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Uvod

Z pozice cestujiciho neni uplné bézné dostat se do situace, kdy je let pfesmérovan na
zcela jiné letisté, nez bylo planovano. Pokud se tak ovSem stane, je to nazyvano
odklonéni letu na zalozni letisté (anglicky Divert, pozn. autora). Zde muaze byt let ukon€en
a cestujici pfesunuti na nahradni dopravu, anebo se muze jednat pouze o technické
pFistani, kdy je letadlo dotankovano a let poté opét pokracuje. V obou pfipadech tim ale
dochéazi k ¢asovému zdrzeni a v kone¢ném duasledku k naru$eni ¢asového planu jak
u dopravce, tak i u samotného cestujiciho, ktery napfiklad nemusi stihnout navazujici
spoj. Reseni takovéto situace byva vyzvou nejen pro posadku afektovaného letu,
operacni stfedisko dopravce, ale také pro fizeni letového provozu. V minulosti existuji
pripady, kdy bylo letist€ nahle uzavieno, desitky letd musely byt zruSeny a letadla ve
vzduchu bezpeéné fizena na zalozni letisté (napfiklad udalost na letisti Gatwick v roce

2018). Poté se stava vyzvou i pro letisté v okoli, zvladnout zvySenou poptavku.

Optimalnim zaloznim letistém je takové, které zpusobi co nejmensi dodate¢né zdrzeni
a zaroven poskytne pozadovanou uroven sluzeb. Klicovym je proto hledani volné
kapacity na letiStich a to zejména volnych stani, vybaveni pozemniho odbaveni a jeho

personalu, které je v dany ¢as schopné obslouzit divertovany let.

Pfi hledani feSeni této problematiky zizime nas zabér na obchodni leteckou dopravu.
To dava i zakladni pfedstavu o tom, pro jaka letadla (jejich pozadavky) i letisté bude
navrh vyvijen. Pohybujeme se tedy na drovni vicemotorovych proudovych letound

a mezinarodnich letist.

Cilem této prace je definovat koncept, ktery se zabyva sbérem provoznich informaci
pozemniho odbaveni letadel a jejich distribuci. Nebude se vSak zabyvat jejich detailnim
vyhodnocovanim v podobé napfiklad statickych analyz. Zamérem konceptu je, aby
uzivateli mohla byt poskytnuta informace o aktualni provozni situaci na zaloznich
letiStich, a tim usnadnit vybér jednoho konkrétniho letisté. Data mohou byt vyuzita jak pfi

planovani, tak i béhem letu.
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V prvni poloviné této prace je proveden rozbor problematiky odklonu letl v¢etné jeho
pficin a nasledkd. Je popsana soucasna metodologie vybéru nahradniho letisté
a parametrt do ni vstupujicich. Je poskytnut finanéni rozbor problematiky odklonu letd.
Na to néasleduje popis procesu pozemniho odbaveni letadel. Analyza soucdasné
pouzivané techniky a mechanizace poskytne informace o jeji roli a nezbytnosti. Soucasti
odbaveni letadel je i pInéni pohonnymi hmotami. Je zaméfeno na jejich roli
a samoziejmé i na techniku. Zavrsenim této ¢asti je analyza obsahu informacnich zdroju,

které by mohly byt pouzity jako inspirace pfi tvorbé konceptu.

Ve druhé poloviné této prace se zabyvame konceptem. Na zakladé teoretickych
poznatkd z prvni poloviny je vytvofen datovy model, ktery reprezentuje skutecnost
(model reality). Diky tomu ziskdvame podklad pro tvorbu nasledujicich modeld, které uz
budou moci byt implementovany do databaze néjakého systému. Zavérem prace je

funkéni validace prototypu a diskuze nad vysledky prace.
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1 Problematika odklonu letu

Pojem odklon letu neni v leteckém prostfedi tak jednoznacné definovan v porovnani
s jinymi fazemi letu, jakymi jsou napfiklad odlet a vzlet. Vzlet chapeme jako zcela
izolovanou (sub)fazi samotného odletu a to plati pouze pro rozjezd letadla po vzletové
draze a nasledné odpoutani od zemé. [1] Podobné rozdéleni je dllezité i pro tuto praci.
Jako vysvétlujici anotace pojmu odklon se zde nabizeji hned dvé: odklon z divodu stavu
nouze a odklon z provozné-meteorologického divodu. Prvni moznost pocita s tim, ze
puvodce odklonu je vyvolan napfiklad protipravnim ¢inem nebo vaznym technickym
problémem, ovSem muze byt zplsoben i zdravotni nouzi cestujiciho nebo ¢lena
posadky. V této praci se budeme zabyvat druhou moznosti. Pfeci jenom stav nouze je
v dnesni dobé ojedinélym jevem a autor je pfesvédcen o tom, ze této praci nepfislusi
hledat optimalizaci zvladnuti této situace za ucelem snizeni provozné-ekonomického
dopadu na ukor jinych aspektl, jako je napfiklad samotna bezpecnost letu nebo zivot
postizené osoby. V pfipadé této prace bude za divertni let povazovan ten, ktery pfistane

Vv jiné nez plvodné planované destinaci.

Americky ufad dopravni statistiky (Bureau of Transportation Statistics) zvefejfiuje na
svém webu data o letovém provozu od roku 1988 do loriského roku (v nasem pfipadé je
to rok 2021) [2]. Srovnani za poslednich deset let je vyobrazeno na obrazku nize, kde
na jedné strané grafu je vynesen celkovy pocet letd a na druhé strané pocet divertnich
letd (opét let, ktery pfistal v jiné nez plavodné planované destinaci). Celkovy pocet
vykonanych letd se pohybuje v priméru ve vysSich jednotkach miliond, tj. Sest az sedm.
Dale je pak patrny nasledek pandemie COVID-19 v roce 2020 a nasledné ,zotaveni*
v roce 2021. PocCet divertnich letd se napfic desetiletim pohybuje mezi prvnimi desitkami
tisic a opét vyjimkou je rok 2020 s pfiblizné poloviéni hodnotou. Procentualni vyjadreni
divertnich letd z celkového poctu se pohybuje pod jednim procentem v rozpéti 0,21-0,25
%. Pro uplnost uvedeme, Ze v roce 2020 je procentualni podil divertnich letd 0,17 %.
Pro analyzu situace na opacné strané Atlantického oceanu vyuZijeme publikaci
Eurocontrolu Standard Inputs for Economic Analyses [3]. Publikace byla sice vydana
v roce 2020, ale data o divertnich letech jsou z roku 2019. Za tento rok bylo na Uzemi
EU vykonano témér deset miliéni letd a ztoho 20 257 letd bylo divertovano.

Procentualni podil je 0,20 %, a je tedy obdobny tomu ze Spojenych statd.
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Obréazek 1-1: Porovnani celkového poctu vykonanych letd a divertnich letd,
[vlastni dle [2]]

Nékolikafazové planovani a fizeni letového toku v evropském vzduSném prostoru
rozhodné pfispiva k plynulosti letecké dopravy. Nicméné udalosti velkého rozsahu maji
své konsekvence. Vyskytnuté uddlosti pak ovliviuji nejen cestujici a naklad, ale
i samotné dopravce. Pokud cestujici a pfepravovany naklad nekoné&i svoji cestu
v planované destinaci, a tedy pokracuiji (transferuji) na dalsi letecké spoje, tak dochazi
k nebezpeéi nestihnuti navazujiciho spoje. Letecky dopravce ma vtomto pfipadé
obdobny problém. VétSinou letoun nebo posadka nekonci v planované destinaci, ale
jsou planovani na dalsi lety v blizké budoucnosti. Tim se dopravce dostava do situace,

kdy je omezen lidskymi nebo technickymi zdroji, a tedy neni schopen plnit dal$i spoje.
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1.1 Pri¢iny odklonu letu

Na zacatku této kapitoly byl definovan vyraz odklon v dostate€ném rozsahu pro nase
potfeby. Provozné-meteorologicky plvodce odklonu (jak nazev napovida) bude
pochazet ze dvou hlavnich mnozin, a to provozni a meteorologické. Na provozni
mnozinu se divame jako na soubor pfiCin, které pochazeji ze strany dopravce,
poskytovatele navigaCnich sluZzeb (tedy sluzby Fizeni letového provozu) anebo
provozovatele letisté. Meteorologickych faktort, které €asto ovliviiuji letovy provoz, je
hned nékolik, a to napfiklad: dohlednost, vitr anebo nadmérny spad srazek (Casto

doprovazeny boufkovym jevem).

Na strané dopravce mUze vzniknout pfi€ina vedouci k odklonéni letu, jako je technicka

zavada nebo dovrSeni maximalni doby ve sluzbé nékterého ze ¢lenu posadky letadla.

Poskytovatel navigacnich sluzeb se mulze potykat s problémy prehledovych,
navigaCnich nebo komunikacnich systému (napfiklad systému zajiStujicich spojeni,

letecka stanice — letadlova stanice). [4]

Podobné jako Fizeni letového provozu, tak i letisté se muze potykat s problémy svych
systému (i letist€ mohou spravovat navigacni systémy, jako je ILS apod.; pozn. autora),
vypadky elektrické energie nebo napfiklad udalosti v odbavovacich halach vedoucich
k uzavieni letisté. Kriticka infrastruktura letisté, jako jsou napfiklad drahova svétla, jsou
zpravidla jistény bezvypadkovym zalohovym systémem, zajiStujicim tak nepfetrzitou
dodavku elektrické energie. OvSem i tyto systémy maji svoji omezenou dobu chodu
danou napfiklad mnozstvim paliva u zalozniho agregatu. [5] Pfikladna situace
z minulosti, ktera nesouvisela s dodavkami elektrické energie, ale vedla k uzavreni

letisté, byl pozar v odbavovaci hale letisté Alicante (rok 2020). [4]

V posledni dobé& srozmachem bezpilotnich systém( (UAS) dochazi stale Castéji k
udalostem, kdy neukaznény pilot UAS provadi let v tésné blizkosti. Tyto situace vedou

k zastaveni provozu na daném letisti. [6]
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1.2 Metodologie vybéru nahradnich letist’

P¥ikladna anotace pojmu nahradni leti§té je v Casti | Pfedpisu L — 6: ,Leti$té, na které
letadlo muze pokracovat, kdyz pristani na letiSti zamysleného pfistani nebo pokracovani
v letu na toto letisté neni mozné nebo Zadouci a jsou na ném dostupné nezbytné sluzby
a zafizeni, mohou na ném byt spinény poZadavky souvisejici s vykonnosti letadla,
a které je v dobé ocekavaného vyuZiti v provozu®. [7] Pfedpis dale déli zalozni letisté na
tfi typy, a to nahradni letiSté pfi vzletu (Take-off alternate), nahradni letisté na trati
(En-route alternate) nebo nahradni letisté urCeni (Destination alternate). [7] V sou€asné
dobé neexistuje zavazna metodologie (postup) vybéru nahradniho letisté. [8] Z vySe
uvedeneého pFedpisu vyplyva, Ze divertované letadlo musi byt schopné doletét na dané
letiSté. Dale ovSem existuji faktory, které rozhoduji o vhodnosti zalozniho letisté. Tyto
faktory |ze rozdélit na dvé kategorie, tedy jako elementarni a komeréni. Mezi elementarni
faktory patfi fyzické rozméry letisté, jako jsou napfiklad parametry pfistavaci a vzletové
drahy (délka, Sitka, unosnost). Aktudlni situace na daném letisti determinovana po¢asim
a provoznimi omezenimi nebo vystrahami (NOTAM) také patfi do mnoziny
elementarnich faktord. Provozni omezeni nemusi nutné vznikat pouze ze strany letisté,
ale onou limitaci maze byt i posadka daného letu, ktera napfiklad nevlastni dodate¢né

Skoleni (certifikat) pro pfilet na dané letisté.

Komeréni pozadavky (nebo Iépe Ffe€eno: prioritizace pozadavku) na zalozni letisté se lisi
od prepravce k prepravci. Nicméné Peter Olexa a Miroslav Spak ve své publikaci
Enhancement of the diversion airport selection methodology definuji nékolik zakladnich
pozadavku, jako je vzdalenost od pavodni trati, velikost letisté a jeho infrastruktura,
znalost dané lokality, existence dfive nasmlouvanych sluzeb, charakter okoli letisté
(ubytovani, moznost nahradni dopravy atd.). [8] Prioritizaci vySe uvedenych pozadavku
poté jesté ovlivni zamysleny typ scénare divertu. Jako dva zakladni scénafe mizeme
uvést technické mezipfistani (tedy po nezbytném dotankovani paliva let opét

pokracuje) a plné ukonéeni letu (let dale nikam nepokracuje).
1.2.1 Plochy a stojanky

Fyzicka charakteristika letist€ ma pfimy vliv na rozhodovani pfi volbé nahradniho letisté.
Druhd polovina této prace bude vénovana sbéru letiStnich dat, kde budou
shromazdovany hodnoty konkrétnich stavli. Na hodnoty ploch stani a pojizdécich ploch

se divame jako na dynamickéa data. Uzavérky za ucelem udrzby nebo nenadalych
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udalosti jsou na dennim pofadku. Takovato udalost muze afektovat pfilehlé plochy
a reakci na tento fakt maze byt napfiklad snizeni maximalniho rozpéti v daném misté

nebo Useku.

Charakteristika (rozmeér) plochy, at' uz pojizdéci, nebo stani, mize byt definovan mnoha
hodnotami. Témi bézné& publikovanymi a dobfe dostupnymi jsou udaje o Unosnosti
a maximalnim povoleném rozpéti. Pokud se jedna o stani, jsou obvykle dostupné i daje

0 zemépisné poloze.

Stani letadel pro naSe potfeby rozdélime na dvé kategorie podle toho, zda (letadla
s pouze dopfednym tahem) jsou schopna zajet/vyjet z konkrétniho stani, anebo pro
vyjeti potfebuji asistenci pozemni mechanizace — tahace. Mezi typické stani Taxi-
in/Taxi-out se napfiklad fadi angled nose-in, kdy pfid’ letadla sméfuje k budové terminalu
jako tomu je na obrazku nize a v opatném smyslu je angled nose-out. Dale mezi Taxi-
in/Taxi-out se Fadi prUjezdna stani, ktera se typicky nachazeji mezi dvémi pojizdécimi
drahami a ve vétSi vzdalenosti od budovy terminalu. Stani vyzadujici tahace Taxi-

in/Push-out byva bézné situovano kolmo k budové terminalu. [9]

a) Taxi-in/taxi-out i / / / / / / Teminalbuiding / / A
(angled nose-in parking] - Q I_EJ I—_I l_
U _U Y

< e e JI: g6
S . N S . S ——— - —- Parking limit line

ALY AY A Y

Apron taxiway/
aircraft stand taxilane

F/ /4 f Teminalbuilding 4/ /S S S S

d) Taxi-in/push-out

Ay - Apron taxiway/
aircraft stand {axilane

Obrazek 1-2: Priklady stani letadel, vlevo angled nose-in a taxi-in/push-out [9],

vpravo pfiklad prijezdnych stani na LKPR [15]
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1.3 Finanéni aspekt

Odklonéni letu na zalozni leti§t&¢ generuje pro dopravce finanéni ztratu. Casto
samotnému zahajeni manévru odklonu muze predchazet faze vyckavani na trati
(anglicky Holding, pozn. autora) za riznym ucéelem napfiklad zlep$eni situace v destinaci
(meteorologické, provozni), nebo k feSeni viastni situace. [10] Na nahradnim letisti musi
pfepravce uhradit pfistavaci a parkovaci poplatky, sluzby spole¢nosti pozemniho
odbaveni a jejiho vybaveni a samoziejmé pInéni palivem. Eurocontrol ve své vyrocni
zprave zvefejnil orientacni finanéni naro€nosti divertu rozdélené dle plivodné planované

vzdélenosti letu. [3] Hodnoty finanéni naro¢nosti jsou zaneseny v tabulce nize.

Druh letu Cena [€]
Regiondlni let 900-6200
Kontinentalni let 1200-9300
Mezikontinentdlni let 6200-9300
Soukromy let 7300

(Business aviation)

Tabulka 1-1: Finanni naklady na odklonéni letu, [vlastni dle [3]]
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2 Pozemni odbaveni letadel

Pozemni odbaveni letadel chapeme jako mnozinu operaci, které jsou vykonavany
v jistém poradi, anebo zcela nezavisle na sobé. Obecnym cilem tohoto procesu je jak
pFipravit letadlo k letu po technické strance (napf¥. dotankovanim, nakladkou zavazadel,
cateringu atd.), tak zajistit koordinovany nastup cestujicich (uvazujeme normalni situaci).
V bézné letecké obchodni dopraveé si pfepravni spolenosti zprostfedkovavaji pozemni
odbaveni svych letadel skrze né&jakého kontraktora, kterého oznacujeme jako
handlingovou spole¢nost. Standardy sluzeb pozemniho odbaveni letadel publikuje
napfiklad Mezinarodni asociace leteckych dopravcu (IATA) ve svém dokumentu Airport
Handling Manual [11] a Ground Operations Manual [12]. Kromé personalu pozemniho
odbaveni letadel se procesu Uc€astni také pozemni pomocné vybaveni Ground Support

Equipment (GSE), které je znazornéno na obrazku nize.

