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Abstrakt

Pfedmétem této diplomova prace s nazvem ,Integrace digitalizované technické
dokumentace leteckého provozovatele® je vytvofeni a ovéfeni obecného
konceptualniho modelu pro zpracovani technické dokumentace letadla. Cilem bylo
pomoci softwaru Protégé navrhnout obecny konceptualni model a na zakladé
vytvofenych dotazu jazykem SPARQL nad datovym vzorkem provoznich dat provést
jeho validaci. Na zakladé tohoto modelu pak specifikovat jeho vyhody a nevyhody po

jeho implementaci do provozu.
Kli¢ova slova

Technicka dokumentace, Letecky provoz, Udrzba letadel, UML, SPARQL Protégé.
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Abstract

The topic of this thesis called ,Integration of the technical documentation in digital
format at an aircraft operator” is to introduce the steps of design of a general
conceptual model of processing of the operational technical data and documentation
used in aircraft operation and its verification. The goal was to propose a general
conceptual model using the Protégé software to enable the SPARQL language to
query the sample of the operational data in order to validate it. Finally, based on the
results of validation, the thesis will specify the pros and contras for its implementation

in aircraft operation.
Key words

Technical documentation, Air transport, Aircraft maintenace, UML, SPARQL, Protégé
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Uvod

vvvvvv

letecké dopravy se tak vzdy snazi, o co nejefektivnéj§i zapojeni svého letadlového
parku do provozu. Presto, ze letectvi neoddiskutovatelné patfi mezi nejmodernégjsi
odveétvi nasi spole¢nosti, je zde stale mnoho cest, kterymi se mizeme vydat s cilem

razantni optimalizace.

Jednou z takovychto cest je nahrazovani papirové technické dokumentace letadla jeji
elektronickou verzi, kter& ma za ukol integrovat a strukturalizovat tato data
k naslednému vyuziti v provozu. Mnoho leteckych spoleCnosti dnes zavadi tzv.
Electronic LogBook, (ELB), tedy systém, ktery je schopen alespor ¢asteéné prevést,
provozni dokumentaci letadla do elektronického formatu. Pfedstavme si v§ak systém,
ktery by byl schopen odstranit veSkerou provozni technickou dokumentaci a zaroven
by automaticky integroval a strukturované ukladal tato data do vSech internich
systému spoleénosti k jejich naslednému zpracovani. Diky takto nastavenému
systému, by méli provozovatelé aktualni informace o stavu veSkerych svych letadel.
Zaroven by tato data, byla napfimo spojena s konkrétnim letadlem diky éemuz by byla
lehce pfenositelna a vyhodnotitelna pro pfipadného nového zajemce o konkrétni
letoun. Takto strukturovana a predev§im lehce dostupna data by byla velkym
pfinosem i pro posadky letadel a pro udrzbové organizace, které se staraji o

zachovani letové zpUsobilosti letadla.

Hlavnim ukolem této prace je tak vytvofeni obecného modelu digitalizace technické
dokumentace leteckého provozovatele aplikovatelného pro jakéhokoliv provozovatele
letecké dopravy, s cilem a poukazat na vyhody, které by s sebou pfechod na takto
nastaveny systém pfinesl. Tato diplomova prace vznikla ve spolupraci s ¢eskym
leteckym dopravcem Smartwings, jenz ma za cil pfejit na takovyto systém z ddvodu

optimalizace internich provoznich postupl a redukce nakladu s tim spojenych.
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1 Soucasny stav

V této kapitole se zabyvam obecnym popisem technické dokumentace a jejim ucelem
v provozu letadlové techniky. Zaméfuji se pfedevSim na informace, které nam
technicka dokumentace poskytuje a nasledné procesy pro reprodukci technickych dat.
Analyzuji zde také soucCasny stav pouzivanych softward pro zpracovani a uchovavani
téchto dat. V posledni ¢asti se zaméruji na souasna omezeni v procesu zpracovani
a vyuzivani technickych dat letadla v provozu a naznacuji mozné zpuUsoby jejich

optimalizace.

1.1 Predpisy technické dokumentace

Mezi prvni letecké pfedpisy patfi British Civil Airworthiness Requirements (BCAR),
které byly vydavany britskym ufadem Civil Aviation Authority (CAA) a pfedpisy Federal
Aviation Regulation (FAR) vydavané americkym GOfadem Federal Aviation
Administration (FAA). Tyto puvodni letecké predpisy byly pozdéji pfijaty a sjednoceny

ufadem Joint Aviation Authorities (JAA).

V soucCasnosti byl tento institut nahrazen evropskou organizaci EASA (European
Aviation Safety Agency), s dalSiho zdokonaleni standardizace leteckych pfedpist
v ramci EU. Tato organizace je v prvni fadé zodpovédna za bezpecnost civilniho
letectvi na uzemi evropskych statu, zpracovava spole¢né standardy a dohlizi na jejich
jednotnou aplikaci. Druhotnym cilem je pak mezinarodni prosazovani téchto

standardl pro zlepSovani standardizace celosvétového civilniho letectvi.

vvvvvv

Nafizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014, které se zabyva pfedpisy pro zachovani letové
zpuUsobilosti letadel a leteckych vyrobkl, letadlovych ¢asti a zafizeni a schvalovani
organizaci a personalu zapojenych do téchto ukolu. Nafizeni jako takové dale
obsahuje &tyfi pfFilohy obsahujici spole€né technické pozadavky a administrativni

postupy [1].

e Priloha | Cast M (Part M) — Pozadavky na zachovani letové zpUsobilosti.
e Priloha Il Cast 145 (Part 145) — Opravnéni organizace k Gdrzbé.
e Ptiloha Il Cast 66 (Part 66) — Osvéddujici personal.

e Priloha IV Cast 147 (Part 147) — PoZadavky na vycvikové organizace.
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Z pohledu technické dokumentace je pak timto nafizenim pfesné definovano, co za

konkrétni doklady musi byt na palubé letadla béhem jeho provozu. Vedle dokladl jako

jsou:

e provozni pfirucka

letova pfirucka obsahujici udaje o vykonnosti a ostatni udaje nutné pro provoz

platné mapy

e osvédCeni o zapisu do leteckého rejstfiku

osvédceni letové a hlukové zpusobilosti

povoleni palubni radiostanice

doklady o pojidténi zakonné odpovédnosti

musi byt na palubé i potvrzeni o provedené udrzbé spole¢né s palubnim denikem
nebo technickym denikem letadla, ktery obsahuje informace o technickém stavu

letadla.

1.2 Technicka dokumentace provozovatele

Udrzba letadel je vysoce regulovanou ¢&innosti, kde kazdy zasah musi byt plné
dokumentovan, provéren a musi byt vykonan certifikovanym mechanikem pouZzivajici

schvalené naradi, postupy i nahradni dily [2].

V udrzbé letadlové techniky mizeme fict, ze kazdy krok ma svou stopu. Touto stopou
mame na mysli zaznam o provedeném postupu, Ci provedené vyméné, a to jak na
letadle tak na letadlovém celku. Z legislativy vime, Ze pro zajisténi bezpelného
provozu letadla, jsou vyzadovany rizné druhy udrzby, které maji za ukol snizit vyskyt
poruchovych stavl letadla v provozu. V tomto pfipadé tak definujeme pFedevSim
planovanou, neplanovanou a v posledni dobé stale se rozvijejici preventivni udrzbu
letadla. Planovana udrzba se na letadle provadi v ruznych, vyrobcem pfedem
stanovenych periodach, a to podle podtu dnu, nalétanych hodin nebo cyklu.
Neplanovana udrzba pak reaguje na vzniklé zavady v provozu. Jejim ukolem je tak

identifikace vzniklého problému a jeho nasledné odstranéni.

Technicka dokumentace zajiStuje pfehled o provedené praci na konkrétnim letadle.
Uchovava historii zavad vzniklych za provozu letadla, anebo zaznamy o provedenych
planovanych pracich, vychazejicich z planované udrzby. Vedle informaci o odstranéni
samotné zavady, ¢i provedeni urCitého postupu pak tato dokumentace obsahuje
informace o tom, zda tyto prace byly provedeny dle stanovenych a platnych pfiru¢ek

a postupu, mapuje historii ménénych dilu dle pfisluS§nych vyrobnich a sériovych Cisel
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a v posledni fadé i informace o spravné kvalifikaci technika, ktery praci na konkrétnim

letadle vykonal.

Takto nastavené postupy vychazi pfevazné z historické zkuSenosti letectvi, v niz
mulzeme nalézt fadu katastrof, které byly zpisobeny nespravné dodrzenym postupem
v udrzbé letadla. Je tedy ziejmé, Zze udrzba letadla musi byt provadéna pfesné dle
téchto stanovenych postupl a procestl, aby bylo vzdy zajisténo bezpe&né uvolnéni

letadla zpét do provozu.

Zakladnim dokumentem, ktery osvédcuje letadlo schopné provozu je certifikat o letové
zpUsobilosti. Tento certifikat dopliiuje Typovy certifikat a je vydavan pfislusnym
ufadem na zakladé predlozeni dokladl o zajisténi pfedepsané udrzby letadla.
Provozovatel dale musi zajistit a na zadost pfislusného afadu dolozit historii
provadéné udrzby letadla. Tyto informace doklada spravné vedenou technickou
dokumentaci letadla. Pod pojmem technicka dokumentace se tak v této praci budu
zabyvat daty z dokument( jako je kniha letd Journey Logbook (JL), dale pak kniha
zavad Defect Logbook (DL) a s v nékterych pfipadech s tim souvisejici knihou zavad
v kabiné Cabin Logbook (CL) a jejich funkci v procesu udrzby. Souvisejicim
technickym dokumentem je pak kniha odlozenych zavad Deferred Defect Logbook
(DD) a s nim souvisejici seznam minimalniho vybaveni Minimum Equipment List
(MEL).

1.2.1 Kniha letu

Kniha letd neboli JL je dokument, ktery musi byt veden pro kazdé letadlo pouzivané
v mezinarodni letecké dopravé. Tento dokument, v€etné informaci v ném byl plvodné
definovan v roce 1944 jako soucast Chicagské umluvy a nasledné byl upfesnén

v Anexu 6. Tento dokument musi obsahovat minimalné tyto zakladni informace:

e Datum letu

o Statni pfisluSnost a registraci letadla
e Jména c¢lenl posadky a jejich ukolu
¢ Misto odletu a pfiletu

e Cas odletu a priletu

e Ucel letu

e Podpis veliciho pilota
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Date of Origin = B737 /| CE-680/700 AC Rag Journey log No
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Date I [ uic I APU | ENGL |ENGR| Dml l uic APU | ENGL | ENGR Date UTe APU | ENGL | ENGR Date | Tore APU | ENGL | ENGR
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3. B
4.
Crew Crew Remarks of flight
Comp “Name Personal No_| Comp Name Parsonal No

Signature of Commander:

* Certifies that the Work specified except as otherwise specified was carmed out in accordance with PART — 145 and In respect to that work the arcraft/aircraft component is considered ready for release 1o service
Certifies that general verification has been carmied out 1o ensure that the aircraft is clear of all tooks, equipment and any extraneous parts o material, and that all access panets removed have been refitted

Joumey Logbook page  White: Remains in Log Pink: Remove Pink Copy/Pilot's Copy Blue: Remove Blue Copy and retumn 1o Tech Div. Yellow: Remove Yellow Copy/Depart Station

Obréazek 1 - Kniha letd [3]

Kazdy JL mé& své konkrétni Cislo se kterym jsou nasledné spojeny i lety, které jsou
v ném zapsany. Sklada se z originalu, do kterého vypisuje pozadované informace
posadka, vétSinou kapitan. Za originalem nasleduji ¢tyfi kopie na zlutém papife (na
jeden JL je totiz obvykle mozno uskutednit 4 lety). Zlutad kopie musi byt vzdy na
kazdém odletu odevzdana odbavujici spole€nosti, a slouzi jako zakladni informace o

poslednim technickém stavu letadla. Tento dokument mizeme vidét na obrazku 1.

1.2.2 Kniha zavad

Kniha zavad je dal8im nezbytnym dokumentem pro provoz letadla v obchodni letecké
dopravé. Kniha ma za ukol udrzovat pfehled o aktualnim stavu a historii zavad na
konkrétnim letadle. Pfed kazdym letem musi byt tato kniha kontrolovana posadkou.
Ta kontroluje, zda byly veSkeré zavady na letadle odstranény a letoun uvolnén do
provozu certifikovanym technikem, nebo zda byly odlozeny dle MEL, tedy seznamu
minimalniho vybaveni. Na néasledujicim obrazku 2 mizeme vidét jeden z listd knihy

zavad.
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Obrazek 2 - Kniha zavad [3]

Ve vrchni ¢asti tohoto dokumentu je prostor na zapis nalezené zavady na letadle. Toto

pole tak vypliiuje kapitan, obvykle po letu, béhem néhoz byla zavada identifikovana,

nebo certifikovany technik. Spodni strana tohoto dokumentu nasledné slouzi jako

zdroj informace o vyfeSeni zavady. VyfeSenim zavady muize byt bud jeji odstranéni

zavady uspésné provedenym testem daného systému nebo provedenim vymény

letadlového celku. Pfi provedené vyméné pak v pravé Casti dokumentu certifikovany

technik zapiSe sériova a vyrobni Cisla mé&énénych komponent pro dodrZzeni postupu

6
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mapovani ménénych dilu na letadle. V pfipadé, Zze zavadu nelze odstranit, mize byt
odloZena dle pfislusného MEL a to bud posadkou, nebo certifikovanym technikem.
Informace o odloZené zavadé, tedy dle jakého MEL je zavada odloZzena a do kdy, musi
byt zapsana v pravé ¢asti tohoto dokumentu. U obou téchto zapisli je samozfejmé
nezbytné vyplnit i datum, jméno, podpis a firemni identifikaéni Cislo pilota, nebo

technika ktery zapis proved].

1.2.2.1 Kniha zavad v kabiné

Kniha zavad v kabiné je podobnym dokumentem jako je DL. V tomto pfipadé se vSak
jedna o zapisy zavad, tykajicich se vyhradné kabiny letadla. Zapis o zavadé tak
v tomto pfipadé provadi vétSinou vedouci kabiny, v pfipadé zavad na nouzovém
vybaveni je konkretizuje kapitan letadla. | tato kniha je kontrolovana techniky a
posadkou pfed kazdym letem. Stejné jako v DL i zde musi byt vedkeré zavady
odepsany certifikovanym technikem, a to na zakladé vyfeSeni zavady nebo odloZenim
dle pfislusného MEL. Pfiklad listu z knihy zavad v kabiné muzZzeme vidét na obrazku
3. Kazdy z dokumentu JL, DL a CL je rovnéz vybaven Sesticifernym identifikacnim
Cislem, ktery je pro kazdy zapis unikatni a ma za ukol jednoduSe mapovat jednotlivé

zavady v provozu.

smertwings = Cabin Log No. CL 104751 ac-res| | |-=| | [ |
Complaint - |Deferred defect o ? ] "
Describe exactly location R e E‘imm 1 ‘ “
Part requiered: Part 145
PN quantity: \1, wal Cert
| IPC ref. : IS . . . . . =
DATE ; || ;
[dd/mmy | L J J [
— J L “',,1|,”" L,._",-AL
uTC [ |
[
{hh:mm] J i h i
AUTH No.
Date 1S!GN
Gabin crow! WECH other NAWE SIGN and 0 o TTTTT T REMARKS B
b B ldld|m|m|y]|y ———— —— ,7,,‘
e T

Final Action Station

Maintenance Data

Document (e.g. AMM) | Revision Task

accordance with PART — 145 and in r
aircraft is clear of all tools, equipment and

mponent is cons
and that all access pe

* Certifies that the Wc
Certifies that general verification has b

Obréazek 3 - Kniha zavad v kabiné [3]
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Nutno dodat, Ze tento dokument neni definovan a vyZzadovan zadnou legislativou.

