré programy, které pokryji celou Skalu

¢innosti dispeceru a budou také simulovat veskeré vlivy, které do prace dispecerl vstupuii.

Klicova slova

simulator, UML, vycvik, diagramy, dispecink letecké dopravy, letecky dispecer, moduly,

letecka doprava

Abstact

Subiject of this thesis ,Design of a Software Interface for OCC Simulator” is to create a draft
of simulator for flight offices that would be used out of real air traffic. The goal is for the
simulator to contain all applications that are used by flight officers and that would cover a
wide field of actions of a flight officer and they would simulate all influences which come into

a flight officers’ work.

Key words

simulator, unified modeling language, training, diagrams, operations control center, flight

officer, modules, air transport
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1 Seznam pouzitych zkratek

LD letecka doprava

DLD dispecer letecké dopravy

IT informacni technologie

OCC operacni stredisko

UML Unified Modeling Language

ICAO International Civil Aviation Organization — Mezinarodni organizace pro civilni letectvi
EASA Europien Union Aviation Safety Agency — Evropska agentura pro bezpec¢nost letectvi
FAA Federal Aviation Administration — Federalni letecka sprava

FAR Federal aviation regulations — Federalni letecka nafizeni

UML Unified Modeling Language

NOP Network Operations Portal

OCC operations control centre — operacni stfedisko

ATFCM Air Traffic Flow and Capacity Management



2 Uvod

Letecka doprava je nedilnou soucéasti nasSich Zivotu. Izolovanost vétSiny oblasti na svété je jiz
minulosti, letecka doprava ve spojeni s ostatnimi typy dopravy totiz spojuje prakticky veskera
mista na planeté. Prepravit se potfebuje dnes kazdy a vS8echno a nejlépe co nejrychleji a
hned. Kazdodenné se nad nami zaplni letovy prostor. Pfepravu a pohodli cestujicich zajistuji

vvvvvv

pohledim cestujicich skryta, je postava dispecCera letecké dopravy.

Prace dispecera letecké dopravy je nepostradatelnou souéasti obchodni letecké dopravy.
Kazda spoleCnost provozujici obchodni leteckou dopravu musi dle platné legislativy
dispeCerské sluzby zajistit. Malé spolenosti mohou letecky dispecink provozovat ,externé®,
Ci timto povéfit posadku letu nebo prodejce letl. Standardné je vSak letecky dispecink
soucasti kazdé letecké spole¢nosti. Bez dispeceru by bylo velmi obtizné naplanovat lety, ale
také poskytovat podporu posadce a operativné fesit dalSi potize vzniklé pfi plnéni letového
planu. Prace dispeCera letecké dopravy je c&innost naroéna, komplikovana a velmi
zodpovédna a jsou na ni kladeny vysoké naroky. Nepatrna zména na druhé strané
zemékoule mize vést k tomu, ze dispe€er musi predélat celé letové plany. Dispecer letecké
dopravy tak musi byt stale ve stfehu, jelikoz déni ve svété si pfestavku neda. Zajem
dopravcu je tedy maximalné pfipravit budouci dispeCery na standardni, ale i nestandardni

situace, které mohou nastat pfi leteckém provozu.

Jakozto student oboru inteligentnich dopravnich systému na fakulté dopravni jsem se béhem
studia tématu letecké dopravy dotknul jen lehce. Problematika Fizeni letového provozu mé
pfivedla k tématu dispecerl letecké dopravy a toto téma mé natolik zaujalo, Zze jsem se
rozhodl na n&j zaméfit svou bakalarskou praci. Obecné se o dispeCerech a navigatorech
v literatufe mnoho nepiSe a neni o nich publikovano pfilis ¢lankd. Prace dispecerd ma vSak
pFimy vliv na efektivni vyuziti letadel, letist, ovliviiuje také ekologii a v neposledni fadé ma
vliv na pohodli cestujicich. Problematika dispeCerl a tvorby simulatoru mi pfiSla velmi
zajimava a tvorba algoritmd a dalSich softwarovych navrhi mé pfi studiu bavila. Spojenim
vyuziti diagramu pro softwarové navrhy a problematiky dispecerd bylo vytvofeno téma ,navrh
softwarového rozhrani pro OCC simulator®. Ve spolupraci s Michalem Tvrznikem byl proto
vytvofen soubor diplomovych a bakalarskych praci, které se zaméfuji na problematiku

simulatoru pro vycvik dispecerl letecké dopravy.

PFi vybéru tématu jsem ocekaval bliz§i seznameni s praci dispeceru tim, Ze je budu moci
pozorovat pfi praci a tyto poznatky pak v bakalafské praci pouzit. BohuzZel mi nakonec tato

praxe umoznéna nebyla, a tak se mohu opfit pouze o teoretické znalosti.



Musime vyjit z otazky, jakym zplisobem jsou dispecefi letecké dopravy pfipravovani ke své
praci nyni. Je tato pfiprava dostatecna? Dokaze soucasny zplsob vycviku budouciho
dispeCera fadné pfipravit na vSechny situace? Jaky by byl pfinos simulatoru pfi vycviku
dispeceri? Cilem této bakalaiské prace je odpovédét na tyto otazky a vytvofit navrh
softwarového rozhrani OCC (Operations Control Center) simulatoru, ktery by fesil veskeré
problémy, které sou€asny vycvik dispeCerd ma. Navrh softwarového rozhrani by mél byt

tvofen slovné a pomoci jazyka UML (Unified Modeling Language).

Pokud se ohlédneme zpatky do historie letecké dopravy, dispelerské stanovisté do
Sedesatych let dvacatého stoleti bylo umisténo pfimo v kokpitu letadla a obsahovalo jen
jednoho navigatora. Kazdé letadlo tak mélo vlastniho hlavniho pilota, vedlejSiho pilota a
navigatora, ktery pomoci mapy a vysilacky urCoval trasu a zajistoval spojeni se zemi. VétSi
vyuzivani letecké dopravy a zvySeni jeji intenzity zapfiCinilo pfesun dispecer(i a navigatort
na specializovana pozemni pracovisté lokalizovana u dopravcU. Intenzita leteckého provozu
stale roste, uz i v oblacich vznikaji kongesce. Dopravci tak potfebuji vycviCit vétSi mnozstvi
dispeCerll za kratSi Casovy Usek. Tak jako se dispeCefi pfesunuli z kokpitu na zem, je nyni
¢as oddélit zaskolovani novych dispeCertu od realného provozu do zkuSebnich uceben a

simulatoru.
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3 Dispecink letecké dopravy

Lidé, ktefi se nezaobiraji tématikou letectvi, vnimaji aeronautiku mnohdy o dost jednoduseji,
nez ve skutecnosti je. Vyznam pilotd a letisté je cestujicim dobfe znam. Malokdo vi, Ze
béhem letu s pilotem komunikuje jesté fidici letového provozu a jen zlomek populace
skute€né vi o dispeCerech letecké dopravy. Slovo dispeCer je pro zurnalisty shodné se
slovem fidici letového provozu, hrubé se vsak myli. Ridici letového provozu fidi letadlo,
zatimco je ve vzduchu. Dba pfedevSim na bezpecnost a sekundarné optimalizuje vzdalenost
a rychlost, kterou letadlo leti. Naopak dispeCer zacina u planovani tras, zajiStovani
handlingti? a letiStnich slotd? a pokrauje komunikaci s pilotem v prabéhu letu, pokud
nastanou néjaké nestandardni situace. DispecCer letecké dopravy ma tedy na starosti
vesSkerou organizaci a koordinaci letecké flotily. Pokud se napfiklad stane, Ze nékteré
z letadel kvuli poruse nemuze v€as odletét, musi dispeCer zajistit, aby nedochazelo ke kolizi
mezi lety, tedy podle situace aktualné upravit dalSi naplanované lety. Tyto €innosti vyzaduji

neustalou komunikaci a koordinaci s ostatnimi leteckymi subjekty.

Jen u nékolika malo velmi malych spole¢nosti mize praci dispeCera vykonavat nékdo, kdo
vykonava jiz jinou praci, napf. piloti, nebo prodejci letll. Soucasti leteckych spolenosti byva
obvykle operacni stfedisko, jehoz soucasti je jeden nebo vice dispeCertd. Obecné je lepsi,
kdyz je ve spole¢nosti, a i ve sluzbé, vice dispeCerd. Mohou si totiz pak rozdélit jednotlivé

povinnosti a jejich prace se tak zefektivni a zjednodusi.

S nar(lstajicim provozem je vyzadovan vétSi pocet dispecerl a jejich kvalifikace pfi nastupu
do profese. Nanestésti pocdet dispeCerll neroste Umérné s poptavkou a dochazi tak
k pfepracovani dispecerll. Vycvik novych dispecerl trva dlouho, jelikoz je obtizné v realném
provozu naucCit nové dispeCery vSechny situace, které by mohly nastat. Logicky se kvuli
absenci trenazéru nestandardnich situaci stavajici dispecCefi Casto nesetkali se vSemi
situacemi, které mohou nastat a muze tak u nich v budoucnosti dojit k pomalejSimu postupu

V praci.
3.1 Prace dispecera letecké dopravy a jeho povinnosti

Povinnosti dispecera miizeme rozdélit do tfi skupin, na ukony provadéné pred letem, béhem

letu a po pfistani.

! Handling je veskera prace s letadlem na letisti, to znamena doplnéni palivy, odstranéni ndmrazy na kfidlech,
uklid interiéru letadla, doplnéni zasob atd.

2 Letistni slot slouZi k zarezervovani pozice letadla na letisti. Dispeéer zarezervuje letidtni slot pro letadlo, které
pak na letisti mlzZe pristat, nasledné se nalodi cestujici a letadlo poté mizZe vzlétnout. Letistni slot mizZe byt
vyuzit i k pfenocovani letadla.
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Béhem predletové pfipravy musi dispecer let naplanovat a nasledné pomoci posadce vyplinit
letovy plan, ktery poté posila ke schvaleni Eurocontrolu. Dispeéer musi kontrolovat pocasi,
NOTAM?3y a stav vSech relevantnich prvkd na obou letitich, pocate¢nim i cilovém. VSechny
zminéné kontrolované prvky se vSak v ¢ase meéni, je tak potfeba plan pribézné ménit a
informovat o tom posadku, popfipadé nasledné optimalizovat trasu letu. Pfed vzletem a
popfipadé béhem letu mohou vzniknou potize, které zpulsobi, Ze letadlo nestihne dalsi
naplanovany let; je tak potfeba, aby dispecer pfi potizich kontroloval i navaznost lett. Pokud
vznikne néjaka kolize mezi lety, musi se let posunout a opét informovat Eurocontrol.
Dispecer neposila jen zpravu ,Delay, ktera souvisi s aktualnimi potiZzemi, ale musi oznamit i

posunuti nasledujicich letd.

Béhem letu dispe€er komunikuje s posadkou a podava ji relevantni informace o pocasi, Ci
stavu cilového letisté, pfipadné o zaloznim letisti. DispeCer vSak také béhem letu pfijima
informace od posadky a informuje o urcitych udalostech dotéené Casti spole€nosti, €i jiné

subjekty.

Po pfistani musi dispecer zajistit spravny chod informaci a navazat na dalSi pfedletovou

pfipravu.

V8echny tyto ukony jsou Casto dispeCerem provadény najednou, jelikoz ve sluzbé neni
dostatek dispecert na rozdéleni povinnosti. Dispecer tak nehlida jeden let, ale vice letadel
najednou, ktera jsou v rlznych fazich letu. Je to do jisté miry vyhodou, jelikoz tak spolecnost
uSetfi penize. Bohuzel vSak také dochazi k pfepracovani dispeCert a hrozi, ze pretizeny

dispecer udéla chybu.
3.2 Eurocontrol

Dispecer komunikuje s Eurocontrolem za ucelem oznameni letd, ¢i posunu jiz schvalenych
letovych plankd. Dle odpovédi Eurocontrolu musi dispe€er nasledné lety optimalizovat.
Eurocontrol je organizace zaloZzena Evropskou unii a jeji primarni zaméfeni je bezpeéné Fidit
letovy provoz ve vSech fazich letu v Evropé a dalSimi staty. V oblasti planovani letl
Eurocontrol sbira informace od vSech subjektl a uklada je do EAD*. Eurocontrol pak z dat
statisticky pocita zaplnéni oblasti a diky tomu muze pfedem vyhodnocovat validitu letovych

planku, které dispecefi podavaji. [1] Cely nazev Eurocontrolu je European Organisation for

3 NOTAM neboli pozndmka pro letce z anglického NOtice TO AirMen. Jde o zpravu, kterd obsahuje informace o
zfizeni, stavu ¢i zméné néjakého leteckého zafizeni, letecké sluzby Ci leteckych postupl. NOTAM mize
obsahovat informaci i o néjakém nebezpedi, vidy vSak jde o informaci, jejichz znalost je nezbytna pro
pracovniky v leteckém provozu, véetné dispecerti. NOTAMy jsou rliznych kategorii a maji vZdy ustaleny format,
podle kterého jsou tvoreny, ale nakonec mohou vidy obsahovat i text v oteviené reci. [2]

4 EAD je Evropska AlIS Databdaze, pficemz AIS je Aeronautical Informational System. Jde o centralizované fedeni,
které poskytuje vyhody v oblasti bezpeci a ekonomie leteckého provozu tim, Ze dokaze eliminovat chybna data.
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the Safety of Air Navigation a v pfekladu znamena Evropska organizace pro bezpecnost
leteckého provozu. Eurocontrol sidli v Bruselu, ale letovy provoz Fidi z Nizozemi,
Z Maastrichtu. [3] Vedle fFizeni letového provozu zajistuje Eurocontrol dalSi podporu
leteckych subjektt, mimo jiné pro dispecery vytvofil napfiklad dalezitou webovou aplikaci
NOP portal. Vefejnou verzi softwaru, ktera ma omezené funkce, je mozné nalézt na

strankach https://www.public.nm.eurocontrol.int/PUBPORTAL/gateway/spec/index.html
3.2.1 NOP portal

Zkratka NOP znamena Network Operations Portal a i pfesto, Ze zkratka slovo portal jiz
obsahuje, v Ceske literatufe a v letecké praxi se pfidava za zkratku slovo portal. NOP portal
je aplikace, s niz dispecefi kazdodenné pracuji a je nepostradatelnou soucasti jejich Zivota.
Jde o webovou aplikaci, ktera informuje dispeCery o vdech moznych omezenich v letovém
prostoru. DispecCefi a dalSi uzivatelé letecké dopravy na ni mohou sledovat zmény

v dynamickych datech a dalSi provozni informace.

Dispecefi sleduji informace ve &tyfech ATFCM kategoriich, a to strategické, predtakticke,
taktické a pooperacni. Strategické informace jsou takové informace, které poskytuji
informace letovym subjektliim o optimalnich trasach, aby byla spravné vyuzita kapacita vSech
oblasti. Strategické informace jsou tvofeny sedm dni pfedem a jsou nasledné optimalizovany
podle aktualnich dat a stavaji se predtaktickymi informacemi. Taktické informace jsou
zvefejfiovany na den operace a maji shodnou funkci jako pfedeslé informace, jen jsou
optimalizované podle aktualnéjSich dat. Pooperaéni informace jiz nejsou pfilis dalezité pro

dispecery, jelikoz hodnoti, jak byly vyuzity kapacity jednotlivych letovych oblasti [4].

Dispecer se fidi podle €asu, ktery je uveden v NOP portalu, ktery ale ma vac&i ¢eskému Casu
zpozdéni 2 hodiny, jde totiz o €as v UTC. Dispecer se diky NOP portalu muze dozvédét o
riznych provoznich novinkach, muze jit o planované omezeni provozu ¢i regulace
vzduSného provozu apod. Provozni novinky u sebe maji vzdy napsan Cas publikace a
platnosti, ktery musi dispecCer brat v potaz, aby se nestalo, Ze se fidi omezenim, které jiz
neplati. Omezeni maji vzdy své duvody, které si dispeCer muze precist, dulezitéjsi informaci
pro dispecera je vSak pfedpokladany dopad, ktery je také v NOP portalu uveden. Omezeni
se vzdy vztahuji k uritému vzdusnému prostoru, popfipadé letisti. Mista platnosti omezeni
jsou vzdy uvedena pomoci ICAO zkratek. DispecCer by tak mél znat nékolik zkratek oblasti a
letiSt, kde jsou lety jeho letecké spolecnosti ¢asto planovany, diky tomu muize dispecer
rychle zjistit, zdali se omezeni tyka i jeho letl, ¢i nikoli. Ackoliv neni v dispecerovych silach
se naucit vSechny zkratky leteckych prostor( a letist, museji dispecefi i tak rychle vSechna
omezeni kontrolovat. Omezeni mohou byt doplnéna o NOTAM, pokud je omezeni

generovano danym NOTAMem, ale ne v8echny omezeni jsou takto generovana. VSechna
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omezeni dispeCer muze sledovat v pravém hornim rohu v taktické &asti aplikace NOP
portalu. VS8echna omezeni jsou také zanesena v mapé evropského vzdusného prostoru,
pficemz na mapé jsou vidét hranice jednotlivych oblasti. V mapé je mozné vidét i
prfedpokladanou délku maximalniho zpozdéni, ktera je znazornéna pomoci barevné Skaly.
Predpovéd zpozdéni je vytvarena Ctyfi hodiny dopfedu, jelikoz se s daty, dostupnymi v dany

moment, neda predpovédét pozdéjsi zpozdéni tak pfesné.

DispeCer mize diky NOP portalu jednoduse kontrolovat, v jaké fazi jsou ruzné lety, jestli
pristavaji, leti, Ci jsou teprve oCekavany. Dispecer se zaroven mize jednoduSe dozvédét ze
stejného grafu, zdali jsou lety zpozdéné. Zobrazovani zpozdéni letd je propracovano vice a
dispeCerovi poskytuje graf i informace, zdali a jak moc byl let zpozdén na letisti a zdali a jak
moc byl let zpozdén v pribéhu letu. DispeCer se zaroven muze jednoduSe dozvédét
pramérné zpozdéni letdl. Odivodnéni zpozdéni je vzdy mozné najit v grafu, ktery je umistén

v centralni ¢asti zakladni taktické strany NOP portalu.