Fuelling

Starting air r [ 1
sequenced
[ ——

| /‘7 / Bulkcargo
Bulk cargo __ | // /  frain Gallery truck
train ‘ / A (2nd position)
/™ [ 9 §'A Potable
A g water
Gallery —— Bulk cargo .
service \f\q b loader 41 -
(1st position) Vool {,, — |
Electric ~—7
power [ =

[

Cabin cleaning

truck

lavatory

Passenger
service

bridge

Legend:

Note: F — Fuel

Not required if APU is in use T— Toilet service
P — Potable water
E — Electrical power
AC — Air conditioning
AS — Air start

Obrazek 2-1: Typické rozloZzeni GSE pro Boeing 737 MAX, [9]
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2.1 Personal

Pozemni odbaveni letadel v dnesni dobé neni plné automatizovany proces, a proto je
nezbytna ucast Clovéka. Po zajeti letadla na stojanku pracovnici handlingu zaklinuji kola
letada a pfipoji k pozemnim zdrojliim. Pfi bézném procesu pracovnici zajistuji napfiklad
vykladku a nakladku zavazadel nebo cateringu, UKklid letadla, servisovani odpadnich vod
nebo tankovani letadla. Pokud je typ stani push-out tak také zajistuji vytlaceni letadla ze
stani. V dfive zminénych pfipadech figuruji také GSE a s témi pracovnici handlignu musi

manipulovat nebo je fidit (pfistavit na pozici k letadlu a naopak odstavit). [11]
2.2 Technické vybaveni

Pozemni zafizeni pro letadla neboli anglicky Ground Support Equipment (GSE) jsou
nedilnou soucasti procesu odbaveni. Tento pojem rozdélime na dvé kategorie,
a to zafizeni motorizované (samohybné) a nemotorizované. Do motorizovanych GSE
spadaji napfiklad tahace, cisterny, autobusy anebo nakladae kontejnerd. Do
nemotorizovanych GSE nej¢astéji spadaji nastupni schody, pozemni zdroje, klimatiza¢ni

jednotky a jakakoliv pfivésna zafizeni za tahac.

Schody

Nastupni schody primarné délime podle operaéniho rozsahu neboli vySky dvefi letadla
od zemé, kterou jsou schopny obslouzit. DalSim rozliSovacim kritériem muze byt feSeni
pohybu schodu. Nemotorizované schody vyzaduji hnaci jednotku nebo fyzickou silu
pracovniku, aby byly pfistaveny k letadlu. Naopak motorizované nastupni schody maji
vlastni pohon, a tedy jediné, co vyzaduji, je pozemni pracovnik, ktery by je operoval.
Uroven, ve které budeme rozli§ovat a definovat nastupni schody, neni pfili§ detailni. N&$

zajem omezime pouze na dostupnost.

Pozemni zdroje

V dnesni dobé i ty nejjednodussi konstrukce letadel s vlastni pohonnou jednotkou maji
elektricky systém. Pokud bychom porovnali elektricky systém malého letadla z kategorie
vSeobecného letectvi (GA) a dopravni proudovy letoun, tak dojdeme k zavéru, ze oba
systémy jsou odliSné v urovni komplexnosti, ale i pfesto maji zakladni komponenty
stejné. [13] K vyrobé elektfiny se v zavislosti na letadle pouzivaji generatory nebo
alternatory. Ty jsou typicky pohanéné hlavnimi pohonnymi jednotkami, ale mohou byt
také pohanéné pomocnymi zdroji (APU). V rozvodech stejnosmérného proudu (jak

u letadel GA a tak i dopravnich) byva napéti pfevazné 28 V DC, ale existuji i konstrukce
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s 14V DC nebo 12 V DC. U dopravnich letadel je vystup z generatoru typicky 115V AC
a 400 Hz. [14]

Po vypnuti hlavnich pohonnych jednotek se tedy nabizi vyuzit bud baterie, nebo
pomocny zdroj elektrické energie. Jelikoz baterie nejsou uréeny pro primarni dodavku
elektrického proudu, ale pouze pro start systému a jejich nouzovy chod (ktery je k tomu
Casové omezen na kapacitu baterie) nebo pohonnych jednotek. Spusténim APU sice
bude zajisténa dodavka elektrické energie, ale bude podminéna odbérem paliva z nadrzi
letadla. Mistni postupy nékterych letist sice dovoluji chod APU, ten ovSem podmifiuji
C¢asovym omezenim. Konkrétnim prikladem je LetiSté Praha, které pozaduje pfipojeni
vnéjsiho pozemniho zdroje GPU (Ground Power Unit) do 5 minut po zastaveni. [15] Typ
pfistaveného pozemniho zdroje respektive jeho vystupni napéti se musi shodovat

s palubni siti letadla.

DalSim technickym vybavenim jsou klimatiza¢ni jednotky, které zajistuji (klimatizovani)
dodavku vzduchu o pozadovaném mnozstvi a teploté na palubu letadla. Existuji také
kombinace pozemniho elektrického zdroje a klimatizaéni jednotky v jednom zafizeni
Ground Power and Cooling Unit (GPCU). Pohonné jednotky dopravnich letadel se
startuji pomoci stlaéeného vzduchu odebiraného z APU nebo jiné pohonné jednotky
(pokud letadlo neni vybaveno startér-generatorem). V pfipadé nefunkéni jednotky APU

je start realizovan pomoci pozemniho zafizeni Air Start Unit (ASU). [14]

Pushback

Jak bylo popséano v prvni kapitole, stani typu Nose-in neumoznuiji (letadlim s vyhradné
dopfednym tahem) vyjeti, a proto musi byt pouzita pozemni technika pro vytlaceni
letadla ze stani. TahaCe urCené k tomuto ucelu se nazyvaji anglicky Pushback. Jejich
konstrukce se liSi dle pozadovaného rozsahu vahy letadel, se kterou musi manipulovat.
Mezi zakladni rozliSovaci prvky u tahacl patfi zpusob vleceni/tlaceni, ktery tazné
zarizeni (ty€) bud obsahuje, nebo neobsahuje. Tazné zafizeni se u dopravnich letadel
bézné pfipojuje k pfidovému podvozku skrze specialni Celistovy mechanismus (nebo
spojovaci kolik). Nicméné i onen specialni mechanismus je pfipevnén k pfirubé tazného
zarizeni pomoci stfiznych Sroubu, které se v pfipadé vétsi sily poskodi, a tim zabrani
poni¢eni pfidového podvozku. Pokud zplsob vle€eni/tazeni neobsahuje tazné zafizeni,
jedna se o tzv. ,towbarless” taha¢. Opét se pohyb realizuje skrze pfidovy podvozek, ale

tentokrat je uchycen skrze specialni rampu a zvednut od zemé.
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/ ICN-PC24-A-A15000000-A-54080-07741-A-001-01

Obrazek 2-2: Vle€eni Pilatus PC-24, [56]

2.2.1 PlInéni

Vysledné mnozstvi paliva pro let v obchodni letecké dopraveé se sklada z nékolika dil€ich
Casti, které reprezentuji faze prepravy. Zpravidla to byva faze pojizdéni, letu po trati
a nepredvidatelné udalosti (rezerva). V kone€¢ném dusledku provozovatel odpovida za
dostate€né mnozstvi paliva dle nafizeni Evropské komise (EU) 965/2012: ,,Provozovatel
stanovi zasady urCovani mnoZzstvi paliva pro ucely planovani let( a preplanovani za letu,
aby pri kazdém letu zabezpedil na palubé dostatek paliva pro planovany let a zalohu
k pokryti odchylek od planovaného letu. Zasady uréovani mnoZstvi paliva a veSkeré

Jejich zmény vyZaduji pfedchozi schvaleni pfislusnym ufadem.” [16]

PInéni letadel pohonnymi hmotami je realizovano dvéma zplsoby, a to spadovym
plnénim, nebo tlakovym plnénim. Spadoveé pInéni je svym zplsobem podobné pinéni
nadrze osobniho vozu, a to skrze vydejni pistoli umistnénou do hrdla nadrze. Druhy
objevuje pInéni ,zespodu®, protoze pfipojny bod nemusi byt (neni) nad hladinou kapaliny

v nadrzi. Letadla uzpusobena pro tento typ plnéni maji vlastni fidici jednotku, do které
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palivaf pfednastavi pozadované mnozstvi plnéni a Fidici jednotka zajisti dodrzeni

pozadované hodnoty, ale i distribuci paliva v soustavé nadrzi.

REFUEL /DEFUEL PANEL
REFUEL VALVE CLOSED

w 600 LB 500 LB &
ot 1100 LB

SHUT OFF| ppeseLecT FUELQTY  INC

E' ™)
§®, 1200 LB (o)

DEFUEL

PWR REFUEL/DEFUEL OFF

ICN-PC24-A-A15000000-A-54080-01616-A-003-01 ICN-PC24-A-A15000000-A-54080-07829-A-002-01

Obrazek 2-3: PInéni Pilatus PC-24, [56]

Palivové cisterny muzeme rozliSovat dle druhu pfepravované pohonné hmoty a kapacity
nadrze. Na vétSich mezinarodnich letistich, kde by velky vydej paliva cisternovym
rozvozem byl velmi frekventovany, se pouziva hydrantovy systém. Podzemni pfipojka
systému se nachazi pfimo na daném stani letadla a k pInéni se vyuzivaji specialni vozy

bez nadrze.

Druhy paliv v letectvi se liSi v zavislosti na pohonné jednotce. Pistova letadla vyuzivaji
nejCastéji stooktanovy nizkoolovnaty benzin (AVGAS 100LL). Dieselové pohonné
jednotky vS8ak pouzivaji paliva zfady JET. V obchodni letecké dopravé kde jsou
majoritné pouzivané proudové pohonné jednotky je to nejb&znéji pouzivané palivo, které
se déli na dva druhy: JET A a JET A-1. Jejich primarnimi rozdily jsou teplotni body

tuhnuti (vytvafeni zmrazkd v palivovém sytému).
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2.3 Proces

Poté, co letadlo zajede na stani a je zaklinovano, muze zacit proces pozemniho
odbaveni (anglicky také nazyvan jako , Turnaround®, pozn. autora). Na opacné strané
proces konc¢i zahajenim vytlaeni ze stani nebo zalatkem pojizdéni. Vypocet délky
procesu se zjisti zrozdilu Casli, kdy je letadlo zaklinovdno (,On-Block Time®)
a odklinovano (,Off-Block Time®). Prabéh odbaveni se sklad4 z mnoha operaci, které
Ize provadét simultanné, anebo subsekventné. Operaci, ktera je provadéna hned zkraje,
je pfistaveni pozemniho vybaveni kletadlu; pozemni zdroje elektrické energie
a klimatiza¢ni jednotky nevyjimaje. [17] Mezi simultanni operace patfi kontrola
technického stavu, pInéni palivem [18], vykladka/nakladka zavazadel a obsluha systému
odpadnich vod. Jasné je, Zze vykladka predchazi nakladce. Z operaci vyzadujicich
souslednost dominuje pohyb cestujicich. Poté, co cestujici opusti letadlo, Ize zapocit
s uklidem a kontrolou kabiny. Spolu s vySe uvedenymi Cinnostmi probiha zarover
dopInéni cateringu. V pomysiné druhé poloviné procesu probihd nastup cestujicich

a nasleduje kontrola kabiny dle kontrolniho seznamu (,Checklist Procedure®). [19]

[ CRITICAL PATH

CARGO AFT CC [
RN

CARGOBULKCC| | | | | | [ |11

CARGO FWD CC [Ty

REFUELING|
WASTE WATER SERVICING :Hj } I } I } } I }
POTABLE WATER SERVICING -

Obrazek 2-4: Ganttav diagram procesu pozemniho odbaveni Airbus A320, [59]
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3 Informacni zdroje

V této kapitole se budeme zabyvat zdroji informaci, které maji vypovidajici charakter
o technickém stavu, rozmérech anebo provozni situaci. V dnesni dobé jsou informace
primarné distribuovany v elektronické podobé. Prikladem muze byt Letecka informacéni
sluzba pfi RLP CR, s.p., ktera je zodpov&dna za shromazdovani a distribuci informaci
z tzemi Ceské republiky a vzdusného prostoru nad nim. Vystupni informace jsou
obsazeny v leteckych pfiruckach (AIP) a jejich suplementech, leteckych mapéach,
NOTAM a leteckych obéznicich (AIC). [20] Mezi dalSi zdroje informaci mohou byt
zafazeny portaly mezinarodnich organizaci, jako je ICAO nebo Eurocontrol.

3.1 NOTAM

NOTAM (Notice To Air Mission nebo Notice To Airman; pozn. autora) obsahuje
esencialni informace tykajici se provozu, které jsou nezbytné pro situaéni povédomi.
Charakter informaci je bud do€asny, nebo neni znam natolik dopfedu, aby informace
byla publikovana jinymi kanaly. Svoji povahou zasahuji do planovani letu, nebot mohou
obsahovat napfiklad vystrahy pfed nebezpelim kdekoliv na trati véetné mista odletu
a priletu. [21] Narodni NOTAMy pro tzemi CR jsou vydavany pod péti rdznymi pismeny.
Pary A, B a X, Y jsou vydavany se stejnou informaci, ale riznym znénim (A, B)
v anglickém jazyce a (X, Y) v Ceském jazyce. Pismeno A, respektive X se pouzivaji pro
oblasti mezinarodnich a regionalnich letist. Druh& dvojice B a Y obsahuji provozni
informace ostatnich letist nebo informace nezarazené do prvni dvojice. Poslednim
pismenem je S pro SNOWTAM a slouzi pro pfenos informaci o nebezpecnych jevech

na provozni ploSe zpusobenych snéhem. [20]

Al1345/22
A) LKPR B) 2211171440 C) 2211181000
E) FLASHING LIGHT SYSTEM RWY 24 U/S.

X1345/22
A) LKPR B) 2211171440 C) 2211181000
E) SVETELNA ZABLESKOVA SOUSTAVA PRO RWY 24 U/S

Obréazek 3-1: Ukdzka NOTAM Praha/Ruzyné, [22]
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3.2 AIP

Publikace obsahuijici letecké informace statického charakteru, které jsou nezbytné pro
leteckou navigaci, je znama jako Aeronautical Information Publication (AIP); Letecké
informacni sluzby, Pfedpis L15. [23] AIP obsahuje informace o pravidlech, postupech
a dalsich faktorech dullezitych pro provoz letadel v konkrétni zemi na kterou se vztahuje
(ve které je vydan). Casto jsou vydavany pfislusnym Gfadem pro civilni letectvi a slouzi
jako primarni informacéni zdroj. Annex 15 ICAO uvadi postupy, které musi letecka
informacni sluzba dodrzovat pfi shromazdovani, organizaci, upravé, publikovani,
ukladani a distribuci konkrétnich leteckych informaci/dat. Cilem je splnit pozadavek na
konzistenci a jednotnost pfi poskytovani leteckych dat/informaci potfebnych pro provozni
vyuziti mezinarodnim civilnim letectvim. [24] AIP je rozdélen do celkem tfi ¢asti a to GEN
(vSeobecny), ENR (tratovy) a AD (letisté). VétSinu mapovych v dokumentl nalezneme
v sekci AD, ktera obsahuje také informace a mapy vSech vefejnych letist. [24] Aktualnost
informaci je dosazena prostfednictvim rutinnich revizi v pfedem definovaném cyklu.
Cyklus AIRAC (Aeronautical Information And Control) se pouziva pro provozné
vyznamné zmény informaci; revize (obvykle jedna za 28 dni) se vytvareji kazdych 56 dni
(dvojity cyklus AIRAC) nebo kazdych 28 dni (jeden cyklus AIRAC). [23]

Obrazek 3-2: AIP — ADC mapa pro LKPR, [15]
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3.3 AIXM

Jedna se o spolecny projekt FAA a Eurocontrol vymény leteckych informaci (AIXM —
Aeronautical Information Exchange Model) a ma za cil umoznit poskytovani leteckych
informaci, které spadaji do pusobnosti leteckych informacénich sluzeb v digitalnim
formétu (AIS). Vysoka kvalita dat a efektivita nakladd jsou dal$i pozadavky v globalnim
systému fizeni letového provozu (ATM). V souCasné dobé& AIS (obecné mysleno)
pfechazi od tisténych publikaci k digitalnim datim, aby tim uspokojil pozadavky tohoto
stadle vice automatizovaného prostfedi. [25] Jadrem modelu AIXM jsou pravé
letiSté&/heliporty a jejich pfilehlé plochy, struktura vzdusného prostoru atd. Model AIXM je
na konceptualni drovni znazornén pomoci diagrami UML a model pro vyménu dat mezi
aplikacemi je znazornén ve schématu XML. [26] Existuji prohlizeCe, které prevadéji data
AXIM do grafické podoby, jako je napfiklad FAA AXIM Viewer. [27] NiZe na obrazku je
schéma struktury UML pro stani letadel. Je patrné rozdéleni informaci do objektd dle
jejich charakteru, jako tomu je napfiklad u polohovych Gdaju stani. Tato dokumentace
obsahuje kromé udajd o uchovavanych skutecnostech také definice jejich datovych typ(
(text, Cislo apod.).
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Obrazek 3-3: AXIM, Aircraft Stands, [57]
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3.4 Airport corner

Eurocontrol jako spravce sité (Network Manager — NM) spravuje mnoho aplikaci pro
sdileni informaci souvisejicich s letovym provozem. Jednou z nich je aplikace Airport
corner, ktera slouzi k snazSimu sdileni informaci mezi letisti, fizenim letového provozu
a prepravci. Tato aplikace spolu s 130 partnerskymi letisti pokryva tfi faze letového
provozu, a to strategické faze, predtaktické faze a divertni kapacity onéch letist.
Strategicka faze je urCena pro dlouhodobéjsi planovani a obsahuje informace
o prfedpovédich pocasi, provozu, ale i mistnich udalostech, které by mohly ovlivnit
provoz. Jeden den pfed dnem provozu se nazyva predtakticka faze a obsahuje
informace o nepfiznivych povétrnostnich podminkach, stavkach zaméstnancu a dalSich
subjektt zapojenych do letového provozu ¢&i neplanovanych odstavkach systému.

