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Abstrakt

Cilem této prace je navrzeni systému pro sbér, zpracovani a analyzu dat v oblasti sledovani
letové zplisobilosti sloZitych letadel. Zminény systém je uréeny pro pouziti Utadem pro civilni
letectvi pfi vykonavani statniho dozoru nad zachovanim letové zpUsobilosti. Pro dosazeni cile
této prace byl nejdfive proveden prizkum a analyza sou¢asného zplsobu sledovani letové
zpusobilosti slozitych letadel. Diky analyze byly zjiStény slabé stranky a problémy sou¢asného
zpusobu a navrh nového systému tak mohl byt zaméfen na feSeni téchto probléma. Pred
samotnym navrhem byl vytvofen datovy model systému, nasledné byl navrzen samotny
systém v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Ten byl nasledné testovan realnymi daty pro
porovnani se souasné pouzivanou verzi systému. PFi porovnani bylo zjisténo, Zze pouzivani
nového systému je v nékterych ohledech vyhodnéjsi nez pouzivani sou¢asného (napf. prace
s novym systémem je pro uzivatele Casové méné narocna). Kromé vyhod byly zjistény i slabé

stranky navrhovaného systému.

Klicova slova: letova zpUsobilost, Ufad pro civilni letectvi, rizikovost letadel, datovy model
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Abstract

The aim of this thesis is to design a system for data collection, processing and analysis for
complex aircraft airworthiness monitoring. The system is intended to be used by Civil Aviation
Authority for performing state supervision of countinuing aircraft airworthiness. To achieve the
aim of this thesis, research and analysis of the current approach of complex aircraft
airworthiness monitoring were performed at first. Thanks to the analysis, the weaknesses and
problems of the current approach were discovered, so the design of the new system could be
focused on solutions of this problems. Before designing the system, a data model of the system
was created, then the system itself was created in the Microsoft Excel spreadsheet. After that,
the system was filled with real data for comparison with the current version of the system.
When comparing, it was found, that using the new system is more beneficial in some ways
than using the current system (e.g. working with the new system is less time consuming).

Besides the benefits, some weaknesses of the designed system were found as well.

Keywords: airworthiness, civil aviation authority, aircraft risk, data model
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Uvod

Pro rozvoj letecké dopravy je dllezité zachovani bezpecnosti provozu na pfijatelné urovni,
nebo stalé zvySovani této urovné. Jednim z pfedpokladu pro spinéni této podminky je letova

zpUsobilost letadel.

Letova zpusobilost mize byt definovana jako stav daného vyrobku (letadla, motoru, vrtule
nebo jiné letadlové techniky). Tento vyrobek vyhovuje svému navrhu a pfi jeho provozu bude
dodrzena uroveh bezpecnosti, dana pfislusnymi pifedpisy. Jedna se tedy o vlastnost, ktera je

spojena s technickym stavem daného vyrobku.

Na zachovani letové zpusobilosti se podili vétSina kliCovych subjektl pro letecky provoz:
vyrobci letadlové techniky, provozovatelé, udrzbové organizace a v neposledni rfadé je to
instituce, ktera vykonava statni dozor nad zachovanim letové zpuasobilosti. V Ceské republice
je takovou instituci Ufad pro civilni letectvi (UCL). V ramci vnitfni struktury UCL se letovou
zpUsobilosti zabyva Sekce technicka, Odbor zpUsobilosti letadel v provozu. Odbor je nasledné
¢lenén na jednotliva oddéleni, pfiéemz zachovani letové zpusobilosti u slozitych letadel spada
do kompetence Oddéleni dopravnich letadel. Toto oddéleni vykonava Ffadu c¢&innosti
souvisejicich s letovou zpusobilosti jako napf. vydavani dokladid a dokumentld letové
zpusobilosti a jejich kontrolu, ovéfovani letové zpusobilosti jednotlivych letadel, provadéni

dozoru nad udrzbou letadel a dalSi.

Velké mnozstvi Cinnosti, které provadéji pracovnici Oddéleni dopravnich letadel, vede
k velkému mnozstvi dat, které oddéleni pfijima od dalSich subjektd (od provozovateld,
vyrobcl, jinych odd&leni UCL). Tato data musi byt shromaZzdovana, zpracovavana
a vyhodnocovana pomoci ur€itého systému, specialné uréenému pro tyto typy dat. Tento
systém by mél uZivatelim poskytovat presné informace o letové zplsobilosti. Cinnost
systému, jakozto dulezitého prvku letecké bezpecnosti, by méla byt pravidelné podrobovana
analyze, ktera by urcila, zda systém pini svoji Ulohu uspokojivé, popfipadé by navrhla jeho

optimalizaci.

V ramci této bakalarské prace je souCasny systém podroben analyze, ktera slouzi jako podklad
pro splnéni cile této prace, tedy navrhu systému pro sbér, zpracovani a analyzu dat v oblasti
sledovani letové zpusobilosti sloZitych letadel. Tato prace tedy mize slouzit k odhaleni slabych

mist souCasného systému a navrhu optimalizované verze.

12
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1. Sledovani letové zpusobilosti slozitych dopravnich letadel

Tato kapitola se zabyva definovanim kli€ovych pojmu pro tuto bakalarskou praci, upfesnénim
oblasti zaméfeni a popisem souCasného stavu sledovani letové zpusobilosti slozitych

dopravnich letadel v Ceské republice.

1.1 Oblast zaméreni

Tato bakalaiska prace se zabyva sledovanim letové zpUsobilosti u slozitych dopravnich
letadel. Dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 216/2008 se za slozité motorové
letadlo povazuije:
e letoun
o s maximalni certifikovanou vzletovou hmotnosti vy8Si nez 5 700 kg nebo
o sosvédcenim pro maximalni poCet sedadel pro cestujici vy38i nez devatenact
nebo
o s osvédcenim pro provoz s posadkou slozenou nejméné ze dvou pilotd nebo
o vybavené proudovym motorem ¢i proudovymi motory nebo vice neZ jednim
turbovrtulovym motorem nebo
e vrtulnik s osvédcenim
o pro maximalni vzletovou hmotnost vysSi nez 3 175 kg nebo
o pro maximalni poCet sedadel pro cestujici vyssi nez devét nebo
o pro provoz s posadkou sloZzenou nejméné ze dvou pilotl nebo

o letadlo se sklopnym rotorem* [1]

1.2 Letova zpusobilost

Dle predpisu L8 je mozné pojem letové zpusobily definovat jako ,stav letadla, motoru, vrtule
nebo letadlové €asti, kdy vyhovuje svému schvalenému navrhu a je ve stavu pro bezpecny

provoz®. [2]
Letovou zpusobilost Ize rozliSit na po¢ate¢ni a pokracujici.
1.2.1 Dokumenty a doklady letové zpiisobilosti

Zakladnim dokladem pro pocatecni letovou zpusobilost je Typové osvéd&eni. Pro pokracujici
letovou zpusobilost jsou vydavany dalsi dokumenty a doklady, ty nejdilezitéjSi jsou zminény

v nasledujicim vyc¢tu.

13
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Typové osvédéeni

Dle predpisu L8 je Typové osvédceni ,dokumentem vydanym smluvnim statem k pfesnému
vymezeni konstrukce typu letadla, motoru nebo vrtule a k osvédceni, ze tato konstrukce
spliuje prislusné pozadavky letové zpusobilosti daného statu®. [2] Na webovych strankach
UCL jsou uvedeny diagramy® pro ziskani tohoto osvédé&eni. Pro ziskani samotného Typového
osvédceni a poté pro pokracujici letovou zpusobilost je zasadni otazkou, zda dané osvédcéeni
bylo vydané Evropskou agenturou pro bezpec€nost letectvi (EASA), popfipadé zda toto Typové
osvédCeni EASA uznala. Letadla, ktera jednu ztéchto podminek splfuji, se pro ucely
pokracujici letové zpuUsobilosti oznaCuji jako letadla transferovana. Pro letadla, ktera tyto
podminky nespliuji a pro letadla definovana v Pfiloze | Narizeni Evropského parlamentu a

Rady (EU) 2018/1139 (napft. historicka letadla) [3], se pouziva nazev annexova letadla. [4]
Program udrzby (AMP)

"Kazdé letadlo musi byt udrZzovano v souladu s jeho programem udrzby, ktery musi byt

pravidelné kontrolovan a v souladu s tim ménén.“ [5]

Pro transferovana letadla je program udrzby definovan Nafizenim Komise (EU) 1321/2014 a
pro annexova letadla predpisy L6, L8 a smérnici Ufadu pro civilni letectvi CAA-TI-011-n/97.
Programy udrzby pro transferovana letadla Ize rozdélit dle Casti Nafizeni Komise (EU)
1321/2014 na program podle ¢asti M a €asti ML. V zavislosti na druhu programu muze byt
program schvalen UCL, opravnénou organizaci k fizeni letové zptsobilosti (CAMO nebo CAO)
nebo deklarovan vlastnikem. [6] Programy udrzby pro annexova letadla se déli dle technickych

parametrl letadla (napf. maximalni vzletova hmotnost) a typu provozu. [7]
Osvédceni letové zplsobilosti (OLZ)

Osvédéeni letové zpUsobilosti vydava UCL pro transferovana i pro annexova letadla na
zakladé vyplnéné zadosti, predlozeni pozadovanych dokument( (napf. zapis letadla do
leteckého rejstfiku, platné Osvédcéeni kontroly letové zplsobilosti) a zaplaceni spravniho

poplatku. [8]

1 https://www.caa.cz/letadlova-technika/pocatecni-letova-zpusobilost/ziskani-typoveho-osvedceni-
podle-easa/

14
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Osvédceni kontroly letové zpusobilosti (ARC)

Osvédcéeni kontroly letové zpUsobilosti je pro transferovana letadla nedilnou soucasti
Osvédceni letové zpusobilosti. Transferované letadlo bez platného ARC neni letové zpusobilé.
ARC miize vydat UCL, organizace CAMO, CAO, AMO nebo nezavisly osvédéuijici pracovnik.
Hlavni podminkou vydani ARC je provedeni kontroly letové zpUsobilosti dle ¢lanka M.A. 901
nebo ML.A. 903 Narizeni Komise (EU) 1321/2014 a pfipadné odstranéni nalezu, které béhem
této kontroly vznikly. [8]

Povoleni k letu (PtF)

,Povoleni k letu musi byt vydana letadlum, ktera nesplfiuji nebo u kterych nebylo prokazano,
Ze spliuji, pouzitelné pozadavky na letovou zpusobilost, ale jsou zpUsobila k bezpecnému letu

za pfesné stanovenych podminek.” [8]

Povoleni k letu pro transferovana letadla mze vydavat UCL, organizace CAMO (pokud je
organizace schopna vydat ARC pro dané letadlo) a organizace s opravnénim k vyrobé (POA)

a k vyvoji a projektovani leteckeé techniky (DOA). [8]

U annexovych letadel je letadlu vydano Zvlastni osvédceni letové zpusobilosti v kategorii

Povoleni k letu. [9]
Zvlastni osvédceni letové zpusobilosti (ZOLZ)
Zvlastni osvédc&eni letové zplsobilosti je vydavano pro annexova letadla v kategoriich [9]:

o Experimentalni
e Povolenik letu
e Pro omezené pouziti

e Pro zvlastni ucely
Zvlastni osvéddeni letové zpusobilosti vydava UCL.
Prikaz k zachovani letové zpusobilosti (PZ2)

.PZZ jsou dokumenty nafizujici provozovatelim letadel odstranéni nebezpecnych nebo
nezadoucich vilastnosti vyrobku a vymezujici podminky, za nichZz je mozné pokraCovat

V provozu pfi zachovani urovné bezpecnosti, stanovené timto pfikazem.“ [10]
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PZZ jsou v CR vydavany pro letadla nebo vyrobky uvedené v Pfiloze | Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) 2018/1139. Na webovych strankach UCL je uvedeny seznam?
platnych PZZ, vydanych UCL na &eské vyrobky. PZZ vydany v zahraniéi (napf. organizacemi
EASA, FAA) se nazyva Airworthiness Directive (AD). Na webovych strankach UCL je uveden
seznam Emergency PZZ (Emergency AD), které se tykaji zachovani letové zplsobilosti letadel

zapsanych v leteckém rejstfiku CR. [10]
1.2.2 Rizeni zachovani letové zpusobilosti

Na webovych strankach UCL jsou uvedeny informace o systému fizeni zachovani letové
zpusobilosti pro transferovana letadla, ktera jsou fizena v souladu s Nafizenim Komise (EU)
1321/2014. Vzhledem k oblasti zamérfeni této bakalafské prace je citovana pouze €ast, ktera

se tyka sloZitych motorovych letadel.

