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UvVOD

V dnes$ni dob¢ se napfi¢ vSemi obory provadi elektronizace postupii a procesti tam, kde byly
diive pouzivané analogové metody. Obecné celé letecké odvétvi zastavd pomérné
konzervativni postoj k modernizaci. Softwarovy systém navrhovany v této praci ma slouzit jako
koncepcni dikaz, Ze proces evidence letli ve vSeobecném letectvi lze efektivné pievést do
elektronické podoby a tim nejen cely proces zjednodusit, ale i predejit fadé béznych chyb

zpisobenych lidskym faktorem.

Teoreticka cast nejdiive Ctenafe seznamuje se zakladnimi principy a postupy v letectvi, které
Casto ovliviiuji rozhodnuti pro smér vyvoje aplikacniho systému. Déle budou mimo jiné
pfedstaveny riizné technologie, které umoznuji sledovat letecky provoz, coz je zéklad pro
vhodné automatizované rozpoznavani letii a zapis dat. Prace se soustfedi na technologii Open
glider network (OGN), ktera umoznuje vyuziti leteckych dat ulozenych v databazové

platformé.

Soucasti prace je rozbor obdobnych softwarovych feseni, jejichZ analyzou autor ziské zékladni
ramec pro prakticky vystup prace, ktery bude feSen ve spolupraci s Aeroklubem Hronov, ktery
poskytne data evidence letl. Autor v této praci bude tato data vyuzivat pro provedeni datové
analyzy za ucelem odhaleni moznych zkratek a zjednoduSeni tam, kde systém na zakladé
stanovenych predpokladii miize uZivateli nabizet pravdépodobné hodnoty pro vypliiovani

formulaiu.

Pti analyze, navrhu a implementaci bude nejdiive adresovana problematika specifikace
pozadavkd, navrh architektury celého systému a popis vyuzitych technologii napfic systémem.
Aplikaéni systém bude rozdélen do tfech samostatnych bodl, kde prvni znich se vénuje
implementaci optimalizace webové aplikace. Druhy bod bude popisovat postupy pouzité
autorem pro navrzeni a implementaci nového modulu systému pro automatické rozpoznavani

letu na zakladé dat z OGN.

Posledni ¢ast se bude vénovat problematice prevence proti ztraté dat, kde se autor bude zabyvat
navrhem a implementaci automatiza¢niho skriptu pro zalohovani datové vrstvy vyvijeného

systému.
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1 LETECTVI

Let je proces, pii kterém se téleso pohybuje prostorem bez ptimého kontaktu s povrchem jiného
télesa. To zahrnuje vSe od letu tenisového micku ptes letadla az po rakety letici na M¢sic.
Letectvi je odvétvi, které se zabyva letem v plynném médiu a vS§emi aktivitami umoziujici tento
proces provézt. Nejbéznéji se tak jednd o pohyb zemskou atmosférou, kterd saha od povrchu

Zem¢ az po Karmanovu hranici ve vysce 100 km nad povrchem Zemé.[1]

1.1 Klasifikace

V letectvi lze télesa provadéjici let rozdé€lit do dvou zakladnich kategorii. Prvni kategorii jsou
télesa leh¢i nez vzduch, které k letu vyuzivaji principu Archimédova zédkona. Do této kategorie
napiiklad patii horkovzdusny balon. Druhou kategorii jsou télesa t€z8i nez vzduch, které se déli
na dal$i podkategorie podle principt, které vyuzivaji k letu. Nejjednodussim z téchto principt
je Zékon akce a reakce. T¢lesa vyuzivajici tohoto principu nazyvame rakety. Dal§im principem
umoznujicim let je aerodynamicky vztlak. Tato kategorie je nejvice rozsifenou a lze ji dé€lit na

dalsi podkategorie podle zpisobu, kterym aerodynamicky vztlak vznika.[26]

Zakladem pro vytvoteni aerodynamického vztlaku je kiidlo, které mize mit hned nékolik
podob. Tato prace se zabyva pouze n€kolika kategoriemi téchto letadel, nebot’ n€které z téchto
kategorii jsou pouze slepou uli¢kou ve vyvoji nebo nejsou pro kontext této prace relevantni.
Prvni dileZitou kategorii jsou letadla s rotujicim kiidlem, mezi které patii vrtulniky a virniky.
Druhou kategorii jsou letadla s pevnym kiidlem, ktera délime na letouny (letadlo s pohonnou
jednotkou) a bezmotorova letadla neboli kluzaky. Prace se soustfedi na letouny, kluzéky a

okrajove 1 vrtulniky.[26]

1.2 Aerodynamicky vztlak

Vztlak je mechanicka sila generovana pevnym objektem pohybujicim se tekutinou. Existuje
mnoho riznych vysvétleni, ale bohuzel velkd cast znich jsou zavadéjici, nebo dokonce
nespravnd. Dilezitou vlastnosti této sily je, ze aerodynamicky vztlak vznikéd na kiidle letadla

pouze pokud se pohybuje tekutym médiem.
Plati zde pfiméa iimérnost, a to ¢im vyssi je rychlost pohybu, tak tim vétsi je aerodynamicky
vztlak. Odtud vyplyva vzletova rychlost pro letadla s pevnym kiidlem. Pfi vzletové rychlosti

dochazi k jevu, kdy vztlakova sila je rovna gravitacni sile. OvSem k dosazeni vzletu je nutné,

aby vztlakova sila byla vétsi nez gravitacni.[2]
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1.3 Letecky provoz

Leteckym provozem se rozumi pohyb letadel ve spolecném prostoru za raznymi tcely. Takto
1ze letadla rozdélit do tii kategorii. Prvni kategorii je vojenské letectvi, které zahrnuje vSechny
letadla spadajici pod armadu vcetné vladnich specidlii pro piepravu statnich hodnostara.
Druhou kategorii je civilni letectvi, nebo také obchodni leteckd doprava. Zde nalezneme
vSechna letadla, které maji za kol vyd¢€lavat penize prostiednictvim prepravy lidi a ndklada
vseho druhu. Tteti kategorii je vSeobecné letectvi, kam nalezi vSechen soukromy provoz a

vycvikové lety novych pilotd.[24]

UCL je ufedni organ zodpovédny za vydavani pilotnich licenci, technické prohlidky letadel a
vytvéaieni leteckych piedpisii pro bezpeény provoz v Ceské republice. Pod UCL spada celé
obchodni letectvi a ¢ast vSeobecného letectvi. Vyjimkou z v§eobecného letectvi jsou ultralehka
letadla, dale jen ULL. Tato letadla spadaji pod Leteckou amatérskou asociaci Ceské republiky
dale jen LAA. Jediny diilezity rozdil mezi témito organizacemi je, ze LAA ma nizs$i podminky
na technicky stav letadel, a tim umoziuje provozovateliim snizit ndklady na provoz téchto

letadel a pilot neni povinen vést zdznamy o provedenych letech.[24];[25]

1.4 Letecké Skoly a aerokluby

V ramci kategorie v§eobecného letectvi jsou k nalezeni dva diileZité subjekty. Letecké skoly se
zaméruji Cisté na komercni ¢innost. Nabizeji moznosti vycviku a ziskani licenci na rizné druhy
letadel. Tyto Skolu funguji velmi podobné jako autoSkoly. Aerokluby téz nabizeji moznosti
vycviku a ziskani licenci, ale jejich ¢innost neni zamétena na generovani zisku. Uchaze¢ pfi
zapsani do aeroklubu piebira i povinnosti spojené s udrzbou aredlu letiSté¢ a jejich flotily

letadel.[24]

Lidé v aeroklubu umoznujici provadéni vycviku, tak ve vétSing€ piipadlti nedostavaji finanéni
ohodnoceni za tuto ¢innost. Jedna se tak spi§ o spolek nadSenct do letectvi. OvSsem ackoliv
se jedna o dobrovolnickou ¢innost, tak je stale nutné dodrzovat predpisy a postupy vydané
titady LAA a UCL. Jednou z t&chto povinnosti je pravé evidence provedenych letd. Plnéni této
povinnosti je ¢asoveé narocné. Z tohoto ditvodu jsou hlavni cilovou skupinou praveé aerokluby,

kterym tato aplikace vyrazn€ snizi Casovou naro¢nost spojenou s touto povinnosti.[24];[25]
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1.5 Faze letu

Kazdy let ma nekolik fazi, kde kazda faze se vyznacCuje charakteristickymi rysy z pohledu
pohybu letadla v prostoru. Mezi tyto faze patfi pojizdéni, vzlet, rozlet, ptelet, pfiblizeni a

pristani.[27];[28]

Pojizdéni je faze letu, kde se letadlo pohybuje vyhradné po zemi v prostorach letisté. Letadlo
tento pohyb muze provadeét svépomoci, nebo prostrednictvim jiného prostredku. Tuto fazi
vyznacuje velmi nizka rychlost pohybu (obvykle do 40 km/h) a je velmi podobna pohybu
b&znych vozidel po pozemni komunikaci. Utelem pojizdéni je premisténi letadla z mista

uréeného pro parkovani k vyckavacimu stanovisti v bezprostiedni blizkosti VPD.[27];[28]

O vzletu mluvime tehdy, kdyz letadlo vstoupi na VPD z vy¢€kavaciho stanovisté a postupnou
akceleraci dosdhne vzletové rychlosti. Vzletovou rychlost ovliviiuje tfada faktorit od
meteorologickych podminek pies hmotnost az po konstrukci letadla. Tato rychlost se zhruba
pohybuje od 40 km/h do 300 km/h. Po dosazeni vzletové rychlosti dochazi k odpoutani letadla

od zem¢ a prechazi do faze rozletu.[27];[28]

Faze rozletu nastava bezprostfedné po provedeni vzletu. Tato faze se vyznacuje dalsi akceleraci
letadla z vzletové rychlosti na rychlost cestovni a stoupanim pro vyhnuti se bezprosttednim

prekazkam v okoli VPD, jako naptiklad lesy, nebo kopce.[27];[28]

Pielet je faze letu pro pfemisténi letadla z mista A do mista B. Béhem této faze letadlo musi
udrZzovat minimalni vysku nad terénem, dale jen AGL, 150 m v nezastavéné oblasti a 300 m
v zastavéné oblasti. Mimo tyto podminky muze letadlo témét libovolné stoupat, nebo klesat

podle pozadavku letu.[27];[28]

V ramci faze ptibliZzeni dochézi k zpomalovani a klesani do prostoru letiSté. Cilem pfibliZeni je
srovnani letadla s VPD pro pfistani. PfibliZzeni se prakticky provadi soub&znym letem v ose
VPD a po sestupové roving nejbéznéji pod tthlem 3°. V ptipad€ mensich letadel tento thel mize

byt vEtsi.[27];[28]

Féze piistani zacind tésné pred kontaktem letadla s VPD a je urcena k zpomaleni letadla na
pojizdéci rychlost. Nasledné letadlo opousti VPD a ptechdzi znovu do jiz zminéné faze

pojizdéni.[27];[28]
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2 SLEDOVANI LETECKEHO PROVOZU

Automaticky zapisovac¢ letii musi mit moznost pozorovat probihajici lety. To znamena mit

schopnost identifikovat jednotliva letadla a urcit jejich polohu v tfirozmérném prostoru.

2.1 Technologie sledovani

V dnesni dob¢ existuje fada moznosti, kterymi lze letecky provoz sledovat. Pro automaticky
zapisovac letd je dulezité zvolit spravnou technologii. Vzhledem k tomu, Ze sledovani ma

probihat automatizovang, tak moznost pozorovat letadla vlastnim zrakem nepfipada v tvahu.

2.1.1 Primarni radar

Nejstarsi z téchto technologii je primarni radar. Némecky fyzik Heinrich Hertz demonstroval
vlastnosti primarniho radaru jiz v roce 1888. Tato technologie vyuziva radiovych vin, které jsou
vysilany do sledovaného prostoru. Radiové viny se odrdzi od vSech objektil, které se nachézi
ve sledovaném prostoru a v podobé& ozvény se vraci zpét k vysilaci. Méfenim zpozdéni v Case
lze urcit vzdalenost sledovaného objektu od vysilace. V jeden Casovy okamzik radar vysila
pouze uzky paprsek pod konkrétnim azimutem. V ptipadé odposlechnuti ozvény lze tedy urcit
azimut, pod kterym se objekt nachazi, a jeho vzdalenost. Podle charakteristiky ozvény lze
odhadnout velikost sledovaného objektu. K zobrazovani sledovanych objektt je idedlni polarni

soustava soufadnic se sttedem ve vysilaci.[3];[4]

Vyhodou primérniho radaru je nezavislost na vybaveni letadla, a je tak mozné sledovat vSechny
letadla vcetné téch, které o to nestoji. Mezi hlavni nevyhody tohoto feSeni patii slepy prostor
pfimo nad radarem a je tedy nutné pouZit vice radart, které tento slepy prostor minimalizuji.
Druhou velkou nevyhodou je nemoZznost identifikovat letadlo a obcas je slozité jej rozlisSit od

terénu, nebo hejna ptactva.

Celkové systém primarniho radaru neni vhodny pro automaticky zapisova¢ letl, protoZe

neumoziuje urceni ¢asu vzletu a pfistani.

2.1.2 Sekundarni radar

Jedna se o technologii, ktera vyuziva ke sledovani letadel radiovych vIn, podobné jako tomu je
u primarniho radaru. Hlavnim rozdilem je nutnost specifického vybaveni na palubé letadla.
Toto vybaveni se nazyva odpovida¢ a umoziiuje obousmérnou komunikaci mezi radarem
a odpovidacem. Sekundarni radar vysila do sledovaného prostoru pozadavek na ohlaSeni.

Poloha letadla je urCena stejnym zptsobem jako u priméarniho radaru na zaklad€ zpozdéni
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odpovédi v Case a azimutu, kterym byl pozadavek vyslan. Odpovéd’ odpovidace obsahuje dalsi
uzitecné informace podle rezimu, v kterém odpovida¢ odpovida. Jsou stanoveny tfi rezimy,

které jsou zpétn¢€ kompatibilni. Jednd se o mdédy A, C a S.[5]

Odpovidac v rezimu A odesilé ¢tyfmistny identifikacni kéd tzv. ,,Squawk®. Nejedna se o zadny
staticky identifikator daného odpovidace, ale tento kdéd Ize na palubé letadla ménit podle
potieby. Pfi vstupu letadla do fizeného prostoru je letadlu ptifazen tento identifikacni kod
a pilot je povinen jej na svém odpovidaci nastavit. Mezi témito kody najdeme par kodu, které
maji specificky ucel. Naptiklad kod 7500 oznacuje tnos letadla, nebo 7600 ztratu radiového
spojeni.[6]

Mod odpovidace C odesild identifikacni kod stejné jako v modu A. Zde je navic odesilana

informace o nadmoiské vysce vztazené ke standardnimu tlaku' 1013,25 hPa.[6]

Nejvys$sim modem odpovidace je mdd S, ktery odesila stejné informace jako v mdédech A a C.
Tento mod navic umoziuje komplexni komunikaci pro pfenaseni dat. Mezi tyto data naptiklad
nalezi registracni znacka letadla, nebo dokonce nastaveni dalSich systému v letadle. Naptiklad
pokud fidici letového provozu ptifadi letadlu vysku, ve které ma letét, tak diky odpovidaci lze

zpétné kontrolovat, zdali pilot tuto vysku spravné nastavil do systému autopilota.[6]

Tuto technologii sledovani letového provozu lze pouzit jako zdroj dat pro automaticky
zapisovac letil, protoze odesila dostatek dat pro urceni €asii vzletu a ptistani. Hlavni nevyhodou
je pokryti letového provozu. Odpovidac je velmi drahy pfistroj (fadové desitky tisic korun
¢eskych) a predpis neudava obecnou povinnost tento piistroj do letadla instalovat. Celkové je

tato technologie nevhodna pro automaticky zapisovac letti kviili $patnému pokryti.

2.1.3 Open glider network

Open glider network je databazova platforma, ktera je spravovana leteckymi nadSenci. Tato
platforma je dostupna pod licenci Open Data Commons Open Database License OdbL, ktera
umoziuje volné vyuZzivani a Sifeni dat ztéto platformy za podminky umoznéni pfistupu
uzivatelim k témto datiim pod stejnou licenci.[7]

OGN je alternativni technologie sekundarniho radaru. Hlavni vyhodou této technologie je

Sirokéa dostupnost, kterd umoziiuje lepsi pokryti nez sekundérni radar. Ackoliv tato technologie

neni certifikovana ufrady, tak je Siroce vyuZzivana naptiklad pro patrani a zachranu (Search and

! Je celosvétoveé dohodnuty tlak, ktery zajist'uje spravné rozestupy mezi letadly.
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Rescue). Nalezneme ji i ve sluzbach fidicich letového provozu, ktefi ji vyuZzivaji k ziskani

vétSiho situacniho povédomi v situacich, kde to sekundarni radar neumoziuje.