V tomto pfipadé se jedna o dokument zfizeny Cisté v ramci letecké spoleénosti
z duvodu oddéleni zavad na letadle jako takovém a na zavad interiéru a vybaveni
kabiny, na které se Casto vztahuji velké Casové limity pro odlozeni a neovliviiuji tak
napfimo provozni stav letadla. Vzhledem ke konceptu, ktery v této praci pfedstavuiji

se timto dokumentem jiz nebudu dale zabyvat.
1.2.3 Seznam minimalniho vybaveni.

MEL tedy seznam minimalniho vybaveni je jasné stanoveny provozni dokument, ktery
definuje zavady, které je mozné dle tohoto dokumentu tzv. odlozZit a letadlo s nimi
uvolnit do provozu. Tento dokument vychazi z dokumentu Master Minimum Equipment
List (MMEL), ktery je definovany vyrobcem letadla. Na zakladé tohoto dokumentu pak
kazda spoleCnost vytvafi svuj vlastni MEL, ktery musi obsahovat pouze vybrané
zavady, které definuje MMEL a které je spole¢nost ochotna v provozu tolerovat

s cilem zvySit své provozni standardy

Zavady jsou v MEL rozdéleny podle kategorii A, B, C a D. Tyto kategorie definuji
maximalni moznou dobu, kterou mize letadlo s touto zavadou operovat. Standardné

jsou pro tyto kategorie definovana nasledujici ¢asova obdobi:
Kategorie A — ¢asové obdobi u této kategorie si definuje sam operator

Kategorie B — zavada oznacCena touto kategorii musi byt odstranéna do tfi (3) po

sobé jdoucich kalendafnich dnu

Kategorie C — zavada oznacena touto kategorii musi byt odstranéna do deseti (10)

po sobé jdoucich kalendarnich dnu

Kategorie D — zavada oznacena touto kategorii musi byt odstranéna do sto dvaceti

(120) po sobé jdoucich kalendafnich dnu

Kazda zavada v MEL muze byt rovnéz oznacena pismeny O, M a nebo jejich
kombinaci. V takovém pfipadé pak pismeno O znamena Operation procedure.
Posadce se tak oznamuje, ze je letadlo zbaveno nékterych funkci ur€itého systému,
nebo jsou snizeny bé&zné vykony letadla. V pfipadé pouziti pismena M se pak jedna o
Maintenance procedure. To znamena, ze pro uvolnéni letadla do provozu dle
pfislusného MEL je potfeba zasah certifikovaného technika, ktery musi provést
technickou proceduru popsanou dle platného Aircraft Maintenance Manual (AMM). Na
nasledujicim obrazku 4 uvadim ukazku aplikace polozky MEL 24-01 na odpojeni

generatoru stfidavého proudu na motoru pro letoun Boeing 737-700/800/900ER.
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MINIMUM EQUIPMENT LIST | B737NG
M”'an’ ATA 24 ELECTRICAL POWER

24 ELECTRICAL POWER

24-01 Engine Driven Generator Systems
24-01-02 -700/-800/-900ER

Interval Installed Required Procedure
B 2 1 (M)(O)
Except for ER operations, may be inoperative provided APU generator operates
normally and is used throughout flight.

OPERATION NOTE: OFP shall be adjusted to comply with the requirement of MEL (O).
(TVS entry)

MAINTENANCE (M): Perform appropriate task listed in AMM 24-00-00 /901.

OPERATIONS (O)

Use the APU generator to power the bus associated with the inoperative engine
driven generator system.

NOTE: For APU operation during flight, refer to the Boeing Flight Planning and
Performance Manual (FPPM) for additional fuel flow allowances. With the generator
disconnected, the ELEC light will illuminate during Master Caution recall and will
extinguish when reset.

Obrézek 4 - MEL 24-01 [4]

1.2.4 Kniha odlozenych zavad

Posledni knihou je pak kniha odloZzenych zavad. Tento dokument slouzi k uvolnéni
letadla do provozu v pfipadé vyuziti moznosti odlozeni zavady dle MEL. V takovém
pfipadé musi byt do knihy zapsano dle jaké polozky pfislusného MEL je letadlo do
provozu uvolnéno. Vedle informaci jako jsou imatrikulace letadla, datum a Cislo zapisu
0 zavadé ktera nebyla odstranéna, obsahuje tento dokument pfesné informace o
polozce MEL, podle které je letadlo uvolnéno do provozu. Tedy &islo MEL, kategorie
dané polozky a datum, do kterého musi byt zavada odstranéna. Pod polem pro popis
zavady na letadle dale najdeme pole pro doplnéni operacnich limitl letadla v pfipadé,
Ze pfislusny MEL takovéto limity stanovuje. Podle typu polozky MEL muze letadlo
uvolnit do provozu bud sam kapitan letadla, nebo certifikovany technik. Na

nasledujicim obrazku 5 nalezneme pfiklad tohoto dokumentu.
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smarfwings
[AIC Reg [ ~ [Form Tracking Number 1
DEFERRED DEFECT L % 035451
\ = _
DATE DESCRIPTION OF DEFECT:
TLB No
Reason for deferring
[meL |..[ coL |
Category A B C D
Remove defect
to date: A >
Aircraft dispatched by: AJIC servisable: | A/C servisable: | OTHER RESTRICTIONS:
ETOPS CAT I/INA

Date of defect removal:

DL No. of defect removal:

Record closed by:

Obréazek 5 - Kniha zavad v kabiné [3]

1.3 Software pro zpracovani technické dokumentace

V oblasti zpracovani technické dokumentace je na pocatku tfeba definovat k E¢emu a
jakymi procesy tuto dokumentaci zpracovavame. Vzhledem k tomu, ze v dnesni dobé
stale pfevazuje technicka dokumentace v papirovém formatu musi byt z ni data
fyzicky pfepisovana do internich systémua spoleCnosti pracovniky technického useku
pfislusné CAMO organizace. Tato technicka data jsou dulezita jak pro technicky usek,
tak pro provozni usek provozovatele. Vzhledem k tomu, Ze tato data vzdy obsahuji
informace o aktualnim stavu letadla, tedy jestli je nebo neni provozuschopné,
pfipadné s jakymi omezenimi, jedna se o zcela zasadni podklady pro provozni usek
provozovatele. Provozni usek tak pfedevSim vyuziva systémy, které zobrazuji
aktualni provozni stav flotily a porovnava je se systémy, které zobrazuji aktualni
letovy fad spolecnosti. Z pohledu technického Useku jsou pak tato data dualezita pro
analyzu stavu flotily, anebo pro rychlou reakci na vzniklé zavady v provozu. Technicky
Usek tak vétSinou vyuziva stejné softwarové vybaveni jako provozni usek a na zakladé
technickych dat z provozu neustale aktualizuje provozni stav flotily. Zaroven vSak
vyuziva i néktery z tzv. Maintenance Repair and Operations (MRO) systému, které

zpracovavaji a uchovavaji, veskera technicka data flotily provozovatele. Na zakladé
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feRs

téchto vstupnich informaci je tak jasné, Ze zrychlenim toku vySe popsanych informaci

mudzeme vyrazné optimalizovat mnoho procesu tykajici se provozu a udrzby letadla.

Soucasny stav zpracovani papirové vedené technické dokumentace muzeme vidét na

obrazku 6.

Mechanik,

Avionik

VYSTAVUJE

Technickd dokumentace
letadla

Kniha let

Oddéleni provozniho
useku letecké spoleénosti

Operational Contol
Center
Posadky

Kniha odlozenych POUZIVA
zavad
Interni systémy Oddéleni technického
Kniha zévad leteckého provozovatele tuseku letecké spolec¢nosti
iy
nimum
Equipment POUZIVA

List
Provozni systém
Systém pro
planovani letd

A

Planovani Gdrzby

Maintenace Control
Center

ZPRACOVAVA

UKLADA

Oddéleni zpracovani

technické dokumentace

Obréazek 6 — SoucCasny stav zpracovani technické dokumentace

Zpracovani technické dokumentace a nasledny pfenos dat pfedstavuji na procesech
spole¢nosti Smartwings, v€etné zakladniho popisu systému, které pro toto zpracovani

spole¢nost vyuziva.
1.3.1 Systém EFA

Systém EFA slouzi jako zakladni interni informacni systém pro celou spole¢nost
Smartwings. V tomto systému tak Ize ziskat informace o veSkerych fidicich
dokumentech spolec€nosti, interni dokumentaci a procesech. Dale pak Ize zpfistupnit
provozni dokumentaci, osobni profil pfihlaSeného zaméstnance, informace o
absolvovaném, nebo planovaném e-learningu nebo pfehled o aktualnim stavu flotily
letadel. Vzhledem k tématu mé diplomové prace se v této Casti zabyvam pouze
funkcemi tohoto systému, které jsou dulezité pro praci technického a provozniho

useku.
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1.3.1.1 Fleet status

Fleet status je funkce systému EFA, ktera dava spole¢nosti aktualni pfehled o stavu
flotily. V této Casti sytému je tak pfehledné zobrazen aktualni stav vSech letadel,
véetné konkrétni informace o typu letadla, jeho vybaveni, provozni vykonosti,
pfipadné v jakém je aktualnim technickém stavu, tedy je-li provozuschopné, v rezimu
Stand-By, v planované udrzbé, dlouhodobé parkované nebo z technickych dlvodu ve
stavu Aircraft On Ground (AOG). Na obrazku 7 je zobrazena ¢ast softwaru popisujici

tzv. fleet status.

Reg Model ETOPS Station Cabin LVO Events Condition
OK-SWA B38M YES 180min PRG 189Y CAT IIIA 1 events Serviceable
OK-SWB B38M YES 180min PRG 189Y CAT IIIA 2 events Serviceable
OK-5WC B38M YES 180min - 189y CAT IIIA 1 events Serviceable
OK-SWD B38M YES 180min BTS 189Y CAT IIIA 2 events Serviceable
OK-SWE B38M YES 180min - 189y CAT IIIA 0 events AV check
OK-SWF B38M YES 180min PRG 189Y CAT IIIA 3 events Serviceable
OK-SWM B38M YES 180min PRG 189y CAT IIIA 1 events Serviceable
HA-LKG B738 YES 180min PRG 189Y CAT IIIA 1 events Storage

OK-TSD B738 YES 180min PRG 189y CAT IIIA 2 events _
OK-TSE B738 YES 180min MKE 180Y CAT IIIA 1 events Serviceable
OK-TSFE B738 NO PRG 189Y CAT IIIA 1 events Line maintenance

Obrazek 7 - Fleet status v systému EFA [5]

1.3.1.2 Aktualni odlozené zavady na flotile

odloZzenych zavad DD na zakladé MEL. Nékteré tyto odlozené zavady Casto obsahuji
i provozni limity daného letadla, jakymi muze byt napfiklad snizeni hladiny, snizeni
navigacni vykonosti na pfiblizeni nebo omezeni nékterych funkci letadlovych
systému. Tyto informace se proto automaticky propisuji do vypoltu pouzivanych
navigacnim oddélenim, a mély by tak byt v aktualnim stavu pro pfipravu pro posadky
pfed planovanym letem. Pfiklad odloZzenych zavad na konkrétnim letadle je zobrazen

na obrazku 8.
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OK-SWF B38M 1J©21 SERVICEABLE Overwster: No, HF: 2, FMS: 2, MCD: Installed - move by
PRG, 189Y, ETOPS: YES 18@min, CAT IIIA Tech, DLK: ATN, ACARS: Ops, WiFi: Mo, SATCOM: No, ELT: 1x
fixed, 2x portable, Entertainment: , Spare Wheel: No, ADS-

B address: 49D418, MagVar Error Tables: 2815

Station: contracted or own mtce coverage - "meet and greet” concept on every arrival

Status Category Number Type Name Reference Start / Expiry
OPEN MEL 20-NSRIL-3 A Non Safety - coating DD022835 2022-02-16
2023-02-16

Description: Nose Radome Protective Cover damage

OPEN MEL 25-10-02 D Equipment DD022833 2022-01-24
2022-05-24

Description: Missing water boiler at AFT Galley in 407 position.

OPEN MEL 25-NSRIL-B A 25 NSRIL DD022829 2021-12-29
2022-12-29
Description: CARPET TORN IN SEAT 13ABC AND CENTRAL LANE

Obrazek 8 - Odlozené zavady [5]

Tyto informace se do systému dostavaji ruéné, zadanim pracovnika Maintenace
Control Center (MCC) poté, co ziska technickou dokumentaci o odlozené zavadé
z provozu. Nutno dodat, ze diky papirové dokumentaci nastavaji v provozu situace,
kdy se informace o odlozené zavadé dostava do systému i s nékolika hodinovym
zpozdénim. Diky tomu tak mze dochazet k situacim, kdy nasledujici posadka béhem
své pfipravy nema nejaktualnéjsi informace o technickém stavu letadla. Tento pfenos
muUze rovnéz podstatné prodlouzit samotné feSeni zavady. Z mého pohledu je tak zde
velice dulezity co nejrychlejSi pfenos takto vyznamné provozni informace. V pfipadé
spravné nastavené integrace dat a s vyuzitim digitalizované dokumentace, by se tato

databaze mohla udrzovat aktualni, v realném case.
1.3.2 Systém AIMS

Systém AIMS je jednim ze svétoveé nejrozSifenéjSich softwarl pro letecké spolec¢nosti,
ktery se specializuje na komercni planovani, planovani letl a planovani posadek.
V systému tak ma spolecnost velice pfehledné zpracovany kompletni letovy Fad pro
kazdé letadlo ve flotile. V tomto letovém fadu je vidét vSe, co které letadlo ¢eka. Tedy
planované lety, udrzba, parkovani nebo pfipadné i jeho momentalni AOG status.
Tento systém je pro technicky usek zasadni pro pfipravu planované udrzby na flotile.
Planovani udrzby tak do tohoto systému vyznacuje terminy udrzby, aby provozni usek
védeél, kdy s letadlem miUzZe a naopak nemUze pocitat do provozu. Pro ucel této prace

je nutné zduraznit, Ze veSkeré informace z provozu je nutné do systému zadavat ru¢né
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¢imz opét mize dochazet, na zakladé vnéjSich vliva, ke zpozdovani toku dulezitych

informaci.

