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Abstrakt

Cilem prace je upraveni systému sledovani zachovani letové zpusobilosti (ACAM) jinych
nez slozitych letadel Uradem pro civilni letectvi, tak, aby odpovidal standardizovanym
metodikam. Nejdiive jsou rozebrany systémy pouzivané pro sbér a zpracovani dat, dale
jsou analyzovany dostupné a potenciadlni datové zdroje, které tvori zaklad modelu systému
vytvoreného pomoci unifikovaného modelovaciho jazyku (UML). V dalsi casti prace je
navrzena metoda vyhodnocovani rizikovosti letadel, podle které jsou letadla doporucovana
na kontrolu. Modely i postupy vyhodnoceni jsou v zavéru préce validovany, mohou tak
byt pouzity v praxi ¢i slouzit jako zaklad pro softwarovy systém slouzici pro vyhodnoceni

rizikovosti letadla.

Klicova slova: ACAM, bezpecnost, riziko udalosti, rizikovost letadla, sbér a analyza dat,

sledovéani letové zpusobilosti, UML, urad pro civilni letectvi

Abstract

The aim of the work is to modify the system of Aircraft Continuing Airworthiness
Monitoring (ACAM) for non-complex aircraft, used by the Civil Aviation Authority, so that
it corresponds to standardized methodologies. First, the systems used for data collection and
processing are analyzed. Then the available and potential data sources are analyzed and form
the basis of the system model created using the Unified Modeling Language (UML). In the
next part of the work, a method for evaluating the risk of aircraft is proposed, according
to which aircraft are recommended for inspection. Models and evaluation procedures are
validated at the end of the work, so they can be used in practice or serve as a basis for a

software system used to evaluate the risk of the aircraft.

Keywords: ACAM, aircraft risk, airworthiness monitoring, civil aviation authority, data

collection and analysis, occurrence risk, safety, UML
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Seznam zkratek

ACAM Program ke sledovani zachovani letové zpusobilosti v provozu
(Aircraft Continuing Airworthiness Monitoring)
AD Smeérnice o letové zpusobilost (Airworthiness Directive)
ADREP Systém hldseni idaju o nehodé/incidentu (Accident/Incident Data Reporting System)
ALI (Airworthiness Limitation Item)
AMO Organizace oprdvnénd k udrzbé letadel (Approved Maintenance Organisation)
AMP Program ddrzby (Aircraft Maintanance Program)
ARC Osvedceni kontroly letové zpusobilosti (Airworthiness review certificate)
ATA Asociace letecké dopravy (Air Transport Association)
CAMO Organizace k tizeni zachovani letové zpusobilosti
(Continuing Airworthiness Management Organization)
CAO Opravnéna organizace letové zpusobilosti s kombinovanymi pravy k tdrzbé
a Fizeni zachovani letové zpusobilosti (Combined Airworthiness Organisation)
DAH Drzitel typového certifikdtu (Design Approval Holder)
EASA Agentura Evropské unie pro bezpecnost letectvi
(European Union Aviation Safety Agency)
ECCAIRS  Evropské koordina¢ni centrum pro systémy hlaseni nehod a incidentt
(European Co-ordination Center for Accident and Incident Reporting Systems)
MIP Miniméalni program prohlidek (Minimum Inspection Program)
OLZ Osvédceni letové zpusobilost
OZL/ML Oddéleni zpusobilosti letadel / Mal4 letadla
TCDS (Type Certificate Data Sheet)
UCL Utad pro civiln{ letectvi
UML Unifikovany modelovaci jazyk (Unified Modeling Language)
UZPLN Ustav pro odborné zjistovani piféin leteckych nehod
ZOLZ Zvlastni osvédéeni letové zpusobilosti
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Uvod

jiné je, pro udrzeni vysoké turovné bezpecnosti letectvi, nutné udrzovat letadla letové
zpusobild. Letové zptisobilé letadlo je v takovém stavu, ktery zajistuje, Ze béhem jeho pouZiti
jsou splnény minimélni bezpecnostni pozadavky. Takovému letadlu je vydano Osvédceni
letové zpusobilosti (OLZ) a Osvédéeni kontroly letové zpusobilosti (ARC). Tato osvédéent
mohou vydavat narodni urady pro civilni letectvi, organizace CAMO, CAO, AMO nebo
nezavisly osvédcujici pracovnik podle specifickych podminek. [18] Jelikoz OLZ/ARC nemusi
byt vyddno Ufadem pro civilni letectvi, Naifzeni Komise (EU) ¢. 1321/2014 stanovuje
povinnost namdatkovych kontrol rizikovych letadel (ACAM), tyto kontroly provadi Sekce
technicka, konkrétné Oddéleni malych letadel nebo Oddéleni dopravnich letadel. Za rizikové je
povazované takové letadlo, u kterého je pravdépodobnost nebo zavaznost potencialni udalosti

vysoka a tim je snizena jeho letova zpusobilost.

K identifikaci rizikového letadla je potieba jednotného systému vyhodnoceni informaci
o letadle a jeho vzniklych udalostech. UCL vyuzivd samostatny systém pro vyhodnocenf
rizikovosti letadla a samostatny systém pro vyhodnoceni zavaznosti vzniklé situace, oba
tyto systémy jsou zalozeny predevsim na znalostech a zkuSenostech inspektoru. Cilem této
prace je upraveni existujictho systému tak, aby byla vice vyuzivana konkrétni data dostupna
UCL a propojeni hodnoceni rizikovosti letadla a rizika udélosti. K tomu je nutné vytvoreni

standardizované metodiky hodnoceni rizika udalosti.

12
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1 Letova zpusobilost jinych nez slozitych letadel

Tato kapitola pojedndva o tom, co je letova zpusobilost a jakym zpusobem je v soucasné
dobé v Ceské republice sledovéna. Dulezitym bodem je také zaméreni na konkrétni skupinu

letadel a jeji definice.

Letova zpuisobilost

,Letovou zpusobilosti se rozumi takovy stav letadla, motoru, vrtule nebo ostatnich vyrobku
letadlové techniky, ktery zajistuje, Ze droveni bezpecnosti pii jejich pouziti v predpoklddaném
provozu v predpokladanych provoznich podminkach nebude nizsi nez ta, ktera je dana

pouzitelnymi pozadavky predpist letové zpusobilosti.“ [10]

1.1 Oblast zaméreni

V této kapitole jsou definovana letadla, jejichz letovou zpusobilosti se prace déale zabyva.

1.1.1 Jina nez slozita letadla

Prace se dale zabyva pouze jinymi nez slozitymi letadly, konkrétné pouze motorovymi letouny
s hmotnosti do 2730 kg. Toto omezeni bylo zvoleno jelikoz by vzhledem k rozsahu této préce,
nebylo mozné obsahnout vsSechny kategorie letadel spadajici do kategorie jind nezZ sloZitd
letadla. Pro prehlednost je zde uvedena definice slozitych letadel podle Evropské komise. Za

slozité letadlo je povazovan [12]:
e letoun
— s maximalni certifikovanou vzletovou hmotnosti vyssi nez 5 700 kg
— s osvédcéenim pro maximalni pocet sedadel vyssi nez devatenact

— s osvédcenim pro provoz s posadkou slozenou nejméneé ze 2 pilotu

— vybaveny proudovym motorem ¢i proudovymi motory nebo vice nez jednim

turbovrtulovym motorem

13
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e vrtulnik s osvédéenim

— pro maximalni vzletovou hmotnost vyssi nez 3 175 kg
— pro maximalni pocet sedadel pro cestujici vyssi nez devét

— pro provoz s posadkou slozenou nejméné ze 2 pilotu
e letadlo se sklopnym rotorem

7 definice slozitych letadel lze tedy fici, ze mezi jind nez slozita letadla spadaji letouny
vétsinou vyuzivané ve vsSeobecném letectvi, pro predstavu je mozné uvést napft.: letouny
Cessna tady 150/170, letouny Zlin fady 26 a 42. Pro dalsi tcely price budou navic rozlisovéna

letadla na kategorie annexova a transferovana.

Transferovana letadla

Do kategorie transferovanych letadel se fadi ta letadla, jejichz typova osvédceni vydala, nebo
uznala EASA. [19] Seznam téchto letadel lze nalézt na webovych strankiach EASA[T pod

pojmem Type Certificate Data Sheets a Product Lists.

Annexova letadla

Do kategorie annexovych letadel se fadi ta letadla, jejichz typova osvédceni nebyla prevedena
pod pravomoc EASA, nebo letadla definovana v Piiloze (Annexu) I Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) ¢. 2018/1139. [19]

1.2 Rizeni zachovani letové zpisobilosti

,Zachovani letové zpusobilosti letadel, jejichz typové osvédéeni bylo prevedeno pod pravomoc
EASA (tzv. transferovana letadla), je fizeno v souladu s Natizenim Komise (EU) ¢. 1321/2014,
v aktudlnim znéni.“ [22] Rizeni zachovani letové zpiisobilosti transferovanych letadel lze

nasledné rozdélit dle ¢asti vyse uvedeného nafizeni, podle které je fizeno.

Thttps://www.easa.europa.eu/document-library /product-certification /type-certificates/easa-product-lists

14
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1.2.1 Cast M

Cést M fesi odpovédnost viech subjekti vstupujicich do zachovéni letové zptisobilosti, normy
udrzby, opravnéné organizace osvédceni do provozu a dalsi. Zachovani letové zpusobilosti je
odpovédnosti vlastnika/najemce letadla, nebo smi na zdkladé smluvni dohody pirenést tuto
odpovédnost na organizace CAMO nebo CAO. Za urcitych podminek muze vlastnik /néjemce
letadla provadét prace spojené se zachovanim letové zpusobilosti. Tvorbu a proces schvalovani

programu tudrzby nesmi provadét vlastnik/najemce za zadnych okolnosti.

Program tddrzby (AMP)

,Cést M popisuje nélezitosti, postupy schvalovéni a frekvenci ovéfeni spolehlivosti programu
udrzby, ktery muze byt vytvoren pro jediné letadlo nebo pro vice letadel stejného typu nebo

konfigurace.“ [15]

,<Kazdé letadlo musi byt udrzovano v souladu s jeho programem udrzby, ktery musi byt
pravidelné kontrolovan a v souladu s tim ménén. Program udrzby musi obsahovat podrobnosti

zahrnujici cetnost veskeré planované udrzby.“ [20] Programy tudrzby lze rozdélit:
e Program tdrzby schvaleny UCL
e Program udrzby schvaleny CAMO nebo CAO postupem nepiimého schvaleni

Letova zpusobilost jiného nez slozitého letadla pouzivaného pro obchodni leteckou dopravu
je Tizena podle ¢asti M Nafizeni opravnénou organizaci CAMO. Letova zpusobilost letounu
(jiného nez slozitého letadla) s maximdlni vzletovou hmotnosti vétsi nez 2730 kg nebo
vrtulniku (jiného nez slozitého letadla) s maximalni vzletovou hmotnosti vyssi nez 1200 kg
nebo s vice nez 4 osobami na palubé, je taktéz fizena podle ¢asti M a smi ji fidit opravnéna

organizace CAMO nebo CAO s opravnénim k fizeni letové zpusobilosti. [22]

15
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1.2.2 Cast ML

Letadla spadajici pod Cast ML nemaji v nékterych ohledech tak pifsné podminky, které jsou
aplikovany na kategorii letadel spadajicich pod Cést M. [15]

Letova zpusobilost letounu s MTOM nizsi nez 2730 kg, které nejsou klasifikovany jako slozita
motorova letadla, rotorovych letadel s MTOM nizsi nez 1200 kg, certifikovanych maximélné
pro 4 osoby na palubé a jinych letadel ELA2, je fizena podle ¢asti ML a smi ji fidit vlastnik,

opravnénd organizace CAMO nebo CAO s opravnénim k fizeni letové zpusobilosti. [22]

e Letadlem ELA2 se rozumi tato evropska lehka letadla s posddkou [8]:
— letoun s MTOM rovnou 2000 kg nebo nizsi, ktery neni klasifikovan jako slozité
motorové letadlo
— kluzék nebo motorovy kluzak s MTOM rovnou 2000 kg nebo nizsi
— balon
— horkovzdusnd vzducholod
— plynové vzducholod déle charakterizovéna v Narizeni{ Komise (EU) ¢. 1321/2014

— velmi lehké rotorové letadlo

Program tddrzby (AMP)

Stejné jako podle c¢asti M i Program udrzby vypracovany podle c¢asti ML musi byt
pravidelné kontrolovan a v souladu s tim ménén, a povinné obsahovat informace o vlastnikovi
a technické specifikaci letadla. Dédle musi AMP obsahovat [15]:,Prdce nebo inspekce
vyplyvajici z Programu minimdalnich prohlidek (MIP) a Instrukce pro zachovani letové
zpusobilosti vydané Drzitelem typového certifikatu (DAH). Program udrzby muze byt
doplnén o dalsi idrzbové prace nebo nahrazen alternativami k instrukcim pro zachovani

letové zpusobilosti vydanymi DAH, které navrhne vlastnik/najemce nebo CAMO piipadné
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CAO. Alternativy k instrukcim zachovéani letové zpusobilosti vydané DAH nesmi byt méné
prisné, nez je uvedeno v MIP.“ Pokud dochézi k alternaci ﬁerb na strankach UC jsou
zverejnény doporucené ukony udrzby. Avsak neni moznd alternace udrzby casti na néz je
aplikované AD (Airworthiness Directive), ALL (Airworthiness Limitation Item), nebo na
které jsou uvedené pozadavky na tudrzbu v TCDS (Type Certificate Data Sheet). Informace
o tom, zda v programu tudrzby urcitého letadla dochazi k alternacim, jsou na Oddéleni
zpusobilosti letadel/Malych letadel (OZL/ML) evidovany v excelovské tabulce. Nejprve je

ale tfeba papirovy AMP procist a tyto informace do tabulky zanést.