Architektura platformy OGN je znazornéna na Obrazek 1. Zdrojem dat jsou zafizeni
instalovana ptfimo na palubé sledovanych letadel. Mezi tyto zafizeni nalezi OGN tracker a
flarm. OGN tracker vyuziva jednodeskovych pocitact jako napiiklad Raspberry Pi, které
pouzivaji GPS modul k ziskavani polohy, GPS vysky, vertikdlniho stoupani/klesani a letového
kurzu. Na druhou stranu flarm vznikl primarné jako systém detekce a predchazeni kolizim.
Hlavnim rozdilem mezi OGN tracker a flarmem je, ze flarm zéaroven pfijima data z dalSich
zafizeni a umoziuje, tak preposilani dat jinych zatizeni v ptipad¢, kdy jsou naptiklad zastinény

terénni piekazkou.[7]

V naésledujici vrstvé jsou data zpracovana pozemnimi pfijimaci, které jsou realizovany stejné
jako trackery pomoci jednodeskovych pocitac¢ti. Hlavnim ukolem této vrstvy je zpracovani
pfijimanych dat a jejich odeslani na ncktery ze ctyf OGN servert prostfednictvim TCP

spojeni.[7]

Vrstva infrastruktury je aktudlné sloZena ze Ctyt serverd, které si navzajem vyménuji vSechny
ptijaté zpravy tak, aby byly vSechny dostupné a aktualni na kazdém ze serverd. Tato zpravy
jsou na serverech uchovavany pouze po dobu nékolika sekund v operacni paméti. Jinymi slovy
lze fict, Ze tyto servery funguji jako vyrovnavaci pamét’, kterd zamezuje vzniku duplicitnich

zprav.[7]

Posledni vrstvou jsou klientské aplikace, které zaznamenana data interpretuji dle svého tcelu.
Zde je uplatnén model klient-server, kde klient zaSle poZadavek na odbér dat konkrétnich
vysilacii (letadel) pomoci filtru. Timto se otevira obousmérné spojeni mezi klientem
a serverem. Klient v pravidelnych intervalech odesila svilij ,,majadk* pro udrzeni oteviené¢ho
spojeni. Na druhé strang server timto spojenim zasila jednotlivé zpravy s daty podle protokolu
APRS. Mezi tyto klientské aplikace praveé spada automaticky zapisovac let, ktery je soucasti

této prace.
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Obrazek 1: Architektura OGN (zdroj [8])

2.2 Protokol APRS

Tento systém tvofi paterni infrastrukturu databdzového systému OGN. Koncept tohoto systému
vznikl jiz v 80. letech 20. stoleti a byl navrzen pro rychlou a spolehlivou vyménu informaci
v realném Case mezi lokalnimi zatizenimi. Soucasti tohoto systému vznikl standard formatu

prenosu dat tykajici se pozice zatfizeni, statusu a zpravy.[11]

Komunikace zatfizeni v systému je pfevazné zalozena na vSesmérovém vysilani. Tyto zpravy
lze vykreslovat do mapy a miiZze se tak jednat o statické objekty jako jsou meteorologické
stanice, nebo pohybujici se vozidla. Nejedna se pouze o pienos informace o poloze, ale prenasi
se dalsi informace specifické pro dané zatizeni. Pfenos pomoci radiovych vin, kterych tento
systém vyuziva, je limitovan vysilaci vzdalenosti. Pro pfenos informaci po celém svéte je

mozné data z lokélnich siti pfevést a pfeposlat prostiednictvim internetové sité.[11]

Pouziti protokolu APRS pro ziskdvani dat ze syst¢ému OGN je zajiSténo vytvoienim TCP
spojenim na aprs.glidernet.org:14580. Pod timto zdznamem DNS se nachazi vSechny servery
OGN z vrstvy infrastruktury, a tudiZz pokazdé je mozné ziskat pfipojeni k jinému z téchto

serverti. Po UspéSném navazani TCP spojeni je nutné zaslat zprdvu pro piihlaSeni, ktera
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obsahuje zvoleny nazev zafizeni, vygenerované heslo pro komunikaci, verzi aplikace a v zavéru
textovy fetézec filtru pro moznost zasiland data omezit napiiklad na zafizeni v urcité
vzdalenosti.[9]

Zékladni textovou zpravu, kterou zafizeni do sité¢ vysilaji jsou reporty o pozici. Tyto zpravy se

skladaji z néasledujicich poli, které jsou uvedeny v Tabulka 1.

Tabulka 1: Struktura zpravy o pozici (zdroj [10])

Popis pole Priklad ze zpravy
Nézev APRS OGN123456>
Nézev vysilace OGNAPP

Cas zdznamu zpravy (12:34:56 UTC) /123456h
Soufadnice (51°23.45'N, 1°23.45'E) 5123.45N/00123.45E
Azimut na zemi '180/

Rychlost vii¢i zemi v uzlech 025/

Nadmoftska vyska ve stopach A=001000
Oddélovaé standardni zpravy od komentaie IW66!

Id vysilace id07123456
Vertikalni rychlost ve stopach za minutu +100fpm

Uhlova rychlost ota¢eni (180°/min.) +1.0rot

Letova hladina (FL 11 = 1100 stop) FL0O11.00
Piesnost GPS (4m horizontalné, Sm vertikalné) gps4x5

2.3 Geolokace

Systém APRS, a tudiz i systém OGN vyuzivaji k ur€ovani polohy syst¢ému GPS. Na palub¢
kazdého letadla v modulu OGN vysilace se nachazi GPS modul, ktery zprostiedkovava

informaci o poloze daného letadla.

Jedna se o skupinu umélych druzic na obézné draze Zemé, kde kazda z druzic mé na palubé
atomové hodiny pro udrZzovani ptesné¢ho €asu. Tento €as druzice neustale vysilaji a umoziuji
pozemnimu pfijimaci porovnavat asové znamky piijaté z minimalné ¢tyt druzic. Aplikovanim
triangulace na pfijaté casové znamky lze vypocitat polohu pfijimace.

Vypocitana poloha je nej€astéji interpretovdna soufadnicovym systémem WGS84. Samotna
poloha je uvadéna ve stupnich zemépisné $irky a délky vzhledem k referenénimu elipsoidu,
ktery aproximuje tvar Zemé podle gravitacni sily. Zemépisna Sitka udava polohu severné¢, nebo
jizn€ od rovniku. Na druhou stranu zemépisna délka udava polohu vychodné, nebo zapadné od

nultého poledniku, ktery je také nazyvan Greenwichsky polednik.[12]

Ze systému GPS Ize ziskavat i1udaje o vySce, které jsou vztazené k povrchu referencniho
elipsoidu. V praxi se Castéji uvadi vyska nad primérnou hladinou mote, nebo vyska nad

terénem. Referenc¢ni elipsoid vSak bohuzel m4 v mnoha mistech velkou odchylku od primérné
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hladiny mote. To ¢asto zplisobuje velkou neptesnost pii ur¢ovani vysky nad primérnou vyskou
hladiny mote z dat ziskanych ze systému GPS. V mnoha aplikacich véetn¢ automatického
zapisovace letll je mozné akceptovat, ze GPS vyska je totozna s vysSkou nad stfedni hladinou
mofte, ale to pouze za predpokladu, kde neni vyZzadovana vysoka piesnost uréovani této vysky.
Urceni vysky nad terénem pak spociva v ureni vysky terénu nad primérnou hladinou mote
v daném misté a stejné tak lze tuto vysku urcit i pro sledovany objekt. V pfipad¢ urceni téchto

dvou hodnot a jejich vzajemnym odectenim ziskdme danou vysku objektu nad terénem.[13]
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3 STAVAJICi A KONKURENCNI SYSTEM

Navrzeni kvalitniho systému neni zalozeno pouze na komplexni analyze pozadavki, ale je
zapotiebi zhodnotit konkuren¢ni systémy, které plni stejnou, nebo podobnou funkci. Cilem
analyzy konkurencniho systému je identifikace klicovych vlastnosti, které jsou pro systém
dalezité. Zaroven je zapotiebi identifikovat nedostatky, které je mozné novym feSenim

odstranit.

3.1 Vereinsflieger

Vereinsflieger ptfedstavuje komplexni moduldrni systém, ktery zapouzdiuje velké mnozstvi
funkei pottebné pro spravu aeroklubu. Mezi tyto moduly patii sprava Cleni, letadel, ucetnictvi,
udrzba, ale také sprava palivové stanice, studijni moduly pro piloty a v neposledni fadé¢ modul
pro zaznam provedenych letl. Funkénost tohoto systému dale dopliiuje mobilni aplikace
Flugerfassung, kterd umoziuje jednotlivym ¢lenlim aeroklubu zaznamendavat své lety ptimo do
systému. Pomoci GPS modulu aplikace umoziuje automaticky rozpoznat casy vzletu a pfistani.
V ramci vytvareni zdznamu letu systém provadi kontroly validity. Lety jednoho letadla a stejné
tak pilota se nesmi vzajemn¢ prekryvat. Dale se kontroluje, jestli v obdobi provedeni letu ma

letadlo i pilot vS§echny potiebné licence platné.[14]

3.2 Flight Office

Zasadni nevyhodou systému Vereinsflieger je jeho nedostupnost pro aerokluby v Ceské
republice. To je zplisobeno Uzkou vazbou systému na piedpisy a zdkony v piisluSné zemi.
Tento problém fesi systém Flight Office, ktery nabizi podobné funkce s adaptaci pro aerokluby
v Ceské republice. Jedna se o offline systém, ktery je svazan nativni aplikaci s jednim fyzickym
zaiizenim. Cast vyslednych dat lze publikovat na webovou sluzbu, kde maji jednotlivi Elenové
pfistup k datim spojené s jejich osobou. Mezi tato data patii stav konta, provedené lety
a evidované kvalifikace. Tento pfistup tak znemoziuje clenlim aeroklubu jakkoliv interaktivné

pracovat se systémem, nebo zapisovat nové zaznamy o letu.[15]

3.3 Navrhovany systém

Cilem navrhované¢ho systému je doplnéni funkénosti systému Flight Office o funkce
umoziujici ¢lentim aeroklubu vytvaret zdznamy o letu piimo do systému po vzoru mobilni
aplikace Flugerfassung. Mobilni zafizeni umoZziuje vyuziti modulu GPS pro c¢éaste¢nému

pfedvyplnéni zdznamu o letu. PouZzitim tohoto pfistupu je nutné mit zapisujici zatizeni fyzicky
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na palubé¢ letadla. Ackoliv se jedna o vhodné feSeni pro situace, kde sdm pilot zapisuje vlastni
let, tak v ptipad€ zapisovani letl Casoméficem nelze této funkce vyuzit. Za Gcelem odstranéni
tohoto nedostatku tak navrhovany systém vyuziva externi sluzby OGN, ktera umoziuje nejen
dopliiovat data jednoho letu, ale zaroven vytvaiet souvislosti mezi vice lety. Potencidlni
slabinou tohoto pfistupu je nutny pfistup k externi sluzbé, a tudiz ptistup k internetovému
pfipojeni. Tento nedostatek by mé¢l mit velmi maly dopad, protoze v dnesni dobé jiz mame

velmi Siroké pokryti mobilni siti, kterd tento piistup umoznuje téméi odkudkoliv a kymkoliv.

Navrhovany systém se tedy zaméiuje na doplnéni systému Flight Office o funkce umoziujici
zapis zaznamu o letech libovolnym autorizovanym ¢lenem aeroklubu odkudkoliv. Konkurenéni
systém Vereinsflieger k témto ucelim vyuziva mobilni aplikace, ktera dale umoziuje pouziti
1 za podminek doCasné ztraty pfipojeni k internetu. Tuto vlastnost navrhovany systém nema,

ale 1ze ho o takovouto funkeci rozsitit pomoci technologii progresivnich webovych aplikaci.
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4 ANALYZA DAT

Cilem analyzy dat je porozuméni datim, které ma aplikacni systém zpracovavat. Je dulezité

urcit co jednotliva data znazoriiuji, a pfedevsim zjistit vzajemné zavislosti mezi daty.

4.1 Prevzeti dat

Data byla pievzata od aeroklubu Hronov provozujici letisté, které pronajima letadla a nabizi
vycviky na kluzadky, motorové kluzaky a ultralehka letadla. Jedna se o dva datové soubory,
které data déli do dvou zékladnich kategorii. Prvni kategorii je plachtaiska kniha, ktera obsahuje
13 710 zdznamu o provedenych letech. Druhou kategorii je motorova kniha, kterd obsahuje
13 041 zaznamii. Cilovou skupinou vyvijené aplikace jsou vsechny aerokluby v CR, které
mohou provadét stejnou, nebo podobnou c¢innost. OvSem charakteristiky dat vyplyvajici
z téchto ¢innosti mohou byt odlisné v jednotlivych aeroklubech. Je tedy nutné brat v uvahu, ze
analyzovana data pochazi pouze z jednoho aeroklubu a nelze je brat jako jediné mozné feSeni

pro viechny aerokluby v CR.

4.2 Datovy slovnik

Tato kapitola popisuje dil¢i atributy pro pochopeni jejich vyznamu. Vzhledem k tomu, Ze oba

datové soubory obsahuji stejné atributy, tak Ize jejich datové slovniky sjednotit.

Tabulka 2 — Datovy slovnik (zdroj viastni).

Datovy slovnik
Nézev atributu | Vyznam Typ Rozsah
Plachtafska Motorova
Datum Datum dne provedeni letu. Datum 18.3.2012 — 24.3.2012 -
29.10. 2023 4.11.2023

Imatrikulace Registracni znacka letadla. Kategoricky | 94 — kategorii 41 — kategorii
1. ¢len Osoba sedici na 1. sedacce letadla. Kategoricky | 300 — kategorii | 71 —kategorii

Jedna se o hlavni pilotni sedacku.
2. ¢len Osoba sedici na 2. sedacce letadla. Kategoricky | 71 — kategorii 21 — kategorii

Jedna se o sedacku pro

pasazéra/instruktora.
Ukol Cil/tcel provadéného letu. Kategoricky | 122 —kategorii | 52 — kategorii
Cas vzletu Cas vzletu letadla v daném dni. Cas 00:00 — 23:56 00:09 —23:30
Cas pfistani Cas pfistani letadla v daném dni. Cas 00:00 —21:51 00:18 —23:51
Cas letu Casové doba letu véetng pojizdéni. Spojity 00:01 — 60:00 00:02 — 5:03
Pristani Pocet pfistani béhem letu Spojity 0-30 0-23
Typ letu Kategorizace letu pro ucetnictvi. Kategoricky | 4 — kategorie 3 — kategorie
Misto vzletu Nazev plochy, kde byl proveden vzlet. | Kategoricky | 35 — kategorii 93 — kategorii
Misto pfistani Nazev plochy, kde bylo provedeno Kategoricky | 38 — kategorii 92 — kategorii

pristani.
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4.3 Popis dat

V této Casti budou ukéazany zakladni charakteristiky jednotlivych atributi datového souboru.
Dulezité je odhalit znaky, které mohou poukazat na zplsoby, kterymi uzivatel bude vkladat
data do aplikace. Pokud neni uvedeno jinak, tak se jedna o sjednoceni plachtaiského

a motorového datového souboru.

4.3.1 Datum provedeni letu

Prvni z atributli je datum provedeni letu. Vzhledem k tomu, ze 1étani v aeroklubech je sezénni
¢innost, tak lze oCekavat vyskyt periodicity v poctu letd v priitbéhu kalendainiho roku. Na
Obrazek 2 je vidét Casova osa poctu letl v jednotlivych dnech sledovaného obdobi od roku
2012 do roku 2023. Z tohoto grafu lze tedy vycist, Ze vétSina letli se provadi v jarnich a letnich
mésicich, kdy dochazi k jejich maximu. Naopak v podzimnich a zimnich mésicich se provadi

minimalni mnozstvi letd, nebo dokonce zadné.

Casova fada

I ety Klouzavy pramér (30 dni)

150
140
130
120
110
100

Pocet letl

Obrizek 2 — Casova osa letii (zdroj viastni).
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4.3.2 Imatrikulace

Jinymi slovy registrani znacka letadla urcuje, které letadlo provedlo let v ramci zaznamu
o letu. Na Obrazek 3 jsou zobrazeny cetnosti vyskytu registracnich znacek neboli letadel
v jednotlivych zdznamech o letu. Ve sledovaném obdobi je zapsano 134 unikatnich letadel, kde
vSechna letadla s Cetnosti vyskytu mensi nez 150 byla odstranéna z grafu. Jedna se o 106

vyjmutych letadel, které dohromady figuruji v 3 921 zdznamech o letu.

Cetnosti letadel

6500
6250
6000
5750
5500
5250
5000
4750
4500
4250
4000
=}
£ 3750
jz>»3500
17;3250
S 3000
5
& 2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000
750
500 I
NRNNNN
0 Tl nnnnnna
<I‘ONLDml\l\zoomquZOLDNLOX(DMHOLHLDOOOLHO\O
203528 S9 2078058228 RR33835:83
S595yqag9x95FLTSSTITLe¥arnRrS33705 5>
Vpx'\lloxxoxhoogxxxxx¥xxx§<><¥'\,ll—l\ll
¥ O wx o O O ¥ O 0O 0000900035 JJJ 0 ¥ ¥ ¥
o o o 8 O 0O O o O

Obrdazek 3 — Cetnost letadel (zdroj viastni).

Ze zobrazenych cetnosti 1ze jednoduse vycist, ze prvnich 6 letadel ma vyrazné vyssi Cetnost
vyskytu a zaroven letadlo OK-SUA34 ma se svoji Cetnosti 6 044 zaznamii suverénné nejvyssi
zastoupeni v sledovaném obdobi. Lze tedy pfedpokladat, ze je pravidelné pouzivano pouze 6

letadel, ktera tvoii pouze 4,5 % seznamu.
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4.3.3 Prvni ¢len posadky

Jedna se o osobu, kterd sedi na hlavni pilotni sedacce letadla. Na Obrazek 4 lze vidét Cetnosti
vyskytu pilotd. Z diivodi anonymity jsou jména pilotli nahrazena na ose x ¢isly. Zde pro
prehlednost z celkovych 323 pilotl bylo odstranéno 288 pilott, ktefi celkové vystupovali

v 7 449 zédznamech o letu. Tito piloti jsou primérné zapsany pouze u 25,9 zaznamech lett.

Tento graf se velmi podoba grafu cetnosti letadel z predchozi kapitoly. Zde si 1ze povSimnout,
ze prvnich 8 pilotl se v zdznamech o letu vyskytuji Castéji ajediny pilot s nejvétSim

zastoupenim ma vyrazn¢ vyssi etnost vyskytu nez kterykoliv jiny pilot.