DispeCer muze pouzivat NOP portal i jako zdroj informaci o poCasi. DispeCer se tak muze

vzniku boufek nebo napfiklad jetstreamech® apod.

Dispecer diky NOP portalu podava letové plany a nasledné muze upravovat uspofadani letd.
Aplikace nejdfive ovéfi validitu daného letového planku, a pokud je planek validni, néktery ze
zaméstnancu Eurocontrolu planek schvali. Mlze se stat, ze letovy planek nebude schvalen,
v tu chvili musi dispecer letovy planek zménit a poslat znovu. DispeCerim, ktefi jsou
nezkuSeni a nevyznaji se jeSté ve vSech procesech, se muze stat, Ze planek posilaji dale
v puvodnim znéni a tfeba i vicekrat nez jej Eurocontrol staci schvalit. MGze se tak stat, ze
letadlo ma dva stejné letové planky v jeden moment, coz je pochopitelné chyba a dit se to
nema. Pokud nastane néjaké zpozdéni ¢i komplikace béhem pinéni letového planu musi jej
dispeler upravovat podle dostupnych informaci, tzn. musi ve letovém planu posouvat lety,

aby se mezi sebou nekryly.

3.3 Standardni procesy

Pomoci jazyka UML® bylo vytvoreno nékolik jednoduchych Activity diagramt, diky kterym Ize

lépe pochopit, jaké ukoly musi dispeCer/dispeCefi udélat nejdfive a co jim nasleduje.

5 Jetstream je silny proud vétru v atmosféfe. Vyskytuji se i na jinych planetich a obecné jsou pomérné pfimé,
ale mohou se i tocit. Jetstream mUZe vyrazné ovlivnit klima, které se vyskytuje v dané oblasti. [5]

.....
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Diagramy také znazornuji, mezi jakymi subjekty musi probéhnout komunikace. ZpUsob této

komunikace je dale popsan v této praci.

DispeCer musi podavat letové planky nejméné tfi hodiny pfed zahajenim letu (tyka se
mezinarodnich letd) a nechat je schvalit od Eurocontrolu v NOP portalu. VSechny lety jsou
pro letadla zaznamenany a dispeCer je musi v pfipadé poruch & omezeni od ruznych
subjektd kontrolovat a upravovat. Cilem prace dispecera je optimalizovat trasu letu a terminy
prace s letadlem tak, aby bylo letadlo maximalné efektivné vyuzito. ldealné naplanovany let,
ktery je dispeCerem vytvoren, je vSak vétSinou posléze ovlivnén vnéjSimi vlivy, na které musi
dispecer brat ohled a v souladu s nimi jiz vytvofeny idealni letovy plan ménit. Optimalizace je
tak velmi obtizna a nelze najit jednoznacné optimalni feSeni v realném Case s informacemi,
které ma dispeCer v daném okamziku k dispozici. Suboptimalni feSeni, ktera dispecefi pfi
upravach letovych planl uzivaji, zaviseji na zkuSenostech jednotlivce, ktery pravé upravu

provadi a na informacich, které mu jsou znamy.

3.3.1 Priprava letu

tohoto procesu musi dispeCer pfipravit letovy plan, zajistit odbaveni na letistich, zazadat o
leti$tni sloty, spoditat weight&balance’, sledovat NOTAMy a pocasi ve vSech ¢astech cesty,
tzn. mista vzletu, trasy i destinace. Dispecer také musi naplanovat zalozni letisté pro pfipad

potieby.

Zalozni letiSté neboli alternate je stanoveno pro kazdy let. Jde o letisté, na které je pfistano v
pfipadé poruchy béhem letu nebo z jinych divodl. Pokud takova situace nastane, posadka
muze letadlo budto obratit zpét na letisté, odkud vzlétlo nebo pfistane na zaloznim letisti
nebo uz je natolik blizko destinaci, Ze pfistane podle letového planu. Zalozni letisté je voleno
tak, aby vyhovovalo véem bezpecCnostnim podminkam, tzn., musi mit dostate¢né dlouhé
pfistavaci a vzletové drahy pro dané letadlo, musi disponovat hasi¢skou jednotku, pokud to
typ letadla vyzaduje apod. V nékterych pfipadech nelze naplanovat trasu mezi dvéma letisti,
a tak dispecer destinaci uvede v planku jako zalozni letisté a jako destinaci v planku oznadi
blizSi letisté. Posadka pak pfi letu mUze udélat mezipfistani, nebo mlze oznamit fizeni

letového provozu, ze chce letét na zalozni letisté.

"Weight&Balance je proces, pfed kterym dispeder musi spodist objem paliva, které bude letadlu na cestu
potfebovat (vSechno palivo nebude normalné nikdy spotfebovano, jelikoz se vSemi potfebnymi reservami je tu
jesté rezerva, co stanovi kapitan). Nasledné secte vahu letadla s vahou cestujicich, zavazadel a paliva a zjisti,

tézisté byla stale ve stabilni oblasti grafu. Tento graf ma svislou osu celkovou vahu a vodorovnou osu celkovy

moment. V grafu jsou oznaceny hranice normalni oblasti a spotfebni oblasti, ve kterych se tézisté béhem letu
smi pohybovat. [6]
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PFi pfipravé letu, ktery je novy, tedy nejde o let, ktery je jiz v provozu, musi dispecer aktivné
komunikovat pfes obchodni Usek spoleCnosti s klientem, ktery o tento let zada. Tato
komunikace je zprostfedkovana pomoci vnitini komunikace ve spoleCnosti a e-mailem.
Bé&hem této komunikace musi dispeCer zanalyzovat proveditelnost letu a popfipadé upravit

nékteré parametry po konzultaci s klientem, tak aby byl let nasledné klientem schvalen.

DispeCer musi pro kazdy let ovéfit tratova povoleni, optimalizovat trat, ovéfit sluzby na letisti
destinace a na zaloznim letisti, kontrolovat pocasi a NOTAMy a vypocitat Weight&Balance.
Pokud dispecCer planuje pravidelné provadény let, mize Casto vyuzit data z dfivéjSich
planovani, na druhou stranu, musi vzdy ovéfit, zdali je trat opravdu optimalni, zdali jsou pro
let vSechna tratova povoleni, zdali se nezménily sluzby na letistich destinace a zaloznim
letisti a popfipadé prepoditat weight&balance a performance®. Nasledné poda dispecer flight
plan a spolu s posadkou provede kompletaci a kontrolu letové dokumentace. Poté musi

dispecer let aktivné sledovat a pfipadné operativné optimalizovat. [7]

Pro vSechny vySe zminéné vypocty, optimalizace &i kontroly dispecer vyuziva rizné aplikace
a programy, napfiklad NAVsystem. DispeCer musi v kazdém pfipadé vyuzivat NOP portal a
dalSi aplikace, které konkrétni spole€nosti vyuzivaji. JelikoZ v ramci této prace probihala
spoluprace se spole¢nosti NAV Flight Services s.r.o., je dale popsan program NAVsystem,

ktery tato spole¢nost vyvinula.
3.3.2 Flight watch a podpora posadce v prubéhu letu

Pro dispecera je nezbytnosti pfimo komunikovat s posadkou letadla v prabéhu letu a je
vyhodou, pokud ma informace o poloze letadla v realném Case. Komunikace s posadkou je
zajisténa bud radiovym spojenim, které ma vSak kratky dosah, pokud neni letadlo
vykonnostni kategorie A, nebo pomoci systému ACARS, ktery slouzi pro vyménu textovych
zprav na neomezenou vzdalenost. Polohu je pak mozné bud oCekavat z letového planu a jen
oznamit zménu oproti letovému planu pomoci komunikaéniho kanalu, nebo je poloha letadla
sledovana bez pomoci posadky. To je mozné zajistit pomoci programu vytvofenych pfimo na

miru spole¢nosti, ale i pomoci jednoduse dostupné webové aplikace Flightradar24.

8 Climb performance se v letecké praxi zkracuje jen na performance. PFi vypoétu climb performance
dispecerem, popfipadé posadkou, zjiSténo, zdali za danych podminek bude mozné vystoupat s letadlem do
1500 ft dostatecné rychle. Nejvyraznéjsi faktory ovliviujici tuto skutecnost jsou délka vzletové drahy,
vzdalenost dalSich prekazek (budovy, hory, skaly..) od konce vzletové drahy, vaha letadla nebo napftiklad
teplota. [8]
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3.4 Komunikaéni kanaly

Dispe€er musi béhem své prace neustale komunikovat s mnoha subjekty v letovém provozu.
Ke komunikaci s témito subjekty pouziva rzna komunikacéni zafizeni a rzné komunikaéni

aplikace.
3.4.1 Komunikace s posadkou

Zpusob komunikace s posadkou je zavisla na vybaveni letadla. Dispecer muze s posadkou
komunikovat pomoci radia, a to at' uz vysoce frekvenéniho nebo velmi vysoce frekvencniho.
Velmi vysoce frekvencéni radio neboli VHF radio, je schopné na kratké vzdalenosti zafidit
spojeni mezi dispe€erem a posadkou. Vysoce frekvenéni radio neboli HF, je schopné na
druhou stranu spoijit dispe€era a posadku na delSi vzdalenost. BohuzZel neumi pfenaset tolik

informaci jako VHF, a tak nemohou byt zpravy tak obsahlé.

Dalsi moznosti komunikace mezi dispeCerem a posadkou je pomoci systému ACARS,

Aircraft Communications Addressing and Reporting Systém.

Pokud je letadlo na letisti, a pravé nevzléta ani nepfistava, mize dispecCer s posadkou

komunikovat pomoci telefonu.
3.4.2 Komunikace s RLP

SITA také vyvinula systém AFTN, Aeronautical Fixed Telecommunication Network, ktery je
vytvofen pro komunikaci s fizenim letového provozu ale i dalSimi leteckymi subjekty. Pomoci
AFTN muze dispecer posilat zpravy formou freetext, na které je také postaven systém e-
mailu. Dispecer tak nemusi nasledovat zadnou pfedepsanou formu zpravy a muze napsat do
RLP libovolny text.

3.4.3 Komunikace s letistém

DispeCer musi s letisttm komunikovat z raznych ddvodd. Jeden z duvodu je, aby mohl
komunikovat s handlingovymi spole¢nostmi. S témi dispecer vétSinou komunikuje pomoci

telefonu.
3.5 Nestandardni procesy

DispeCer se béhem své prace setkava i s nestandardnimi situacemi, které nastavaji
vyjime¢né a nejde o procesy, které mohou byt feSeny bez stresu z jakékoli strany. Pokud
kratce po vzletu pilot vypne motor, i pfesto, Ze to déla jiZ po nékolikaté, musi posadka

postupovat podle manualu, ktery je pfipraven na tyto stresové situace.
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3.5.1 Technické zavady na letadle

Zavady na letadle mohou vzniknout nahle, z opotfebeni nebo kvuli vyCerpani Zzivotnosti
néjaké soucastky. Obecné se technickym zavadam piedchazi pravidelnymi udrzbami.

Udrzby planuje centrum fizeni udrzby neboli Maintenance Control Center a rozdéluji se do

Ctyr typu. [9]

Tratova udrzba je spiSe kontrolou a muze byt provadéna, zatimco je letadlo na stojance.
Tento typ udrzby je na letadle provadén denné a celkové zabere od desiti minut do nékolika
hodin a mGze ji provést i jediny zkuSeny mechanik, & posadka. Casto jde jen o vizualni

prohlidku letadla nebo je béhem ni letadlu doplfovan olej, maziva apod. [10]

Stredni, tézka a generalni udrzba je pak provadéna v hangaru a trva déle. Stfedni udrzby
mohou zabrat jen nékolik hodin, ale také i jednotky dnu, zatimco tézké a generalni udrzby
zaberou vzdy nékolik dni. Tyto udrzby také vyzaduji vétsi pocet kvalifikovanych technikd.
Béhem stfedni udrzby se technici zaméfuji na urCitou ¢ast letadla, ke které neni tak obtizny
pfistup, u tézké udrzby technici rozeberou néjakou Cast letadla, ke které je jiz pfistup
dalSi specialni pfistroje. BE€hem generalni udrzby je letadlo rozebrano celé a mlze tak byt i
modernizovano. V8echny udrzby maji své intervaly, ve kterych museji byt provadény a
vyrobci uréité intervaly pfedepisuji, ale vzdy je planuje MCC, Maintenance Control Center.
[11]

Technické zavady se mohou vyskytnout, zatimco je letadlo na letisti, ale i béhem letu. Pokud
je posadka ve spojeni s dispeCerem, mize se snim poradit ohledné dalSiho postupu a
dispeCer muze posadce radit. Letadlo vS8ak musi byt v dosahu radia ¢&i jiného komunikaéniho

prostfedku, kterym je letadlo vybaveno.
Zavady oznamené za letu

DispeCer se nemusi bezprostfedné po vzniku zavady o ni dozvédét, jelikoz pfimé spojeni
s posadkou jiz v dané fazi letu nemusi existovat. VHF mé pomérné kratky dosah, a tak
pokud dopravce implementoval komplikovanéjsi komunikaéni systémy jako napfiklad
ACARS muze dispeCer pomoci posadce pfi feSeni téchto zavad i pozdéji v prubéhu letu.
Nezavisle na chvili, ve které se dispeCer o problému dozvi, musi nejdfive analyzovat diky
seznamu minimalniho vybaveni letadla, tzv. MEL®, zdali mUze letadlo pokracovat v letu, vratit

se, nebo zdali musi zvolit jiny postup. Posadka v§ak sama musi projit systém tzv. checklistu,

9 MEL je seznam vybaveni, které muaZe byt pro dany typ letadla nefunkéni béhem letu. MEL také obsahuje
informace, co musi pfipadné posadka ucinit, aby s nefunkéni soucasti letadla mohli letét dal. Zakladni ucel MEL
je povolit bezpecny provoz letadla s nepracujicimi systémy nebo vybavenim v ramci fizeného a spolehlivého
programu oprav a vymeény soucasti. [12]
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na zakladé kterych stanovi, jak musi pokracovat a dispecer mlize posadce poskytovat rady.
Dispecer je tak vzdy v pozici poradni a feSi béhem takové situace také souvisejici problémy

pomoci vlastni pfirucky.
I.  Vypnuti motoru

Pilot se mlze rozhodnout za letu vypnout jeden ¢&i vice motord. Vzdy je tak c&inéno
z néjakého extrémniho dlvodu, jako napfiklad prekroceni povolenych parametrli motoru.
Pokud je letadlo v dostatec¢né vzdalenosti, mlize kontaktovat dispecera, ktery ji mulze
asistovat béhem feSeni zavady. DispeCer musi zkontrolovat, zdali vypnuty motor
znemoznuje pokracovani v letu pro dané letadlo. Pokud se letadlo musi vratit, musi dispecer
zkontrolovat pocasi na letisti a vzit v potaz, ze letadlo ma o motor méné. Dispecer poté musi
kontaktovat MCC a poradit se s nimi o dalSim postupu s letadlem. DispeCer zaroven musi
vyfeSit nahradni pfepravu pasazéra, ktefi byli na palubé, vétSinou je zvoleno nahradni

letadlo, které pasazeéry prepravi.
. Zavada s tlakovym zafizenim v kabiné

Normalné se udrzuje v kabiné tlak, ktery Ize naméfit ve vySce 2000 m n. m., takovy tlak je
pro Clovéka pomérné pfirozeny a pfitom dovoluje, aby konstrukce letadla byla lehc&i, nez
kdyby byl tlak optimalizovan do nizSich vysek. Pokud nastane zavada s tlakovym zafizenim
v kabiné, tak je tlak bud nizSi, nebo vySSi, nez je lidskému télu pfirozené. Pokud jsou
hodnoty tlaku vyrazné jiné, muze dojit k hypoxii’®. Pfi takové situaci vétSinou muaze letadlo
dokoncit let, s tim, Ze poleti v nizsi letové hlading, kde je tlak pro ¢lovéka snesitelny, s tim, Zze
spotfebuje vice paliva. Letadlo nemuze letét vySe nez 10 000 stop, jelikoz by doSlo u
posadky k hypoxii a rychle by se let proménil v katastrofu. Dispecer tedy musi zvazit, zdali je
let v niz8i letové hladiné proveditelny s aktualizovanou spotiebou paliva a také musi
zkontrolovat minimalni letovou vySku na nové trase kvuli pfipadnym prekazkam, jako
napfiklad Alpy. Musi také kontrolovat poCasi na nové trase a letiStich. DispeCer musi
v kazdém pfipadé konzultovat s technickym uUsekem dalSi postup s letadlem. V pfipadé

navratu musi dispeCer obstarat nahradni dopravu pro nepfepravené pasazery.
lll.  Birdstrike

Birdstrike je pojem pouzivany pro popis situace kolize divoké zvérfe, vétSinou ptakd nebo

netopyrd, s letadlem. Birdstrike mize probéhnout jediné pfi vzletu, pfistani nebo béhem letu,

10 Pfi hypoxii se ¢lovéku nedostava dostatek kysliku. MaZe k ni dojit z rGznych ddvodd, jednim z nich je kvali
nedostateénému mnozstvi kysliku v okoli, kvili nadmorské vySce potazmo tlaku. Pro ¢lovéka je pfirozeny tlak
v nadmofrskych vyskdch mezi 0-2000 m. n. m. Pti hypoxii Clovék prestdva postupné vidét, myslet, psat, zkratka
Clovéku prestavaji fungovat zékladni funkce mozku. Veliky problém s hypoxii je vSak ten, Ze obéti si nejsou
védomi, Ze se s nimi cokoli déje. [13]
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pro stfet letadla s divokou zvéfi na zemi se tento pojem nepouziva. Birdstrike muze byt
vyrazny problém pro vSechna letadla, nejznaméjSim pfikladem je incident z roku 2009, kdy
musela posadka s letadlem nouzové pfistat na fece Hudson v New Yorku velmi kratce po
vzletu. [14]

Pokud Birdstrike nastane pfi vzletu, musi letadlo vétdinou nouzové pfistat, jelikoZ pokud jesté
nedoSlo k vypadnuti poSkozeného motoru, mize k tomu dojit béhem letu. Dispecer v tom
pfipadé musi zafidit opravu pfes technické oddéleni letecké spole¢nosti a musi pasazérim

zaridit nahradni dopravu.