,Letadlo pouzivané pro obchodni leteckou dopravu nebo slozité motorové letadlo smi byt
fizeno pouze CAMO (opravnénou organizaci podle Casti M, Hlavy G nebo podle Casti
CAMO)."“ [11]

1.2.3 Systémy pro sledovani letové zpusobilosti
Sledovani zachovani letové zpUsobilosti (ACAM)

Systém ACAM vychazi z Nafizeni Komise (EU) 1321/2014 a je pouzitelny pro transferovana
i annexova letadla. Pro sledovani zachovani letové zpusobilosti se pouziva systém
namatkovych kontrol letadel i vyrobki. UCL provadéné kontroly rozdéluje na celkové kontroly

a kontroly na odbavovaci ploSe.

e Celkova kontrola
.Kontrola provadéna pfi pfistaveni letadla v organizaci udrzby, na tratové stanici
udrzby nebo pfi soub&Zné kontrole letové zpusobilosti organizaci CAMO.“ [12]

Predmétem této kontroly je fyzicka prohlidka letadla a kontrola dokumentace udrzby.

2 https://www.caa.cz/letadlova-technika/emergency-pzz-a-dulezite-dokumenty-k-zachovani-letove-
zpusobilosti-letadel-pro-letadla-zapsana-v-leteckem-rejstriku-cr/seznam-platnych-pzz-vydanych-ucl-cr-
na-ceske-vyrobky/
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e Kontrola na odbavovaci ploSe
»~Jedna se o namatkovou kontrolu provadénou béhem provozu letadla, v obdobi mezi
planovanymi ukony udrzby. Provozovatel, je-li to mozné, neni o této kontrole pfedem
informovan.“ [12]

Kontrola vzdy obsahuje fyzickou prohlidku letadla. [12]

V dokumentu Easy Acess Rules for Continuing Airworthiness (Regulation (EU) No 1321/2014),
ktery obsahuje Pfijatelné zplUsoby prikazu (AMC) a Poradensky material (GM) k Nafizeni
Komise (EU) 1321/2014, jsou v AMC1 M.B. 303(a) uvedeny podrobné pokyny k vytvofeni
programu namatkovych kontrol. Program by mél pfi vykonavani kontrol upfednostnit letadla,

jejichz mira rizikovosti vzbuzuje nejvétsi znepokojeni. [13]
Evropsky program kontrol (SAFA/SACA)

Evropsky program kontrol (EU Ramp Inspection Programme) zahrnuje kontroly SAFA (kontroly
letadel provozovatelu tietich zemi) a kontroly SACA (kontroly letadel provozovatell ¢lenskych
statl EU). Tento program ma legislativni oporu v Narizeni Komise (EU) 965/2012. Kontroly
mohou byt provadény v pfipadé podezieni z poruseni bezpecénostnich standardu, ale mohou
byt také provadény nahodné. [14]
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2. Systémy pro sbér, zpracovani a analyzu dat v letecké dopravé

V této kapitole jsou popsany systémy, pomoci kterych provadi Ufad pro civilni letectvi sbér
a nasledné zpracovani a analyzu dat, ktera jsou podstatna pro letovou zpUsobilost slozitych

letadel.

Ufad pro civilni letectvi shromazduje data o jednotlivych letadlech, ktera jsou zapsana
v leteckém rejstiiku CR. Mezi typické zdroje t&chto dat je mozné zaradit napfiklad programy
udrzby slozitych letadel, které jsou UCL poskytovany opravnénou organizaci k fizeni letové
zpusobilosti. DalSim zdrojem dat o jednotlivych letadlech je hlaSeni udalosti (leteckych nehod,
vaznych incidentd, incidentl a ostatnich udalosti s vlivem na bezpecénost), kterych se dana
letadla Ucastnila. Systém hlaseni udalosti je pro svou komplexnost rozebran v samostatné
kapitole 2.1. DalSimi zdroji dat mohou byt vydané PZZ (AD) a zaznamy o provedeni kontrol
SAFA.

VySe zminéna data jsou na Oddéleni dopravnich letadel) nejCastéji shromazdovana do
tabulek, vytvorenych v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Oddéleni dopravnich letadel
v soucasné dobé udrzuje a prabézné aktualizuje, pro slozita letadla zapsana do leteckého

rejstfiku CR, nasledujici tabulky:

e Tabulku vydanych AD

e Tabulku provedenych kontrol SAFA, pfi kterych doS$lo k nalezu technické povahy
e Tabulku udalosti

e Tabulku kontrol ACAM

Kromé téchto tabulek existuji na Oddéleni dopravnich letadel také tabulky pro vytvoreni planu
kontrol ACAM. Tyto tabulky oproti pfedchozim shromazduji vétSi mnozstvi dat o jednotlivych
letadlech a jsou vychozi pro vypocet rizikovosti letadel (v sou€asné dobé je tato analyza dat

provadéna pfimo v ramci téchto tabulek). Tento systém je podrobnéji popsan v kapitole 2.2.
2.1 Systém hlaseni udalosti

Dle pfedpisu L13 je pilot letadla, provozovatel nebo provozovatel leteckych sluzeb povinen
bez zbyte¢ného odkladu ohlasit leteckou nehodu nebo incident, ktery se stal na uzemi CR,
Ufadu pro civilni letectvi, Ustavu pro odborné zjistovani pfigin leteckych nehod (UZPLN),
zachrannému koordinacnimu stfedisku a provozovateli letisté (v pfipadé letecké nehody nebo

incidentu na letigti). [15] Hla$eni o udalosti UCL a UZPLN je mozné podat pomoci vice
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systému, které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Kazdy systém téz nabizi rizné

druhy formulait pro samotné hlaseni.
2.1.1 Systém hlaseni ECCAIRS

Digitalni platforma ECCAIRS (European Co-ordination Center for Accident and Incident
Reporting Systems) ma za ukol podporovat narodni letecké urady ve sbéru, sdileni a analyze
bezpe€nostnich informaci za ucelem zvySeni bezpecnosti letecké dopravy. ECCAIRS je

spravovan organizaci EASA. [16]

Tato platforma nabizi vlastni systém? pro ohlaseni udalosti. Osoba, ktera udalost oznamuije,
muze hlaseni podavat jménem organizace nebo jménem soukromé osoby, coz zahrnuje
i moznost podani anonymniho hlaseni. UzZivateli systému je umoznéno podat hlaSeni pomoci
pfipraveného formulafe, jehoZz obsah zavisi na uzivatelem zvolenych parametrech hladeni

(hldSeni jménem osoby nebo organizace, popf. druh dané organizace). [17]
2.1.2 Systém hlaseni UZPLN

Na webovych strankach? UZPLN jsou uvedeny odkazy na jednotlivé formulafe UZPLN pro
hlaSeni udalosti spole¢né s privodcem hlaseni udalosti, ktery umozriuje v systému orientaci.
Pro incidenty, vazné incidenty a letecké nehody v paraSutistickém provozu je vyclenény
samostatny formulaf, stejné jako pro letadla definovana v Pfiloze | Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) 2018/1139. Ostatni letadla podléhaji hlaSeni udalosti dle Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 376/2014 a pro hlaSeni udalosti je v privodci doporu¢eno
pouzivat systém hlaSeni ECCAIRS. Druhou moznosti je pouziti systému hlaseni udalosti
UZPLN, ktery uzivateli umozni vyplinit formulf pro povinné hlaseni udalosti (pro incidenty,
vazné incidenty a letecké nehody) nebo formular pro dobrovolné hlaseni udalosti (pro ostatni

udalosti, které maji vliv na bezpec€nost). [18]
2.1.3 Systém hlaseni UCL

Na webovych strankach UCL jsou uvedeny pokyny® pro povinné hlaseni udalosti. Souéasti
téchto pokynu jsou také odkazy na piislusné formulafe ze systému hlaseni UZPLN a na

systém hlageni ECCAIRS. Kromé toho také existuji na webovych strankach UCL také vlastni

s https://e2.aviationreporting.eu/reporting
4 https://uzpin.cz/
5 https://www.caa.cz/letadlova-technika/pokracujici-letova-zpusobilost/vseobecne-a-

bezpecnostni-informace/hlaseni-udalosti-2/
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formulafe UCL pro hlaSeni udalosti, konkrétn& formular® pro hlaseni drzitelem Typového

osvédcCeni nebo Dopliikového typového osvédCeni o okolnostech, které maji vliv na

bezpecnost letu, a formular pro dobrovolné hlaseni udalosti v civilnim letectvi. [20]
2.2 Vyhodnoceni rizikovosti letadel

Jak jiz bylo v kapitole 1.2.3 uvedeno, kontrola ACAM by méla byt provadéna prioritné na
letadlech, jejichz mira rizikovosti vzbuzuje nejvétdi znepokojeni. Oddéleni dopravnich letadel
proto pravidelné provadi vyhodnoceni rizikovosti slozZitych letadel, zapsanych v leteckém
rejstfiku CR. Rizikovost jednotlivych letadel je nasledné porovnavana mezi sebou a porovnani
je jeden ze zdroji pro vytvoreni planu kontrol ACAM, ve kterém jsou upfednostnéna vice

rizikova letadla.

K porovnani rizikovosti jednotlivych letadel vyuziva UCL matici rizik, coZ je b&zné pouzivany
nastroj ke zhodnoceni rizikovosti v oblasti letecké bezpelnosti a moznost jeho pouziti je

zminéna napf. v dokumentu ICAO Doc 9859, Safety Management Manual. [21]

Letadlo je do matice rizik zafazeno na zakladé ur€eni Ciselnych hodnot pravdépodobnosti
vzniku udalosti a zavaznosti pfipadné udalosti. Tyto hodnoty jsou ur€ovany pomoci Kritérii

zavaznosti a pravdépodobnosti.