Programy tdrzby, vypracované podle ¢dsti M i podle ¢ast ML, jsou na OZL/ML zasilany
e-mailem a nasledné jsou vytistény a zarazeny do databaze. Pokud dojde ke zménée AMP
pozménéné stranky jsou taktéz zaslany e-mailem, vytisknuty a vlozeny nebo vyménény v
AMP. Pokud je AMP zpracovén podle Césti ML neni povinnosti subjektu odpovédného za
zachovani LZ tento AMP dokladat. Oddéleni malych letadel i presto vyzaduje dolozeni vSech

Programu udrzby.

1.2.3 Doklady letové zpusobilosti

V této kapitole jsou shrnuty doklady letové zptsobilosti podle nélezitosti k transferovanym
nebo anexovym letadlum.

Transferovana letadla

e Osvédceni letové zpusobilosti (OLZ)
Osvédceni letové zpusobilosti vydava Utrad pro civilni letectvi letadlim zapsanym

v leteckém rejstifku CR po podéni zddosti, zaplaceni pifslusného poplatku

2alternace udrzby = alternativa k instrukeim zachovani letové zpiisobilosti vydané DAH
3https://www.caa.cz/letadlova-technika/zmena-narizeni-komise-eu-c-1321-2014 /ukony-udrzby-striktne-

doporucene-ucl/
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a dolozeni potfebnych dokladu. Seznam pozadovanych dokumentu je k nalezeni na

strankdch fJC

e Osvédceni kontroly letové zpusobilosti (ARC)
Osvédceni kontroly letové zpusobilosti je pozadovany dokument k vydani OLZ,
v pripadé, ze ARC neni platné a letadlo je udrzovano podle ¢asti M, je nutné dolozit
doporuceni pro vydani ARC vytvorené opravnénou CAMO. Bez platného ARC neni
letadlo letové zpusobilé. ARC muze byt vydano UCL nebo organizacemi CAMO, CAO,
AMO nebo nezavislym osvédcujicim pracovnikem podle specifickych podminek. ARC
osvédcuje, ze letadlo, pro které bylo vydano, je v dobé kontroly letové zpusobilé, a jeho
obecna platnost je 1 rok. ARC vydand jinym subjektem nez UCL jsou na OZL/ML
zaslana e-mailem a nasledné je jejich platnost zapsdna do interniho systému UCL,

Notia.

ARC smi byt vydéno kdyz[18]:

— byla tspésné dokoné¢ena kontrola letové zpusobilosti

— nebyly zjistény zadné nedostatky, které omezuji letovou zpusobilost

byly odstranény vSechny nalezy zjisténé béhem kontroly letové zpusobilosti
— pti kontrole letadla spadajiciho pod ¢ast ML byl prezkouman program tudrzby

— organizace AMO nebo nezavisly osvédéujici pracovnik provede kontrolu letové

zpusobilosti po provedeni 100. hod / ro¢ni udrzby

e Povoleni k letu
,Povoleni k letu musi byt vydana letadlim, kterda nesplnuji nebo u kterych nebylo
prokéazano, ze splnuji, pouzitelné pozadavky na letovou zpusobilost, ale jsou zpusobila

k bezpeénému letu za presné stanovenych podminek (viz Nafizeni Komise (EU)

thttps:/ /www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost /doklady-letove-zpusobilosti-

vydane-pro-transferovana-letadla/
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¢. 748/2012, Hlava P). Pfed vyddanim Permit to fly musi byt schvéleny letové
podminky.“[18]

Anexova letadla

e Osvédceni letové zpusobilosti (OLZ)
Osvédceni letové zpusobilosti anexovych letadel je vydéno UCL po podani zadosti
a predlozeni dokumentu, jejichz seznam je k nalezeni v Poradnim obézniku UCL -
Vydani Osvédéeni letové zpusobilosti pro letadla netransferovana do EASA, déle je
nutné predvést letadlo k pozemni prohlidce a zkusebnimu letu. Platnost OLZ je dobové
omezena a jeji prodlouzeni je mozné na zékladé zadosti a muze ji prodlouzit inspektor
OZL/ML, povéfeny pracovnik a za urc¢itych podminek lze platnost prodlouzit pouze

administrativné.

e Zvlastni osvédceni letové zpusobilosti (ZOLZ)
Zvlastni osvédceni letové zpusobilosti vydava UCL po prijeti a schvéleni zadosti
a pozadovanych dokumentu. ZOLZ je vydavano v kategorii [17]:
— Experimentdlni
— Povoleni k letu
— Pro omezené pouziti
— Pro zvlastni ucely

Pro vydani ZOLZ v kategorii Experimentalni je nutné dolozit prohlaseni, ve kterém

bude definovan 1ucel, k némuz ma byt letadlo vyuzivano.

Informace o tom, zda jsou (Z)OLZ platnd, jsou pro pracovniky UCL k dispozici v systému
Notia. Tato informace je tam zapséna po vydéni (Z)OLZ Ufadem, v piipade, ze (Z)OLZ

vydava/prodluzuje osvédéeny pracovnik, UCL je o tom informovan e-mailem.
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1.3 Sledovani zachovani letové zpusobilosti letadel

Soucésti programu kontrol letové zpusobilosti jsou také namdtkové kontroly (ACAM).
Inspektor UCL naplanuje kontrolu letadla po dohodé s provozovatelem nebo piislusnou
schvalenou organizaci CAMO/CAQO nebo opravnénou organizaci idrzby AMO, pfipadné s
nezavislym osveédcujicim pracovnikem. Aby bylo mozné postihnout dozorem letadel celou
skalu pozadavki Casti M a Césti ML (Nafizenf Komise (EU) &. 1321/2014), jsou namatkové
kontroly provadény jak béhem stani letadla, v prubéhu jeho udrzby, tak také piimo v provozu.
Rozsah namétkovych kontrol odpovidd maximalné rozsahu technické ¢asti kontroly letové

zpusobilosti (¢l. M.A.710, M.A.901, ML.A.903), tedy [21]:

e fyzické prohlidce letadla, jeho sestav a systému a
e kontrole dokumentace drzby (nalezovych protokolu, technologickych karet apod.)

Néamatkové posudky letadla mohou zahrnovat také posudek provadény béhem letu, jakmile

je Uradem povazovan za nezbytny. Co vSe muze byt predmétem kontroly, je k nalezeni

na strankach UCL.

Ufad se také muze rozhodnout provést namatkovou kontrolu provadénou béhem provozu
letadla, v obdobi mezi planovanymi tikony tdrzby. O této kontrole neni provozovatel predem

informovan.

Zéakladni pozadavky pro sledovani zachovani letové zpusobilosti letadel jsou uvedeny v
Nafizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014 v clancich M.B.303 a ML.B.303. Mozny zpisob
vybéru letadel, které je vhodné zkontrolovat, popisuje EASA v interni prezentaci, ktera je
distribuovana narodnim turadum. Princip se zaklada na vybéru kritérii, podle kterych je
vyhodnocovana pravdépodobnost a zavaznost potencidlnich udalosti. Témto kritériim jsou
pritazeny indexy, které jsou vynasobeny koeficienty. Tato metoda vyhodnocovani je vice

rozvedena v kapitole

Shttps://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost /sledovani-zachovani-letove-

zpusobilosti-letadel/
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2 Systémy pro sbér, zpracovani a analyzu dat pro
sledovani letové zpusobilosti

Letova zpusobilost letadel je sledovana Uradem pro civilni letectvi, ktery kontroluje
a osvédéuje oprdvnéné organizace nebo konkrétni letadla. UCL podstupuje letadla
namatkovym kontrolam na zdkladé informaci o letadle a jeho programu tudrzby. Déle také
vyuziva data z hldseni o nehodach a incidentech z externich systému jako je ECCAIRS,
hlasen{ udslost{ UZPLN nebo vlastniho systému hldseni udalosti. Letecky predpis L-13 [11]
uklada provozovateli, nebo pilotovi letadla, nebo provozovateli leteckych sluzeb povinnost
ohlasit kazdou leteckou nehodu nebo incident na tzemi CR bez zbyteéného odkladu UZPLN
a UCL. Hl4gen{ udédlosti je mozné rozdélit na dobrovolné a povinné, udalosti, které musi byt
podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 376/2014 nahlaseny, jsou klasifikovany
Provadécim nafizenim Komise (EU) ¢. 2015/1018, tato nafizeni se tykaji transferovanych

letadel. Udalosti tykajici se annexovych letadel je mozné hlasit pres konkrétni systém UZPLN.

2.1 ECCAIRS

ECCAIRS (European Co-ordination Center for Accident and Incident Reporting Systems)
je digitalni platforma integrujici evropské narodni letecké trady a urady pro feSeni otézek
bezpecnosti. [6] Jejim posldnim je pomahat vnitrostatnim a evropskym dopravnim subjektum
pii shromazd ovani, sdilenf a analyze bezpecnostnich informaci za ticelem zvyseni bezpecnosti
verejné dopravy. ECCAIRS spoléha na specidlné navrzenou softwarovou sadu nazvanou
ECCAIRS Reporting System. [I3] Tento systém je k nalezeni na webové strénceﬁ, kde
ohlasovatel vybere, zda udélost hlasi jako soukromé osoba nebo organizace. Nasledné je nutné

vybrat, kterému narodnimu uradu ma byt hlaseni zaslano. Timto zpusobem se po vyplnéni

formulai odegle UCL a UZPLN.

Shttps://e2.aviationreporting.eu/reporting
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2.2 Systém hlaseni UZPLN

,Podle Clanku 9 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 996/2010 kazd4 zticastnéna
osoba, ktera ma informace o tom, ze doslo k nehodé nebo vaznému incidentu na tzemi
Ceské republiky, musi tyto skute¢nosti neprodlené ozndmit UZPLN telefonem na hotovostn{
linku.“ [16] Déle je mozné nahlasovat udalosti ptes elektronické formulére na strankach
UZPL. Zde existuji dvé moznosti, jak nahlasit uddalost, ktera zahrnuje transferované
letadlo. Prvni a UZPLN upfednostiiovand varianta je odkaz na ECCAIRS 2, kde lze dale
vyplnit hlaSeni jak jiz bylo feceno v kapitole 2.1. Druhou variantou je moznost odeslani
formulare skrz systém hlaseni udalosti piimo UZPLN7 kde lze déle vybrat zda se jedna
o hldsen{ povinné & dobrovolné. Vsechna hldseni, kterd UZPLN obdrz mimo systém
ECCAIRS, se vkladaji do databaze ECCAIRS. V pripadé hlaseni uddlosti tykajici se

anexovaného letadla je treba vyplnit formular UZPLN piimo pro anexovand letadla.

2.3 Systém hlaseni UCL

Na strénkdch UCL je v zélozce Dokument mozné vyplnit Dobrovolné hlaseni udalosti
v civilnim letectvi. Povinné hlageni Uradu je realizovano skrz systém UZPLN a ECCAIRS,

tato informace je k dispozici na strankach UCL v zdlozce Hl4sen{ udélostl’.ﬁ

2.4 Data z hlaseni udalosti

Formulare jednotlivych systému se v nékterych vécech lisi, avsak dulezita data, ktera sbiraji,
se shoduji. Ddle jsou rozebrdana a zminéna ta data z formularu, kterd jsou dulezitd pro
Sekei technickou Uradu pro civilni letectvi, konkrétné pro Oddéleni malych letadel. Dulezita
data pro Oddéleni malych letadel pochazeji z hlaseni o udélostech tykajicich se jinych nez

slozitych letadel, u kterych doslo k poskozeni nebo se vyskytla technicka zavada, napft.

Thttps://uzpln.cz
8https://www.caa.cz/dokumenty /formulare/dobrovolne-hlaseni-udalosti-v-civilnim-letectvi/
9https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost /vseobecne-a-bezpecnostni-

informace/hlaseni-udalosti-2/
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hlaseni o naruseni vzdusného prostoru neni pro Sekci technickou relevantni. Sekci technickou
potazmo Oddéleni malych letadel zajima jakému letadlu se néco stalo, kdy a pro¢ se to stalo.
Nejdulezitejsi informace, které lze z hlaseni ziskat je poznavaci znacka letadla, jeho typ,
provozovatel a informace o poskozeni letadla. Dale hlaseni obsahuje datum a popis udalosti

od oznamujiciho subjektu.

2.4.1 Postup zpracovani dat UCL

Po prijeti formulare ze systému hldseni na oddéleni malych letadel sekce technické je
formular zpracovan povérenym urednikem, ktery vyhodnoti, zda hlaseni spada do kompetence
malych letadel. Do kompetence tohoto oddéleni spada v ptripadé, ze se jedna o malé letadlo
a udalost byla zapti¢inéna technickou zavadou nebo letadlo bylo béhem udalosti poskozeno.