Birdstrike vétSinou nenastane bé&hem letu, jelikoz se vétSina letadel pohybuje ve vySce, ve
které se hejna ptakd ani netopyru jiz nevyskytuji. Na druhou stranu je birdstrike béhem letu
stejné problematicka zalezitost, ale vétsinou je feSena jako vypnuti motoru, které je popsano
vyse.

Na birdstrike, ktery nastane pfi pfistani, musi dispe€er reagovat konzultaci s MCC. PasaZzéfi
jsou vsak jiz pfepraveni, a tak neni potfeba vymyslet nahradni dopravu, pokud letadlo nebylo
v planu poslat na dalsi let. V takovém pfipadé je feSena standardni situace, pfi které musi
dispecer pomoci NOP portalu predélat letové plany a let bude uskute¢nén jinym letadlem;
nebo museji novi cestujici pockat, nez je letadlo opraveno. Pokud letadlo pfistalo na letisti,
kde se nenachazeji firemni technici, musi dispecer kontaktovat firmu, ktera na letisti ma své

mechaniky a domluvit s ni udrzbu letadla.
Zavady zjisténé na zemi

Zavady zjisténé na zemi jsou meéné stresujici nez zavady zjisténé za letu, vyzaduji vSak
dispeCerovu pozornost ve stejné mife. Zavady mohou mit za nasledek jen predélani letového
pouzitelné. Zavady jsou tak rozdéleny do dvou skupin, které ovSem neplati vzdy, jelikoz
stejna zavada muize pro jedno letadlo znamenat jen menSi zménu v trase a pro druhé mize
znamenat znemoznéni provedeni naplanovaneého letu. Tuto skute¢nost ovliviuje vzdalenost,
kterou musi letadlo urazit, trasa, po které letadlo leti, aktualni poCasi a jiné aktualni

podminky.
I.  Zavada s tlakovym zafizenim v kabiné

Zavada na pretlakovani ma stejné uCinky za letu jako na zemi, s tim rozdilem, Zze na zemi se
posadka jesté nemusi hypoxie obavat. DispeCer musi pfi této zavadé konzultovat postup
s MCC a pomoci MELu zanalyzovat, zdali je let proveditelny. Pokud je mozné let proveést
musi zvolit takovou trasu, ktera nevyzaduje letadlu vystoupat vySe nez 25 000 stop na

kratkou dobu. Musi spocitat kolik paliva bude letadlo na zvladnuti letu potfebovat, a spocitat

20



nové weight & balance a nasledné performance. Musi zkontrolovat pocasi pfi nové trase,
jelikoz se letadlo nebude moci kvlli omezeni vysky letu vyhnout vyznaénému pocasi, a

oznamit to vSe Eurocontrolu.
Il.  Zavada na systému, ktery pfedchazi srazkam letadel

Systém predchazeni srazek letadel neboli TCAS z anglického Traffic Collision Avoidance
Systém. Systém neovliviiuje vykon letadla, ale je v nékterych zemich z bezpec&nostnich
dlvodl vyzadovan. Zafizeni TCAS pracuje na principu dotazovani odpovidac¢u. Pracuje ve
tfech rdznych médech, a to bud A, A/C nebo S. A/C a S médy posadku informuji o blizkych
letadlech a jejich polohach, pfipadné ji poskytuji i dal§i informace. VSechny médy pak podle
pFijatych informaci zjisti, jestli muze dojit ke srazce a posadku upozorni. Pokud vSak neni
pouzivan systém vmodu S, mlze i tak dojit ke srazce letadel, jelikoz systém mize

poskytnout obéma posadkam stejnou radu. [15]

Pokud je tedy systém nefunkéni, letadlo je stale schopné letu. Dispecer tak musi ovéfit, zdali
trasa nevede pfes stat, ktery vyZaduje funkéni systém TCAS. Tuto kontrolu dispecer provede
pomoci dokumentu Jeppesen Airway Manual &i jiného dokumentu, ktery mu poskytne v této
oblasti vérohodné informace. DispecCer také musi neprodlené s MCC konzultovat postup
s udrzbou a zjistit, do kdy musi byt zavada odstranéna, jelikoz i presto, Ze letadlo je schopné
letu, neni cestujicim a ani posadce poskytnuto nejvyssi mozné pohodli v oblasti bezpecnosti.
Dispecer logicky musi podat Eurocontrolu novy letovy plan, jestlize stavajici trasa vede pfes

stat, ktery vyzaduje funk&éni TCAS.
M. Zavada na startéru motoru

Posadce se mlze stat, ze zjisti, Ze pred vzlétnutim nejsou schopni zazehnout motory. V ten
moment je letadlo zatazeno zpét na stojanku a posadka o tom informuje dispeCera. Dispecer
musi ihned kontaktovat MCC, ktera se pokusi zavadu odstranit. DispeCer vSak musi pfedejit
dalSim zpozdénim nebo alespori co nejvice zmirnit dopady tohoto incidentu. Pokud je startér
opraven Vv relativné kratké dobé&, mize letadlo s posadkou pokradovat v pinéni letového
planu, jinak musi dispeCer najit jiné vhodné letadlo na pfepravu cestujicich. V obou

pfipadech musi dispecder oznamit Eurocontrolu zpozdéni.
3.5.2 Nestandardni procesy s letovymi plany

Daldim typem nestandardni situace jsou pfipady, kdy dispeCer podava letovy plan, ktery se
liSi od klasicky podavanych letovych plant. Nejde pfimo o vzhled planku, ktery podava, ale o

to, co je v ném napsano.

I.  Let, béhem kterého letadlo leti oblastmi bez pfistroju i s pfistroji
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Kombinovany let VFR/IFR/VFR je let, béhem kterého posadka vzléta a pfistava na
nepfristrojovych letistich, tzn. posadka respektuje pravidla pro let za vidu neboli VFR. B&éhem
letu se vSak letadlo pohybuje v oblasti, kde naopak respektuji pravidla pro let podle pfistroja
neboli IFR. Pfi takové situaci musi dispecer spravné vypocitat reservu paliva pro let, ktera je
poCitana jinak nez normalné a zaroven misto klasického letového planu podavat
kombinovany letovy plan. Dispe€er zaroven musi kontrolovat po¢asi a vhodné naplanovat
zalozni letisté.
Il.  Suspendace letového planu

FLS neboli zpravy zastaveni letového planu z anglického flight suspension jsou posilany
mezi Eurocontrolem a dopravcem, konkrétné mezi pracovniky ATFCM!! a dispecerem.
Zpravy o suspendaci letu jsou posilany z riznych divodd a dispe€er na né musi adekvatné

reagovat, aby bylo letadlo desuspendovano a mohlo nasledné provést let. Kazda zprava ma

své opodstatnéni a na kazdou zpravu musi dispeCer vhodné odpovédét.
a. Suspendace letu, ktery neni k dispozici

K suspendaci dojde, pokud let neni dlouhodobé pfipraven a je povazovan za
nevzlétajici. Aby let byl desuspendovan, musi dispecer potvrdit Network Managerovi,

Ze stoji o jeho provedeni.
b. Suspendace z divodu neznamé drahové dohlednosti

Let je suspendovan v pfipadé Spatného pocasi a s tim souvisejici Spatné viditelnosti.

FLS je obdrzena, pokud v letovém planu neni vypinéna hodnota RVR?2.
c. Suspendace z divodu nevyuziti slotu

Let je suspendovan, pokud letadlo nestihne vzlétnout v daném Case slotem. DispecCer
zaSle zpravu pracovnikovi ATFCM, ten let suspenduje, dispeCer pak musi let bud

zpozdit, nebo udélat novy letovy plan. Po oznameni je let desuspendovan.
d. Suspendace z dlivodu neoznameni vzletu

Pokud nebylo nahlaSeno, Ze letadlo vzletélo v ase vzletu, let je automaticky
suspendovan. Let je desuspendovan v pfipadé&, ze dispeCer oznami jeho zpozdéni Ci

zménu planu nebo pokud je nasledné zaregistrovano, ze let byl zahajen.

11 ATFCM je zkratka pro air traffic flow and capacity management. ATFCM je sluZba, kterd doplfiuje Fizeni
letového provozu za UcCelem optimalizace provoznich tokl podle kapacity Ffizeni letového provozu
v jednotlivych oblastech. ATFCM zaroven umozZnuje leteckym spole¢nostem provozovat bezpecné a efektivni
lety. [16]

12 RVR je zkratka pro runway visual range, co? je v ¢estiné drahova dohlednost. RVR je vzdalenost, kam aZ
dokaze pilot dohlédnout z kokpitu na runwayi. Ke stanoveni této hodnoty se uzivaji znacky u runwayi. [17]
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e. Suspendace z ddvodu zruSeni ¢asu odletu

LetiSté muze zakazat vzlety a nemusi zatim stanovit, kdy bude mozné s letadly
vzletét. Dlvody k tomuto jsou vZzdy uvedeny v NOP portélu, jelikoZ jde o omezeni na
letidti. Let je desuspendovan, pokud dispeCer zasle zpravu o zpozdéni & zméné

letového planu, nebo miize byt desuspendovan letistém.
f. Suspendace z divodu nereagovani na dalSi zpravy

DispeCer mlze obdrzet zpravu o novém predpokladaném Case vzletu a Case na
reakci. Pokud dispeCer nereaguje, je let suspendovan a dispecer ho desuspenduje
zpravou o zpozdéni, €i zménou letového planu. DispeCer mlize novy Cas vzletu
pfijmout, ale i odmitnout, pokud tak uéini dostateCné rychle, let neni suspendovan.

Tento postup se vétSinou déje z divodu velkych zpozdéni.
g. Suspendace z divodu chybné trasy

Let mGze byt suspendovan z divodu chyby v letovém planu a je desuspendovan po jeho
opravé. Soucasti zpravy FLS je i navrh opravy. [18] Planovani letu se sniZzenym mnozstvim

paliva pro nepfedvidatelné udalosti

Pfi planovani letu se dispecer mize setkat se situaci, kdy letadlo neni dostateéné vykonné a
nema tak dolet na letisté destinace. Let tak neni planovan klasicky z letisté vzletu s cilem
v letisti destinace, ale letiSté destinace je voleno jako alternativni letiSté a dispeCer pak musi
zvolit vhodné letisté, na kterém posadka pfipadné udéla mezipfistani. Tato technika se

nazyva RCF a jde o pokrocily zpusob planovani letu.
3.5.3 Nestandardni procesy spojené s poc¢asim

Pocasi ovliviuje praci dispeCera vyraznym zplsobem. Letadla totizZ nemuseji moci pfistat na
destinaci pravé kvuli poCasi a mohou vznikat vyrazna zpozdéni. PocCasi mlze zpUsobit
problémy i s planovanim letl, jelikoz pocasi v libovolné c¢asti trasy mulze byt natolik
nepriznivé pro provedeni letu, Zze jej neni mozné naplanovat. DispeCer musi pfi praci uzivat
prirucky pro praci s planovacimi minimy, pokud neni natolik zkuSeny, Ze si je pamatuje.
DispeCer musi respektovat i minima z Nafizeni Komise EU €.965/2012, pfiemz vSechny

minima jsou zaroveri ovlivnéna aktualnimi NOTAMy.
I.  Pocasi pod pouZzitelna minima

Dispecer se mlze setkat s takovymi meteorologickymi podminkami, které jsou pod minima
k pfistani Ci vzletu pro dany typ letadla. Dispecerovi pak nezbyva nez posunout €as letu zvolit

trasu jinak ¢i zménit uplné letovy plan. Pokud nastanou takové meteorologické podminky az
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pfi letu, musi posadka pfistat na zaloznim letisti. Mize se vSak stat, Ze nevyhovuijici
meteorologické podminky jsou i na zaloznim letisti a dispe€er v tom pfipadé musi najit dalsi
vyhovuijici letisté, na kterém by bylo mozné s letadlem pfistat. DispeCer musi tedy nejprve
zkontrolovat NOTAMy na vSech letistich, na kterych by letadlo mohlo pfistat a nasledné musi
zkontrolovat pocasi na letistich, ktera vyhovuji. Nasledné musi zkontrolovat tabulku
planovacich minim a nasledné ze zbyvajicich pouzitelnych leti§t vybrat dvé nebo jedno pro
mozné pfistani letadla. Pokud se nevhodné pocCasi vyskytuje na letisti vzletu, let musi byt
odlozen. [19]

Il.  Vyrazna bourkova aktivita v urcité oblasti

Eurocontrol ¢&i jiné statni fizeni letového provozu mlze uzavfit urcitou oblast s odivodnénim,
ze voblasti je predpokladana vyrazna bourkova aktivita. Bourky se mohou v oblasti
vyskytovat bud z diivodu horka, nebo jde o frontalni bourky. Dispecer se o takové udalosti
muze dozvédét diky NOP portalu a lety planovat, popfipadé je preplanovat, tak, aby se

letadla bourkam vyhnula. Zmény v letovych planech musi dispe€er dat védét Eurocontrolu.
lll.  Silny &elni vitr

DispeCer se pfi své praci mize setkat se situaci, kdy letadlo pravdépodobné nedoleti do
destinace kvli silnému ¢elnimu vétru. Dispecer v takové situaci musi planovat let v rezimu
LRC?* a zvolit vhodné destinaci. Dispecer pfi takovém planovani musi upravit rychlost jakou
letadlo poleti a vysku, ve které letadlo poleti, jelikoZ sila a smér vétru jsou zavislé na vysce,
ve které se vitr vyskytuje. Letadlo pak bude mit i jinou spotfebu. Cely upraveny letovy plan

pak musi podat Eurocontrolu.
IV.  Teploty ovliviujici performance

Dispecer pfi vypoctu performance (schopnost letadla vystoupat) mize zjistit, Zze letadlo
s aktualnim zatizenim a aktualni teplotou na letisti neni schopné odletét. Dispecer v takovém
pfipadé budto s letadlem pocka nebo snizi jeho zatéz. V pfipadé Cekani na snizeni teplot,
musi dispeder oznamit zpozdéni Eurocontrolu. V pfipadé snizeni zatéze dispeCer necha
letadlo letét s mensim mnoZzstvim paliva, jelikoZ cestujici ani zavazadla neni vhodné na letisti
nechavat. Letadlo pak musi provést mezipfistani na trase, pokud neni schopné s danym
mnozstvim paliva doletét do destinace. Tyto problémy jsou zplsobeny vysokymi teplotami, a
tak je dispecCefi vétSinou feSi v pfipadé, Ze let vedou z nékterého letisté v subtropickych ¢i

tropickych oblastech.

13 LRC je reZim letu pro nejvétsi dolet. Posadka a dispeer musi optimalizovat, za U¢elem nejvétdiho doletu,
vysku a rychlost. JelikoZ ma letadlo omezené mnoizstvi paliva, je dlleZité, aby posadka a dispecer minimalizovali
jeho spotrebu. [20]
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3.5.4 DalSi nestandardni procesy

Dal$i nestandardni procesy, se kterymi se mulze dispecer pfi své profesi setkat jsou
napfiklad dalSi techniky pokrocilého planovani letd, problémy vznikajici kvali komunikaci
s letistém a handlingovymi spolecnostmi, problémy vzniklé kvdli nestihnutym dkonim
posadky, nevhodné slotovany let, problémy s provozni dobou letisté &i jina omezeni ze
strany letisté, problémy s posadkou. Vzdy ale muze jit i o jiné problémy, které nemusi byt
pfimo letecké napfiklad vypadek internetu nebo vybuch sopky. [21]
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4 Legislativni pozadavky

Na zakladé nafizeni Evropské Komise Cislo 965/2012 nemusi jiz Evropské staty pozadovat
po svych dispecerech licenci. Zalezi tak na kazdém statu, zda se bez licenci obejde, nebo
zda bude licence nadale vyzadovat. V pfipadé, ze stat u systému licenci zUstane, jsou
minimalni naroky na ziskani licence popsany v dokumentu ICAO Annex 1 [22] a je nutné je

spinit.

Ceska republika se rozhodla povolani dispedera letecké dopravy nevazat na licenci. Kazdy,
kdo tedy spini podminky dané konkrétnim dopravcem pro praci dispecCera, se jim muze stat.
Ufad pro civilni letectvi od roku 2012 licence nevydava, atak ji v Ceské republice neni
mozné ziskat. Jediné, ¢im muze dispecCer prokazat své znalosti a schopnosti, je potvrzeni o
Skoleni. Toto potvrzeni vydava napriklad spole€nost NAV flight services, u které dispecer
muze podstoupit rizné profesni kurzy. Jeden z kurzd obsahuje vSe, co by dispeer musel
splnit pfi ziskavani licence. DispeCer miize podstoupit i dalsi kurzy, z nichz ziska dalSi rizna
potvrzeni o jeho schopnostech €i znalostech, jak jiz bylo ale zminéno, Zadna pro vykonavani

prace dispecera letecké dopravy nepotiebuje. [23] [24]

EASA je v prekladu evropska agentura pro bezpecénost letectvi.

»,Mezi ukoly agentury patri:

harmonizace predpist a certifikace

vyvoj jednotného trhu EU v oblasti letectvi

vypracovani technickych pravidel v oblasti letectvi

typové osvédceni letadel a komponentt

schvalovani spole¢nosti, které zajiStuji konstrukci, vyrobu a udrzbu leteckych vyrobki
bezpecnostni dohled a podpora pro zemé EU (napf. v oblasti fizeni letového provozu)
prosazovani evropskych a svétovych bezpeénostnich norem

spoluprace s mezinarodnimi aktéry s cilem zlepSit bezpecnost v Evropé (napf. seznam

zakazanych leteckych provozovatel( — tzv. ¢erna listina).“ [25]

Utad pro civilni letectvi je eskym leteckym Ufadem a upravuje povinnosti leteckych subjekttl

a provadi v CR kontroly.