Informace z této faze jsou pouzity NM k pfipravé predtaktického planu. [28]

Na webovém portalu Airport Corner v zalozce Strategic nalezeneme logicky rozdélené
informace do nékolika okruhll jako je: letistni kapacita, stav A-CDM, meteorologické
Udaje a dalSi. Pro nas je dulezita zalozka Diversion Capabilities, ktera ve verejné sekci
obsahuje informace volnych neobsazenych stani letadel na letisti. Stani jsou rozdélena

dle Aeroplane Design Code, ktery koresponduje s Aerodrome Reference Code. [29]

EDDF / FRA - Frankfurt

From To
Type Days Of Week
Date Time (UTC) Date Time (UTC)

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
27/07/2022 13:30 TED T8D
v Vv v VYV

Number Of Flexible Parking
Aeroplane N Aeroplane

Parkings Position among
Design Code Constraints

Positions them
F@ 1 No No
E@ 2 No No
D@ o No No
cCe 4 No No
N 7] 0 No No
A® 0 No No

Additional Information:
In case of a diversion pleaze contact Airside Duty Management +49 630 77777 or ADM@fraport.de

Obrazek 3-4: Diversion Capabilities, [29]
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3.5 ICAO

Mezin4rodni organizace pro civilni letectvi byla zalozena Chicagskou Umluvou v roce
1944 a mezi jejimi signatafi bylo i tehdej$i Ceskoslovensko. Tato organizace publikuje
mezinarodni standardy v letectvi, a tim v kone¢ném dusledku pfispiva k bezpecnosti
v dopravé. [30] NaSe Letecké predpisy fady L vydavané Ministerstvem dopravy jsou
zalozeny na onéch Annexech ICAO. Mimoto shromazduje informace tykajici se letectvi
a distribuuje je prostfednictvim Application Programming Interface (API). [31] Pomoci
specialniho jednotného identifikatoru zdroje (URI) je odeslan dotaz na server
poskytovatele a jako odpovéd se typicky zobrazi ve struktufe JavaScript Object Notation
(JSON). Platforma ICAO API nabizi 56 okruhu informaci, ze kterych jsou nékteré idealni
pro divertni lety. Na zacatku této kapitoly byla znazornéna potfeba znat provozni
omezeni v daném misté v podobé NOTAMu. Tato platforma obsahuje celkem Sest
okruhll tykajicich se NOTAM. DalSim dulezitym aspektem pfi rozhodovani je znalost
lokélniho polasi a ktomu se vyuzivaji letiSstni meteorologické informace METARY.
Zpravy METAR jsou vydavany kazdou pulhodinu (na frekventovaném letiSti) nebo

hodinu.

Priklad: Dotaz na server ICAO API pro zjisténi povétrnostnich podminek:

https://applications.icao.int/dataservices/api/current-conditions-list?api_key=&airports=LKTB&states=&format=json

A nasledna odpovéd ve formatu JSON:

[{
"airport": "LKTB",
"visibility": 0,
"wind": 0,
"precipitation": 0,
"freezing": 0,
"dangerous": 0,
"VMC_IMC": 0,
"date": "22-11-06",
"airport_name": "BRNO/TURANY",
"latitude": 49.15138888888889,
"longitude": 16.69388888888889,
"countryCode": "CZE",
"raw_metar": "LKTB 061830Z 07006KT 9999 FEWO030 06/04 Q1017 NOSIG 22-11-06",
"datetime": "2022-11-06718:30:00.000Z"
1

33



Ceské vysoké ugeni technické v Praze \

Fakulta dopravni /q%?%é

3.6 Pozemni odbaveni

Zadny ze vSech dohledanych informaénich zdroji neobsahoval informace o stavu sluzeb
pozemniho odbaveni na letisti nebo se nejednalo o koncept podobny této praci. Vybrany
scénar divertniho letu je ,Fuel and Go“ a obecny proces odbaveni ,Turnaround® byl také
popsan v dfivéjsi kapitole. Z pohledu handlingové spole€nosti je pro co nejrychlejsi
odbaveni divertniho letu dulezité mit vSechnu potfebnou techniku a mechanizaci
pfipravenou k dispozici, lidské pracovni sily nevyjimaje. Aby bylo zajisténo co
nejrychlejSi pInéni letadla pohonnymi hmotami, je zapotfebi podobné jako u handlingové
spole¢nosti mit dostupnou techniku uréenou pro konkrétni druh paliva. Z ¢lanku
»=Enhancement of the diversion airport selection methodology“ [8] a ,Static Validation of
the Enhanced Diversion Airport Selection Methodology“ [32], které se zabyvaji
problematikou vybéru nahradniho letisté, vyplynula je$té jedna potfeba, a to mit
informacni vstup od samotného provozovatele letiSté. Informacni okruhy se tykaji slozek

zdravotnich a slozek pozarnich a policejnich.

Pozarni slozky a jejich asistence byva mandatorni napfiklad pfi plnéni letadla
s cestujicimi na palubé, jako tomu je v Brné Turany, viz AIP AD 2-LKTB: ,PInéni paliva
do letadel s cestujicimi na palubé letadla (sedici, vystupujici nebo nastupujici) musi
probihat s pozarni asistenci. Velitel letadla je povinen informaci o pfitomnosti cestujicich
na palubé letadla, v souvislosti s pozZarni asistenci, sdélit svému handlingovému
agentovi. Plnéni paliva do letadla s cestujicimi na palubé se dale Fidi vnitrnimi pfedpisy
poskytovateli sluzeb.” [33] Policejni slozky se skladaji kromé poradkové policie také
napfiklad z cizinecké police, jejiz sluzba je Uzce spjata s leteckou dopravou, a tedy jeji

stav dostupnosti je pro nas nezbytny.
3.7 Sbér dat

Jesté pred analyzou zpUsobu sbéru dat je dobré provést rozbor ptvodcu dat, a tedy urcit
mozné zdroje. Obecné jsou definovany tfi strany, které se lisi dle toho, odkud ziskaly
potfebna data. Prvni jsou data prvni strany (First-party data), ktera ziskala tyto informace
pfimo od svych zakaznikl nebo partnerd. Jedna se o data, ktera byvaji nejméné
nepfesna, a tedy nejvice spolehliva. Dalsi jsou data druhych stran, a jak nazev napovida,
kone&na organizace je ziskala zprostfedkované skrze prvni stranu. Casto je tento stav
oznacovan jako data z druhé ruky a je vyuzivan napftiklad pfi prodeji produktl, kdy z toho

obé strany maji vzajemny benefit.
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Posledni jsou data tfetich stran, coz jsou data, ktera byla shromazdéna, prodana nebo

pronajata spole¢nostmi, které nemaji vazby na kupujici/najimajici spole¢nost. [34]
3.7.1 Zplsoby sbéru dat

V této kapitole budou popsany &tyfi zplsoby sbéru dat, a to nasledujicimi metodami:
prizkumem, rozhovorem, pozorovanim a dotaznikem. Raznych zpUsob( sbéru dat vSak
existuje mnohem vice (jako dalsi pfiklad mGzeme uvést tfeba online sledovani za pomoci
cookies nebo sociélnich platforem), ale vySe uvedené cCtyfi zplsoby jsou vhodné

pro analyzu nasi problematiky.

Survey

Sbér dat za pouziti prizkumu je vhodné provést napfiklad po néjaké udalosti, kde je
zadouci ziskat zpétnou vazbu pfimo od ucastnikl akce. To mize poskytnout predstavu
o tom, co se ucastnikim libilo (nelibilo) a kde jsou moznosti pro zlepSeni. Nasbirana
data mohou byt jak kvalitativniho, tak kvantitativniho charakteru a v obou pfipadech

mohou byt dale podrobena statistické analyze.

Moznym uskalim prizkumu je zkresleni dat, ke kterému muze dojit ze dvou duvodd.
Prvnim z nich je spravna formulace otadzek se spravné zvolenymi slovy. To zajisti, ze
dotazovany subjekt bude odpovidat pfesné dle poloZzené otazky. Druhym uskalim je
mozna pFedpojatost dotazovaného, kterému je znam zamér prizkumu i to, kdo bude
jeho odpovédi vyhodnocovat. To mize zpUsobit, Ze odpovédi budou zkreslené ve

prospéch nékteré ze stran. [34]

Some phenomena of interest —€---___ _

Directly observable Not directly observable \
1
/\. /\ /
I

/

,I

Perceived Measured Asked Observed something ,’/
directly directly else (something 7

related, a surrogate)

Obrazek 3-5: Pozorovani jevu, [34]
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Interview

Rozhovor, kdy se jeden tazajici pta jednoho tazaného, je jednim ze zplUsobu provadéni
prizkumu. Vedeni rozhovoru je v rezii tazajiciho a nabizi flexibilitu ve skladbé otazek
a jejich pfipadné ad-hoc upravé tak, aby rozhovor byl veden pfimo k jadru véci. DalSi
vyhodou je, Ze Ize ziskavat vedle dat z odpovédi také jejich socialni rozmér ve formé
emoci, které tazany emituje. Nevyhodou vedeni rozhovoru je jejich asova narocnost.
Aby byl zkracen Cas, ktery uplyne mezi zahajenim rozhovord a vyhodnocenim dat, je

nutné optimalizovat (navysit) personalni silu do procesu zapojenou. [34]

Observation

Sbér dat pozorovanim je mozny tehdy, pokud to zkoumany jev nebo infrastruktura
néjakého systému umoznuje. Takovym pfikladem muze byt dopravni prizkum nebo
v e-komerci napfiklad pohyb uzivatell v elektronickém obchodé. Vyhodou jsou data
dostupna v realném case, at uz je to prljezd vozidel, nebo interakce uzivatel(
s platformou elektronického obchodu. Pozorovani mulze byt provedeno fyzickymi
osobami pfihlizejici néjakému jevu, anebo prostfednictvim systému k tomu uréeného.
[34]

Forms

Formulafe a dotazniky jsou velmi Castym prostfedkem sbéru dat. Jejich nejvétSim
benefitem je relativni ¢asova nenarocnost na tvorbu a hlavné nizka pofizovaci cena.
Skladaji se z poli, kde jsou odpovédi na otazky oteviené (nezodpovézené), nebo predem
definované. Tam, kde by mohla byt otazka zavadéjici, se pouzivaji poznamky pod ¢arou.
[34] Pokud se jedna o néjaky dotaznik/formulaf, ktery bude pouzit v ramci jedné
spole¢nosti, je mozné vyuzit vnitfni zdroje k proSkoleni zaméstnancu ohledné spravného

vypliovani dotazniku/formulafre. [35]

36



Fakulta dopravni /ﬁ%‘?%‘

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Zvoleny zpusob

Sbér letistnich dat za u¢elem ohodnoceni vhodnosti letis§té pro divertni pfistani ma rysy
prizkumu. Ziskavani informaci prostfednictvim rozhovort by sice bylo mozné, ale
negativni atributy (¢asova a pracovni naro¢nost) prevazuji nad vyhodami. Zjistovani faze
prab&hu pozemniho odbaveni skrze pozorovani byla v zavéreénych pracich pfi ULD, FD
CVUT v Praze nékolikrat zmifiovana, ale vzdy pouze v teoretické roviné bez konkrétniho
fyzického FeSeni. Jako zvoleny zplsob sbéru dat tedy vyuzijme zplsob prostfednictvim
formulare, protoZze budou zuroleny jeho benefity, jako jsou nizké pofizovaci naklady

a replikovatelnost.
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4 Datovy model

V této kapitole je popsan datovy model na zakladé poznatku z pfedchozi teoretické Casti.
Tento vysledny model reprezentuje zéklad, nebo lépe FeCeno podklad pro vyvoj
samotného prototypu. Moznych pfistupu, jak Ize modelovat data, existuje nékolik.
Softwarové inzenyrstvi (konkrétné néjaky(a) inzenyr(ka)), do néhoz spada datové
modelovani, tak bézné& Uzce spolupracuje se zadavatelem, ktery ma typicky svuj
obchodni zamér. Naprosto dokonalym pfikladem je internetovy obchod, kdy zadavatel
(majitel obchodu / prodejce) definuje rozsah zamyslenych funkci, jako je sbér dat
o kupujicim, fakturaci, platbach nebo odesilani zasilek. Softwarovy inZenyr poté zformuje

model, kde jsou obsazeny pravé ony entity (definované zadavatelem). [36]

Datové modelovani je tedy proces, pfi kierém se formuje vizualni reprezentace bud
celého informaéniho systému, nebo jeho Casti. Cilem je ilustrovat typy dat pouzivanych
a ukladanych v systému, vztahy mezi témito datovymi typy, zplsoby seskupovani
a organizovani dat a jejich formaty a atributy. Datové modely jsou postaveny na
obchodnich potfebach. Pravidla a pozadavky jsou definovany pfedem prostifednictvim
zpétné vazby od obchodnich partnert, takze je Ize zaélenit do navrhu nového systému
nebo upravit v iteraci stavajiciho systému. [37] Data Ize modelovat na rliznych Urovnich
abstrakce. Proces zagina shromazdovanim informaci o obchodnich pozadavcich od
zucastnénych stran a koncovych uzivatelu. Tato obchodni pravidla jsou poté pfevedena
do datovych struktur, aby se mohl vytvofit konkrétni navrh databaze. Datovy model Ize
pfirovnat k cestovni mapé, architektonickému planu nebo jakémukoli formalnimu
diagramu, ktery usnadriuje hlubsi pochopeni toho, co je navrhovano. [36] Datové
modelovani vyuziva standardizovana schémata a formaini techniky. To poskytuje
spole¢ny, konzistentni a predvidatelny zplUsob definovani a spravy datovych zdrojl
v ramci organizace nebo i mimo ni. V idedlnim pfipadé jsou datové modely Zivymi
dokumenty, které se vyvijeji spolu s ménicimi se obchodnimi potfebami. Hraji dulezitou
roli pfi podpofe obchodnich procesl a planovani IT architektury a strategie. Datové

modely Ize sdilet s dodavateli, partnery a/nebo kolegy v oboru. [35]
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Je zaujat podobny postup, kdy jsou nejdfive definovany jednotlivé entity datového
modelu, atim je vytvofen konceptualni datovy model. Ve druhém kroku je pohybem
takzvany logicky model. V implementaéni fazi je fyzicky model, kde je definovan

charakter obsahu jednotlivych entit (tedy v jaké podobé jsou data ukladana).

GATHER DeveLor CREATE DesiGN

BusiNess ——» CONCEPTUAL ——» LogicAL DATA—— 5 PHysICAL DATABASE
REQUIREMENTS Data MopEL MopEL DAtA MopEL

CREATE
DEeveLor DepLoY
APPLICATION
APPLICATIONS APPLICATIONS

BusiNess Data SPECIFICATIONS

REQUIREMENTS REQUIREMENTS

Obrazek 4-1: Pracovni postup datového modelovani, [35]

4.1 Konceptualni datovy model

Konceptudlni datové modely jsou vytvareny béhem procesu shromazdovani prvotnich
pozadavkl vyvoje napfiklad néjakého systému. V teoretické Casti jsme si ukazali, jaké
subjekty jsou zapojeny do procesu odbaveni letadla. Nyni tyto entity musime vuci sobé
poskladat tak, aby vysledny model tvorfil podklad pro logicky model (ten vSak bude
zminovan az v dal$i kapitole). Protoze se zde pohybujeme v nejvy$Si urovni abstrakce,

budou nas zajimat mimo jiné jejich elementarni vazby.