Po vyhodnoceni je do seznamu udalosti zapsana udalost a jeji konkrétni data:

Datum

Imatrikulace

Typ letadla

e Provozovatel

Strucény popis udalosti

Vyhodnoceni zavaznosti udalosti

UCL obecné hodnot! riziko podle metodiky ARMS (Active Risk Management System),
ale pro sledovani letové zpusobilosti malych letadel se interné vyuziva posouzeni rizika
kvalifikovanymi pracovniky. K tomuto posouzeni se nevyuziva zadnd standardizovana
metodika. Hodnoceni zavaznosti je rozdéleno na ¢tyri drovné: A - malo zavazné, B - zavazné,
C - velmi zavazné a X - nutna kontrola letadla. Hodnoceni a stru¢ny popis vypliuje
urednik sdm, ostatni informace jsou do seznamu kopirovany z hlaseni. Poté, dle vyhodnoceni

zavaznosti udalosti, je pracovniky oddéleni rozhodnuto, zda je vhodna ¢i nutnéd kontrola.
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3 Bezpecnostni taxonomie

Z charakteru sbhiranych dat vyplyva potieba uziti unifikované taxonomie. Jelikoz hlaseni
o udélosti pisi ruzni lidé, z ruznych ¢asti zemé, Evropy i svéta a stejné / podobné udalosti by
kazdy mohl popsat jinak, bylo by zpracovani dat z takovych hlaseni velice obtizné. Z tohoto
duavodu vznikla pod vedenim ICAO taxonomie nazyvanda ADREP (Accident / Incident Data
Reporting System). Po case Fizeni této taxonomie prevzala EASA a na jejim zékladé vznikl
dnes znamy a pouzivany ECCAIRS System, ktery je stavebnim kamenem pro sdileni udaju

na evropské drovni i mimo ni. [7]

ADREP se sklada z nékolika taxonomii, jednou z nich je taxonomie udélosti, ktera prinasi
podrobny seznam typu udalosti rozdélenych do nékolika kategorii podle piislusné organizace.
Existuje sedm zakladnich kategori{ udélosti ADREP obsahujicich skupiny udélosti (incidenty,
nehody), které jsou déle rozdéleny do dalsich kategorii, které podrobnéji popisuji konkrétni
typ udélosti. [14] Taxonomie a veskeré jeji hodnoty a atributy jsou nyni volné piistupné

7z webového rozhrani systému ECCAIRS[|

Jelikoz je taxonomie vytvorena v anglictiné, jsou dale pouzité anglické vyrazy. Udalost
(Occurrence), kterd je klasifikovdna jako nehoda nebo incident a muze zahrnovat nékolik
udalosti (Events), je popsdna pomoci Occurrence Categories (tFidy udalosti), které klasifikuji
udélost (Occurrence) jako celek, a podrobnéji pomoci Event Types (typy udélosti), které
popisuji jednotlivé udélosti (Events). Piikladem occurrence category je: System/Component
failure or malfunction (Selhani nebo nespravna funkce systému/soucasti), Runway excursion
(Vyjeti z drahy), Abnormal runway contact (Abnormélni kontakt s drdhou) apod. Event
Types se déle déli na kategorie: Consequential Events (Nésledné udélosti), Equipment
(Zatizeni), Operational (Provozni), Personnel (Persondl), Organizational (Organizacni) a

Unknown (Neznamé). Tyto kategorie maji velké mnozstvi podkategorii.

Ohttps://e2.aviationreporting.eu/taxonomy
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Priklad pouziti taxonomie v praxi: Béhem pfistani letounu Cessna 152 doslo k zlomeni
podvozkové nohy a to zapricinilo dalsi poskozeni. V pripadé pouziti systému hlaseni
ECCAIRS je pozadavek k vyplnéni Event type (typu uddlosti) pouze pokud je udélost
hldsena jménem organizace, ktera u sebe udalost identifikovala. Jelikoz tedy doslo ke zlomeni
podvozkové nohy, je tfeba vybrat jako podkategorii Event type Equipment, dale pokracovat
pres Landing Gear System az v konecné fazi bude zapis Event type 1 vypadat takto:
Equipment » 3200 Landing Gear System » 3210 Main Landing Gear System > 3213 Main
Landing Gear Strut/Axle Failure, hierarchie Event type 1 je zndzornéna na obrazku
A protoze v dusledku zlomeni podvozkové nohy doslo k poskozeni letounu, je mozné zvolit
Event type 2, ktery by byl vybiran z podkategorie Consequential Events a jeho findlni verze by
vypadala takto: Consequential Events > Damage and Injuries Events > Damage to Aircraft

> Aircraft Crash/Impact Damage. Hierarchie Event Type 2 je zndzornéna na obrazku

Vv @ 3200 Landing Gear System
> * 3200 Landing Gear System General
v ® 3210 Main Landing Gear System
® 3211 Main Landing Gear Attachment Section Failure
® 3212 Main Landing Gear Emergency Flotation System Failure
® 3213 Main Landing Gear Strut/Axle Failure
® Main Landing Gear complete collapse or retraction

® Main Landing Gear partial collapse or retraction

Obrézek 3.1: Hierarchie Event Type 1 (Ptreklad: 3200 Systém podvozku > 3210 Systém

hlavniho podvozku » 3213 Porucha vzpéry/napravy hlavniho podvozku)
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v e Consequential Events
Vv @ Damage and Injuries Events
Vv e Damage to Aircraft

® Aircraft Crash/Impact Damage

Obrazek 3.2: Hierarchie Event Type 2 (Pieklad: Nésledné udalost » Uddlosti s poskozenim

a poranénim > Pogkozeni letadla > Poskozeni z nehody /narazu letadla)

Pokud by stejnd udalost byla hldsena pres systém UZPLN ohlasovatel ma moznost vyplnit
Event Type. Piikladem poskozeni je tedy zlomeni podvozkové nohy, podkategorii Event type
by v tom piipadé byla vybrana kategorie Aircraft/system/component poté opét Landing gear.
Findlni verze Event type by znéla: Aircraft/system/component > 3200 Landing Gear » 3210
Main landing Gear » Main landing gear - collapse or retraction. Jak je vidét na prikladu,
taxonomie se mirné lisi, pravdépodobné z duvodu vytvoreni systému UZPLN na zékladé
star§i verze taxonomie. Systém UZPLN neposkytuje moznost vybéru vice Event types.

Na obrézku [3.3] je znézornén zapis Event Type ve formulafi UZPLN.

A14. Typ udalosti / Event Type (7]

<>

Aircraft/system/component

<

3200 Landing gear

<>

3210 Main landing gear

<>

Main landing gear - collapse or retraction

<

Obrazek 3.3: Zapis Event Type ve formulari UZPLN
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ADREP/ECCAIRS taxonomie pouziva tzv. ATA kapitoly viz obrazek . Je to specificky
systém c¢islovani, ktery se stal standardem pro dokumentaci komponent dopravnich letadel.
Cilem ATA kapitol je sjednoceni ¢isel a vyznamu kapitol pro vSechna letadla a usnadnéni
kategorizace technickych informaci. Kazdy manual udrzby komponent pro jakékoli letadlo
ma stejné ¢islovani kapitol podle ATA systému ¢islovani. Referendi ¢islo pro Airbus 380 bude
stejné jako pro Airbus 320 a vSechna ostatni dopravni letadla. Piikladem ATA é&islovani je
v této taxonomii 3200, coz odkazuje na Landing gear a naslednd specifikace Main Landing
Gear je uvedena pod ¢islem 3210. Posledni verze puvodnich ATA kapitol byla zvefejnéna v
roce 1999, poté v roce 2000 Vybor pro technické informace a komunikaci ATA vyvinul novou

konsolidovanou specifikaci pro komeréni letecky prumysl, ATA iSpec 2200. [9]

ADREP/ECCAIRS taxonomie je pro potfeby sledovani letové zpusobilosti pfilis rozsahl4,
jelikoz je pouzivana nejen pro udalosti, kde doslo k poskozeni nebo technické zavadé, ale pro
hlaseni vsech udalosti, které se netykaji technické stranky letadla. Stejny problém nastava u
ATA kapitol, kde je velka ¢ast téchto kapitol nepotiebna pro mala letadla, jelikoz jsou tvoreny
pro dopravni letadla. Bylo by tedy tfeba vybrat ¢ast taxonomie, ktera by pro sledovani letové

zpusobilosti byla pouziteln4.

Limitaci pro pouziti je taktéz fakt, ze taxonomie je v angli¢tiné, coz je pro oddéleni
malych letadel nevhodné, jelikoz anglické nazvoslovi komponent a udalosti neni vétsinou u
provozovatelu bézné pouzivané, ve formularich by tedy mohlo dochazet ke ztratam informaci

a chybovosti kvuli prekladu.
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4 Limitace soucasného stavu

Nejvétsi limitace soucasného stavu je chybéjici jednotny systém, ktery by uchovaval,
zpracovaval a analyzoval data, ktera ma UCL k dispozici. To komplikuje analytickou ¢innost a
nasledny dozor nad letovou zpusobilosti. Jelikoz data nejsou zpracovana jednotné, identifikace

rizikového letadla je ¢asové narocna a souvislosti mezi zaznamy nejsou na prvni pohled ziejmé.

V softwarovém programu Notia, ktery UCL vyuziva, jsou zakladni informace o letadle a
zda mé letadlo vydané ARC nebo platné (Z)OLZ. Ostatni data se nachézeji v ruznych
excelovskych tabulkach a papirovych dokumentech. Data z formulaiu hlaseni udalosti jsou
sbirany do samostatné tabulky, a zavaznost udalosti neni vyhodnocovana podle konkrétni
metodiky. To vede k prehlédnuti souvislosti mezi konkrétnimi informacemi o letadle a jeho
udalostmi, absence metodiky je pricinou nekonzistentnosti v hodnoceni udalosti ruznymi

zameéstnanci.

Limitaci pro zpracovani dat je neaktudlnost nékterych AMP, jelikoz Program udrzby
zpracovany podle Césti ML na Oddéleni malych letadel nemusi byt dolozen. Oddéleni
malych letadel vyzaduje dolozeni vSech Programu udrzby, ale nékteré subjekty i presto AMP
nedokladaji.

Déle prace tesi limitaci chybéjici metodiky, jakym zpusobem zpracovavat data, kterd ma

UCL k dispozici, a jak na zakladé téchto poznatku sledovat letovou zpuisobilost letadel.
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5 Analyza dostupnych a potencialnich datovych zdrojua

V podkapitolach této kapitoly je dale rozebrano, jak by bylo mozné vyuzit dostupné datové
zdroje UCL, piipadné které dalsi potencialni datové zdroje by mohl Utrad také vyuzivat pro

sledovani letové zpusobilosti.

5.1 Program udrzby

Program tudrzby a jeho funkce byla zminéna jiz v kapitole 1.2. OvSem z programu tudrzby
lze vycist 1 dalsi data nez jen, zda (v ptipadé AMP podle ¢asti ML) provozovatel alternuje
instrukce k zachovani letové zpusobilosti. V pripadé, ze je v AMP uvedena alternace je nutné
ovérit, zda alternace spliuji doporucené limity [,JCL, a nebo zcela presahuji i tyto doporucené
hodnoty. Standardizovanou podobu programu udrzby uvadi UCL na svych strankach,
ovsem kazdy provozovatel si muze vytvorit vlastni AMP, ktery spliuje pozadavky UCL.
Zakladnim pozadavkem na AMP je, aby byl aktudlni, v opa¢ném pripadé nejsou data
vérohodna. Pokud neni program udrzby aktudlni, dal by se z této skutecnosti vyvodit zavér,
7e letadlo bud jiz neni letové zpiisobilé a nebo je jeho idrzba zanedbavéna. Pokud je tedy

AMP aktudlni jsou z ného k dispozici také tyto data:

e Typ provozu
V kolonce typ provozu lze vybrat z nékolika moznosti a ty déle rozdélit na obchodni

a neobchodni. Typ provozu lze rozdélit na:

— Obchodnf letecks doprava (pouze v AMP podle Césti M) (CAT)
— Zvl&stni provoz (SPO)
— Opravnénd nebo ohldsend organizace pro vycvik (DTO/ATO)

— Neobchodni - jiné nez slozité letadlo (NCO)

Hhttps://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost /program-udrzby-pro-

transferovana-letadla/
2https:/ /www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost /program-udrzby-pro-annexova-

letadla/
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e Druh provozu

Existuji tii kategorie povoleného druhu provozu:

— IFR (,létani podle piistroju®)
— VFR den (,léténi za vidu ve dne“)

— VFR noc (,létani za vidu v noci®)

5.2 Hlaseni udalosti

Jaka data jsou Ufadem ziskdvdna z hlégeni udalosti jiz bylo teceno v kapitole 2.4.
Podstatnymi informacemi z hlaseni udalosti je tedy: datum, typ letadla, jeho imatrikulace,
a provozovatel. Déle hlaseni zahrnuje také slovni popis udélosti z kterého lze nékdy
vyCist rozsah, pricinu a nésledek poskozeni letadla. Jelikoz jsou hlaseni zasilany ruznymi
organizacemi nebo soukromymi osobami, jejich forma se lisf. Napifklad hlaseni od Rizenf
letového provozu maji vzdy stejnou formu a obsahuji stejné data, v téchto hlaseni je k nalezeni
i kategorie udélosti (Occurence Class) a typ udélosti (Event type). Tyto informace v hlasenich

z ostatnich zdrojui nebyvaji vzdy kompletni nebo nejsou uvedené vibec.