Legislativa, ktera byla vytvofena Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi (ICAO), zmifuje
pozici dispeCera ve dvou ze svych 18 Annexu a pozdéji vydala dalSi dva dokumenty, které se

na dispeCery zamérfuji. Annex 1 upravuje povinnosti dispeCera k ziskani licence, jak je
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uvedeno vySe, v citovaném Annexu. V Annexu 6 jsou upraveny mimo jiné povinnosti
dispecera a provozovatelu letecké dopravy. Povinnosti a zodpovédnosti si mezi sebou podle
Annexu dispeCer a provozovatel mohou libovolné rozdélit. Dilezitou ¢asti Annexu 6 je tzv.
Emergency response, ktera nastava, kdyz se dispecer jako prvni dozvi o nouzové situaci
letadla, nebo situaci, pfi které hrozi nebezpedi lidem na palubé letadla. Pfi emergency
response musi dispeCer postupovat dle manualu a zaroven o situaci informovat pfislusné
organy a vyzadat si u nékterych znich pomoc. ICAO vydalo dokumenty Manual of
Procedures for Operations Inspection, Certification and Continued Surveillance, Doc 8335 a
Training manual, Doc 7192, Part D-3. Druhy dokument logicky pojednava o vycviku
dispecerll a popisuje, jaké znalosti by mél dispeCer mit, &i ziskat, a do jaké hloubky by mél
dispeCer tématum rozumét. Naopak Manual of Procedures for Operations Inspection,
Certification and Continued Surveillance je 180-ti strankovy dokument, ktery poskytuje
podporu provozovatelll letecké dopravy tim, Ze pojednava o organizaci OCC a sdruzuje pro

né informace ze vSech Annexu. [26][27]

V zapadnim svété se legislativa ICAO rozdéluje na dvé casti, evropskou, které jsme
soucasti, a o které jsme hovofili, a americkou, ktera se fidi legislativou FAA, ktera je na
stejné drovni jako EASA. FAA, na rozdil od EASA, feSi otazku dispeerd mnohem
podrobnéji, dava jim vice povinnosti, vétsi odpovédnost, ale také lepsi pozici. FAA ma i jinou
pfedstavu o podobé& OCC a dispecefi museji byt licencovani, zaroven je licence v Severni
Americe mnohem vyznamngjsi. Spojené staty, které si Annexy pFepsaly do své narodni
legislativy pod zkratkou FAR, dispeCery vice omezuji a kladou na né vétsi naroky. Vycvik
dispecerll v USA vyzaduje 200 hodin teorie a 2 roky praxe a drzitel licence je nasledné kazdy
rok podroben prezkouseni. DispecCer pak muze zasahovat do prubéhu letu i béhem cesty,
coz ale znamena, ze dispecer musi let neustale sledovat a ma také sdilenou zodpovédnost

s posadkou.
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5 OCC simulator

Doba, béhem které se novy dispeler zaucuje, je oproti ostatnim povolanim relativné dlouha
a vyzaduje pozornost dalSiho dispeCera. DispeCer musi nejdfive splnit teoretickou &ast
vycviku a nasledné zacne trénovat své schopnosti vrealném provozu pod vedenim
zkusenych kolegu. Tento zplUsob vycviku ma dvé uskali. Jednim z nich je, Ze stavajici
zkuseny dispeCer nemuize vykonavat sluzbu v plném rozsahu a musi svij ¢as vénovat
kontrole prace cvi¢eného dispeCera. Druhym problémem je, Ze novy dispecer, ktery vyjde
Z praktického vycviku se i tak nemusel setkat se vS8emi nestandardnimi situacemi, které
mohou nastat pfi letovém provozu. Pfi dnesSnim trendu zvy3ovani intenzity letecké dopravy je
poptavka po dispeCerech vétsi a zaroven jsou zkuSeni dispeCefi vice vytizeni svou praci;
takZze dohled nad novymi kolegy pro né znamena dalSi zatéz. Bylo by tedy vhodné nalézt
cestu, kdy se zauci rychleji vétsSi pocet dispeceru. Vychodiskem by mohl byt simulator, na
kterém by se tito zacinajici dispecefi bezpecné naudili fesit rizné situace at' uz standardni Ci
nestandardni. Je zadouci optimalizovat zauceni dispeCera tim, ze se dispeCer bude
pfipravovat na vSechny situace, které by zplsobily zbyte€né mnozstvi stresu v realném
provozu, v simulovaném bezpecném prostfedi. Novy dispecefi budou muset po vycviku na
simulatoru absolvovat dal§i zaskoleni v realném prostfedi. Doba tohoto zaskolovani bude

vSak kratsi a nebude vyZzadovat takovou pozornost od sluzebné starSich kolegu.

Vycvik pomoci simulace je hojné vyuzZivan v automobilove, Zelezni¢ni i letecké dopravé.
V oblasti letecké dopravy simulatory pro piloty i fidici letového provozu jiz existuji a oni jsou
tak schopni se na neolekavané a nestandardni situace pfipravit. Proto je logickym krokem

zavedeni simulatort do vycviku i dispeceru letecké dopravy.

Instruktofi simuluji pilotdm napfiklad nestandardni a nebezpecné situace, aby je v realném
provozu FeSili spiSe podvédomé, nez aby nad nimi museli pfemyslet. Pro fidici letového
provozu funguji podobné simulatory, které pro né maji nepostradatelnou roli pfi vycviku.
Hlavni naplni prace fidiciho je komunikovat b&€hem letu s pilotem za ucelem zvySeni bezpeci
Vv leteckém provozu. Virtudlni pilot je tedy stézejni Casti simulatoru pro fidici. | presto ze
funkcionalita ma v nazvu virtualni, jde o realného Clovéka, ktery s fidicim v pribéhu vycviku
komunikuje. DispeCerova prace také vyzaduje komunikaci s pilotem, av8ak pro potieby
simulatoru neni potfeba virtualniho pilota, jelikoz tuto praci mize zastavat instruktor, ktery
bude reagovat na vSechny aktivity dispeCera. V praci je poCitano se simulatorem, ktery by

obsluhoval jeden instruktor a zau€ovan by byl jeden dispecer.

Simulatory jsou pochopitelné vyuzivany nejen na nacvik feSeni nestandardnich situaci.
Subjekt, ktery je na simulatoru cvien, by mél nejdfive zvladat FeSit standardni situace.

Spravny postup vycviku pomoci simulatoru by mél dispeCera nejdfive naucit reagovat na
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standardni situace a postupné béhem FeSeni standardnich situaci pfidavat do simulace
nestandardni. DispeCer by tak mél na standardni situace reagovat téméf podvédomé ve
chvili, kdy se za¢nou simulovat nestandardni situace. Diky tomuto postupu by se méla snizit

doba zacviku se supervizorem, coz pozitivné ovlivni ¢innost dispeceru letecké dopravy.

Simulatory jsou obecné rozdéleny na lehké a plnohodnotné. Lehké simulatory zabiraji jen
Cast pracovni plochy, zatimco plnohodnotné zabiraji celou pracovni plochu. Napfiklad
automobilové simulatory jsou budto tvofeny pouze nékolika monitory a volantem, coz je
lehky simulator. PInohodnotny automobilovy simulator obsahuje celé vozidlo s virtualnim
prostfedim. Lehké simulatory je zaroven leh&i nainstalovat a i pfemistit, na druhou stranu
nedokazou simulovat vSechny detaily procesu, které by se odehravaly v realnych situacich.
V prfipadé simulatoru pro dispeCery letecké dopravy neni potfeba stavét plnohodnotny
simulator, jelikoz pracovni plocha dispeCera se liSi podle prostfedi a zaroven je velmi
proménliva. Lehky simulator, ktery bude obsahovat dva poditate a dva telefony, je pro
vyukové potfeby naprosto dostacujici. Pocitace i telefony budou spojeny, pocitate mohou
byt vzajemné propojeny pomoci uzaviené sité LAN a telefony pomoci pfimého duplexového
spojeni. Pokud by v budoucnosti doslo k tomu, ze jednomu instruktorskému stanovisti bude
pfipojeno vice stanovist dispecerll, bylo by vhodné pouzit spojeni telefond pomoci IP

protokolu.

Simulator pak potiebuje dvé softwarovée &asti, a to virtualni prostfedi a testovaci scénare.
Virtualni prostifedi v OCC simulatoru budou tvofit aplikace a zafizeni, se kterymi bude
dispeCer ziskavat informace, vypliovat letové planky, poskytovat informace a feSit dalsi
problémy spjaté s realnou praci dispecCera. Testovaci scénare jsou ukoly, pomoci kterych
bude ucitel ucit a testovat zaka — budouciho dispeCera. Scénafe pro OCC simulator byly
vytvoreny kolegou z FD CVUT, Ing. Michalem Tvrznikem a jsou popsany v jeho diplomové
praci. Ing. Tvrznik zarovefi pro ucitele ve své praci popsal pfipadné hodnotici aspekty a

jejich stupnici, pomoci které mohou ucitelé rychle zhodnotit vysledky scénare.
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6 SW rozhrani a vazby jednotlivych aplikaci

6.1 Moduly OCC simulatoru

Systém OCC simulatoru je tvofen jako modularni systém. Rizné moduly jsou vyuzivany
béhem rdznych procestu. Moduly je zarovei mozné pomoci aktualizaci zlepSovat nebo
pfidavat nové, tak aby simulator odpovidal praci realného dispecera. Pfi poruse nékterého
z modulll je pak jednodu$si oprava, jelikoz neni potfeba opravit cely simulator, ale staci
oprava jediného modulu, popfipadé skupiny modul(i, pokud dochazi k néjaké chybé

z dlvodu kolize funkci.
6.1.1 Modul flotily

Modul flotily bude mit za ukol generovat flotilu, kterou bude mit Zak k dispozici v simulaci.
Modul musi Eerpat data z databaze, ve které budou zadany v8echny typy letadel, se kterymi
bude dispecer v prabéhu vycviku planovat lety a se kterymi bude komunikovat. V databazi
také musi byt data o technickych charakteristikach letadel, které dispe€er bude potfebovat

bé&hem planovani letu a dalSich procesu.

Modul nejprve nacte typy letadel z databaze, poté vytvori dalSi modely se specialnimi
parametry, které se béhem scénare v simulaci budou vyskytovat, a nakonec pfifadi kazdému
typu letadla pocet téchto letadel, se kterymi bude dispecer pracovat. Modul napfiklad nejprve
nacte vSechny typy letadel, poté vytvofi ze zakladniho typu letadla B737 dal$i rizné druhy,
napfiklad B737-8Q8, B737-8CX apod., nasledné modul urdi podle scénafe pocet téchto
letadel, takze pro urlity scénafr by napfiklad pfifadil dispeCerovi tfi B737-8Q8 a dvé B737-

8CX. Ze vSech letadel nasledné vytvorfi seznam a ulozi jej az do konce simulace.

Modul poté musi generovat nahodné poruchy, které bude Cerpat z databaze poruch, ve které
budou data i o jejich primérné dobé FeSeni. Modul pfedem vygeneruje vSechny poruchy
podle scénafe a oznali je jako nesmazatelné, budou vSak nesmazatelné jen pro modul,
instruktor je bude moc stale smazat a upravovat. Nasledné modul doplni nahodné poruchy,
pokud to scénar povoluje. Poruchy doplnéné nahodné muize modul v pribéhu simulace
z néjakého duvodu smazat. Davod pro¢ by modul mél né&jakou poruchu smazat je uveden
nize. Poruchy, které modul generuje nemusime bezpodminecné vnimat jen jako poruchy
technického razu. Mezi poruchy jsou v tomto modulu fazeny i problémy s posadkou, jako
napfiklad chybéjici Clen posadky. Né&jaké problémy proto neni potfeba konzultovat s MCC,
ale je napfiklad potieba, aby dispecer zavolal nahradnimu pilotovi, ktery chybéjiciho ¢lena

nahradi.
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Dal8i funkcionalita modulu je kontrola poruch. Vyskytne-li se nova porucha, modul
zkontroluje, zdali nejsou v okoli poruchy jiné, aby letadlo nebylo porouchané nékolikrat za
sebou. Modul v pfipadé, ze v okoli skute€né jsou dalSi poruchy a jsou pro n&j smazatelné, je
smaze. Nemazatelné poruchy jsou poruchy vytvofené instruktorem a poruchy vytvorené

pomoci scénare.
6.1.2 Modul pocasi

Modul poc&asi generuje pocasi pro danou simulaci. Modul €erpa informace o pocasi
z databaze a nasledné data posklada tak, aby odpovidala zvolenému scénafi. Data do
databaze budou vzata z realného svéta, jelikoz vytvaret uméla data tak, aby davala smysl, a
pfitom byla pro simulaci vhodna, by bylo velmi obtizné. Data budou zarover rozdélena podle
druhu pocasi a kazdé pocasi bude mit svou silu. Sila pocasi vSak pro kazdou kategorii
znamena néco jiného, napfiklad pro vitr znamena sila rychlost vétru v km/h, zatimco pro
oblaénost znamena procentualni obsazeni oblohy v %. Modul tedy nejprve nacte ze scénare,
jaké pocasi bude poskladano a to vytvofi, modul poté vytvofi seznam s Casy publikace a
ulozi jej.

Data budou také obsahovat tzv. indexy navaznosti, které budou ur€ovat, zdali je mozné prejit
Z jednoho pocasi do druhého. Indexy navaznosti napfiklad zabrani pfechodu ze sluneéného
pocasi do destivého, aniz by se na obloze obijevil jediny mrak, nebo zabrani mize, zatimco
vihkost byla v pfedchozim €ase vSude nulova. Modul tedy bude zarovern obsahovat funkci
kontroly indexll navaznosti v pfipadé, Zze je néjaké pocCasi upraveno, Ci pfidano. Modul
zarovenl bude obsahovat funkci, ktera dokaze zjemnit zménu pocasi pomoci indexu
navaznosti. Pokud by napfiklad bylo zménéno v seznamu pocasi v jedné pulhodiné ze
slune€ného na snéhové prehariky, modul zkontroluje dalSi parametry pocasi a zjisti, zdali na
sebe poclasi navazuje, nasledné mize pfedeSlé a nasledujici slunecné pocasi zménit na
zatazené a postupné zvySovat vitr a snizovat teplotu, tak aby v dany moment mohly

vzniknout snéhové pfehanky.
6.1.3 Modul letist’

DispeCer se musi béhem vycviku naucit pracovat s aktualnimi daty o letistich. Musi tak
aktivné vyhledavat informace o letisti v destinaci, o alternativnim letisti, ale i o poCate&nim
letisti. Pro simulator tak musi byt vytvofen modul letist, ktery bude brat informace z databaze
obsahujici data o vSech letiStich a jejich moznych stavech. Databaze bude obsahovat
oteviraci doby a dalSi informace pro kazdé letisté. Jejich stav se mize béhem simulace

ménit, nebo byt stabilni. Ménici se parametry by byly zajistény z historickych dat z uritého
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dne, ktery by odpovidal potfebam scénarl. To, jestli se parametry letist€ budou ménit, Ci

nikoli, je zvoleno podle scénafe, ktery instruktor na za¢atku zvoli.

Databaze bude obsahovat i data o0 omezenich letist a pfipadné informaci, které omezeni
jsou zarovenn NOTAMy i s jejich znénim. Modul nalte nejdfive letisté s jejich zakladnimi
parametry pro danou simulaci a ulozi je az do konce simulace. Nasledné nacte omezeni
letist' pro danou simulaci a vytvofi seznam s ¢asem publikace omezeni. Omezeni, ktera jsou
zaroven NOTAMy, maji NOTAM pfilozeny.

Modul v pfipadé pfidani nového omezeni zkontroluje jeho znéni, aby se nestalo, ze nové
omezeni obsahuje text, ktery neni v databazi. Modul zaroven v pfipadé nového omezeni

zkontroluje, zdali omezeni neni i NOTAMem a pfipadné dany NOTAM pfiloZi.

Modul letist v pfipadé zvoleni scénafe, ktery vyZaduje praci se sloty, vytvofi tabulku
s letistnimi sloty. Podle scénafe pak zablokuje ty letistni sloty, které maiji byt pro dispelera
nedostupné do celou dobu simulace. Nasledné doCasné zablokuje ty letiStni sloty, které maji
byt pro dispedera dostupné az od né&jaké chvile, nebo naopak do néjaké chvile. Casy zmény
dostupnosti u doCasné zablokovanych letistnich slotd modul do tabulky zaznamena.

Nakonec tabulku ulozZi pro dalSi uziti systémem.
6.1.4 Modul komunikace

Dispecer vyuziva pfi praci pro komunikaci s rdznymi subjekty telefon, sit AFTN, sit ACARS,
VHF, HF a dalS$i. Dispecer tak v pribéhu simulace tyto prostfedky pro komunikaci bude také
vyuzivat. Kazdy z prostiedkl potfebuje dispecer pro rizné subjekty v leteckém provozu, a
tak simulator musi dispecerovi poskytnout vSechny tyto prostfedky i s jejich omezenimi.
Dispecer tak bude mit vedle pocitaCe telefon a na pocita¢i budou nainstalované aplikace,
pomoci kterych by dispeer v normalnim provozu komunikoval s jednotlivymi subjekty

letového provozu.