Cetnosti pilotd letu
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Obrazek 4: Cetnosti pilotii letu (zdroj viastni)
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4.3.4 Druhy ¢len posadky

Stejné€ jako sloupec prvniho ¢lena posadky jde o jméno osoby, kterd sedi na palubé letadla.
Osoba sedici na druhé sedacce miiZe byt evidovana ze dvou diivodi. Bud’ je to osoba zastupujici
roli instruktora ve vycvikovém letu, nebo se jedné o pasazéra, ktery se podili na nakladech za
let. Druhy ¢len posadky neni pro provedeni letu nezbytny, nebot’ pilot mize provadét let

samostatng. V 83 % zadznami o letu neni veden Zadny instruktor nebo pasazér.

Na Obrazek 5 jsou zobrazeny Cetnosti vyskytu osob v zdznamech o letu, kde vystupuji v roli
instruktora nebo pasazéra. Zde opét bylo nutné pro prehlednost grafu odstranit 63 osob, které
dohromady figurovali v 171 zdznamech o letech. Je tedy ziejmé, ze pii primérné Cetnosti
vyskytu 2,7 za sledované obdobi 12 let se jedna o vyjimky. Taktéz si Ize v§imnout, Ze prvni 4
osoby maji vyrazné vyssi ¢etnost vyskytu, protoze se jedna prave o instruktory, ktefi pravidelné

provadi vycvikové lety s zaky.

Cetnosti instruktor(/pasazérd letu
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Obrdazek 5: Cetnosti instruktori/pasazéri letu (zdroj viastni)
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4.3.5 Ukol

Sloupec specifikujici ukol letu je uren pro kategorizaci letu, a to piedev§im jako informace
pro piloty samotné. Nalezneme zde napiiklad oznaceni vycvikovych tloh, nebo popis ¢innosti

pilota.

Na Obrazek 6 jsou vidét cetnosti ukoll letu, kde muselo byt z vybéru odstranéno 112 ukolu,
které byly dohromady pouzity pouze u 733 zaznamii o letu. Mimo tradi¢ni vyuziti velmi malého
procenta ze vSech ukoll si Ize povSimnou i relativné chaotickych nazvi jednotlivych ukold.
Casto se jedna o kodové oznadeni, kdy po konzultaci se zastupitelem aeroklubu byl zjiitén
vyznam téchto polozek. Jedna se o prezitek star§iho standardu pro popis ukolt, které dodnes

ptetrvavaji kviili srozumitelnosti pro starsi cleny aeroklubu, ktefi jsou na tato oznaceni zvykli.

Na zéklad¢ téchto dat Ize urcit doporuceni pro implementaci tohoto ¢iselniku tak, aby bylo
mozné k jednotlivym tikolim mozné piidat i dodateény vysvétlujici text. Ukol Aerovlek, ktery

je veden u 33,81 % zaznamii o letu je uréen pro oznaceni letu vleéného letadla.
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9500

9000
8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
< 3
S
<

Cetnost

51
12

4 mm

15 I——
17 ——

[IM/20 —
Okruh
Prelet
Prelet mm
SPL11 m=
31

16 1

10
SPL12 1

11

41 1

Prostor I—

Prevliek m
Instruktorak &
Pilotni zkouska I
Per.prezk 1

Ukol

Obrazek 6: Cetnosti tikolii letu (zdroj viastni)
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4.3.6 Cas vzletu

Cas vzletu predstavuje oznageni ¢asu, kdy letadlo provede vzlet a zapoéne let. Bohuzel u 6,7%
zaznamu o letu tento Udaj chybi a vzhledem ktomu, Ze se jednd o dilezity udaj nutny
k chronologickému fazeni zdznamt o letu, tak nelze provést analyzu na zakladé chronologické

posloupnosti.

Vzhledem k situaci, kde studovany aeroklub provadi Cinnost na letisti, které neni zptsobilé
k provadéni letii v noci, lze predpokladat, ze zaznamenané Casy se budou pohybovat béhem
dennich hodin. Histogram na Obrazek 7 tuto skutecnost potvrzuje. Az na vyjimky se ¢asy vzletu
pohybuji od Sesté hodiny ranni az do devaté hodiny vecerni. Déle 1ze urcit, Ze v odpolednich
hodinach se provadi vice vzletd nezli dopoledne, nebot’ primérny cas vzletu je v 13:49

a median odpovida casu 13:28.

Histogram ¢asu vzletu
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Obrazek 7: Histogram casu vzletu (zdroj viastni)
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4.3.7 Cas pristani

Obdobn¢ jako Cas vzletu, tak 1 Cas pfistani oznacuje Cas, kdy letadlo provede posledni z ptistani
a ukon¢i dany let, respektive zaznam o letu. Zde téz 6,7 % zdznamu o letu neobsahuje Cas

pristani a dochazi zde ke stejnému problému jako u Casu vzletu.

U cast pristani o¢ekavame podobny pribéh jako u ¢asu vzletu, ale s ur¢itym posunem do
pozdéjsich hodin dne. Na Obrazek 8 je jiz na prvni pohled viditelny zminovany posun, ackoli
pristani probihaji ve velmi podobném rozsahu od sedmé hodiny ranni do devaté hodiny vecerni.
Samotny posun je 1épe Citelny z primérného Casu ptistani 14:52, ktery nastava o jednu hodinu
a tfi minuty pozdé¢ji nez primérny Cas vzletu. Obdobné tomu je u medidnu, ktery s hodnotou

15:02 nastava o jednu hodinu a tficet ¢tyfi minut pozdé&ji.
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Obrdzek 8: Histogram casu pristani (zdroj vlastni)
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4.3.8 Cas letu

Cas letu Ize také nazyvat dobou letu, ktera reprezentuje ¢asové obdobi, ve kterém letadlo letélo.
Na Obrazek 9 je znazornén histogram, kde bylo ze zobrazeni odstranéno 737 zaznamt o letu,
jez byly delsi nez pét hodin. Odstranéné data tvoftila 2,7 % datového souboru a maji tak maly
statisticky vyznam. Ze zobrazenych dat si lze v§imnout, ze 65,2 % leti provedlo kratsi let nez

tficet minut.

Histogram doby let(
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Obrdazek 9: Histogram doby leti (zdroj viastni)

Pro ziskani lepsiho pohledu na data je vhodné provést podrobné&jsi nahled na zdznamy o letu.
Na Obrazek 10 je zobrazen histogram letli, které mé¢ly kratSi dobu letu neZ zminénych tficet
minut. Vyskyt ¢asta 15, 20 a 30 minut jsou neocekavané vyssi nez jejich blizké okoli. To je
pravdépodobné zpiisobeno zaokrouhlovanim zapisovanych dat. Dale je moZné vidét modus,

ktery odpovida Sesti minutdm doby letu.
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Obrazek 10: Histogram doby kratsich letii (zdroj viastni)
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4.3.9 Pocet pristani

Oznacuje pocet provedenych pfistdni a bezprostiedné navazujiciho vzletu v ramci jednoho
zdznamu o letu. Dle ptfedpokladl vétSina zdznamii o letu reprezentuje jeden dil¢i let neboli let,

kde bylo provedeno jedno pfistani. Tyto lety tvoii 88 % datového souboru.
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Obrazek 11: Vysecovy graf poctu pristani (zdroj viastni)
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4.3.10 Typ letu

Ptfidavd zaznamu o letu kategorické oznafeni vyznamné pro navazujici zatctovani
provedenych letd. Na Obrazek 12 je mozné si vS§imnout velmi malého mnoZstvi unikatnich

polozek, kde navic pouze dvé z nich maji statisticky vyznamné zastoupeni v datech.

Typ letu

1.Vycvik
83,7%

(Prézdné) = LVyevik
0,1% = 3.Evidencni
= 2.Sportovni
2.Sportovni
0,1% (Prazdné)
3.Evidencni

16,1%

Obrazek 12: Vysecovy graf typu letu (zdroj viastni)
4.3.11 Misto vzletu a pristani

Vzhledem k tomu, Ze sloupce mista vzletu a ptistani zobrazuji podobnou skute¢nost a dokonce
v 96,4 % zaznamu o letu je misto vzletu totozné s mistem piistani, tak je mozné popis téchto
dat sjednotit. Tyto data nelze nijak uzite¢né zobrazit, nebot’ 96,6 % zaznamii nabyva hodnoty
jednoho konkrétniho mista. Jedna se o letiste, kde sidli aeroklub, ktery poskytl data pro tuto

analyzu. Je tedy zfejmé, Ze naprosta vétsina letil je provedena z doméciho letisté aeroklubu.

4.4 Analyticky zavér

Pro moZnosti zpracovani a pfistupu k datim vramci systému lze vyvodit nasledujici
doporuceni. Vzhledem k tomu, Ze atributy letadla, prvniho a druhého ¢lena posadky prevazné
nabyvaji pouze velmi malym procentem hodnot, tak je zaroven pravdépodobné, Ze zminéné
hodnoty se budou opakovat i v bezprostiedné nasledujicich zdznamech o letu. Tato teorie byla
potvrzena pii konzultaci dat s uzivatelem. Je tedy vhodné uzivateli pti vypliovani formulare

pro novy zaznam o letu nabidnout hodnoty z chronologicky ptedchazejiciho letu.
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Atribut tkolu letu ma casto uzivatelsky necitelné hodnoty, takze se doporucuje piidani
alternativniho zptsobu vysvétleni vyznamu jednotlivych polozek, kde by bylo mozné krat§im

textem popsat plny vyznam polozky.

Pti nejbéznéjsi dobé letu Sest minut je vhodné co nejvice zkratit dobu vypliiovani formuléfe pro

novy zdznam o letu, aby uzivatel nemél problém tyto lety vCas zapsat.

Pocet ptistani jedna se v atributu poctu pfistani vyskytuje velmi Casto a vzhledem k tomu, Ze se
jedna o povinny atribut, tak se doporucuje predvyplnit tuto polozku ve formulafi na zminénou

hodnotu jedna.

Analyzou mista vzletu a pfistani byla zjiSténa velmi vysoké pravdépodobnost pouziti domaciho
letist¢ aeroklubu. Doporucuje se tedy umoznit aeroklubu nastavit jejich domovské letisté do
systému, aby pfi vypliiovani formulafe nového zadznamu o letu bylo mozné jednoduse toto

letisté vlozit.
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5 NAVRH ARCHITEKTURY SYSTEMU

Cilem této kapitoly je navrZzeni vhodné architektury pro vyvijeny systém na zéklad¢ jiz

existujici ¢asti systému a pozadavkll na nové funkce systému.

5.1 Analyza

Aplikac¢ni systém doposud umoziuje jednoduchou evidenci letl, ktera je urcena k udrzovani
konzistence dat. Kontrolou validity zdznamt je mozné upozoriiovat uzivatele na chybna data.
Pti dokonceni zapisu letd je umoznéno exportovani zdznamu o letu do dalSich systému
prostiednictvim souboru ve formatu CSV. Takovéto funkéni vybaveni systému se ukazalo byt

nedostacujici a je nutné navrhnout pfisluSna feSeni.

Vypoveéd testovacich uzivatell se prevazné shoduje na tom, ze proces vypliiovani formulaie
pro vytvofeni nového zaznamu o letu je dlouhy a misty neintuitivni. Na druhé strané uzivatel
zodpovédny za exportovani provedenych letli poukazuje na malé moznosti sledovani stavu
zaznamenanych letl anemoZnost odhalit kompletné chybéjici zdznami, které vznikaji

neduslednosti ze strany uzivatelq.

5.2 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Pozadavky na systém jsou uvedeny v Tabulka 3, které jsou vytvofeny na zéklad¢ rozhovori

s cilovymi uzivateli systému, praktickych zkuSenosti autora a vysledki statistické analyzy

z kapitoly Analyza dat.
Tabulka 3: Funkcni pozadavky (zdroj viastni)

Id Nazev Popis Zdroj

FP1 | Minimalizace Formulat pro vytvoreni zaznamu o letu by mél minimalizovat | uzivatel
pocet nutnych kliknuti.

FP2 | Vysvétlivky Polozky ukol a druh letu by méli mit moznost zobrazeni dodatecné | uzivatel
vysvétlivky jednotlivych polozek.

FP3 | Nejblizsi letiste Pro vyplnéni polozky mista vzletu/pfistani by méli byt | autor
upfednostnény letisté, které jsou geograficky nejblize k zatizeni
zapisovace.

FP3 | Ptiprava letu Novy zdznam o letu by me¢lo jit ulozit bez uréeni vzletu, tak aby | uzivatel
bylo mozné zadznam pfipravit pfed provedenim skute¢ného vzletu.

FP4 | Personalizace Ptipravené lety by méli byt dostupné pouze pro uzivatele, ktery jej | autor

piipravy letl vytvoril.

FP5 | Odstraiovani Ptipravené lety by mélo byt mozné odstranit v situaci neprovedeni | autor

pfipravenych letl ocekavaného letu.

FP6 | Aerovlek Aplikace by méla umoznovat ukladani provedeni parového letu | autor
dvou letadel v situaci metodou vzletu aerovlek.

FP7 | Podobny let Uzivateli by mélo byt umoznéno vytvorfit zaznam o novém letu na | uzivatel
zakladé dat jiz provedeného letu.
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FP8 | Stejné letadlo Aplikace by méla pii vytvareni nového letu nabidnout uzivateli | analyza dat
letadlo z posledniho provedeného letu.

FP9 | Stejny pilot Na zéklad¢ zvoleného letadla by mél byt uzivateli nabidnut pilot, | analyza dat
ktery byl uveden jako pilot u ptfedchazejiciho letu tohoto letadla.
FP10 | Stejny instruktor Na zakladé¢ zvoleného letadla by mél byt uzivateli volitelné | analyza dat

nabidnut instruktor, ktery byl uveden jako instruktor u
predchézejiciho letu tohoto letadla.

FP11 | Vychozi letiste Formulaf pro vytvofeni nového letu by mél umoziovat rychlé | analyza dat
vloZeni mista vzletu na moznost domovské letisté aeroklubu
a v pfipad€ mista pfistani tuto moznost nabidnout volitelné.

FP12 | Znaceni Uzivateli by méli byt k exportovani nabidnuty lety, které jest¢ | uzivatel
exportovanych letil | nebyly exportovany.
FP13 | Kontrola Zpftistupnit uzivateli informaci o mnozstvi neexportovanych letd. | autor

exportovanych letli
FP14 | Kontrola tuplnosti | Aplikace by méla uzivatele informovat na neuplnost zdznamut | autor
exportovanych letli | o letu pfi jejich exportovani.

FP15 | Absence letl Informovat uzivatele o kompletni absenci provedeného letu, ktery | autor
byl automaticky rozpoznan.
FP16 | Casové zony Aplikace by méla interpretovat casové udaje v UTC, kde zménou | autor

nastaveni je lze zobrazovat v stfedoevropském case.
FP17 | Rozpoznavani leti | Systém by mél automaticky rozpoznavat provedené lety | autor
registrovanymi letadly aeroklubu.
FP18 | Cas vzletu/pfistani | Systém by mél automaticky rozpoznat ¢asy vzletu a piistani | autor
provedenych letd.

FP19 | Misto Systém by mé&l automaticky rozpoznavat misto provedeni vzletu | autor
vzletu/pfistani a pristani provedenych leti.
FP20 | Automaticky Systém by mél rozpoznat parovy vzlet dvou letadle zpisobem | autor
acrovlek vzletu aerovlek.
FP21 | Pfevedeni let Uzivatel by mél mit moznost vytvofit zaznam o letu na zaklad¢ dat | uzivatel
z automaticky rozpoznanych letd.
FP22 | Trat leth Trat’ automaticky rozpoznanych leti by mélo byt mozné zobrazit | autor
v mapg¢.

Nefunkéni poZzadavky na navrhovany systém jsou uvedeny v Tabulka 4, kde navic plati

nefunk¢ni pozadavky z bakalatské prace autora.

Tabulka 4: Nefunkcni pozadavky (zdroj viastni)

Id Nazev Popis

NP1 | Zéalohovani Systém by mél byt pravidelné zalohovan fadove v rozmezi nékolika hodin.
NP2 | Dostupnost Systém by mél byt minimalné dostupny kazdy den od 9 do 21 hodin.

NP3 | Zapisovaé Automaticky zapisova¢ by mél zpracovavat data nepretrzité.

5.3 Architektura systému

Rozvrzeni architektury mtize piimo ovlivnit dostupnost a stabilitu systému. Z tohoto diivodu je
klicové rozliSit pozadavky a odpoveédnost za tyto pozadavky rozdélit do podsystémd.
Pozadavky FP1 az FP16 jsou béZzné specifikace funk¢nosti uZivatelské aplikace, a tudiz jsou
implementovany do stavajici webové aplikace. Na druhou stranu pozadavky FP17 az FP22

poukazuji na samostatnou ¢innost aplikace bez interakce s uzivatelem.

Navrzenim samostatného modulu aplikace pro tyto ucely, je mozné zajistit nezavisli

a nepretrzity béh procesu zpracovani dat ze servert OGN. Samostatny modul dale umoziuje
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pouziti odlisného pfistupu k datim. Stavajici webova aplikace striktn¢ oddéluje data
jednotlivych registrovanych aeroklubti. Takovy pfistup k datim v novém modulu neni
relevantni, nebot’ odpovédnosti tohoto modulu je automatické rozpoznavani provedenych leta
ve vSech registrovanych aeroklubech. Navrzena architektura s novym modulem zapisovace leta

je zobrazena na Obrazek 13.