Pro snazsi zpracovani ufednikem by bylo vhodné, aby se shodovala alespon data, ktera
v hlésenich maji byt uvedena. V nejlepsim piipadé, aby se shodoval i formét piichozich
hlédseni a tim padem by v budoucnu mohla byt data z hldseni prectena a dopséana do seznamu
automaticky, coz v soucasné chvili neni mozné, jelikoz néktera hlaseni prijdou ve formatu

PDF, jiné ve formatu .xls apod.

5.3 deaje z leteckého rejstiiku / interni uidaje UCL

Nékteré informace o jednotlivych letadlech jsou volné piistupné pires webové rozhrani
leteckého rejstfl'ku tyto informace jsou také dostupné v internim systému UCL, ktery

obsahuje jesté data navic. Pro ucely této prace jsou dulezité tyto volné pristupné informace

Bhttps://Ir.caa.cz/letecky-rejstrik
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z leteckého rejstitku: typ letadla, rejstiikova znacka (tzv. imatrikulace), provozovatel,

maximalni pocet osob na palubé, pocet motori, maximalni vzletova hmotnost, rok vyroby.
Tyto udaje by se mély shodovat se zapisy v internim systému Notia, kde navic 1ze ziskat
informace o: platnosti OLZ / platnosti ARC, datum provedené kontroly ACAM (pokud byla)
a kategorii zpusobilosti letadla. Kategorie zpusobilosti jsou: normalni, cvicna, akrobaticka.
Ostatni informace zde ptistupné, jako datum zapisu do LR apod., nejsou pro sekci technickou

z pohledu sledovani letové zpusobilosti dulezité.

Tabulka 5.1: Dostupnda data v dokumentech / systémech

AMP | HLASEN{ | LR / NOTIA

Typ letadla

Imatrikulace

Provozovatel

Max. pocet osob

MTOM

Rok vyroby

Pocet motoru

Platnost OLZ / ARC

Kategorie zptusobilosti

Datum kontroly ACAM

Typ provozu

Druh provozu

Alternace udrzby

Zodpovédny subjekt za zachovani LZ

Vykonavatel udrzby

Informace o udélosti (datum, popis...)

Informace o poskozeni
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V tabulce je barevné znézornéno, ktera data lze nalézt v kterych dokumentech nebo

systémech. Zelené burky znazornuji dostupnost dat v konkrétnim systému / dokumentu. Jak
je tedy vidét z tabulky, néktera data jsou zaznamenavana duplicitné, coz by mohlo byt vyuzito
ke zpétné kontrole aktudlnosti a pravdivosti dat napiic dokumenty. Zluté buiiky demonstruji

fakt, ze tato urcita data se mohou v dokumentu vyskytnout, neni to vsak pravidlem.
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6 Konceptualizace datovych zdroju pomoci UML

V nésledujicich kapitolach je vysvétleno jak a k ¢emu se vyuzivd modelovaci jazyk UML,
nasledné je pouzit k vytvoreni modelu zobrazujicich propojeni a vyuziti datovych zdroju.
Cilem této tvorby je konceptualizace datovych zdroju, ktera pfinese moznost vytvoreni

nastroju pro zpracovani dat ze zdroju.

UML je v préaci vyuzito k zobrazen{ propojen{ datovych zdrojit, které ma UCL k dispozici, ddle
také k vytvoreni diagramu aktivit, které zachycuji postup zpracovani dat. Jazyk UML byl k
tomuto ucelu zvolen, jelikoz vytvoreni modelu pomoci UML neni nérocné a pro tucely prace
jsou zcela postacujici. Diagramy ¢i modely tvorené jazykem UML jsou ndzorné a srozumitelné,
zaroven jsou tyto modely rozhranim mezi modelujicim c¢lovékem znalym problematiky a

programatorem systému zalozeném na modelu.

6.1 Unified Modeling Language (UML)

Jazyk UML (Unified Modeling Language, unifikovany modelovaci jazyk) je univerzalni jazyk
pro vizualni modelovani systému. Diagramy vytvorené v jazyku UML jsou srozumitelné pro
lidi, ale navic je mohou snadno interpretovat i programy CASE (computer-aided software

engineering). Modely UML maji dva aspekty [I]:

e Statickou strukturu
Popisuje, jednak jaké typy objektu jsou pro modelovani daného systému dulezité,

jednak jak spolu tyto objekty souviseji.

e Dynamické chovani
Popisuje zivotni cyklus zminovanych objektu a zpusob jejich vzajemné spoluprace s

cilem dosahnout pozadované funkce navrhovaného systému.
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6.1.1 Objekty

Objekt je povazovan za soudrzny balicek dat a funkei. Kazdy objekt je instanci urcité t¥idy,
ktera definuje spole¢nou mnozinu rysu (atributu a operaci ¢i metod), které jsou vlastni véem
instancim dané tiidy. [1] Objekt je tedy urcitd entita s jedineénymi vlastnostmi. Konkrétni
priklad objektu je tfeba letoun Z-526 s imatrikulaci OK-ZRD, jelikoz spada do ttidy letadlo
a jejimi atributy jsou typ letadla a imatrikulace. Predevsim samotna imatrikulace urcuje
identitu objektu, protoze je jedineénad, v jinych pripadech muze identitu uréovat napt. vyrobni

¢islo nebo pouze prostor a cas.

6.1.2 Tridy

Trida je definovana jako deskriptor mnoziny objektu, které sdileji stejné atributy, operace,
metody, relace a chovani. Znamena to, ze tiida je deskriptorem mnoziny objektu se stejnymi
charakteristickymi vlastnostmi (rysy). Ttidu by bylo mozné popsat jako Sablonu objektu,
kterd urc¢uje strukturu (mnozinu rysu) vSech objektu dané tiidy (daného typu). Vsechny
objekty stejné tiidy musi obsahovat stejnou mnozinu operaci, stejnou mnozinu atributu
a stejnou mnozinu relaci, jejich atributy vsak mohou obsahovat rizné hodnoty. [1] Piikladem
ttidy v nasledujicich modelech je ttida Letadlo, kterd zahrnuje vSechny letadla s atributy

Imatrikulace, Typ a Provozovatel.

6.1.3 Relace

Relace umoznuje ukazat na modelu, jaky je vztah mezi dvéma predméty. Znamenitou analogii
role, kterou relace hraji v modelech UML, je rodina a vztahy mezi jejimi jednotlivymi ¢leny.
Relace umoznuji zachytit vyznamovy vztah mezi predméty. [I] Typy pouzivanych relaci v

jazyce UML jsou na obrazku 6.1.
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Typ relace Syntaxe UML Strucny popis l
zdroj cl

Zavislost ~ cmmmmemeees > Iménav urcitém predmétu ovliviiuje vjznam z4-

(Dependency) vislého predmétu.

Asociace Popis mnoZiny spojeni mezi objekty. !

(Association)

Agregace <>—  C(ilovy prvek je soucdsti zdrojového prvku

(Aggregation)

Kompozice @®—  Silnéjsi forma agregace (ma vice omezeni)

(Composition)

Ochrannd nédoba €D Zdrojovy prvek obsahuije cilovy prvek

(Containment)

Zobecnéni D> Jeden prvek je specializaci jiného prvku a Ize jej

(Generalization) nahradit obecn&jSim (univerzalnéj$im) prvkem.

Realizace @~ ~=omoooe D> Asociace mezi klasifikatory, kde jeden klasifikétor

(Realization) urCuje dohodu, jejiz uskutecnéni zarucuje druhy

klasifikator

Obrézek 6.1: Typy relaci [1]

6.1.4 Diagram trid

Diagram tiid nebo-li class diagram obsahuje vSechny ttidy systému a kazda tiida ma vsechny
atributy a metody. Diagram je specificky pro urcity programovaci jazyk, jiz se zde nevyskytuje
diakritika a atributy maji datové typy specifické pro dany jazyk apod. Diagram tiid je
diagram implementace, musi byt uplny, a kdyz ho programator prepise do koédu, musi

fungovat. [5] Priklad diagramu tiid je obrézek
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R

Instance System se
wivori pfi kazdém HTTP
pozadavku a vypise
stranku

System

+ prihlasenyClen: Clen
+ otevrenyClanek : Clanek

+ nacti(urlAdresa : string) : void

+ vypisStranku() : void

+ prihlasClena(clen : Clen) : void

+ registrujClena(clen : Clen) : void

+ opravniRedaktora(clen : Clen) : void

+ opravniAdministratora(clen : Clen) : void
+ odesliAktualizace() : void

+ pridejSekci(nazev : string) : void

+ odstranSekci(nazev : string) : void

1 1

<<enums=
StavClanku

+ publikovany : int
+zamitnuty : int
+ cekajici ;int

Clen

+ prezdivka : string
+email : string
- otiskHesla : string

Clanek

+ titulek : string
+ popisek : string
+ ohsah : string

+vypis() : void

+zmenUdaje(prezdivka : string, email : string) : void
+zmenHeslo(stare : string, nove : string) : void

+ overHeslo(heslo : string) : bool
+ ohodnotClanek(clanek : Clanek, hodnoceni : int) : void +wypis() : void

+ hodnoceni:int
+ stav : StavClanku

+url: string

- pocetHodnoceni : int

+vypiskKomentare() : void
+ pridejKomentar(komentar : Komentar) : void
+ odstranKomentar(komentar : Komentar) : void

+ publikujClanek(clanek : Clanek) : void

Administrator

+ schvalClanek(clanek : Clanek) : void
+zamitniClanek(clanek : Clanek) : void
- upomenRedaktora(redaktor : Redaktor, zprava : string) : void

Obrazek 6.2: Diagram tiid [5]
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Sekce

+nazev : string N—

+ vypisClanky() : void

/N
+ ohodnot(hody : int) : void
Komentar 1
+ datum : DateTime | *
+text : string
+wypis() : void
Redaktor
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Pro tucely této prace je dostacujici doménovy model, ktery je formou diagramu ttid. Ttidy
v doménovém modelu jsou ale zjednodusené, neobsahuji metody a obsahuji pouze dulezité
atributy bez datovych typt. Vsechny identifikatory lze psat s diakritikou, jelikoz diagram
neni urcen pro konkrétni programovaci jazyk. [4] Piiklad doménového modelu je obrézek

= Komentar

rezdivka S
mail pige P + toxt

*p
+e

patii k
v 1

Clanek

Redaktor + titulek

- + popisek
plseb + ohsah

+ hodnoceni
+ Url

- spada do
Administrator

Sekce

+ nazev

Obrazek 6.3: Doménovy model
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6.1.5 Diagram aktivity

Diagram aktivity je ,,objektové orientovany vyvojovy diagram®. Diky némuz lze modelovat
procesy jako aktivitu, kterd se skladd z kolekce uzlu spojenych hranami. [I] Pifklad diagramu

aktivit je uveden na obréazku (6.4

provedeni pfijimaciho
pohovoru

napsani dopisu o prijeti

zafazeni G¢astnika
do vybérového fizeni

odeslani dopisu

oveéfeni podkladi

Obrazek 6.4: Priklad diagramu aktivit [Prace autoral

Diagram aktivity zac¢ind pocatecnim uzlem, z kterého se ihned ptrechazi do uzlu nasledujiciho.
Uzel rozdvojeni/spojeni, vyznaceny kolmym obdélnikem na hranu, umoznuje v diagramu
rozdélit dvé paralelni akce, které mohou probihat zaroven, nebo v jakémkoli potadi.
Aby aktivita mohla pokracovat musi byt tyto akce dokon¢eny. Kosoctverec znaci uzel
rozhodnuti/spojeni, ktery rozdéli tok na dvé mozné cesty, nasledné je opét spoji a aktivita
pokracuje dal. Z téchto dvou akci smi vzdy probéhnout pouze jedna na zakladé volby v uzlu
rozhodnuti. Koncovym uzlem je diagram zakoncen a znazornuje, ze po akci aktivity uz nic
nenasleduje a aktivita timto konci. V piipadé diagramu [6.4] je posledni akci odeslani dopisu.

Koncovych uzli se v diagramu muze vyskytovat vice.

6.2 Definice pripadia uziti

Piipad uziti nebo-li Piipad uziti (UC) je sada nékolika akei, které vedou k dosazeni ur¢itého
cile. UC definuje jednu funkcionalitu, kterou by mél navrhovany systém umét. Piipady uziti
vychazi ze zadani systému od zdkaznika nebo z vlastnich oc¢ekavani o funkcich systému.

Hovoii se o tzv. mapovani uzivatelskych pozadavku na jednotlivé Use Case. [3]
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Pro UCL je dulezité, aby systém mél tyto funkce:
e Vedeni databaze letadel
e Vedeni databdze udalosti
e Vyhodnoceni rizika udalosti
e Vyhodnoceni rizikovosti letadel

V dalsich castech jsou definovany konkrétni piipady uziti systému pro sbér, zpracovani a
analyzu dat, ktery by mohl byt v budoucnu vyuzivan Sekci technickou. Systém muze byt
nazvan Systém sledovani letové zpusobilosti. Kratkym popisem je vysvétleno, jakou mé
funkénost pro uzivatele pridanou hodnotu, proc ji uzivatel spousti. V bodech zékladniho toku
je popsana interakce mezi aktéry a jednotlivymi pripady uziti. Za aktéra v tomto systému
je povazovan systém a uzivatel. Nasledujici pripady uziti popisuji vhodnou variantu chovani
softwarového systému. U jednotlivych pripadu uziti je zminéno, zda je mozné je realizovat

vzhledem k rozsahu této prace, piipadné v jaké mife.