Jako hlavni otazku si polozime — co je nasSim stfedobodem zajmu. Zamérem naseho
systému je sbér dat o néjakém letisti (anebo letistich), kterd nas zajimaji. Charakter dat
musi v koneéném dusledku vypovidat o vytizenosti letisté. Diky tomu bude potom
mozné data déle analyzovat a podrobovat vypoc¢tam. [8] Odpovéd na otazku, co je naSim

stfedobodem z4jmu, tedy zni: letisté.
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4.1.1 Primérni entity

V nasem scénafi modelové situace ,Fuel and Go* vystupuje handlingova spole¢nost —
handler, petrolejaiska spole¢nost — fueler a provozovatel letisté — airport authority.
V8echny zminéné spoleénosti vnimame jako dodavatele sluzeb — vendor. Ukolem
handlera je letadlo po zajeti na stojanku zaklinovat a pfistavit poZadovany pozemni zdroj
se schudky. Palivar zajisti plnéni letadla pohonnymi hmotami daného typu a mnozstvi.
Od provozovatele letisté budeme pozadovat informace o aktudlnim stavu letisté.
Plnohodnotna informace o stavu leti§té bude obsahovat (daje o dostupnosti

zachrannych slozek a stani pro letadla.
4.1.2 Elementarni vazby

Hlavnim stfedobodem naseho zajmu je sice letisté, ale z pohledu shromazdovanych dat
a jejich vazeb (vztah() by bylo nepraktické v tomto duchu dale pokracovat. V prvotnim
navrhu konceptualniho modelu se ukazalo jako zbyte¢né slozité propojovat jednotlivé
entity skrze leti§té. Optimalni feSeni je rozdélit entity na primarni a sekundarni. Z jejich
nazvu vyplyva i jejich podstata, a to, Zze primarni entita je nadfazena té sekundarni a ze

sekundarni entita spada pod nékterou z entit primarnich.

Airport
|
[ | |
Fueler Handler Airport Authority Primarni entita
I I I
| | | S
Fuel Trucks GSE Airport Status Sekundarni entita

Obrazek 4-2; Elementarni vazby, [vlastni]

Ke kazdému vendorovi patfi i tabulka stavu jeho vybaveni nebo sluzeb. U handlera je to
technika a mechanizace; podobné je tomu i u fuelera, kde nas zajima dostupnost
palivovych cisteren. Specialni tabulku ma provozovatel letisté, kde nas zajima jak stav

letisté, tak vybavenost zachrannych a represivnich slozek.
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4.1.3 Model

Konceptualni model je postaveny na zakladé analyzy realného prostfedi a pocita se
tfemi dodavateli na kazdém letisti — handler, fueler, airport authority. Handlingova
spoleCnost na zakladé svého aktualniho vytizeni vyhodnoti své moznosti pfijmout
divertni let tak, aby se mu v koneéném dusledku vénovala maximalné (podobné jako
fadné planovanému letu). Z aktudlni provozni situace handling vyhodnoti dostupnost
pozemni techniky a mechanizace pro onen divertni let. Pohonné hmoty poskytované
petrolejaiskou spolec¢nosti jsou z jeji strany pfedem dané, ale dynamické hodnoty jsou
v dostupnosti jednotlivych palivovych cisteren. Informace o provoznim stavu letisté
poskytuje jeho provozovatel spolu sinformacemi o stavu slozek (zachrannych,

represivnich).

Handler

Airport Authority

Fuel Trucks
druhy paliv
dostupnost

Pt diverts
provozni stav letisté

dostupnost

’ zachranné ‘ ’ represivni ‘

Obrazek 4-3: Konceptualni model, [vlastni]

4.2 Logicky datovy model

Na méné abstraktni Urovni se nachazi logicky datovy model, ktery ve vysledné podobé
fedi finalni relaci mezi datovymi tabulkami databaze. Na druhou stranu je oprostén od
definovani specifik pro néjakou konkrétni databazi. Konceptualni model (jinak také
model reality) ndm ukazal, jak na sobé& zavisi primarni a sekundarni entity. Abychom

model reality dokazali pfenést do databazového prostfedi, musime provést transformaci
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entit tak, abychom na konci méli co nejmensi pocet tabulek. Tim pfedejdeme pfilis

komplexnimu feSeni, které neni idealni pro dalSi Upravy a rozSifovani databaze. [38]

Result:

» Data-driven design
* Fewer tables

Overly « Easier to extend Overly

Simple J_L Complex

One Table Specific
Tables

Obrazek 4-4: Navrh modelu v zavislosti na poctu tabulek [38]

Jak jiz bylo dfive zminéno, neni nejvhodnéjsi propojovat jednotlivé entity pres letisté.
Proto si vytvofime novou entitu snazvem vendor (pfelozeno jako
dodavatel/poskytovatel sluzeb a v naSem pfipadé poskytovatel informaci). Nyni mizeme
fici, ze handler, fueler a airport authority jsou dodavatelé informaci do naSeho systému.
Tim jsme ziskali novy mapovaci stfedobod, ktery je flexibilngjsi pro kladeni vztaht mezi

entitami.
4.2.1 Relace

Zbavit se nadbyteCnych (duplicitnich) dat je jednim z cild vynikajici databazové
architektury. Chceme-li toho dosahnout, musime rozdélit data do vice tabulek podle
pfedmétu a zajistit, aby kazda skute¢nost byla v kazdé tabulce uvedena pouze jednou.
Opétovné propojeni ulozenych dat realizujeme pomoci tzv. relaci. Mezi tfi zakladni

relace radime 1:1, 1:N a M:N.

1:1

Relace 1:1 (jedna ku jedné) udava, Ze jeden zaznam v prvni tabulce odpovida
maximalné jednomu zaznamu v tabulce druhé. Tato relace nebyva tolik asta, protoze
vétSinou jsou tyto zaznamy uchovavany pravé ve spolecné tabulce. OvSem existuji zde
vyjimky, kdy napfiklad bezpeCnostni situace vyZaduje tyto zaznamy uchovavat
oddélené. [39]

1:N

Relace 1:N (jedna ku mnoha) je zcela béznou soucasti relacni databaze. Relace 1:N
udava, Ze jednomu zaznamu v tabulce prvni odpovida vice zdznama v tabulce druhé.
KdyZ pouzijeme algoritmus internetového obchodu (ktery zde byl dfive naznacen), tak

relace 1:N je vhodna pro spojeni tabulek ,zakaznici“ a ,objednavky“. V tabulce
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,Zakaznici* mame uchované zakladni informace o kupujicich a v tabulce ,objednavky*“
jsou uchovavany informace o objednavkach. Nepraktické feSeni je mit jednu tabulku,
kterd by obsahovala jak informace o kupujicich, tak informace o objednavkach. Tim
divodem je jednak velikost tabulky, ale i jeji pfehlednost. Relace 1:N nam v tomto

pfipadé fika, ze jeden zakaznik muze mit vice objednavek. [39]

M:N

Relace M:N (mnoho ku mnoho) je tou nejkomplexné;jSi relaci, protoze v prvni entité je
vice atributl, které odpovidaji atributim ve druhé entité. V pfipadé internetového
obchodu by relace M:N byla napfiklad mezi tabulkami ,produkty” a ,objednavky“. Tedy
jedna objednavka muze obsahovat vice produktll a naopak jeden vyrobek se muize
objevit ve vice objednavkach. Komplexita relace narlista se treti tabulkou, kterou je nutné
vytvofit tak, aby byla spravné nastavena ona relace, a tim ziskame dvé relace typu 1:N.

Jeji ndzev byva Casto v publikacich oznacovan jako mapovaci €i spojena tabulka. [39]
4.2.2 Logicky model

Z nové nabytych poznatki mizeme pfistoupit k transformaci navrzeného konceptualni
modelu do podoby vhodné pro databaze. V kone¢ném disledku zde budeme popisovat
jednotlivé tabulky (dfive jsme si ty zakladni pfedstavili jako entity). Onou velkou zménou
bude vytvofeni nové mapovaci tabulky, protoze vazani dodavatell pfimo k letisti bylo
odivodnéno jako nepraktické. V kapitole popisujici relace je zminéna relace M:N a jeji
definice odpovida situaci vztahu dodavatell a letist. Jedno letisté mize mit vice
dodavatelll a jeden dodavatel maze figurovat na vice letiStich. Ve finalnim vyctu jsou

datové tabulky nasleduijici.

airport

Tabulka airport méa celkem Sest sloupcu a slouzi k ukladani dat o letistich. Informace se
ukladaji do fadku prislusného sloupce, kterému nalezi dana informace. Jako prvni
sloupec je unikatni Ciselny identifikator letisté idairport, ktery mé& podobny smysl jako
napfiklad Cislo zaméstnance. Dale je zde prostor (sloupec) pro nazev letisté
airport_name. V letecké dopravé se letisté oznacuji pomoci kédu. Mezi dva primarni se
fadi kédy ICAO a IATA - to jsou nasledujici dva sloupce icao_code a iata_code.

V poslednich dvou sloupcich je uloZena pfiblizna poloha letisté lat a lon.
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vendor

Tabulka vendor je dosud nezminénou soucasti modelu a vznikla pro uchovavani
zakladnich informaci o jednotlivych dodavatelich. Sklada se z celkem péti sloupcu,
Z nichz prvnim je id, ktery slouzi jako unikatni identifikator dodavatele. Nasleduje sloupec
s nazvem onoho dodavatele vendor_name. Sloupec note slouzi (jak nazev napovida)
k uchovavani poznamek nebo informaci potencialné dllezitych pro uzivatele databaze.
Nechybi zde ani kontakt contact na pfislusnou osobu nebo stfedisko na strané

dodavatele.

handler

Tabulka handler pro nas neni nijak nova, ale doposud nebylo definovano, jaka data se
do ni budou presné ukladat. Prvni sloupec je opét unikatni identifikator id, tentokrat
nikoliv dodavatele, ale vtomto pfipadé zaznamu neboli Fadku v tabulce. Nasleduje
vendor_id, ktery ndm oznacuje dodavatele pomoci jeho identifikatoru, kterému pfislusi
onen zaznam. V dalSich tfech sloupcich budou uchovavany informace o tom, kolik
letadel je dany handling schopen pfijmout a odbavit. Jsou rozdéleny celkem do tfi
kategorii: mala able_small, stfedni able_medium a velka able_heavy. Toto rozdéleni ma
korespondovat s vahovou kategorii v Wake Turbulence Category (WTC) dle dokumentu
ICAO Doc 8643/50. [40] Kategorie Light obsahuje letadla jejichz maximalni vzletova
hmotnost (Maximum Také Off Weight — MTOW) neni vétsi nez 7000 kg a naSem pfipadé
se jedna o pole able_small. Druh& kategorie je Medium v naSem pfipadé able_medium

a spadaji do ni letadla tézsi nez Light, ale ne vice nez 136000 kg. Posledni je kategorie
o able_heavy. ProtoZze povazujeme za dulezité dat prostor vyjadrit se k provozni situaci
detailnéji nez jen &islem, je zde sloupec pro poznamky remark. Kromé toho, Ze ukladané
zaznamy maji sva porfadova Cisla, je zde navic i Casovy otisk, kdy byla informace uloZzena

do systému stamp.

gse

Tabulka gse, jak ndzev napovida Ground Support Equipment (GSE), slouzi k ukladani
informaci o dostupnosti pozemniho vybaveni. K utfidéni ulozenych zaznamu tabulky
opét slouzi id. Abychom dokazali pfifadit konkrétni zaznam ke konkrétnimu dodavateli
(handler), mame zde vendor_id. Nasleduji sloupce s druhy pozemniho vybaveni, které
bylo dfive popsano gpu, acu, gpcu a stairs (schody). Podobné jako tabulky handler i zde

bude ukladan ¢asovy otisk momentu vioZzeni zaznamu.
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fueler
Tabulka fueler obsahuje pouze tfi sloupce id, vendor_id a fuel. Hodnoty ve sloupci id
slouzi k ozna€eni zaznamu (fadky) v tabulce a vendor_id k uréeni spole¢nosti. Sloupec

fuel je ur€en pro popis nabizenych pohonnych hmot.

fuel_trucks

Tabulka fuel_trucks ma podobné vyuziti jako handler a v zdsadé se jedna tabulku
s aktualni dostupnosti palivovych cisteren. OvSem ten prvni sloupec id, stejné jako témér
vzdy, slouzi k oznaceni zaznamu v tabulce a druhy vendor_id k ur€eni palivare, ktery
tam onen zaznam vlozil. Mezi tfi zakladni typy paliv vyuzivané v leteckém sektoru patfi
JET A, JET Al, AVGAS 100LL. Proto nasledujici Ctyfi sloupce reprezentuji ony typy
paliv, respektive udavaji aktualni po€et dostupnych cisteren uréenych pro rozvoz daného
paliva. Neni vynechan prostor pro poznamku souvisejici s provozni situaci a jako

posledni sloupec opét Easovy otisk momentu vloZeni stavu.

airport_authority

Tabulka airport_authority je ur€ena pro provozovatele leti§té. Prvni sloupec id slouzi
k oznageni vlozeného zaznamu pofadovym ¢&islem a druhy vendor id k identifikaci
strany, ktera vlozila zadznam do databaze. O stavu dostupnosti zachrannych
a represivnich slozek vypovida celkem sedm sloupcll. Dva jsou ureny pro policejni
slozky police, police_remark, dva pro zdravotnické slozky medic, medic_remark a tfi pro
pozarni slozky fire, fire_remark, fire_category. Tabulka je tvofena tak, zZe kazda slozka
ma jeden sloupec pro numerické vyjadieni stavu a k tomu jeden sloupec uréeny pro
poznamku. Nechybi ani prostor pro poznamku provozovatele letisté tykajici se provozni

situace a €asovy otisk chvile vloZzeni zaznamu.

vendor_Li

Tabulka vendor_Li je propojovaci (asociativni) tabulkou mezi dodavateli, jejich rolemi
a mistem plsobisté. Jako prvni sloupec id slouzi k oznaceni vlozeného zaznamu.
Sloupec vendor_id oznacuje onoho dodavatele v pfislusném fadku tabulky. Misto
pusobisté airport_id je zaneseno pomoci Ciselného identifikatoru daného letisté.
Abychom rozliSili jednotlivé dodavatele v roviné jejich poskytovanych sluzeb (pozemni
odbaveni, palivar, provozovatel letis§té), pouzijeme Ciselné oznaceni jejich role v naSem

systému role_id.
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Vysledny logicky model dle popisu z pfedchozi podkapitoly vypada nasledovné.

4.2.3 Model

Asociativni tabulka vendor_Li je spole€nou mapovaci entitou. Na ni navazuji zbylé entity

jako tabulky handlera, fuelera a airporth authority.

fuel_trucks vendor
id id
vendor_id vendor_name
jet a note
jet_at contact
avgas_100ll pass
mogas
remark
stamp
L 1
airport_authority
id
nendler | vendor_Li | vendor_id
id police
vendor_id id police_remark
able_ small vendor_id fire
able_medium airport_id fire_remark
able_heavy role_table_id medic
remark role_id medic_remark
stamp fire_category
remark
stamp
1
| airport | gse
idairport | ElE | id .
airport_name id vendor_id
icao_code vendor id gpu
iata_code fuel acu
lat gpcu
lon stairs
stamp

Obréazek 4-5: Logicky datovy model, [vlastni]

4.3 Fyzicky datovy model

Proces modelovani fyzickych dat zahrnuje pfevod logického modelu z jednoduchého
komer&niho navrhu na takovy, ktery je optimalizovan pro pouziti v konkrétnim prostfedi.
P¥i provadéni fyzického modelovani je tfeba vzit v vahu faktory, jako je konkrétni relacni
databaze RDBMS, hardwarové prostiedi, frekvence pfistupu k datim a cesty pfistupu
k datlim. Pridavani atribut(, jako je prostor, volné misto a indexy, je sou¢asti modelovani
fyzickych dat. MoZna je i zména logickych struktur. Logické struktury mohou projit fadou

riznych fyzickych Uprav spravcem databéaze.
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Vzhledem k tomu, ze tato prace je tvofena az po samotném spusténi prototypu, bude

faze optimalizace momentalné vynechana a bude zahrnuta v zavérec¢né diskuzi.
4.3.1 Atributy

Nashromazdéna data v jakékoliv entité maji vlastnost vypovidat (informovat) o néjakém
stavu nebo popisovat onu entitu. Data jsou systematicky zanesena do sloupcu, které
mimo jiné také nazyvame atributy. Kazdy atribut ma vlastnost popsat pouze jeden fakt.
[38] V prfedchozim modelu jsme si definovali, které informace budou tabulky obsahovat.
Nezbyva nez rozhodnout, jakého datového typu budou data ukladana. Model
navrhujeme pro databazové prostfedi, a proto omezime vycet datovych typa, které Ize

v nadem pfipadé pouzit. Mezi tfi zakladni datové typy patfi: znaky, Cisla a datum.