Datova vrstva

(MariaDB) Elevacni
mapy o| Open Topo Data
(EU-DEM) i (Docker)
SQL HTTP/S
|
Web server (Laravel)) A 4 Zapisovac letd (Laravely ¢
ORM (Eloquent) OTD klient
[€—Objekty—» [«
Aplikaéni logika ORM (Eloquent) |
Objekty | ‘ Objekty
~ & Objekty
Objekty Sablony (Blade) Objekty
/
| —HTML _y| Aplikazni logika
. Objekty
REST API OGN klient ==
N |
|
HTTP/S HTTP/S APRS

Aplikaéni logika

(jQuery) [ €—DOM—» Obsah pro uzivatele

Obrazek 13: Architektura systému (zdroj viastni)

Webovy server 1 zapisovac¢ maji vlastni instanci ORM pro piistup k databazi. Webovy server je
navrzen pomérné béznym zplsobem, kde aplikacni logika pomoci REST API zprostfedkovava
data samotnému prohlizeci, tak 1 frontendové aplikaci. Posledni sou¢asti webového serveru jsou

Sablony, které zjednoduSuji prezentaci dat v aplikaci.

Modul zapisovace letli mimo svou aplikacni logiku obsahuje dva klienty, které jsou potiebné
pro komunikaci s vyuzivanymi sluzbami aplikace. OGN klient vytvaii dotazy pro ziskavani dat
z serverit OGN prostiednictvim protokolu APRS, ktery je podrobnéji vysvétlen v kapitole
Protokol APRS. Druhy klient je zodpovédny za extrakci dat z map elevace terénu, kde tato data

jsou zprostfedkovana webovym serverem OTD uvniti Docker kontejneru.
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5.4 Pouzité technologie

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji pouzitymi technologiemi v celém aplikacnim systému.

Mezi déle zminéné technologie nalezi i sluzba OGN popsana v kapitole Open glider network.

5.4.1 Laravel

Laravel je open-source framework pro vyvoj webovych aplikaci v jazyce PHP. Nabizi elegantni
a expresivni syntaxi, bohaty ekosystém balickli, knihoven arobustni sadu néstrojii pro
usnadnéni aurychleni vyvoje. Diky témto vlastnostem se stal jednim z nejoblibenéjSich

frameworkd pro PHP.

Framework je postaven na osvédcené architekture MVC, kterd rozdéluje logiku aplikace od
prezentacni vrstvy. To umoziuje jednodussi udrZovatelnost a Skalovatelnost kodu. Laravel
disponuje rozsahlym ekosystémem balickti a knihoven, které usnadiuji vyvoj béznych funkci
webovych aplikaci. Napftiklad jsou zde k nalezni balicky pro autentizaci, autorizaci, validaci,
ORM pro praci s databazi a caching. Tento framework je optimalizovany pro vysoky vykon
a Skalovatelnost. Podporuje horizontdlni Skalovani alze ho nasadit na rtzné platformy
a cloudové sluzby. Dalsi vysadou frameworku je jeho vyborné zpracovana dokumentace, ktera

je rozsahla a prehledna. To umoziuje vyvojafi rychly a efektivni vyvoj aplikace.82[16]

5.4.2 Eloquent

Jedna se o objektové-relaéni mapova¢ (ORM), ktery je integrovany v Laravelu. Umoznuje
pracovat s databazi objektové orientovanym zptisobem, ¢imz se zjednodusuje a zpiehlednuje

vyvoj webovych aplikaci.

Zakladni strukturou ORM jsou modely, které reprezentuji tabulky z databaze. Tyto modely jsou
implementovany jako tfidy jazyka PHP, kde jejich metody slouZi pro praci s daty
v reprezentované tabulce. Lze tak implementovat abstrakci pro nacitani, ukladani, aktualizaci,
mazani a dalsi specifické operace pro manipulaci s daty. Pro komplexnéjsi databazové struktury

Eloquent nabizi definici vazeb mezi dil¢imi modely.

Vyhodami Eloquent, nebo spiSe obecné ORM, je zjednodusSeni vyvoje, srozumitelnost
implementace, kterd umoznuje predchazet chybam. Abstrakci SQL dotazi se zvySuje

produktivita vyvojait, ktefi tak mohou s databazi pracovat efektivnéji a rychleji.[17]
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5.4.3 Blade

Sablonovaci systém Blade je stejné jako Eloquent integrovany uvnitf frameworku Laravel.
Umoznuje jednoduse a elegantné vytvaret dynamické HTML stranky s moznosti manipulovat
dynamicky obsah stranky vlozenim PHP kodu. VSechna manipulace obsahu timto néstrojem je
provadéna na stran¢ serveru a klientovi je doruceny cisty HTML kod. Blade se vyznacuje
intuitivni syntaxi a bohatou sadou funkci, které usnadiiuji praci s Sablonami. Umoziiuje tak
pouzit béznych prvki jako jsou podminky, cykly, proménné, ale zarovenn umoznuje vytvareni

hierarchické struktury Sablon, které jsou slozené s dil¢ich sekci.[18]

5.4.4 MariaDB

MariaDB je open-source relacni databazovy systém, ktery je kompatibilni s MySQL. Vznikla
v roce 2009 jako fork MySQL poté, co jej ziskala spolecnost Oracle. MariaDB si klade za cil
zachovat kompatibilitu s MySQL a zaroven piinaset vylepSeni v oblasti vykonu, stability

a funkci.[19]

Autor tento databazovy systém vybral, protoze ma jiz rozsdhlou praktickou zkuSenost
s pouzivanim tohoto systému. Je velmi dileZité, ze vybrany databazovy systém je dostupny
v podobé¢ open-source, protoze cilem celého vyvijeného systému v této praci pravdépodobné
bude taktéZ open-source. Funkéni vybaveni MariaDB nijak neomezuje jeji vyuziti v aplikaénim
systému, nebot’ mimo béZné vlastnosti umi pracovat is geografickymi daty ataké nabizi

dostate¢nou Skalovatelnost.

5.4.5 Javascript/jQuery

Vybranym nastroj pro spravu dynamického obsahu webové stranky na strané klienta je jQuery.
Jedna se o rozsahlou knihovnu JavaScriptu, ktera si ziskala velkou oblibu diky své schopnosti
zjednodusit a zefektivnit praci s webovymi strankami. Umoznuje vyvojaiim psat méné kodu a
dosahovat stejného vysledku oproti Cistému JavaScriptu. Oproti alternativnim néstrojim se
jQuery muze pysnit svou odleh¢enou a rychlou architekrou. Svoji jednoduchosti jde tak naproti

vyvojatim, ktefi se mohou snadno a rychle naucit tento nastroj efektivné pouzivat.

5.4.6 Open Topo Data

Open Topo Data dale jiZ jen zkracen€ OTD, je bezplatné rozhrani API pro ptistup k vySkovym
datlim z celé¢ Zemé&. Umoziluje vyvojarim a uzivatelim snadno ziskat informace o nadmoiské

vySce libovolného mista na planeté. Rozhrani OTD je kompatibilni s Google Maps Elevation
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API, coz umoziuje vyvojarim piechod mezi t€émito sluzbami. Tuto sluzbu lze nasadit i na
vlastnim serveru v podob¢ kontejneru pro Docker. To umoziuje odstranéni zavislosti na externi

sluzbé, eliminace limitaci pouziti rozhrani a potencialné vyssi kontrolu nad daty.[20]

5.4.7 Open street map

Jedné se o kolaborativni projekt, jehoz cilem je vytvofit a udrzovat voln€¢ dostupnou mapu
celého svéta. Na rozdil od tradicnich map, které vytvareji a aktualizuji komercni spolecnosti, je
Open Street Map zalozena na ptispévcich komunity dobrovolnikt. Diky tomu je mapa neustale
aktualizovana, detailni a obsahuje informace, které na komercnich mapach ¢asto chybi. Jinymi
slovy jde o open-source projekt, ktery je tak dobrou volbou pro mensi projekty vyzadujici

zobrazovani dat s mapovym podkladem.[21]
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6 DATOVA VRSTVA

Zékladnim kamenem celého systému je relacni databaze MariaDB. Tato databaze slouzi
k uchovavani dat jak webové aplikace, tak i zapisovace letd. Udrzovanim jedné databaze pro
ob¢ aplikace se zjednoduSuje rezie spojend se spravou dat aumoznuje piedchazet
nekonzistentnim stavim. Tato kapitola se zabyvd zmeénami v datové vrstve, které byly
provedeny b&hem tvorby této prace. Ctenafi je tak doporuceno nejdiive prostudovat kapitolu
Néavrh databédze serveru z bakalatské prace autora. Schéma databaze je zobrazeno na Obrazek
14, kde cervené polozky vyznacuji provedené zmény. Kazda ze zobrazenych tabulek obsahuje
atribut unikatniho identifikatoru, ktery je zaroven primarnim klicem. Vzhledem k ptehlednosti

a kompaktnosti nejsou tyto identifikatory ve schématu zobrazeny.

6.1 Zmény tabulek

Zakladni tabulka letd obsahovala atribut datum provedeni letu, ktery je nyni sjednocen do
Casové znamky casu vzletu. Sjednocenim téchto atributii doSlo k odstranéni integritniho
omezeni, které neumoziovalo zapsani letu zasahujiciho do dvou a vice kalendarnich dni.
Ovsem z divodi kompatibility se systémem Flight Office je to omezeni stile platné.
Odpovédnost za toto omezeni je prenesena do aplikacni logiky. Mezi dalsi zmény v této tabulce
patii dva nové atributy, kde novy atribut Exportovano v slouzi k evidovani ¢asu, kdy doslo
k poslednimu exportovani dané¢ho zaznamu pro externi systém. Jednd se o nulovatelnou
polozku Casového razitka, kde jeho prazdna hodnota vyjadiuje, ze jesté nedoslo k Zadnému
exportovani této polozky. Druhym novym atributem je cizi kli¢ do tabulky uzivateli, ktery

umoziuje sledovat, ktery z uZivatelli danou polozku vytvofil.

Dalsi upravenou tabulkou je tabulka piloti. Zde byl pfidan jeden novy Ciselny atribut, ktery
znaci identifikator pilota uvnitt externiho systému Flight office. To umoziuje snadné pienaseni

zdznaml mezi témito systémy. Tento atribut je povinny.

Tabulka ciselnikii byla rozSifena o atribut Detailni_popis, ktery umoZiiuje jednotlivym
polozkdm ¢iselniku piiddvat rozsdhlejSi popis pro snazSi pochopeni vyznamu polozky
uZzivatelem. Jedna se o volitelny atribut, kde nékteré z polozek nevyZaduji dodatecné vysvétleni

a popis.

Ptidani atributu Pfijmeni do tabulky uzivatelii je drobnd Uprava, kterd navazuje na zménu
filozofie aplikace, kde plvodné byl uzivatel reprezentovan piezdivkou, ale nyni je

reprezentovan celym jménem.
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OGN_lety_trate Letadla OGN_lety
PK | Id_OGN_let_trat int NOT NULL ~H PK [ 1d_letadlo int NOT NULL i@{ PK  Id_OGN_letint NOT NULL
‘o< FK1| OGN_letint Meodel varchar(100) NOT NULL FK1| Letadlo int NOT NULL
A< FK2 | Letint Poznavaci_znacka varchar(10) NOT NULL Cas_vzletu int NOT NULL
Cas_zaznamu int NOT NULL Typ int NOT NULL Cas_pristani int
Zemepisna_delka decimal NOT NULL Poznavaci_znacka_APRS varchar(20) Pocet_pristani int
Zemepisna_sirka decimal NOT NULL Volaci_znak varchar(10) FK2 | Let_vlecneho_letadla int o’
Nadmorska_vyska int NOT NULL Id_zarizeni varchar(6) FK3 | Letiste_vzletu int pO——
Rychlost int NOT NULL Typ_zarizeni varchar(1) FK4 | Letiste_pristani int PO—
Vertikalni_rychlost int Identifikovan int Vlecne_letadlo int NOT NULL
Vyska_nad_terenem int Vlecna int Ulozeno int
Stav_letu varchar(20) NOT NULL Vzlet_aerovlek int
Vzlet_navijak int Spolecnost
Lety Vzlet samostatne int Id_spolecnost int NOT NULL Hy 3
;:*,. PK | Id_letint NOT NULL Vzlet_autem int Nazev varchar(255) NOT NULL
FK1| Letadlo int NOT NULL Bo—' Vzlet_guma int Kod_ICAO varchar(4) NOT NULL
FK2 | Posadka_1 int NOT NULL BOo— Dvousedadlove int Casove_pasmo int NOT NULL
FK3 | Posadka_2 int FK1 | Spolecnost int NOT NULL Vychozi_ukol_vlecne int
Funkce_pilota int NOT NULL Biivi Vychozi_typ_letu_vlecne int
o
FK4 | Ukol int NOT NULL N Vychozi_letiste int NOT NULL
PK | Id_pilot int NOT NULL
FKS5 [ Druh_letu int NOT NULL .
\ Flight_office_id int NOT NULL
Pozvanky
Cas_vzletu timestamp NOT NULL
Jmeno varchar(50) NOT NULL .
PK | Id_pozvanka int NOT NULL
Cas_pristani timestamp B . TG
rijmeni varchar
I (0 Kod varchar(10) NOT NULL
Doba_letu timestamp
E-mail varchar(100) NOT NULL . )
Pt i Zivotnost int
ocet_pristani in
FK1 | Spolecnost int NOT NULL bo—
i FK1| Spolecnost int NOT NULL B0’
Zpusob_vzletu int
Ciselniky
FK6 | Letiste_vzletu int NOT NULL
4 Clenove
. \_4| PK | Id_ciselnik Int NOT NULL
FK7 | Letiste_pristani int .
- PK1| Spolecnostint NOT NULL po—'
\odFks| Let vi o Istadiaiing Popis varchar(100) NOT NULL
et_vlecneho_letadla in:
= ™ PK2| Uzivatel int NOT NULL POo—
Druh_ciselniku int NOT NULL
Vlecne_letadlo int NOT NULL }
Role int NOT NULL
Detailni_popis mediumtext
Poznamka varchar(512)
FK1| Spolecnost int NOT NULL po—
Spolecnost int NOT NULL Bo—
Exportovano_v timestamp Letiste
FK9 | Uzivatel int NOT NULL POy &: PK | Id_letiste int NOT NULL
Nazev varchar(100) NOT NULL Uzivatele
Kod_ICAO varchar(4) ~+ PK | Id_uzivatel int NOT NULL H
Nadmorska_vyska decimal NOT NULL Jmeno varchar(100) NOT NULL
Zemepisna_sirka decimal NOT NULL Prijmeni varchar(100) NOT NULL
Zemepisna_delka decimal NOT NULL E-mail varchar(255) NOT NULL
Poloha point NOT NULL Otisk_hesla varchar(255) NOT NULL

API_token varchar(80)

Obrazek 14.: Tabulkové schéma databaze (zdroj viastni)

Tabulka spole¢nosti nove obsahuje fadu atributd, které umoznuji jednodussi interakei uzivatele
se systétmem. Atribut Casove pasmo udrzuje preferenci aeroklubu pro zobrazovani ¢asovych

informaci ve zvoleném ¢asovém pasmu. Nasleduji tfi nové atributy, které formou cizich klict
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referuji vychozi polozky, které maji byt pouzity pro vyplnéni zdznamu o letu ve specifickych
situacich jako naptiklad nevyplnéni polozky formuléie uzivatelem. Zde je zapotiebi byt na
pozoru, protoze Vychozi polozky ukolu a typu letu vlecného letadla vytvaii cyklickou vazbu
mezi tabulkami spolecnosti a ¢iselnikli. Tyto atributy jsou nepovinné a tim umoziuji preruseni
smycky, kde nejdiive dojde ke vzniku spolc€enosti bez téchto vychozich polozek a nasledné po

vytvofeni patfiénych ¢iselnikovych polozek spolecnosti je Ize ptifadit k vychozim polozkam.

Entity uchovavajici data letist noveé obsahuji atribut databazového prostorového bodu, ktery
uchovava geografickou polohu letisté stejné jako jeho soutfadnice, ale ve formatu umoznujicim

databazi provadét rychlé porovnavani a fazeni letist’ na zdkladé geografickych vzdalenosti.

Nejvice zmén probéehlo v tabulce letadel, které 1ze rozdélit do dvou kategorii. Kde zmény
tykajici se prvni kategorie znaci vlastnosti kazdého letadla. Prvnim z téchto atributl je Vlecna,
kde pravdivostni hodnota urcuje, jestli se jedna o letadlo schopné provést vzlet aecrovleku v roli
vlecného letadla. Druhym z atributii je Dvousedadlove, ktery opét pravdivostni hodnotou
urcuje, jestli dané letadlo ma druhé sedadlo uréené pro instruktora, nebo pasazéra. Tento atribut
vytvaii integritni omezeni, kde letadlo bez tohoto atributu nesmi provést let obsahujici druhého
¢lena posadky. Nasleduje pétice atributli s prefixem Vzlet , kde kazdy z nich urcuje, zdali je
dané letadlo schopné provést ptislusny druh vzletu. Tyto atributy se tykaji pouze letadel typu
kluzak, kde u ostatnich typa postradaji vyznam. Atributy druhé kategorie jsou extrahované
z externi databdze pro moZnost pfifadit letadlo k pfijatym datim ze systému OGN. Atributy
Poznavaci_znacka APRS a Volaci_znak jsou urc¢eny k identifikaci konkrétniho letadla, které
je timto zafizenim reprezentovano. Id zarizeni je jednoznacnym identifikdtorem, které
z pohledu sledovani tohoto zatizeni je pouze redundantni, protoZe k jednoznacné identifikaci
staci poznavaci znacka. Atribut Typ zarizeni je jednoduchou ¢iselnikovou hodnotou, ktera
rozliSuje, o jaky typ vysilace se jedna. Mezi zname typy nalezi OGN, Flarm a ICAO. Tento
atribut je uchovavan pouze pro uplnost informace. Poslednim atributem je Identifikovan, ktery

znadi ptani majitele zafizeni, jestli ma byt zobrazena poznavaci znacka letadla.