Na Oddéleni dopravnich letadel je rizikovost slozitych letadel vyhodnocovana v jednotlivych
kategoriich letadel (dopravni letouny, business jety, mala turbovrtulova letadla, vrtulniky). Pro

kazdou kategorii jsou stanovena urcita kritéria zavaznosti a pravdépodobnosti.
Nejcastéji pouzivana kritéria zavaznosti jsou:

e Druh provozu

e Typ provozu

o Maximalni provozni konfigurace sedadel pro cestujici
o Maximalni vzletova hmotnost (MTOM)

e Pocet letadel, fizenych danou organizaci CAMO

6 https://www.caa.cz/dokumenty/formulare/formulare-sekce-technicke/
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Nejcastéji pouzivana kritéria pravdépodobnosti jsou:

e Rok vyroby

e Pocet technickych udalosti

e Datum posledni kontroly ACAM
e Pocet nalez( z kontroly ACAM

o ZkuSenosti s provozovatelem

Pro v8echny hodnoty nebo mnoZiny hodnot daného kritéria je pfifazen index kritéria
(celoCiselné hodnoty 1-4). Kromé toho je kazdému kritériu pfifazen koeficient, kterym se
nasobi ziskany index pro konkrétni letadlo. Koeficient kritéria ma u kritérii, ktera jsou

pracovniky Oddéleni dopravnich letadel povazovana za dulezita, hodnotu 1, u méné

vvvvvv

Vysledna hodnota zavaznosti (pravdépodobnosti) pro konkrétni letadlo je sou¢tem vSech

indexu, vynasobenych koeficientem danych kritérii zavaznosti (pravdépodobnosti).

Na obrazku 2.1 je znazornéna matice rizik s vynesenymi letadly. Na obrazku 2.2 jsou uvedeny

pfiklady hodnoceni jednotlivych kritérii.
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Poéet osob na palubé Index

< 50 1

= 50 < 100 2

> 100 < 150 3

> 150 4

Koeficient 1
MTOM [kg] Index

= 5700 1

= 5700 = 25000 2
= 25000 = 100000| 3

= 100000 4

Koeficient 0,5
Pocet fizenych letadel Index

= 3 1

= 3 = 10 2

= 10 < 30 3

= 30 4
Koeficient 0,5

2.2 Priklad giselného hodnoceni kritérii

Vyhodnoceni rizikovosti letadel v matici rizik neni v8ak jedinym podkladem pro vytvofeni planu
kontrol ACAM. Na Oddé&leni dopravnich letadel je vyuZivana také smérnice UCL-ST-100-10/08
Postupy sledovani zachovani letové zpdsobilosti letadel v provozu, ktera obsahuje konkrétni
podminky pro vytvofeni planu kontrol, napf. minimalni pocet kontrolovanych letadel, které jsou

provozovany jednim provozovatelem a dalsi. [22]
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3. Bezpecnostni taxonomie

Taxonomie je nastroj ¢asto pouzivany v odvétvi letecké bezpeénosti, ktery zahrnuje odborné
terminy, které jsou pfesné definované a jsou popsany vazby mezi nimi. V nékterych
taxonomiich mdzeme nalézt hierarchickou strukturu mezi jednotlivymi pojmy. V takovém
pfipadé se od sebe terminy v jednotlivych urovnich li§i urovni podrobnosti popisu systému.
Vyhodou taxonomie je pfedevSim zavedeni jednotnych pojma, které se dale mohou pouzivat

ve vice systémech pfi zpracovani dat. [23]

V odvétvi letecké bezpecnosti se v souCasné dobé pouziva vice taxonomii (napf. HEIDI,
TEM). Pro ucely této bakalafské prace ma vyznam existence programu Accident/Incident Data
Reporting Program (ADREP), ktery v sobé obsahuje vice taxonomii (napf. kategorie letadel,
letecky provoz, udalosti), z nichz je pro UCely této bakalafské prace nejzajimavéjsSi pravé
taxonomie udalosti, ktera zahrnuje podstatné pojmy pro popis udalosti v leteckém provozu v 7
kategoriich (napf. udalosti souvisejici s provozem, udalosti souvisejici s poskytovanim
letovych navigacénich sluzeb). Rozsifenim a dopInénim taxonomie ADREP vznikla taxonomie
ECCAIRS. Tuto taxonomii obsahuje systém hlaseni udalosti ECCAIRS, ktery je zminény
v kapitole 2.1.1.

Diky vyuziti taxonomie s velkym mnozstvim pojmu je uzivatel systému schopen piesné
specifikovat udalost, kterou hlasi. Udalost (Occurrence) mlize byt popsana pomoci uréeni

kategorie udalosti (Occurrence category). Mezi kategorie udalosti patfi napf.:

e Namraza (Icing)
e Srazka na zemi (Ground collision)
o \Vyjeti z drdhy (Runway excursion)

o Stfet s ptakem (Birdstrike)

Udalosti (Occurrence) muze byt v ramci hlaSeni pfifazeno vice dil€ich udalosti (Events). Tyto
dil¢i udalosti mohou, pomoci atributu typ udalosti (Event type), popsat napf. konkrétni problém

(napf. Event type: Equipment, 2800 Fuel System, 2801 Fuel Leak, Fuel Leak from Fuel Filter).

Z vySe uvedeného pfikladu je patrné, Ze hodnoty atribut(, které se odkazuji na konkrétni ¢asti
letadla, jsou v ramci taxonomie Cislovany. Toto Cislovani vychazi ze systému tzv. ATA kapitol,
kdy jsou jednotlivé komponenty letadla Cislovany (napf. Palivovy systém (ATA 28)). [24]

Problematice ATA kapitol je vénovana samostatna kapitola 3.1.
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Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze taxonomie ADREP/ECCAIRS je vhodna pro popis
udalosti v leteckém provozu. V tabulce udalosti, kterou na UCL spravuje Oddéleni dopravnich
letadel, tato taxonomie neni pfimo vyuzita a v datovém poli popis udalosti se objevuje text
prevzaty pfimo z hlaseni, bez struktury. Pro praci s tabulkou je vSak u kazdé udalosti, ktera

byla pracovniky UCL vyhodnocena jako technicka, uvedeno &islo pfislusné ATA kapitoly.
3.1 ATA 100 kapitoly

ATA 100 je systém Cislovani letadlovych celkl a dalSich pojmU v letecké dopravé. Kazdému
letadlovému celku a systému je pfifazeno Cislo napf. ATA 35 — Kyslikovy systém. V ramci
jedné kapitoly ATA muaze byt celek jeSté podrobnéji specifikovan, pro ATA 35 napf. maska,
filtr. Kromé letadlovych celkll a systému jsou pfifazena Cisla i napf. jednotlivym fazim

pozemnich pohybu letadel (ATA 09 — Tazeni a pojizdéni). [24]

Tento systém slouzi pro jednotlivou klasifikaci podstatnych pojm( napf. pfi udrzbé letadel

v dokumentacich a manualech letadel nebo v systémech hlaseni udalosti.

Systém byl vytvofen v roce 1956 organizaci Air Transport Association, ktera zastupovala
letecké dopravce v Severni Americe. V pribéhu nasledujicich let byly kapitoly nékolikrat

aktualizovany, posledni aktualizace probéhla v roce 1999. [24]
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4. Prehled védecké literatury

Pfi tvorbé kapitol 1-3 této bakalarské prace (popis souCasného stavu systému sledovani
letové zpusobilosti slozitych letadel) byly vyuzivany jako zdroje informaci prfedevSim narodni
predpisy, nafizeni Evropského parlamentu a Rady a webové stranky Ufadu pro civilni letectvi.
Kromé téchto zdrojl informaci existuje i védecka literatura, ktera pokryva téma této bakalarské
prace a kterou je mozné vyuzit jako zdroj informaci nebo jako inspiraci pfi tvorbé praktické

Casti této prace.

Vyznamnym zdrojem informaci o sledovani letové zpUsobilosti se zaméfenim na situaci v CR
je uspédné obhajena (2021) bakalafska prace Martiny Liptakové Sbér a analyza dat v
sledovani letové zpdsobilosti jinych nez slozitych letadel. [25] Zadani zminéné bakalarské

prace se od této prace lisi pouze odliSnym vymezenim oblasti zajmu (slozita letadla).

Jako dalSi zdroje informaci Ize pouzit védecké prace. Pfi vyhledavani ¢lank( byla vyuzita
databaze Scopus’, ve které bylo pomoci vyhledavani kliGovych slov nalezeno nékolik praci
s podobnou tématikou. Jejich seznam je uvedeny niZze, spole¢né s uvedenim konkrétni
problematiky, kterou se prace zabyva a s uvedenim oblasti mozného propojeni s touto

bakalarskou praci.

e Analysis of Continuing Airworthiness Occurrences under the Prism of a Learning
Framework [26] Vyzkumna prace analyzuje vybrané udalosti, ziskané ze systému
ECCAIRS, a zkouma moznosti pouceni se ztéchto udalosti. V zavéru prace je
konstatovano, ze pfilezitost poucit se z udalosti neni v oblasti zachovani letové
zpusobilosti pfimo vyuzivana. Pro Ucely této bakalarské prace byl vyuzito pfedevsim
shrnuti systému hlaseni udalosti v Evropé.

e Taxonomies and their role in the aviation Safety Management Systems [23] Clanek
poskytuje zakladni informace o bezpec€nostnich taxonomiich a jejich uloze s uvedenim
konkrétnich pfikladu. Tyto informace byly pouzity v kapitole 3.

e Systemic Safety Data Collection and Processing in Aviation Maintenance [27] Stat se
vénuje problematice sbéru a zpracovani bezpecnostnich dat v organizacich, které se
zabyvaji udrzbou. Stat mimo jiné ukazuje, jak Ize popsat riizné procesy v organizaci
pomoci grafického jazyka Business Process Model and Notation (BPMN). Podobnym

zpUsobem je mozné modelovat procesy odehravajici se na UCL.

7 https://lwww.scopus.com/
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5. Limitace sou¢asného stavu

V této kapitole jsou popisovany faktory limitujici systém sledovani letové zpUsobilosti slozitych
letadel, ktery funguje na Oddéleni dopravnich letadel. Tyto faktory byly zjiStény konzultacemi
s pracovniky Oddéleni dopravnich letadel a vlastni zkuSenosti autora této prace s praci se

systémem. Samotny systém je popsan v kapitole 2.
5.1 Limitace systému sledovani letové zpusobilosti jako celku

Hlavnim problémem celého systému je vzajemna neprovazanost jednotlivych Casti systému.
Jednotlivé ¢asti systému (jednotlivé tabulky) jsou udrzovany a aktualizovany nezavisle na
sobé, coz vytvafi povinnost pro pracovniky oddéleni aktualizovat data v kazdé tabulce zvlast,

prestoze se néktera data vyskytuji ve vice tabulkach.

Typickym pfikladem je vznik udalosti na libovolném letadle. Pracovnik oddéleni musi udalost
podrobné evidovat v tabulce udalosti. Kromé toho musi zménit hodnotu poctu technickych
udalosti pro dané letadlo v tabulce pro vyhodnoceni rizikovosti letadel. Analogicky postup se

odehrava v pfipadé vydani nového AD.

Tabulky se na Oddéleni dopravnich letadel aktualizuji hromadné (tzn. ve chvili, kdy je tfeba
hromadné vyhodnotit rizikovost letadel, se aktualizuji data pro vSechna letadla najednou), coz
ale nesnizuje objem prace pfi aktualizaci. Kromé toho existuje moznost, Ze se uzivatel systému
pfi manualnim pfenosu velkého mnozstvi dat zmyli (zada omylem do systému nespravna
data).

5.2 Limitace tabulky udalosti

U tabulky udalosti, jako jedné Casti celého systému sledovani letové zpUsobilosti, je jednim
z problémd jiz sbér dat. Pracovnici oddéleni eviduji udalost na zakladé obdrzeni hlaseni
o udalosti. Na Oddéleni dopravnich letadel vSak mize byt zaslano vice hlaSeni o jedné
udalosti, dochazi tedy k duplikovani zdroju dat pro 1 zédznam v tabulce. Pracovnik, ktery
zapisuje udalosti do tabulky, musi rozpoznat, ze se 2 hlaSeni vztahuji k 1 udalosti a do tabulky

musi vlozit jen 1 zaznam o udalosti, ktery obsahuje data z obou hlaseni.