Znaky

Znakova data Ize uloZit jako fetézce pevné nebo proménné deélky, s tim rozdilem, ze
fetézce s pevnou délkou zabiraji vzdy stejné mnozstvi bajtl a jsou vpravo doplnény
mezerami (pokud misto neni vyuzito), ale fetézce s proménnou délkou nikoli. PFi
vytvareni sloupce musite zadat nejvétsi fetézec, ktery Ize ulozit do sloupce. Znakovy
fetézec pevné délky deklarujeme jako char a proménné délky jako varchar. Za deklaraci
udavame do zavorky maximalni poCet znaku, a pokud tedy chceme, aby pevny fetézec
mél napfiklad deset znaku, zapiSeme jako char(20). Zatimco sloupce varchar maji
maximalni délku 65 535 bajtli, sloupce char maji aktualné maximalni délku 255 baijta.
Pokud je zapotfebi ukladat delSi fetézce (jako jsou e-maily, dokumenty XML atd.),

pouziva se jeden z typl textu (mediumtext nebo longtext).

Aby systém rozeznal, jaké znaky se maji ukladat, pouzivaji se pfedem definované
znakové sady (Character Set). Touto problematikou se nebudeme podrobnéji zabyvat,
a proto si mizeme zjednodusit popis znakovych sad do tvaru, ze jakakoliv sada byla
vytvofena pro né&jaky konkrétni jazyk, kterym se lidé dorozumivaji. Mezi Gsporné jazyky
(ve smyslu malych narokl na ulozisté) patfi napfiklad anglictina, ktera vyuziva latinskou
abecedu. Je to pravé diky tomu, ze na popsani jednoho znaku staci jeden bajt. Opaénym
pfikladem jsou jazyky, jako je korejStina nebo japonstina, kde je velikost znaku nékolik

bajtd, a proto se jim fika multibyte character sets.
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Cisla

Format Ciselného zapisu do ulozisté mulze byt proveden nékolika zplsoby, ale
rozhodujicim faktorem je vypovidajici hodnota onoho Cisla. V zasadé se jedna o to, zda
se ma ukladat celé Cislo, anebo C&islo s desetinnym mistem. Kdyz se nam jedna o stav,
ktery nabyvéa pouze pravdy, anebo nepravdy (vyrokova logika), pouzivame tzv. boolean.
V tomto pfipadé &islo mize byt pouze 1 — pravda, nebo 0 — nepravda. Mezi nejb&znéji
ukladand Cisla patfi cela Cisla a jsou ukladdana jako integer. Dle velikosti (hodnoty) jsou

Cisla rozdélena do kategorii, z nichz pro nas ty nejdilezitéjSi jsou: Tynyint, Smallint, Int.

Type Signed range Unsigned range

Tinyint —12810127 0to 255

Smallint —32,76810 32,767 010 65,535

Mediumint  —8,388,608 to 8,388,607 010 16,777,215

Int —2,147 483,648 10 2,147,483 647 (104,294,967,295

Bigint —9,223,372036,854,775,808 10 9,223,372,036,854,775,807  0to 18,446,744,073,709,551,615

Obrézek 4-6: Ciselny format, [60]

Rozsahy intervalll jednotlivych kategorii se rozprostiraji na obé strany (kladné a zaporné)
Ciselné osy. Pokud vime, zZe stav v daném sloupci nikdy nenabude zapornych hodnot,
muzeme jej definovat jako unsigned, a tedy rozmér absolutni hodnoty intervalu prenést
pouze do kladné Casti Ciselné osy s poCatkem v nule. Specialnim €iselnym prvkem je
float, ktery vyjadiuje desetinna Cisla. Obdobné, jako je tomu u celych Cisel, i zde se
ur€uje pocet celych Cisel a desetinnych mist. V literatufe to byva oznaCovano jako mira

presnosti.

Datum

Nepostradatelnym datovym typem pro navrh systému je datum a €as, jehoz unikatni
zapis umoznuje ukladat Casové Udaje do databaze. Je zde moznost vkladani data za
pomoci celych Eisel napfiklad YYYYMMDD (D — den, M — mésic a Y — rok) 20221010,
ale v tomto pfipadé bychom museli vyvinout viastni kdd, ktery by systém ,naucil®, jak
zachazet s takovymto zapisem. Datovy typ to udéla za nas. Kromé ukladani dat o ¢ase
a datu je tento typ schopen prace s intervalem mezi dvéma &asy nebo daty. Casovy otisk
(také oznacovano jako Casova znacka) je funkce systému ukladat aktualni Casovy udaj
k néjaké provedené operaci. Ruznych zapisu ¢asové znacky je cela fada, mezi zakladni
se definuje ISO 8601 (YYYY-MM-DDTHH:MM:SS(€as UTC) 2022-11-19T18:20:002).
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Kli¢

Kli¢ je jednou ze zakladnich vlastnosti entity, pficemz rozliSujeme dva zakladni typy kli¢u
— primarni a cizi klice. Primarni kli¢ umoznuje identifikovat fadek a atributy k nému
pfifazené; zde se jedna o kofenova data. Pfikladem mlze byt osobni &islo studenta,
zameéstnance, Cislo objednavky nebo Cislo vygenerované systémem. Cizi klice také
pomahaji identifikovat pfifazené fadky v entit&, ale nyni jsme v pfipadé, kdy existuji entity
dvé — primérni a sekundarni. Cizi kli¢ vznikne replikaci primarniho kli¢e v sekundarni
entité. Pokud pouzijeme zapocatou analogii vySe, tak u osobniho Cisla studenta to
mohou byt v sekundarni entité studijni vysledky, u zaméstnance mzdovy vymér

a u prodavajiciho detaily objednavky. [38]

4.3.2 Fyzicky model

Fyzicky model vychazi z logického modelu, a proto zde nebudou znovu popsany divody

existenci jednotlivych tabulek, ale budou pouze upfesnény jejich atributy.

airport

Prvni sloupec v tabulce airport je idairport, je mu pfifazen primarni kli¢, a tedy hodnota
identifikatoru nikdy nenabude nuly. Zaroveni kazda hodnota je celé Cgislo tinyint
a je unikatni, toho docilime funkci automatického inkrementu. Kazdy nazev letisté
airport_name ma jiny pocet znakd, a proto datovy typ varchar(50). Povazujeme padesat
znakl za dostatecné. Kody letist maji presny pocet znakl ICAQO d&tyfi a IATA tfi. Proto
tedy icao_code je char(4) a iata_code je char(3). Pozice letist lat a lon je ukladana jako
decimal(9,7). Typ decimal(X,Y) je ve zkratce vysvétleno stejny jako float(). Hodnoty X
a Y definuji velikost ¢isla. Hodnota X udava celkovy pocet Cislic a hodnota Y fika, kolik

Cislic bude za desetinnou ¢arkou.

vendor

Identifikatorem v tabulce vendor je id. Podobné jako u tabulky letisté je zde id nastaveno
jako tynyint s primarnim kli¢em. Nazev dodavatele (neboli jeho jméno) je kombinace
znaku, a tedy varchar(50). Povazujeme padesat znaku za dostate¢né. Pole poznamek
je také uzpusobeno pro ukladani slov a vét, ovSem nikdy nevime velikost poznamky
a pfisuzujeme veétsi poc€et znakl varchar(255). Sloupec contact je nastaven podobné
(varchar(255)).
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handler

Sloupec vendor_id, ktery nam oznacuje dodavatele pomoci jeho identifikatoru, musi byt
stejny jako u tabulky vendor id. V dalSich tfech sloupcich able_small, able_medium
a able_heavy se jednad o numericka pole, kde nepfedpokladame, ze se bude Cislo
pohybovat vyse jak 255, tedy tinyint. Poznamky remark jsou textovéa pole s varchar(500).

Casovy otisk je stamp.

gse

K utfidéni ulozenych zaznamui tabulky slouzZi id s nejasnym pocétem zaznamu, pfi
budoucim testovani je nastaveno int. Vendor_id je stejné jako ve vSech predchozich
pfipadech. Nasleduji sloupce s druhy pozemniho vybaveni, které bylo dfive popsano
gpu, acu, gpcu, stairs a podobné jako u pfipadu able_xxx je zde uréeno tinyint. Casovy

otisk je stamp.

fueler

Prvni sloupec id v tabulce fueler obsahuje pouze oznaceni zaznamu, a jelikoz zaznama
nebude vice, nez je po&et zaznam( ve vendor_id, bude nastaveno stejné jako vendor _id.
Sloupec fuel je uréeny pro textovy zapis poskytovanych pohonnych hmot. Zaroven

neslouzi jako pole pro poznamky, a tak je pocet znakli omezen varchar(45).

fuel _truck

Prvni sloupec id, stejné jako téméf vzdy, slouzi k oznaleni zaznamu v tabulce
s nejasnym maximalnim poctem zaznamu a je pfidélen int. Druhy vendor_id k uréeni
palivafe méa stejny typ jako vSechny pfipady vySe. Pocet dostupnych cisteren dle
prepravovaného paliva jet_a, jet_al a avgasl_100ll je vyjadfen Cislem tinyint. Misto pro

poznamky remark mé& maximalni rozsah varchar(255).

airport_authority

Prvni sloupec id pofadové Cislo zaznamu je int a druhy vendor_id k identifikaci strany,
ktera vlozila zaznam do databaze. Stav dostupnosti zachrannych a represivnich sloZzek
je popsan vzdy stejné, a to nejprve boolean pro police, medic, fire. Pro slovni doplnéni
remark_ je vyClenén varchar(255). Fire_category je nastaveno jako tinyint. VSeobecné
poznamky remark jsou nastaveny pro celkovou kapacitu varchar(1000) vzhledem

k rozsahu dotazovaného okruhu. Casovy otisk stamp je timestamp.
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Prvni sloupec id pofadové ¢islo zaznamu je int. UrCeni role role id a tabulky

vendor_Li

role_table_id je kratké Cislo, a proto tinyint. Zbytek sloupcl je nastaven dle dfive

definovanych parametra.
4.3.3 Model

Hlavni zménou od logického modelu je uzplsobeni schématu pro konkrétni databazove
prostfedi. K atributim jsou pfidany jejich datové typy a klice (PK primérni, FK cizi klic),

které navzéjem propoji tabulky v databazi.

handler

id: int, PK

vendor_id: tinyint, FK
able_small: tinyint
able_medium: tinyint
able_heavy: tinyint
remark: varchar
stamp: timestamp

jet_a: tinyint
jet_a1:tinyint
avgas_100ll: tinyint
mogas: tinyint
remark: varchar
stamp: timestamp

fuel_trucks vendor
id: int, PK id: tinyint, PK
vendor_id: tinyint, FK vendor_name: varchar

note: varchar
contact: varcahr
pass: varchar

Y

vendor__Li

id: int

airport__authority

+ vendor_id: tinyint, PK

airport_id: tinyint, FK
role_table_id: tinyint
role_id: tinyint

id:int, PK

vendor_id: tinyint, FK
police: tinyint
police_remark: varchar
fire: tinyint

fire_remark: varchar
medic: tinyint
medic_remark: varchar
fire_category: tinyint

remark: varchar
stamp: timestamp

I

airport

id: int, PK
vendor_id: tinyint, FK
gpu: tinyint

acu: tinyint

gpcu: tinyint
stairs: tinyint
stamp: timestamp

idairport: tinyint, PK
airport_name: varchar
icao_code: char
iata_code: char

lat: decimal

lon: decimal

id: tinyint, PK
vendor_id: tinyint, FK
fuel: varchar

Obrazek 4-7: Fyzicky model, [vlastni]
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4.4 Pozadavky na sbér dat

Poskytovani dat mlze probihat na zakladé dvou eventl — pokud dojde ke zméné
sledovaného stavu a vendor sam poskytne data, nebo pokud je vendor vyzvan
k poskytnuti informaci bez znalosti tazatele, zdali doSlo ke zméné. [37] Pfi pouziti
dotaznikové metody je radno vyuzit oba zpusoby, a tedy nechat uzivatele
(poskytovatele), aby sdm poskytoval svédomité data, jakmile nastane zména néjakého
sledovaného stavu. Zarovern implementovat hlidaci mechanismus, ktery bude hlidat
expiraci informace. Systém tedy musi byt v provozu a pfistupny nepfetrzité (vyjma

pravidelnych odstavek udrzby).
4.4.1 Dotaznik

Zobrazeny dotaznik musi byt pro uzivatele srozumitelny a jednoduchy pro praci.
V pfipadé slozitého dotazniku (specialni zkratky, formulace otédzek atd.) musi byt
uzivateli k ruce seznam vysvétlivek nebo pfed zapocetim prace poskytnuto zaskoleni
spravného pouZzivani. Vstupni pole jak textova, tak numericka jsou opatfena zakladni
validaéni logikou, ktera snizuje chybovost pfi zadavani dat uZivatele a zaroven
upozornuje uzivatele, pokud nevypini pozadované pole. V blizkosti dotazniku musi byt
zfizeno pole vysledku procesu odeslani dat — uspéch, chyba. Navrh otazek je uveden
v tabulce nize spolu s navrhovanym vstupnim polem v HTML. Nasledujici tabulky v této
podkapitole definuji dotaznik v roviné otazek, typu vstupniho pole pro odpovéd a k tomu

prislusného sloupce respektive tabulky, od kterého budou data odesilana.
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Prvni tabulka je ur€ena pro handlera a v prvnim sloupci obsahuje otdzky dotazujici se

vvvvvv

spodni druhé poloviné obsahuje dotazy na dostupnost GSE. Ve spodnim fadku je otazka
na doplnujici poznamky. Prostiedni sloupec je typ vstupniho pole aplikovatelny v HTML.

Posledni treti sloupec obsahuje SQL zapis atributu a entity.

Handler

Otazka Typ vstupniho pole tabulka.sloupec
How many of SMALL you are Number handler.able_small
able to accept? -
How many of MEDIUM you are Number handler.able_medium
able to accept? -
How many of HEAVY you are Number handler.able_heavy
able to accept? -
How many GPUs are Number se u
available? gse-gp
How many ACUs are Number se.acu
available? gse-
How many GPCUs are Number se cu
available? gse-gp
How many Stairs are .
available? Number gse.stairs
Remarks and Limitations Textarea gse.remark

Tabulka 4-1: Dotaznik pro handling, [vlastni]

Druha tabulka je urCena pro fuelera a v prvnim sloupci jsou obsazeny otazky na
dostupnost palivovych cisteren dle druhu pfepravovaného paliva. Posledni otazka je
uréena pro doplnujici poznamky a jiné omezeni. Prostfedni sloupec udava typ vstupniho
pole ( aplikovatelny v HTML) pro odpovéd. Treti sloupec pfifazuje entitu a atribut ke
vstupnimu poli a je v zapisu SQL.

Fueler
Otazka Typ vstupniho pole tabulka.sloupec
How many of JET A Fuel fuel_trucks.jet_a
. Number
Trucks are available?
How many of JET Al Fuel fuel_trucks.jet_al
. Number
Trucks are available?
How many of Avgas 100LL fuel_trucks.avgas_10011
Fuel Trucks are Number
available?
Remarks and Limitations Textarea fuel_trucks.remark

Tabulka 4-2: Dotaznik pro palivare, [vlastni]
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Treti posledni tabulka je ur€ena pro airport authority a v prvim sloupci jsou otazky na

dostupnost sluzeb na daném letisti. Posledni otazka je pro doplfiujici poznamky a jina
omezeni. Druhy sloupec definuje typ vstupniho pole (pro HTML). Treti sloupec definuje
jaka entita a atribut pfislusi danému vstupnimu poli respektive kam budou data vlozena.
Tento zapis je znazornén v SQL (stejné jako v predeslych tabulkach). Posledni sloupec

neslouzi pro dotaznik, ale jen jako vysvétlivka.