6.2.1 UC1 - Vedeni databaze letadel

Pifpad uziti umoznuje shromazd ovani dat o letadlech a vede jejich databézi.

Zakladni tok

e Systém vznese pozadavek na vlozeni imatrikulace letadla.

Uzivatel vlozi imatrikulaci letadla.

Systém doplni vefejné piistupné informace z leteckého rejstiiku.

Systém ze systému Notia ziska informace o platnosti (Z)OLZ/ARC.

Uzivatel muze doplnit ostatni informace o letadle. (Typ provozu, Druh provozu,

Alternace tudrzby, Zodpovédny subjekt za LZ)
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Do budoucna by v kontextu UC1 bylo pithodné, aby AMP mél vzdy standardizovanou formu
a byl pristupny elektronicky, tim padem by systém mohl automaticky ziskavat informace i

odtud.

Tento UC je v praci realizovan, systém nedoplinuje informace automaticky, ale je nutné, aby

je zadal uzivatel.

6.2.2 UC2 - Vedeni databaze udalosti

Pifpad uzit{ umoziuje shromazd ovani dat o udalostech a vede jejich databazi.

Zakladni tok
e Uzivatel je vyzvan k vlozeni dat z hlaseni o udélosti.
e Systém zaeviduje data a propoji zdznam o udélosti se zaznamem o konkrétnim letadle.

Tento UC je v praci realizovan.

6.2.3 UC3 - Vyhodnoceni rizika udalosti
Piipad uziti umozinuje vyhodnotit riziko uddlosti na zdkladé dat ziskanych z vlozeného
hlaseni.
Zakladni tok
e Systém umozni zadat parametry pro hodnoceni rizika.
e Systém zaznamena hodnoceni rizika.

Tento ptipad uziti je realizovan v plné mite.

6.2.4 UC4 - Vyhodnoceni rizikovosti letadel

Ptipad uziti umoznuje automaticky vyhodnotit rizikovost jednotlivych letadel na zakladé

informaci o letadle a jeho udalosti, dle zvolenych kritérii a jejich koeficientu.
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Zakladni tok
e Systém spocita ohodnoceni kritérii.
e Systém vyhodnoti pravdépodobnost udalosti.
e Systém vyhodnoti potencidlni zavaznost udalosti.

e Systém na zakladé pravdépodobnosti a zavaznosti vyhodnoti rizikovost letadla.

Tento UC je realizovan v plné mifte.

6.2.5 UCS5 - Kontrola dat napri¢ dokumenty

Ptipad uziti umoznuje porovnat duplicitni data v leteckém rejstiiku, hlaseni o udalosti
a v systému Notia. Pokud by doslo ke standardizaci a elektronizaci AMP, systém by

porovnaval data i zde. Kterd data jsou duplicitné zaznamendvana je zndzornéno v tabulce

Z3akladni tok

e Systém porovna data mezi sebou.

e V piipadé nesrovnalosti vypiSe hlasku, aby uzivatel zkontroloval pravost udaju.

Tento UC neni realizovan, jelikoz vzhledem k rozsahu prace neni mozné zajistit propojeni

systému a naslednou kontrolu dat.

6.2.6 UCG6 - Doporuceni na ACAM

Pripad uziti umoznuje doporucit letadlo na kontrolu ACAM.

Zakladni tok

e Systém na zakladé vyhodnocené rizikovosti a urcenych limitnich hodnot doporuci

kontrolu ACAM.

Tento UC je realizovan.
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6.3 UML modely

V nésledujicich podkapitoldch jsou znazornény doménové modely datovych zdrojiu a udalosti.

Doménové modely datovych zdroju jsou vyuzity k zobrazeni propojeni datovych zdroju na
zakladé informaci, které obsahuji. Doménovy model udalosti vyjadruje strukturu popisu

udalosti pomoci taxonomie.

6.3.1 Doménovy model datovych zdrojt

Doménovy model na obrazku znazornuje, které datové zdroje obsahuji jaka datova pole,
tedy také jaké je jejich propojeni. V potaz jsou brany informace potifebné ke sledovani
letové zpusobilosti, nikoli vSechny informace, které méa UCL k dispozici. Model obsahujici
vSechna datova pole by byl rozsdhly, a tak pro ptehlednost a vzhledem k zaméteni prace
byla zvolena pouze tato datova pole. V modelu lze rozeznat nékolik stereotypu, které
jsou v modelu zapsany standardni formou, tedy: <stereotyp>. Samotné datové zdroje jsou
nékolikerého typu. Prvnim typem datového zdroje je «<dokuments, dokumentem je Program
udrzby (AMP) a Hlaseni udélosti, druhym typem datového zdroje je <systéms, konkrétnim
systémem je letecky rejstiik a Notia. Stereotyp <datové poles zahrnuje informace, které 1ze
vy¢ist z datovych zdroju, jsou to informace o konkrétnim letadle. Tato skutecnost je v modelu
znazornéna relacemi mezi objektem Letadlo a témi datovymi poli, které odpovidaji jeho
atributum. Atributy jsou uvedeny pod nézvem ttidy Letadlo, jsou to informace, které definuji
konkrétni letadlo. V modelu je také vice nespecifikovana ttida Udélost, jejiz samostatny model

je uveden déle.

6.3.2 Doménovy model udalosti

Tento model udélosti, znadzornény na obrazku [6.5) pocita s popisem udalosti pomoci typu
udalosti (tzv. Event type), jednotlivych letadlovych celku a jejich komponentu, coz vyzaduje
vytvoreni unikatni taxonomie. Vzhledem k rozsahu prace je v kapitole [6.3.3 uvedeno pouze

zakladni schéma a piiklad, jak takovou taxonomii tvorit. V modelu je zobrazena vazba letadla
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na udalost, a také vazba mezi komponenty letadla, zdvadami a nasledky udalosti. Dale se v

praci vyuziva pouze udélost a jeji atributy.

se ucastnil

Zavada 0..*
< 1 Komponent
typ udalosti 1 1 ——
S 1.4
1
se ucastnil
LetadlovyCelek ‘
1.4
zpusobila
Letadlo
imatrikulace
yO0-* 0= Udalost typ
y’ = provozovatel
a isl Max. pocet osob
Nasledek > Dl:tgm 2* se Géastnilo 1 MTOIVlIQ
typ udalosti Popis Rok vyroby
0..% Riziko Poet motoru
1 Technicka zavada Platnost OLZ/ARC

Kategorie zpusobilosti
Typ provozu
Druh provozu

Obrézek 6.5: Diagram uddlosti [prace autoral

Atributem udélosti je ¢islo, které je interné ptirazeno OZL/ML, slouzici pouze k evidenci.
Atribut riziko popisuje vyhodnocené riziko udalosti na zakladé zavaznosti a pravdépodobnosti
konkrétni udalosti, technickd zavada oznacuje, zda byla pricinou technickd zavada, nebo ne,

pripadné, ze tento fakt neni jisté zndm. Dalsimi atributy jsou datum a popis udalosti.
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Obrazek 6.6: Doménovy model datovych zdroju [préce autora]
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6.3.3 Taxonomie

Jak jiz bylo zminéno v predchazejici kapitole, model udalosti poc¢ita s pouzitim typu udalosti,
jednotlivych celkt a komponentu letadla pro popis udalosti. Vytvoreni kompletni taxonomie
by bylo ¢asové i védomostné velmi naro¢né, proto je dale uvedeno pouze zakladni schéma

taxonomie (obrazek a ukazka propojeni konkrétnich typu udalosti a komponentu letadla

(obrézek [6.8)).

Letadlo < ATA kapitola o— Komponent b— K > TypUdalosti

se Gcastnil

Obrazek 6.7: Schéma taxonomie [prace autora]

Letadlo
o
<<ATA kapitola>> <<ATA kapitola> > <<ATA kapitola>>
Motor Podvozek Kridla
o
<<komponent>> <<komponent>> <<komponent>> <<komponent>> <<komponent>>
Indikace PodvozkovaNoha Brzdy MechanizacePodvozku Kolo
e GEastnil Gdastnil se Gastnil se Glastni ?
y <<komponent>>
<<TypUdilosti>> <<TypUdilosti>> <<TypUdilosti>> <<TypUddlosti>> Pneumatika
Porucha Zlomeni Nefunkénost Nefunkénost } otastnl
<<TypUdélosti>>
Defekt

Obrazek 6.8: Ukdzka taxonomie [préce autoral
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Schéma taxonomie na obrazku rozdéluje letadlo podle ATA kapitol a komponentu

spadajicich do téchto kapitol. Agregace mezi komponenty znazoriuje moznost rozdéleni
komponentu na podkomponenty. Typy udalosti se vazi na konkrétni komponenty letadla,
¢imz by mélo byt vylou¢eno vybrani nevhodného typu udalosti ke komponentu. Na priklad
by zadavatel nemohl vybrat jako pricinu Typ udélosti: uinik paliva a komponent: podvozek.
Taxonomii by tedy bylo nutné tvorit rozdélenim letadla na jednotlivé komponenty a k nim

pritadit mozné typy udélosti.
Model na obrazku [6.8| byl vytvoren pouze jako vzor rozdéleni na komponenty, podkomponenty

a propojeni s typem udalosti, kterych by se komponent mohl tcastnit. V modelu neni

znazornéno, ze komponent se muze ucastnit vic nez jednoho typu udalosti.
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7 Metoda vyhodnocovani

V této kapitole je popsdna metoda vyhodnocovani rizikovosti letadel. Dale jsou uvedeny
diagramy aktivit, které zndzornuji prubéh vyhodnoceni a aktivity definované pomoci piipadu

uziti.

Rizikovost letadla je urcena na zakladé pravdépodobnosti a zavaznosti potencidlnich udalosti,
které by ohrozily letovou zpusobilost letadla. Letadlo je povazovano za rizikové v pripadé, ze

je jeho rizikovost vyhodnocena jako nadlimitni.

Metoda vybéru letadel ke kontrole podle pozadavkiu Narizeni Komise (EU) 1321/2014,
kterou popisuje v interni prezentaci EASA, je zalozena na urceni kritérii a jejich nasledném
ohodnoceni indexy a koeficienty. Tato metoda je vyuzivana UCL a je vyuzita autorem prace
i nadale, nicméné na zdkladé poznatku popsanych v predchéazejicich kapitolach, byly do
jiz existujiciho systému sledovani letové zpusobilosti navrzeny zmény kritérii, které jsou
déle rozebrany a implementovany do momentalné Uradem pouzivané tabulky. Kritéria se
déli podle toho, zda je z nich pocitana pravdépodobnost nebo zavaznost udalosti. Nasledna

kombinace téchto hodnot reprezentuje rizikovost letadla.

7.1 Hodnoceni rizika udalosti

Aby mohla byt vyhodnocena kritéria pro rizikovost letadla je nejdiive nutné urcit riziko
udalosti, kterd se stala. Toto riziko se sklada ze zavaznosti a pravdépodobnosti. Navrhovana
metoda vyhodnocovani rizika je zalozena na hodnoceni bezpecnostnich rizik podle Safety
Management Manual od ICAO. [2] ICAO zde uvédi jako piiklad nésledujici matici (na
obrazku , tato matice byla pouzita jako zdklad pro metodu vyhodnoceni rizika udalosti
v navrhovaném systému. KIli¢ pro urceni zavaznosti a pravdépodobnosti v ICAO matici rizik

(obrézek [7.1)),) je uveden v Safety Management Manualu.
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Safety Risk Severity
Catastrophic Hazardous Major Minor Negligible
Probability A B C D E

Frequent 5

Occasional 4

Remote 3

Improbable 2

Extremely improbable 1

Obrazek 7.1: ICAO matice rizik 2]

Tato matice byla zvolena jako zaklad pro vyhodnocovéani rizika udélosti malych letadel,
protoze jeji uprava ani nasledné uzivani neni slozité a pro sledovani letové zpusobilosti malych
letadel je dostacujici. Aby mohla byt tato matice efektivné vyuzivana Oddélenim malych
letadel, byla upravena. Upravena matice je na obrazku a kli¢ k urceni zavaznosti je v

tabulce kli¢ k urceni pravdépodobnosti je uveden v tabulce

Riziko udalosti Zavaznost

Katastroficka (E) | Nebezpeéna (D) | Zavazna (C)

Pravdépodobnost
Casta (5)
Prilezitostné (4)
Nizka (3)
Nepravdépodobna (2)

Méné zdvazna (B) | Zanedbatelnd (A)|

Extrémné nepravdépodobna (1)

Obrazek 7.2: Upravend matice rizik [prace autora]
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Tabulka 7.1: Kli¢ k uréeni zavaznosti

Zévaznost Vyznam Hodnota
Katastroficka zniceni letadla E
Nebezpecna | vazné poskozeni letadla D
Zavazna vazny incident C
Méné zavazna incident B
Zanedbatelnd nepatrné nasledky A

Tabulka 7.2: Kli¢ k uréeni pravdépodobnosti (Vyznam popisuje, jak pravdépodobné je, ze

se dany typ uddlosti vyskytne.)