1.3.3 Systém OASES

Systém OASES Open Aviation Strategic Engineering System je MRO systémem
technického useku spolecnosti Smartwings. Tento systém je vyvijeny ve Spojeném
Kralovstvi spole¢nosti Commsoft a fadi se k jednomu z nejrozsifenéjSich MRO
systému na svété. Je zalozen na mysSlence individualniho nastaveni pro kazdého
koncového uzivatele. Prakticky je systém slozen z nékolika modulu, které vyuzivaji
pfedevSim oddéleni Planovani, Planovani materialu, Logistiky, MCC a Engineeringu.
Vzhledem k mozZnosti vysoce komplexniho nastaveni tohoto systému pro kazdého
zakaznika, vénuji se v této praci zakladnimu nastaveni systému u spole€nosti
Smartwings, a to zejména tém modulim a jejich ¢astem, které pfFimo souviseji
s tématem mé diplomové prace. Detaily nastaveni z divodu citlivosti téchto dat v této
praci nezmifiuji. Na obrazku 9. mizeme vidét tfi zakladni moduly systému OASES a
to konkrétné modul pro zachovani letové zplsobilosti, modul planovani a planovani

materialu [6]. Posledni ¢asti systému OASES je pak interné vytvofeny systém Reload

OASES.
Zachovani letové
zplsobilosti

Obrazek 9 - Moduly systému OASES souvisejici s tématem prace u spolecnosti Smartwings
1.3.3.1 Modul Zachovani letové zpusobilosti
Tento modul systému OASES poskytuje veSkeré potfebné nastroje pro fizeni procesl
zachovani letové zpUsobilosti, coz dava provozovateli jistotu, Ze organizace dodrzuje

veSkeré pfedpisy a zavazky. Na zakladé spravné doplnénych provoznich dat je
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systém schopen udrzovat, hlasit a automaticky generovat spolehlivostni analyzy, a to

jak na urovni letadla, nebo letadlového celku, tak pro samotné komponenty. Diky
schopnosti systému rozliSovat letadlové celky a komponenty dle oznaCeni kody ATA
mohou byt tyto analyzy velice detailni a pfesné. Uzivatel si mGze rovnéz zalozit viastni
skupinu letadlovych celkld nebo dill, které systém dale monitoruje. Velice uzite¢nou
potencialni schopnosti tohoto modulu je pak sledovani a definice upozorfiovani na
opakujici se zavady. Pro realnou vyuzitelnost téchto funkci a analyz a je vSak velice

dulezité spravné zpracovani provoznich dat.

1.3.3.2 Modul Planovani

Hlavnimi funkcemi modulu planovani jsou pfedevsim predikce vedkerych planovanych
ukonu udrzby, modifikaci a limitl poruch. Tyto funkce tak oddéleni planovani snadno
umoziuji integraci zminénych informaci do jednotlivych pracovnich karet, anebo
automatické generovani celych bali¢kl( téchto pracovnich karet pro vétsi planované
revize. Velice dllezitou funkci tohoto systému je pak automatické sledovani letovych
hodin a cykld u jednotlivych letadel ve flotile. Na zakladé téchto dat je nasledné
systém schopen sledovat intervaly jednotlivych ukond a upozornovat na ty, které na

letadle musi byt bezprostiedné provedeny.

1.3.3.3 Modul Planovani materialu

Poslednim modulem, ktery souvisi s tématem této prace je modul planovani materialu.
Tento modul slouzi pfedevSim jako prehledovy systém o stavu nahradnich dild na
domacich, nebo =zahrani¢nich bazich. DalSi vyhodou je mozZnost vytvofeni
kompletnich kontraktu s jednotlivymi prodejci ¢i opravarenskymi organizacemi. Tyto

kontrakty Ize pak jednodu$e vyuzivat pro komunikaci a objednavky materialu.

1.3.3.4 Reload OASES

Tento spoleCnosti interné vyvinuty modul je nedilnou soucasti planovani prace a
lidskych zdroji pro jednotlivé smény v udrzbé na domaci bazi na letisti Praha. Systém
OASES ve svém aktualnim nastaveni u spole¢nosti Smartwings tuto funkci
neumoziuje, a tak byl vytvofen tento modul diky nékolika zamé&stnancum z oddéleni
engineeringu. Je napojeny na databazi systému OASES a automaticky generuje pro
kazdou sménu rozpis praci, které je tfeba béhem sluzby provést spoleéné se
seznamem technikl, ktefi by méli byt na sméné. Pro ucely této prace vSak tento
systém nema vyraznéjsi vliv na optimalizaci procesu a z toho divodu se jim nebudu

v dalSi Casti vice zabyvat.
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1.4 Electronic Technical LogBook

Systém elektronické dokumentace je v dnesdni dobé leteckymi spole¢nostmi relativhé
rozsahle vyuzivany. Diky hned nékolika svétové znamym softwarovym firmam maji
letecké spoleCnosti na vybér z Fady takovychto systému. Mezi nejzajimavéjsi systémy
z pohledu této prace muzeme zminit elektronicky logbook od spole¢nosti Conduce,
nebo od firmy Thales. VSechny tyto aplikace funguiji jako aplikace pro tablety, kterymi
jsou dnes vybavovany prakticky vSechny posadky dopravnich letadel. Dulezitym

faktorem je vSak limitace vyuziti takové elektronické dokumentace.

Asi nejrozSifenéjSim nastavenim je elektronicka evidence zaznaml letd, tedy
elektronicky JL spole¢né s elektronickym MEL ve formatu pdf. SpoleCnosti vyuZivajici
toto nastaveni tak maji zarueny tok informaci provozniho charakteru. Takto
nastavené procesy vSak stejné musi zachovat v kokpitu fyzicky knihu zavad spoleéné
s knihou odloZzenych zavad, ¢imZ se dostavame opét do stavu, ve kterém musi byt
zajisténo fyzické prepisovani technickych dat o letadle do interniho informac¢niho

systému.

Méné se vyskytujicim nastavenim je kompletni zapojeni elektronické dokumentace do
proceslU spole€nosti. V takovém pfipadé se tedy skutec¢né jedna o systém, ktery
v sobé obsahuje elektronickou evidenci zavad i odloZenych zavad. Pfenos dat mezi
ELB aplikaci a internim systémem vSak nevyuziva automatické integrace téchto dat
do internich systému a zpét. Po uvolnéni letadla do provozu tak technik musi vyplnit
zaznam v aplikaci pouzivané na palubé letadla, aby zde existoval fyzicky zaznam o
provedené udrzbé na letadle a zaroveri ma k témto datim pfistup pouze v internim
systému. Tento zdznam tak musi provadét duplicitné i v internim MRO systému a
informovat ostatni oddéleni na technickém useku o pfipadnych provoznich omezenich

na prislusném letadle. Jednim z ¢lanku zabyvajici se touto problematikou je napfiklad

[7]

1.5 Limitace souc¢asného stavu

Mezi hlavni limitace souCasného stavu tak fadim predevsim velice pomaly proces
vytvafeni a zpracovani technické dokumentace v provozu, ktery vyrazné& ovliviuje
provozni flexibilitu leteckych spole€nosti. Limitujicim prvkem téchto procesu je i
paradox, kdy certifikovany technik po provedeni specializované prace na letadle
provede technicky zaznam do dokumentace a tyto dokumenty odevzda na oddéleni
zpracovani technické dokumentace, kde v mnoha pfipadech odborna specializace

neni potfeba. Diky tomuto faktu mGze dochazet ke vzniku znaénych nesrovnalosti
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v technické dokumentaci, které mohou byt zjistény dozorujicim ufadem pfi nékterém
z pozdéjSich auditu a reportovany v podobé nalezu |, nebo Il. Kategorie. Diky témto
nalezm muaze v nejhorS§im mozném pfipadé dojit i k pozastaveni Cinnosti letecké
spole¢nosti odebranim jejiho Airline Operation Certificate AOC. V této praci se tak
zaméfuji na navrh realizace myslenky rychlého, efektivhiho a strukturovaného
pfenosu vySe popisovanych technickych dat pfimo z letadla smérem k technickému

useku a naopak.
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2 Metodika

V této kapitole se zabyvam postupy a metodami, které Ize vyuzit pro obecnou tvorbu

konceptualniho modelu jakéhokoliv systému. Zaméfim se predevSim na vyuZiti
unifikovaného jazyka UML, dale pak softwarem Protégé a na zavér sémantickym

dotazovacim jazykem SPARQL.

2.1 UML

Unifikovany jazyk UML vyuzivam v této diplomové praci pfedevSim pro pfehledné
zobrazeni konceptualniho modelu navrhovaného systému. Tento jazyk je velice
vhodnym nastrojem pro takové zobrazeni struktury systému, pfipadné jeho funkce.
Sestavené diagramy pak lze pfehledné prezentovat a vyuzivat pro popis technické

struktury systému zplsobem srozumitelnym pro ostatni ¢leny vyvojového tymu.

Jazyk UML jako takovy, je unifikovany univerzalni jazyk pro modelovani struktury &i
funkce systému. NejCastéji se vyuzZiva v podobé objektového modelovani systému,
avSak diky svym zabudovanym mechanismim muaze byt vyuzivdan mnohem
komplexnéji. V této diplomové praci vyuzivam pravé objektové modelovani systému,
které ma za ukol poskytnout jednoduchou orientaci a pochopeni struktury systému pro

softwarového inZenyra.
2.1.1 Objekty jazyka UML

Zakladnim predpokladem pouziti jazyka UML je skuteCnost, Ze umoznuje modelovani
pracovniho postupu pro vyvoj softwaru, stejné jako dalSich systémui v podobé souboru
spolupracujicich objektl. Tento pfedpoklad pak zcela zfiejmé zapada a funguje stejné

spolehlivé i v obchodnich, vyrobnich €i podnikatelskych procesech.

Pomoci jazyka UML Ize strukturu systému popisovat staticky, tedy jako objekty, které
jsou pro modelovani sytému dulezité a jejich vzajemné souvislosti. Dynamicka
struktura pak popisuje zivotni cyklus objektu ze statické struktury a zpusob jejich
spoluprace, s cilem vyjadfit pozadovanou funkci popisovaného systému. Pro ucely
této diplomové prace se tak v nasledujici ¢asti budu vénovat pfedevsim tvorbé a
popisu statické tvorby struktury systému, nebot pro navrh takovéhoto nedynamického
konceptu staticka struktura systému postacuje. PFiklad statického diagramu muzeme

vidét na obrazku 10.
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komponent 1 komponent 2 komponent 3

Obrazek 10 — Priklad statického (objektového diagramu)

2.1.2 Zakladni pojmy jazyka

Mezi zakladni pojmy jazyka UML patfi pfedevSim tzv. Pfedméty (Things), které
prfedstavuji samotné objekty modelu. Tyto objekty mizeme dale délit na strukturni
objekty, tedy podstatna jména modelu UML. Jednotlivé objekty tak vyjadfuji statickou
Cast systému. Dalsi jednotkou jazyka je pak chovani, které oznaCujeme jako jeho
slovesa, nebot vyjadfuji interakce a stavy v dynamické &asti modelu. Posledni
soucCasti je pak seskupeni, které popisujeme jako tzv. bali¢ky. Ty pouzivame pro

seskupeni vyznamoveé souvisejicich prvkd modelu.

Dalsim zakladnim pojmem jazyka jsou tzv. Vztahy (Relations). Tyto prvky nam do
systému zavadi logiku spojovani jednotlivych objekti mezi sebou. Do modelu tak tyto
vztahy pfidavaji sémantickou informaci, ktera popisuje vztahy mezi jeho jednotlivymi
objekty. Tyto definované relace jsou nejdulezitéjSi soucasti slouzici ke
spravnému pochopeni modelu vytvofeny jazykem UML. Pfehled relaci definovanych

jazykem UML zobrazuji v nasledujicim obrazku 11.

Zavislost === 0 —————-- >
Asociace
Agregace o
Kompozice >———
Generalizace e
Realizace @ @ = ~ —-————- >

Obrazek 11 — strucny popis relaci jazyka UML
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2.1.3 Mechanismy rozSifitelnosti

Pfi vyvoji jazyka UML si autofi uvédomovali, Ze uspokojeni potfeb v8ech uzivatell je
prakticky nemozné. Z tohoto divodu tak byly do tohoto jazyka zahrnuty tfi zakladni

mechanismy, umozhiujici jeho rozsifitelnost.

2.1.3.1 Atributy

Mechanismus atributl, slouzi jako zakladni rozliSovaci rys mezi urditymi objekty.
V pfipadé modelovani v jazyce UML takovyto rozSifujici mechanismus urcuje
podstatnou ¢ast konkrétniho objektu, nebo data, které urcity objekt obsahuje. Tento
mechanismus do modelu zobrazujeme jako prosty text pod &arou, ktery oddéluje

nazev objektu a jeho atributy.

2.1.3.2 Omezeni

Podminka omezeni popisuje jednoduchy textovy fetézec uzavieny do slozZenych
zavorek {-}. Tento text ma za ukol specifikovat ur€itou podminku nebo pravidlo tykajici
se prvku modelu, které musi byt vyhodnoceno jako pravda. Mizeme také fici, ze

takovymto zpusobem omezujeme podminky chovani daného prvku.

2.1.3.3 Stereotypy

Hlavnim Ukolem stereotypu je zastoupeni uréité varianty v daném modelu existujiciho
prvku, ktery ma sice stejnou podobu, ale pouziva se jinym zamérem. Umoznuji tak
vytvafet nové prvky modelu, zaloZzené na existujicich prvcich modelu. Nazev
stereotypu vkladame do dvojitych lomenych zavorek <<->>, pficemz kazdy model

muUze obsahovat nanejvys$ jeden stereotyp.

2.1.3.4 Oznacené hodnoty

Za vlastnost se v jazyce UML povazuje jakakoli hodnota pfipojena k prvku modelu.
VétSina prvkid ma mnoho pfeddefinovanych vlastnosti, kde nékteré lze zobrazit
v diagramech a jiné jsou zase soucasti sémantického podkladu pfislusného modelu.
UML tak umoznuje rozs$ifovat vlastnosti prvku pomoci oznaéenych hodnot. Hodnota
je zalozena na jednoduché mySlence, tedy kliCcovém slové s pfidruzenou hodnotou.
Oznacené hodnoty do modelu zapisujeme takto: {tagl=hodnotal,
tag2=hodnotaZ2......... tagN=hodnotaN}.

Jazyk UML vyuZivam vtéto praci pro vytvofeni snadno pochopitelného
konceptualniho modelu, se kterym chci v této praci nadale pracovat. Pro detailngjsi

pochopeni jazyka UML mGzeme nalézt Fadu podrobnych publikaci, jako napfiklad [8]

[9].
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2.2 Protégé

Software Protégé je volné dostupnym ontologickym editorem, ktery pracuje
s formatem Ontology Web Language (OWL) s RDF/XML formatovanim. Software byl
vyvinut na Stanfordské univerzité jiz vroce 1999. Vyhodou tohoto softwaru je
piedevSim komplexni prace s konceptualnimi modely €i ontologiemi a také to, ze data
vytvofena v tomto softwaru mohou byt dale zpracovavana dalSimi aplikacemi. Pomoci
tohoto softwaru lze tak jednoduse pfevést zpracovany UML model do konkrétniho

formatu, ktery se mizeme dale strojové zpracovat.

V této kapitole se zamérfuji na obecny zplUsob vyuziti a funkce tohoto softwaru pro

ucely této diplomové prace.
2.2.1 TfFidy modelu

V systému Protégé modul tfidy modelu umoziuje vytvofit strukturu zakladnich
stavebnich prvkd konceptualniho modelu. Tyto tfidy nam umoznuji vytvaret fyzické
prvky modelu a prvky, které jsou jejich soucasti. V pfipadé prfevadéni UML diagramu
do systému Protégé si pod témito tfidami mazeme pfedstavit vySe zmifované objekty,
kterymi je zakladni struktura diagramu definovana. Vztah, ktery vznika meazi
modelovanymi objekty v tomto modulu pak pfedstavuje vztah tzv. generalizace, ktery
ukazuje na obrazek 11. Obrazek Cislo 12 pak zobrazuje modul tfid v systému Protégé

spole¢né s ukazkou vytvofenych tfid modelu.

Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage
Class hierarchy

Show: + this'v disjoints v named sub/superclasses
Asserted ~ Found 4 uses of Podtfida2_2_1

v-- @ Trida1 - Podifidaz_2_1
- Podtiidal_2 PodffidaZ_2_1 SubClassOf Podtfida2_2

......

v-- ) Podtiidal_1
b Podtridat_1_1
v 0 Trida2

v 0 Podtiida2_2

-
e Podtrida2_1

Obrazek 12 — Modul Tridy modelu v systému Protége
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2.2.2 Vlastnosti objektu

Modul vlastnosti objektt vytvari a definuje jednotlivé vztahy mezi objekty vytvofenymi
v modulu TFidy modelu. Vyhodou Protégé je, ze diky tomuto modulu mizeme popsat
prakticky jakykoliv druh vztahu mezi objekty nas napadne a tim tak vytvaret pfehledny
koncept celkového modelu. Pokud se opét zaméfime na pfevedeni UML diagramu do
systému Protégé, pak nam tento modul poslouzi pro vytvofeni vazeb mezi objekty,
které nam definuji zakladni strukturu modelu. Tento modul s pfikladem zakladnich
UML vazeb mGzeme vidét na obrazku 13. V pravém dolnim rohu obrazku 13 mazeme
rovnéz vidét vazbu, tedy vlastnost objektu s nazvem Zavislost mezi Objektem Tridal

a Tfida2. Takto nastaveny vztah nam tedy fika, Zze Tfidal je zavisla na objektu TFfidaZ2.

Object property hierarchy: Zavislost Annotations | Usage |
T S Asserted ~ [IEEL L
V. owl:topObjectProperty Show: v this v disjoints
e i .
- E;iﬁ;ie Found 6 uses of Zavislost
- Agregace g-z’“mb‘“ —
- ASociace - - BN
17 avislost o B 74vislost Range Tfida2

M 7 dvislost Domain Tridad

Charact ][ = m k] § Description: Zavislost

Functional Equivalert To

Inverse functional

SubProperty Of
Transitive
Symmetric Inverse Of
Asymmetric

Domains (intersection)
Reflexive Trida1
Irreflexive

Ranges (intersection)

Tiida2
Digjoint With

SuperProperty Of (Chain)

Obréazek 13 - Modul Viastnosti objekti v systému Protége

2.2.3 Vlastnosti dat

Definice modulu s nazvem Vlastnosti dat vychazi z jeho nazvu. Pomoci tohoto modulu

nastavujeme vlastnosti datovych zdroji, se kterymi budeme v systému pozdéji
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pracovat. Z pohledu UML se jedna o data, ktera v diagramu pfedstavuji mechanismy

rozSifitelnosti, konkrétné mechanismus atributu.

eI e A a [ =]0fe] | Annotations | Usage |

T= | & | | B2 I CL Rl Usage: DataTypuX

V- owltopDataProperty Show: + this v disjoints
.
» - gz:zggﬁ Found 6 uses of DataTypuX
- DataTypuX T- DatalypuX

""" B DataTypuX Domain Trida
----- BN DataTypuX Range: xsd:integer
: - DataTypuX

Characte [I] = W] x] § Description: DataTypuX

Functional Equivalent To

SubProperty Of

Domai

O Podtiidal_1

Ranges

@ xsdiinteger
Disjoint With

Obrazek 14 — Modul Vlastnosti dat v systému Protége

Pfiklad na obrazku 14 ndm zobrazuje nastaveni tfi typU vlastnosti pouzivanych dat.
Takto nastaveny model nam tedy fika, Ze DataTypuX jsou atributem Tfida1. V popisu
s nazvem Ranges také Ize definovat stav dat, které budeme pod tyto vlastnosti
vkladat. V tomto pfikladu vyuzivam stav dat integer, coz znamena, ze vkladana data

budou ¢gisla.
2.2.4 Data

Poslednim modulem, ktery v této praci vyuzivam pro vytvofeni integrovaného
konceptualniho modelu digitalizované technické dokumentace je datovy modul.
V tomto modulu do systému vkladame data, které Ize tfidit podle pfedem nastavenych

vlastnosti, vytvofenych v modulu Vlastnosti dat a zarovern nastavujeme jejich vazby
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mezi jednotlivymi tfidami. Na nasledujicim obrazku 15 muzZeme vidét datovy vzorek,

vytvofeny jako pfiklad pro popis tohoto modulu.

e A ga =0 (Annstationsy Usage |

% | 8| X Asserted v (IEELEMMEIERY
¥ & owlThing Show: v this v different
v . e Found 8 uses of DataX
- Podtiidal_2 v @ DataXi
1 Podtiidal_1 v &
v @ Tiidaz - B
v @ Podtfida? 2 -+ 4pDataX1 Zavislost DatazZ1
@ Podtiida2_2_1 @ Datax1 Type Tiida'
- Podtiidaz_1 @ DataX1 DataTypuX 5643

Direct instances: Dz 21 H ] ] § Description: Dat E] M EH®E = § Property assertions: Datax1

+

. ﬁ Types Ohject property assertions
For: & Trida1 O Tida1 B 7 avislost DataZ1
. DataX2 Same Individual As Data property assertions
: izﬁ W= DataTypuX 5643
. DataX5 Different Individuals

Megative object property assertions

Megative data property assertions

Obréazek 15 — Datovy modul v systému Protége

V tomto pfipadé vkladam data s vlastnostmi DataTypuX s nazvem DataX1. V pravém
dolnim rohu mizZeme vidét hodnotu téchto dat, tedy 5643 a jejich nastavenou zavislost
na datech z tfidy Tfida2 s nazvem DataZ1l.

Tyto moduly pouzivam v této praci pro vytvofeni navrhu konceptualniho modelu
sémantického webu systému digitalizované technické dokumentace. Systém Protégé
vS8ak umoznuje daleko SirSi vyuziti pro vytvareni ontologii a sémantickych webu. Pro
detailngjSi pochopeni funkce tohoto softwaru a jeho modull mlizeme vyuzit
nasledujici odkaz [10].

2.3 GraphDB

Pro validaci spravné funkce navrhovaného konceptu vyuzivam v praktické ¢asti této
prace software GraphDB. Tento software vyuzivam pro validaci konceptualniho

modelu vytvofeného v systému Protégé. Software GraphDB nam umoziuje nahrat
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data vytvorené struktury systému a nasledné se pomoci jazyku SPARQL nad témito

daty dotazovat. Timto postupem tak lze dokazat, Ze systém je navrzen spravné a ze

je zaruCena dostupnost téchto dat pro uzivatele systému.

2.3.1 Vytvareni dotazti pomoci jazyka SPARQL

Jazyk SPARQL nam umozniuje vytvareni zminovanych dotazi nad objekty, vztahy
mezi objekty a daty téchto objektu, které obsahuje nami navrzeny konceptualni model.
Pro vyuziti tohoto nastroje existuje hned nékolik dostupnych softwar(, které tuto
funkci umoznuji. Jednim z pfikladu je i systém Protégé, zmifiovany v kapitole 2.2, do
kterého je tato funkce rovnéz implementovana. Pro ucely této diplomové prace vSak
vyuzivam uzivatelsky pfivétivéjdi software GraphDB, ktery je stejné jako systém
Protégé volné dostupny. V této kapitole popisuji pfedevSim uZivatelské vyuZiti tohoto
softwaru, pro ucely této prace. Pro detailnéj$i studium softwaru GraphDB lze vyuzit
[11] a jazyka SPARQL [12].

Pfi vytvareni dotazu je v prvni fadé nutné v softwaru GraphDB vytvofit repozitaf, ve
kterém nasledné budeme pracovat se soubory, obsahujici strukturu navrzeného
konceptualniho modelu a soubory s datovym vzorkem. Na obrazku 16 zobrazuiji
vytvofeny repozitaf s nazvem ,SMARTWINGS_TECHNICAL_LOGBOOK".

GraphDB o
i&d Repositories @

@) Import
Repositories from: Local
&5 explore & B SMARTWINGS_TECHNICAL_LOGBOOK - RUNNING
pEv— [ o |~
Monitor Repository locations

{é} Setup & Local
Repositories @ Attach remote location

Obrazek 16 - vytvoreni repozitafe v softwaru GraphDB

V systému muzeme mit zaloZzeno i vice repozitafu. Pro praci je vS8ak vzdy vyuzivan
pouze jeden z nich a to ten, ktery je zobrazen zelené a se zapojenym konektorem

elektrické sité.

25



Fakulta dopravni /%?r??/é

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Nahravani dat ze systému Protégé je v tomto systému uzivatelsky jednoduSe
pfistupné. Pokud mame v systému Protégé dobfe sestavenou strukturu
konceptualniho modelu staci tento soubor pouze ulozit ve formatu .OWL. Systém
GraphDB pak nahraje a rozpozna jednotlivé objekty, jejich vzajemné relace i ulozena

data. Nahravani souborli do systému GraphDB muzeme vidét na obrazku 17.

GraphDB

@ Import
=

= Import ©

User data Server files

Tabular (OntoRefine)

@ Explore

l_"[‘J Upload RDF files

{~} sParaL o
Monitor g &E:QTA_owl
Wt
@ Setup & CONCEPT.ow|
0

£
\w

Obrazek 17 - nahravéani dat do systému GraphDB

Pokud mame vytvofeny repozitaf a také nahrana data, midzeme zacit s vytvarenim
jednotlivych dotazl. V tomto pfipadé je pak hned na Uvod velice dulezité ovéfit tzv.
Uniform Resource ldentifier (URI) a to u v8ech analyzovanych dat. Tato URI slouzi
jako cesta, po které se je systém schopny dotazovat na konkrétni vztah, ¢i data
objektld. URI nam rovnéz slouzi k vytvareni tzv. Prefixd, které nam znacné usnadnuji

stavbu kédu dotazu.

Pro nasledny popis dotazu uvadim jako pfiklad jednoduchy dotaz z mnou navrZzeného
konceptualniho modelu. Jako pfiklad tak uvadim tvorbu dotazu na aktualni stav flotily.
V tomto pfipadé se tedy ptame jediného objektu na data ktera obsahuje. Vytvofeny
dotaz, ktery nasledné detailnéji popisuji muzeme vidét na obrazku 18.
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PREFIX atd: <https://www.fd.cvut.cz/AIRCRAFT_TEHMICAL_DOCUMENTATION_ONTOLOGY#>

select ?IMATRIKULACE 2TYP 2PROVOZNI_STAV where {
?LETADLO atd:TYP 2TYP.
?LETADLO atd:IMATRIKULACE ?IMATRIKULACE.
PLETADLO atd:PROVOZNI STAV ?PROVOZNI_STAV.

} limit 100

Obréazek 18 - Vytvoreny dotaz na data objektu konceptualniho modelu s nazvem letadlo

V tfadku ¢&islo 1 muzeme vidét pfedem definovany prefix, ktery v tomto pfipadé
vyjadfuje substituci celé URI datového vzorku za atd:. V fadku cCislo 4 se pak ptame
objektu s nazvem Letadlo na data ulozena pod vlastnostmi dat s nazvem Typ.
Vysledkem tohoto fadku by pak byla tabulka s vypisem téchto dat. V nasledujicim
fadku 5 a 6 se pak ptame stejného objektu na data s rozdilnymi vlastnostmi objektu.

Vysledky tohoto dotazu uvadim v nasledujici kapitole s nazvem vysledky.

Vyuzitim dotazovani nad strukturou a datovym vzorkem modelu muzeme ovéfit navrh
konceptualnich modeld. Pokud na pfedem stanovené dotazy dostaneme oCekavané
vysledky, Ize konstatovat, Ze je systém spravné navrzen a jeho data jsou pro uzivatele
dostupna. Tento proces validace konceptualni modelu vyuzivam v nasledujici kapitole

této prace.
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3 Vysledky

V této kapitole prezentuji navrh ontologie sémantického webu pro vytvofeni

integrovaného konceptualniho modelu digitalizované technické dokumentace u
konkrétniho leteckého provozovatele. Finalni model zajiStuje integraci vstupnich i

vystupnich dat, aby tato data byla organizovana a vyznamové jednoznacna.

3.1 Obecna architektura systému

Architektura konceptualniho modelu je navrzena tak, aby umoznila optimalizaci toku
dat z technické dokumentace do internich systém( provozovatele, a i do zavadéné
Electronic Technical LogBook (ELTB) aplikace. Cilem navrhu je tedy strukturovany
zapis téchto dat do databaze, ktera data uchovava a poskytuje je jak pro samotnou
ELTB aplikaci, tak pro ostatni interni systémy provozovatele. Tuto obecnou strukturu

muUzeme vidét na obrazku 19.

Oddéleni provozniho Interni systémy DATABAZE
tseku letecké spolecnosti leteckého provozovatele
o |
Center HvA MRO Systém UKLADA DATA s
POUZIV <
L] TECHNICKA
Provozni stém 5 z
e NAGITA DATA DATA
plénovani leti

Oddéleni technického Y
useku letecké spolecnosti

.
NACITA DATA UKLADA DATA
‘
Center ETLB Aplikace
Avionik
Tablet s operaénim
systémem i0S

POUZIVA T

Palubni tiskarna
{Volitelng}

Obrazek 19 — Obecna architektura systému

Kooperaci navrhované integrované a strukturované databaze technickych dat
spole¢né se zavedenim ETLB aplikace Ize dosahnout optimalizace internich postup,
ale pfedevsim redukce pozic zodpovidajicich za pfenos a kvalitu technickych dat v
jednotlivych oddélenich leteckého provozovatele. Z obrazku 19 muzeme vidét, ze
takto nastaveny systém umozniuje rychlou dostupnost technickych dat pro vSechna

oddéleni se zodpovédnosti za plynuly provoz leteckého dopravce.
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Uskupeni s nazvem Oddéleni provozniho uUseku letecké spole€nosti zobrazuje

vSechna oddéleni, ktera maji na starosti vlastni provoz letecké spole¢nosti, nebo se
ho napfimo ucastni. Prace téchto oddéleni je zavisla na vyuzivani zakladnich
internich systému( spole¢nosti. Rychly pfenos technickych dat z provozu je tak pro
tato oddéleni velice zasadni pro rozhodovani pfi provadéni zmén v letovém planu.
Jako pfiklad mizeme uvést pfenos informace o odlozené zavadé na urcitém letadle
se zasadnimi operaénimi limity pro provoz. Provozni usek by tak pfi vyuziti tohoto
konceptu mohl ihned po odlozeni zavady pracovat s aktualnimi informacemi o stavu

konkrétniho letadla.

Oddéleni technického useku letecké spoleCnosti pfedstavuje oddéleni, ktera se vénuji
zachovani letové zpuUsobilosti flotily. Pro optimalizaci a fungovani této ¢asti letecké
procesu pfenosu technickych dat z provozu pro oddéleni technického useku Ize
zarucit rychlej8i reakce neplanované udrzby, tedy odstrafovani zavad vzniklych

V provozu.

Tok technickych dat skrze Interni systémy leteckého provozu ovliviiuje reakce
veSkerych oddéleni spole¢nosti. Timto koncepénim navrhem digitalizaci technické
dokumentace a jeji automatizaci prenosu technickych dat z provozu lze docilit

zrychleni téchto reakci.

VedlejSim, ale velice dulezitym pfinosem takto nastaveného systému je i jednoducha
integrace technickych dat letadla. V pfipadé, zdjmu prodeje nebo nakupu nového
letadla mezi dopravci, €i pronajimateli s takto stejné nastavenymi systémy by pfenos
a analyza technickych dat konkrétniho letadla probihala také vyrazné optimalizovanou

cestou.

3.2 Integrovany konceptualni model

V této ¢asti kapitoly pfedstavuji mnou navrhovany integrovany konceptualni model pro
zpracovani technické dokumentace. V prvni ¢asti pfedstavuji navrh technologii tohoto
konceptualniho modelu pomoci diagramu a jazyka UML. V dalsi ¢asti predstavuiji
zpracovani tohoto modelu v systému Protége, v posledni ¢asti se vénuji validaci
tohoto navrhu pomoci dotazu zpracovanych jazykem SPARQL v systému GraphDB.
Cilem je tedy vytvofit obecny model, aplikovatelny u jakéhokoliv leteckého
provozovatele v pfipadé jeho rozhodnuti o pfechodu na digitalizovany elektronicky

logbook, tedy ETLB, a validovat jeho funkénost.
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3.2.1 Technologie integrovaného modelu

Navrh tohoto konceptualniho modelu v prvni fadé zahrnuje zpracovani popisu toku
nejdilezitéjSich provoznich technickych dat ktera musi provozni technicka
dokumentace obsahovat. Zakladni vstupy jsou shrnuty v uvodni kapitole Technicka
dokumentace provozovatele. Takto nastavené uspofadani zaroven umoziuje velice
intuitivni pfistup pfi vystavovani této technické dokumentace v provozu a zaroven tato
technicka data strukturuje do stavu, ktery vyzaduji navazujici interni systémy

leteckého provozovatele.