Airport Authority
Typ
Otazka vstupniho tabulka.sloupec Poznamky
pole
Police, Checkbox airport_authority.police Checkbox slouzi
Customs, . . . pro rychlou
. . Textarea airport_authority.remark_police .
Immigration - - referenci
bool ké logik
Fire Fighting Checkbox airport_authority.fire 0 f:?ﬁ;;;:;fl y
Service Textarea airport_authority.remark_fire dostupna - ano x
ne).
Rescue (Medic) Checkbox airport_authority.medic )
Service Textarea airport_authority.remark_medic Textové pole je
R d pro detailnéjsi
escue and . . . vysvétleni stavu
Fire Fighting Number airport_authority.fire_category sluzby
Category )
General
Remarks a Textarea airport_authority.police -
Limitations

Tabulka 4-3: Dotaznik pro provozovatele letisté, [vlastni]
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5 Aplikaéni architektura

Aplikac¢ni architektura poskytuje ramec, ktery funguje jako podklad pro sestaveni
softwarové aplikace a popisuje, jak by spolu mély interagovat jeji ¢asti. Tyto Casti se také
nazyvaji moduly. Popis aplikacni architektury rovnéz slouzi jako podklad pro budouci
vyvoj, udrzovaci prace nebo pfi Skalovani aplikace a v kone¢ném dusledku pfispiva ke

stabilité celého systému.
5.1 Model aplikaéni architektury

Kromé datového modelu je nezbytné navrhnout prostiedi mezi uzivatelem a datovym
ulozistém. Ono prostfedi definuje aplikaéni architektura, ktera se dale déli na vrstvy
a urovné. Navrhovany prototyp musi plnit pozadavky nepretrzité dostupnosti
a aktualnosti pro kteréhokoliv uzivatele. Jinymi slovy, kterémukoliv uzivateli (ktery ma
potfebna opravnéni) musi byt umoznén pfistup do databaze (&teni a zapis). [41] Tyto
pozadavky idealné pini internetové prostiedi, které nam dava podklad pro tfivrstvou
aplikacni architekturu. Trivrstva aplikaéni architektura se déli na ftfi vrstvy,
a to prezentacCni, aplikacni a databazovou. PrezentaCni vrstva je obrazné feceno
navrchu kterékoliv aplikace a je to pravé ona, pres kterou uzivatel vykonava své
pozadavky. V internetovém prostredi je to typicky webova stranka a sousedi s aplikaéni
vrstvou, kterou si mlizeme predstavit jako prostfednika mezi webovou strankou
a databazi. Na jednu stranu pfipravuje data pfijata od uzivatele pro viozeni do databaze
a na druhou stranu Zadana data z databaze pro zobrazeni v prezentacni vrstvé. V obou
pfipadech svou praci vykonava dle pfedem definovaného skriptu. Posledni, a tedy tou
nejspodnéjsi vrstvou je datova vrstva. Hlavnim Ukolem je uchovavat data dle pfedem

stanoveného datového modelu. [39]

ﬂ‘l’ier Model \

|User Interface
Presentation |Software: Apache, NGINX, IS
‘Language: HTML, JavaScript, AngularJS
A
HTTP
Y ) i
|Business & Data Access Logic
. [Software: JBoss, WebLogic, Tomcat
Application LLanguage: Java, C#, Ruby, Python J2EE,
EJB, ASP. Net. JSP, Serviet
A
JDBC
y
Dma Layer
Database |Software: DB2, Oracle, MongoDB

Type: RDBMS, NOSQL, In-Memory, Time
|Series, Graph

3-Tier Architecture Model

Obrazek 5-1: Trivrstva architektura, [61]
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Nasledujici popis jednotlivych vrstev je obecného charakteru a slouzi jako definice, co

navrhovany systém obsahuje (co by mél prototyp obsahovat).
5.1.1 Prezentaéni vrstva

PrezentaCni vrstva je ta, ktera poskytuje funkcionalitu uzivatelského rozhrani.
V pocitatovém prostiedi je zobrazovana na displeji uzivatele a jeji design by nemél byt
matouci, ale naopak jasny a prehledny. Prezentacni vrstva se musi pfizplsobit dnesni
dobé se Sirokym vybérem rliznych velikosti displeju a v nejlepSim pfipadé se spravné
zobrazovat na vSech typech displeju. Zaroven se vitéto vrstvé zobrazuji data
z databazové, aplika¢ni vrstvy a v opacném sméru uzivatel zadava sva data do predem
ur¢enych poli. Nechybi ani prvek zpétné vazby, ktery uzivateli ukaze vysledek procesu
(v poradku odeslana data nebo chyba pfi zpracovani/odeslani dat). Chybova hladka pak

uzivateli oznamuije pfibliznou povahu chyby.
5.1.2 Aplikacni a databazova vrstva

V anglické literatufe €asto oznaCovana jako Business Tier je aplikaéni vrstva. Jak
anglicky nadzev napovida, tato vrstva obsahuje veSkerou potfebnou logiku (Business
Rules), prvky validace. Poskytuje prezentaéni vrstvé sluzby, pfikazy a data.
Spolupracuje s datovou vrstvou pfi ziskavani dat a manipulaci s nimi. Slouzi tedy jako

jakysi moderator. [39]

V naSem pripadé fidi pohyb uzivatell v prostfedi systému. Dale na zakladé jejich role
pfi pozemnim odbaveni jim generuje dotaznik a pfijima odeslana data. Nasledné data
zpracovava a uklada do databaze. V opaéném pfipadé uzivatelm zprostfedkovava data

z databaze.

Databazova vrstva obsahuje komponenty pro uchovavani dat a jejich spravu. Zaroven
poskytuje a pfijima data z aplikaéni vrstvy. Idealnim datovym ulozistém (databaze) je
napfiklad rela¢ni databaze (RDBMS).

5.2 Distribuce dat

Data jsou distribuovana mezi jednotlivymi vrstvami systému a uzivateli promitana
v prezentacni vrstvé. Pokud bude umoznéno odesilani dat mimo systém, pak se to musi

dit za predpokladu néjakého standardizovaného zapisu souboru, jako je napfiklad
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JSON, XML atd. Zaroven musi byt stanoveno, jak bude probihat autentizace uzivatele

pozadujici odeslani dat.
5.3 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Funké&ni pozadavky definuji zakladni akce, které musi software uskutecnit pfi zpracovani
pozadavkl uzivatele. V nasem pfipadé se jedna o vkladani dat a jejich nasledné c&teni.
Tyto procesy jsou obecné& popsany v dfivéjSi Casti této prace, a tedy implikuji ony
pozadavky na funkénost — funkéni pozadavky. Dle mezinarodniho standardu
ISO/IEC/IEEE 29148:2018(E) by funkéni pozadavky mély obsahovat minimalné tyto
okruhy. [42]

Okruh Zahrnut? Reference Poznamky
1) Kontrola na vstupu dat ANO Datovy model Dale viz. Bod 3)
Datovy model,
2) Funkéni popis systému ANO Aplikac¢ni -
architektura

3) Odezva na mimoradné situace R
a) se neaplikuje,

a) Prete§en% . ANO Ap%lkacnl v urovni konceptu
b) Komunikacni architektura . .
c) Zvladani chyby a obnova neni potreba
4) V1iv parametri ANO Datovy model -
5) Vztah vstupl a vystupd
a) Sekvence vstupl a ANO Aplikac¢ni b) se neaplikuje

vystupl architektura
b) Prevodnik vstup/vystup

Tabulka 5-1: Funk&ni poZzadavky, [vlastni dle [42]]

Proto zde nebudou funkéni pozadavky znovu jednotlivé rozebirany a tato podkapitola
bude déle vénovana dosud nezminénym nefunk&nim pozadavkim. Nefunk&ni
pozadavky jsou kontrastem k funk&nim pozadavkim (které popisuji, co by mél systém
délat); tedy popisuiji, jak by systém mél spiSe vypadat. [43] Rlznych pfistupu, jak by tyto
technické nefunkéni poZzadavky mély byt posuzovany a jaké okruhy by mély byt zvazeny,

je cela fada. U funk&nich postupt byl zvolen pfistup za pomoci standardu ISO, ktery byl

Internal and external quality Quality in use
; _'_
‘ | | | \

Functionality Reliability Usability Efficiency Maintainability Portability Effectiveness
Suitability Maturity Understandability Time behavior Changeability Adaptability Productivity
Accuracy Fault tolerance Learnability Resource utilization Stability Installability Safety

Interoperability Recoverability Operability Compliance Testability Co-existence Satisfaction
Security Compliance Attractiveness Compliance Replaceability
Compliance Compliance Compliance

Obrazek 5-2: Pozadavky na kvalitu systému ISO/IEC 9126, [58]
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poté aplikovan na navrhovany systém. U nefunkénich pozadavk (které obsahuiji atributy
kvality, ale nejedna se o to samé) je zvolen obdobny postup za pomoci standardu
ISO/IEC 9126, respektive ISO/IEC 25010. Obsahuji atributy jako funkcionalitu,

spolehlivost, pouzitelnost, efektivnost, udrzitelnost nebo prfenosnost [43].

Pozadavky na funkcionalitu jsou vice nez prosté, a to takové, Ze systém musi byt
schopen vykonavat pfikazy uzivatele. Vysledky jednotlivych procesd musi byt
pfedpovéditelné a systém se nesmi chovat nahodné. Zarover musi byt systém schopen
spolupracovat s jinymi systémy, které byly v navrhu definovany. Systém musi mit
implementovany bezpecnostni prvky, které znemozni neopravnény pfistup k systému

nebo jeho datim.

Systém musi byt spolehlivy a maximalné dostupny v rozsahu, ktery je definovan
v navrhu. Znamé chyby nebo nedostatky systému museji byt evidovany a odstranény.
Pokud se vyskytne chyba, systém musi byt schopen ji zvladnout v procesu ,recovery®,

aniz by doslo ke ztraté dat.

Pouzitelnost systému musi byt Siroka. Uzivateli musi byt umoznén pfistup z vice rdznych
zarfizeni s rliznymi operacnimi systémy. Uzivatelské prostiedi nesmi byt komplikované,
mélo by byt vizualné atraktivni a jeho ovladaci prvky by mély byt fadné oznaceny.
Prostfedi musi byt také snadno zapamatovatelné pro kteréhokoliv uzivatele. Ovladani

systému musi byt jednoduché a procesy nastaveny na co nejméné kroku.

Systém musi pracovat tak, aby uzivateli co nejrychleji poskytl odezvu na jeho vykonany
pfikaz. Hardwarové pozadavky museji byt co nejmenSi s ohledem na definovany

systém.

Udrzitelnost systému bude zaru€ena, pokud budou objevené chyby podrobeny blizSimu
zkoumani, izolovany a nasledné odstranény. Jednotlivé Casti (komponenty) systému
museji byt jednoduSe modifikovatelné nebo nahraditelné jinymi komponenty.
Skalovatelnost systému musi byt jak horizontalni, tak i vertikalni. Cely systém poté

ovSem musi byt stale spolehlivy. Musi byt umoznéno testovani novych komponent.

Systém musi byt pFenositelny do jiného prostfedi, proto je klicova jeho fadna
dokumentace. Spusténi systému nebo jeho instalace ma vyzadovat od administratora

co nejmensi Usili.
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6 Prototyp

Aby prototyp splfioval pozadavky snadné dostupnosti, byla spusténa webovéa stranka
divert.fd.cvut.cz, na které je prototyp implementovan. Nejedna se pouze o webovou
stranku samotnou, nybrz prototyp zasahuje do vSech vrstev systému. Tedy i do jejiho
tzv. Back End. Déale bude popsano slozeni jednotlivych vrstev a upfesnéna jejich

vzajemna provazanost.

V datové vrstvé se vyskytuje pouze databaze, ktera slouZi a je vyuzivana primarné
k ukladani dat. Sprava databaze je realizovana prostifednictvim programu PhpMyadmin,
ktery je vytvofen v programovacim jazyce PHP a v ramci naSeho prototypu vyuzivame
jeho verzi 5.1.1. [44] Tento nastroj ma vlastni tzv. Front End, pfes ktery uzivatel

prostfednictvim webového prohlizeCe zadava pfikazy do databaze.

Aplikani vrstva obsahuje program WordPress, ktery byl zvolen jakozto publikacni
software. [45] Do aplikaéni vrstvy ho fadime, protoze na jeho Urovni se generuji data
v podobé& HTML kdédu pro prezentaéni vrstvu. Dale mimo program WordPress byly
vyvinuty vilastni skripty, které Fidi datovy tok mezi prezenta¢ni a datovou vrstvou.
Prezentacni vrstva obsahuje kdéd webove stranky, ktery je nacten ve webovém prohlizeci
uzivatele. Skrze vstupni pole a tlaCitka na webové strance uzivatel ovlada prototyp

(zadava data).

Prezentaéni vrstva Systém dodavatele

P =
¥ ] = s
Internet  §Sa N ol
N
Aplikacni vrstva
" WORDPRESS
Y
Datova vrstva
- )
= m
My

Obréazek 6-1: Jednoduchy model prototypu, [vlastni]

59



Fakulta dopravni /ﬁ%‘?%é

Ceské vysoké uceni technické v Praze

6.1 Uzivatelské prostiedi

Uzivatel systému, ktery je vroli poskytovatele informaci, se nejprve pfihlasi svym
uzivatelskym jménem a heslem. Po UspéSném prihlaseni je uzivatel pfesmérovan na
svou stranku, kde je vlevé Casti dotaznik obsahujici vSechna pole, kterd jsme si
definovali dfive. Do poli jsou z databdze nactena posledni uzivatelem zadana data.
Jedna se o jeden ze zplsobd, jak urychlit proces zadavani dat, a tim zkrétit Cas potfebny
pro jejich zadani. To pfinasi benefit méné invazivni povinnosti do béZné pracovni naplné
uzivatele. Po zadani a odeslani dat se uzivateli zobrazi banner s vysledkem procesu.
V pfipadé chyby se objevi i jeji struény popis. Pokud neni zapotfebi dalSiho zadavani
dat, mize se uzivatel odhlasit ze systému pomoci odhlasovaciho tlagitka. K zobrazeni

dat (tabulky a grafy) byl pouZzit software Google Charts. [46]

m Good AirportData makes good decisions. About This Project  Data Handover Page  Vendor Area Q

Data Handover Page

Please insert your data to the form sheet.
Don't forget to check your Vendor ID.

You are logged as marek_handiing, your ID is 1

Everything Well Received!
Entiy D VendorID Company Nama Airport Able To Do SMALL Abls To Do MEDIUM  Able To Do HEAVY Remarks and Limitations Tims Stamp
marek_handing  Vaciav 0 0

2220702

Remarks and Limitations

How many of SMALL you are able o accept? o7 ' 123
123
2220702
L . 205208
How many of MEDIUM you are able to accept? E D i 20220702
. 202822
20220702
L ! 202016
How many of HEAVY you are able to accept? @ ] i 2220702
202009
5 2220702
2 ! 201335
How many GPUs bl . , 20102
201303
2
22207.02
8 1 181842
How many ACUs are availabl
2220702
a7 1 o
a5
- 2220702
o : ° 191812
How many GPCUs are available?
Enry 1D Vendor 1D Ry acy GPCy St
127 1 » 2 1
S 1 1 1 1
8 1 1 ' 1
How many Stalrs are avaliable? & 1 1 '
' 1 1
127 & 1 ' 1
& 1 ' 1
1 ' 1
1 1 1
1 1 1 1

SUBMIT YOUR INFORMATION

Obrazek 6-2: Ukazka stranky dotazniku handlingu (po odeslani dat), [vlastni]
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Uzivatel, ktery je pfijemcem dat, je po pfihlaseni presmeérovan na stranku uzplisobenou

pro prohlizeni dat. V horni tfetiné stranky je vyobrazen celkovy pFehled o situaci

a v dolnim zbytku po zvoleni letisté zajmu je vyobrazena detailni informace o daném

letisti. Horni ¢ast obsahuje mapovy podklad s vyznaCenymi letisti, které jsou sledovany

respektive existuje onom misté dodavatel informaci do systému. [47] Napravo od toho

je sloupcovy graf, ktery slouZzi k rychlému pfehledu vytiZzenosti letist. Dolni ¢ast stranky

vyobrazuje detailni informace o daném letidti a to v pofadi: handlingové spole¢nosti,

provozovatel letisté a plnici spoleénosti.

w Good AirportData makes good decisions.