Hlavni funkci modulu je spojeni pocitacu a aplikaci na nich. Z tohoto divodu je blize popsan

nize, v kapitole 6.4. Propojeni modull a dalSich aplikaci.
6.1.5 Modul generovani letu

Modul generovani letl bude v simulaci fungovat ¢astec¢né jako obchodni oddéleni letecké
spoleCnosti, pro kterou bude dispeCer pracovat. Obchodni oddéleni poSle dispecerovi
poptavku na let do urcité destinace v ur€itém Case, a nasledné vygeneruje pocet pasazéru.
Modul bude generovat destinace podle zvoleného scénare, instruktor vS8ak mize poptavky

podavat i sam, a tak dispe€era mlize zkouSet.
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Pfi zvoleni scénafe modul nacte data o letiStich a pfifadi k nim ¢as zvefejnéni, diky ¢emuz
bude védét, kdy ma jakou poptavku poslat dispecerovi. Aby modul védél, jaka data ma pro
ur€ity scénar nacist, budou data poptavek propojena s entitou scénarl, pficemz v jejich
spojeni bude definovano, ke kterym scénarlim patfi jaka poptavka. Modul pak dispecerovi

oznami, kolik letenek ,obchodni oddéleni“ prodalo, tzn., kolik bude na palubé pasazérq.
6.1.6 Modul omezeni letového prostoru

Modul omezeni letového prostoru bude generovat omezeni letového prostoru a pokud se
dané omezeni bude pojit s NOTAMem, pfida jej. V databazi budou vSechny poznamky pro
letecké subjekty, tzv. NOTAMy, které jsou vydavany fizenim letového provozu ve vSech
statech a v8echna omezeni letovych prostord. Pomoci historickych dat budou vzdy nacteny

kédy zprav, jejich trvani a €as kdy budou v simulaci vydany.

Modul pfi spusténi simulace a zvoleni scénare nacte posloupnost omezeni z néjakého data.
Nasledné vytvofi a ulozi seznam téchto omezeni s Casy publikace béhem simulace.

Omezeni, ktera se poji s néjakym NOTAMem, maji dany NOTAM pfiloZeny.

Modul obsahuje funkci kontroly novych omezeni. Modul zkontroluje, zdali nova, i upravena
omezeni spliuji pfedepsanou formu. Modul zaroven zkontroluje, zdali se omezeni nepoji
s néjakym NOTAMem a pfipadné jej pfilozi.

V neposledni fadé modul publikuje strategické, predtaktické, taktické a pooperacni informace

v NOP portalu. Modul nahraje data z databaze a vytvofi, podobné jako s omezenimi, seznam

s Casem publikace, ktery aZz do konce simulace uloZzi.

Modul omezeni letového prostoru v pfipadé zvoleni scénafe, ktery vyzaduje praci se sloty,
vytvori tabulku se sloty. Podle scénafe pak zablokuje ty sloty, které maji byt pro dispeCera
nedostupné do celou dobu simulace. Nasledné doCasné zablokuje ty sloty, které maji byt pro
dispedera dostupné az od néjaké chvile, nebo naopak do né&jaké chvile. Casy zmény
dostupnosti u do€asné zablokovanych slotll modul do tabulky zaznamena. Nakonec tabulku

ulozi pro dalSi uZiti systémem.
6.1.7 Modul pozice letadla

Modul pozice letadla vypocitava pozici letadla pomoci délek a maximalnich rychlosti
v jednotlivych &astech trasy letadla. Modul nejprve vezme Cas, kdy letadlo ma vzletét. Ve
chvili, kdy nastane tento ¢as béhem simulace, modul vzdy vezme pramérnou rychlost
v jednotlivych €astech trasy, kterou tam mulze letadlo letét, pro zjednoduseni je rychlost v

téchto usecich vzdy konstantni, a postupné se odecita vzdalenost.
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Modul pro vypocet pozice letadla potfebuje znat informace o rychlosti letadla, délce trasy a
vySkovém profilu trasy, omezenich na trase, o poruSe na letadle a rychlosti vétru
v jednotlivych &astech letu. Modul pak pfepocitava rychlost letadla podle aktualnich omezeni
v simulaci, ale zanechava spotfebu. Pfi omezeni provozu na letisti modul pozice letadla
pfipodita vzdalenost takovou, aby letadlo nad letiStém holdovalo!* takovou dobu, jakou
modul letist zvolil. Nasledné modul postupné nasobi rychlost v aktualnich Castech letu a
odecita vzdalenost od celkové vzdalenosti, kterou musi let uletét. Zaroven prabézné podita

spotiebu.

Pokud nastane porucha letadla na letisti, modul pozice letadla znemozni letadlu vzletét,
dokud porucha neskon¢i. Pokud nastane porucha pfi letu, dispeCer bude muset zménit plan
letu a tim se zméni i vzdalenosti a rychlosti v danych letovych hladinach, takze pozice letadla
bude jednoduse pocitana dale. Porucha samotna muze pfidat na spotfebé paliva nebo snizit

rychlost v zavislosti o jakou poruchu jde.

Pokud ma byt porucha odstranéna, musi byt na letadle domluvena udrzba, coz znamena, zZe
porucha musi byt oznacena, a letadlo musi byt na letisti. Modul nasledné zprovozni letadlo

k dalSimu pouziti po uplynuti doby, ktera je zapsana v poruSe jako doba feSeni poruchy.

Modul ma jesté jednu funkcionalitu, a to detekci nedostate¢ného paliva. Modul ziska
informaci o mnozstvi paliva v letadle a o spotfebé a v pfipadné adekvatné reaguje. Reakci

spiSe provadi instruktor, modul da jen impulz k akci od instruktora.

V pfipadé, Ze je zvolen scénar, ktery vyZzaduje praci se sloty, modul pozice letadla posune
vzlet letadla v aplikaci instruktora na €as alokovaného slotu. Sdm modul si pak bere

informace o poruchach a o poc¢asi az v ¢asech, kdy ma let letét podle pfidélenych slot(.
6.2 Aplikace instruktora

Instruktor zacina simulaci a vytvafi podminky pro dispeCera. Muze upravovat provoz,
pravidla, pocCasi a dalSi podminky. Zaroven odpovida dispeCerovi na jeho dotazy a vola
dispeCerovi jako posadka, Eurocontrol nebo dalSi subjekty uvnitf i mimo spoleCnost.

Instruktor pfi spusténi programu nejprve zvoli, jaky scénar chce s dispeerem procvicit.
6.2.1 Zalozka pocasi

Bé&hem simulace bude instruktor pouzivat nékolik zalozek v aplikaci. ZaloZzka pocasi bude

obsahovat informace o veSkerém pocasi, které béhem simulace bylo, je &i bude. Instruktor

14 Holding je letecky termin, ktery je pouZivan v situaci, kdy letadlo musi ¢ekat, neZ dostane néjaké povoleni
nebo dalsi instrukce od fizeni letového provozu. Letadlo holduje nad néjakym bodem tim, Ze nad nim krouzi.
(28]
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muze béhem simulace v této poloZce pocasi upravovat, mazat ¢i pfidavat jina pocasi. Pfi
jakékoli upravé posle aplikace informaci modulu, ktery zkontroluje navaznost na okolni
poCasi. V pfipadé, Ze pocasi je realné, aplikace ukaze instruktorovi, ze nové pocasi bylo
ulozeno. Zjisti-li vdak, ze po€asi nemohou v realném prostfedi navazovat, poSle informaci
zpét aplikaci, ktera upozorni instruktora na nerealné podminky a nabidne mu korekci.
Korekce probéhne tak, ze modul vezme jako neménitelny bod pravé upravené pocasi
instruktorem a okolni poCasi se pokusi optimalizovat podle index( navaznosti. Modul vSak
bude mit zakazané upravovat poc&asi, ktera jsou blizko aktualnimu ¢asu v simulaci. Napfiklad
v simulaci je pravé 14:00, zméni-li instruktor pocasi ve 14:30 na pocasi, které nenavazuje na
predeslé, modul nemuze nic udélat, jelikoz jiz ménil aktualni pocasi. Instruktor muize
v zaloZce pocCasi pouZivat nastroj vyhledavani, ktery mu poskytne moznost vyhledat urcité
pocCasi, které se v simulaci ma nebo mélo vyskytnout. Instruktor mize vyhledavat podle
vétSiny parametru, které jsou v tabulce zobrazeny. Instruktor pomoci tohoto filtrovani také
pfidava pocasi. Filtrovani totiz rovnou ukaze instruktorovi, zdali se pocasi jiz v dany €as
v simulaci nevyskytuje a pfipadné jej mlze instruktor pfidat. Instruktor v zalozce muze jesté
pouzivat nastroj generovani METARu, ve kterém nastavi ¢as v simulaci a misto a nastroj mu
nasledné zobrazi METAR, ktery je aktualné v simulaci na dany ¢as a misto nastaven.
Posledni funkci v zalozce je mapa, ktera zobrazuje pocasi. Instruktor mize v mapé nastavit
Cas, misto a vysSku. Aplikace nasledné v mapé vygeneruje takové pocasi, které je aktualné

na dany ¢as, misto a vySku nastavené.
6.2.2 Zalozka letovych planti a poruch

V zalozce letovych pland a poruch bude zobrazena dispecCerova flotila, jeji poruchy
v budoucnosti, pfitomnosti i minulosti a vSechny naplanované lety dispeCerem v pribéhu
simulace. Instruktor mize vytvofit na néjakém letadle poruchu tak, ze si zvoli letadlo, u
kterého bude chtit vytvofit poruchu a poté si u letadla najde poli¢ko vytvofeni poruchy,
napiSe nazev poruchy a posunutim na ¢asové ose zvoli, kdy porucha za¢ne. Aplikace pak
sama vytvofi dobu, za jakou se porucha ma opravit, instruktor v§ak posunutim pravé hranice
poruchy muze dobu opravy zménit. Aplikace také zkontroluje, aby nebyly dvé poruchy rychle
za sebou. Aplikace v8ak bude pfipadné mazat jen automaticky generované poruchy a
poruchy, které vytvofil instruktor nebo které byly vytvofeny podle scénafe, mazany nebudou.
Mazani poruch provede aplikace vzdy jen se souhlasem instruktora. Instruktor mize poruchy
i upravovat a mazat. Upravu instruktor provede najetim mysi na poruchu, nasledné najede
mysSi na ikonku nastaveni poruchy, a nakonec muZe pFepisovat jeji nazev. V nastaveni
poruchy muze instruktor také odkliknout opravu poruchy. Mazani poruchy instruktor provede
najetim mysi do prostoru poruchy a kliknutim na tladitko smazani poruchy. Instruktor maze

zasahovat i do letl dispecera, ale mimo prodlouzeni doby letu &i zvySeni spotfeby za ucelem
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vytvoreni zpozdéni nebo problému s planovanim to neni vhodné. Instruktor maze lety takeé
vytvaret, mlize tak Cinit dle svého uvazeni, ale jim vygenerované lety budou tvoreny jen
poCate¢nim letistém, cilovym letistém a dobou cesty. Nasledné muze instruktor upravit i
trasu a spotfebu. Tato funkcionalita zatim nema jasné vymySleny scénar, pfi kterém by ji
instruktor vyuzil. Po vytvofeni simulatoru a Uspé&Sném zavedeni do provozu se vSak

oCekavaji brzké aktualizace, a tak je vhodné funkcionalitu ponechat pro budouci uZiti.

Aplikace vzdy oznami instruktorovi, Ze nastala né&jaka porucha a instruktor to musi oznamit
dispecerovi, ktery musi adekvatné reagovat. Instruktor funguje i jako MCC a porucha muaze
byt vyfeSena jediné ve chvili, kdy dispeer domluvi udrzbu a letadlo je na letisti. Kontrola,
zdali je letadlo na letisti je jednoducha, aplikace diky podmince zjisti, zdali letadlo neleti.
Domluveni udrZzby provede dispecer s instruktorem, ktery po uspésné domluvé odklikne
domluveni opravy poruchy. Pokud je letadlo stale ve vzduchu, zatimco je domluvena udrzba,
muze instruktor i tak odkliknout domluveni udrzby a aplikace pak jen bude kontrolovat, zdali

letadlo jiz pfistalo.
6.2.3 Zalozka letového prostoru

ZaloZka letového prostoru umoziuje instruktorovi prohlizet omezeni letového prostoru, ktera
se v simulaci vyskytnou. Instruktor zaroven bude mit moznost omezeni upravovat, mazat a
vytvafet nova omezeni. Zalozka bude mit velmi podobny vzhled jako zaloZka pocasi.
Instruktor tak bude moci prohlizet seznam v8ech omezeni a pfipadné jej filtrovat.
Vyhledavaem omezeni také bude moci omezeni pfidavat. Omezeni bude moci instruktor
také upravovat ¢ mazat a Cini tak stejné jako s poCasim. Pfi zméné omezeni v8ak aplikace
nemusi kontrolovat navaznost. Na druhou stranu, nékterd omezeni se poji s NOTAMem, a
tak aplikace poSle zpravu modulu omezeni letového prostoru, ktery zajisti, aby se omezeni
pfipadné spojilo s NOTAMem. V zalozce bude moci instruktor pozorovat mapu, podobné
jako v zalozce pocasi. Mapa bude shodna s mapou v NOP portalu, instruktor v§ak bude mit

moznost nastavit &as, pro ktery ma mapa omezeni zobrazovat.
6.2.4 Zalozka letist’

ZaloZka letist je velmi podobna zaloZzce omezeni letového prostoru. V zaloZce letist jsou totiz
instruktorovi zobrazovany omezeni letist a jejich dalSi parametry. Instruktor mize nastavit
v zalozce libovolné parametry jakéhokoli letisté a muze pridavat omezeni letistim. Omezeni
muze také odebirat ¢i upravovat, stejné jako tomu je v jinych zalozkach. Procesy Upravy,
odstranéni i tvorby omezeni jsou shodné s témito procesy v zalozkach omezeni letového

prostoru a zalozce pocasi. V zalozce bude také mapa, ktera bude instruktorovi napomocna
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pro vizualizaci a popfipadé mu muze pomoci zjistit informace, které by potfeboval, aby

upravil scénar podle svych predstav.
6.2.5 Zalozka obchodniho oddéleni

Zalozka obchodniho oddéleni funguje jako spojeni modulu generovani letd s instruktorem.
ZaloZka bude mit podobny vzhled jako zaloZzky pocasi, letového prostoru a letit. Instruktor
v zalozce mulze prohlizet tabulku s vygenerovanymi poptavkami po destinacich a ¢asem
jejich zverejnéni dispecerovi. Instruktor mize poptavky filtrovat, upravovat je, odebirat je a
pfidavat nové. Tyto procesy jsou shodné s procesy filtrovani, upravy, odebirani a pfidavani
v zaloZzkach pocasi, letoveho prostoru a letist. V zaloZce je také mapa, ktera ukazuje pfimeé
spojnice destinaci s domovskym letistém pro poptavky, které instruktor vyfiltroval, popfipadé

pro vSechny poptavky.
6.2.6 Zalozka slotu

V zalozce slotl muze instruktor prohlizet sloty a pfidélovat je letdm dispecera. Zalozka
nebude zpfistupnéna, pokud nebudou simulovany urcité scénafe, které vyzaduji
komplikovanéjsi praci se sloty. Zatimco neni zalozka zpfistupnéna, instruktor ji nemuize
otevfit a jeji zaloZzka je Sediva. DispecCerovi tak bude bézné slot vzdy pfidélen a neni ani
potfeba, aby instruktor sloty kontroloval. BEhem scénarl, které vSak praci se sloty vyzaduji,
musi instruktor komunikovat s dispeCerem a v zalozce slotd mu rezervovat sloty. Aby
instruktor mohl slot, ktery mze dispeCerovi zarezervovat, jednoduSe najit, bude mit
instruktor moznost sloty filtrovat. Sloty budou ¢&tyf typu, a to blokované, do¢asné blokované,
dostupné a rezervované. Instruktor mize dispecCerovi zarezervovat dostupné sloty a stanou
se z nich tak rezervované. V prubéhu simulace se doCasné blokované sloty uvolni a pokud

dispecer zazada o zlepseni slotu, instruktor mu bude moci vyhovét.