Do datového pole popis udalosti v tabulce je ve vétSiné pfipadd doslovné prevzat text
z obdobného datového pole v hlaSeni. Popisy jednotlivych udalosti v tabulce jsou tak
nekonzistentni. LiSi se urovni podrobnosti popisu udalosti i jazykem popisu (Cesky i anglicky

jazyk).
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5.3 Limitace tabulek pro vyhodnoceni rizikovosti letadel

V tabulkach pro vyhodnoceni rizikovosti letadel se néktera kritéria zavaznosti
a pravdépodobnosti jevi jako problematicka. Kritéria zkuSenosti s provozovatelem

a zkuSenosti s CAMO jsou hodnocena pomoci tfiuroviiove stupnice:

e Nejsou problémy (index 1)
e Pfilezitostné problémy (index 2)

e Obvykle jsou problémy (index 3)

Pfi pfifazovani jednotlivych provozovatelll nebo organizaci CAMO do jedné ze ftfi vySe
uvedenych kategorii se pracovnici oddéleni rozhoduji na zakladé osobnich zku$enosti
s danym provozovatelem nebo organizaci CAMO a pfifazovani je tak méné objektivni nez

u kritérii, u kterych dochazi k pfifazovani indexu na zakladé numerickych dat.

Kritérium datum posledni kontroly ACAM je specifické kritérium, protoze se méni v zavislosti
na Case i na provedeni kontroly ACAM. K provedeni kontroly ACAM dochazi v dusledku
vyhodnoceni rizikovosti letadel. Vzhledem k tomu, Ze koeficient u tohoto kritéria je stejny jako
u kritérii jako napf. stari letadla, zkusenosti s CAMO (provozovatelem) a dalSich, je vliv tohoto
kritéria pravdépodobnosti na celkovou pravdépodobnost relativné maly. V dusledku toho
nedochazi v matici rizik k velkym posunim v zavislosti na provadénych kontrolach ACAM
a v kone¢ném dulsledku budou letadla s nizkymi hodnotami pravdépodobnosti a zavaznosti
stale vychazet jako malo rizikova a v dlouhodobém horizontu na nich nebude provadéna

kontrola ACAM, coz se jevi jako nevyhovujici.

Néktera kritéria (napf. maximalni provozni konfigurace sedadel pro cestujici, maximalni
vzletova hmotnost) se mohou jevit jako problematicka ve chvili, kdy naprosta vétSina letadel
v jedné tabulce ma podobnou hodnotu daného kritéria. V disledku toho je vétSiné letadel
pfidélen stejny index daného kritéria a v kone¢ném dusledku maji letadla podobné nebo stejné
hodnoty pravdépodobnosti a zavaznosti a zaujimaji v matici rizik velmi podobnou nebo stejnhou
polohu. Takova matice je hufe Citelna. Tento problém Ize nazvat oznacit jako problém kritérii,
ktera nedostateCné odliSuji jednotliva letadla. Tento problém se vyskytuje napf. u kritérii

zavaznosti v tabulce pro dopravni letouny.

Samotné cteni matice rizik a vytvareni seznamu letadel urCenych ke kontrole ACAM je
subjektivni, protoZze na Oddéleni dopravnich letadel neni pro tyto ukony stanoven pFesny

postup. Vyhodnoceni matice rizik provadi pracovnici oddéleni ,metodou odhadu®, kdy jsou ke
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kontrole ACAM piednostné vybrana letadla, ktera se opticky nachazi nejblize kritické oblasti
matice s maximalni hodnotou pravdépodobnosti a zavaznosti (na obrazku 2.1 se jedna

o Cervené vyznacenou oblast).
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6. Analyza dostupnych a potencialnich datovych zdroju

Tato kapitola se zaméfuje na popis datovych zdroju, které poskytuji data pro systém sledovani
letové zpusobilosti na Oddéleni dopravnich letadel, a na popis zdroju, jejichz data maji vztah
k danému systému, ale v sou€asné dobé se nepouzivaji. Informace o jednotlivych datovych
zdrojich byly zjistény pfi praci se systémem sledovani letové zpusobilosti a pfi konzultaci

s pracovniky Oddéleni dopravnich letadel.
6.1 Letecky rejstrik

Letecky rejstiik CR je nastrojem pro evidenci letadel, jejichz provozovatel ma sidlo nebo
pobyt v CR, pfipadné v jiném statu EU. [28] Vramci leteckého rejstfiku jsou o letadlu
evidovany zakladni informace, které se prenasi do tabulek systému sledovani letové
zpUsobilosti, napf. registraéni znacka, typ letadla, sériové &islo. Nékteré udaje vystupuiji i jako
kritéria pravdépodobnosti nebo zavaznosti u systému vyhodnoceni rizikovosti letadel,
napf. rok vyroby nebo MTOM. [29]

6.2 Program udrzby

Program udrzby je jako dokument letové zpUsobilosti popsan v kapitole 1.2.1. Program udrzby
daného letadla obsahuje informace, které se objevuji v systému vyhodnoceni rizikovosti
letadel i v dalSich tabulkach, napf. registracni znacka, typ letadla, sériové Cislo. Kromé toho
program udrzby obsahuje udaje, které slouZzi jako kritéria pravdépodobnosti nebo zavaznosti

v systému vyhodnoceni rizikovosti letadel, napf. rok vyroby, druh provozu nebo MTOM.

Vzhledem k tomu, Ze pravidla pro tvorbu a schvalovani programu udrzby dle ¢asti ML jsou
benevolentnéjsi [6], je u vyhodnoceni rizikovosti vrtulnikd dle ¢asti ML bran i samotny obsah
programu jako kritérium pravdépodobnosti (zkouma se, zda program odpovida pozadavkim
drzitele schvaleni navrhu, nebo obsahuje alternativni ukoly). Vyhodnoceni rizikovosti skupiny

vrtulnikd dle ¢asti ML je v8ak mimo téma této prace.
6.3 Hlaseni udalosti

Oddéleni dopravnich letadel shromazduje hlaSeni o udalostech, které souvisi s provozem
sloZitych dopravnich letadel. Informace, které pracovnici UCL pfenasi do evidence udalosti
(tabulky udalosti) jsou: udaje o letadle (registracni znacka, typ letadla, provozovatel), udaje
o udalosti (datum udélosti, specifikace problémového letadlového celku pomoci ATA kapitoly,

popis udalosti). Do evidence udalosti se dale uvadi ¢islo udalosti (interni Cislovani Oddéleni
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dopravnich letadel), informace, zda §lo o ,,technickou udalost“ a udaje o kontrole ACAM (pokud

byla kontrola v disledku udalosti vykonana).

Zminénou evidenci udalosti pouzivaji pracovnici Oddéleni dopravnich letadel pro vyhledani
urcité skupiny udalosti, napf. udalosti na letadlech urcitého provozovatele, které se staly v roce
2020. Pro tyto ucely je nutné uvazovat o kazdém udaji z pfedchoziho odstavce jako o kritériu
pro vyhledavani urcité skupiny udalosti, popfipadé hledat dalSi kritéria udalosti, ktera jsou

uvedena ve formulafich hlaseni, pro zpfesnéni vyhledavani.

Prace s formulafi hlaSeni je zna¢né limitovana existenci vice formulari hlaseni (viz kapitola
2.1) a z toho vyplyvajici nekonzistenci datového pole popis udalosti. Velka Cast pfijatych
hlaseni v8ak obsahuje informaci o kategorii dané udalosti (Occurrence category). Jedna se
o standardizovany pojem, ktery blize specifikuje danou udalost, napf. stfet s ptdkem
(Birdstrike), pozemni srazka (Ground collision) nebo namraza (Icing). Zafazeni tohoto udaje
do evidence udalosti by pfineslo dalsi kritérium pro vybér urcitych udalosti a hledani by tak

bylo pfesnéjsi.

Datové pole popis udalosti je v evidenci udalosti zafazeno z divodu nutnosti znalosti kontextu
celé udalosti, nicméné vyhledavani udalosti na zakladé kli¢ovych slov v textu popisu je v praxi
nevhodné kvuli nekonzistenci jednotlivych popist. Nekonzistence je podrobnéji rozebirana

v kapitole 5.2.
6.4 PZZ/AD

PZZ/AD jsou dokumenty letové zpuUsobilosti, jejichz ucel je popisovan v kapitole 1.2.1.
Oddéleni dopravnich letadel shromazduje vydané AD, které se vztahuji na letadla, nad kterymi
oddéleni vykonava dohled. Do evidence vydanych AD se z dokumentu AD pfenasi nasledujici
Udaje: datum vydani, vydavajici zemé, dotéena firma, druh AD a seznam typu

letadel/motord/vrtuli, kterych se AD tyka.

V systému vyhodnoceni rizikovosti letadel je jednim z kritérii pravdépodobnosti pocet
vydanych AD za rok. V souCasné dobé neni evidence AD nijak propojena se systémem
vyhodnoceni rizikovosti a po€ty vydanych AD se zjiStuji na webovych strankach agentury
EASA, kde pro vyhledavani AD dle data nebo typu techniky existuje vyhledavaci nastroj®.
Ur€eni pfesného poctu AD pro konkrétni letadlo je obtizné z dlivodu velké urovné podrobnosti

datového pole seznam typa letadel/motord/vrtuli, protoze mnoho AD je vydano pro mensi

8 https://ad.easa.europa.eu/
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skupinu vyrobkl nez pro vSechny vyrobky daného typu (napf. pouze pro vyrobky urcitych

sériovych dgisel).
6.5 Protokol o kontrole letadla (kontroly ACAM)

Protokol o kontrole letadla je zdrojem informaci o probéhlé kontrole ACAM. V dokumentu lze
nalézt zakladni informace o letadle (registracni znacka, typ letadla, sériové ¢islo) a informace
o kontrole (datum kontroly, pocet nalez(, rozhodnuti o zpisobilosti k dalsimu provozu).
V systému vyhodnoceni rizikovosti letadel vystupuje jako kritérium datové pole datum kontroly

a dale se z protokolu do systému prenasi informace o poctu nalezu pfi kontrole.
6.6 SAFA Inspection Report

Oddéleni dopravnich letadel eviduje informace o provedenych inspekcich SAFA, pfi kterych
byl u€inén nalez technické povahy. Zdrojem pro evidenci téchto kontrol je vzdy protokol
z inspekce (SAFA Inspection Report). Z tohoto dokumentu se do evidence kontrol pfenasi:
udaje o letadle (registracni znacka, typ letadla, provozovatel), udaje o inspekci (datum
inspekce) a udaje o nalezech (kod nalezu, kategorie nalezu, popis nalezu). Do téze evidence

se pridavaji udaje o kontrole ACAM (pokud byla kontrola v disledku inspekce vykonana).

Udaje z evidenci kontrol SAFA v sougasné dobé& nejsou jednim z kritérii pro vyhodnoceni

rizikovosti letadel.
6.7 Aviation Safety Network

Na webovych strankach Aviation Safety Network® existuje celosvétova databaze nehod, ktera
zahrnuje nehody vojenského i civilniho letectvi od roku 1919. Databaze shromazduje dostupné
informace o kazdé nehodé&, napf. poCet smrtelné zranénych osob a celkovy pocet osob na
palubé. Ziskana data jsou dale zpracovana a pro jednotlivé typy letadel je uréen parametr
Survival rate. Tento parametr je uren dle rovnice (1), kdy promé&nna SR symbolizuje parametr
Survival rate pro konkrétni typ letadla, proménna na pfedstavuje celkovy pocet osob na palubé
pfi vSech nehodach s fatalnimi nasledky a proménna ns pfedstavuje pocet pfezivsich osob na

palubé pfi vSech nehodach s fatalnimi nasledky.