Pravdépodobnost Vyznam Hodnota
. pravdépodobné, ze se vyskytne mnohokrat
Casta 5
(vyskytuji se pravidelné)
o pravdépodobné, ze se nékdy vyskytne
Prilezitostné 4
(vyskytuji se nepravidelné)
o nepravdépodobné, ze se vyskytnou, ale je to mozné
Nizka 3
(vyskytuji se ziidka)
) velmi nepravdépodobné, ze se vyskytnou
Nepravdépodobna 2
(neni znamo, ze by se vyskytly)
Extrémné nepravdépodobna témeér nemyslitelné, ze se vyskytnou 1

49




&

Fakulta dopravni 0
Ceské vysoké uceni technické v Praze =

Prvni zména matice rizik (obrazek [7.1)) se odehrala v oblasti oznaceni zavaznosti, kdy byl

v

//////

nejméné zavazné pismenem A.

Dalsi zasadni zména probéhla v hodnoceni dvou nejvyse hodnocenych zavaznosti. Jak lze
vidét v matici (obrézek , u udalosti s ohodnocenim zavaznosti pismeny E nebo D
neni urcena realnd klasifikace pravdépodobnosti. Tento zpusob ohodnoceni byl zvolen z
duvodu nizkého poctu udalosti této zavaznosti. V pripadé, ze dojde k takto zavazné udalosti
nen{ pro Urad dilezité, jak pravdépodobné je, ze se stane znovu, ale fakt, ze k udalosti
doslo. Z tohoto duvodu jsou zavazné udélosti ohodnocovany vysokym rizikem a letadla
tak byly pravdépodobnéji zarazena do systému namatkovych kontrol. Je tedy zadouci,
aby takto zavazné udalosti mély vzdy nejvyssi mozné ohodnoceni a jejich riziko nebylo
snizovano nizkym ohodnocenim pravdépodobnosti. Pro dalsi potieby je tedy ohodnoceni
E vzdy pritazeno k ohodnoceni pravdépodobnosti ¢islem 4 a D je ohodnoceno cislem 5.
Toto ohodnoceni neodpovida realné klasifikaci pravdépodobnosti, ale je vyuzivano k zajisténi

vysokého koneéného ohodnoceni rizika.

Posledni zména matice spoc¢iva v posunuti hranice netolerovatelného rizika. Zda je riziko
tolerovatelné je v matici znazornéno barvami. Netolerovatelné riziko je v ¢ervenych bunkach,
zde doslo k posunuti hranice a nyni je cervené klasifikovano riziko E, D, 5C, 4C a 5B. Tato
hranice byla posunuta jelikoz i méné zavazné, ale ¢asto opakované udalosti, jsou u malych

letadel povazovany za velké riziko.
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7.2 Kritéria zavaznosti

Tato kritéria jsou vyuzivana k vypoctu zavaznosti uddlosti. Kritéria, jejich indexy
a koeficienty byly urceny na zakladé EASA prezentace a diskuze na UCL /ST. Ohodnoceni

téchto kritérii indexy a koeficienty je stanoveno na obrazku 7.3

KRITERIA PRO ZAVAZNOST
Typ provozu Index Kategorie zplasobilosti Index
NCO 1 Normalni 1
DTO/ATO 3 Cvi¢na 3
SPO 3 Akrobaticka 5
CAT 4
Koeficient 1 Koeficient 1
Max. pocet osob Index Druh provozu Index
< 2 1 VFR den 1
> 2 < 5 3 VFR noc 2
> 5 5 IFR 3
Koeficient 1 Koeficient 0,5
MTOM [kg] Index Poéet motoru Index
> 450 < 600 1 1 3
> 600 < 1200 2 2 2
> 1200 € 2730 3 3 1
Koeficient 1 Koeficient 0,5
Pramérna zavaznost ind
udalosti naex
= 0 0
> 0 < 1 1
> 1< 2 2
> 2 < 3 3
> 3 < 4 4
> 4 < 5 5
Koeficient 1

Obréazek 7.3: Ohodnoceni kritérii zdvaznosti
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Kritéria zavaznosti tvori tato datova pole:
e Typ provozu
e Kategorie zpusobilosti
e Maximalni pocet osob na palubé
e Druh provozu
e MTOM
e Pocet motoru

e Prumérna zavaznost udalosti

7.2.1 Postup vyhodnoceni kritérii zavaznosti

Kazdé kritérium je dle obrazku ohodnoceno piislusnym indexem, ktery je nasledné
vynasoben koeficientem. Tyto hodnoty jsou poté secteny dohromady a definuji celkovou
zavaznost udalosti letadla. V pripadé, ze kterakoli informace neni vyplnéna, je automaticky
ohodnocena nejvyssim indexem. Chybéjici informace jsou vétsinou zapiicinény neplatnym
AMP a tim padem je zadouci, aby letadlo podstoupilo kontrolu, jelikoz provozovatel neplni
pozadavek UCL o dolozen{ aktudlniho AMP. Ilustraéni priklad konkrétnich kritérii letadla je
na obrazku a jejich ohodnoceni je na obrazku .

Jelikoz je zévaznost udélosti hodnocena pismeny, ale kritériem zavaznosti je prumeérna
zavaznost udalosti, je nutné pismenné ohodnoceni prepocitat na ¢iselné. Hodnoceni pismenem
A odpovida cislu 1, B=2, C=3, D=4, E=5. V pripadé veétsitho poctu udalosti letadla je

vypocitan aritmeticky prumeér zavaznosti.
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PA-28-181| DTO/ATO 1157

| 1 ‘ 2 ‘ 3,5 [ 4,5

Obrazek 7.4: Priklad konkrétnich kritérii zdvaznosti [Autorem upravend tabulka pro

IFR ‘ Normalni ‘ 4

vyhodnoceni rizika letadla]

V piikladu ohodnoceni na obrazku se jednd se o jednomotorové letadlo, typ Piper PA28-
Archer, provozovan vycvikovou organizaci v IFR provozu. Kategorie zpusobilosti tohoto
letadla je Normélni, maximalni pocet osob na palubé je 4, MTOM je 1157 kg a toto letadlo se

ucastnilo dvou udélosti, které byly ohodnocené rizikem D a 4C. Prumérna zavaznost udalosti

je tedy 3,5.
ZAVAZNOST
Typ —_— MTOM | Kategorie Druh el Pocet | ZavaZnost
rovozu pocat k zpusobilosti| provozu zévainost motora celkem
P osob [kel P P udalosti

1 1 1 1 1 1 1 6

4 5 3 5 3 B 3 25

3 3 2 1 3 4 3 16

Obrazek 7.5: Piiklad ohodnoceni zdvaznosti [Autorem upravena tabulka pro vyhodnoceni

rizika letadlal
7 obrazku lze vytist jakymi indexy jsou tato konkrétni kritéria ohodnocena bez

vynasobeni koeficienty. Soucet celkové zavaznosti obsahuje hodnoty, které jiz byly vynasobeny

koeficienty.
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7.3 Kritéria pravdépodobnosti

Tato kritéria jsou vyuzivana k vypoctu pravdépodobnosti udélosti. Kritéria, jejich indexy
a koeficienty byly také urceny na zdkladé EASA prezentace a diskuze na UCL/ST.

Ohodnoceni téchto kritérii indexy a koeficienty je stanoveno na obrazku [7.6

KRITERIA PRO PRAVDEPODOBNOST

Stari letadla Index Subjekt zodpovédny za zachovani LZ Index
< 5 1 CAMO/CAO fidi LZ i AMP 1
> 5<10| 2 CAMO/CAO pouze vypracovala AMP, LZ fidi vlastnik 3
>10 < 20| 3 LZ fidi vlastnik - Deklarovany AMP 5
>20<30| 4
> 30 5 Koeficient 1
Koeficient 0,25
Alternace udrzby Index
Pocet udalosti Index| |AMP odpovida pozadavkim DAH 1
=0 0 | |[AMP obsahuje UCL doporuéené ALI 2
= 1< 2| 2 AMP obsahuje alternativni tikoly i k UCL doporucenym ALI 5
> 2< 3| 3
> 3<10| 5 Koeficient 1
Koeficient 0,5
Datum kontroly ACAM Index
ZkusSenosti s provozovatelem |Index < 3 1
Nejsou problémy 1 > 3< 5/ 2
Prilezitostné problémy 2 > 5<10( 3
Obvykle jsou problémy 3 >10< 20| 4
> 20 5
Koeficient 0,75 | |Koeficient 0,25
Aktualnost AMP Index Technicka zavada Index
Aktualni 1 ANO 3
Rok stary 3 NE 2
Zastaraly 5 0 1
Koeficient | 0,5 | [Koeficient | 0,75
umérna pravdépodobnost udalo{Index Vykonavatel adrzby Index
AMO/CAO 1
2 0< 1| 1 Nezavisly osvédEujici pracovnik 3
> 1< 2 2 Pilot-vlastnik 3
> 2< 3] 3
> 3< 4| 4
> 4< 5| 5
Koeficient 0,75 | |Koeficient 1

Obréazek 7.6: Ohodnoceni kritérii pravdépodobnosti
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Kritéria pravdépodobnosti tvori tato datova pole:
o Stari letadla

e Pocet udalosti

e Vykonavatel udrzby

e Aktualnost AMP

e Prumérnd pravdépodobnost udédlosti

e Subjekt zodpovédny za LZ

e Alternace

e Datum kontroly ACAM

e Technickd zavada

e Zkusenosti s provozovatelem

7.3.1 Postup vyhodnoceni kritérii pravdépodobnosti

Kazdé kritérium je dle obrazku ohodnoceno piislusnym indexem, ktery je nasledné
vynasoben koeficientem. Tyto hodnoty jsou poté secteny dohromady a definuji celkovou
pravdépodobnost udalosti letadla. Staii letadla je vypocitano k aktudlnimu dni podle
roku vyroby. V pripadé, ze kterdkoli informace neni vyplnéna, je automaticky ohodnocena
nejvyssim indexem. Jelikoz stejné jako u kritérii zavaznosti jsou chybéjici informace vétsinou

v/

jelikoz provozovatel neplni pozadavek UCL o dolozeni aktualniho AMP. Ilustraéni priklad

ohodnoceni konkrétniho letadla je na obrézcich [7.7 a
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AMP odpovida
pozadavkiim ANO AMO/CAO Nejsou problémy
DAH

CAMO/CAO fidi

PA-28-181
2 45 LZ i AMP

Obrazek 7.7: Piiklad konkrétnich kritérii pravdépodobnosti [Autorem upravend tabulka pro

vyhodnoceni rizika letadla]

Piiklad ohodnoceni pravdépodobnosti je vztazen ke stejnému letadlu jako v pripadé
zavaznosti. Je to Piper PA28-Archer, ktery byl vyroben v roce 1982, jeho program tdrzby je
aktualni a nedochézi zde k zadné alternaci udrzby. Za zachovani LZ je zodpovédna osvédcend
organizace, kterd zaroven vykonava udrzbu. Letadlo se icastnilo dvou udalosti s ohodnocenim
rizika D a 4C, prumérna pravdépodobnost udélosti je tedy 4,5. Letadlo nikdo nepodstoupilo

kontrolu ACAM a zkusSenosti s provozovatelem jsou dobré.

Subjekt
Stari Poéet ¥4 s | Aktual P_l:emé:n{ zodpovédny | Alternace kE:ttlr'o"I‘y Technicka |Vyk tel|Pravdépodobnost|
dla | udéleatl P P . .
provozo AMP studalosti  |%2 za(I:_hzovénl uadrzby ACAM zavada uadrzby celkem
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 6,25
5 5 3 5 5 5 5 5! 3 3 28,75

5 2 1 1 5 1 1 5 3 1 13,75

Obrazek 7.8: Piiklad ohodnoceni pravdépodobnosti [Autorem upravend tabulka pro

vyhodnoceni rizika letadla]
Z obrazku lze vycist jakymi indexy jsou tato konkrétni kritéria ohodnocena bez

vynasobeni koeficienty. Soucet celkové pravdépodobnosti obsahuje hodnoty, které jiz byly

vynasobeny koeficienty:.
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7.4 Hodnoceni rizikovosti letadla

Celkové rizikovost letadla je definovano prunikem hodnot celkové zavaznosti udalost{ letadla
a celkové pravdépodobnosti udalosti letadla. Tyto hodnoty jsou zaneseny do grafu, ktery
ma na ose X zavaznost a na ose Y pravdépodobnost, letadlo neni do grafu zaneseno v
piipadé, ze nemd platné OLZ/ARC. Minimem os jsou minimdlni mozné hodnoty ziskané
se¢tenim indexu vynasobenych koeficienty, maximem jsou maximalni mozné hodnoty. Graf je
soumeérneé rozdélen na sektory barevné vyznacujici vysi rizika a zda je tedy doporuceno provést
kontrolu ACAM. Rozdéleni grafu je zndzornéno na obrazku [7.9]1 s prikladem ohodnoceného
letadla Piper PA28-Archer. Zelend barva znac¢i nizkou rizikovost letadla a neni zde nutné
provést kontrolu ACAM. Zlutd barva vyjadiuje vyssi rizikovost a je na uvézeni, zda neprovést
kontrolu ACAM, piedevsim u letadel nachazejici se v grafu nad osou soumérnosti. Cervend

barva znaci vysokou rizikovost letadla a doporuceni kontrolu ACAM provést.