Instruktor nemlze vytvaret ani odstrafiovat sloty a uprava slotd muze probihat jen
z dostupnych na rezervované a z rezervovanych na dostupné. Je to jedina funkce, pfi které
nema instruktor absolutni moc. Simulovat totiz rezervovani slotd by vyZadovalo dalSi provoz
v simulatoru, ktery by pak sam mohl rezervovat sloty. Simulovat by se museli i FLS zpravy
od simulovanych dispeCerd a pokud by simulator dokazal nahradit vSechny procesy

dispecera, nebyl by divod pouzivat jej jen na vyukové ucely.
6.2.7 Zalozka komunikacni aplikace

Posledni zaloZkou v aplikaci instruktora je komunikaéni aplikace. Tato aplikace slouZzi logicky
ke komunikaci dispeCera s instruktorem. V této praci je uvazovano, Ze bude komunikacni

zalozky uzivano jen pro psanou formu komunikace, neni tak mozné pomoci ni volat i
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pfijimat hovory. Instruktor mize v levé &asti zalozky zvolit pomoci jaké sité &i protokolu chce
instruktor s dispeCerem komunikovat a nasledné se v centralni ¢asti zobrazi komunikacni
okno s pfedchozimi zpravami, které byli jiz odeslany. U kazdé zpravy je zobrazen Cas
odeslani a ¢as zobrazeni zpravy a u komunikaénich kanall je zobrazen ¢as posledni aktivity
v kanalu. U vybéru komunikaéniho kanalu muze také instruktor vidét, zdali neni v kanale
néjaka neprectena zprava z jeho strany, aby se nestalo, ze dispe€er bude dlouho &ekat na
odpovéd. Komunikaéni kanaly, ve kterych se vyskytuje nepfettena zprava, jsou oznaceny
Cervené a komunikacéni kanal, ktery je pravé zvolen je oznaten modre. V pravé €asti zalozky
pak instruktor muaze nalézt rizna napomocna okna, ve spodni ¢asti je okno s napovédou pro
dany komunikacni kanal a v horni ¢asti jsou informace o aktualnim déni v simulovaném
provozu. Napovéda mulze napfiklad zobrazovat pfi komunikaci se zpravami FLS vyznam
jednotlivych zprav; instruktorovi se tak zjednodu$i prace a nenastanou tak situace, Zze by

instruktor dlouze premyslel, co ma dispec€erovi odepsat.
6.2.8 Oznamovani zmén

Béhem simulace muze instruktor pomoci své aplikace jakkoli pfidavat ¢i ménit prostiedi a
podminky ve kterych dispecCer pracuje. Pfi zméné je vSak vzdy vhodné pouZzit i ekvivalentni
oznamovaci prostredek, ktery je normalné pouzivan a kterym se dispeCerovi bézné zména
hlasi. Pro upfesnéni, pokud instruktor nasimuluje poruchu motoru, ktera nedovoli letadlu
vzlétnout, tak tuto skuteCnost bézné posadka oznamuje dispecerovi, a takto by mél tedy
postupovat i instruktor a dispeCera informovat. Pokud v8ak napfiklad vytvofi novy NOTAM,
musi si zmény dispecer vS§imnout sam, jelikoz v realném provoze museji dispecefi priibézné

NOTAMy kontrolovat a sami aktivné vyvozovat z informaci NOTAMu zavéry.
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Tabulka 1: Priklady zptisobti oznamovani zmén v realném provoze a v simulaci

Zméneény faktor

Jak se zména oznamuje v
realnim provozu

Jak instruktor zménu ohlasi
dispecerovi

Zména pocasi, které jesté
nevytvofi NOTAM

Zména pocasi, ktera vyvola
NOTAM

NOTAM je zveiejnén v NOP
portalu

NOTAM se automaticky
zvefejni na NOP portale

Zmeéna pocasi, ktera uzavie
letovy prostor (omezeni
letového prostoru)

Oznameni v NOP portalu

Oznameni v NOP portalu

Porucha na letadle, zatimco je
letadlo na letisti

Telefonicky nebo VHF
(posadka — dispecer)

Telefon nebo VHF

Porucha na letadle, zatimco
letadlo leti

Cimkoli, pokud je to mozné
(posadka — dispecer)

VHF v komunikaéni aplikaci

Zpozdeéni letu, zatimco je
letadlo na letisti

Telefonicky nebo VHF
(posadka — dispecer)

Telefon nebo VHF

Zpozdén letadla, zatimco
letadlo leti

Cimkoli, pokud je to mozné
(posadka — dispecer)

VHF v komunikac¢ni aplikaci

Omezeni &i uzavieni letového
prostoru Ci letisté

Oznameni v NOP portalu

Oznameni v NOP portalu

ZruSeni &i ukonéeni omezeni Gi
uzavfeni letového prostoru Ci
letisté

Oznameni v NOP portalu

Oznameni v NOP portalu

Nova poptavka letu

Interni komunikaci ve
spole¢nosti €i emailem
(obchodni oddéleni — dispecer)

E-mail v komunikacni aplikaci

Zmény se sloty

FLS zpravy pies AFTN
(flight manager — dispecer)

Pfeposilani FLS zprav
v komunikacni aplikaci

Domluveni udrzby

Vhodny komunikaéni kanal
(MCC — dispecer)

Telefon &i e-mail v komunikaéni
aplikaci

6.3 Rozhrani dispecera

Simulator bude vyuzivat dispecer tak, jak by dispeler vyuzival v realnych situacich vSechny

pFistroje a aplikace, které jsou mu dostupné v takovych chvilich. Takze pokud se v realném

prostredi podiva dispecéer na pocasi pomoci NOP portalu, mize tak ucinit i v simulatoru.

6.3.1 NAVsystem

Planovani letu bude postaveno na softwaru spolecnosti NAV flight services, NAV systém.

Aplikace dispecerovi vyrazné zjednodusuje planovani trasy, jelikoz aplikace navrhne trasy a

dispeCer nasledné jen vybere z nabidnutych tras a pfipadné ji upravi dle svych predstav.

Aplikace zaroven nenavrhuje jen mozné trasy, ale bere ohled i na letadlo, které let poleti.

Pomoci této aplikace dispeler také v realné situaci vypliuje letovy planek a nasledné jej

odesila do Eurocontrolu a pilotovi. NAV systém zaroveft umi ¢asteCné planky kontrolovat,

coz je dulezita ¢ast softwaru, kterou je vhodné vyuzit i v simulatoru. [29]
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Aplikace zaroven slouzi dispecerim v realném provozu k vypoétu potfebného paliva. Tuto
funkcionalitu lze pouzit i v simulatoru a dispeCer tak bude pouzivat NAVsystem i pro

naplanovani trasy letu. [29]

NAVsystem lze vreadlném provoze pouzivat k dalSim procesim, které se v letecké
spole€nosti déji. V simulatoru se vSak dispeCer nesetka se vSemi témito procesy, jelikoz neni
mozné nasimulovat celou spolec¢nost se v8emi pracovniky. V ramci této prace je tedy

uvazovano, ze nelze pouzit zadnou dalSi funkci NAVsystemu.
6.3.2 Aplikace NOP portalu

NOP portal je velmi komplikovana webova aplikace Eurocontrolu, ktera poskytuje informace
dispeCerlim, a dalSim subjektim, o letovém prostoru. VSe, co aplikace déla a co dispecefi
diky ni mohou sledovat je popsano vySe. V této ¢asti se vSak zabyvam jejim prenesenim do
simulatoru. DispecCer skrze NOP portal déla velkou ¢€ast svoji prace. Simulator tedy bude
obsahovat aplikaci NOP portalu, ktera ovSem nemize Cerpat informace z Eurocontrolu,
takze dispeCer nebude v simulaci pracovat s aktualnim provozem a aktualnimi informacemi.
Je také potieba, aby aplikace reagovala na to, co bude dispeCer délat. Aplikace tedy bude
Cerpat informace z modull a dispecer diky ni bude reagovat na podminky, které simulace a

instruktor vytvorili.

Aplikace bude zobrazovat ¢as, ktery bude odpovidat ¢asu simulace, ktery bude v UTC, takze
v pocitaci by mél byt béhem simulace nastaven Cas, ktery bude mit o dvé hodiny vice. DalSi
véc, co musi NOP portal v simulatoru zobrazovat, jsou strategické, predtaktické, taktické a
pooperacéni informace. Tyto informace bude NOP portal Cerpat z PocitaCe instruktora, ktery
zaroven aplikaci poskytuje informace o omezenich letového prostoru a letist a NOTAMech.
DispecCer bude diky NOP portalu posilat instruktorovi zpravy o zpozdéni €i jiné, napfiklad
zpravu RFI®. Instruktor zpravu nebude pfijimat v NOP portalu, ale ve své komunikacni
aplikaci. Instruktor totiz NOP portal ke své praci nepotfebuje, jelikoz omezeni letového

prostoru, letist a poruchy vytvari pomoci své aplikace.
6.3.3 Komunikacni aplikace dispecera

DispeCer pfi simulaci bude muset pouzivat spravné komunikaéni kanaly a pouzivat tak i

rizné aplikace pro komunikaci s danymi subjekty. VSechny subjekty bude logicky zastavat

15 RFI je zkratka request for improvement, ale ¢asto je v letecké praxi R ve zkratce vnimano jako ready. Tato
zprava je posilana Eurocontrolu, pokud je letadlo schopné jiz vzletét, ale nemlze, jelikoZ ma zarezervovany
pozdéjsi slot. Eurocontrol pak muze dispecerovi poslat zpravu, Ze letadlu byl uvolnén dfivéjsi slot a Ze tedy
muze vzletét drive. Slot, ktery mélo letadlo plivodné zarezervovan je pak uvolnén a Eurocontrol ho mize
nabidnout dalSim. [30]
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instruktor, ale dispecer i tak musi komunikovat spravné, jelikoZ v realném provozu jedna

osoba nezastava vSechny funkce.

Aplikace pro komunikaci budou velmi podobné, ale budou mit odlidné vlastnosti a dispecer
diky nim kontaktuje rdzné subjekty. V simulatoru budou sice v8echny zpravy od dispecera
chodit instruktorovi, avSak ten, vzhledem k tomu, Ze by mél reagovat tak, jak by reagovaly
dané subjekty v realité, nemusi odpovédét, popfipadé muze dispeCerovi napsat, ze mu

nerozumi, a ze si ho s nékym asi plete. Dispecer bude vyuzivat tyto aplikace:
a. Aplikace pro komunikaci pomoci VHF
b. Aplikace pro komunikaci pomoci HF
c. Aplikace pro komunikaci pomoci komunikacniho kanalu ACARS
d. Aplikace pro komunikaci pomoci komunikaéni sité¢ AFTN
e. Aplikace pro komunikaci pomoci komunikaéni sité SITA

f. Aplikace pro komunikaci pomoci e-mailu
6.4 Propojeni modull a dalSich aplikaci

Moduly a aplikace samy o sobé jsou sice hezké, ale nic nedélaji. Ve tedy musi byt
v simulatoru propojeno a musi spolu komunikovat. Nasledujici kapitola pojednava o
propojeni vySe popsanych modulll a aplikaci, které instruktor a dispeCer budou pouzivat

v prubéhu simulace.
6.4.1 Zisk dat z databaze

VétSina modulu potfebuje mit pro svij spravny chod aktualni data pro dany scénar. Moduly
pocasi, flotily, letist a omezeni letového prostoru tak nactou nejprve data o scénafi. Moduly
tak zjisti, z jakych dat maji vytvofit seznamy pro simulaci. Jelikoz databaze se vSemi daty je
vramci této prace na PC instruktora, je pfenos dat z databazi do moduld jednoduse

proveden v ramci jednoho zafizeni.
6.4.2 Ukladani dat pred zacatkem simulace

Moduly pocasi, flotily, letist a omezeni letového prostoru jsou spustény jesté pred zacatkem
simulace a vytvofi podminky pro praci dispeCera. VSechny seznamy, které vytvofi, se ulozi
do paméti instruktorova pocitaCe. Instruktorska aplikace i moduly se nachazeji na PC

instruktora, a tak je pfenos dat zajiStén v ramci jednoho zafizeni.
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Modul generovani letd musi pfed zacatkem simulace také ulozit sv(j seznam poptavek.
Provede ovSem nejdfive krok, ktery je popsan v nasledujicim odstavci, jelikoz modul musi

nejdfive ziskat data o letistich.
6.4.3 Zisk dat z PC instruktora

Nejprve uloZené seznamy vyuZzije modul generovani letd, jelikoz ten potfebuje pro své
fungovani seznam letist. Modul ovSem nepotfebuje znat poruchy na letisti, a tak mize data
ziskat jesté pfedtim, nez budou k dispozici dalSim aplikacim. JelikoZ je modul na stejném

zarizeni, jako data, je pro néj zisk rychlejSi a jednodussi.

Instruktorska aplikace nyni disponuje vSemi daty, ktera jsou potfeba pro zacatek simulace.
Dispecer ke své praci potfebuje funkéni NOP portal a NAVsystem. PC instruktora tak v tuto
chvili bude zastavat funkci serveru pro NOP portal a aplikaci NAVsystem-u. Aplikace budou
Cerpat data o omezenich, o fungujicich letistich, o flotile dispeCera a o pocasi, pravé
z instruktorova poditate. PC dispeCera ze serveru jesté nacte Cas, ktery je v simulaci
nastaven a pocasi, aby nedoS$lo ke zmateni dispeCera béhem simulace chybnymi daty na
PC.

Data z PC instruktora v pribé&hu simulace vyuzivaji je$t€ moduly komunikace, pocasi,
omezeni letového prostoru, letidt, pozice letadla a flotily. Modul komunikace ziskava data za
ucelem jejich publikace prostfednictvim komunikacnich aplikaci, které ma dispecer na svém
PC. Moduly pocasi, flotily, omezeni letového prostoru a letist pouzivaji data jen pro kontrolu
a pfipadnou opravu instruktorovych zasah( do simulace. Modul pozice letadla pouziva data

jako vstupni informace do svého algoritmu pro generovani pozice letadla.

6.4.4 Zacatek simulace

T

Poclasi na PC dispelera nastaveno na pocasi v simulaci. Dispecer uz jen obdrzi svou prvni
poptavku. Komunikace vramci spoleCnosti vétSinou probiha pomoci emailu. Modul
komunikace ma nyni sv(j prvni ukol, musi poslat ve spravny Cas zpravu o poptavce
dispecerovi na jeho email. Modul komunikace tedy Cerpa informace ze seznamu poptavek a
kontroluje, zdali nastal ¢as publikace nékteré poptavky. Pokazdé, kdyz takovy &as nastane,

posle podle ulozeného formatu poptavku dispecerovi.

Instruktor ma mezitim pIné pravo tvofit vlastni poptavky, které nejsou vygenerované
modulem generovani letd. Modul komunikace vsak registruje jen poptavky, kterym €as pravé
odpovida a pokud instruktor vytvori poptavku, ktera ma €as publikace dfive, nez je aktualni

Cas v simulaci, poptavka jiz nebude zvefejnéna.
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DispeCer zacne nasledné planovat lety s letadly, ktera jsou k dispozici v NAVsystemu.
Naplanuje trasu pomoci NAVsystemu, udéla vSechny dalSi potfebné procesy a letovy plan
poda ke schvaleni. V prabéhu planovani, i jesté pred podanim letového planu, muze
dispecer chtit komunikovat s instruktorem. At je duvod jakykoli, dispecer musi otevfit aplikaci
pro komunikaci se zamysSlenym subjektem letecké dopravy a napiSe zpravu. Modul
komunikace je v tu chvili znovu spustén. Obdrzi zpravu, kterou dispecer odeslal a preda ji
instruktorovi a aplikaci v zalozce komunikacni aplikace do okna komunikace, ve kterém
dispeCer zapoCal komunikaci. Ve chvili, kdy instruktor odpovi, musi modul provést presné
opacny proces. Modul si zapamatuje informaci, z jakého okna komunikace zprava byla
odeslana a ukaze dispeCerovi zpravu v aplikaci pro komunikaci s danym komunika&nim
kanalem. Pfi podavani letového planu probéhne podobna komunikace a je-li letovy plan

schvalen, modul komunikace to oznami modulu generovani pozice letadla.

Modul pozice letadla pfi pfijeti zpravy o pfijatém letovém planu, plan ulozi na PC instruktora.
Data jsou dispecerovi zobrazena v NOP portalu a instruktorovi v zalozce letovych plani a
poruch. Modul nasledné z dat ziska informace o trase a zjisti délku trasy s jejim vySkovym
profilem. Modul pak z PC instruktora ziska informace o letadle, o omezenich na trase o
pocasi a o poruchach, které budou na letadle. Nasledné je schopen spocitat v prabéhu letu
pozici letadla diky svému algoritmu. Tuto informaci modul pradbézné uklada do

instruktorského PC, odkud tuto informaci ¢erpa NOP portal.
6.4.5 Pouzivani sloti

Scénar mlze vyzadovat slozitéjsi uziti slotl, konkrétné pljde o scénafe nestandardnich
situaci, kdy dispe€er bude muset se sloty pracovat a aktivné komunikovat s instruktorem za
ucelem zlepSeni podminek pro jeho lety. Pfi takovych scénafich moduly letist a omezeni
letového prostoru vygeneruji prazdnou tabulku, kterou zaplni ¢asy, kdy je mozné provést let.
Podle scénare nasledné zaplni ty sloty, které maji byt v prabéhu celého scénare nedostupné.
Nasledné moduly zaplni sloty pouze ¢asovymi blokery, které budou blokovat dané sloty jen
po urcitou dobu, kterou definuje scénaf. Tabulky pak moduly ulozi do pocitae instruktora a
pro dispeCera nebudou k dispozici. Instruktorovi pak budou veskeré sloty se zvyraznénymi
blokery, Casovymi blokery a reservovanymi sloty k dispozici v zalozce slotu. PFi podani
letového planu dispeCerem pak instruktor zarezervuje dispeCerovi néktery ze slotu a

v pribéhu simulace se bude dispecer moci pokusit zlepSit slot uritymi postupy.
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7 UML navrh OCC simulatoru

7.1 Unified Modeling Language

Jazyk UML je graficky jazyk pro vizualizaci a navrh systému. Zkratka UML znamena Unified
Modeling Language, v prekladu sjednoceny modelovaci jazyk. Jeho vyvoj zapocal v 90.
letech 20. stoleti a rychle se stal vyuzivany po celém svété. Standardizacni skupina OMG,
Object management group, stale na vyvoji pracuje, jelikoz pokrok v oblasti IT technologii je
velmi rychly a UML tak musi zahrnovat nové prvky, které muze zachytit. Dnes se pouziva
verze UML 2.0, ale jiz existuji nové verze. UML bylo pfijato Mezinarodni organizaci pro
normalizaci jako standard ISO/IEC 19505.

Diky UML mohou vyvojafi a dalSi uzivatelé zobrazovat rizné IT procesy, slozeni hardwaru Ci
softwaru nebo procesy z realného zivota. Aby mohl jeden modelovaci jazyk zachytit vSechny
oblasti realného i virtualniho zivota, musi obsahovat mnoho druh( diagramu. Diagramy jsou
rozdéleny do dvou hlavnich skupin, behavioralni a diagramy struktur, které obsahuji spousty
diagram(. V této praci jsou vSak vyuzity jen diagramy aktivit, use case a deployment, dalsi

typy diagrama tak v praci nejsou popsany.

Diagram

T

Behaviour Stiucture
Diagram Diagram
- 7
[ [ l l [
Activity State Class Component Object
Diagram Machine Diagram Diagram Diagram
Diagram
Interaction Use Case Composite Deployment Package Profile
Diagram Diagram Structure Diagram Diagram Diagram
Diagram
| | [ |
Communication Interaction Sequence Timing
Diagram Overview Diagram Diagram Notation: UML
Diagram

Obrazek 1: Prehled UML diagrami [31]
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Pro tvorbu vSech diagram0 bylo vyuzito bezplatné webové aplikace?®, do které byl nahran
UML modul’, ktery obsahuje vétSinu pouzitych elementl v diagramech. Dal$i elementy,

které nebyly v modulu obsaZeny, byly pomoci aplikace také vytvoreny.
7.1.1 Use Case diagram [32]

Tento diagram se sklada ze ¢tyf zakladnich element:

a) Systém je cokoliv, co je vytvafeno pomoci diagramu. Systém muze byt napfiklad
webova stranka, &ast softwaru, proces v podniku, aplikace atd. Systém je
reprezentovan obdélnikem, ktery ma v horni ¢asti napsan nazev. Nazev slouzi pro
identifikaci systému. VSe, co je uvnitf obdélniku, je pak uvnitf systému, naopak vse,

co je mimo obdélnik je mimo systém.