9 https://aviation-safety.net/
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Pomoci parametru Survival rate Ize porovnavat rizikovost jednotlivych typl letadel. Jedna se
tedy o potencialni zdroj dat pro vyhodnoceni rizikovosti letadel. S pfihlédnutim k Uplnosti dat
u kategorie dopravnich letadel®. | u této skupiny letadel v§ak neni mozné ziskat hodnotu
parametru pro vSechny typy, protoze pro typy s nulovym poctem fatalnich nehod (napf. Boeing

737-900) hodnota tohoto kritéria neexistuje.
6.8 ETOPS Manual

ETOPS Manual je dokument vydavany pro v8echna letadla konkrétniho provozovatele, ktera
mohou byt provozovana dle standard(i ETOPS (provoz dvoumotorovych letount se zvétSenou
vzdalenosti od pfiméfeného letisté). [30] Manual obsahuje seznam takovychto letadel
s uvedenim blizSich podrobnosti (napf. druh ETOPS provozu). Seznam slouzi jako zdroj dat
pro datové pole ETOPS, ve kterém je zaznamenano, zda letadlo muze byt provozovano podle
standardd ETOPS. Toto datové pole figuruje jako kritérium zavaznosti pro hodnoceni

rizikovosti letadel.

10 Jedna se o jednu z kategorii letadel pro vyhodnocovani rizikovosti (viz kapitola 2.2).
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7. Konceptualizace dostupnych a potencialnich datovych zdroji pomoci
UML

Nasledujici kapitoly této prace jsou vénovany vytvofeni samotného navrhu systému pro sbér
a analyzu dat pro sledovani letové zpusobilosti slozitych letadel. Pro navrh celého systému byl
vybran soubor grafickych notaci UML. Tento nastroj pro tvorbu softwaru byl vybran pro pouziti
v této praci, protoze poskytuje moznost znazornit systém (sou€asny i navrhovany) pomoci
diagramu, které zaroven mohou slouzit jako podklad pro implementaci daného systému.
Takovyto postup se jevi jako vhodny pro splnéni cile prace. DalSim argumentem pro vyuziti
UML bylo jeho uspéSné pouziti v jiné bakalarské praci pro dosazeni obdobného cile. [25]
Nastroj UML umozniuje modelovat systémy pomoci vice druhl diagrami. Tato kapitola je

vénovana pouze popisu diagramu, které budou v nasledujicich kapitolach vyuzivany.

UML je standardizovany soubor grafickych notaci pro tvorbu informacnich systémd, ktery
vznikl v devadesatych letech minulého stoleti. Impulsem pro jeho vytvofeni byla potfeba
sjednoceni a standardizace vice pohledl na informacni systémy. Proto byl vytvofen nastroj
UML jako standard pro vyvoj novych informacnich systému a vedeni dokumentace rliznych
projektd. Na UML je mozné nahlizet jako na pravidla pro tvorbu diagramu pro vyjadfeni
abstraktnich systém(, nebo jako na programovaci jazyk, ktery slouzi jako zaklad pro

programovani systému. [31]

Diagramy UML je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin: diagramy struktury, které popisuji
stav systému, a diagramy chovani, které popisuji, jakym zpusobem systém funguje.
Z diagram0 UML bude v této praci vyuzivan diagram tfid (Class diagram), patfici do skupiny
diagramu struktury a diagram aktivit (Activity diagram) ze skupiny diagram( chovani. [31] Dale
je v bakalarské praci pouzita tzv. specifikace pfipadu uziti (Use Case specifikace), coz je

doplnujici dokument k diagramu pfipadd uziti (Use Case diagramu). [32]
7.1 Diagram trid

Diagram tfid je jeden z UML diagramU struktury, ktery byl v této praci pouzit pro grafické
znazornéni navrhu sytému pro sledovani letové zpUsobilosti (respektive byla pouzita jedna
z jeho forem — doménovy model). Znazornéni systému v digramu tfid je vychozi pro
programovani celého systému, a proto je vyhodné pouzit pravé tento diagram. Trida
v diagramu mUGze znazorfiovat jakoukoliv entitu, ktera je zasadni pro navrhovany systém. Typy

a vyznamy jednotlivych entit, které se v diagramu vyskytuji, mohou byt upfesnény pomoci
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tzv. stereotypu. Stereotyp je termin, ktery se zapisuje do dvojitych SpiCatych zavorek [33],

a v této praci je vyuzity k diferenciaci jednotlivych tfid.

Jednotlivym tfidam pfislusi urcité atributy, u kterych maze byt specifikovany datovy typ
atributu. Atributy se v diagramu zapisuji pod nazev tfidy. Pod atributy jsou v diagramu
obyc&ejné uvedeny metody, které popisuji mozné akce v ramci systému a mohou byt také
doplnény datovym typem. [33] V doménovém modelu nemusi byt spole¢né se tfidou uvadény

atributy a metody [34], proto se nevyskytuji ani v navrhu systému v této praci.

Zavislosti mezi jednotlivymi entitami v diagramu tfid jsou popsany pomoci relaci. Kazda relace
ma své vlastnosti a své specifické grafické znaceni. [34] V nasledujicim textu jsou zminény

typy relaci, které jsou vhodné pro pouZiti pro model systému v této praci.

e Asociace znaci vztah mezi dvéma entitami, které mohou existovat nezavisle na sobé.
Asociace se znaci plnou ¢arou, ktera maze byt doplnéna Sipkou. V pfipadé potfeby muze
byt vztah mezi entitami vysvétleny doprovodnym textem, umisténym u plné &ary. [34]
V modelu systému sledovani letové zpusobilosti mize byt prikladem relace mezi entitami
Udélost a Letadlo.

e Agregace znazoriuje vztah mezi celkem a casti. Entita symbolizujici ur€itou ¢ast celku
muze existovat bez entity celku. Znac&i se plnou &arou zakonfenou na jedné strané
prazdnym (bilym) kosoctvercem, ktery je vzdy umistény u entity vyjadfujici celek. [34]
Pfikladem tohoto typu relace je jakakoliv relace mezi zdrojem dat a datovym polem,
napr. Letecky rejstrik a Sériové cislo.

e Generalizace je relace, ktera znadi situaci, kdy jedna z entit dédi vlastnosti entity druhé.
Vztah se znazorfiuje plnou &arou, ktera je u entity, ze které se dédi, oznaena prazdnou
Sipkou. [34] Typickym pfikladem této relace v modelu systému je vztah mezi entitami Typ
letadla a Letadlo.

Vybrané relace v modelu systému jsou doplnény urCenim nasobnosti dané relace,
tedy tzv. multiplicitou. Nasobnost se v ramci relace znaéi pro jednotlivé entity a muze byt
zapsana jednim Cislem, nebo pomoci intervalu (napf. 0..3). V zapisu nasobnosti se také muze

objevit znak hvézdicky (*), ktery symbolizuje libovolny pocet (v€etné 0). [34]

Pfiklad diagramu tfid (nesouvisejiciho s tématem této prace) se nachazi na obrazku 7.1.
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+ pridejlkomentar{komentar : Komentar) : void

+ odstrankKomentar(komentar ; Komentar) : void
+ ohodnot{body : int) : void

o

AN
Komentar
+ datum ; DateTime
+text : string
+vypis(  void
Redaktor

+ publikujClanekiclanek : Clanek) : void

Administrator

+ schvalClanek(clanek : Clanek) : void
+ zamitniClanekiclanek : Claneak) : void

- upomenRedaktora(redaktor : Redaktor, zprava : string) : void

7.1 Piiklad diagramu tfid [33]
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7.2 Diagram aktivit

Diagram aktivit je UML diagram chovani, ktery se pouziva pfedevSim k zachyceni urcitého
procesu, pfiemz v diagramu jsou zaznamenany jednotlivé kroky pracovniho procesu (akce),

které vykonava uzivatel systému. Do diagramu je mozné také nazorné zaznamenat dulezita

rozhodnuti, které uzivatel pfi praci se systémem musi provadét. [35]

Diagram aktivit je, podobné jako ostatni diagramy UML, tvofeny objekty se standardizovanym
znacenim. Vyznamnym objektem je zaCatek, respektive konec toku (znaceny ¢ernym kruhem,
respektive ¢erny kruhem s bilym mezikruzim). Krok (akce) v daném procesu je v diagramu
znaceny obdélnikem se zaoblenymi rohy. Rozhodnuti je v diagramu vyznaceno kosocCtvercem,

ze kterého vychazi vice vétvi procesu. Opétovné spojovani vétvi je vyznaceno obdélnikem.

[35] Priklad diagramu aktivit se nachazi na obrazku 7.2.

Vyukovy asistent

e

Y

[test nenalezen]

Zjisti, zda uZivatel
absolvoval tento
test

i [neabsolvoval] Navrhni
——» uzivateli,aby test

absolvoval
i [absolvoval]

[neprospél]
[prospel]

Nabidni uZivateli Nabidni uZivateli
preskoceni absalvovani
zavislosti zavislosti

o e

le [test nalezen]

Zkontroluj
\t)'tsledeK testu

Y

Zeptej se uZivatele, zda
oznacit zavislost za
absolvovanou

Absolvované lekce Zavislosti Navazujici kurzy
‘ Najdi absolvované lekce
[z&vislosti jsou uspokojené) Najdi
.. B > neabsolvované
[miZeme sestavit strom lekci] lekce
o Najdi kurzy s neuspokojenymi [vBechny lekce absolvovane] [nalezeny]
[2adne lekce] zavislostmi ?
¢ [nalezeny]
Vyzvi uZivatele k
absolvovani néjake lekce
| Najdi test Najdi navazujici obecny Vyzvi uZivatele K

kurz absolvovani

|

l [Zadny obecny kurz]

®

[nalezen obecny kurz]

l

Vyzvi uZivatele k pokracovani s
cbecnym kurzem

l [nalezen specializovany kurz] @

Nech uZivatele vybrat
specializovany kurz

Najdi navazujici
specializovany kurz

¢ [Zadné dal5i kurzy]

Najdi kurzy, které uZivatel
Jesté neabsolvoval

!

¢ [dal5i kurz k dispozici]

[Zadné dalsi kurzy k dispozici]

!

Rekni uZivateli, Ze se jiz
naucil viechno

)

Nech uZivatele vybrat jiny
predmé&t

)

7.2 Priklad diagramu aktivit [35]
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7.3 Specifikace pripada uziti

Specifikace pfipadd uziti je dokument, ktery podrobné popisuje jednotlivé funkcionality
systému véetné posloupnosti jednotlivych krokd v ramci jedné funkcionality (jednoho pfipadu
uziti). Dokument tak dava pfehled o realném (pfipadné potencialnim) vyuziti systému. Zapis
kazdého pfipadu uziti by mél obsahovat kratky Gvodni popis, seznam aktéru, ktefi se pfipadu
uziti uCastni (v pfipadé systému pro sledovani letové zplsobilosti se vzdy jedna o pracovnika
Oddéleni dopravnich letadel), pfipadné podminky pro spusténi, posloupnost jednotlivych
krokG v ramci funkcionality (tok) a pfipadné podminky pro dokonceni. [32] V nasledujici

kapitole jsou zpracovany jednotlivé pfipady uziti pro systém sledovani letové zpulsobilosti.
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8. Specifikace pripadl uziti pro systém sledovani letové zpusobilosti

V této kapitole jsou specifikovany jednotlivé pfipady uZiti navrhovaného systému letové
zpusobilosti. Ve vyc€tu pfipadd uziti se objevuji nejCastéji pouzivané zpusoby prace se
systémem. Tyto pfipady uziti vychazi ze zvyklosti pouzivani systému v souc¢asném stavu, ale

ve vycCtu jsou v8ak zahrnuty i planované funkcionality nového systému.