Cilem této navrhované technologie konceptualniho modelu je zahrnout v sobé
veskeré vazby a vztahy mezi vstupujicimi provoznimi daty. Sekundarnim cilem, ktery
uzce koreluje s primarnim cilem, je pak optimalizovat a automatizovat tvorbu
technické dokumentace a s tim souvisejici zdaznamy o uvolnéni letadla zpét do

provozu.
3.2.2 UML schéma integrovaného konceptualniho modelu

Na obrazku 20 zobrazuji diagram tfid, ktery pfedstavuje navrh konceptualniho modelu
digitalizované technické dokumentace u leteckého provozovatele. Zakladnim bodem
tohoto schéma je Cerveny objekt s nazvem Udalost. Udalost v tomto schématu
pfedstavuje veSkeré déni v provozu. VSechny informace v technickém logbooku
spojuji vzdy stejna zakladni data, a to Datum, Cas a misto, tedy Leti§té, kde k zapisu
doSlo. Tato data jsou tedy vlozena jako atributy objektu Udalost. Udalost vS§ak mize
obsahovat dalSi zpfesiujici data, kterd jsou k dodrzeni spravnych vazeb mezi
provoznimi technickymi daty nezbytné dulezita, proto tato Udalost ve schéma

obsahuje dalSi podtfidy, které spojuje UML vazba generalizace.

Prvni zpfeshujici podtfidou objektu Udalost je zluty objekt, v horni ¢asti schématu, s
nazvem Provoz. Objekt Provoz obsahuje jako zpfesfiujici atribut data s nazvem Cislo
letu a to z toho ddvodu, Ze jakakoliv vznikla zavada v provozu letadla je vzdy

spojovana s letem, na kterém se tato zavada projevila.

Dal$imi zpfesfiujicimi podtfidami je pak podtfida s nazvem Udrzba, ktera se dale déli
na objekt Neplanovana tdrzba a Planovana udrzba. Toto déleni je opét velice dllezité
z davodu rozliSeni vazeb a toku technickych dat. Zatimco objekt Nepl/anovana udrzba
musi byt napojen na vzniklé, tedy neplanované zavady v provozu, objekt planovana
udrzba musi zahrnovat, veSkeré planované udalosti na letadle, které jsou pro provoz

letadla nezbytné.
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JeR8

PROVOZ Technicka
Cislo letu: dokumentace letadla
OdlozenaZavada
ZAVADA
Cislo odlozenky:
MEL: — [~ Cislo zavady:
Kategorie: ATA: LETADLO
Operatni limity: Popis z& H .
Operacn imity: pis zavady — | UGASTNISE ZAZNAMENAVA Zaznam o uvolnéni
pirace: Typ:
Imatrikulace: do provozu
VY2 ADUJE Provozni stav: A
Oprava
T ' WYSTAVUJE
Part off: ——— Neplanovana adrzba — > Udrzba
Part on: A
AMM:
Revision: ﬁuéash%iqi
Planovana adrzba
A Kapitan
Jmeno:
ID:
Preflight Check Daily Check Weekly Check
Cislo zéznamu: Datum expirace DY Datum expirace WY
Stav oleje v motorech: Stav pneumnatik: Stav Brzd:
Stav paliva: Karta zapisovate: Stav APU:
Stav kysliku posadky: Stav oleje APU:
Stav motor(:

Obrazek 20 - UML schéma Integrovaného konceptualniho modelu
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Svétle zeleny objekt v dolni ¢asti schéma s nazvem Planovana udrZzba se tedy déle
déli na podtfidy Preflight Check, Daily Check (DY) a Weekly Check (WY). V8echny

tyto podtfidy zobrazuji provozné dulezité planované udalosti, o kterych musi byt vzdy

proveden zaznam. Tento zdznam obsahuje data, ktera jsou vepsana do atributi kazdé

této podtridy.

Oranzovy objekt s nazvem Zavada neni veden jako podtfida udalosti, nebot tato
samostatna tfida vznikda mimo tfidu Udalost. Tfida Zavada je vS8ak napojena vazbou
agregace, tedy Ze je souclasti objektu Provoz. Tato vazba je zde vytvofena z jiz
zminéného duvodu, a to ze Zavada vznika v udalosti Provoz. Tfida Zavada zaroven
obsahuje podtfidu OdloZena zavada, ktera vypovida o udalosti v provozu, na které
doslo k zavadé, a kterd nasledné byla odlozena dle pfislusného MEL a tim letadlo
uvolnéno zpét do provozu. VeSkera data potiebna pro vytvofeni tohoto zaznamu jsou

opét uvedena v atributech obou téchto objektu.

Tmavé zeleny objekt s nazvem Oprava, ktery je propojen vazbou VyzZaduje s objektem
zavada nam uklada data o provedené Neplanované udrzbé, ¢imz doslo k odstranéni

zavady, Ci odloZzené zavady.

Svétle modry objekt s nazvem Letadlo zobrazuje pfredstavuje konkrétni letadlo,
spole&né s jeho atributy, které jsou napfimo propojeny vazbou Uéastni se s objektem

Udalost. A to z toho davodu, ze kazdéa udalost je vzdy spojena s konkrétnim letadlem.

Dalsi ¢asti tohoto diagramu jsou pak tmavé modré objekty, konkrétné tfida a jeji dvé
pod tfidy s nazvem Uéastnik, Certifikovany technik a Kapitdn. Tyto dvé podtFidy
pfedstavuji uCastniky provozu, ktefi musi byt v zaznamu uvedeni, podle svych

pravomoci pod zapisem o uvolnéni letadla do provozu.

Sedé objekty s nazvem Zéznam o uvolnéni do provozu a Technickd dokumentace
letadla zobrazuji posledni objekty tohoto schéma. Podtfida Zaznam o uvolnéni do
provozu zaznamenava veSkeré vzniklé udalosti a zpracovava jejich data. Tento
zaznam vzdy vyZaduje podpis, v tomto pfipadé vazbu Vystavuje od pFisluSného
uCastnika provozu. Objekt s nazvem Technicka dokumentace letadla v tomto

diagramu funguje jako vystup pro zapis dat do databaze.

3.3 Validace integrovaného konceptualniho modelu

Pro validaci UML schématu konceptualniho modelu vyuzivam v teoretické casti
pfedstaveny software Protégé, ktery slouzi pro vytvofeni datového vzorku struktury

tohoto schématu a v ném obsazenych provoznich dat.
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3.3.1 Validace konceptualniho modelu v Protégé

Vytvofeni a naslednou validaci konceptualniho modelu obecné popisuji v kapitole 2.2
Protégé. Tento popsany postup dodrzuji i v této praktické implementaci UML
schématu do uvedeného softwaru. Pro vytvofeni celkového konceptu byly pfirpaveny
dva soubory. Prvni s nazvem Concept obsahuje zakladni strukturu konceptualniho
modelu, tedy tfidy modelu, vlastnosti objektl a vlastnosti dat. Druhy soubor s nazvem
Data nacita strukturu souboru vytvofeného modelu a nasledné jsou do néj vlozena

vzorova provozni data.

Obrazek 21 zobrazuje strukturu vazeb tfid a podtfid dle pfedstaveného UML schéma.
V pravé Casti v zalozce usage mizeme vidét nékteré zavislosti, ve kterych je tfida

Udalost obsazena.

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred) Annotations | Usage

Asserted v Show: v this v disjoints v named sub/superclasses

¥ owlThing Found 16 uses of UDALOST
..... CRS 'r BN CAS
----- LETADLO B CAS Domain UDALOST
1' = LICASTMIK :
. @ CERTIFIKOVANY_TECHNIK V- mmDATUM
. UDALT KA . =mDATUM Domain UDALOST
----- ODLOZENA_ZAVADA
. ) PROVOZ V- WELETISTE
UDRZBA _____ BN | ETISTE Domain UDALOST
v-- @ NEPLANOVANA_UDRZBA E
b OPRAVA - ODLOZENA_ZAVADA
v : PLAMOVANA_UDRZBA ODLOZEMNA_ZAVADA SubClassOf UDALOST
fe DAILY _CHECK

= PREDLETOVA_PROHLIDKA
B WEEKLY_CHECK

¥ ZAVADA

o ODLOZENA_ZAVADA

- @ PROVOZ
= PROVOZ SubClassOf UDALOST

' UDALOST
: UDALOST

Obrazek 21 - Struktura tfid konceptualniho modelu v Protégé
Na obrazku 22 muzeme dale vidét vytvofené vazby, které rovnéz obsahuje
pfedstavené UML schéma. V pravé ¢asti obrazku mizeme opét vidét zavislosti, ve
kterych jsou tyto vazby obsazeny a zaroven pfiklad propojeni nahranych dat

v datovém modulu softwaru Protége,
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YIRS Usage: JE SOUCAST

Show: v this v disjoints

Found 34 uses of JE_SOUCASTI
*""_-JE_SDUGASTI
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Object property hierarchy: . 2] [ = @] ]

=
v == owltopObjectProperty

| JE_SOUCASTI
Lo UCASTNI_SE

. YSTAVUIE -
--WMVYZADUJE L JE_SOUCASTI
o ZAZNAMENAVA

Obrazek 22 — Vytvorené vazby konceptualniho modelu v Protégé
Poslednim obrazkem ze souboru Concept je obrazek 23. Na tomto obrazku miazeme

vidét vlastnosti veSkerych dat, které jsou do softwaru nahrany a nad kterymi se v dalSi

Casti této prace dotazuji pro validaci tohoto modelu.

P A R Aa =]0]5] |Annotations | Usage |

=e

V.-l owltopDataProperty

----- B CAS_EXPIRACE_DY
----- B CISLO_LETU

----- BN CISLO_ODLOZEMNKY
----- B CISLO_ZAVADY

----- . DATUM_EXPIRACE_DY
----- . DATUM_EXPIRACE_MEL
----- . DATUM_EXPIRACE_WY
----- = D_CPT

----- = D_TECH

----- = MATRIKULACE

----- = MENO_CPT

----- = MENO_TEGH

----- B KARTA_ZAPISOVACE

----- = KATEGORIE

----- | ETISTE

----- = OPERACNI_LIMITY
----- B PART_OFF

----- BN PROVOZMI_STAV

----- BN RESEMI_ZAVADY

----- I REVIZE

----- N STAV_APU

----- N STAY _BRZD

----- N STAV_KYSLIKU_POSADKY
----- B STAY_MOTORU

----- . STAV_OLEJE

----- I STAV_PALIVA

----- B STAY_PMEUMATIK

----- I TYP_ZAVADY
----- . ZAMERENI_TECH

Asserted » BRSNS

Show: v this v disjoints

F_ound 26 uses of TYP
¥ @pletadiol
o & \etadio TYP "B737-800"

V- @ letadio10
o & letadio 10 TYP "B737-800"

V- @ letadio2
@ etadio2 TYP "B737-800"

T . letadlo3
...... & ctadio3 TYP "B737-800"
V- @ letadiod
L @ lctadlo TYP "B727-800°
v @ letadios
L @ etadios TYP "B737-800°
T . letadlo6
L @ 1:tadios TYP "B737-900ER"
¥ @letadio?
: @ letadio? TYP "E737MAXE"

v @ letadios
© . dpletadios TYP "B737MAXE"

V- @ letadiod
L & \ctadiod TYP "B737-700"
V- EETYP

R TYP Range: xsd:string
B TYP Domain LETADLO
- TYP

Obrazek 23 — Vlastnosti dat konceptualniho modelu v Protégé
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Druhy soubor s nazvem Data tedy nacitd soubor Concept kde po jeho nadéteni

obsahuje i vySe pfedstavenou strukturu konceptualniho modelu. Timto postupem je

tedy zaru€eno oddéleni samotné struktury modelu a nahravanych dat.

Datovy vzorek, ktery obsahuje soubor Data vyuziva realna provozni data spolecnosti
Smartwings. Pro lepS$i orientaci v téchto datech jsem se zaméfil na data, ktera popisuji
rizné provozni situace a na kterych Ize jednoznacéné vysvétlit dulezitost jejich rychlé

migrace mezi internimi systémy spolec¢nosti.

Obrazek 24 zobrazuje nahrana data pro tfidu Zavada. V pravém dolnim rohu mizeme
vidét veSkeré detaily téchto dat a zaroven vztahy se kterymi pravé tato konkrétni data

souvisi a spolupracuji.

Annatations | Usage
LN CUVIR N sage: ZAVADA MAX4

¥-- @ owlThing Show: v this'w! different
' EETSADLU Found 14 uses of ZAVADA_MAX4
UCASTNIK V- SieET

@ ZAVADA_MAXA ATA “(25)"
@ ZAVADA_MAX4 VWZADUJE OPRAVA_MAX4
v @ UDALOST @ ZAVADA_MAX4 JE_SOUCASTI MAX4

----- ODLOZENA_ZAVADA i @ ZAVADA_MAX4 Type ZAVADA
..... PROVOZ s FAUANA MAVA

UDRZBA Property assertions: ZAVADA_MAX4
NEPLANDVANA_UDRZBA
-0 OPRAVA Types COhject property assertions

PLANOVANA_UDRZBA

CERTIFIKOVANY_TECHMIK
POSADKA

ZAVA N VYZADUJE OPRAVA_MAX4
DAILY _CHECK
PREDLETOVA_PROHLIDKA W JE_SOUCASTI MAX4
L WEEKLY_CHECK Same Individual Az
A ; ZAVADA Diata property assertions
e ODLOZENA_ZAVADA
Different Incividuals BN ATA "(25)"

BN CISLO_ZAVADY "DL213447"
BN ATA "FWD GALLEY - OVEN POSITION 401 - INOPERATIVE"

Direct instances: ZAVADA_MAX4 EIEMERK

& X

Far: ZAVADA Megative object property assertions
& Zavapat

. ZAVADA11 Megative data property assertions
& ZavADA1I11

& ZAVADA_MAX1
& ZAVADA_MAX10D
& ZAVADA_MAX2
& ZAVADA_MAX3

ZAVADA_MAX4

& ZAVADA_MAXS
& ZAVADA_MAXE
& ZAVADA_MAXT
& ZAVADA_MAXS
& ZAvADA_MAXS

Obrazek 24 - Datovy vzorek konceptualniho modelu
Timto je tedy ukoneno zpracovani UML schéma pomoci Protégé. V dalSim kroku pro
validaci modelu jsou tyto dva soubory Concept a Data nahrany do softwaru GraphDB,

kde se nasledné nad témito daty budeme dotazovat pomoci dotazovaciho jazyku
SPARQL.
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3.3.2 Validace konceptualniho modelu pomoci SPARQL

V této Casti prace popisuji a zobrazuji vysledky z validace konceptualniho modelu
pomoci dotazovaciho jazyka SPARQL. Cilem je ukazat, Ze takto sestavena struktura
modelu je validni, tedy Ze veSkera data jsou dostupna pro koncového uZivatele. Pro
tuto validaci jsem uréil a vyuzil sedm nejzasadnéjSich dotazu, které by v pfipadé
vyuziti v realném provozu vyznamné optimalizovaly provozni procesy a usnadnily

rozhodovani posadky, nebo certifikovaného technika.
Tyto dotazy jsou:

o Jaky je aktualni status flotily?