System

Obrdzek 2: Reprezentace systému v use case diagramech [33]

b) Aktéfi jsou nékdo nebo néco, co pouziva systém za ucelem splnéni néjakého cile.
Aktér mize byt napfiklad Clovék, organizace, jiny systém, externi zafizeni atd.

V diagramech je zobrazovan pomoci panacka a jeho nazev je pod nim.

Actor

Obrazek 3: Reprezentace aktéra v use case diagramech [33]

Aktéfi jsou vzdy mimo systém a nemohou tak byt v diagramu umisténi uvnitf
obdelniku. Aktéfi jsou zaroven pojmenovavani kategoricky. V diagramu tak nejsou
konkrétni jména osob, organizaci nebo systému, ale jejich funkce. V diagramu tak
napfiklad nemlze byt pojmenovan aktér Franta, ale dispeCer. Aktéfi jsou rozdéleni
do dvou skupin, primarni a sekundarni. Primarni aktér iniciuje pouzivani systému,
zatimco sekundarni reaguje na systém. Obecné jsou v diagramech primarni aktéfi

umisténi vlevo a sekundarni vpravo. V ramci této prace byly vSak role primarnich a

16 Aplikaci Ize najit na strankach https://www.draw.io.
17 Modul je obsazen v zakladni verzi aplikace a je proto také zadarmo.
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sekundarnich aktér(l zanedbany, jelikoz jsou diagramy ¢asto komplikované a hlavni

nosnou informaci nenesou role aktéru.

System

Primary actor Eranta
Secundary actor

Obrdzek 4: Ukdzka aktérti [33]
c) Use Case reprezentuje néjakou €innost v systému. Use Case jsou reprezentovany
ovalem a jejich nazev je uvnitf ovalu. Oval musi byt vzdy umistén uvniti obdélniku,

jelikoz aktivity, Use Case, jsou vzdy vykonavany uvnitf systému.

System

Obrazek 5: Reprezentace use case a jeho spravné umisteni [33]

d) Vazby spojuji rizné tvary v diagramu a ukazuji tak, co spolu komunikuje, nebo kdo

co déla. Vazby jsou rozdéleny do dvou kategorii:

a. Vazby mezi aktéry a Use Case se nazyvaji asociace. Logicky pak aktér
vykonava ¢innost, ktera je zachycena konkrétnim Use Case. Tato vazba je
znazornovana v diagramech pomoci piné cary, vedouci od aktéra k Use
Case. Cara neni zakon&ena zadnou Sipkou, mGze vSak na jejim zadatku a
konci byt napsano néjaké &islo. Cisla pak znamenaji pomér, ve kterém aktér
vstupuje do procesu. V ramci této prace vSak téchto Cisel vyuzivano neni a

v diagramech jsou asociace znaceny pouze plnou €arou.
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Internetowy obchod

Zakaznik

Obradzek 6: Reprezentace asociace v use case diagramech [33]

b. Vazby mezi shodnymi prvky jsou tfi typu:

i. Include je vazba mezi takovymi use case, které jsou spustény
najednou. Pokud napfiklad dojde k pfihlaSeni, je ihned spustén
proces kontroly hesla, ktery ovSem jiz neni iniciovan stejnou osobou
jako bylo pfihlaseni. Obecné jde o to, Zze zakladni aktivita, base use
case, potifebuje dalsi, included use case, aby byl kompletni. Include
vazba je znacdena v diagramech pferuSovanou Carou, zakon&enou
Sipkou. Sipka vzdy sméfuje od base use case k included use case.
K Sipce se mUlize pfidavat text, ktery zni ,<<include>>*. Jeden base
use case muze mit vice vazeb include, jelikoz pfi spusténi jednoho
procesu se mohou automaticky spustit dalSi. Stejné tak i jeden
included use case muze mit vice vazeb include, to je vSak

v diagramech spiSe uzivano pro uSetfeni mista.

Internetow obchod

Frihlageni

==include==

Kontola hesla

Obrdzek 7: Reprezentace include vazby v use case diagramech [33]

ii. Extend vazba spojuje base use case s extended use case. Proces

v extended use case muze, ale nemusi, byt vykonan. Pokud je
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extended use case vykonavan, je tak vzdy spole¢né s base use case.
Kdyz se napfiklad uzivatel pfihlasuje, ne vzdy se mu zobrazi, ze zadal
chybné heslo. Extend vazba je znagena v diagramech pferuSovanou
&arou, zakon&enou Sipkou. Sipka vzdy sméfuje od extended use case
k base use case. KSipce se muze pridavat text, ktery zni
,<<extend>>“. Jeden base use case muUze mit vice vazeb extend,
jelikoz pfi spusténi jednoho procesu se mohou v rliznych pfipadech
spustit rizné procesy. Stejné tak i jeden extended use case mize mit
vice vazeb extend, jelikoz jeden proces mlze byt spustén pfi rliznych

procesech pfi spInéni urCitych podminek.

Internetovy obchod

FrihlaSeni

- ==gitend==

Zobrazeni chybové
hlasky

Obrdzek 8: Reprezentace extend vazby v use case diagramech [33]

Generalization vazba, také znama jako inheritance, spojuje General
Use Case, také znamé jako parent, spolu se specializovanymi use
case, také znamé jako children. Kazdy specializovany use case sdili
¢innost s General Use Case, ale kazdy specializovany use case
pfidava do cinnosti néjaky dalSi detail. Napfiklad Cinnost platba se
muze délit na platbu hotovostni a kartou. Tato vazba mize spojovat i
aktéry, napfiklad uzivatel se mize délit na prémiové uzivatele a na
bézné uzivatele. Specializované use case, popfipadé aktéfi, museji
byt ve vazbé vzdy alespon dva, jelikoz pokud by mél jeden parent
jeden children, neni potfeba vytvaret viibec nadfazenou vrstvu a dalsi
vazby mohou byt rovnou s children. Vazba je znazornéna plnou €arou

s Sipkou, pficemz Sipka vzdy vede od children k parent.
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Internetovy obchod

Flatba kartou

Platba

Platba hotovosti

Obrdzek 9: Reprezentace generalization vazby v use case diagramech [33]

Diagramy, které jsou v této praci vyuzity, obsahuji jesté dalsi dva prvky:

e) Note je prvek, ktery funguje jako poznamka. Nema v diagramu Zzadnou pfimou funkci
a slouzi jako vysvétleni pro &tenafe nebo pro developera. V diagramech se znadi
listeCkem s ohnutym rohem a poznamka je napsana uvnitf. Poznamka se poji
s objektem v diagramu pomoci pferuSované c&ary, kterd ovSem neni zakonlena
zadnou Sipkou na zadné strané. Note mlze napfiklad slouzit k osvétleni podminek,
které museji nastat, aby byl zapocat extended use case ve vazbé extend. Uvnitf
poznamky by tak napfiklad bylo napsano ,pokud uzivatel klikne na pomoc* a

C¢arkovana Carka by spojovala vazbu extend a note.

Internetowy obchod

Pokud uZivatel
klikne na pomoc

Frinlageni

Zobrazeni pomoci 5
piihlasenim

Obrdzek 10: Ukdzka pouZiti note v use case diagramu [33]

f) Frame slouZi pro oddéleni ¢asti systému, které spolu n&jakym zpisobem souviseji a
jsou oddélitelné od ostatnich, ale jsou soucasti systému. Frame je v diagramech
znacen obdélnikem, ktery ma vlevém hornim rohu v dalSim menSim obdélniku
S ufiznutym rohem napsan nazev. Frame neni nijak navazovan, funguje podobné

jako systém, co je uvnitf frame je jeho soucCasti a naopak. Napfiklad v systému
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obchodu jsou od sebe jasné oddélitelné ¢asti placeni za zbozi a jina manipulace se

zbozim.

Obchod

Flatha J

Placeni hotovosti Prijem platby

Jina manipulace )

se zhoZim -
Zameéstnanec

Eéhaznl'k\

Doplnéni zbodi

Obrazek 11: Ukdzka pouZiti frame v use case diagramu [33]

Use case diagram mUlize obsahovat i dalSi prvky, které maji své funkce, ale v této praci
nebyly vyuzity. Jejich vyznam a pouziti v diagramech Ize najit na internetu a v ruznych
publikacich. PFi tvorbé této prace byla vyuzivana kniha UML 2.0 in a nutshell, ktera je ¢asto

pouzivana v praxi.
7.1.2 Diagram aktivit [34]

Activity diagram je naopak zobrazeni po sobé jdoucich aktivit. MUze se budto kreslit zprava
doleva, nebo jako v této praci shora dolu. Activity diagram muze byt bud sekvenéni nebo
soubézny. Sekvenéni aktivity diagram zachycuje aktivity jdouci po sobg, které jsou v procesu
vykonavany, zatimco v soubéznych diagramech se aktivity déji paralelné. Po sobé jdouci
aktivity zachycené v activity diagramu nejsou zavislé na Case, takze nelze z diagramu vydist,
jak dlouho jednotlivé aktivity budou trvat, ale Ize vycist, které procesy pfedchazeji jinym.

Activity diagram obsahuje nékolik druht prvka.

a) Startovaci bod je zobrazen vybarvenym ¢ernym bodem. Obecné se startovaci bod
dava do horniho levého rohu, ale neni to pravidlem. Vyznam startovaciho bodu je

pomérné jasny a proces musi mit vzdy pravé jeden zacatek.

Obrazek 12: Reprezentace startovaciho bodu v activity diagramech [33]
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b) Aktivity jsou zobrazovany obdélnikem se zaoblenymi rohy a popis aktivity je uvnitf
tohoto tvaru. Aktivity museji byt vzdy neprerusitelné, tzn. nemuze v prabéhu jedné

aktivity zacit jina.
| Activity |

Obradzek 13: Reprezentace aktivity v activity diagramech [33]

c) Action flow, také znamé jako edge a path, podle toho, kde se nachazeji, jsou vazby
mezi aktivitami a dalSimi prvky diagramu. VZdy sméfuji ve sméru, jak jsou procesy za

sebou plnény. Pro zobrazeni action flow v diagramu se uziva Sipek.

Obrdzek 14: Reprezentace edge/path v activity diagramech [33]

d) Guard neboli decision, znaceny symbolem kosoc&tverce, je pouzivan pro rozdéleni
diagramu, podle podminek, které nastanou v danou situaci. Pokud je napfiklad pravé
dokoné&ena aktivita ,markovani zbozi“, bude nasledovat budto aktivita ,platba kartou®,
nebo ,platba hotovosti“, v zavislosti na tom, co zvoli zakaznik. Podminka se musi
vzdy navazat alespon na 3 prvky v diagramu, a to alespori jeden vstupni a alespon
dva vystupni. Pokud jde o binarni rozhodnuti, text podminky je vétSinou napsan uvnitf
kosocCtverce a na Sipkach vedoucich z podminky je napsano ,ano® a ,ne“. Decision
muze mit jesté jeden vystup, u ného se pak pisSe ,else“ a je vhodné tuto moznost
doplnit poznamkou pro programatora Ci ¢tenare, aby jednoduse pochopil, ktery action
flow ma byt kdy zvolen.

Fa Y

| Markovani zboZi |
‘x\._ __,.-(

—

o

e it
-~ ",

" Platha ™

o~ Ne— :""'am_hﬂt@'\"UStI?__'___.-f"'}_":"'no_'-"
(" Zakaznik plati 3 (" Zakaznik plati 3
\ kartou J \ hotovosti )
J

Obrazek 15: Ukdzka desicion v activity diagramu [33]
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e)

f)

g9)

Fork je prvek diagramu, ktery vytvafi paralelni procesy. V diagramech se znadi
Sirokou plnou ¢arou, ktera je kolma ke sméru toku diagramu. Podobné jako u
pfedchoziho prvku, musi byt fork navazan alespofi na 3 dalSi prvky diagramu.
Alespon jeden prvek musi byt vstupni a alespor dva prvky museji byt vystupni. Fork
musi byt navazan na vice vystupnich prvkl diagramu nez vstupnich.

i A1

| Activity |

Y f 1
| Activity | Activity |
| P )

— e o —y

Obrazek 16: Reprezentace fork v activity diagramech [33]

Join je naopak prvek, co paralelni procesy znovu sjednoti. Znaci se stejné jako Fork,
ale join musi byt navazan naopak na alespori dva vstupni a na alespon jeden
vystupni prvek. Zaroveri musi byt po€et navazanych vstupnich prvkl vice nez pocet

vystupnich prvkd, jinak by se z prvku join stal prvek fork.

- -, - -

i YOf b1
| Activity | | Activity |

A Ao A
- -

L

| Activity |

% A
- -

Obrazek 17: Reprezentace join v activity diagramech [33]

Merge ma opacnou funkci nez decision. Stejné jako fork meél nasledné svdj join, i
decision ma nasledné svlj merge. Funkce merge je tedy spojeni alespon dvou
activity flow do jednoho. Aktivity, které jsou vykonavany pfed merge, nesméji byt
vykonavany zaroven, tzn. pomoci podminky se rozhodlo, ktera z aktivit bude
vykonana a pokud se nasledné proces ma zase sjednotit, je pouzit merge. Pokud
byla pouzita podminka, neni vzdy pravidlem, Ze je pouzit pozdé&ji v diagramu merge.
Jedna z cest podminky totiz mohla vést k ukon&eni procesu, a tak neni potfeba flow

sjednotit. V diagramech je zna&en pomoci kosodctverce.
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h)

| Activity |

Obrdzek 18: Reprezentace merge v activity diagramech [33]

Subproces je pouzivan v activity diagramech jako odkaz na jiny proces, ktery je
vymodelovany jinde. Mlze jit tedy o €asto pouzivanou funkci, ktera by zpUsobila, ze
by diagram byl méné prehledny nebo zbytecné dlouhy. Znaci se tvarem jako aktivita,
ale v dolni &asti se nachazi &tverec, ve kterém je plus. Ctverec miize mit podobné

jako aktivita také zaoblené rohy.

Y
| i

|  Subproces
\_ @& J

Obrdzek 19: Odkaz na subproces v activity diagramech [33]

Samotny subproces, ktery musi byt namodelovan, se ohraniCuje pomoci frame, diky
kterému je mozné pojmenovat subproces a nasledné na néj odkazovat. Prvky
uzivané v subprocesu odpovidaji prvkim pouzivanym v béznych activity diagramech.
Uvnitf subprocesu mize byt vlozen dalSi subproces, ktery odkazuje na dalSi diagram.
Jelikoz jde o algoritmus, subproces muize odkazovat sam na sebe, dokud nebude
proces vykonavan do nekoneéna. Pfi odkazovani subprocesu samo na sebe, musi
byt pfed odkazanim podminka, kterou je mozné pfi nékteré nasledné iteraci

vyhodnotit jinak, nez jak vedlo k odkazani sama na sebe.
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Obrdzek 20: Priklad subprocesu v activity diagramech [33]
i) End point, také znamy jako stop nebo end, je pouzivan pro ukonéeni procesu. Proces

muze mit vice koncu, a tak neni chybné, pokud je v diagramu vice end pointd. Znadi

se kruhem, ktery ma kolem sebe kruznici.

| Activity

Obrazek 21: Reprezentace konce v activity diagramech [33]

i) Note je posledni, ale velmi dullezity pouzivany prvek v activity diagramech. Znaci se
stejné jako note v use case diagramech, tzn. obdélnikem s pfelozenym rohem. Jde o
jediny prvek v activity diagramech, ktery neni navazan Sipkou, ale pferusovanou
¢arou, popfipadé plnou €arou. Note ma stejnou funkci jako v use case diagramu a
slouZi tak jako vysvétlivka v riznych &astech diagramu. Zadné doporuéeni pro jeho
pouzivani neni a jeho intenzita je tak Cisté na tvurci diagramu. Vzdy je ale dulezZité,
aby diagram byl pfehledny a jasny, proto je pouziti note v pfiméfeném mnoZstvi
doporucovano.
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Obrdzek 22: Mozné vazby note v activity diagramech [33]
Aby v diagramu bylo vidét, kdo, popfipadé co, aktivity, rozhodovani a aby bylo jasné, kdo
vubec proces zac¢ina a ukoncuje, jsou v§echny prvky usporfadany do sloupctl. Tyto sloupce

jsou vzdy nadepsany urcitym aktérem, ktery proces vykonava.

Zakaznik Pokladnik

Wyber zbod]
ke koupi

Platba |

p—

Y

[ pedani iitenky |

|
4 s
- -

Cdchod z
abchodu

Obrdzek 23: Ukdzka uspordadadni prvka v aktivity diagramu [33]

7.1.3 Deployment diagram

Deployment diagram zachycuje propojeni hardwaru a softwaru. Deployment diagram na
rozdil od use case diagramu a activity diagramu nezobrazuje Zadnym zpusobem aktivity
systému. Diagram naopak zobrazuje, jak spolu software komunikuje, jak spolu hardware
komunikuje a jak je software a hardware propojen mezi sebou. Diagram muze zachycovat
rizné systémy ve svété, ale pro mékké systémy!® se neuzivd. Diagram obsahuje nékolik

druht prvka.

“«

18 Mékké systémy jsou obtizné identifikovatelné a s nerozpoznatelnou strukturou. Kritériem ,tvrdosti“ nebo , mékkosti
systému neni jeho fyzickd podstata, ale mira, s jakou mlze byt systém objektivné rozpoznan a popsan formalizovanymi
prostiedky. Tedy stupen zvladnuti systémové neurcitosti.