Informace o dosavadnim pouzivani systému byly ziskany b&hem konzultaci s pracovniky
Oddéleni dopravnich letadel. Pracovnici pouZivaji sou€asnou verzi systému dle pravidel, které
jim uréuje zejména jiz zminéna smérnice UCL-ST-100-10/08. Tato smérnice obsahuje mimo
jiné i pravidla pro evidovani udalosti a kontrol SAFA a také pravidla pro vytvoreni planu kontrol
ACAM. [22]

UC1 — Zavedeni letadla do systému

Oddéleni dopravnich letadel shromazduje data o jednotlivych letadlech, data se nasledné
pouzivaji pfi vypocCtu rizikovosti. Letadlo do systému zavadi uzivatel systému (pracovnik

Oddéleni dopravnich letadel).
Zakladni tok:

e UZivatel vznese pozadavek na pfidani letadla do systému
e Systém uZivateli umozni zadat udaje o letadle
o UzZivatel zada udaje o letadle

e Letadlo je pfidano
UC2 - Dotaz na databazi letadel

Uzivatel systému mize provadét dotazy na databazi letadel (tvofit ur€ité skupiny letadel dle
riznych kritérii).
Zakladni tok:

o UZivatel vznese pozadavek na zadani dotazu
e Systém umozni uzivateli zadat parametry dotazu
o Uzivatel zada parametry dotazu

e Systém uZivateli poskytne seznam letadel, ktera vyhovuji poZadavkim
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UC3 — Odstranéni letadla ze systému

Uzivatel systému odstrani letadlo a vSechny jeho udaje v pfipadé, ze jiz neni nutné sledovat

letovou zpUsobilost tohoto letadla (napf. pfi vymazu z Leteckého rejstfiku).

Zakladni tok:

e Uzivatel vznese pozadavek na vymazani letadla ze systému
e Systém uzivateli umozni vymazani udaju o letadle
o UZivatel vybere udaje, které maji byt odstranény

o Letadlo je odstranéno ze systému
UC4 - Vyhodnoceni rizikovosti letadel
Zakladni tok

o Systém na zakladé dat, ktera byla zadana v UC1, automaticky vypocita (prepocita)
hodnotu zavaznosti a pravdépodobnosti pro kazdé letadlo

e Letadlo je vyneseno do matice rizik
DalSi pripady uziti
PFi zobecnéni Ize pokladat tok v UC1 jako obecny navod pro pfidani nové polozky do urcité
evidence (tabulky). Takovychto evidenci se v navrhu systému vyskytuje vice. To znamena, ze
pro kazdou evidenci v systému existuje UC, ktery popisuje zavedeni nového zaznamu do
evidence. Obdobnym zplisobem Ize pro jednotlivé evidence zobecnit UC2. S po¢tem evidenci
systému tak roste poclet pfipadu uziti, které maji stejnou strukturu a liSi se pouze nazvem

evidence a druhem zaznamu v evidenci. Dalsi pfipady (UC5-UC12) proto jiZ nejsou v této

kapitole podrobné rozebirany a jsou zminény pouze nazvem v nasledujicim seznamu:

e UCS5 — Zavedeni udalosti do systému

e UCG6 — Dotaz na databazi udalosti

e UCY - Zavedeni kontroly SAFA do systému
e UCS8 - Dotaz na databazi kontrol SAFA

e UC9 - Zavedeni kontroly ACAM do systému
e UC10 — Dotaz na databazi kontrol ACAM

e UC11 — Zavedeni AD do systému

e UC12 — Dotaz na databazi AD
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9. Vytvoreni nového systému a jeho analyza vzorky dat

V pfedchozich kapitolach byly prezentovany potfebné informace o sou¢asném stavu systému
sledovani letové zpUsobilosti slozitych letadel a jeho limitacich. Taktéz jsou znamy potfebné
funkcionality, které by mél mit novy systém, a softwarové prostfedi pro modelovani systému

(UML diagram tfid). Novy systém mohl tak byt namodelovan a vytvoren.
9.1 Struktura nového systému

Autor této prace pouzil pfi tvorbé nového systému nékteré koncepty soucasného systému,
napriklad koncept vedeni jednotlivych evidenci (tabulek), nicméné doslo k integraci
jednotlivych tabulek do jednoho dokumentu a k vytvofeni vzajemného propojeni tabulek
pomoci vzorcu v tabulkovém procesoru Microsoft Excel (ve vzorcich byla vyuzita funkce
~SUMIFS®). Navic doSlo ke zménam v datovych polich vSech tabulek. Vzhledem k velkym

rozdilnostem ve struktufe sou¢asného a nového systému Ize tvrdit, Ze se jedna o novy systém.
9.2 Zavedeni novych datovych poli

Potfeba zavedeni novych datovych poli do systému vzesla z identifikace limitaci systému
(kapitola 5). Na zakladé analyzy datovych zdroji bylo do tabulky vyhodnoceni rizikovosti
letadel pfidano datové pole Survival rate, které slouzi jako jedno z kritérii zavaznosti. Hodnoty
parametru Survival rate byly ziskany z webové stranky Aviation Safety Network, ¢imz doslo
k rozSifeni datovych zdroju pro systém. Evidence udalosti byla rozSifena o datové pole

Kategorie udalosti. Data pro toto pole byla ziskana z hlageni udalosti.

Do evidence kontrol ACAM bylo pfidano datové pole pocet nalezii ACAM a do evidence kontrol
SAFA bylo pfidano pole pocet nalezii SAFA. Tyto udaje byly pfidany do jednotlivych evidenci
primarné kvuli funk&nosti jednotlivych vzorcl propojeni (tzn. potfeba jejich zavedeni nevzesla

z analyzy datovych zdroja), ale jejich vytvofeni také rozSifuje moznosti prace s danou evidenci.
9.3 Zména vypoctu rizikovosti

Potfeba alespon ¢astecné zmény vypoctu rizikovosti vzesla ze zjisténych limitaci tabulky pro
vyhodnoceni rizikovosti letadel (nedostatek kritérii pro odliSeni jednotlivych letadel, subjektivni
kritéria, nedostate¢né zduraznéni kritéria datum posledni kontroly ACAM). Pro feSeni Casti
problémd, podrobnéji zminénych v kapitole 5.3, je v nové ¢asti systému vyuzity odliSny zplsob

vyhodnoceni kritérii, ktera jsou prezentovana Ciselnymi udaji (napf. MTOM, pocet udalosti,
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Survival rate). Pro tato kritéria byly vytvoreny vzorce, které zvySuji pfesnost hodnoceni daného

kritéria (indexu kritéria).

(napf. u kritéria pocet udalosti), je mozné pouzit vytvofeny vzorec (2), kdy proménna I;
symbolizuje index kritéria pro konkrétni letadlo i, proménné I),,x a I,y vyjadiuji maximalni a
minimalni hodnotu indexu daného kritéria (tyto hodnoty muze uzivatel systému urcit libovolnég),
proménna K; symbolizuje Ciselnou hodnotu kritéria pro letadlo i a proménné Ky 4x a Kyn

vyjadfuji maximalni a minimalni Ciselnou hodnotu kritéria z hodnocené skupiny letadel.

Umax — Ivin)
= ————— X (K; — Kyyn) + Inin

= (Kmax — Kmin) (2)

(napf. u kritéria Survival rate), je mozné pouzit obdobny vzorec (3) se stejnymi proménnymi.

—Unmax — Imin)
= X (Ki — Kyax) + vy

= (Kmax — Kmin) 3)

PFi pouziti vzorce (2) nebo (3) je maximalnim nebo minimalnim numerickym hodnotam kritérii
pfifazena maximalni nebo minimalni hodnota indexu kritéria. Ostatnim numerickym hodnotam
je pfifazena hodnota z intervalu (Ip;n, Inax), PFi€emz zavislost indexu I; na numerické hodnoté
kritéria K; je linearni. Pouziti vzorcu (2) a (3) je pro numericky zaloZena kritéria vhodnéjSi nez
soucasny ,intervalovy zplUsob® pfifazeni index( (pokud se numericka hodnota kritéria pro
letadlo pohybuje v urCitém intervalu, bude letadlu pfifazen odpovidajici index kritéria, viz
kapitola 2.2), protoze je pfesngjsi. | malé rozdily ve vstupnich datech kritéria (napf. rozdil
1 tuny u kritéria MTOM) jsou pfi pfifazovani indexu zohlednény a bude existovat minimum
letadel se stejnymi hodnotami celkové pravdépodobnosti a zavaznosti, coz se vizualné projevi

Vv matici rizik.

Vzorec (2) nebo (3) je mozné pouzit pro vSechna kritéria, ktera jsou reprezentovana
numerickymi hodnotami, a tedy i pro kritérium datum posledni kontroly ACAM. Jak je jiz

v kapitole 5.3 zmifovano, toto kritérium je specifické a mélo by mit vySsi podil na celkovém
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hodnoceni rizikovosti. Toho Ize dosahnout zvolenim vyS$S$i hodnoty koeficientu ,dllezitosti*

kritéria (koeficienty pro kazdé kritérium se objevuji i v novém systému). Kromé toho Ize upravit
zpusob pfifazovani indexu kritéria. Pro praktické pouziti by bylo vyhodné, kdyby se index
kritéria zvySoval se zvySujicim se ¢asem od posledni kontroly nejdfive mirnéji nez pfi pouziti
linearni zavislosti, poté by vSak hodnota indexu zacala narlstat rychleji. Faze mirngjsiho
vzestupu indexu by v praxi odpovidala dobé, kdy byla kontrola ACAM provedena pfed relativhé
kratkou dobou (tzn. vétSina ostatnich letadel ma v daném okamziku v datovém poli posledni
kontroly uvedeno dfivéjSi datum). S pfibyvajicim Casem se vSak tato kontrola stava vice
neaktualni a hodnota indexu by méla zacit prudce narlstat. Popsaného efektu je mozné
dosahnout pomoci vyuZziti nelinearni zavislosti, kde by grafem zavislosti indexu I; na proménné
K; byla ¢€ast exponencidly nebo paraboly. Autor prace pro ob& moznosti zavislosti
experimentalné vytvofil vzorec dané zavislosti. K modelovani byl pouzit matematicky software
GeoGebra'!. Na zakladé konzultace s pracovniky Oddéleni dopravnich letadel byla jako
nejvhodnéjsi feSeni vybrana zavislost indexu I; na druhé mocniné poctu dni od posledni
kontroly, kdy je mozné zavislost znazornit jako ¢ast paraboly. Pro ur€eni indexu daného kritéria

byl tedy vytvofen vzorec (4).

Ii = k X Diz (4)

Proménna D; symbolizuje ve vzorci pocet dni od posledni kontroly ACAM a proménna k

symbolizuje empiricky ur€enou konstantu pro danou skupinu letadel. V novém systému je

hodnota této konstanty k = 0'2225

. Minimalni hodnota indexu je vtomto systému vzdy O.