6.2 Tabulka leta OGN

Ugelem tabulky letdt OGN je ukladani entit reprezentujici let zaznamenany zapisovacem leti.
Tato tabulka je oddé€lena od stavajici tabulky letd, protoze lety vytvofené zapisovacem nelze
povazovat za plnohodnotné. Nachézeji se zde obdobné atributy, jako naptiklad ¢asové zndmky
vzletu/ptistani, cizi klice na letisté vzletu/pfistani, cizi kli¢ letadla a atributy spojené s evidenci

aerovleku. Pro evidenci aerovleku je pouzita rekurzivni vazba z letu vleCeného letadla do letu
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vlecného letadla, kde let vlecného letadla je uréen pravdivostnim atributem Vlecne letadlo.
Tento atribut umoznuje dodrzovani integritniho omezeni, kde let vlecného letadla nesmi byt

vleceno letem jiného vle¢ného letadla.

Poslednim z atributi je pfiznak ulozeni, ktery vyjadiuje, jestli byl dany let zapsan do tabulky
plnohodnotnych leti. V situaci pievadéni OGN letu mezi plnohodnotné lety by mélo dojit
k smazani letu, tak aby jeden let neexistoval v systému dvakrat. Pfi odstranéni OGN letu
v situaci, kdy samotny let stale probiha dojde k chybnému vytvofeni nového zaznamu OGN
letu. Pfedchazeni tomuto problému je zajisténo pravée atributem ulozeni, ktery urci, jestli mtize

byt let ihned odstranén, nebo tuto odpovédnost prebirad zapisovac lett.

6.3 Tabulka trati

Vzhledem k potiebé validace funk¢nosti zapisovace je zapotiebi ukléddat zpracované udaje o
poloze letadel béhem vytvareni zdznamu o letu. K tomuto ucelu je urcena tabulka
OGN _lety trate, ktera prostfednictvim atributi casové znamky a zemépisnych soufadnic
uklada polohu letadla v ¢ase a prostoru. Tabulka obsahuje dva cizi klice do tabulek let a OGN
lett, které vazi dany zdznam o poloze k provedenému letu. Tyto kli¢e jsou vyluéné, kdy za
predpokladu existence vazby na OGN let nemtlize zarovein existovat vazba na plnohodnotny let.
Timto integritnim omezenim se pfedchdzi nechténym vazbam k OGN letim. Entita déle
obsahuje volitelné informace, které jsou uloZeny za predpokladu, ze jsou dostupné. Mezi tyto
atributy patii vyska nad stfedni hladinou mote urcena z GPS, odvozena vyska nad terénem,
udaje o horizontalni rychlosti vzhledem k povrchu Zem¢ a vertikdlni rychlost letadla v daném
momentu. Poslednim z atributti je Stav_letu, ktery uréuje stav zapisovace vzhledem k ¢asu a
prostoru, v némz se letadlo nachdzi. Tento atribut je ur€en pouze pro validaci spravné

funk¢nosti zapisovace.
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7 WEBOVA APLIKACE

Z kapitoly Architektura systému je jiz zndmo, Ze systém se sklada ze dvou hlavnich soucasti.
Nasledujici text se zabyva zménami, které byly provedeny v ramci webové aplikace systému.

Cilem téchto zmén je splnéni pozadavka z kapitoly Funkéni a nefunkéni pozadavky.

7.1 Interakce ¢asomérice s aplikaci

Vzhledem k uvedenym pozadavkim je zapotiebi definovat scénare pouziti aplikace uzivatelem.
Spravnym identifikovanim moznych scénafi lze odchytit fadu chybné implementovanych
funkci a predejit tak nezadoucimu chovani aplikace. Nasledujici scénare se konkrétné zamétuji
na interakci uzivatele se systémem v situaci, kdy uzivatel vytvaii zdznam o provedeni letu do

systému.

7.1.1 Scénar aktualni let

Prvni z variant nastava, kdyz uZivatel vytvaii zdznam o letu ve stejny moment, kdy letadlo
zacina provadét vzlet. Uzivatel tedy bezprosttedné pred danym vzletem vypliuje piislusny
formulat a v momentu provedeni vzletu letadla uzivatel provadi ulozeni tohoto zaznamu.

Zminény scéndf je zobrazen v diagramu aktivit na Obrazek 15.

Diagram aktivit — Aktualni let

Letadlo Uzivatel (éasomeric) Server

Vyplnéni
formulare

Signal ke startu

PFipraven k letu

Provedeni vzletu

Odeslani
formulare

Validace vstupu

Y

Oprava chyb
Validni

Ulozeni zaznamu

Zprava uspésného
uloZeni

Prevzeti zpravy

Obrazek 15: Diagram aktivit scénar aktualniho letu (zdroj vlastni)
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7.1.2 Scénar budouci let

Uzivatel ocekava vzlet nckolika letadel bezprostiedné po sob€. Tato situace znemoziuje
uzivateli pohodIn¢ vyplnit zaznamy o letu pro vSechna letadla, kterd v danou chvili provadi
vzlet. Uzivatel tak v nedefinované dlouhé dob¢ pted provedenim téchto vzletii provede piipravu
vSech zédznami o letu dotéenych letadel. Piipravené lety pak uzivatel mize jednim kliknutim
provést ulozeni téchto zdznamii v momenté¢ provedeni jejich vzletu. Zminény scénai je

zobrazen v diagramu aktivit na Obrazek 16.

Diagram aktivit — Budouci let

Letadlo Uzivatel (CasoméfFi¢) Klient Server
Vyplnéni
formulare
Priprava letu Lokalni ulozeni
A 4
Provedeni vzletu Prikaz k odeslani
Odeslani
formuldre
h 4
Odesla’ryu »{ Validace vstupu
formulare

Chybny
Oprava chyb

Validni

UloZeni zdznamu

Zpréava Uspésného
ulozeni

Prevzeti zpravy

Obrdazek 16.: Diagram aktivit scénar budouciho letu (zdroj viastni)

7.1.3 Scénar let minulosti

Dalsi situace nastava, kdyz letadlo jiz provedlo vzlet, a to vCetné situace, kdy letadlo jesté
neprovedlo pfistani, i situace, kdy k pfistani letadla jiz doSlo. Uzivatel tak vytvaii zdznam
o letu, ktery jiz byl proveden v minulosti. Skute¢nost o provedeni vzletu a pfipadné i pfistani je

zapsana uzivatelem z jeho vlastni paméti. Zminény scénaf je zobrazen v diagramu aktivit na
Obrazek 17.
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Diagram aktivit — Let v minulosti
Letadlo Uzivatel (CasoméFic) Server

Provedeni letu

Vyplnéni
formuléare
Odeslani
formuléare

Oprava chyb

Validace vstupu

Chybny

A

Validni

UloZeni zéznamu

Zprava Uspésného
ulozeni

Prevzeti zprévy

Obrazek 17: Diagram aktivit scénar letu v minulosti (zdroj viastni)
7.1.4 Vypliovani formulare nového letu

Nehled€ na scénaf, ktery je v dané situaci pouzit, se vzdy v procesu nachazi faze vypliiovani
formuléfe pro vytvofeni zdznamu o novém letu. Samotny formuléi je v aplikaci otevien a
zobrazen v modalnim okné tak, aby uZivatel neztracel kontext tykajici se dalSich zdznamu
o letu, které zlistavaji schované pod modalnim oknem. Timto zplisobem je zaruceno, Ze v Zadné

chvili neni uzivateli odvedena jeho pozornost.

Na nésledujicim diagramu aktivit (Obrazek 18) je zobrazena interakce uZzivatele s formulafem.
Ihned po otevieni formulafe uzivatelem je klientem vyslan pozadavek na server. Zde jsou
nacteny hodnoty posledniho zapsaného letu, nebot’ je vysokéa pravdépodobnost, Ze se let bude
opakovat. Mezi nactené hodnoty patii registrace letadla, jméno pilota, funkce pilota, tikol letu,
druh letu a v situaci kdy se jedna o kluzak, je nacten 1 zplsob vzletu, ktery toto letadlo pii
poslednim letu provedlo. V situaci, kdy zplisobem vzletu byl aerovlek, jsou navic nacteny
polozky registrace vle¢ného letadla vetné pilota tohoto vle¢ného letadla. Spolecné s registraci
letadla jsou o daném letadle nacteny dalSi informace pro zpiijemnéni interakce uZivatele
s formuldfem. V ptipadé jednosedadlového letadla dojde k schovani polozky pro vyplnéni
druhé ¢lena posadky a v piipadé kluzéku je vybér moznych zplisobil vzletu omezen na ty, které

je kluzék schopen provést.

50



Diagram aktivit — VypInéni formulaie

Uzivatel (CasoméfFig)

Klient

Server

Y o5 Vyzada ciselniky a

Zobrazi posledni hodnoty a
nacte Ciselniky

obrazi seznam
»
letadel

<

Odpovida nacteny
pilot?

Ano Ne

Vybere jiné yzada posledni hodnoty
letadlo vybraného letadla

obrazi posledni hodnoty
vybraného letadla

o/ Zobrazi seznam
> g o
pilotu

Zvoli posledniho
instruktora?

Vybere jiného

Vyzada instruktora a
funkci pilota
Zobrazi instruktora a
funkci pilota
obrazi seznam
pilotd

instruktora

L <
Ll <

Neodpovida-li nactena
funkce pilota, ukol a druh
letu, tak jej zméni

Je vybrané
letadlo kluzak?

Odpovida naétené

A

Zobrazi pole vlecného
letadla a pilota

letadlo a pilot?

Vybere vle¢né

+/ Zobrazi seznam
"A\_ letadel/pilotd

A

letadlo/pilota

Volitelné

- A
. /Je dostupna poloha no
= zafizeni?
Ne

Seradi letisté dle
vzdalenosti

napise
poznamku

ybere letiste
vzletu

Zobrazi seznam
letist

Nacte ciselniky a
posledni hodnoty

Odesle ciselniky
posledni hodnoty

Nalte vyzadané
hodnoty

Odesle vyzadane
hodnoty

Nacte vyzadané
hodnoty

Odesle vyzadane
hodnoty

Obrazek 18: Diagram aktivit vypliiovani formuldre nového letu (zdroj viastni)
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Mimo hodnoty posledniho letu je pii otevieni formulafe zkontrolovana dostupnost ¢iselnikli
obsahujici letadla, piloty, tkoly letu, druhy letu a letisté. VSechny ciselniky kromé letist
obsahuji fadové desitky polozek a da se ocekavat nanejvyse nékolik stovek polozek. Lze tak
bez problému nacist celé tyto Ciselniky po otevieni formuléfe i v situaci nekvalitniho ptipojeni
k siti. Na druhou stranu nacteni celych ¢iselnikii pak umoziiuje velmi responzivni chovani

naSeptavace.

Pokud predvyplnéna registracni znacka letadla neni shodna s registracni znackou letadla, kterou
chce uzivatel zapsat, 1ze pozadovanou registra¢ni znacku vyplnit z jiz pfipraveného seznamu
registraénich znacek letadel v aeroklubu. Po vybrani jedné z polozek klient zasild novy
pozadavek na server pro naéteni poslednich hodnot tykajici se vybraného letadla, nebot’ diive
nactené hodnoty jsou pro jiné letadlo neplatné. Nactené polozky jsou tytéz, jako v situaci pfi

otevieni formuléfe zminéné vyse v této kapitole.

Nasleduje polozka prvniho ¢lena posadky a v piipadé dvoumistného letadla i polozka druhého
¢lena posadky. Pokud uzivateli nevyhovuje ptedvyplnéna hodnota prvniho ¢lena posadky, tak
stejn¢ jako u polozky registra¢ni znacka letadla je mozné vybrat jiného pilota z ptfipravené¢ho
seznamu. Zde ovSem klient nezasila dal$i pozadavek na server pro aktualizaci dat, protoze
nejsou vazana na odliSného pilota. Jind situace nastdva u druhého clena posadky neboli
instruktora. Tato poloZka neni v rdmci formuléafe povinnd a neni dobrou praktikou tuto hodnotu
predvyplnit. Za ucelem pouziti moznosti pfedvyplnéni této polozky musi uZivatel explicitné
vyzadat, kde po stisku sousediciho tlacitka je proveden dotaz na server pro nacteni této polozky.
Spolecné s polozkou druhého ¢lena posadky je nactena i nova funkce pilota ze zdznamu o letu,

ve kterém dany instruktor v daném letadle letél.

DalS8imi tfemi polozkami jsou funkce pilota, tkol letu a druh letu, které jsou predvyplnény na
zaklad¢ diive vybraného letadla a pilota. Pokud uzivateli nevyhovuje piedvyplnénd hodnota
téchto polozek, tak 1ze hodnotu funkce pilota zménit vybérem ze statického ¢iselniku. Polozky

ukol a druh letu lze t€Z zménit, ale ty pouzivaji dynamické Ciselniky.

Vytvéteni zdznamu o letu letadla typu kluzak zpisobi zobrazeni poloZky pro vybrani zplisobu
vzletu. Z péti moznych zplsobil vzletu jsou uzivateli zobrazeny pouze ty, kterymi konkrétni

kluzak miiZze provést vzlet.

Jednou z moznosti zpiisobu vzletu je aerovlek. Jednd se o specificky zpiisob vzletu, kde
motorové letadlo tdhne kluzdk na lan€. Pro zapsani této skutecnosti se ve formuléfi zobrazi dalsi

dvé polozky pro zapsani registrace vlecného letadla a pilota tohoto letadla. Zde jsou téz pouzity
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pfedvyplnéné hodnoty z posledniho letu. Pokud je zapotiebi ménit tyto hodnoty, tak se
v pripad¢ pilota vle¢ného letadla pouzije stejny seznam pilotd jako u vybéru prvniho ¢lena
posadky. Seznam registranich znacek vlecnych letadel je limitovan na letadla, ktera jsou

schopna provadét vzlet aerovleku v roli vle¢ného letadla.

Ke konci formulafe lze nalézt pro volbu letisté vzletu. Tuto polozku lze nové ponechat
prazdnou, kde systém provede zapsani vychoziho letist¢ aeroklubu. Nasledujici a také posledni
polozku je pozndmka pro moZznost zapsani jakékoliv nestandardni situace tykajici se daného

letu. Vzhled formuléte je zobrazen na Obrazek 19.

Aktualni let

Datum letu
08.05.2024

Registrace letadla: OK-kluzak

Pilot: Novak PilotA

PasaZér/Instruktor

Funkce pilota
Solo

Ukol
111

Druh letu
Vycvik

Zplsob vzletu

Registrace vle¢neho letadla: OK-vleZna

Pilot vlecného letadla: Novak PilotC

Letisté vzletu: LKHK

Poznamka

Obrazek 19: Formular nového zaznamu o letu (zdroj viastni)
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7.1.5 Odlisnosti formulare pro starsi let

V piredchozi kapitole Vypliiovani formuléie nového letu bylo zminéno, ze dany postup lze
aplikovat na vSechny tfi scénare. To neni doslovné pravda, nebot’ pro zapsani starSiho letu je
nutné explicitné zapsat Casy vzletu/pfistani a dalSich polozek. Jinymi slovy formuléf pro
zapsani starSiho letu ma vSechny polozky a chovani stejné jako v jiz zminéném postupu. Pro
tyto ucely uzivatel miize v hlavicce formulafe pfepnout mezi dvéma zalozkami, kde prvni

z nich se nazyva Aktualni let a druha Starsi let.

Polozka Datum letu, kterd se nachazi na Gplném zacatku formulafe je v rezimu zapisovani
starSiho letu editovatelna pro moznost urceni dne zapisovaného letu. Aplikace nijak nelimituje
uzivatele pro vybrani data, které se nachazi v budoucnosti vzhledem k chvili vypliovani
formulare. UZivatel by teoreticky nemél byt schopen vytvorit let s konkrétnim ¢asem vzletu
v nespecifikované vzdalené budoucnosti. Let v budoucnosti vytvotfeny timto zptisobem nijak
nenarusuje integritu dat aplikace av praxi lze této vlastnosti vyuzit pro zapsani letu
v budoucnosti na zdklad¢ odhadu uZzivatele, kde pfesné informace o letu jsou do zdznamu o letu

dopsany pozdéji formu Upravy zaznamu o letu.

V situaci zapisovani zdznamu o starSim letu jiz nelze vyuziti aktualniho €asu pro ¢as vzletu.
Formular tak v tomto rezimu obsahuje polozky pro zapsani ¢asu vzletu/pristani a doby letu.
Prvni dv€ zminéné polozky vyuZzivaji formuladfové polozky typu Cas pro zamezeni vloZeni
neplatného Casu dne uZivatel. PoloZka doby letu ma tuto kontrolu vypnutou, nebot’ se nejedna

o Cas dne, ale o ¢asové obdobi.