»Mékkost” (,,softness”) vyplyva z nezvladnuté, resp. nezvladnutelné neurditosti. Typickymi priklady mékkych systémi jsou
systémy rozpoznané na objektech socidlnich a socio —ekonomickych nebo systémy projekt( v oblastech védy a techniky.
(35]
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a)

b)

Hardware node je prvek, ktery znaci obecné urcitou ¢ast hardwaru. Hardware node je
zobrazovan v diagramech kvadrem. MUze jit napfiklad o pocitac, server, hard disk,
router atd. Pomoci kvadrl jsou v8ak zobrazovany napfiklad i operacni systémy nebo
serverové systémy Ci firewally apod. Je tak vzdy dilezité, aby bylo v horni ¢&asti
krychle napsan typ hardwaru &i softwarového prostfedi a subtyp. Napfiklad pocitac,
nehledé na znacku a vybaveni, bude zobrazen jako kvadr s nadpisem ,<<device>>" a

subtyp bude ,PC*.

zlevices
PC

Obrdzek 24: Reprezentace hardwaru v deployment diagramech [33]

V diagramu je normalni, kdyz uvnitf kvadra jsou dalSi. Napfiklad notebook v sobé

muze mit dalSi zafizeni, a to bude klavesnice.

zdevices
Maotebook

zdevices
Klavesnice

Obrazek 25: Priklad hardwaru vnoreného do jiného hardwaru v deployment diagramu [33]

Databaze mohou byt zobrazovany pomoci valce ale také pomoci kvadru. V obou
pfipadech je vhodné do jednoho ztvarl napsat ,<<database>>“. V této praci jsou

vSak databaze zobrazovany pomoci stejného symbolu jako ostatni hardware.

Vazby mezi hardwarem jsou v deployment diagramech znageny plnou &arou. Casto
se piSe typ vazby. Napfiklad, pokud bychom délali diagram pro server a router, které
jsou spojeny pomoci protokolu TCP/IP*®, diagram by obsahoval dva kvadry s popisky,

které by byly spojeny €arou, u niz by bylo napsano, ze jde o protokol TCP/IP.

adevices ==protocol== adevices
=l% TCRIF PC

Obrdzek 26: Reprezentace vazby mezi dvéma prvky hardwaru v deployment diagramu [33]

19 Protokol, ktery je dnes pouZivén diky své jednoduchosti, oproti jinym zplsobdm adresace, vsude. Protokol
vyuziva Ctyfi vrstvy sitového programového vybaveni. Protokol na kazdé vrstvé specifikuje adresu, komu nebo
¢emu maji data pfrijit. Protokol tak vyuZivd MAC adresy kazdého zatizeni, nebo IP adresy v siti pro zaméreni
zafizeni. Nasledné uzije Cislo portu pro urceni aplikace, ktery data pfijme. [36]
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c)

d)

Schémata reprezentuji v diagramech data, ktera jsou ulozena v databazich.
Schémata neukazuji konkrétni data, ktera jsou uloZena, ale jen atributy®, které je
potfeba ukladat. Schémata jsou v deployment diagramech zobrazovana jako
obdélniky, ktery ma v pravém hornim rohu podtrzenou kruznici tak, ze ¢ara podtrzeni
je te€nou kruznice. V prvnim fadku schématu je napsano, ze jde o schéma pomoci

textu “<<schema>>“ a nazev ukladaného atributu je ve druhém Fadku.

@]

aSchemas
Jméno

Obrdzek 27: Reprezentace schématu v deployment diagramech [33]

Artefakty jsou v deployment diagramech software, jsou to napfiklad soubory
s koncovkami txt, exe, jar, xml nebo src. Artefakt vS8ak mulze byt i driver, class,
konfiguraCni soubor nebo néjaky jiny soubor. Artefakty jsou v deployment diagramu
zobrazovany obdélnikem, v némz je v pravém hornim rohu ikonka listu s pfeloZzenym
rohem. Aby bylo jednodu$si vyCist, Ze se jedna o artefakt, piSe se do prvniho fadku
obdélniku text ,<<artifact>>" a teprve dale se pise, o jaky typ souboru nebo programu
se jedna. Artefakty je také mozné, pro usetfeni mista, vypsat pfimo do zafizeni, ale

v této praci toho neni vyuzivano.

zhrifacts
explorer.exe

Obrdzek 28: Reprezentace artefaktu v deployment diagramech [33]

Komponenty jsou pojitka softwaru a hardwaru. Komponenty jsou zobrazovany také
obdélnikem, ale v pravém hornim rohu maji misto listu dalSi obdélnik, s dvéma jesté
mensimi obdélnicky na levé strané. Pro jednoduchost se do prvniho fadku
komponentu piSe text ,<<component>>“ a do dalSiho fadku se nasledné piSe nazev
komponentu. Nazev komponenty vychazi zfunkce, kterou musi délat. Pokud
napfiklad je software v bankomatu, ktery vyzaduje precteni karty, aby mohl
pokraCovat s daldimi procesy, komponenta bude pojmenovana ,CteCka karet”.
Pochopitelné v tomto pfikladu také musi byt software pro ¢teni karet, ktery bude také

artefaktem, jelikoZ komponenta neumi sama zjistit, co je po ni chténo.

20 Atribut je v oblasti databézi vlastnost dat. Kazdy mobil ma napfiklad atribut telefonniho &isla, vlastnika,
fotoaparatu a tlacitek. Z konkrétniho vektoru dat pak zjistime, jaké je telefonni ¢islo a vlastnik telefonu a jestli
ma fotoaparat nebo tlacitka. Atribut musi byt spole¢ny pro vSechna data a maji své vlastnosti, tzn. jméno je text
a telefonni Cislo je Cislo a nemUZe se tak stat, Ze by v kolonce jména bylo napsané Cislo.
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zComponents
CardReader

Obrdzek 29: Reprezentace komponentu v deployment diagramech [33]

f) Deployment specification je prvek v deployment diagramu, kterym je mozné ukazat,
jak se artefakt do zafizeni dostane. Pokud bychom napfiklad na notebook
nainstalovali program z DVD, bude tak zobrazeno pomoci deployment specification.
Prvek je zobrazovan stejné jako artefakt, ale tentokrat neni v prvnim fadku text
<<artifact>>“, ale text ,<<deployment spec>>“. Nazev deployment specification je

pak odvozen v zavislosti na tom, co je potfeba vykonat pro instalaci artefaktu.

zdeployment specs
deploy DVD

Obrdzek 30: Reprezentace deployment specification v deployment diagramech [33]

g) Vazby mezi artefakty, tzn. softwarem a dalSimi prvky, jsou vzdy Carkované Sipky.
Mohou znamenat, ze urcity software je nainstalovan do uréitého zafizeni, nebo, ze
urgity deployment specification instaluje dany artefakt. Sipka vzdy sméfuje od
softwaru do hardwaru, nebo od softwaru, ktery je spustén, k artefaktu, ktery ma byt
pomoci ného spustén &i nainstalovan. Tento zplsob vazby se nazyva deploy a tento

nazev maze byt u Sipky napsan.

zdevices
Moteboolk

zdeployment specs ==daploy== ahrifacts

deploy DVD DVD.jar

==gdeploy==

zArtifacts
explorerexe

Obrazek 31: Priklad deploy vazby v deployment diagramu [33]
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Vazby mezi artefakty a komponenty se jmenuji manifesty a jsou také zobrazovany
preruSovanou Carou zakoncéenou Sipkou. U vazby je podobné jako u pfedchozi vazby

napsan text, ktery vazbu upfesnuje, tzn. ,<<manifest>>".

zhnifacts IE
CardReaderSoftware
Jjar

=<=Manifest== «Components
CardReader

Obrazek 32: Priklad manifest vazby v deployment diagramu [33]
h) Poslednim prvkem deployment diagram, ktery je pouzivan v této praci, je note. Jeho
funkce je shodna s note u use case diagramu a activity diagramd. Note je zobrazovan
také pomoci obdélniku s pfelozenym pravym hornim rohem a je vzdy navazan

prerusovanou €arou, stejné jakou v use case diagramu.

Mote

Obrdzek 33: Reprezentace prvku note v deployment diagramech [33]

7.2 Hardwarové vybaveni simulatoru

Simulator bude hardwarové pomérné nenarocny. Vzhledem k stavbé simulatoru pro jednoho
cvi€iciho dispecera je potfeba dvou PC se viemi zakladnimi periferiemi, jako jsou monitory,
mySi a klavesnice. Pocitate budou spojeny pomoci sité LAN, pomoci protokolu TCP/IP.
Pokud by tak v budoucnosti byl pfestavovan simulator pro vice dispeCerskych stanovist' pfi
zachovani jednoho instruktorského stanovisté, dalSi dispeCerska stanovisté se jednoduse
napoji diky routeru. Pocitace by bylo mozné spojit i pfimo a sit by pak byla tvofena jen

dvéma pocitacCi. S ohledem do budoucnosti je v8ak feSeni s routerem vhodnéjsi.

Vedle pocitacu je vhodné, aby dispeCer mé béhem simulace telefon, ktery by pouzival
v nékterych pfipadech pro komunikaci. Dispecefi v praxi pouzivaji spiSe mobilni telefon,
pokud by vSak byl pofizen mobilni telefon pro komunikaci v simulatoru, pfidaly by se
nezbytné vedlejSi vydaje za zprostfedkovani mobilnich sluzeb a dispecCer by b&éhem simulace
mohl pFijit k informacim, které nekoresponduji se simulovanymi podminkami. ReSenim by
bylo zafidit telefonni spojeni mezi dispeCerem a instruktorem pomoci pevné telefonni linky,
nebo pouzit néjakou PC aplikaci. V ramci této prace je zvoleno feSeni pomoci pevné
telefonni linky, ktera je postaveno mimo sit LAN, kterd bude mezi PC dispeCera a PC

instruktora.
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Posledni ¢asti hardwaru, ktera by méla byt soucasti vybaveni dispe€erského stanovisté, je
tablet, diky kterému bude mit dispeCer pfistup ke knihovné pfiru¢ek. Knihovna pfirucek je
dispeCerim v praxi volné pfistupna a hledaji v nich potfebné informace o postupech.
Informace v tabletu budou jednoduse aktualizovatelné pomoci virtualniho serveru, ktery bude
umistén na néjakém z jiz existujicich servert spole¢nosti. Pro aktualizaci tak bude potfeba,
aby tablet byl pfipojen na internet, na druhou stranu se Ize jednoduSe vyhnout aktualizacim
béhem simulace. Pro optimalni pouziti pfirucek musi dispecer spravné zvladnout teoretickou

pfipravu pfed vycvikem na simulatoru.
7.3 Spojeni softwaru s hardwarem

Software a hardware v simulatoru nebude potfeba spojit jinym nez béznym zpusobem.
Jelikoz simulator nevyuziva zadnych specidlnich zafizeni, neni potfeba Zzadnych
komplikovanych drivert. Pocitace budou potfebovat drivery na mysi, klavesnice a monitory.
Aplikace pak budou vyuzivat instruktorsky pocita¢ jako server s databazi, ze které budou
Cerpat vSechna data. Jen pro upfesnéni, instruktorsky pocitaé bude dale vyuzivan

instruktorem a bude na ném vyuzivat instruktorskou aplikaci.

Spojeni zafizeni na siti bude jednodude provedeno diky funkcionalitam operacniho systému,

ten zaroven jednodusSe spoji aplikace nainstalované na PC s hardwarem PC.
7.4 Postup pri vytvareni diagramu

PFfi vytvafeni simulatoru bylo nejprve vyuzito mySlenkové mapy. Béhem procesu
brainstormingu jsme vymysleli zakladni strukturu simulatoru a ta byla nasledné pfenesena do
use case diagramu. Use case diagram byl tak pfi vypracovani pouzit spiSe jako pomocny
nastroj pro dalSi modelovani simulatoru a neni tak mozné v diagramu pIné vycist, jaké
funkce simulator doopravdy bude mit. V diagramu jsou znazornéni vSichni hlavni aktéfi a

v8echny moduly, které byly nasledné modelovany a byly jim pfifazovany funkce.

Po vymysSleni zakladni struktury probéhli konzultace s nyni jiz Ing. Michalem Tvrznikem a
Ing. Otou Hajzlerem a zakladni pfedstavy o simulatoru byly upraveny tak, aby scénare, které
vytvofil Ing. Tvrznik ve své diplomové praci byly implementovatelné do simulatoru. Moduliim
tak museli byt pfidany nékteré funkce. Komunikace mezi dispeCerem a instruktorem vSak
nebyla napfi¢ pracemi naprosto optimalizovana a kazdy jsme navrhli jina feSeni komunikace.
Obé jsou vSak proveditelna a jedno muze byt jednodu$se zménéno na druhé. Simulator,
pfesto zZe je na komunikaci mezi instruktorem a dispeCerem stoji, nemusi byt striktné stavén

podle jednoho navrhu komunikace.
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Byly tak nakresleny prvni aktivity diagramy, které ovSem byly rychle nahrazeny novymi,
jelikoz neuskuteChovali predpokladané funkce. Activity diagramy byly nejprve tvofeny jen
aktivitami lidi a v pribé&hu prace byly pfidany i moduly az nakonec nyni jsou v diagramech
zobrazeny i aktivity aplikaci. Aplikace instruktora je nyni pfedni &ast systému OCC

simulatoru, diky nizZ muze instruktor nastavovat vSechny parametry simulace.

Vytvoreni deployment diagramu bylo iniciovano az ke konci prace, kdy bylo zjisténo, Ze
pomoci tohoto diagramu je vhodné zobrazit hardware a software v jednom diagramu.

Pomoci tohoto diagramu Ize sestavit fungujici verzi simulatoru

Prilozeny activity diagram zobrazuje vSechny procesy, které simulator déla a jak lze se
simulatorem pracovat. Pomoci tohoto diagramu lze naprogramovat fungujici systém OCC

simulatoru se véemi funkcemi pro plnéni provoznich scénard.

Nakonec jsou pfiloZeny vizualizace aplikace instruktora, ktera je jedinym softwarem, ktery
potfebuje vizualizaci. Aplikace NOP portalu i NAVsystemu budou mit shodné prostfedi

v simulatoru jako v realité, a tak jejich vizualizace neni potieba.
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8 Zaver

Letecka doprava je jeden z pilifd prepravy. V dnesSni dobé ji vyuzivaji miliény lidi a pro
znacnou Cast populace se stala nepostradatelnou soucasti bézného zivota. Letecka doprava,
podobné& jako ostatni druhy dopravy miize byt nebezpeéna. Clovék je tvor velmi vynalézavy
a ucenlivy tvor, ktery se snazi minimalizovat rizika a nebezpeci. Letecka doprava se dokaze
po kazdé katastrofé postavit zpét na nohy a vzdy se ze svych chyb dokaze poucit. Tento

vzorec bohuzel neni k vidéni u vSech typu dopravy, a pravé proto se dnes letecka doprava

Velky vliv na bezpelnost v letecké dopravé maji dispecefi letecké dopravy, ktefi svym
profesionalnim jednanim a v€asnymi zasahy dokaZzou mnoha nebezpeli odvratit. S
rostoucim leteckym provozem je poptavka po dispeCerech velmi vysoka. Intenzita letecké
dopravy roste v dnesSni dobé i z divodu rostouci ekonomiky. Lidé i spole€nosti maji vice
penéz a mohou investovat vice penéz na cesty do zahranici. Spoleénosti pak mohou
investovat do nového vybaveni. Pokud tedy spoleCnost potfebuje vycviCit vétSi mnozstvi

kvalifikovanych dispecert véfim, ze by vycvikovy simulator pro dispecery ocenila.

PFi vypracovani této prace bylo zjisténo, Zze dnesni vycvik dispecerl letecké dopravy je
pomeérné zdlouhavy a pfitom neefektivni. Dlvod je takovy, Zze se dispecer pfi souCasném
zpusobu vycviku realné nemulze setkat se vSemi situacemi, které ho v budoucnu v praxi
mohou potkat. Domnivam se, Zze simulator na vycvik dispeCerld by tento nedostatek

eliminoval.

V této praci byl vytvofen softwarovy navrh OCC simulatoru, ktery vytvafi pro dispecery
srovnatelné podminky pro vycvik, jako v ostatnich profesich v letecké dopravé. Navrh je
tvofen pomoci UML diagramu, konkrétné use case diagramu, aktivity diagramu a deployment
diagramu a zaroven je cely navrh v praci podrobné slovné popsan. Simulator je navrzen tak,
aby se dispeCer mohl pfed zavéreCnym vycvikem v realném provozu naucit reagovat na
standardni i nestandardni situace, které mohou v pfi plnéni jeho povinnosti nastat. Simulator
musi zastavat v8echny funkce dispeCerova pfirozeného pracovniho prostfedi, tak aby si

dispecer prechodu do bézného provozu témé&r ani nevsiml.

V bakalafské praci jsou pak podrobné rozebrany jednotlivé &innosti, které letecky dispecer
pfi své praxi provadi, at uz jde o standardni €i nestandardni situace. Dale jsou v praci jsou
popsany zpUsoby, kterymi dispeCer své povinnosti pini a nastroje, které pfi své praci vyuziva.
Na veskeré tyto Cinnosti je tedy mysleno pfi tvorbé diagramu, tak aby na simulatoru mohly

byt procvi¢eny veskeré mozné situace, ke kterym muze pfi praci dispeceru dojit.
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Pfi psani této bakalarské prace, jsem si rozsSifil své prvotni védomosti o celém systému
letecké dopravy, o jejim fungovani a o procesech, které probihaji pfi organizaci leteckého
provozu. A &im vic jsem do problematiky pronikl, tim zajimavéjsi a fascinujici mi letecky

provoz a prace dispecerl pripada. Véfim ze, ma prace muze byt pfinosem ve vyvoji a stavbé
simulatoru pro dispecery letecké dopravy.
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