¢ Informace o provedeném Daily Checku a jeho datu platnosti

o Informace o provedeném Weekly Checku a jeho datu platnosti
e Jde o opakovanou zavadu na konkrétnim systému?

e Jsou aktivni odlozené zavady na konkrétnim letadle?

e Jaka je historie zavad na konkrétnim letadle?

¢ Provedeni kontroly rovhomérné spotfeby oleje na motorech

V nasledujicich bodech popisuji a zobrazuji vysledky téchto ukazkovych dotazl

spole¢né s popisem jejich praktické vyuzitelnosti v provozu.

3.3.2.1 Aktualni status flotily

Prvnim dotazem je dotaz na informace o aktualnim stavu flotily. Pomoci jazyka
SPARQL se v tomto pfipadé jedna o velice jednoduchy dotaz, kde se ptdme na data
z tfidy letadlo, tedy Imatrikulace, Typ a Provozni Stav. Sestaveny dotaz muzeme vidét

v nasledujicim textu:
PREFIX atd: <https://www.fd.cvut.cz/AIRCRAFT_TEHNICAL_DOCUMENTATION_ONTOLOGY#>
select
?IMATRIKULACE ?TYP ?PROVOZNI_STAV
where {
?LETADLO atd:TYP ?TYP.
?LETADLO atd:IMATRIKULACE ?IMATRIKULACE.
?LETADLO atd:PROVOZNI_STAV ?PROVOZNI_STAV.,

} limit 100
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Vystupem tohoto dotazu je pak tabulka obsahujici veSkera data, ktera byla dotazem
nalezena. Pro zjednoduS$eni tvorby téchto dotazl je vyuzivano tzv. Prefixu, které nam

ulehd&uji jejich tvorbu, nebot funguji jako substituce URI adresy konkrétniho objektu.

Tabulka 1 - vysledek dotazu na Aktualni stav flotily

IMATRIKULACE TYP PROVOZNIi STAV

"OK-TSE" "B737-800" "SERVICEABLE"
"OM-TSG" "B737-800" "SERVICEABLE"
"OK-TVW*" "B737-800" "AV CHECK"
"OK-TVO" "B737-800" "SERVICEABLE"
"OK-TSS" "B737-800" "STORAGE"
"OK-TSM" "B737-900ER" "SERVICEABLE"
"HA-LKG" "B737-800" "AOG"
"OK-SWM" "B737MAX8" "SERVICEABLE"
"OK-SWF" "B737MAX8" "SERVICEABLE"
"OK-SWWwW" "B737-700" "SERVICEABLE"

Z provozniho hlediska se jedna o velice dulezity dotaz jak pro operacni kontrolu, Ci
posadky, tak pro techniky, a to z dlvodu rychle dostupné a aktualni informace o
provoznim stavu flotily. Pokud se zaméfime na fadek 7 v tabulce 1, mGdzeme zde vidét
letadlo Imatrikulace HA-LKG, které je v souCasné dobé& AOG. V procesech spoleCnosti
Smartwings stoji, ze AOG vyhlaSuje oddéleni MCC na zakladé informace od technika,
ktery tuto informaci zjistil na zakladé nalezu. Pracovnik MCC nasledné vyplini tabulku
o duvodu uzemnéni letadla a nasledné tuto informaci rozeSle do ostatni oddélenich.
V pfipadé, Ze by tato informace §la pfimo z ETLB aplikace z letadla, vyrazné by se

tak zkratila doba Sifeni této pro provoz zasadni informace.

3.3.2.2 Provedeny Daily Check a jeho data

Informace o provedeni Daily Checku, pfipadné dohledani konkrétnich dat, které Daily
Check, obsahuje jsou témér kazdodenni potfebou na technickém useku i provoznim
Useku leteckého provozovatele. Z téchto dat Ize jednodusSe dohledat informace o
hloubce vzorku a tlaku v pneumatikach na jakémkoliv letadle ve flotile, tlaku kyslikové
lahve pro posadky, €i informace o stavu motorl (chybové hlasky z Engine Electronic
Control (EEC)), nebo o vyméné pamétové karty zapisovace letovych dat. Na zakladé
rychlé analyzy téchto dat za nékolik poslednich dni tak Ize velice rychle urdit napfiklad
unik z kyslikové lahve posadky, historii chybovych zprav na motorech, tedy zda se
opakuji nebo se jedna o tzv. intermittent fault, tedy zavada, ktera byla samotnym
systémem urCena jako neaktivni. Vytvofeni takového dotazu vyzaduje dotazovani se

jak na konkrétni letadlo, pro které nas tato data zajimaji, tak na konkrétni udalosti,
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tedy na v8echny provedené Daily Checky. Vysledkem takovéhoto dotazu je pak

kompletni zprava o datech z poslednich provedenych Daily Checku.
PREFIX atd: <https://www.fd.cvut.cz/AIRCRAFT_TEHNICAL_DOCUMENTATION_ONTOLOGY#>
Select

?IMATRIKULACE ?TYP ?DATUM_EXPIRACE 7?CAS_EXPIRACE ?KYSLIK ?KARTA_ZAPISOVACE
?PNEUMATIKY ?MOTORY

where {
ssw:letadlo2 atd:IMATRIKULACE ?IMATRIKULACE.
ssw:letadlo2 atd:TYP ?TYP.
ssw:letadlo2 atd:UCASTNI_SE ?DAILY_CHECK.
?DAILY_CHECK atd:CAS_EXPIRACE_DY ?CAS_EXPIRACE.
?DAILY_CHECK atd:DATUM_EXPIRACE_DY ?DATUM_EXPIRACE.
?DAILY_CHECK atd:STAV_KYSLIKU_POSADKY ?KYSLIK.
?DAILY_CHECK atd:KARTA_ZAPISOVACE ?KARTA_ZAPISOVACE.
?DAILY_CHECK atd:STAV_PNEUMATIK ?PNEUMATIKY.
?DAILY_CHECK atd:STAV_MOTORU ?MOTORY.

} limit 100

Z pohledu vytvofeni tohoto dotazu pomoci dotazovaciho jazyka SPARQL se jedna o
se ptame jak na data urcitych objektu, tak na vazby, které nam tyto objekty spojuji.
Diky zakomponovani téchto konkrétnich bodu do dotazu tak muzeme v tomto pfipadé
jednodusSe spojit konkrétni data z provedeného Daily Checku s letadlem na kterém
byla tato udrzba provedena. Vysledky z vySe uvedeného dotazu muizZeme vidét
v nasledujici tabulce 2. Nejzajimavéjsi zjisténim v téchto vysledcich je informace v
sloupeci s nazvem Kyslik posadky. Z tohoto vzorku ziskanych dat muzeme napfiklad
rozpoznat unik v kyslikovém sytému. V tomto pfipadé doslo 11.3.2022 k vyméné
kyslikové lahve pro posadku. V nasledujicich provedenych DY mizeme vidét, ze tlak
kyslikové lahve klesa a tedy, Ze dochazi k uniku v kyslikovém systému. Na zakladé
usnadnéni pfistupu k informacim lze tento nepfiznivy provozni jev pfi kontrole dat

relativné v€as odhalit a nasledné odstranit.
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Tabulka 2 - vysledek dotazu na Provedeny Daily Check a jeho data

DATUM CAS KYSLIK KARTA

IMATRIKULACE EXPIRACE EXPIRACE POSADKY ZAPISOVAGE

PNEUMATIKY MOTORY

"Tire pressure:
NLG#1 195 psi NLG#2 198 psi
MLG#1 205 psi MLG#2 200 psi "ENG#1:
"OFF: 1111 ON: = MLG#3 198 psi MLG#4 205 psi 79-5643
1765" Tire depth: ENG#2:
NLG#1 3mm NLG#2 4mm
MLG#1 4mm MLG#2 8mm
MLG#3 6mm MLG#4 10mm"
"Tire pressure:
NLG#1 199 psi NLG#2 198 psi
MLG#1 205 psi MLG#2 205 psi "ENG#1:
"OFF: 1234 ON: = MLG#3 205 psi MLG#4 205 psi 79-5643
2765" Tire depth: ENG#2:
NLG#1 3mm NLG#2 8mm
MLG#1 5mm MLG#2 6mm
MLG#3 7mm MLG#4 12mm"
"Tire pressure:
NLG#1 200 psi NLG#2 200 psi
MLG#1 205 psi MLG#2 200 psi "ENG#1:
"OFF: 1234 ON: MLG#3 200 psi MLG#4 205 psi -
2765" Tire depth: ENG#2:
NLG#1 5mm NLG#2 7mm
MLG#1 5mm MLG#2 6mm
MLG#3 5mm MLG#4 12mm"
" Tire pressure:
NLG#1 205 psi NLG#2 205 psi
MLG#1 205 psi MLG#2 205 psi
"OFF: 1212 ON: = MLG#3 205 psi MLG#4 205 psi
1345" Tire depth:
NLG#1 8mm NLG#2 8mm
MLG#1 10mm MLG#2 5mm
MLG#3 10mm MLG#4 4mm"
"Tire pressure:
NLG#1 200 psi NLG#2 198 psi
MLG#1 198 psi MLG#2 203 psi "ENG#1:
"OFF: 1122 ON: MLG#3 202 psi MLG#4 205 psi -
1616" Tire depth: ENG#2:
NLG#1 10mm NLG#2 9mm
MLG#1 6mm MLG#2 6mm
MLG#3 6mm MLG#4 8mm"
" Tire pressure :
NLG#1 200 psi NLG#2 200 psi
MLG#1 205 psi MLG#2 200 psi "ENG#1:
"OFF: 1940 ON: = MLG#3 200 psi MLG#4 205 psi -
2453" Tire depth: ENG#2:
NLG#1 5mm NLG#2 7mm
MLG#1 5mm MLG#2 6mm
MLG#3 5mm MLG#4 12mm"

"OM-TSG" "14.03.2022" "10:00" "1500 psi”

OM-TSG" "13.3.2022" "06:30" "1800 psi”

"OM-TSG" "12.03.2022" "10:00" "1750 psi”

"ENG#1:

ENG#2:
72-2345,
72-4577"

"OM-TSG" "11.03.2022" "05:30" "2000 psi”

"OM-TSG" "10.03.2022" "12:00" "2000 psi"

"OM-TSG" "09.03.2022" "02:45" "1100 psi”

V nasledujicich dotazech prezentuji jiz pouze vysledky dotazl bez specifikace stavby
celého dotazu v jazyce SPARQL. Vytvofené a specifikované dotazy mGzeme najit

v pfiloze 1 ktera je soucasti této prace.

3.3.2.3 Provedeny Weekly Check a jeho data

Se stejnou dullezitosti dotazu o provedeném DY muizeme hovofit i v pfipadé
provedeného WY. Tato pravidelna a vzdy planovana udrzba obsahuje dulezité
informace pro provoz letadla. Mezi hlavni technickd data, ktera pfi této udrzbé
sledujeme a ke kterym by bylo dobré mit rychly pfistup, patfi Datum expirace, Stav
Auxilary Power Unit (APU), tedy chybové hlasky z Fidici jednotky APU a pfedevSim
Stav brzd, konkrétné data o naméfené tloustce brzdového obloZeni, které je nutné

pravidelné sledovat. Na zakladé této informace, o naméfenych limitnich nebo
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podlimitnich hodnotach, je tfeba nasledné celou brzdu vyménit pro jeji spravnou

funkci v provozu.

Tabulka 3 - vysledek dotazu na Provedeny Weekly Check a jeho data

IMATRIKULACE =~ TYP e APU STAV BRZD
"OK-TVO"  "B737-800" "28.03.2022" 0 R =
"OK-TVO"  "B737-800" '12082022" , 1t L e
"OK-TVO"  "B737-800" "04.03.2022" U S omm DR
oo s e B, S o i
"OK-TVO"  "B737-800" "15.02.2022" "0 (BRI 1mm BRIGE2 1lmm

=" BRK#3 13mm BRK#4 12mm"

Ze vzorku pfedstavenych dat, Ize napfiklad vycist, ze pfi WY provedeném 20.3.2022
bylo letadlo uvolnéno s brzdou s limitni hodnotou na brzdé €islo 1. V takovém pfipadé
pfispivame ke zvySeni rizika, kdy bude muset byt brzda vyménéna v néasledujicich
dnech provozu tohoto konkrétniho letadla a tim tak mdze byt naruSena plynulost

provozu spojena se zpozdénim a s tim spojenymi kompenzacemi pro cestujici.

3.3.2.4 Opakovana zavada na konkrétnim systému

Velice dulezitou informaci pro certifikovaného technika, ktery ma za ukol feSeni
konkrétni zavady na letadle je, zda se tato zavada na letadle opakuje Ci ne. Ziskat
tuto informaci z papirové vedeného palubniho deniku letadla muze byt velice slozitou
a Casové narocnou c¢innosti a to situaci, kdy se konkrétni technik ma vénovat
pfedevSim technickému stavu letadla. V pfipadé vyuziti navrhovaného konceptu by
se tak mohl technik pomoci ETLB aplikace dotazat pfimo na konkrétni systém a jeho
zavady v poslednich dnech, tydnech i mésicich. Tato informace mu pak velice
usnadni rozhodovani, ¢i pfipadnou diskuzi s pracovnikem MCC, nebo inZenyringu zda
jiz neni lepSi pfipadny komponent zcela vymeénit. Tuto situaci muzeme vidét

v nasledujicim vzorku dat, na ktery byl vytvofen dalSi dotaz.
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Tabulka 4 - vysledek dotazu na Opakovanou zavadu

konkrétniho systému na konkrétnim letadle

CisLo

IMATRIKULACE LETU LETISTE CAS DATUM ATA POPIS ZAVADY RESENIi ZAVADY
"L/H PACK
p . . . " . 1 5emy " N "L/H PACK — CONTROLLER - BITE
OK-TSE TVS2488 LKPR 12:30 15.02.2022 21 ONRECALL" R
PASSED"
"L/H PACK
p ; . " . . R . . o “L/H PACK — CONTROLLER - BITE
OK-TSE! TVS1001 LKPR 06:00! 25.2.2022 21 BN EIEEALLE =
PASSED"
"L/H (TCV)
) ) ) ) ) ) . ) o wLIH PACK — TEMPERATURE
OK-TSE TVS4436 LKPR 19:00 01.03.2022 21 . CONTROL
INOPERATIVE
VALVE
— REPLACED"

Vysledkem dotazu na opakovanou zavadu na konkrétnim letadle v tabulce 4 tak
muUzeme vidét dotaz vyneseny na sytém klimatizace ATA 21. Zavada se na letadle
v poslednich dnech projevila jiZ dvakrat, vtomto pfipadé, Ze leva Cast systému
funguje v rezimu Stand by (STBY). Po provedeni testld vS8ak systém svou chybu
neukazal, a tak bylo letadlo uvolnéno vzdy zpét do provozu na zakladé validnich testd
systému. Tfeti zavada se vSak projevila jako zavada na celé levé ¢asti klimatizacniho
systému a nasledné musel byt proveden hlubsi, ale v tomto pfipadé tzv. reaktivni
troubleshooting pro detekovani této zavady. Tato neplanovana udrzba opét vyzaduje
specificky Cas, kdy letadlo nemlze byt vyuzito v provozu a tim je opét naruSena
plynulost provozu. V tomto pfipadé tak Ize navrhnout scénar, kdy technik pfi druhém
odstranéni této zavady pomoci validniho testu a zjisténi informace, Ze se zavada na
konkrétnim letadle opakuje, informuje oddéleni inZenyringu, které v nasledujicich
dnech naplanuje planovany troubleshooting, ktery je sluCitelny s provozem

v nasledujicich dnech.