Grafické znazornéni pranikd hodnot

26 -

21

16 -

= Piper PA28-Archer

Pravdépodobnost

11

6 T T T T T T T T T
5,75 7,75 9,75 11,75 13,75 15,75 17,75 19,75 21,75 23,75

Zavainost

Obréazek 7.9: Rozdéleni grafu rizikovosti a priklad vyhodnoceného letadla

57



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

7.5 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit popisuji aktivity a jejich akce, ke kterym v systému dochazi. Diagramy
aktivit jsou vytvotreny pro lepsi predstavu o tom, jaké aktivity musi probéhnout, aby mohla

byt vyhodnocena rizikovost letadla.

Vedeni databaze letadel

Prvni aktivita, popsana na obrazku je definovana UC1, je to vedeni databéze letadel.
Jak je vidét z diagramu v této aktivité dochézi k zapsani dat z leteckého rejstitku, systému
Notia a Programu udrzby. Nezalezi na tom, kterda data jsou zapsana diiv, pokud jsou data

zapsana, aktivita je ukoncena.

Vedeni databaze letadel

1 l

CZapsat data z leteckého rejstfiku/notie) C Zapsat data z AMP )

Obrazek 7.10: Diagram aktivity: vedeni databaze

Vedeni databaze udalosti a vyhodnoceni rizika udalosti

Druha aktivita, popsand na obrazku je definovana UC2 a UC3. Aktivita zahrnuje
zapsani dat z hlaseni udalosti a dale vyhodnoceni rizika udalosti podle matice rizik. Aktivita

je ukoncena, kdyz jsou zapsana data z hlaseni a je pritazené hodnoceni rizika.
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Vedeni databaze udalosti a vyhodnoceni rizika udalosti

9

( Zapsat data z hlaseni o udalosti )

[ Vyhodnotit riziko udalosti )

°

Obrazek 7.11: Diagram aktivity: vedeni databaze udalosti a vyhodnoceni rizika udélosti

Vyhodnoceni rizikovosti letadel

Diagram, zobrazeny na obrazku popisuje aktivity, které musi probéhnout, aby byla
vyhodnocena rizikovost letadel, jak tuto aktivitu definuje UC4. Nejdiive je nutné spocitat
kolika udalosti se konkrétni letadlo ucastnilo a zda pricinou byla technicka zavada, tyto
aktivity mohou probéhnout zéroven. Stejné tak poté mohou probéhnout aktivity, které
spocitaji prumeérnou pravdépodobnost a zavaznost danych udalosti. Déale muze zaroven
probéhnout vyhodnoceni kritérii pro potencidlni zavaznost a pravdépodobnost udélosti
konkrétniho letadla. Nasleduje konecné vyhodnoceni rizikovosti letadla, dale je rizikovost
porovnana s limitnimi hodnotami. Pokud je rizikovost vyhodnocena jako nad limitem je

letadlo doporu¢eno na kontrolu ACAM, jak je definovano UC6.
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vyhodnoceni rizikovosti letadla

;

[spoéitat pocet udalosti Ietadla]

l

[pfifadit informaci, zda $lo o technickou zévaduj

[T

| |

C spocitat primérnou pravdépodobnost udalosti letadla ) Cspoéitat pramérnou zavaznost udalosti Ietadla)

!

vahodnotit kritéria pro zavaznost udalosti

|

)

vyhodnotit kritéria pro pravdépodobnost udélos@

o

(vyhodnotit rizikovost Ietadla)

Je rizikovost nad limitem?

ANO

Doporuéit ACAM

Obrazek 7.12: Diagram aktivity: Vyhodnoceni rizikovosti letadel

60



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

8 Porovnani systému se soucasnym stavem

V této kapitole jsou rozebrany zmény, které byly implementovany oproti puvodnimu stavu.

Nasledné jsou porovnany vysledky ptuvodniho a navrhovaného systému.

8.1 Hodnoceni rizika udalosti

Jak jiz bylo teceno v kapitole [2.4.1, k hodnoceni zavaznosti uddlosti neni vyuzivédna
standardizovana metodika. V této praci byla podle standardu ICAO navrzena matice rizik a
s ni souvisejici klice, jak vyhodnotit zavaznost i pravdépodobnost udalosti. Na zékladé téchto

kli¢cti a matice je mozné uréit riziko udalosti.

8.2 Propojeni databaze udalosti a letadel

Oproti puvodnimu stavu, kdy se jednotlivé udalosti zaznamenavaly do samostatné tabulky
a nebyly nijak spojeny s databazi letadel, bylo navrzeno zapisovani do evidence letadel i
udélosti do jednoho souboru programu excel. Zde jsou na jednom listu evidovana letadla a
v druhém listu jsou udélosti. Bunky v databazi letadel byly nastaveny tak, aby automaticky
spocitaly pocet udalosti daného letadla a nasledné i prumérnou zédvaznost a pravdépodobnost

téchto udalosti. V evidenci letadel je diky tomu rovnou vyhodnocovana rizikovost letadla.

8.3 Zména kritérii

Vice zmén probéhlo v oblasti kritérii pravdépodobnosti, kde néktera kritéria byla zachovana

a tato byla odstranéna nebo nahrazena:

e Zavaznost technickych udalosti
Toto kritérium bylo hodnoceno subjektivné. Navic neni vhodné vyhodnocovat

pravdépodobnost na zakladé zavaznosti.

e Podpora typu od DAH
Toto kritérium bylo odstranéno, jelikoz informace o podpore typu letadla od DAH jsou

stanoveny subjektivneé.
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e Informace o poskozeni letadla
Toto kritérium bylo odstranéno a nahrazeno kritériem primérnd zdvaznost uddlosti,
které vypovida o poskozeni letadla a je pouzito pro vypocet zavaznosti. Toto kritérium
bylo odebrano, jelikoz o rozsahu poskozeni vypovidaji zavaznosti udédlosti a dochazelo

by tedy ke zdvojeni informace.
Zavedena byla tato nova kritéria pravdépodobnosti:

e Pocet udalosti
Kritérium pocet udalosti bylo zvoleno pro hodnoceni pravdépodobnosti, jelikoz ¢im vice

udélosti se letadlo ucastnilo, tim vétsi je Sance, ze se bude ucastnit dalsi.

e Technickd zavada
Toto kritérium bylo zavedeno, aby letadla, kterda méla technickou zavadu byla
ohodnocena vyssim rizikem. S vétsim ohodnocenim rizika je vétsi pravdépodobnost,
kterd méla technickou zdvadu, coz vypovida o jejich technickém stavu a trovni udrzby.
Technicka zavada muze byt ohodnocena indexem 1, to v piipadé, ze se letadlo
neucastnilo zadné udélosti, nebo neni znamo, zda pricinou udalosti byla technicka
zavada. Index 3 oznacuje letadla, jejichz udalost byla zapti¢inéna technickou zavadou,

a index 2 pokud nebyla.

e Prumérnd pravdépodobnost udélosti
Toto kritérium doplnuje kritérium pocet udalosti a zpresniuje vypocet pravdépodobnosti

udélosti letadla na zdkladé udélosti minulych.

Ke kritériim zavaznosti oproti puvodnimu stavu pouze pribylo jedno nové kritérium primérnd
zavaznost uddlosti. Toto kritérium bylo zavedeno, jelikoz zohlednuje, jestli letadlo bylo
ucastnikem udalosti a jaka byla jejich prumeérnd zavaznost. Tim padem se v celkovém

hodnoceni zavaznosti odrazi i zavaznost udalosti, kterych se letadlo ucastnilo.
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8.3.1 Zména hodnoceni kritérii

Zésadni zména probeéhla ve fazi findlntho hodnoceni kritérii, kdy v puvodnim systému musela
byt vyplnéna vSechna kritéria, jinak systém nespocital celkové hodnoceni. To znamena, ze
letadlo nebylo vyneseno v grafu. Takovy pristup ovSsem dovoloval zanést do grafu pouze
letadla, kterda maji aktualni AMP, jelikoz v opacném pripadé neni dostatek informaci pro
vyplnéni kritérii, respektive tyto informaci nejsou aktualni. V praxi by to znamenalo, pokud
by byl bran ztretel pouze na graf, ze letadla s platnym AMP by byla kontrolovana, zatimco
letadla bez platného AMP (respektive jejichz AMP nem4 UCL k dispozici) by kontrolovéana

nebyla.

Tento zpusob byl zménén, aby kritériim, které zustanou prazdné, priradil nejvyssi mozny
index a tim padem bylo letadlo zaneseno do grafu. Tento ptistup zaradi letadlo do vyssiho
ohodnoceni rizika a tim padem je vétsi Sance, ze pro néj bude doporucena kontrola ACAM,

kde by mél byt provozovatel upozornén, ze nedodal aktualni AMP.

8.4 Porovnani vysledka

Realizace systému probéhla v programu Excel, respektive zde systém vyhodnocovani jiz
fungoval. Vytvoril ho UCL na zdkladé doporuéeni od EASA. Do tohoto systému byly
implementovany navrzené zmény zpracované v této praci. Systém funguje v jednom souboru
programu Excel jako databaze letadel i databdze udélosti, kde je vyhodnoceno riziko udélosti
i rizikovost letadla. Do puvodniho i upraveného systému byla vlozena realna data, kterd
byla vyhodnocena. Vysledky tohoto vyhodnoceni byly vyneseny do grafii, které jsou zde
porovnany. Aby byla zachovdna anonymita jsou redlné imatrikulace nahrazeny kombinaci
pismena a cisla. V praci je mozné zvefejnit pouze grafy bez konkrétnich imatrikulaci, téz
neni mozné poskytnout systém jako prilohu k préci, jelikoz se nejednd o samostatnou praci

autora a systém je vytvofen pouze pro potieby UCL.
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Na obrazku je puvodni graf s ohodnocenymi letadly a na obrazku je novy graf, ktery
byl vyhodnocen na zakladé upravenych kritérii. V grafu jsou cervenym ¢tvercem vyznacena
letadla, ktera jsou obsazena i v puvodnim grafu, modrymi kolecky jsou vyznacena letadla,
ktera v puvodnim grafu nefiguruji, jelikoz nemohla byt vyhodnocena z duvodu chybéjicich

informaci. V novém grafu se oproti puvodnimu nezobrazuji letadla, kterda nemaji platné

OLZ/ARC.

Jak je vidét, body se oproti puvodnimu grafu, kde se nachézely spiSe uprostied, rozprostiely
po celé oblasti grafu. Také je zde k povsimnuti fakt, ze jediné letadlo, které spada do
cervené oblasti, nebylo v puvodnim grafu zahrnuto. Lze zde zpozorovat trend aktudlnich
AMP, to znamend, ze letadla, kterd jsou oznaCena ¢ervenym ¢tvercem (jsou tedy v obou
grafech), maji aktudlni AMP, se ¢astéji nachdzeji v levé dolni ¢dsti grafu. Zatimco letadla
s neaktualnim AMP se nachazeji spise v prostfedni horni c¢asti, pokud by méla aktualni
AMP snizilo by se ohodnoceni kritéria Aktudlnost AMP a je nepravdépodobné, ze vSechna
momentalné nevyplnénd kritéria by byla ohodnocena nejvyssim indexem. Je tedy v zdjmu
provozovatelu dokladat Programy tudrzby, aby snizili pravdépodobnost, ze jejich letadlo bude

doporuceno na ACAM.

Naopak letadla A4 a A5, kterd se jiz v puvodnim grafu vyskytovala v horni zluté casti, se
posunuly blize k hranici ¢ervené casti. I pres to, ze byla odstranéna kritéria pravdépodobnosti,
kterd u téchto letadel byla ohodnocena nejvyssim indexem, byla letadla v novém grafu
ohodnocena vyssi rizikovosti. Na zdkladé diskuze s odborniky OZL/ML, kteii tato letadla

vyhodnotila jako rizikova, se tento posun jevi byt spravny.
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Grafické znazornéni pranikd praimérnych hodnot

Pravdépodobnost

5 7 9 11 13 15 17 19
o
Zavainost

Obrazek 8.1: Puvodni graf ohodnocenych letadel
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Grafické znazornéni priniki hodnot
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Obrazek 8.2: Graf podle upraveného ohodnoceni letadel
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Diskuze vysledkt

Cilem préce je navrhnout systém, ktery by zpracovaval data piistupna UCL a analyzoval
riziko letadel, které vypovidd o mozném snizeni letové zpusobilosti letadla. Zakladem pro
tento systém byl vyuzit jiz pouzivany systém i jeho metodika, nicméné doslo ke zméné sbéru

a zpracovani dat i pfepracovani zpusobu a kritérii na zakladé nichz je riziko vyhodnocovéano.

Prace se zabyva pouze systémem k vyhodnoceni rizika letounu do 2730 kg. Toto rozdéleni
bylo zachovano i v ramci evidence letadel a hodnoceni jejich rizika, tak, aby kritéria

k vyhodnocovéani byla co nejpresné;jsi.