Contributars Map

Airport Detail

Choose an airport:

LKPR - Praha Vaclav Havel, PRG [4| ODESLAT

Handling Detail

Company Name Avail for SMALL Avail for MEDIUM Avail for HEAVY Remarks and Limitations Time Stamp
2022.125

marsk_handing 3 1 phone test 082508

20221124

bot_handier_11 5 5 5 .
1010
sadpscing elr sed dom 2101 00
Lorom igsum dolorsit .
bot_handier_12 3 3 3 smet comseisir g2
sadipscing el sad diom
Lorem igsum dolorsi
bot_haaderts 2 2 2 anet consaar 2925024
g el sed dlam
dolorsit
N . . Tt amna
sadipscing elir. sed diam N
Larem igsum dolor st .

sadipscing elts sed diam

Airport Authority Detail
Company Nema Avail Polics Remarks Avail Firs Remarks Firs Avail Medic. Remarks Madhc Curront Fira Catsgory

Latiste Praha 1 24h L NL

Lalisto Praha 1 1 1 NIL a
incraased
Fueler Detail
Company Name Fuel Type Notes
marek_fueler JETA, JETA! testovaci palivéh
marek_fusler G4 Avgss 100LL MOGAS Fusl only for General Avistion

About This Project  Data Handover Page

Data Stream Page

Quick Overview Chart

Airport Ground Handling Avalability

g
g
!
2

Vendor Area

GSE Detail
Company Name AvalGPU  Avail ACU  Avail GPCU Avail Stairs Time Stomp
marsk_handing 10 3 1 » 20221125 082509
marek_bma 2 0 [l a 20220621 192025
bot_handier_i1 5 5 20221124 210106
3 3 3 3 20221124 200117
2 2 2 2 072124210107
6 5 6 5 20221124 210116
3 3 3 ] 2022112421014
hamzamar 0 0 [ 1 20221113 11:59:40
and Limitations Tima Stamp
ADA3A22 1) LKAAGCAAHAVIEVAEIIONISSEISO0GND 1416E00S 4) LKPR B) 2205100711 C) P
2208102359 EST E) HOURS OF OPERATI ou‘nuz;gs RADARURUZYNE INFORMATION 118310 *)2 U5
AB43522 0) LKAA QAT O0GNA141EF005 A) LKPR B) 2208100816 C)
2208102359 EST £} VFR. MIXED FLT AND IFR FLT TRAINING AGTIVITY WITHIN CTaT PRAHA
AND Thi PRAHA - DUE TO REDUCED ATC CAPACITY FOLLOWING RESTRICTION ARE
APPLIED 1. ENTRANCE TO CTR RUZYNE WILL BE ALLOWED FOR LDG AND DEP ATIFROM
LKPR OR TR RUZYNE ONLY. DELAYS MAY BE EXPECTED. RESTRICTION WILLNOTBE 0 oo
APPLIED FOR ACFT IN EMERGENCY. HEMS FLT. SAR FLT. POLICE FLT. MILFLTAND Sy03
CALIBRATION FLT 2 PILOTS INTENDING T0 CHANGE OF VFR TO IFR RULES WITHIN CTAT
PRAMAMUST BE CODRDINATED WITH FIC PRAHA TEL +420 220374393 AND APP PRAHA TEL
420 720374548 BEFORE DEPARTURE 3. IFR FLT TRAINING ACTIITY WITHIN CTAT PRAHA
AND TMAPRAHA WILL NOT BE ACCEPTED EXCEPT FLT ADES/ADEP LKPR COORDINATED IN
ACCORDANCE WITHAR ENR1.1.11
Fueler Trueks Detail
Company Name  Avail JETA Avail JETA1 Avail Avgas 10LL Remarks and Limhations Time Stamp.
marek_fueler 5 5 5 20221120 172115
mersk_fusler A 0 1 1 For MOGAS call 24H prior See contact  2022-11-29 17:26:00

Obrazek 6-3: Stranka prohlizeni dat, [vlastni]
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6.2 Databaze

Databéaze, ktera se pouziva pro sbér letistnich dat, je nezavisla na databazi programu
WordPress. Jinymi slovy prototyp obsahuje celkem dvé separatni databaze. To pfinasi
benefit diverzifikace rizika nahlé ztraty dat napfiklad vlivem aktualizace publikacniho
programu. Obecné fe¢eno, budouci aktualizace mlze pfinést zmény, které nemuseji byt
slucitelné se sou€asné nastavenymi procesy. Na druhou stranu nevyhodou je potfebny
vyvoj skriptll, které budou fidit datovy tok mezi vrstvami. To s sebou pfinasi rizika
nespravného naprogramovani, jako je zbytecné komplikovana logika zatézujici

vypocetni zafizeni, chabé definované argumenty apod.

Prototyp vyuziva databaze MySQL, ktera se fadi mezi rela¢ni databaze. [48] Data jsou
forméatovana pomoci InnoDB a kédovani je utf8_czech_ci (toto zakladni nastaveni bylo

provedeno administratorem webu a bez moznosti jej zménit; pozndmka autora).

) Projt | B Straktura | [ SOL | & Vyhledivéni | & Vioi | £ Export (S import | =3 Oprivesni  o* Uprmvy | 2% Triggery

« Zobrazsny zéznamy 0- 5 (6 calkem, Dotaz trval 0.0001 sskund.)

Upravit ][ Mysvitit SGL | [ Vyivofit PHP kod ] [ Obrov |

25 | FitrovatFadky: | Vyhledavaniv tsto tabulcs | Sefadit podle kigs: | Zadna -

= idairport airport_name icao_code _iata_code _ lat

Obrazek 6-4: PhpMyAdmin databaze divertu, [vlastni s [44]]
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Tabulky, které tato prace navrhuje v rAmci datového modelu byly jiz popsany a proto Ize
pristoupit k ukazce, jaké tabulky jsou zahrnuty do prototypu. Nize na obrazku Ize vidét,
jaké atributy a datové typy maji jednotlivé tabulky.

n @ divert_hamzamar handler
o id s int(11) B & dvert hamzamer airport_authority

B o divert_hamzamar gse & vendor id : tinyint(4) 2 id: int(11)

wid - ini(11) + abls_small - tinyint(4) 4 vendor_id - tinyint(4)

4 vendor_id - tinyint(4) 1+ able_medium - tnyint(4) 4 police - tinyint(1)

# gpu - tinyint(4) 4 able_heavy - tinyint(4) @ remark_police : varchar(255)

# acu - tinyint(4) 5 remark - varchar(255) # fire - tinyint(1}

# gpeu : tinyint(4) | stamp - timestamp = remark_fire : varchar(255)

4 stairs - tinyint(4) 4 medic - tinyint(1)

stamp : timestamp @ remark_medic : varchar{255)
4 fire_category - tinyint(4)
2 remark - varchar(1000)

Mo o bameemar fuel_trucks 1 stamp : tmestamp

id - int(11)

4 vendor_id : tinyint(4)
4 jet_a - tinyint(4)

# jet_al - tinyint(4)

# avgas_1001 : tinyint(4) n o dive
@ remark - varchar(265)

@ stamp  timestamp

rt_hamzamar vendor_Li
s id - int(11)
@ vendor_id : tinyint(4)

« alrport id - smallnt(6) ,_\_\\_\—n £ diveri_hamzamar airport

4 role_table_id - int(11) @ idairport - smallint(6)
4 role_id - ini{11) @ airport_name - varchar(45)
B & dvet hamzamar fueler @ icac_code : varchar(45)
@ id - tinyint(4) @ iata_code : varchar(45)
& vendor_id - tinyint(4) # lat - decimal(9,7)
@ fuel - varchar(45) # lon : decimal(9.7)

B & divert hamzamar vendor
®id - tinyint(4)

& vendor_name : varchar(45)
@ note : varchar(255)

& contact - varchar(255)
 pass : varchar(255)

Obrazek 6-5: Tabulky obsazené v prototypu, [vlastni]

6.3 Prezentacni a aplikacni vrstva

Hlavni platformou aplikaéni vrstvy je publikacni program WordPress, ktery Fidi nejen
generovani webovych stranek pro prezentacni vrstvu, ale ma na starosti i transfer dat
z dotaznikd do databaze a naopak do tabulek a graft.
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6.3.1 Zadavani dat

Sbér dat do databaze je realizovan skrze textova a numericka pole dotazniku. Je tvofen
tak, aby uzivateli maximalné pfipominal bézné dotazniky, se kterymi pfichazi do styku,
a nebyl maten odliSnym ovladanim nebo zobrazenim. Po pfihlaseni uzivatele do systému
probéhne dle jeho role pfesmérovani na dalsi webovou stranku. V tomto pfipadé se
jedné o stranku s dotaznikem. UZivatel provede revizi dat (ktera jsou nactena z databaze
z posledniho vstupu) a potvrdi odeslani dat. Nejedna se o pfimé vlozeni dat z dotazniku
do databaze, ale odeslana data prochazeji skrze dva skripty, které je postupné upravi
a provedou samotné vioZeni. Vysledek procesu se poté uZivateli objevi ve formé

barevného banneru. Model procesu vypada nasledovné.

1. pfesmérovani 3. odeslani dat 4. odeslani dat

/\ /\ /\ 5. vlozeni dat

dotaznik _skript skript viozeni -
priprava dat dat do databaze databaze
data_handover.php handler.js indox phs

~_

7. feedback pro uZivatele 6. vysledek procesu

pfihlaseni

2. nacteni posledniho vstupu

Obréazek 6-6: Proces odeslani dat do databéaze, [vlastni]

Jednotlivé kroky si nyni detailngji popiSeme. Odesilani dat a dotaznik Fidi skript
data_handover.php, ktery je nacten jako template webové stranky. Vzhledem k tomu, ze
v dobé odevzdani této prace je prototyp a webova stranka stale v provozu, nebude zde
Z bezpecnostnich divodl detailné popisovan proces pfihlaSeni a pfesmérovani. Pouze
bude uvedeno, Zze bezpecnostni aspekt nebyl zanedban, natoz opomenut. V dal$im
kroku je na zakladé role uzivatele (role_id v tabulce vendor_Li) vygenerovan konkrétni
dotaznik. Jesté pred vygenerovanim dotazniku jsou nactena posledni vioZzena data
uzivatelem a nacteny tabulky poslednich deseti odeslanych stavu, které slouzi jako
ukazka historie pro uzivatele. Dotaznik je tvofen v jazyce HTML a konkrétné se k tomu
vyuziva element <form>. Po nacdteni webové stranky uzivateli se zobrazi vstupni pole
s posledné zadanymi daty a po jejich revizi uzivatel potvrdi odeslani tlaCitkem

»,Submit your informationt®.
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Tato akce spusti skript handler.js (pro fuelera_form.js a pro provozovatele letisté
airport_from.js), zde dochazi k prvni pfipravé dat. K odeslanym datim jsou pfifazeny
jejich atributy a odeslany skrze asynchronni JavaScript AJAX do nasledujiciho skriptu
index_handler.php (pro fuelera index_fueler.php a pro provozovatele letiSté
index_airport.php). Zde jsou data vlozena do databaze dle paru hodnoty a pfirazeného

atributu.

Vysledek procesu

Po skonceni vkladani dat je vysledek procesu vyhodnocen podminkou, zdali probéhl
spavné anebo nastala chyba. V obou pfipadech je vysledek procesu zaznamenan do
formatu JSON a odeslan zpét do skritpu handler.js. Zde nyni probihd “parsovani”
(parsing) pfijmutého JSON, aby byly zjistény vstupni hodnoty pro banner zpétné vazby.
Po skonceni parsovani a dle zjisténych hodnod je vygenerovan banner #response_div,
ktery se zobrazi uzivateli nad dotaznikem. V pfipadé, Ze nastala chyba, tak je odeslan
email administratorovi (nebo na libovolnou adresu, kter4 je tam pfednastavena)
obsahuijici informace o kompletni chybové hlasce a vkladdana data. Chybova hlaska

v emailu vypada nasledovné.

Handler Plugin

WordPress <wordpress@ext-webapps.fd.cn @ -
Komu: Hamza, Marek le 23.10.2022 18:03

Something went wrong while submiting handler... Last ERROR:
Cannot add or update a child row: a foreign key constraint fails
("divert_hamzamar’ . handler’, CONSTRAINT “handler_ibfk_1"
FOREIGN KEY ('vendor_id") REFERENCES “vendor_Li"

('vendor_id)) Last QUERY: INSERT INTO “handler
('vendor_id’, “able_small’, "able_medium’, "able_heavy", ‘remark’)

VALUES (8 9,&#039;, &#03%,8#039; 8#039,&#039;
B#039,&#039;, &#039,&#039;) Thank you.
< Odpovédét 7 Preposlat

Obrazek 6-7: Chybova hlaska v emailu administratora, [vlastni]
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Druhy zpuisob zadavani dat

Ve fazi testovani prototypu byly pfizvani zastupci z realného prostredi, ktefi poukazali na
moznou situaci, kdy budou pracovnici zahlceni svoji primarni praci a poté nebudou
schopni zadavat data do systému. Z toto vyplyva, Zze pokud nebude mozné dostavat data
skrze dotaznik, musime je prevzit z jiného mista, kde jsou jiZ zanesena. Tim navrhem

tedy je prebirat data ze systému spole€nosti dle jejich roli.

Za timto ucelem by predélan dotaznik a pfidany ony dva skripty do podoby, jaka je zde
prezentovana. Druhy zpusob poc€itda s REST API (Representational state transfer
Application programming interface), ktery pouziva HTTP pfikazy ke komunikaci se
servery. V navrhu nize je vyuzit pfikaz POST, za nim néasleduje webova adresa, na

kterou je odeslan bali¢ek dat ve forméatu dotazniku.

systém
dodavatele

API: Response API: POST
1. pfesmérovani 3. odeslani dat 4. odeslani dat
/\ /\ /\ 5. vlozeni dat
o kript skript vlozeni
Rl dotaznik 25 3 3
prihlaseni priprava dat dat do databaze databaze
data_handover.php handler.js index.php
7. feedback pro uzivatele 6. vysledek procesu

2. natteni posledniho vstupu

Obréazek 6-8: Schéma druhého zpusobu zadavani dat, Sedivé se neaplikuje, [vlastni]
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K tomuto ucelu byl vyuzit program Visual Studio Code s rozsifujicim modulem REST
Client (humao.rest-client). [49] [50] Tento program byl spustén zcela mimo jakoukoliv
diive definovanou vrstvu, a tim se docilila simulace vlozeni dat ze sytému spole¢nosti.

V pravé poloviné je vidét, ze vlozeni dat probéhlo Uspésné.

sual Studio Code 0ns8mo - a X

® indexphp postapihttp X [0 - @ Response(249ms)

e » DIP post_api.http > @ POST /wp-content/plugir

Content-Disposition: form-data; name="Handlersubmit”

6 Connection: close
7 Content-Type: text/html; charset=UTF-8

[ nou

18 Content-Dispesition: form-data; name="vendor_id"

“ “success”: 1,
2o “message”: "Everything Well Received!”
13 e noy

14 Content-Disposition: form-data; name="able_small”

15

16 12

17 e novy

18  Content-Disposition: form-data; name="able medium"

19

2 e

21 oo no

22 Content-Disposition: form-data; name="able_heavy”

23

24 e

FER— no

6 G t-Disposition: form-dat. g

27

g

sition: form-data; name="acu”

sition: form-data; name="stairs"

ition: form-data; name="handler_remark”

Obrazek 6-9: Prostfedi Visual Sudio Code s rozsifujicim modulem REST Client a vysledkem

procesu vlozeni dat. [vlastni s [49] a [50]]
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6.3.2 Prohlizeni dat

Prohlizeni sebranych dat je mozné na webové strance Data Stream Page skrze pole:
mapového podkladu, graf a nékolik tabulek. Tato webova strdnka je nactena jako
template webové stranky data_show.php. Uzivatel je po pfihlaseni pfesmérovan na
stranku, kde jsou automaticky nacteny data pro vSeobecny pfehled a zobrazeny v horni
tfetiné stranky. Pokud uzivatel potfebuje detailni pfehled o né&jakém konkrétnim letisti,
tak pomoci pole rolovaciho seznamu si vybere pozadované letisté a svij vybér potvrdi
kliknutim na tlacitko ,odeslat*. Tim se z databaze nactou vSechna data kterd jsou
odesildna dotaznikem. Nikoliv v8echny kdy odeslané hodnoty, ale pouze ty, které
vypovidaji o aktualnim stavu a pfipadné blizké minulosti. Schéma procesu prohlizeni dat

vypada nasledovné.

1. pfesmérovani 3. volba konkrétniho letisté

N

stranka j
data_show.php databaze

\/

4. nacteni stavu letisté

prihlaseni

2. naéteni obecného prehledu

Obrazek 6-10: Proces prohlizeni dat, [vlastni]

V horni tfetiné je implementovana mapa, které zobrazuje polohy s aktualnimi
prispévateli (ktefi poskytuji informace o svém do systému). Polohy vendor( jsou zaroven
polohy letist, na kterém pulsobi. Vlevo od mapy se nachazi sloupcovi graf, ktery

zobrazuje maximalni hodnotu moznych pfijmuti divetovanych letd dle letisté.

Pod volbou detailniho zobrazeni letisté se nachazi tabulka ,Handling Detail”, ktera
zobrazuje vSechny handlingové spole€nosti na daném letisti a jejich posledni viozny
stav. Tabulka napravo zobrazuje opét vSechny handlingové spolecnosti a aktualni
(posledni) vloZeny stav dostupnosti pozemniho vybaveni. Pole niZze obsahuje tabulku
provozovatele letisté, kde jsou prehledné zobrazena data o aktualni stavu letisti a tedy
v8echna data z dotazniku. Plnici spoleCnosti maji posledni spodni tabulky, pficemz
tabulka vlevo obsahuje vSechny tamni dodavatele paliv a jaké druhy paliv poskytuji.
K tomu je tam pfidan sloupec ,Notes®, ktery slouzi k dopInéni informaci tykajici se
spolecnosti nebo onéch paliv. Tabulka napravo slouzi k pfehlednému zobrazeni aktualni

dostupnosti cisteren dle druhu pfepravovaného typu paliva.
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7 Validace

Validace prototypu je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana manualni funkéni
validaci autorem, kdy jsou odeslana data do systému a poté podrobena zpé&tnému cCteni.