3.3.2.5 Aktivni odlozené zavady na konkrétnim letadle

DalsSi informaci, ktera by vysoce optimalizovala provozni procesy v udrzbé letadla je
informace o aktualnim stavu odloZzenych zavad a jejich operacnich limitech. V tomto
pfipadé se také jedna o relativné jednoduse zpracovany dotaz. NejvétSi vyhodou této
informace je pfedevSim rychla migrace téchto dat z letadla do internich systém, a to
zejména pro oddéleni planovani letd nebo pro posadky. Jako pfiklad mizeme uvést
situaci, kdy letadlo pfilétd na bazi, kde se na dalSi let méni posadka a kde letadlo
C¢eka dvouhodinové stani pfed dalSim letem. Letadlo vSak pfilétd se zavadou stérace

okna tzv. windshieldu na kapitanské strané. Vzhledem k tomu, Ze vyména stérace
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vyzaduje hlubokou rozebirku palubni desky neni mozné tuto zavadu odstranit. Letadlo
je tak uvolnéno dle MEL, ktery vSak fika, Ze v tomto pfipadé musi byt sniZzena
vykonost na pfiblizeni, a to na CAT I. Certifikovany technik tak uvolfiuje toto letadlo
dle pfislusného MEL s pomoci ETLB aplikace a tim je tak informace ihned dostupna
pro vS8echny ucastniky v provozu. V nejlepSim mozném pfipadé tak tuto informaci
nasledujici posadka dostava jesté na predletovém briefingu a tim se tak mlze Iépe
pfipravit na toto snizeni vykonosti letadla. Pro technicky usek je v tomto pfipadé
pfedevs§im dllezita informace o expiraci této odlozené zavady. Na zakladé této
informace tak lze v&as pfipravit potfebny material a vytvofit potfebny prostoj na
konkrétniho letadla v provozu pro odstranéni této zavady. Vysledky dotazu, ktery
ziskame dotazovanim na data o aktualnim stavu aktivnich odlozenych zavad na

konkrétnim letadle mdzeme vidét v tabulce 5.

Tabulka 5 - vysledek dotazu na aktivni odloZzené zavady na letadle

POPIS KATEGORIE = EXPIRACE_ o
IMATRIKULACE SAVADY MEL VIEL VEL OPERAENI LIMITY
"36-05
"R/H BLEED
" " Pressure Regulator - " " "FL250 + NO ICING
OK-TVW INOPERATIVE | 88t oo e C 22.04.2022 CONDITIONS"
M)(©)
"30-13
"CPT WIPER o3 .
"OK-TVW" INOPERATIVE | Windshield Wiper g "23.05.2022" "CAT | ONLY"
" System
(M)(O)"

3.3.2.6 Historie zavad na konkrétnim letadle

Podobné jako informace o aktualnim stavu odloZzenych zavad je i historie veSkerych
zavad na konkrétnim letadle velice astym dotazem v provozu. Tato informace

v podobé strukturovanych a tim tedy pfehledné zpracovanych technickych dat
letadla, mUze byt velice uzite¢na pro pracovniky inzenyringu. Na zakladé takovéhoto
seznamu lze velice zjistit historii vdech vzniklych zavad v provozu a tim napfiklad
zmapovat a dohledat které dily, byly a za které dily vyménény dle vyrobniho a
sériového Cisla Part Number (P/N) a Serial Number (S/N). Takto tvofena a sefazena
data by se dala rovnéz velice jednoduse vyhodnocovat napfiklad pro ¢ast oddéleni
inZenyringu, ktera se zabyva spolehlivosti. Vysledky dotazu pro ziskani téchto

konkrétnich dat mizeme vidét v tabulce 6.
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Tabulka 6 - vysledek dotazu historie zavad na konkrétnim letadle

cisLo

IMATRIKULACE TYP ZAVADY LETISTE DATUM CAS | ATA POPIS ZAVADY RESENi ZAVADY
"(ISFD) INTEGRATED ST  "(ISFD) INTEGRATED
" " " w | oW w | om w | W N R ANDBY FLIGHT STANDBY FLIGHT
OK-SWM B737MAX8 DL213450 LKPR 10.5.2022 10:30 34 - e~
- INOPERATIVE" - REPLACED"
"(TCAS) BITE TEST
"(TCAS) TRAFFIC AND FAIL
" " " w | w w | w | w w | wngiapn | wage  COLLISION AVOIDANCE {LOWER ANTENNA
OK-SWM B737MAX8 DL213449 LKPR 20.4.2022 03:30 34 SYSTEM INOPERATIVE)
- INOPERATIVE" REPLACED
TESTS PASSED"
"(SCE) SPOILER CON
"(SCE) SPOILER CONTRO TROL
"OK-SWM" "B737MAX8" = "DL213448" | "LKPR" @ "10.3.2022" @ "03:00" @ "27" L ELECTRONICS ELECTRONICS
- INOPERATIVE" - REPLACED TESTS
PASSED"
" " " w | oW w | w w | N I "FWD - LAVATORY A "LAVATORY ASSY A
OK-SWM B737MAXS8 DL213446 EPW. 28.2.2022 15:30 38 CINOPERATIVE" REPLACED"
"(MMR) MULTI
" " " w | oW w | w | O "L/H GPS MODE RECEIVER 1
OK-SWM B737MAXS8 DL213445 EPWA 20.2.2022 10:00 34 R L AT TS
PASSED"
. "L/H - LANDING
"OK-SWM" "B737MAX8" = "DL213443" | "LFPG" = "20.1.2022" | "12:35" "33" L/H'LANDING”S’HT LIGHT ASSY
- INOPERATIVE .
- REPLACED
"R/H - WING "R/H EMERGENCY
"OK-SWM" "B737MAX8"  "DL213442" @ "LFPG" @ "10.12.2021" @ "14:10" "33" EMERGENCY LIGHT - IN LIGHT ASSY
OPERATIVE" - REPLACED"
"OK-SWM" "B737MAX8" = "DL213441" | "LPMA" "18.11.2021" @ "17:15" "32" MLG#“L'HS[[S,,OUTOF "MLG#4 - REPLACED"
"R/H (ILS) "(MMR) MULTI
"OK-SWM" "B737MAX8"  "DL213440" @ "LKPR" @ "21.10.2021" @ "12:45" "34" INSTRUMENT LANDING MODE RECEIVER 2

SYSTEM - INOPERATIVE"
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- BITE TEST PASSED"

PART_OFF

"P/N: 12-345
S/N: 3122"

"P/N: 101-20
S/N: 90243-4"

"P/N: LAV12-3
S/N: 1425-23"

"P/N: 401-432
S/N: 22-MMR-45"

"P/N: 2365-2
S/N: 3456"

"P/N: F432L-87
S/N: 4532"

"P/N: 101-00001-R15
S/N: 14-56"

PART_ON

"P/N: 12-345
S/N: 5432"

"P/N: 101-20
S/N: 90856-1"

"P/N: LAV12-3 S/N: 1
965-1"

"P/N: 401-432 S/N: 21
-MMR-74"

"P/N: 2365-2 S/N: 112
4

"P/N: F432L-87 S/N: 1
243"

"P/N:101-00001-R15
S/N: 23-45"
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3.3.2.7 Kontrola rovhomérné spotieby oleje na motorech

Poslednim dotazem je dotaz tvofeny na zakladé dat ziskanych béhem after flight a
preflight checku. V obou téchto pripadech probiha vizualni inspekce stavu oleje
v obou motorech. Vzdy po pfiletu Certifikovany technik zapisuje, zda bylo potieba olej
do motoru dolévat a pfipadné kolik, a to v jednotkach poétu plechovek. Tento dotaz
povazuji rovnéz za velice zasadni a to v situaci, kdy do motort béhem after flight

checku dolévame nesoumérné mnozstvi oleje.

Tabulka 7 - kontrola rovnomérné spotieby oleje na motorech

CisLo
IMATRIKULACE TYP ZAZNAMU PALIVO OLEJ

"AFTER ARRIVAL
. . . o | . L:1500CTR:0R:1500 _ e
OK-TSM B737-900ER" = "JL213541 SEFORE DEPARTURE ENG#1: 2 ENG#2: 0

L: 3860 CTR: 2700 R: 3860"

"AFTER ARRIVAL
. . , o | . L:1500CTR:0R:1500 _ e
OK-TSM B737-900ER" = "JL213540 SEFORE DEPARTURE ENG#1: 3 ENG#2: 1

L: 3860 CTR: 2700 R: 3860"

"AFTER ARRIVAL
. . , . . L:2900CTR:0R:2880 _ .
OK-TSM B737-900ER" = "JL213539 SEFORE DEPARTURE ENG#1: 4 ENG#2: 2

L: 3860 CTR: 5000 R: 3860"

"AFTER ARRIVAL
0 0 7 7 | @ 7 L: 2900 CTR: 0 R: 2880 0 ) P
OK-TSM B737-900ER JL213538 BEFORE DEPARTURE ENG#1: 1 ENG#2: 1

L: 3860 CTR: 5000 R: 3860"

"AFTER ARRIVAL
" . " w | o " L: 2200 CTR: 0 R: 2150 " ) e
OK-TSM B737-900ER JL213537 BEFORE DEPARTURE ENG#1: 0 ENG#2: 0

L: 3860 CTR: 3500 R: 3860"

"AFTER ARRIVAL
. . . o | n . L:1500 CTR: 0 R: 1500 . _ o
OK-TSM B737-900ER"  "JL213536" o s T URE ENG#1: 0 ENG#2: 1

L: 3860 CTR: 2700 R: 3860"
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Datovy vzorek, na ktery jsem nasledné vytvofil dotaz obsahuje pfesné takovyto stav.

Zaznamenanim skute€nosti o rozdilné spotfebé oleje v motoru vas, lze opét
pfedchazet neplanované odstavce konkrétniho letadla z provozu diky
troubleshootingu a v nejhor§im pfipadé diky vyméné celého motoru. Vysledky tohoto

dotazu mizeme vidét v tabulce 7.

VS8echny tyto vytvofené dotazy jsou konkretizovany pro provozni ucely. Obecné
samoziejmé plati, Ze data lze ziskavat a filtrovat jak pro urcity letoun, tedy
imatrikulaci, tak pro konkrétni typ, konkrétni zavadu, letadlovy systém dle pfisludného
ATA, zkratka dle jakéhokoliv datového typu uvedeného v konceptualnim modelu,
spole¢né se jejich vazbami mezi sebou. Ve vysledcich, které v této kapitole
pfedstavuji jsou rovnéz vidét data, ktera v textu nepopisuji. Tyto data vSak zobrazuji
jako celkovy prafez mezi ukladanymi daty a tim dokazuji validitu konceptualniho

modelu, tedy Ze vesSkera data jsou dostupna pro koncového uzivatele.

3.4 Prakticka implementace modelu

V &asti praktické implementace popisuji navrh na vhodné funkce ETLB aplikace, ktera
by na zakladé navrhovaného konceptualniho modelu plnohodnotné fungovala na
palubé letadla a tim nahradila veSkerou technickou dokumentaci v provozu. Tato
aplikace je tvofena pomoci metody Wireframing, tedy funkénim spojovanim
vytvofenych obrazkl pro lehkou a efektivni prezentaci designu a funkce vyvijené
aplikace. Pro tento ucel vyuzivam software s ndazvem Figma [13]. V této Casti prace
tak zobrazuji jednotlivé moduly této mnou navrzené aplikace pro spolecnost
Smartwings. NejvhodnéjSim zpusobem implementace takovéto aplikace do
spole¢nosti Smartwings by bylo vyuziti hardwaru a softwaru od spolecnosti Apple,
které jsou v dnesSni dobé naprosto standartnim vybavenim posadek letadla, ale i
certifikovanych techniki. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prototyp uréeny pfedevsim
pro vizualni prezentaci hlavni myS$lenky tohoto konceptu zaméfuji se v této praci

pfedevSim na moduly, které souvisi s tématem této prace.
3.4.1 Zakladni moduly aplikace

Zakladnimi funkcemi této ETLB aplikace jsou pfedevSim zapis, vedeni a dostupnost
technické dokumentace letadla. Dale pak informace o aktualnim stavu ve$kerych
letadel ve flotile, modul pro zobrazeni technickych dat letadla, modul pro zapis vzniklé
Casti je v8ak zabudovany vyhledavac¢ technickych dat, ktery je schopen na zakladé

externich vstupl uzivatele hledat v ulozenych datech a tim implementovat hlavni
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pfinos této aplikace, tedy neustaly pfistup k jakymkoliv témto datim v provozu. V této

Casti prace se tak vénuji pfedevdim funkcim tém funkcim, které tuto aplikaci odlisuji

od jiz existujicich ETLB aplikaci.
3.4.2 Fleet manager a Overview

Modul s nazvem Fleet manager slouzi jako zakladni stranka této aplikace. Na uvodni
strané tak mizeme nalézt rozklikavaci seznam vSech letadel ve flotile spole¢né se
zabudovanym vyhledavaéem technickych dat, ktery pracuje na obecném
konceptualnim modelu pfedstaveném v pfedchozi kapitole. Uvodni stranku aplikace

muzeme vidét na obrazku 22.

smarfwings

Technical logbook

A

Login: [

Password: [

R

(ENTER )

Obrazek 25 - Uvodni strénka aplikace

Po pfihlaseni na uvodni strance do této aplikace se uzivatel dostane na zakladni
rozhrani s ndzvem Fleet manager. Na této strance uzivatel nalezne rozklikavaci
seznam, kde si muze vybrat jakékoliv letadlo ve flotile, na zakladé jeho imatrikulace.
Na této strance mizeme rovnéz nalézt vyhledavac technickych dat, ktery diky
pfimému nahledu do strukturované databaze technickych dat muze rychle vyhledat
pozadované informace z provozu. Tento modul pfedstavuji a popisuji nize v této préci.

Na obrazku 26 muzeme vidét navrh zakladniho rozhrani s nazvem Fleet Manager.
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Fleet manager

smarfwings

AIRCRAFT: | (v)

TECHNICAL DATA BROWSER

( ( Search )

Obrazek 26 —zakladni rozhrani s nazvem Fleet Manager
Vybranim jednoho z letadel v rozhrani s nazvem Fleet Manager pfeskoCime na
konkrétni letadlo do ¢asti s nazvem Overview. Tato ¢ast ma za ukol zobrazit zakladni

provozni informace o letadle, a to v realném Case.