Pokud je vybran kluzdk a zaroven zplsob vzletu aerovlek, tak k jiz zminénym polozkam
registrace letadla vlecného letadla a pilota vleéného letadla jsou dale zobrazeny poloZky pro
zapsani &asu piistani a leti§té pfistani. Cas vzletu a letisté vzletu vle¢ného letadla neni nutné
specifikovat, nebot’ ¢as a misto vzletu vle¢ného letadla je vzdy totozny s ¢asem a mistem vzletu
vleceného letadla. Dobu letu vle¢ného letadla téZ neni zapotiebi specifikovat, protoZe v této
situaci se jedna vzdy o rozdil ¢ast vzletu a pfistani a je mozné ji automaticky dopocitat. Celou
¢ast formulafe pro specifikaci informaci tykajici se vlecného letadla Ize tlac¢itkem odstranit pro
situace, kde je zapotiebi zapsat let kluzdku s vzletem v aerovleku, ale vle¢né letadlo neni

soucdasti evidence aeroklubu.
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7.1.6 Seznamy formulare

Aplikace kompletn¢ nahrazuje naseptavac vestavény ve formulérovych prvcich jazyka HTML.
Timto nahrazenim je ziskdna vétSi kontrola nad samotnym chovanim naSeptavace. V ramci
formulafe pro vytvareni nového zdznamu o letu nalezneme pét samostatnych Ciselnikd, které
vyzaduji pouziti zminéného naseptavace. Zakladni struktura naseptavace je postavena, tak ze
pii kliknuti na formuléfovou polozku je vyvolano dalsi modalni okno obsahujici jeden
z Ciselnikt. Thned po otevieni naseptavace je kurzor uzivatele ihned umistén do vyhledavaciho
pole, a tim umoziuje usetfit pocCet kliknuti uzivatele. V této chvili ma uzivatel na vybér ze dvou
moznosti, kde miize vizudlné¢ zacit listovat v zobrazeném seznamu a vybrat pozadovanou
polozku, nebo miize ihned zacit psat do vyhleddvace, ktery za¢ne zobrazovany seznam zuzovat.
Pokud vyhleddavanému fetézci vyhovuje pouze jedna jedind polozka, tak dojde k jejimu

automatickému zvoleni.

Proces porovnavani vyhledavaného fetézce je pomérné ptimocary. Vsechny polozky seznamu
si vedle svého nazvu vytvafi navic normalizovany nazev pomoci reguldrniho vyrazu.
Normalizovany nazev pak neobsahuje 74dnd velkd pismena ani diakritiku. Provedenim
normalizace 1 nad vyhledavanym fetézcem je mozné docilit chovéni, kdy uZivatel nemusi psat
vyhledavany fetézec s diakritikou, aby docilil o¢ekavaného vyhledani polozky, ktera ve svém
nazvu diakritiku obsahuje. Samotné porovnani normalizovanych nazvi polozek
s vyhledavanym fetézcem je provedeno filtrem, ktery vytvaii shody v situacich, kdy se
vyhledavany fetézec nachazi na zacatku, uprostied i na konci nazvu polozek. Uzivatel tak neni
nucen psat vyhledavany fetézec od pocatku nazvu polozky, ale posta¢i mu vyhledani par

vyznacnych znakt, o kterych vi, Ze cilovou polozku odlisuji od zbytku seznamu.

7.1.7 Seznam ukoli letu

Na zikladé konzultace s budoucimi uZzivateli aplikace vznikl poZadavek na zobrazeni
podrobnéjsiho popisu jednotlivych polozek, protoze nazvy nékterych ukoll nejsou samo
vystihujici a miiZou uZivatele zmast, nebo uzivatel dokonce neni schopen zvolit spravnou
polozku. Z téchto dliivodl tento seznam navic obsahuje moznost zobrazeni podrobnégjsiho
popisu kazdé polozky. Kazda polozka tak vedle sebe ma tlaCitko s informativni ikonou, které
po kliknuti zobrazi vyskakovaci okno zobrazujici podrobny popis polozky. Nékteré polozky
ukolu letu nemusi mit podrobnéjsi popis, protoZze jej nevyzaduji. V této situaci je tlacitko
zobrazeni popisu polozky podbarveno cervenou barvou pro piedani vizualni informace

uzivateli, Ze poloZka tento popis nema.
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7.1.8 Seznam letist’

Aplikace obsahuje databazi vsech registrovanych letist v Ceské republice ajejim okoli.
O letisti aplikace zaroven vede informace o poloze a nadmoiské vySce letisté. Pii prvnim
ptistupu k aplikaci je uzivatel dotazén na povoleni pfistupu k informacim o poloze pouzivaného
zafizeni. Jedna-li se o zafizeni vybavené modulem GPS, je timto zpisobem ziskéna relativné
piesné poloha zatizeni. Pokud ov§em GPS modul neni dostupny, tak prohlize¢ pouZije polohu

odvozenou od sitové adresy zatizeni.

V moment¢ otevieni formulare pro vytvoreni nového zaznamu o letu, kdy dochazi k ziskavani
¢iselniki ze serveru, je do pozadavku v ptipad¢ dostupnosti piidana informace o poloze. Server
pouzije tuto informaci o poloze jako kritérium pro fazeni nactenych letiSt vzhledem
k vzdalenosti od tohoto bodu. Pokud tuto informaci neobdrzi, tak provede standardni abecedni
fazeni. Diky fazeni vzhledem k poloze zafizeni lze uzivateli na zacatku seznamu nabidnout
pravé ta letisté, které s nejvetsi pravdépodobnosti chee uzivatel vybrat. Nahled seznamu letist

je zobrazen na Obrazek 20.

Vyhledat

LKVP - Velke Pofici

LKNM - Nove Mésto

LKBR - Broumov

LKJA - Jaromér

LKDK - Dvir Kralové

LKHK - Hradec Kralove

LKZM - Zamberk

Obrazek 20: Seznam letist (zdroj viastni)

56



7.1.9 Casova pasma

Letecky ptedpis udava povinnost zapisovat vSechny Casy tykajici se zaznamu letu v UTC.
V praxi ovSem casto vitézi lenost a prakti¢nost, kdy piloti misto UTC pouzivaji aktudlni mistni
cas. Této komplikaci predchazi aplikace zavedenim systému zobrazovani Casu v riznych

casovych pasmech.

Na pozadi jsou vSechny casové udaje pied ulozenim pfevedeny na Casovou znamku UTC.
Kazdy z aeroklubii v nastaveni svych preferenci mize provést volbu Casového pasma, ve
kterém chce mit ¢asové udaje zobrazeny. Lze tak pouzivat mistni ¢as, ktery je pro uzivatele

pfijemny na pouzit, zatimco skute¢né zapsani je provedeno dle ptedpisu v UTC.

Ve formuléfi pro vytvafeni nového zdznamu o letu, kam uzivatel zapisuje ¢asova data, je
poblize tlacitek odstartovani/ulozeni letu zobrazovan aktualni Cas s ptfesnosti na sekundy
spole¢n¢ s informaci o ¢asové zong, ktera je pouzita. Jako zdroj tohoto Casu je pouzit server,
ktery ma spolehlivé spravné nastaveny aktualni ¢as, protoze pokud by byl pouzit ¢as zatizeni
uzivatele, tak nelze spolehlivé fict, Ze se jednd o spravny Casovy udaj. Po ziskdni aktuélniho
casu ze serveru dojde ke spusténi cyklického casovace s intervalem jedné sekundy pro
aktualizovéani zobrazovaného ¢asu. Timto zplisobem je zafizen spolehlivy zdroj tohoto Casu a

zaroven je zamezeno provadéni zbyte¢nych dotazl na server.

7.2 Interpretace ziznamii o letu

Navrzeni vhodného zobrazovani zaznamenanych letl je klicové pro zpfijemnéni uZivateli
pouzivani aplikace. Jiz v ramci bakalafské prace se autor zaméfoval na dodrzeni struktury
zapisovani zdznami o letu do papirového deniku. Takovy zdznam zobrazoval v uvedeném
pofadi nasledujici informace, které zacinaji registracni znackou letadla a dale prvni ¢len
poséadky, druhy ¢len posadky, €as vzletu a Cas ptistani. Pro vhodné zobrazovani na mobilnich
zafizenich jsou informace o prvnim a druhém ¢lenu posadky zobrazeny nad sebou, a nikoliv

vedle sebe, jak tomu je u papirového deniku.

Tato préce ptinasi do systému novou funkci, kterd umoziiuje vytvareni parového zdznamu dvou
lett, které provadi vzlet typu aerovlek. Zde se uplatni vlastnost zobrazovani zaznam o letu,
ktera zplisobuje, zZe sousedici zaznamy v seznamu maji kazdy vlastni ohrani¢eni. Zaznamy jsou
tak vizudlné oddéleny dvojitym ohranienim. Pro ptipad zobrazeni parového zidznamu

aerovleku je toto ohranic¢eni spojeno do jednoduchého ohraniceni. Obrazek 21 ukazuje rozdil
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zobrazeni. Prvni dva zaznamy jsou parovany zpusobem vzletu aerovlek a tieti zdznam

zobrazuje bézny samostatny let motorového letadla.

27.03.2024
OK-vletna Pilot: PilotC 09:40 09:41
Pilot: PilotA
OK.Kluzék it 09:40 09:43

Inst./Cest.: PilotB

OK-motor Pilot: PilotA 09:38 09:39

Obrazek 21: Zobrazeni aerovieku (zdroj viastni)
7.2.1 Rozbalovaci nabidka akci

Nad kazdym letem lze provadét dvé nové akce, které celkové mnozstvi akei zvySuji na Ctyfi.
To vynucuje navrzeni kompaktniho mechanismu, ktery umozni uzivateli tyto akce provést nad
kazdym letem. Zaznamy o letu v zobrazeném seznamu tak maji nové siln¢j$i ohraniceni
s ikonou Sipky, aby uZivatel jednoznaéné v&dél, Ze kliknutim na dany zdznam o letu dojde

~ I

k zobrazeni rozsifené nabidky obsahujici vS§echny mozné akce.

7.2.2 Dynamické strankovani

Seznam zdznamu o letu je teoreticky nekonecny. Tato vlastnost vynucuje nasazeni funkce
umoziujici nacitani zaznamu po Castech. Za timto ti€elem lze pouzit dva piistupy. Prvni z nich
je strankovani dat, ve kterém si uzivatel sam bude volit, jaka stranka seznamu bude zobrazena.
Strankovani by tak uZivateli umoziiovalo se vracet do historie pfesné na konkrétni stranky ke
konkrétnim zdznamim o letu. Druhou moZnosti je dynamické nacitani zaznaml do jednoho

ned¢litelného seznamu, které odprosti uzivatele od nutnosti ptepinat mezi strankami seznamu.

Autor nakonec zvolil druhou ze zminénych metod, protoze uzivatel velmi ziidka ptistupuje ke
star§Sim zaznamim o letu. Zobrazované lety jsou chronologicky fazeny od nejmladsiho po
nejstarsi let, a tudiZ se dynamické nacitani zdznamu stdva ideédlni volbou, kterd umoziuje
uzivateli jednoduchym posouvéanim seznamu dostévat ke starSim letiim. To znamend, Ze Cas
hledani zdznamu uzivatelem roste imeérn¢ s Casem stafi zdznamu, ale zaroven plati ¢im starsi

je zaznam o letu, tak tim mensi je pravdépodobnost, Ze k nému bude vyzadovan pfistup.
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Samotné dynamické nacitani je provedeno pomoci technologie Ajax, kterd na strané serveru
vytvoii pozadavek na nacteni vSech zaznamt o letu a jejich nacteni omezi na konkrétni pocet
zaznamu. Kde nacteni kazdého dals$iho baliku zdznamii je vyvolano asynchronnim volanim
klienta. Jednou z otazek je, kolik zaznamt by jeden tento balik mél obsahovat. Pro ziskani
pocitu nekonecného seznamu je nutné nacist zdznamy piimo zobrazené, ale i zédznamy
ptesahujici okraj obrazovky. Ackoliv maji zaznamy statickou vySku, zafizeni uzivatele mtize
mit razné rozliseni, které zplisobi rozdilné mnozstvi zdznamu zobrazené na obrazovce. Autor
zjistil, ze v rozliSeni obrazu 4k a rezimu zobrazeni na vysku dojde k zobrazeni zhruba tiicet
zaznamu na obrazovce. Odtud byla odvozena velikost baliku nacitanych zaznamu na hodnotu
Ctyficeti zaznamii, aby ina nejvétSich obrazovkach bylo nacteno vice zaznami, nez je

zobrazeno.

Klient vytvaii pozadavky na dal$i balik zdznamt o letu na zdklad€ dvou eventl uskute¢nénych
uzivatelem. Prvni z nich je reakce na posouvani seznamu, jakmile se uzivatel posouvanim
seznamu dojde ke konci dosud nac¢tenych zdznami, tak vyvola event pro nacteni dalSiho baliku
zaznamu. Druha metoda je tlacitko na konci zobrazovaného seznamu, které¢ umoznuje uzivateli
vyvolat nacteni dalSich hodnot manuéln¢ v situacich, kdy seznam obsahuje méné zdznami, a
tudiz znemoziuje vyvolani eventu posouvanim seznamu. Tato metoda zaroven slouzi jako
zalozni pro situace, ve kterém pouzivany prohlize¢ nepodporuje event vyvolany posouvanim

S€znamu.

7.3 Vytvareni podobného letu

Na zéklad¢€ pozadavku FP7 uvedeného v Tabulka 3 je zapotfebi umoznit vytvofit let na zakladé
dat jiz provedeného letu. Tento pozadavek vyplyva z faktu, Ze velkd ¢ast idajii v zaznamech
o letu se ¢asto opakuje. UZivatel je Casto v situaci, kdy vi, ze planovany let jiZ historicky provedl

anyni jej chce provést znovu.

Zvolenim akce pro vytvotfeni nového podobného zaznamu o letu dojde k otevieni béZného
formulafe pro vytvafeni zdznamu o novém letu v rezimu zapisovani starSiho letu z kapitoly
Odlisnosti formuldfe pro starSi let. Takto otevieny formulat aplikace piedvyplni udaji
z vybraného letu. Jediné tidaje, které nejsou predvyplnény, jsou udaje o Casu vzletu/pfistani
adob¢ letu. Vynechani téchto udaji je velmi dilezité, nebot’ uzivatel chce vytvofit novy

zdznam o letu s novymi Casy.

Pouziti formulafe pro novy starsi let pro pfedvyplnéni hodnotami je velmi dalezité pro vysledné

chovani aplikace. Nebot’ mezi predvyplnéné hodnoty napiiklad patfi i tdaje o mistu pfistani,
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které se zpracovavaji pouze v tomto rezimu formulare. Pokud chce uzivatel vytvorit kopii letu
formou scénéditi pro vytvafeni zaznamu o aktualnim nebo budoucim letu, tak pifi pfepnuti
formulare do tohoto rezimu dojde k zachovani vyplnénych hodnot a hodnoty specifické pro

star$i let jsou smazany.

7.4 Sprava uzivateli a aeroklubu

Nasledujici kapitoly se zabyvaji zménami, které se tykaji spravy uzivatelti a aeroklubt. Jedna

se o podpurné funkce, které naptiklad uzivateli umoziuji se dostat z nestandardnich situaci.

7.4.1 Obnova hesla

Systém jiz obsahuje funkci, kterd umoznuje uZivateli zménit pfistupové heslo ke svému uctu.
Ovsem miiZze nastat situace, kdy z nespecifikovaného ditvodu uzivatel své ptistupové heslo
zapomene, nebo obecné k nému ztrati ptistup. Aplikace tak musi uzivateli nabidnout moznost
obnovit své heslo. Tohoto cile 1ze dosahnout mnoha zptusoby mezi které naptiklad patii
manudlnim zdsahem administratora pro vytvotreni do€asného pfistupu pro uzivatele za ticelem
zmény hesla. Tato metoda je ovSem v praxi nevhodnd, protoZe snizuje miru zabezpeceni
systému a vytvari pracovni povinnosti na administratora. Autor zvolil metodu obnovy hesla
pomoci emailové adresy uzivatele, kde odpovédnost za zabezpeceni ucCtu se prenasi na

emailovou schranku uZivatele.

Zvolenim funkce pro obnoveni zapomenutého hesla na piihlaSovaci strance aplikace dojde
k dotdzédni uzivatele na uvedeni jeho emailové adresy. Tato adresa musi odpovidat
registrovanému uctu v aplikaci atimto zpisobem je do procesu zavedena dal§i uroven
zabezpeceni, kde v situaci neznalosti této adresy je poZadavek na obnovu ihned uzavien.
V situaci nalezeni odpovidajiciho Uc¢tu uZivatele dojde k vygenerovani nahodného fetézce
znakl a ¢islic, které poslouzi jako docasné heslo pro uzivatele. Nejdiive je z generované¢ho
hesla vytvoren otisk hesla pro bezpecné ukladani a nasledné je tento otisk vepsan do databaze
k uctu uzivatele namisto jeho stavajiciho hesla. Vygenerované heslo je poté piedano k odeslani
do emailové schranky uzivatele. Zde je vygenerované heslo vlozené do Sablony obsahujici dalsi
dualezité informace jako napiiklad pfipomenuti uzivateli, Ze vygenerované heslo je zapotiebi

neprodlené zménit. Takto vytvofend zprava je nasledné odeslana uzivateli.
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7.4.2 Vychozi hodnoty aeroklubu

Do nastaveni aeroklubu, ktery je zobrazeno na Obrazek 22, byly ptidany nové polozky, mezi

které mimo jiné patii i volba Casového pasma z kapitoly Casova pasma.

Dals$imi dvéma novymi polozkami nastaveni jsou vychozi polozky tikolu a druhu letu vle¢ného
letadla. Vzhledem knové funkci vytvafeni péarového zdznamu o letu, ktery teoreticky
zpisobuje zdvojnasobeni délky formuléfe pro vytvareni takového letu, 1ze vyuzit situace, kdy
letadlo vystupujici v roli vle€ného letadla provadi let, jez ma vzdy stejny kol a druh letu.
Zvolenim téchto polozek v ramci nastaveni aeroklubu je mozné je z nasledného formulare pro

vytvafeni nového zdznamu o letu kompletné odstranit.