Maximalni hodnota neni dle vzorce (4) omezena, ale pro praktické vyuziti je vhodné ji omezit.
V opacném pfipadé by hodnota indexu u urcitych letadel mohla byt natolik vysoka, Ze by byl
znehodnocen vyznam vSech ostatnich kritérii. Omezeni maximalni hodnoty indexu napf. na
hodnoté 5 znamena, Ze pro vSechna letadla, ktera by méla dle vzorce (4) hodnotu indexu vyssi

nez 5, bude hodnota indexu pravé 5.
9.4 Analyza systému vzorky dat

Pfi tvorbé nového systému pracoval autor této prace s realnymi vzorky dat pro systém.

Pracovnici Oddéleni dopravnich letadel poskytli data'? ze vSech tabulek soucasné verze

11 https://www.geogebra.org/
12V pfipadé tabulek pro vypoctu rizikovosti letadel se jednalo o data zaznamenana do ¢ervna 2021.
V pripadé vSech ostatnich evidenci §lo o data do ledna 2022.
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systému. Tato data byla pouzita pro ur€eni limitaci systému i jednotlivych tabulek. Dale byla

data pouzita pro tvorbu nového systému, ovéfeni jeho spravné funkénosti a pro porovnani

nového systému se soucasnym.

Pouze mala €ast zdroji zminénych v kapitole 6 je pfistupna Siroké vefejnosti (napf. Letecky
rejstiik, Aviation Safety Network). Velka ¢ast dat v novém systému pochazi z neverejnych
zdroju a data neni mozné prezentovat v ramci této prace. Aby mohla byt demonstrovana
funk&nost systému (zejména oblast vypoctu rizikovosti letadel), musi byt jednotlivé evidence
vyplnény alespori malym mnozstvim dat. V ramci vysledku této prace je tak prezentovan
systém s fiktivnimi daty (letadla OK-XXX, OK-YYY a OK-XYX).

9.5 Moznosti porovnani nového a souc¢asného systému

Porovnani nového systému se sou€asnou verzi je nezbytné pro ureni pouzitelnosti a kvality
noveho systému. Proto bylo nutné vybrat pro porovnani charakteristiky a vystupy nového
systému, u kterych byly oCekavany vyraznéjsSi zmény oproti souCasnému stavu. Na zakladé
vySe uvedené uvahy byla porovnavana c&asova naroCnost prace se systémem (pro
funkcionalitu uvedenou v kapitole 8 pod oznacenim UC4 — Vyhodnoceni rizikovosti letadel).

Pro porovnani ¢asové naro¢nosti byl vyuzit UML diagram aktivit.

Vzhledem ke zméné zpusobu vypoctu nékterych kritérii zavaznosti a pravdépodobnosti byly
porovnany matice rizik sou¢asného a nového systému. Pro vyplnéni obou matic rizik byl
zvoleny stejny vzorek dat. Jednalo se o data pro 43 dopravnich letadel, zaznamenana

v obdobi do ¢ervna 2021.
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10. Prezentace vysledku

V navaznosti na pfedchozi kapitolu, kde byl prezentovan postup pfi tvorb& nového systému,
v této kapitole je jiz pfedstaven samotny navrzeny systém, jakozto hlavni cil této prace. Pfed

samotnou prezentaci je pfedstaven a popsan doménovy model tohoto systému.
10.1 Doménovy model systému

Pro grafické znazornéni navrhovaného systému byl zvolen UML doménovy model. Tento
model obsahuje datova pole, ktera se objevuji v navrhu systému. Jednotliva datova pole jsou
v systému zobrazena jako tfidy a od ostatnich typu tfid jsou odliSeny pomoci stereotypu
<<datové pole>>. Model dale obsahuje datové zdroje (tfidy se stereotypem <<datovy zdroj>>),
ze kterych uzivatel do systému pfenasi data. Ostatni tfidy v modelu maji nemaji zadny
stereotyp. Tyto tfidy shromazduji jednotliva datova pole do celkd dle vyznamu (napf. datova
pole rok vyroby, registraéni znacka a MTOM jednoznacné prislusi ke tfidé letadlo). Pfestoze
tyto tfidy nejsou ni€im reprezentovany v samotném navrhu systému, v modelu systému zvysSuji

prehlednost.

Z duvodu velkého poctu tfid byl doménovy model rozdélen na 2 diagramy. Tyto diagramy jsou
obsahem Pfilohy 1 a Pfilohy 2. Pfiloha 1 zobrazuje datové zdroje, datova pole a vztahy mezi
nimi. V diagramu jsou zobrazena i datova pole bez datového zdroje (napf. zkuSenosti
s provozovatelem/CAMO). Do téchto datovych poli v systému doplfiuje data uzivatel systému
nebo systém automaticky bez potfeby datového zdroje nebo na zakladé predchozich zaznama

v tabulce. V pfiloze 2 jsou zobrazena datova pole, tfidy bez stereotypu a vztahy mezi nimi.

Vytvoreni doménového modelu pfispélo k vytvofeni celkového pfehledu o systému, pfedevsim
0 jeho datovych polich a jejich zavislostech na datovych zdrojich. PFi tvorbé navrhu nového

systému byla v modelu hledana datova pole vhodna k propojeni tabulek (viz kapitola 10.2).

Tabulka pro vyhodnoceni rizikovosti letadel

Pocet nalezl
z kontrol SAFA

Pocet nalezl

Pocet udalosti Pocet AD za rok z kontrol ACAM

Tabulka kontrol SAFA Tabulka udalosti Tabulka AD Tabulka kontrol ACAM

10.1 Znazornéni propojeni mezi tabulkami
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10.2 Navrzeny systém

Navrh realného systému v procesoru Microsoft Excel je obsahem PFilohy 3. Navrh obsahuje

tabulky (evidence), které byly zminény v pfedchozich kapitolach, konkrétné:

e Tabulku udalosti

e Tabulku vydanych AD

e Tabulku provedenych kontrol SAFA

e Tabulku provedenych a planovanych kontrol ACAM

e Tabulku pro vyhodnoceni rizikovosti letadel*®

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 9.1, jednotlivé tabulky jsou mezi sebou propojeny. Propojeni je
realizovano automatickym pfenosem vybranych dat mezi tabulkami. VeSkera planovana

propojeni jsou znazornéna na pomocném diagramu (obrazek 10.1).

V diagramu jsou automaticky pfenasena data mezi dvojici tabulek zobrazena jako popisky

Sipek.

Pro vyhodnoceni vybranych kritérii v tabulce pro vyhodnoceni rizikovosti letadel jsou pouZity
vytvoifené vzorce, které byly pfedstaveny v kapitole 9.3. VSechny tabulky jsou vyplnény

fiktivnimi daty.

V samotném navrhu systému (stejné jako v doménovém modelu) jsou v zdjmu zachovani
prehlednosti ve vyjimecnych pfipadech zjednoduseny nazvy datovych poli (napf. datové pole
pocet osob je vtextu této prace presnéji definovano jako maximalni provozni konfigurace

sedadel pro cestujici).

13 V navrhu systému je vytvofena tabulka pro vyhodnoceni rizikovosti pouze pro 1 kategorii letadel.
Systém vSak takovychto tabulek muZe obsahovat vice za predpokladu propojeni vSech tabulek
vyhodnoceni rizikovosti se v8emi ostatnimi tabulkami.
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11. Diskuse dosazenych vysledku

Tato kapitola obsahuje pfedevsSim porovnani vytvofeného systému se souasnou koncepci

a nasledné zhodnoceni dosazenych vysledka.
11.1 Omezeni pfi tvorbé systému

Tvorba nového systému v prostiedi procesoru Microsoft Excel byla omezena nemoZnosti
pouziti nékterych funkci tohoto softwaru (pfikazy makra), z divodu omezeni téchto funkci
v prostfedi UCL.

Pfi propojovani jednotlivych tabulek se nepodafilo nalézt funkci, pomoci které by bylo mozno
do tabulky vyhodnoceni rizikovosti letadel pfenést data o poctu vydanych AD za rok pro dany
typ letadla, motoru nebo vrtule. Problém spociva predevsim v nestandardizovaném datovém
poli, kde jsou vedeny typy vyrobkd, pro které dané AD plati. Seznam danych typl je ¢asto
doslovné pfebiran z textu AD a neni z n& mozné pomoci automatické funkce urcit, pro jaka
letadla z tabulky pro vyhodnoceni rizikovosti letadel AD plati. Aby bylo mozné realizovat
propojeni podobnym zpusobem jako u jinych tabulek, bylo by nutné zadavat do tabulky
seznam typU pro jednotliva AD podrobnéji, coz by zvysilo ¢asovou zatéz uzivatele pfi praci se
systémem. Neni jisté, Ze by prace s takovym systémem byla ¢asové méné naroCna nez
v sou€asné dobé pouzivané manualni pfenaseni dat z vyhledavaciho nastroje EASA (viz
kapitola 6.4). Z vySe uvedenych duvodu nebyla tedy tabulka AD propojena s dalSimi tabulkami
(propojeni vyznacené na obrazku 10.1 Cervené nebylo provedeno), presto tabulka zlstala
zarazena v systému z divodu mozné budouci realizace propojeni a praktiCnosti prace se

vSemi tabulkami v 1 dokumentu.

11.2 Porovnani navrhovaného systému se sou¢asnym

Novy systém byl se souCasnym porovnavan v charakteristikach zminénych v kapitole 9.5.
11.2.1 Porovnani €asové naro¢nosti prace se systémem

Byly vytvofeny 2 diagramy aktivit pro znazornéni posloupnosti krokl, které musi uzivatel
provést pro ziskani vyhodnoceni rizikovosti letadel. Oba diagramy jsou znazornény na obrazku
11.1. Diagram na levé strané (oznaceny pismenem A) znazorfiuje nutnou posloupnost krokd
pro soucasnou verzi systému, diagram na pravé strané pod pismenem B, pro navrhovany
systém. Ukony kontrola aktuélnosti/aktualizace dal$ich udaji je zkratkovité pojmenovani

kontroly nebo aktualizace dalSich datovych poli vtabulce vyhodnoceni rizikovosti
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(napt. datovych poli druh provozu, ETOPS, zkusSenosti s CAMO). Tyto ukony musi uzivatel

systému provést pfi praci se sou¢asnym i novym systémem. V diagramu B patfi mezi ,dalsi

udaje” oproti diagramu A také parametr Survival rate.

Z diagramd je patrné, Zze uzivatel systému je nucen provést vice ukonu pfi praci se sou¢asnou
verzi systému nez pfi praci s navrhovanym systémem. Toto tvrzeni mlze byt jeSté podporeno
doplnénim udaji o &asové narocnosti jednotlivych kroki v digramech. Cinnosti, které se
vyskytuji pouze v diagramu A (aktualizace poctu udalosti, aktualizace Gdaju o kontrolach
ACAM), nemuze uzivatel systému dokoncit za méné nez 60 minut. V novém systému existuje
jediny novy ukon (aktualizace parametru Survival rate), ktery schopen uZivatel systému
dokongit za méné nez 5 minut. Uvedené Casové udaje vychazi ze zkuSenosti autora prace pfi
praci s novym a souCasnym systémem. Zminéna Casova Uspora vznikla kvuli propojeni
jednotlivych evidenci (viz kapitola 10.2). Propojenim byla eliminovana hlavni slabina

soucasného systému (izolovanost jednotlivych tabulek, viz kapitola 5.1).
11.2.2 Porovnani vyhodnoceni rizikovosti letadel

Pro prezentovani vysledkd zmén ve zplsobu vypoctu rizikovosti letadel byly porovnany matice
rizik sou¢asného a nového systému. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 9.5, pro porovnani byl
vyuZzit vzorek realnych dat, proto jsou letadla v maticich popsana €isly od 1 do 43 namisto
oznaceni letadla registracni znackou, jak je prezentovano v navrhovaném systému. Matice
rizik pro sou€asny stav systému je zobrazena na obrazku 11.2 a pro navrhovany systém na
obrazku 11.3.