Druha &ast vyuziva software k automatickému testovani systému.
7.1 Funkéni validace

Prvni faze testovani probéhla autorem préace, kdy byl manualné ovéfen kazdy
implementovany (navrzeny) dotaznik, zda plni svoji funkcionalitu. Testovani bylo
provedeno také na mobilnim zafizeni, tedy zafizeni s jinym operacnim softwarem
a jinym rozliSenim displeje. | zde v8echny odeslana data byla v pofadku vloZzena do

databaze.

9:25 all = - 9:25 al - .

& divertfd ovutcz & divert fd.evit ez

How many GPUs are available?

Q ek - 0

How many ACUs are available?

Data Handover Page 3

How many GPCUs are available?
Please insert your data to the form 1
sheet.

Don't forget to check your Vendor ID. How many Stairs are available?

You are logged as marek_handling, your
Dis1

Everything Well Received! Remarks and Limitations

iphone test

20

How many of SMALL you are able to accept?
3

How many of MEDIUM you are able to

accept?

4

SUBMIT YOUR INFORMATION

Obréazek 7-1: Rozhrani chytrého telefonu, [vlastni]

How many of HEAVY you are able to accept?
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7.1.1 Pokrocilé automatizované testovani

Pokrocilé automatizované testovani je zplsob testovani systémua (v naSem pripadé
webové aplikace), ktery vyuziva jiné vypocetni zafizeni k vykonavani pfikazl dle pfedem
jasné stanoveného scénare. Testovani probéhlo pod vedenim pracovnikd zkuSebniho
oddéleni spole¢nosti Tipsport a. s., jejiz hlavni platforma lezi pravé v online prostredi —
web, mobilni aplikace atd. Testovani probéhlo prostfednictvim softwaru Selenium. [51]
Neexistuje jeden vSestranny test, ktery by dokazal ucelené ohodnotit testovany systém.
Vzhledem k tomu, Ze byl zadan funkéni test, implikuje to nékolik moznosti, a to zatéZzovy
test, test spolehlivosti nebo kompatibility. ZatéZovy test se dale jesté déli napfiklad na
test hrani¢ni zatéze, test odolnosti, selhani nebo velky objem dat. [52]

Prototyp je systém zalozeny na webové aplikaci, ktery ma pfidélenou svoji virtualni
vypocetni jednotku a ulozisté (jedna se o VM — virtual machine). Tedy parametry jsou
meénitelné, a jelikoz se nejedna o systém, ktery by byl v produkci, jeho parametry jsou
schvalné ponizeny. Proto nema smysl mit za cil testu jakoukoliv zatéz. Kompatibilita byla
testovana v pfedeslé podkapitole, a jelikoz se jedna o ten samy proces, nebude
testovana znovu. Jiny je vSak test spolehlivosti, jehoz cilem je dokonéeni vSech testl

bez chyb a padu.
7.1.2 Test

K testovani byl pouzit software Selenium a ten byl spustén v ramci vyvojového prostfedi
-IDE“ (Integrated Development Environment) IntellilJ IDEA od firmy JetBrains s.r.o.
Simultanné tak bylo spusténo celkem pét automatizovanych testl, které vykonavaly
pFikazy dle scénare. [53] Pro testovani bylo vytvofeno pét testovacich uctl (s podobnym
nastavenim jako by mél realny uzivatel. V8echny tyto ucty méli pfifazenou roli handlera.
Jiné role nebyly pfifazeny, protoZe proces odeslani/zpracovani dat je u vdech naprosto
stejny (akorat jsou jina pole formulafe). Scénar kazdého automatizovaného testu s cilem
zjistit stabilitu systému je nasledovny. ZaCatkem testu je otevieni prohlizece, zadani
webové adresy, kde dojde k pfihlaSeni do systému a nasledné pfesmérovani na stranku
s formulafem. Na strance s formulafem (zacatek cyklu) jsou vypInéna vSechna vstupni
pole a potvrzeno odeslani dat. Po objeveni se banneru s vysledkem procesu jsou
sejmuty posledni hodnoty z tabulky a porovnany s témi odeslanymi (ukonceni cyklu).
Pocet opakovani cyklu byl nastaveno na 100, a to na doporuceni pracovnika Tipsport

a.s..
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Testovaci scénar byl povySen na vySSi Uroven diky specifikacim a optimalizacim.
Veskera zadavana data do formulafe (jak numericka, tak textova) jsou nahodné
generovana. K tomu byl vyuzit generator nahodnych slov Lorem Ipsum. [54] VeSkeré
faze vyzadujici ¢ekani na odezvu jsou optimalizovany tak, ze pfi jejich okamzitém
nacteni je spusténa dalSi ¢ast scénafe. Dale vS8echny automatizované testy probihaji
paralelné a se skuteCnosti v pfechozi vété tim pfispivaji k testovani systému pod vétsi
zatézi. Jako rizikova mista, kde by mohlo dojit k selhani a naslednému padu testu, byla
identifikovana nasledujici mista. Prvé misto je neuspésné pfihlaseni do systému. Druhé
misto je neobjeveni se banneru s vysledkem procesu vlozeni dat, respektive objeveni
se banneru s chybnym vysledkem (tfeti misto). Ctvrté misto miiZze nastat, pokud se
neobjevi aktualizovana tabulka s poslednimi daty. Pokud se ale objevi chybn& data, je
tato skute¢nost zaznamenana do reportu a cyklus se spousti znovu — nezplsobi to pad
testu. Paté misto je pokud automatizovany test nenalezne nékteré z poli
(automatizovany test ma svij vlastni seznam poli) u kterého ma provést néjaky ukol.
Sesté misto je pokud automatizovany test nedokaze ovéfit své vendor id nebo je

chybné. Kompletni schéma testu je zobrazeno v pfiloze 1 této prace.
7.1.3 Vysledek testu

Test byl proveden dle dfive definovaného scénare a jeho vysledky byly automaticky
vygenerovany za pomoci TestNG Report. [55] Kazdy automatizovany test vykonal
celkem sto cyklu a pfitom do databaze vlozil 800 hodnot (slova v textovém poli bereme
jako jednu hodnotu) dohromady tedy 4000 hodnot. Test probihal pfiblizné Sest minut
a report neobsahuje zadnou chybovou hlasku ani pad dil€iho testu (botu). Na obrazku
nize je vyobrazen report z testu, kde jsou souhrnné zaznamenany délky jednotlivych

testd v milisekundach.

Test # Passed | # Skipped | # Failed | Time (ms) | Included Groups | Excluded Groups
PP P P

DefaultSuite
Test Runer | 5] 0] 0] 3662904 | |

Class | Method | Start [ Time (ms)
DefaultSuite

Test Runner — passed

Obréazek 7-2: Vysledek testu - report TestNG, [vlastni dle [55]]
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Na obrazku nize je vyobrazena zalozka monitoringu z prostfedi administratora
PhpMyAdmin béhem pribéhu testu. [44] Hornim Ffadku obrazku nize se nachazeji grafy
zobrazuijici: poCet dotazll, pocet procesli a provoz vyjadieny megabity. Dolni Fadek
vyobrazuje vytizeni systému databaze od centralni procesorové jednotky po pamét. Na
grafech je zcela patrny narlist provozu z pocatku testu a nasledny pokles po skonceni
testovani.

B Nscrucr tocaos

) Databaze [ SQL G Stav = Ufivatelské oty | & Export il Import J* Nastaveni & Proménné = Znakovésady |§ Ulozists % Rozdifeni

Server | Procesy  Statistikadotazii | Véechny stavové promanné  Monitor  Poradce

1 Plorusit monitor 4% Nastaveni € NavodNastaveni

Dotazy Féipojeni / Procesi Provoz
a7 10— Bsum-
) 2
et 26 Bawe
1 o seun
2w non e e s s nou e o s a4 2 o 2o
B potazy W prpojent B Procesy B odesianobajs M Priato baji

wyuditi CPU
o acs ] 2108

Odklddaci oblast

= i
© ol | 0
® e 420 mE
s
- aesen sz oo wer . . o sesen e 20t 2o
. Vyrovndvaci pamet VyuZitd pamet Mezipamet .
W Frimemé zatizent W Cachovany sway W vuzjovp M Voing sua
B Vo pamit e ity swen e
‘= Konzole:

Obrazek 7-3: PhpMyAdmin monitor databaze, [vlastni dle [44]]
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Diskuze

Cilem prace je prozkoumani moznosti sbéru a distribuce detailnich provoznich informaci
komplexni pozemni obsluhy letadel, urCeni dil€ich datovych zdroju a datovych
paramentd pro vyhodnocovani vhodnosti letisté pro divertni pfistani. Nedilnou soucasti
této prace byl i vyvoj platformy pro sbér a distribuci onéch letiStnich dat. Jejich
zamySlenym Gc€elem je pomoci vrozhodovani o vybéru zalozniho letisté, které
nevykazuje zndmky vysokého vytizeni, a tim se minimalizuje dalSi zdrzeni pfi
mezipfistani. V za¢atku této prace se modelovy scénaf situace (pro kterou je platforma
vyvijena) omezil na operaci ,Fuel&Go*, protoze analyza poukazuje na jeji nejvétsi shodu
napfi¢ potencialnimi uzivateli platformy. U operaci jako napfiklad ,Full Stop“ se li§i
preference v feSeni. Néktefi provozovatelé preferuji dalsi pfesun nahradni dopravou, jini
napfiklad zase voli ubytovani v daném mist&. Reseni takto rozsahlé variability s cilem
obsahnout vSechny mozné pozadavky by sice bylo mozné, ale pfesahovalo by to Uroven

diplomové prace.

Na zakladé analyzy moznosti sbéru dat byl do prototypu zvolen dotaznik jako
nejvhodnéjsi zplsob sbéru informaci ve velkém méfitku. Vzhledem k tomu, Ze prototyp
byl vyvijen samostatné, distribuce dat je omezena pouze na vlastni infrastrukturu
prototypu. Nedochazi tedy k odesilani surovych dat. Uzivateli je umoznéno prohlizeni
dat az po pfihlaseni do systému v prezentacni vrstvé. Nespornym benefitem je moznost
zadavani dat ijinak nez skrze dotaznik, a to prostfednictvim REST API. To umozni
a uleh¢i dalsi pfipadny vyvoj a rozvoj prototypu pfi napojovani na jiny systém. Prohlizeni
dat skrze REST API bylo sice mozné implementovat, ale bylo od toho odstoupeno

z davodu bezpecénosti.

Uzivatelé dle svych roli se mohou pohybovat pouze na pfedem definovanych strankach.
Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti, jasny zamér dotazniku mize v dotazovaném vyvolat
nutkani poskytnout nepravdiva data. Z rozhovor( se spole€nostmi z realného prostredi
vyplynul mozny vyskyt soutézivosti vici jinym spole€nostem. Jako jednoducha bariéra

zamezujici tomuto jevu maze byt pravé zamezeni Cteni stavi okolnich konkurentd.

Dotaznik neni vytvofen pro sbér dat o okupaci jednotlivych stani, a to z ddvodu vzniku
velmi rozsahlého dotazniku v pfipadé ,velkych® letiSt. Nespornou nevyhodou by v tomto
pfipadé byla rozsahla a hlavné ¢asta ruéni aktualizace. K tomuto ucelu je naopak vhodné

vyuzit REST API, a tedy vyuzit data ze systému dodavatele.
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TFi sledované kategorie letadel u handlingu, byly zvoleny jako kompromis mezi moznosti
sumy vSech letadel a poskytovat informaci jako jedno Cilo anebo rozsahlého Eleneni jako
tomu je napfiklad u Airport Corner. Tim nevznika pfilisna Casova naro¢nost na

poskytovatele informaci a zaroven je docileno zakladni rozdéleni.

Sluzba Pushback je v teoretické Casti zminovana vc€etné jeji postradatelnosti. Do
datového modelu byla implementovana spole¢né s jinym atributem, protoze validace
nam ukézala rdzné zpuUsoby jak k této sluzbé pfistupovat. Zdali zdjem soustfedit na
taha¢, jeho fidice a nebo oba zaroven. Tato sluzba je v prototypu zahrnuta do poli

“

s,able_“ protoze souCasny predpoklad poukazuje na handling, jakozto hlavni zdroj

informaci pro uréeni dostupnosti této sluzby.

V teoretické ¢asti je navrhovany systém popisovan se tfemi zakladnimi vrstvami (datova,
aplika¢ni a prezentacni) a takto je popisovan i navrh prototypu. Pro Gplnost by tedy bylo
dobré uvést, ze byl spustén jako webova aplikace tzv. WebApps, a tedy datova vrstva
spole¢né s aplikacni vrstvu spolu sdili fyzické zafizeni, na kterém jsou v provozu.
Namitka, Ze se jedna o dvouvrstvou architekturu, je tim opravnéna, ale zalezi na Urovni
abstrakce. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze v pfipadé nenadalé udalosti (napfiklad

pozaru) v misté webového serveru muize byt afektovan cely prototyp.

Testovani prototypu nam prokézalo jeho funkénost. V reportu automatizovanych testu to
potvrzuje absence jakékoliv zaznamu hlasky chybnych dat nebo padu celého testu.
Z graft monitoringu je patrny provoz béhem testovani. Zhruba do poloviny testovani jsou
hodnoty poloviéni nez je to ve druhé polovingé. Testovani je ovlivnéno vykonnosti
zarizeni, na kterém je spustén testovaci program a tomto pfipadé to byl osobni pocitac.
K tomu se vaze i rychlost a kvalita internetového pfipojeni. DalSim dulezitym aspektem
je nezavislost pribéhu jednotlivych testd na sobé. Pocet dotazl zavisi na tom kolik
uzivateli vykonava néjaky dotaz v dany okamzik. Pokud dojde k ndhodné synchronizaci

testl naroste i tim pocet dotaz(.
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Zaveér

Reseni situace divertniho letu a vybér optimalniho leti§té je obtizny proces. Vyzaduje
povédomi o aktualnim provoznim vytizeni okolnich letist i jejich sluzeb a ktomu
pozadavkul divertovaného letadla. Tato diplomova prace navrhuje feSeni sbéru letiStnich

dat pozemniho odbaveni letadel a jejich distribuci.

V prvni ¢asti této prace je probrana problematika samotného divertniho letu na ndhradni
letiSté. Nasleduje seznameni se s procesem pozemniho odbaveni letadel. Soucasti je
i rozbor bézné pouzivané techniky a mechanizace béhem tohoto procesu. Nedilnou
soucasti teoretické c¢asti je i analyza soucasnych informacénich zdroja, které maiji

moznost pfispét k ohodnoceni vhodnosti letisté jako zalozZniho.

Na zakladé teoretického rozboru byl navrhnut datovy model, ktery je podpofen nékolika
¢lanky (Enhancement of the diversion airport selection methodology a Static Validation
of the Enhanced Diversion Airport Selection Methodology). V koneéné &asti této prace
je popis samotného prototypu, ktery byl vyvinut. Tato platforma zahrnuje hned nékolik
program(, do kterych jsou Casti prototypu implementovany. Vysledkem je tak plné
funkéni prototyp pro sbér letiStnich dat pozemniho odbaveni a jejich distribuci

i zobrazeni.

Objektivnim Uskalim pouzitelnosti navrhovaného systému je pravdivost viloZenych
informaci ze stran dodavatelll pozemnich sluzeb. V sou¢asné dobé neni uvazovana

moznost vyskytu nepravdivych &i zavadéjicich informaci.

Jako mozny dalSi vyvoj se nabizi napfiklad implementace replikace databaze pro
zvyseni bezpec€nosti nashromazdénych dat; pfipadné zkonstruovani napojeni na datové
zdroje, jako je napfiklad AIXM. Tim by se nemusela ukladat data o dil€ich informacich
pfimo do naseho systému, ale byla by pouze nactena z jiného datového zdroje. Zaroven
by to uSetfilo praci administratorovi, ktery tato data zadava v sou€asné dobé rucné.
Poslednim pfikladem dalSiho vyvoje mlze byt statisticka analyza nasbiranych dat, dale

oba vySe uvedené ¢lanky navrhuji vypocet indexu rizikovosti letisté.

Prognozy dalSiho vyvoje letecké dopravy se nesou v kladném duchu, co se ty€e narustu
mnozstvi provozu. Obnoveni toku provozu po roce 2020 postupuije rychleji, nez néktefi
z odborné letecké spoleCnosti predpokladali. To pfinasi dalsi vyzvy pro vSechny
uCastniky v letectvi. Bohuzel takovémuto provozu se obéas nestandardni situace

nevyhnou.
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