Vychozi letiste

Letisté:  LKHK Zmeénit vychozi letisté

Vychozi ukol vlecné

Ukol: 1M Zmeénit vychozi akol

Vychozi druh letu vleCne

Druh

letu: Vycvik Zménit vychozi druh letu

Casova zona

Zona: Europe/Prague Zménit zénu

Pozvanky

Zivotnost: 1 hodina Generovat

Obrdzek 22: Nastaveni vychozich hodnot (zdroj viastni)



8 AUTOMATICKY ZAPISOVAC LETU

Kompletné novym modulem systému je zapisovac letii. Zminény modul je samostatny a mtize
fungovat nezavisle na webové aplikaci. Diivodem pro oddéleni zapisovace do samostatného
modulu vychazi z pozadavku na jeho nepfetrzity béh. To v situaci sledovani vétSitho mnozstvi
letadel miize zptisobit vyssi vypocetni zatizeni na hostujici zatizeni. Moznost nasadit zapisovac
na oddéleném zafizeni, tak umoznuje vétsi miru Skalovatelnosti systému. Nasledujici kapitola

se zabyva celkovou stavbou zapisovace a zpiisobem fungovani jeho dil¢ich soucasti.

8.1 Architektura zapisovace

Z Obrazek 13 je jiz poznat hruby pohled na architekturu zapisovace, ktery je zaméfen na
interakci s jeho blizkym okolim. Pro spravné pochopeni fungovani zapisovace letli je zapotiebi
se podivat hloubéji. V nésledujicim diagramu tfid (Obrazek 23) je zobrazena struktura
zapisovace letll. Prvnim tkolem modulu je ziskdvani dat ze syst¢ému OGN obsahujici polohy,
rychlosti, vySku a dal§i informace tykajici se sledovanych letadel, kterd jsou podrobnéji

rozebrana v kapitole Protokol APRS.

Komunikace s OGN serverem prostiednictvim zminéného protokolu je iniciovana objektem
AprsBot a odpovédi jsou pfesmérovany do objektu OGNKlient, ktery je zodpovédny za prvotni
zpracovani pfijatych dat. Zpracovana data se v pevné danych intervalech piedadvaji objektu
OGNZapisnik, ktery zapouzdiuje logiku zapisovaCe pro rozpoznavani jednotlivych letd.
Kazdému sledovanému letadlu je vytvorena instance tfidy OGNManazerLetu, ktera je
zodpovédna za sledovani letadla a zapisovani dulezitych udalosti, které se mohou v Case
vyskytnout. Ttidy SouteziciKluzak a SouteziciVlecna jsou urceny k specialni reprezentaci

manazera letu v zapisniku za G¢elem rozpoznavani parovych lett.
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OGNManazerLetu

— let: OGNLet

— letadlo: Letadlo

- stavletu: StavLetu

— pozice: string[ ][ ]

— posledniZnamaVyska: float
— dalsiKontrolaVysky: int

— casPotvrzeni: int

— casPolsednihoUlozeni: int
— bufferPozic: string[ |

— poVzletu: bool

+ pridejPozice(string[ ][ ]): void

+ kontrolaAktivity(int): bool

+ dejlLetadlo(): Letadlo

+ dejPoVzletu(): bool

+ dejStavLetu(): OGNStavLetu

+ odstavPoVzletu(): void

+ nastavVlecneletadlo(OGNManazerLetu): void
+ nastavJeVlecneletadlo(): void

+ pristatLet(): void

+ pristatLetPozice(string| ]): void

+ ulozLet(): void

+ dejPosledniPozici(): string[ ]

+ dejNejblizsiPozici(int): string[ ]

— inicializujLet(string): void

- resetujLet(): void

— najdiLetadlo(): Letadlo

— nastavVyskuTerenu(string[ ]): string[ ]

- nastavDalsiKontroluVysky(string| ]): void
— najdiLetiste(): NejblizsiLetiste

— dejPrumernouRychlost(): int

- ulozPozici(): void

— ladit(string, string): void

AprsBot 1 OGNKlient
pfijma 1 Ny
—aprs: APRS ‘— + buffer: string[ ][ ]
—majak: APRS_Item 1 + posledniUlozeni: int
~ posledniMajak: int — ]
posiedniajak. in + zpracujPozici(string| ]): bool
+ sledujLetadla(): void + ulozPozice(type): string[ ][ ]
+ ladit(string, string): void
pfedava ( 9 a)
+ aktualizujTabulkuLetadel(): void
1
OGNZapisnik
0.n aktivni 1 1
+ zkontrolujSledovanaletadla(type): void <>—
— dejAktivniVlecnaletadla(type): VlecnaSoutezici[ ]
— ladit(string, string): void
aerovleky
SouteziciKluzak
— registracniZnacka: string
s 1 0.n
1 reprezentuje
‘——’ + dejManazerLetu(): OGNManazerlLetu
+ dejRegistracniZnacku(): string
+ ohodnotSouteziciVlecne(): SouteziciViecha
1
— ladit(string, string): void ‘—
SouteziciVlecha soutezi

— registracniZnacka: string

+ skore: int

1
1 reprezentuje ‘

1.n

+ dejManazerLetu(): OGNManazerLetu
+ dejReqistracniZnacku(): string
+ dejSkore(): int

+ dejPocetHodnocenychPozic(): int

+ odectiSkore(int): void

Obrdazek 23: Diagram t7id zapisovace letil (zdroj viastni)

8.2 AprsBot

Protokol APRS nepouziva béZzny model komunikace klient-server, ale ob€ strany v komunikaci
vystupuji jako sobé€ rovné. Kazdy uzel Gcastnici se komunikace musi vytvofit tzv. majak, ktery
0 sobé& predava popisujici informace. Mezi tyto informace naleZi napiiklad geograficka poloha
uzlu a jeho volaci znacka. Pied navdzanim komunikace je zapotiebi sestavit filtr za Gcelem
zasilani dat pouze z letadel, které jsou relevantni. S majdkem a sestavenym filtrem jiz lze

navazat spojeni se syst¢émem OGN. Ihned po navazani spojeni je zapotifebi zaslat zpravu

obsahujici specifikaci metody pro zpracovani pfijimanych zprav.

Po provedeni vySe zminéné inicializace komunikace se pfechazi do faze sledovani letadel, kde

v pevné stanovenych intervalech je OGNKlient dotdzan pro zpracovani vSech ptijatych zprav
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StavLetu

+ letici: int
+ cekaVzlet: int
+ cekaPristani: int

+ naZemi: int

NejblizsiLetiste

+ letiste: Letiste

+ Vzdalenost: int




z predchoziho intervalu. Délka intervalu je ur¢ena dobou obsluhy celé procedury a jednou
sekundou ¢ekani, které je implementovano formou uspéani procesu, aby se piedeslo pretézovani
procesoru. V del§im intervalu péti minut se nasledné opétovné zasila majak, protoze systém

OGN pii absenci téchto zprav po zminéné dobé uzavie spojeni.

8.3 OGNKlient

Ptichodem zpravy je vyvolana metoda pro zpracovani pozice, kterd vyuziva regularnich vyrazi
k extrahovani jednotlivych informaci ze zpravy. V prvni fad¢ je cilem odhalit nechténé zpravy,
kde vyuzitim jedné z polozek popisujici zafizeni, jez zpravu odeslalo, zpracovani zpravy je
preruseno vzdy, pokud se nejedna o letadlo. Druhd polozka, ktera se v této chvili sleduje, je
¢ita¢ chybnych bitli. Autor na zékladé doporuceni z dokumentace pouzil pravidlo, aby pii

vyskytu péti a vice chybovych bitl byla zprdva zahozena.

Napfi¢ zpravou se pouziva fada riznych oddélovact jednotlivych informaci, kde nékteré casti
zpravy je vhodné extrahovat pomoci bitové masky. Po extrakci dat je u ¢iselnych dat zapotiebi
provést transformaci datového typu a validovat pouzité jednotky téchto dat. Naptiklad idaj
o ase zpravy je nutné pievést na Casovou zndmku v UTC, nebo pfevedeni zemépisnych
soufadnic. Nakonec jsou pfipravend data zabalena do struktury typu pole, které je pridano do
bufferu, v némz jsou data zpravy prichystana na vyzvednuti objektem AprsBot, ktery je preda

tretimu objektu OGNZapisnik.

8.3.1 Filtr letadel

Zminéna tfida OGNKlient navic implementuje funkci pro generovani filtru letadel. Porovnanim
vlastni databaze letadel s externi databazi obsahujici informace tykajici sledovacich zatizeni,
které jsou instalovana v letadlech. Samotné porovnavani je realizovano na zakladé shody
registrani znacky letadle, kterd je uvedena v obou zdrojich. Extrahovana data jsou nejdiive
zapsana do vlastni databéze, ze které je dale mozné tyto data pouzit pro sestaveni filtrovaciho

fetézce.

Zminéné data mimo jiné obsahuji pfani vlastnika sledovace, jestli zafizeni mize byt sledovano
bez limitii, nebo bez zobrazeni identifikace letadla, anebo si pieje nebyt sledovan viibec. Tyto

zadosti generator filtru respektuje a zdznamy obsahujici tyto zddosti odstranuje z filtru.
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8.4 OGNManazerLetu

Vv

zivotniho cyklu sledovaného letadla. V moment¢ ptichodu prvni zpravy z konkrétniho letadla
dojde k vytvofeni instance manazera letu, ktery je danému letadlu pfifazen. Manazer letu
zustava v paméti 1 po UspéSném uzavieni letu zminéného letadla, a to hlavné z divodi mozného
vyskytu situace, kde doslo ke ztraté signalu, a tudiz se pierusil ptijem novych zprav. K zaniku

manazera letu tedy dochazi pouze pii zastaveni celého procesu zapisovace.

8.4.1 Usporadavani zprav

Ptedpokladem Manazera letu je, ze pfichozi zpravy o pozicich letadla jsou nepravidelné
a neuspoiadané. Tedy muze nastat situace, kde zpozdéné zpravy dorazi pozdéji nez zpravy
s vy$$i Casovou znamkou. Takto chybné dorucené zpravy by mohly narusit rozhodovani

Manazera letu, a tim zptsobit chybné vysledky.

Manazer letii témto komplikacim piedchazi pouzitim pfepisovatelného bufferu o délce deseti
zprav, kde ptichozi zprava je chronologicky zatazena do bufferu dle své ¢asové znamky tak,
aby zpravy v bufferu byly vzestupné sefazeny podle casové znamky. Pokud buffer naplni svou
kapacitu deseti zprav, tak v situaci ptidani nové zpravy piejde k odstranéni nejstarsi ze zprav

za ucelem uvolnit prostor pro zpravu novou.

8.4.2 Konecny automat ManaZera letu

Funkce Manazera letu je definovana nasledujicim stavovym automatem (Obrazek 24), ktery se
sklada ze ctyf moZnych stavli. ManaZer letu musi byt schopen spravné rozhodnou casovy
moment, kdy letadlo provede vzlet, respektive pfistani. Pfedpokladem schopnosti udélat toto
rozhodnuti je znalost stavu, ve kterém se letadlo nachazi. Zakladni dva stavy ,Na zemi*
a,,Letici* jsou urCeny k reprezentaci situace, ve kterém se letadlo pohybuje po zemi, nebo
v piipadé druhého stavu naopak leti. Zbyvajici dva stavy ,.Cekd na zem* a ,,Ceka na let“ fesi
komplikace spojené s ur¢enim pfistani neboli pfechodu ze stavu ,,Letici* do stavu ,,Na zemi®,

které jsou blize popsany v kapitole Problém rychlosti.
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rychlost <= 40 km/h

rychlost <= 100 km/h

vy5ka nad terénem < 15 m (

Ceka na let k Ceka na zem
uplynuly ¢as < 30 sekund vyska nad terénem >= 15 m

Obrazek 24.: Konecny automat Manazer letu (zdroj viastni)
8.4.3 Problém rychlosti

Provedeni pfistani letadla nelze jednoduse urcit na zaklad¢ rychlosti ziskané z ptijatych zprav,
protoze se jedna o GPS rychlost neboli rychlost viici zemi. Urceni spravného rozhodnuti 1ze
odvodit pouze od indikované rychlosti letadla, kterd pfimo zavisi na aerodynamickych jevech
pusobicich pfimo na letadlo. Rozdily mezi indikovanou rychlosti a GPS rychlosti je ilustrovany
na Obrazek 25, kde 1ze vidét, Ze letadlo letici proti sméru vétru méa GPS rychlost vyrazné nizsi
nez letadlo letici po sméru vétru. Tento ptiklad 1ze dotdhnou do extrému, ve kterém je
indikovana rychlost letadla stejnd jako rychlost vétru. V daném ptipad€é by GPS rychlost

nabyvala nulové hodnoty, ackoliv letadlo skute¢né stale leti.
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< Indikovana rychlost letadla <
2 Rychlost vétru %S rychlost

80 km/h 40 km/h:
120 km/h

Obrazek 25: Indikovand vs. GPS rychlost (zdroj viastni)
8.4.4 Urceni Casu vzletu a pristani

Pti urovani vzletu nenastava Problém rychlosti, protoze jsme schopni s jistotou fict, ze letadlo
se nachazi na zemi. Silny vitr, ktery by umoznoval vzlet pii extrémné nizké GPS rychlosti, se
vyskytuje velmi zfidka a pilot zpravidla nesmi provést vzlet za téchto podminek. K urceni
vzletu tedy postaci sledovani GPS rychlosti letadla a ve chvili kdy pifekroci specifickou
rychlost, se tento moment prohlasi za vzlet. Autor tuto hrani¢ni rychlost stanovil na 40 km/h,
protoZe letadla se pii pojizdéni po zemi pohybuji rychlosti do 20 km/h a v extrémech do
35 km/h. Naopak schopnost letadla letét pfi niz§i rychlosti nez 40 km/h je moZna jen
u specialnich model letadel a samoziejmé helikoptér, které nejsou v cilové skupiné této
aplikace. Provedenim rozhodnuti o vzletu se Manazer letu piepind ze stavu ,,Na zemi* do stavu
,Letici® a provadi zapis do zdznamu o letu obsahujici ¢as vzletu. Navic dojde ke spusténi

algoritmu z kapitoly Urceni letiSté vzletu a pfistani.

Urceni pfistani je jiz komplikovangjsi proces, protoze letadlo ve stavu ,Letici se miZze
kdykoliv nachazet v oblasti silného vétru, atudiz nastdva Problém rychlosti. Nelze tedy
jednoduse spoléhat GPS rychlost letadla. Provedeni spolehlivého ur€eni pfistani lze docilit
kombinovanou kontrolou GPS rychlosti letadla a vysky nad terénem. Urceni vysky letadla nad
terénem je bliZze popsano v kapitole Vypocet vysky nad terénem. Tento vypocet je Casoveé
narocny a je dilezité se ur¢ovani vysky nad terénem, pokud mozno vyhybat. PouZitim relativné

vysoké rychlostni hranice 1ze zamezit zbyte¢nému ur¢ovani vysky nad terénem, nebot’ pokud
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se letadlo pohybuje rychleji nez autorem uréenych 100 km/h, tak lze s jistotou fict, ze letadlo
opravdu leti. Poklesem rychlosti letadla pod tuto hranici dojde k ptepnuti Manazera letu do
stavu ,,Ceka na zem*, kde za¢ne dochazet k uréovani vysky nad terénem. Pokud ve zminéném
stavu Manazera letu nedojde v nasledujicich 30 sekundéch k rozhodnuti, ze letadlo se nachézi
blizko zemé, tak dojde k navraceni stavu ,,Letici®, kde letadlo musi znovu splnit podminku
rychlosti. Hranice urcujici blizkost zemé€ je nastavena na relativné vysokou hodnotu 15 metra.
Tato hodnota je vhodnd, protoze umozni vysokou toleranci v nepfesnosti méfeni vysky nad

terénem a zaroven se nejedna o konecné rozhodnuti o provedeni pristani.

Manazer letu pii vyskytu letadla do 15 metrii nad zemi provede piepnuti stavu z ,,Ceké na zem*
do stavu ,,Ceka na let“. Zde dojde k uréeni ¢asu pfistani a leti§té pfistani. Pro potvrzeni pfistani
je nutné vyckat na nasledujici chovani letadla, protoze se mize jednat o letmé piistani a vzlet,
kde letadlo ihned po pfistani znovu zacne akcelerovat a piejde zpét do rezimu letu. Manazer
letu tedy po dobu 30 sekund ignoruje vSechny ptichozi zpravy a k potvrzeni pfistani pouzije az
zpravu, kterd pfijde po tomto ¢asovém obdobi. Pokud letadlo v tuto chvili ma niz$i GPS
rychlost nez jiz zminénych 40 km/h, tak dojde k pfepnuti Manazera letu do stavu ,,Na zemi*
a dojde k ulozeni Casu a letiSté ptistani, které byly ureny v predchozim stavu pii poklesu vysky
letadla nad terénem pod 15 metrii. Na druhou stranu, kdy GPS rychlost letadla je vyssi nez
40 km/h, tak dojde k zapomenuti ur¢eného Casu a letisté pfistani, kde je v zdznamu o letu je
inkrementovana hodnota poctu pfistani, a nakonec je Manazer letu pfepnut do stavu ,,Letici®.

Cely tento postup je zndzornén v kone¢ném automatu na Obrazek 24.

8.4.5 Urdeni letisté vzletu a pristani

Zéaznamy o letu musi obsahovat oznaceni letiste, ze kterého byl proveden vzlet, respektive
pfistani. Systém jiz obsahuje databazi letist, kde je dostupné i geografické umisténi letiste
prostfednictvim zemé&pisnych soufadnic. Na Obrazek 26 1ze vidét, Ze pidorys letist€é mize byt
komplexni a rozsahly. Bod geografického umisténi letisté, ktery nazyvame vztaZznym bodem
letisté je uloZen v databazi. Tento bod se mize nachdzet spravné ve sttedu VPD, ale zaroven
muze byt pobliz zazemi letiSté. Vzhledem k tomu, Ze letadla provadi vzlety a pfistani na VPD,
ktera mohou byt v nejvzdalenéjSich bodech i1 n€kolik kilometrii vzdalend od vztazného bodu

letisté. Je tedy nutné ptidat toleranci vzdalenosti od vztazného bodu letiste.