Pro vytvareni planu kontrol ACAM na zakladé matice rizik je podstatna poloha jednotlivych
letadel vici sobé, nikoliv umisténi letadla do barevné odliS§enych zén nebo ¢€iselna hodnota
zavaznosti/pravdépodobnosti pro konkrétni letadlo. Na zakladé porovnani obou matic je
mozné konstatovat, Ze v nékterych pfipadech doslo ke zménam poloh letadel vici sobé
v dusledku zmény zpusobu vypodtu nékterych kritérii (zejména kritéria datum posledni
kontroly ACAM). Optimalizace vypoctu téchto kritérii byla provedena pro odstranéni problémi

s kritérii, které byly zminény v kapitole 5.3.
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11.1 Diagram aktivit sou¢asného a navrhovaného systému

Z vizualniho porovnani obou matic je také zfejmé zpfesnéni vypoCtu rizikovosti
v navrhovaném systému. Zpfesnéni vypocCtu (pomoci zavedeni vzorcu z kapitoly 9.3) totiz
vede k minimalizaci skupin letadel se stejnou hodnotou pravdépodobnosti a zavaznosti. Tim
byl vyfeSen problém soucdasné verze systému, zminény v kapitole 5.3, kdy mnoho letadel
sdilelo stejné hodnoty zavaznosti a pravdépodobnosti. To se v matici (a na obrazku 11.2)
vizualné projevuje specifickou strukturou, kdy je mnoho letadel mozné v matici nalézt na
pomysinych pfimkach, rovnobéznych s jednou z os matice. Takova struktura se jiz na obrazku

11.3 neobjevuje.
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11.3 Matice rizik pro navrhovany systém
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11.3 Prednosti navrhovaného systému

Pfi porovnavani navrhovaného systému se sou€asnou verzi byly zjistény a popsany 2 hlavni
silné stranky navrhovaného systému (propojeni jednotlivych evidenci a optimalizovany
vypocet kritérii), diky kterym se pouzivani navrhovaného systému jevi jako vyhodnéjsi nez

pouzivani sou¢asného systému.

Kromé zminénych vyhod ma navrhovany systém dalSi prfednosti. Navrh systému vychazel ze
soucCasné verze, coz ma za nasledek kompatibilitu navrhovaného systému s pozadavky na
proces sledovani letové zpUsobilosti ze strany UCL (smérnice UCL-ST-100-10/08), coz by

usnadrfiovalo pfipadnou implementaci systému.

Pfi tvorbé systému byly vSechny evidence v PFiloze 3 umistény do 1 souboru jako jednotlivé
listy primarné kvuli propojeni tabulek. Takovato centralizace evidenci ma své opodstatnéni i
bez vytvofenych zavislosti mezi tabulkami, protoZze prace s 1 souborem, ve kterém jsou

v8echny tabulky, je vyhodnéjsi pro praktické pouZiti.

Propojeni tabulek snizuje mnozstvi pfipadll, kdy musi uzivatel pfenaset data mezi tabulkami

manualné. Manualni pfenos je téz nevyhodny kvili moznosti omylu uzivatele pfi pfenosu dat.
11.4 Limitace navrhovaného systému

Vedle nepropojeni tabulky AD s ostatnimi tabulkami ma navrhovany systém také limitace.
Datové pole se seznamem typU vyrobk( v tabulce AD neni jedinym datovym polem, které neni
standardizované. V tabulce udalosti stale existuje datové pole popis udélosti, které je uzivatel
systému nucen vyuzivat pfi vyhledavani urcité skupiny udalosti. Zavedeni nového datového
pole kategorie udalosti vyhledavani usnadnilo, nicméné jednotlivé kategorie udalosti nejsou
zdaleka tak vypovidajici jako popis udalosti. Datové pole kategorie udalosti ma tak pfi

vyhledavani pouze pomocnou, zpfesnujici funkci.

PFfi analyze systému pro vyhodnoceni rizikovosti letadel bylo zjisténo, Ze urcita kritéria
pravdépodobnosti nebo zavaznosti nejsou zcela vhodna pro pouziti do systému (jsou
subjektivni nebo zavadéjici). Vzhledem k nedostatku kritérii byla vSak tato kritéria pouzita

I V. novém systému.
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Mezi problematicka kritéria patfi:

o Rok vyroby Index tohoto kritéria pravdépodobnosti roste se snizujicim se letopo&tem
vyroby letadla. Pouziti roku vyrobu jako parametru technického stavu letadel bez
vyuziti dal$ich parametrd (letové hodiny, podet cyklti) miize byt znaéné nepresné. UCL
shromazduje data od jednotlivych provozovatelll o poétu cykll i letovych hodinach,
data vSak nejsou standardizovana a nejsou obsaZena v Zadné evidenci systému
zachovani letové zpUsobilosti. Doplnéni a aktualizace téchto dat by znamenalo zvySeni
Casové narocénosti prace se systémem, proto nebyly dalSi parametry technického stavu
letadel pfidany jako kritéria.

e Pocet AD za rok Toto kritérium hodnoti pravdépodobnost pouze na zakladé podtu
vydanych AD za rok pro dany typ letadla a jeho komponentt (motor, vrtule). Pocet
vydanych AD nemusi vSak poskytovat pfesny obraz o mnozstvi bezpecnostnich
problémud daného typu vyrobku. DalSi zkresleni muze pfinést napf. vydavani AD, které
rusi platnost jiného AD. Vzhledem k poctu vydanych AD vSak neni ¢asové unosné, aby
uzivatel systému napf. pfifazoval kazdému AD urcity ,index dullezitosti, a proto se toto
kritérium vyskytuje v navrhovaném systému v nezménéné podobé.

e ZkuSenosti s CAMO/provozovatelem Nevhodnost pouziti téchto subjektivnich kritérii
vedle ostatnich kritérii je jiz zmin&na v kapitole 5.3. Informace o zku$enostech UCL
s provozovatelem nebo s organizaci CAMO je v8ak pro vyhodnoceni rizikovosti letadel
dllezita a zruSenim téchto kritérii by dosSlo ke ztraté podstatné informace, ktera nemuze
byt prezentovana pomoci ,tvrdych dat‘. Z tohoto duvodu se tato kritéria vyskytuji
i v navrhovaném systému.

e Pocet fizenych letadel Index tohoto kritéria pravdépodobnosti roste se zvySujicim se
poctem letadel Fizenych danou organizaci CAMO. Vys8&i poCet fizenych letadel vSak
nemusi vzdy znamenat vy$Si rizikovost provozu téchto letadel.

e Survival rate U tohoto nové zavedeného kritéria je problematicka absence hodnoty

kritéria u typu letadel, ktera jeSté neméla fatalni leteckou nehodu (viz kapitola 6.7).

PFi tvorbé planu letadel pro kontrolu ACAM vychazi uZivatel systému stale z matice rizik,

nicméné urCeni nejvice rizikovych letadel probiha stale ,metodou odhadu“ (viz kapitola 5.3).
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11.5 Celkové zhodnoceni systému

V predchozich kapitolach byly shrnuty silné a slabé stranky navrhnutého systému. Ze shrnuti
mimo jiné vyplynulo, Ze novy systém je mozné pouzit v prostfedi UCL a jeho pouziti miuze
zrychlit a zkvalitnit proces sledovani letové zpUsobilosti. Béhem procesu tvorby nového
systému byly jednotlivé navrhy pribézné konzultovany s vedoucim Oddéleni dopravnich
letadel, ktery vyjadfil pozitivni stanovisko k nékterym komponentim nového systému (k nové

navrhovanému zpUsobu vypoctu rizikovosti letadel).

Cely systém byl vytvofen primarné pro Oddéleni dopravnich letadel. V pfipadé implementace
systému na tomto oddéleni by byl systém pouzivan i pro letadla nespadajici do oblasti této
prace (jind nez slozita letadla, ktera spadaji do kompetence Oddéleni dopravnich letadel).
Nasledné by bylo mozZzné pouzit nékteré koncepty navrhovaného systému pro systém na
Oddéleni malych letadel, ¢imz by doslo ke Caste¢né standardizaci systémul pro zachovani
letové zpusobilosti v prostfedi UCL. Uplné standardizaci by méla predchazet diskuse o

pfipadné zméné softwaru pro cely systém (napf. Microsoft Access).
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12. Zaveér

Pfi FeSeni ukolu této prace autor provedl analyzu sou€asného stavu systému sledovani letové
zpUsobilosti, pouzivaného UCL. Dale doslo k analyze datovych zdrojii pro tento systém.
Analyza odhalila slaba mista sou¢asného systému i datovych zdroju. Nasledné se autor
vénoval vytvoreni nového systému, Cemuz pfedchazelo vytvoifeni modelu nového systému a
definovani jeho kliCovych funkcionalit. Poté jiz byl novy systém vytvofen

a nasledné testovan realnymi daty za ucelem porovnani nového systému se sou¢asnym.

Na zakladé dosazenych vysledkl (zejména pfi porovnani obou systému) je mozné tvrdit, ze
prezentovany systém muize slouzit jako systém pro sledovani letové zpusobilosti pro potfeby
UCL, protoZe plni pozadované funkcionality systému. PFi porovnani obou systémi bylo
zjisténo, Ze vyuzivani nového systému je pro uZivatele ¢asové méné naro¢né. Kromé toho
doslo k odstranéni nékterych limitaci souasné verze, zejména v oblasti vyhodnoceni

rizikovosti letadel.

Navrhovany systém ma vedle prednosti i limitace, které jsou v této praci také prezentovany.
Jedna se zaroven o slabé stranky soucasného systému, které se nepodafilo vyresit, nebo

nebyly feSeny. Na tato slaba mista by mél byt zaméfen dalSim vyzkum v této oblasti.

Tato prace napfiklad podrobné nefeSila problém s datovymi zdroji pro hlaseni udalosti
(duplicitu hlaseni pro 1 udalost) nebo problematiku zlepSeni zplsobu &teni matice rizik (idealné
pomoci automaticky generovaného seznamu letadel pro kontrolu ACAM). Re$eni alespof
Casti stalych problém0 by mohlo pfinést vyuziti jiného softwaru pro tento systém (napf.
Microsoft Access). Z navrhu nového systému vyplyva, Ze by se mélo jednat o databazovy
nastroj, ktery by ale zaroven umoznoval provadéni matematickych vypocltl pro urceni
rizikovosti letadel alesporni v takovém rozsahu, v jakém jsou provadény v navrhovaném
systému pomoci softwaru Microsoft Excel. Novy software by také mél umoznovat propojeni
systému zachovani letové zplsobilosti s internim systémem pouzivanym na UCL (Notia),
kterému se podrobné&ji vénovala Martina Liptakova ve své, jizZ zminéné, bakalarské praci. [25]
Vyhodou takového propojeni by byla pfedevSim automatizace zapisu letadel do systému

a jejich odstranovani, coz by jesté snizilo Casovou narocnost prace se systémem.

Z vySe uvedeného textu vyplyva, Ze tato bakalafska prace muize slouzit jako podklad pro

budouci navrhy dalSich verzi systému, které budou odstrarfiovat zminéné pretrvavajici limitace.
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