Overview smarlwings
AIRCRAFT: ( HA-LKG )
Model: E:FEYAER:I0e Cabin: 189Y
ETOPS: LVO: CAT |
‘ DOCUMENTATION J

Obrazek 27 — UzZivatelské rozhrani s nazvem Overview
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Diky tomuto nastaveni tak ma kazdy ucastnik, s pfistupem do této aplikace, aktualni

pfehled o provoznim stavu flotily. Na obrazku 27 mazeme vidét letadlo imatrikulace
HA-LKG, které je momentalné ve stavu AOG a diky operacnim limitdm na odlozené
zavadé je na letounu snizena kategorie pro pfiblizeni na CAT |. P¥i jakékoliv zméné
téchto zakladnich informaci o letadle, se tyto informace automaticky promitnou
v tomto rozhrani. Editaci téchto dat by nasledné umoznoval modul Status, ktery

popisuji nize.
3.4.3 Technicka dokumentace

Hlavni mysSlenkou tvorby technické dokumentace pomoci této aplikace je velice
jednoduchy a intuitivni pfistup v zadavani téchto informaci do aplikace. PFi navrhu
vychazim z mysSlenky, Ze technik pracujici na letadle ma byt plné soustfedén
pfedev§im na provadénou praci na letadle. V souCasné dobé se velice ¢asto stava,
Z2e pozornost technika ovliviiuje starost o spravné vyplnéni technické dokumentace,

tedy zda bude letadlo uvolnéno dle stanovenych procesl a standard( definovanych

Ufadem.
OK-SWF smartwiings
Is
Status Maintenace B Update
Last: 1 min ago
. Release to
Flight [ service J ‘ MEL J
Cargo:
Spare Wheel: MLW @ 2x NLW@
Fly Away Kit: ( COMPLETEKIT |
Cargohold: C 2 :]
Overwater equip: { YES )
( BACK )

Obréazek 28 - Uzivatelské rozhrani technické dokumentace

Aplikace pfizpusobena tak, Ze pracuje se strukturovanymi texty a pfednastavenymi
udalostmi, které uzivatel pouze vybira na zakladé provedené prace na letadle je podle

meého nazoru feSenim, jak snizit pracovni zatizeni certifikovaného technika, nebo
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posadky pfi vykonavani své prace. Na obrazku 28 muzeme vidét zakladni rozhrani

v modulu Technické dokumentace a na obrazku 29 rozhrani s nazvem Status.

Status smartwings
AOC: (Travel Service( v | station: PRG (V)
Status:  ((Serviceable (V) Cabin:  ( 189¢Y (V)
ETops:  (( 180min (v) LVO: C catma (v)

( BACK |

Obrazek 29 —Rozhrani s nazvem Status

Na zakladni strance tohoto rozhrani mizeme nalézt detailnéjSi pod Casti tohoto
rozhrani, slouzici pro sbér technickych dat z provozu a zaroven slouzici k uvolnéni
letadla zpét do provozu. Pod ¢astmi tohoto rozhrani jsou rozhrani Status, které slouZzi
pro editaci zakladnich provoznich dat o letadle, rozhrani Maintenance, slouzici pro
zapis vzniklych zavad nebo jejich odlozeni dle pfislusného MEL, rozhrani Flight,
slouzici pro ukladani provoznich dat z letu a informaci o provedeném Afterflight
Checku a Preflight Checku. Dal8im rozhranim je rozhrani Release to service, které
slouzi k celkovému uvolnéni letadla zpét do provozu pfed nasledujicim letem. Tato
funkce aplikace uzce koreluje s barevnym oznacenim jednotlivych rozhrani. Pokud je
policko ohrani¢eno zelenou, znamena to, Ze v tomto rozhrani jsou v8echna potfebna
data vyplnéna a, zZe jsou tato data validni. v pfipadé, Ze je polic¢ko ohrani¢eno
oranzovou barvou jedna se o informaci, na kterou je tfeba brat ohled. Na nasledujicim
obrazku 30 tak muzeme vidét situaci, kde je rozhrani Flight jiz fadné vyplnéno a ¢eka
jen na elektronicky podpis veliciho pilota. V tomto pfipadé, oranzové poli¢ko
s nazvem Deferred defects, tedy odlozené zavady slouzi jako informace, Ze na letadle
jsou odlozeny dvé zavady. Po rozkliknuti tohoto policka se uzivatel dostane do
rozhrani odlozenych zavad, kde se o téchto zavadach dozvi vice. Posledni vystraznou

signalizaci je pak policko ohrani¢ené Cervené. Takto oznaena pole znamenaji, Ze
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musi byt blize prozkoumana a vyZaduji zasah certifikovaného technika. Na obrazku
31 muzeme vidét, Ze na zakladé vkladanych provoznich datech o pravidelné kontrole

a plnéni motorového oleje systém detekoval opakujici se rozdil mezi motory 1 a 2.

Flight smartwings

Depart Arrive

Departure date (281 February 120223 Arrival date [231 February 12022)

. - TN N o ~
Flight No.
ight No C TVS1165 j (PRG) (kPR ) [ VACLAVHAVEL )
Scheduled PMI LEPA PALMA DE MALLORCA 1920 Scheduled PRG LKPR VACLAV HAVEL 2150
Take off data () ( 1920 ) Landing data (215 )
Ilf 1931 W On Blocks ( 2153 :
5\ s Y
OPEN | [DEFERRED | Arrival Ext (o )
rriva xtra :
DEFECTS | |DEFECTS| | fiuigs | [flight info ‘
(0) (2) 9
- J - . ’
[ BACK )
Obréazek 30 -Uzivatelské rozhrani s nazvem Flight
Arrival Fluids smartwings
CFM LEAP 18 ENGINE 1 ENGINE2 | CFMLEAP1B

Honeywell 131-9

:
:

AP History

=]
l H

( BACK )

Obrazek 31 — uzivatelské rozhrani s nazvem Arrival fluids
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Rozhrani s ndzvem Maintenace slouzi pro otevirani novych zavad, vlozeni
technickych dat z DY a WY, nebo odlozeni zavady, kterou nelze v konkrétni chvily
v provozu odstranit. Pole s nazvem historie zavad by v tomto pfipadé bylo napojeno
pfimo na dotaz vytvofeny ve validaci konceptualniho modelu a tim by byla velice

rychle dostupna tato data v provozu.

Pro zmifiovanou strukturalizaci provoznich dat je velice dulezité interaktivni rozhrani
pro otevirani nové zavady, odstrafovani zavady a rovnéz odloZeni zavady, které
muOzeme vidét na obrazku 32. V tomto navrhu tak pracuji s mySlenkou rozeviracich
seznamU s pfedefinovanymi zavadami na konkrétnich systémech. Uzivatel by tak nic
nevypisoval vlastnimi slovy, ale vybiral by z téchto pfeddefinovanych textd. Diky tomu
by veSkera data o stejnych zavadach méla vzdy stejny tvar a diky tomu by tato data
byla velmi jednoduSe zpracovatelna. Stejnym zpusobem by fungovalo i odstranéni
zavady, nebo jeji odloZeni. Tato funkce by rovnéz vyrazné snizila pracovni zatizeni
uzivatele. Tuto funkci mizeme vidét na obrazku 33. V této Casti je vSak dulezité
umoznit uzivateli i pfipadné doplnéni této strukturované informace, a to z duvodu
nestandardnich a neofekavanych faktord, které mohou vyslednou praci v provozu

ovlivnit.

Maintenance smartwings

-

p ™ ™
Open Deferred ‘ Defect
Defect Defect History

Daily Check Weekly check
Expire: Expire:

24H 13 DAYS
Date: 2.3.2022 Date: 10.3.2022
Time: 04:00UTC Time: 10:00UTC
48H 15 DAYS
Date: 3.3.2022 Date: 13.3.2022
Time: 04:00UTC Time: 10:00UTC
STATE: STATE:

Remains: 18 Hours Remains: 9 Days

ri

( BACK

Obrazek 32 — UzZivatelské rozhrani s nazvem Maintenance
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Open Defect smartwiings
DEFECT ACTION
SYSTEM - ATA STATUS
(_ ATA 21- Air Conditioning  (¥] [ Rectified ()
FAULT / FAULT CODE RECTIFICATION
(" L/H Pack - INOP (v) ( L/HPack - TCV - REPL. (V)
L/H Pack - INOPERATIVE 1 [ L/H Pack - Temperature )
Control Valve - REPLACED
. v /
ID: 16233 ID: 16233

Obrazek 33 — UzZivatelské rozhrani s nazvem Open Defect
| vtéto Casti aplikace funguji zmifiovana barevna upozornéni. V pfipadé, Ze se
v rozhrani Open Defect zavada pouze otevie, pole automaticky z&ervena, stejné jako
pole Maintenace. V takovém pfipadé uzivatel jasné pozna, Ze pfed uvolnénim do
provozu je tuto informaci potfeba vyfeSit. Tyto barevné vystrahy rovnéz pracuji
s myS8lenkou redukce opomenuti o provedeni zapisu. Pokud aplikace zaznamena
jakékoliv Cervené pole v nékterém ze svych rozhrani, nedovoli uZivateli finalni

uvolnéni letadla zpét do provozu.

3.4.4 Vyhledavac technickych dat

pracuje na vySe navrzeném obecném konceptualnim modelu digitalizace technické
dokumentace. Diky takto nastavenému systému by tak jakykoliv uzivatel této aplikace
mohl dohledat veSkeré informace, které by z technické dokumentace chtél ziskat.
Vyuziti tohoto konceptu by meélo velky vliv na optimalizaci procesl rozhodovani
v provozu letadla. Jako pfiklad vyuziji vySe pfedstaveny dotaz na data o o
provedeném DY, pokud by se tento dotaz optimalizoval na aroven, kdy uzivatel vlozi
pouze imatrikulaci konkrétniho letadla a nazev dat, ktera chce vyhledat. Pfiklad tohoto

vyhledavani a ziskanych dat popisuji obrazky 34 a 35.
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Fleet manager

AIRCRAFT: (v)

SR —

TECHNICAL DATA BROWSER

smarlwings

(OK— SWW daily check

[ Search )

(LOG OUT

Obrazek 34 — UzZivatelské rozhrani pro vyhledavani technickych dat

Fleet manager

Results

ILAST! Daily check 12.4.2022 1400UTC

PCMC card replacement: 1234 —» 1256

Tire pressure:

NLG#1 205 psi NLG#2 200 psi

MLG#1 205 psi MLG#2 200 psi MLG#3 195 psi MLG#4 205 psi
Tire depth:

NLG#1 4mm NLG#2 6mm

MLG#1 3mm MLGH#2 7mm MLG#3 6mm MLG#4 10mm

Brakes:

BRK#1 2mm BRK#2 5mm BRK#3 3mm BRK4# 6mm

Oxygen: 1800 psi

Released by: T. Peterka (234)

L oksw_______________ 0

smarfwings.

¥

Obrazek 35 — Vysledek pozadovaného dotazu

Tato wireframingova aplikace, ma slouzit pfedevsim jako prezentace tohoto konceptu

spole€nosti Smartwings, ktera by méla o takto nastaveny koncept digitalizované

dokumentace potencialni zajem. Diky této vizualni interpretaci dosazenych vysledku,

jednoduchému a interaktivnimu uzivatelskému rozhrani, a pfedev§im pfinosum, které
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tato aplikace pfinasi pro provozni procesy, vyuzivam tohoto svého navrhu i v této

diplomové praci pro lepsi pochopeni prezentovanych vysledku.

3.5 Ekonomicka rozvaha

V této Casti kapitoly se zaméfuji na jednoduché ekonomické zhodnoceni pro zavedeni
systému digitalizované dokumentace pro leteckého dopravce. Rozvaha jako takova je
zalozena na porovnani souasného stavu zpracovani technické dokumentace a
naklady s tim spojené. Tento souCasny stav porovnavam s navrhy pro zavedeni ELTB
od spole¢nosti Thales a Conduce. Tyto navrhy byly vytvofeny pfimo pro spole¢nost
Smartwings na zakladé firemnich pozadavkd. Ackoliv je tato prace vypracovana na
provoznich datech spole¢nosti Smartwings je nutné v této <&asti zachovani
obchodniho tajemstvi spoleCnosti, které souvisi s konkrétnimi naklady na provoz
zpracovani technické dokumentace a rovnéz s detailnimi ¢astkami ohledné aplikaci

od zminovanych vyrobc(.

3.5.1 Naklady na oddéleni zpracovani technické dokumentace

Hlavnimi poly této uvahy jsou pfedevsim naklady na oddéleni technické dokumentace
a zavedeni konceptu digitalizované technické dokumentace do provozu. Vypocet
celkovy nakladu za oddéleni zpracovani technické dokumentace bude v tomto pfipadé
tim vyrazné jednodus$$im. V tomto vypoltu musime zahrnout pfedevSim mzdy
jednotlivych zameéstnancd tohoto oddéleni, energie na provoz kancelafe a pravidelny
nakup vybaveni nezbytné, které je nezbytné pro jeho fungovani. V tomto pfipadé vSak
nelze do vypoctu zahrnout zpomaleny proces zpracovani technické dokumentace
v pfimém provozu, ktery mize, na zakladé pfikladu uvedenych v této praci, zapficinit

i vyrazna zpozdéni v letovém fadu provozovatele.

3.5.2 Naklady na zavedeni digitalizované technické dokumentace

Do uvahy nad vypoc¢tem nakladu pro zavedeni navrhovaného konceptu digitalizované
technické dokumentace musime v prvni Ffadé zapoditat ¢astku za vyvoj aplikace
fungujici na navrhovaném konceptualnim modelu. Vyvoj takovéto aplikace se mize
pohybovat v Fadech desitek tisic dolard. Diky tomu se z tohoto konceptu okamzité
stava velice draha zalezitost a to pfedevSim diky faktu, Ze jeji pfinosy a vyhody se
vyrazné projevi az po jejim uvedeni do provozu. DalSi ¢astkou muze pak byt napfiklad
pravidelny mésicni pausal na technickou podporu. Neoddiskutovatelnou ¢asti tohoto
jednoduchého shrnuti je nasledné jiz zminovany fakt, kterym je vyrazné snizeni

pracovniho zatiZzeni uc€astniku letového provozu a rychly tok technickych dat
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z provozu, na zakladé kterych Ize v mnoha pfipadech vyrazné pfedchazet

neoCekavanym zpozdénim v letovém fadu leteckého provozovatele.
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4 Zaver

Ugelem této prace je poukazat na velice zastaraly zpUsob zpracovani dat technické
dokumentace, pfedevSim na limity, se kterymi se tento zplsob v kazdodennim
provozu potyka. Vedeni technické dokumentace v papirovém formatu limituje
pfedevSim zdlouhavy proces jejiho zpracovani. Technicka data jsou v3ak nositeli
naprosto klicovych informaci, které v pfipadé rychlého zpracovani a pfenosu mohou
vyrazné optimalizovat proces provozu leteckého dopravce. Vedle radikalniho snizeni
pracovni zatéze nékterych zaméstnancu pfi praci, kterd vyzaduje jejich maximalni
soustfedéni, mizeme zminit i vyrazné zvySeni pfesnosti a spolehlivosti pfenasenych
dat a snizeni provoznich nakladd, a to zejména diky moznosti véasného pfedchazeni
nékterym necekanym odstavkam letadla z provozu. Diky rychlému a pfesnému
pfenosu technickych dat u leteckého provozovatele tak lze zvySit jak provozni
uc¢innost, tak bezpeénost, ato z pohledu technického, tak i provozniho Useku. Hlavnim
cilem této prace bylo navrhnout integrovany systém digitalizované technické
dokumentace a nastinit jeho Siroké moznosti v optimalizaci prace s technickymi daty

u jakéhokoliv leteckého provozovatele.

Mezi faktory limitujicimi pfesnéjSi vysledky této prace patfi pfedevSim nedostatek
ekonomickych provoznich dat pro celkové ekonomické zhodnoceni. Teoreticka i
prakticka Cast je postavena na skute€nych provoznich datech spoleénosti Smartwings

a tim Ize zarudit validitu vstupnich informaci i odhadovaného pfinosu.

Na zakladé vysledkd dosazenych v této praci véfim, Ze takto nastaveny systém
integrované digitalizované technické dokumentace by v budoucnu mohl uSetfit jak
provozni naklady, tak optimalizovat Siroké mnozstvi provoznich postupu leteckého
dopravce a ve vysledku zvysit jejich efektivitu. V kone€ném disledku Ize oCekavat i

pozitivni dopad i na letecké spoleénosti.

Diky sou¢asnym moznostem automatizace procesu a integrace provoznich informaci
je z mého pohledu do budoucna velice dllezité, aby letecti dopravci investovaly svuj

Cas i finance také pfi modernizaci procesl spojenych s pfenosem technickych dat.
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