Co se tyce evidence udalosti, tak jeji systém byl zménén a udalosti jsou zapisovany do
listu stejného souboru jako evidence letadla, nikoli do samostatného souboru. Systém
diky tomu sam pritadi informace o udalosti ke konkrétnimu letadlu a vyhodnoti kritéria
tykajici se udalosti. Co by mohlo byt nevyhodou tohoto systému, je nutnost rozdéleni
jednotlivych udélosti podle letadla, které se ji uicastnilo. Coz znamenad, ze povéreny urednik
by pravdépodobné evidenci udalosti stravil o néco vice ¢asu nez v soucasné dobé, kdy udalosti
zapisuje do stejného souboru pro vsSechny letadla. Na druhou stranu tim, ze systém uz
nasledné vyuziva zaznam o udélosti k vyhodnoceni kritérii, je irednikovi uSetien cas, kdy by

pritazoval informace o letadle k udalosti.

Dale byla vytvorena matice rizik podle které je vyhodnocovano riziko udalosti, kterych se
letadla ucastnila. Tato metodika se zaklada na doporucené standardizované metodice ICAQO.
Zde se bere v uvahu nizky pocet nejvice zavaznych udalosti a je jim pro dalsi potfeby pritazen
vysoky index pravdépodobnosti, i kdyz v praxi to byva naopak. Timto pristupem je zaruceno
vyssi ohodnoceni rizikovosti letadel, kterd se ucastnila zadvazné udalosti a je tedy nutnéjsi

jejich kontrola.
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Pro pfresnéjsi vyhodnoceni rizika by bylo vhodné uziti unifikované taxonomie, diky které
by byly zfejmé souvislosti mezi typy udélosti a typy letadel. Rizika udalosti by mohly byt
hodnoceny automaticky. Tato taxonomie je v praci pouze naznacena a musela by tedy byt

predmétem dalsi préce.

Bylo ponechano kritérium pravdépodobnosti: Zkusenosti s provozovatelem i pies to, ze jeho
hodnocent je zalozeno na dlouhodobych zkusenostech zaméstnancu OZL/ML a data z kterych
by toto hodnoceni vyplyvalo nejsou nikde zaznamendavéna, je dulezité, aby rizikovost letadla
byla hodnocena na zakladé informaci o konkrétnim provozovateli. Do budoucna by bylo
vhodné bud pozmeénéni kritéria, které by napi. vyhodnocovalo celkovy pocet uddlost{ letadel
provozovatele, nebo evidovat zkuSenosti s provozovateli, aby tyto informace byly zachovany
i v ptipadé, ze toto kritérium bude vyhodnocovat jiny zaméstnanec, a hodnoceni tak ztustane

konstantni.

Kritérium pravdépodobnosti: Podpora typu od DA H bylo odstranéno, jelikoz datové podklady
pro vyhodnoceni tohoto kritéria neexistuji. Zameéstnanci ho vyhodnocuji na zakladé
svych znalosti. Kritérium mé nesporny vliv na hodnoceni pravdépodobnosti, ale v ramci
standardizovaného systému je nezbytné, aby bylo v budoucnosti zalozeno na konkrétnich
zaznamech. Napftiklad vyhodnotit mnozstvi vydanych AD, Safety Information Bulletins
(Bulletiny s bezpecnostnimi informacemi) apod. Zaméstnanci o téchto vécech maji povédomi
a na zakladé toho kritérium vyhodnocuji, ale pokud by dochazelo k napf. vymeéneé
zaméstnancu nebo zméné povéreného pracovnika evidenci, bylo by pithodnéjsi, aby mohl

postupovat na zakladé jiz urcenych dat.

Vysledné hodnoty rizika (prunik zavaznosti a pravdépodobnosti) jsou zaznamenavéany do
grafu. V puvodnim systému se v grafu zobrazovala pouze ta letadla, ktera méla vyplnéna
vechna kritéria. OvSem v nékterych piipadech nelze vyplnit kazdé kritérium (napt. pokud
neni platny AMP), proto byl systém upraven, aby préazdnd kritéria byla ohodnocena

nejvyssim moznym indexem a letadla byla zobrazena v grafu. Naopak pro vykresleni do
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grafu byla pfiddna podminka platného OLZ/ARC, jelikoz nemé smysl vyhodnocovat riziko

u letadla, které neni letové zpusobilé.

Na zavér prace je mozné porovnani grafu s puvodnim ohodnocenim rizik a s upravenym
ohodnocenim rizik letadel. Body upraveného grafu jsou oproti puvodnimu grafu vice
rozprostieny po celé oblasti. Momentalné nelze ptresné tici, ktery zpusob ohodnoceni vice
odrazi realitu, k ovéfeni by bylo potfeba zkontrolovat letadla ze vSech oblasti grafu
a na zakladé toho Tici, zda vyhodnoceni v grafu odpovidalo nutnosti kontroly. Nicméneé
v upraveném grafu doslo ke zlepseni tim, ze zobrazuje i letadla, u kterych neni kompletni
vyplnéni kritérii a pouze ta letadla, kterd maji platné OLZ/ARC a mohou tedy byt
predmétem kontroly ACAM.

Navrh modeli UML byl vytvoren v systému yEd a validace jejich syntaxe byla provedena

pomoci systému starUML. Tento systém nevyhodnotil zadnou chybu v syntaxi UML modelu.

Upraveny systém je validni, jelikoz stale vyuziva navrhovanou metodu ohodnoceni rizikovosti
letadla od EASA, oproti puvodnimu stavu se vyhodnoceni rizika udalosti zaklada na
standardizované metodice podle ICAO. Navrhovany systém bere v tivahu platnost OLZ/ARC

a nevyplnéna kritéria, coz puvodni systém prehlizel.
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Zaveéer

V praci byly rozebréany datové zdroje pouzitelné ke sledovani letové zpusobilosti. Vyuziti
téchto datovych zdroju bylo definovano pomoci pripadu uziti, diagramu aktivit a jejich
propojeni bylo zndzornéno v UML diagramu. Déale bylo navrzena standardizovana metoda
hodnoceni rizika udélosti, které je nasledné pouzito k hodnoceni rizikovosti letadla. Shér,
zpracovani dat a kritéria pro hodnoceni rizikovosti letadla byla upravena. Byl navrzen novy
systém evidence udalosti, ktery sjednocuje evidenci letadel a udalosti do jednoho souboru,
diky tomu muze systém automaticky pracovat s informacemi o udalostech pro ohodnoceni

kritérii.

V ramci prace nebylo mozné zpracovat unifikovanou taxonomii pouzitelné pro klasifikaci
udélosti, zpracovat vyhodnoceni rizikovosti vSech kategorii letadel spadajicich do kategorie

Jiné nez slozité letadlo.

Do budoucna by se v navaznosti na tuto praci hodilo zpracovani ohodnoceni kritéria Podpora
typu od DA H, které by vychazelo z konkrétnich zaznamu, ¢i vytvoreni samostatného systému,

ktery by zpracovaval data automaticky.

Prace prinasi zaklad dalsim pracim. V praci je zndzornén princip unifikované taxonomie
pouzitelné pro popis udélosti, ktery by mohl byt zakladem dalsi prace. Jelikoz se préce
zabyva pouze vyhodnocenim rizika pro letouny do 2730 kg, dalsi prace by se mohly zabyvat

vyhodnocenim rizik pro ostatni letadla spadajici do kategorie jiné nez slozité letadlo.

70



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Seznam pouzité literatury

[1]

2]

Jim Arlow and Illa Neustadt. UML 2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci. Computer
Press, Brno, 2011. ISBN: 978-80-251-1503-9.

International Civil Aviation Authority. Doc 9859 - Safety Management Manual. ICAQ,
2018. ISBN: 978-92-9258-552-5.

David Capka. Lekce 2 - UML - Use Case Diagram [online]. Dostupné z: <https:

//www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram>.

Navstiveno: 2021-07-18.

David Cépka. Lekce 4 - UML - Doménovy model [online]. Dostupné z: <https:
//www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-domenovy-model-diagram>.

Navstiveno: 2021-07-22.

David Cépka. Lekce 5 - UML - Class Diagram [online]. Dostupné z: <https:

//www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-class-diagram-tridni-model>.

Navstiveno: 2021-07-22.

ECCAIRS. ECCAIRS 2 - ABOUT US Jonline].  Dostupné z:  <https://
aviationreporting.eu/en/eccairs#mission>.

Navstiveno: 2021-07-05.

ECCAIRS. The role of Taxonomies |online. Dostupné z:  <https://
aviationreporting.eu/en/taxonomy-browser>.

Navstiveno: 2021-07-09.

Evropska Komise (EU). Narizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014. Evropska Komise (EU),
2014.

James Williams. All About The ATA Chapters List [online]. Dostupné z: <https://
Www.aerospacepurchasing.com/blog/all-about-the-ata-chapters-1list/>, 2020.

Navstiveno: 2021-07-18.

71



Fakulta dopravni S0
Ceské vysoké uceni technické v Praze =

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Ministerstvo dopravy Ceské republiky. L8 - Letovd zpisobilost letadel - postupy .
Ministerstvo dopravy Ceské republiky), 2019.

v/

Ministerstvo dopravy Ceské republiky. L13 - Predpis o odborném zjistovdni pricin

leteckyjch nehod a incidenti. Ministerstvo dopravy Ceské republiky, 2020.

Evropsky parlament a Rada (ES). Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
216/2008. Evropsky parlament a Rada (ES), 2008.

SKYbrary. European Co-ordination Center for Accident and Incident Reporting
Systems (ECCAIRS) [online].
Dostupné z: <https://www.skybrary.aero/index.php/European_Co-ordination_
Centre_for_Accident_and_Incident_Reporting_Systems_(ECCAIRS)>.

Navstiveno: 2021-07-09.

Slobodan Stoji¢ and Peter Vittek and Vladimir Plos and Andrej Lalis. Tazonomies
and their role in the aviation Safety Management Systems. eXclusive e-Journal.

ISSN: 1339-4509.

Vorel, Vratislav. Analyza postupu pro tvorbu programu ddriby v kategorii GA. Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Fakulta Dopravni, 2020. Bakalarska prace, vedouci

prace: Novak, Martin.

UZPLN. Priavodce hlasenim v civilnim letectvi [online]. Dostupné z: <https:
//uzpln.cz/pruvodce-hlaseni>.

Navstiveno: 2021-07-05.

Urad pro civilni letectvi. Doklady letové zpusobilosti (vydané pro anexové
letadla) [online]. Dostupné z:  <https://www.caa.cz/letadlova-technika/
pokracujici-letova-zpusobilost/
doklady-letove-zpusobilosti-vydane-pro-annexova-letadla/>.

Navstiveno: 2021-07-04.

72



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Urad pro civilni letectvi. Doklady letové zpusobilosti (vydané pro transferovand
letadla) [online]. Dostupné z:  <https://www.caa.cz/letadlova-technika/
pokracujici-letova-zpusobilost/
doklady-letove-zpusobilosti-vydane-pro-transferovana-letadla/>.

Navstiveno: 2021-07-04.

Urad pro civiln{ letectvi. Pokracujici letové zpusobilost [online]. Dostupné z : <https:
//www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/>.

Navstiveno: 2021-07-03.

'GfadInO(jvﬂnihﬁectviﬁPrograngfﬁdrzbyInotmansﬂxované&etadkﬂonhne}fDostupnéz:
<https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/
program-udrzby-pro-transferovana-letadla/>.

Navstiveno: 2021-07-03.

Urad pro civilnf letectvi. Sledovéni zachovani letové zpisobilosti [online]. Dostupné z:
<https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/
sledovani-zachovani-letove-zpusobilosti-letadel/>.

Navstiveno: 2021-07-17.

Utad pro civilni letectvi. Rizen{ zachovéni letové zpusobilosti [online]. Dostupné z:
<https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/
rizeni-zachovani-letove-zpusobilosti/>.

Navstiveno: 2021-07-03.

73



	Úvod
	Letová způsobilost jiných než složitých letadel
	Oblast zaměření
	Jiná než složitá letadla

	Řízení zachování letové způsobilosti
	Část M
	Část ML
	Doklady letové způsobilosti

	Sledování zachování letové způsobilosti letadel 

	Systémy pro sběr, zpracování a analýzu dat pro sledování letové způsobilosti
	ECCAIRS
	Systém hlášení ÚZPLN
	Systém hlášení ÚCL
	Data z hlášení událostí
	Postup zpracování dat ÚCL


	Bezpečnostní taxonomie
	Limitace současného stavu
	Analýza dostupných a potenciálních datových zdrojů
	Program údržby
	Hlášení událostí
	Údaje z leteckého rejstříku / interní údaje ÚCL

	Konceptualizace datových zdrojů pomocí UML
	Unified Modeling Language (UML)
	Objekty
	Třídy
	Relace
	Diagram tříd
	Diagram aktivity

	Definice případů užití
	UC1 - Vedení databáze letadel
	UC2 - Vedení databáze událostí
	UC3 - Vyhodnocení rizika události
	UC4 - Vyhodnocení rizikovosti letadel
	UC5 - Kontrola dat napříč dokumenty
	UC6 - Doporučení na ACAM

	UML modely
	Doménový model datových zdrojů
	Doménový model události
	Taxonomie


	Metoda vyhodnocování
	Hodnocení rizika události
	Kritéria závažnosti
	Postup vyhodnocení kritérií závažnosti

	Kritéria pravděpodobnosti
	Postup vyhodnocení kritérií pravděpodobnosti

	Hodnocení rizikovosti letadla
	Diagramy aktivit

	Porovnání systému se současným stavem
	Hodnocení rizika událostí
	Propojení databáze událostí a letadel
	Změna kritérií
	Změna hodnocení kritérií

	Porovnání výsledků

	Seznam použité literatury