Druhéd komplikace surcovanim letiSt€é je spojena se skuteCnosti, ze systém aktudlné
neumoziuje evidenci mista pfistani do terénu mimo letiSté a automaticky detekované lety maji

za ukol zjednoduSovat uzivateli vytvareni zdznamu o letu. TudiZ urceni letist€¢ by mélo byt
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benevolentnéjsi a urcit letisté€ 1 v situaci, kde skute¢né misto vzletu/pfistani je relativné hodné
vzdalené od vztazného bodu letisté. Tento pfistup umozni spravné urceni letisté i v situaci, kdy
v momenté vzletu nejsou piijimany zadné zpravy z letadla, protoze diky nizké vysSce nad

terénem je pravdépodobnd ztrata signalu kvuli terénnim prekazkam.

Vztazny bod letisté

ELEV

HANGAR 13261 404
/I/ \ ~ |-‘ WDI I‘I“,‘
ELEV /B |5 = > A
12961 395 LA - el o
* STRIP 860 % 110 i GRASS =
o
3 760 x 30 GRASS  —»
i 550 x 30
T ELEV
A 13291 405
ELEV
1299/ 396

Meters

Obrdazek 26. Vztazny bod letisté (zdroj [22])

Autor stanovil vyhledavaci radius letist€¢ na 8 kilometril, kde z dostupnych letist’ uvniti této
kruznice se stfedem v misté¢ vzletu/ptistani vybere nejbliz§i ztéchto letist. Pokud by
v budoucnu byla implementovana funkce pro evidenci pfistani do terénu mimo letisté, tak bude
nutné nejen zmensit vyhledavaci radius, ale bude nutné porovnéavat i smérovou orientaci VPD

s kurzem letadla v moment¢ pfistani.

8.4.6 Vypocet vySky nad terénem

Pro vypocet vysky nad terénem je pouzito sluzeb systému Open Topo Data nasazeném uvniti
Docker kontejneru. Kdykoliv potfebuje zapisovac zjistit vysku pozice nad terénem, tak nejdiive
sestavi HTTP pozadavek obsahujici zemépisné soutadnice pozice, ktery zasle na OTD
kontejner, ktery prohleda elevatni mapy ulozené v souborech typu TIFF. Pravé operace
prohleddvani elevacnich map je ¢asové naro¢na, a tudiz je vhodné minimalizovat pouZiti této
funkce v zapisovaci. Extrahovana nadmoftské vyska terénu na dotazované pozici je zaslana zpét

zapisovaci, ktery odectenim nadmotské vysky od GPS vysky ziska vysku pozice nad terénem.
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8.5 OGNZapisnik

Je objekt zodpovédny za zapouzdieni vnitini logiky zapisovace. Kazda nove ptichozi zprava
z objektu AprsBot je nejdiive identifikovana registratni znackou letadla. V situaci, kde
zapisnik dosud nevede zadné data spojené s konkrétnim letadlem, vytvofi novou instanci
Manazera letu, kterému ptfeda zodpovédnost za dané letadlo. Zapisnik vede seznam vSech

Manazeru letu a urcuje, kterym piedava zpravy obsahujici pozice jim piidéleného letadla.

8.5.1 Rozpoznavani aerovleku

Z prichozich zpréav lze odhalit vzdjemnym porovnavanim soubézny vzlet letadel typu kluzék a
vlecné letadlo. K tomuto ucelu jsou urceny dvé ttidy ,,SouteziciKluzak* a ,,SouteziciVlecna®,
které obaluji tfidu Manazera letu. Zapisnik vede soutézici kluzdky v oddéleném seznamu od
ostatnich Manazert letu. Pii kazdé iteraci zapisovace jsou soutézici kluzaky zkontrolovany,
jestli nemaji nastavenou signaliza¢ni vlajku provedeni vzletu. Pokud soutézici kluzék provedl
vzlet, tak tuto vlajku nastavi a nasledné zépisnik spusti soutéz pro hledani vle¢ného letadla

tohoto kluzaku.

Pro hledani vle¢ného letadla je nutné mit moznost vzajemné porovnavat pozice z ruznych
Manazert letu, kde je zapotiebi zapsané pozice synchronizovat podle ¢asové znamky. Kazdy
Manazer letu udrzuje historii deseti pozic, ve kterych je nejdiive nalezena pozice s ¢asovou
znamkou nejblize k Gasové znamce pozice z druhého ManaZera letii. Casovy rozdil téchto zprav
nesmi byt vétsi nez deset sekund, protoze nésledujici porovnani pozic ztraci pfesnost v Case.

Pokud neni nalezena Zadna pozice, tak je porovnani v dané iteraci pieskoceno.

V nové€ spusténé soutézi pro hledani vlecného letadla je do soutéze zatfazen kazdy aktivni
Manazer letu, ktery zodpovida za letadlo schopné provadét vzlet aerovleku. Na zacatku je kazdé
soutézici vlecné ptifazeno skore 1 000 boda, které reprezentuji mnozstvi metri vzdalenosti.
Samotné porovnavani je zalozeno na vypoctu vzajemné vzdalenosti zvolenych pozic, kde
vypocitand vzdalenost v metrech je odectena od pfifazeného skoére vleéného letadla. Prvni
soutéZici vlecna, kterd provede deset uspéSnych porovnani a zaroven ma stale kladné skore, je
prohlasena za vlecné letadlo pro dany kluzék. Pokud v soutéZi neziistane jediné vlecné letadlo,

tak je soutéz ukoncena a kluzéku je zapsan zptsob vzletu navijdkem.

Vle¢né lano pouzivané mezi kluzdkem a vle¢nym letadlem se délkou pohybuje mezi 15 az 60
metry. Pro Gispé$né urceni vle¢ného letadla staci, aby soutézici vle¢na udrzela po dobu deseti

kontrol primérnou vzdjemnou vzdalenost menSi nez 100 metrti. Takto pifidand tolerance
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umoziiuje pruchodu chybnych zdznamu pozic algoritmem, kde par chybnych méfeni nemusi
znamenat vyfazeni soutézici vlecné. Pokud se soutézici vle¢na béhem libovolné kontroly
dostane do zdporného skore, tak je ihned odstranéna ze soutéze. To znamena gradualni zuzovani
moznych kandidat, kde vle¢na letadla vzdalenéjsi vice jak 1 000 metrGi jsou ze soutéze

odstranény hned v prvni iteraci.

8.6 Nasazeni zapisovace do provozu

Ptedpokladem pro automaticky zapisovac leti je jeho nepfetrzity béh pii naslouchani nove
ptichozich zprav od letadel. Autor pro nasazeni zapisovace zvolil linuxové prostiedi, kde lze
nasazeni zapisovace jednoduse realizovat pouzitim systémového ndastroje Systemd pro
spousténi sluzeb operaniho systému. Vytvofenim konfigura¢niho souboru, ktery obsahuje
specifikaci spousténi zapisovace, a predevSim pravidla pro jeho spusténi je zajiStén plynuly
a nepfretrzity béh zapisovace. Mezi tato pravidla naptiklad nélezi, ze pied spusténim zapisovace
musi byt nejdiive spusténa sluzba databaze, na které je zapisovac zavisly. Béh zapisovace ve
zminéném reZimu umoziuje vétsi miru kontrolu nad zapisovacem, kde pfi jakémkoliv selhani
systému dojde k opakovanému pokusu o spusténi zapisovace pro zajisténi neptetrzitého behu.
Systemd navic automaticky provadi zapis vystupu zapisovace do zurnalii pro moznost ladéni

béhu sluzby zapisovace.

8.7 Ladéni a validace zapisovace

Odchytavani implementac¢nich chyb automatického zapisovace letd predstavuje netrivialni
ukol. Jednim z moZnych pfistupl je navrZeni sofistikovaného generatoru zprav obsahujici
pozice letadel. PoZadavkem na zminény generator by bylo nahrazeni sluzby OGN vlastnimi
zpravami, které by obsahovaly smysluplnd data o sledovaném letadle. Mezi data vyuzivané
zapisovacem se nachazi soufadnicova poloha, ¢asova zndmka zpravy, ale také tidaje o rychlosti,

GPS vysce, nebo kvalité piijaté zpravy.

Autor nakonec ustoupil z implementace zminéného generdtoru a pouzil alternativni pfistup
k ladéni funkénosti zapisovace. Pouzitim redlnych dat ze systému OGN bylo mozné se vyhnout
implementaci testovaciho generatoru. To ovSem sebou nese dal§i komplikace, protoze za
ucelem provedeni testu je nutné provést realny let pro vytvareni dat v syst¢ému OGN. Zde autor
vyuzil, Zze je sdm drzitelem pilotni licence a béhem vyvoje a podle potieb sam provadeél
testovaci lety. Zminény postup autorovi nejen usetiil velké mnozstvi ¢asu, ale zaroven autor

mél vlastni kontrolu nad samotnym letem pro generovani potiebnych dat.
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8.8 Uplatnéni leti vytvorenych zapisovacem

V piedchozich kapitolach, jiz byl vysvétlen princip fungovani zapisovace letd, kde vystupem
zapisovace jsou rozpoznané lety ulozené v databazi. Tyto lety nelze povazovat za kompletni
zaznamy o provedeni letd, jelikoz zapisova¢ neni schopen z OGN ziskat informace ohledné
¢lent posadky na palubé letadla, respektive jejich ukol a druh letu. V nasledujicich kapitolach
je vysvétleno, jakym zplisobem jsou rozpoznané lety zapisovacem uplatnény ve webové

aplikaci.

8.8.1 Propojovani zaznamu o letu s letem OGN

Pokud je konkrétni let jiz zapsan do zaznamu o letu, tak zdznam rozpoznaného letu
zapisovacem postradd vyznam. Cilem funkce propojovani letl je zamezeni vyskytu duplicit
v systému a tim mozné mateni uzivatele. V momenté vytvoreni zaznamu o letu uzivatelem
spusti kontrolu vyskytu podobného letu mezi rozpoznanymi lety zapisovace. Tutéz kontrolu

provadi zapisovac pii ukladani kompletniho zdznamu rozpoznaného letu.

Systém rozpoznava podobné lety na zakladé jejich Cast vzletu/pfistani, kde odchylka téchto
Cast byla stanovena na jednu minutu. Problémem miry odchylky je, kdy uzivatel mohl vytvofit
zaznam o letu na zéklad¢ odlisného pozorovani nez zapisovac, a tim padem zapsat tyto Casy
s odchylkou, kterda miize byt ivétsinez nckolik minut. Na druhou stranu akceptovani
podobnosti zdznamil s pfili§ velkou odchylkou muize vést k propojeni zaznami, které ve

skute¢nosti nereprezentuji stejny let.

V momenté propojeni zdznamu letu jsou evidované pozice rozpoznaného letu prevedeny
k zdznamu o letu pro moZnost zobrazeni trati letu z kontextu zdznamu o provedeni letu.
Nasledné je rozpoznany let oznacen k odstranéni, nebot’ takovy let stile nemusi byt
zapisovacem fadn¢ ukoncen. Zminénym oznacenim se zodpovédnost za odstranéni letu predava

zapisovaci, ktery jej provede v momentu fadného ukonceni rozpoznaného letu.

8.8.2 ZjednoduSeni formulare vytvareni zaznamu o letu

Kazdy zrozpoznanych letd lze v ramci webové aplikace pouzit jako zaklad pro vytvoreni
zdznamu o letu. To umoznuje uzivateli zjednoduSenou interakci s aplikaci, kde se snazi provést
vytvoreni jiz uskutecnéného letu z rozpoznaného letu zapisovacem. Aplikace pouzije udaje
o letadle, Casy vzletu/pfistani a letiSté vzletu/pfistani pro piedvyplnéni formuléfe pro vytvoreni

zaznamu o letu z kapitoly Vypliovani formulare nového letu.
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8.8.3 Zobrazeni letu v mapé

Zapisovac ke kazdému z rozpoznanych letii v pravidelnych intervalech ukladéa udaje o poloze
letadla a dalSich telemetrickych udaji. Autor stanovil interval ukladani téchto udaji na
5 sekund, tak aby nedoslo ke ztrat¢ uzite¢né hodnoty dat a zaroven se aktivné ptredchézelo

zahlceni kapacity databaze v Case.

Uzivatel ma moznost si kazdy rozpoznany let nebo zdznam o letu spojeny s t¢mito udaji
zobrazit v mapé¢ z kapitoly Open street map, ktera je zobrazena na Obrazek 27. Zminéna funkce
umoznuje uzivatelim provadét ruéni porovnéavani a validaci letii za i¢elem kontroly spravnosti
vytvofenych zaznami o letu. Tato funkce dale hrala nemalou roli pfi ladéni funk¢nosti

a spravného chovani zapisovace letl, kde autor porovnaval rozpoznana data zakreslend v map¢é

s vlastni zkuSenosti pfi provadéni zkusebnich lett.

Obrdzek 27: Trat letu v mapé (zdroj viastni)
8.8.4 Validace pred exportovanim leti

Exportovani zdznamt o letu systém umozioval jiz v rdmci tvorby bakalaiské prace autora. Zde
byla tato funkce rozsifena o automatickou validaci zdznamiti (Obrazek 28) o letu, kterou
umoznili data z automatického zapisovace leti. Z dil¢ich validacnich bodli byl vytvoien
jednoduchy seznam obsahujici grafickou reprezentaci splnéni jednotlivych bodi validace.
Systém tak pomaha uzivateli, ktery je zodpovédny za export zdznamt o letu a jejich dalsSim
zpracovani, odhalovat skryté chyby ve vytvotfenych datech ostatnimi uZivateli. Aktualné systém

kontroluje vyskyt rozpoznanych letl zapisovacem, kterym neodpovida zddny zaznam o letu.
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Tato kontrola poukazuje na kompletni opomenuti vytvofeni zdznamu o letu uzivatelem. Druha
kontrola je zalozena na oznaceni zaznami o letu, které¢ byly jiz diive exportovany, a tim
umoziuje predejit duplicitnimu exportovani. Systém tak aktivné uzivateli nabizi pouze dosud
neexportované lety a zarovei jej informuje o skutecnosti, kolik zdznamt o letu jesté nebylo

exportovano, pokud né&jaké existuji.

Od:.  17.06.2023 16:53 (| ;
« Viechny lety ve vybéru jsou dokontené.
Do 05052024 16:22 (|
x Nalezeny nezapsané lety. (870) Jele] 'RE=14Y
8 Kiuzaky
8 wotorove x Nalezeny nexportovane lety. (31)

JiZ exportované lety

Obrazek 28: Validace letii (zdroj viastni)
8.9 Budouci vyvoj systému

Autor ma v planu pokracovat ve vyvoji systému, a hlavné se zamétit na moznosti progresivnich
webovych aplikaci pro umoznéni pouzivani systému i bez stalého pripojeni k internetové siti.
Mezi dalsi planované zmény naleZi provedeni revize systému roli aplikace a moznosti sledovani

provozu v systému za G¢elem ziskani vys$§i miry kontroly nad aktivitami uZivateld.

Aplikace byla testovana vybranymi uzivateli, ktefi maji zkuSenosti s analogickym zapisem dat
a thned pfiSli s cennymi poznatky, kde by systém mél feSit problematiku ptreddvani
odpovédnosti za evidenci letli mezi uZivateli. Pokud uzivatel odpovédny za evidenci letl chee
béhem letového provozu piedat zminénou odpovédnost druhému uZzivateli, tak vznika problém,
kde druhému uzivateli trva pomérné dlouhou dobu pievzit odpovédnost. Za celem zrychleni
procesu predavani odpovédnosti za evidenci leti bude vhodné do systému implementovat
funkci notifikaci, kde uZivatel zaslanim notifikace druhému uZivateli jej vyzve k prevzeti
odpovédnosti. Timto zptisobem dojde k vyraznému zrychleni, kde druhy uzivatel nebude muset
ve svém zafizeni vyhledavat webovou stranku zapisovace, ale jednoduchym kliknutim na

notifikaci bude automaticky pfesmérovan do aplikace.
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9 ZALOHOVANI

Nedilnou soucasti kazdé aplikace, ktera zpracovava citlivd data na ztratu, by mélo byt
zalohovani dat aplikace. Provadéni zaloh umozinuje predejit ztrat¢ dat aplikace pii zhrouceni
systému. Tato situace muze nastat fyzickym posSkozenim serveru, naptiklad pozarem v budove,
nebo napadeni systému skodlivym softwarem. Témto rizikiim by se pfedevsim mélo piedchazet

na urovni operacniho systému a jeho zalohovani. OvSem to je jiz mimo rozsah této prace.

Hlavnim cilem této kapitoly je navrhnout a automatizovat proces zalohovani dat relacni
databaze MariaDB, kterou aplikace pouziva k perzistenci dat. Zalohovani databaze tak pridava
sekundarni ochranou vrstvu nad zalohou opera¢niho systému, kterd mimo jiné umoznuje
obnovu dat v situacich, kdy dojde k poSkozeni pouze dat databaze a neni tak nutné obnovovat
cely operacni systém. Tento druh poskozeni dat mize byt zptisobeno napiiklad neopatrnym

zachézenim s databazi, selhanim souborového systému, nebo samotného pamétového média.

9.1 Metody zalohovani

RozliSujeme tii zakladni metody zalohovani, a to plné, rozdilové a inkrementalni zalohovani.
PIné zélohovani je nejjednodussi ze zminénych variant. V dany Casovy okamzik vytvarime
kopii vSech dat databaze. Tuto metodu lze ve vétSin€ piipadi realizovat pomoci béznych
nastroji opera¢niho systému pro vytvoreni kopie dat na tirovni souborového systému. OvSem
tato metoda je pamétove velmi naro€na, protoze pii kazdé dals§i kopii uklada cely obraz

databaze, ktery obsahuje mnoho nezménénych casti.

Druhou variantou je vytvareni rozdilové zélohy. Pfed pouzitim rozdilové zalohy je nutné
nejdiive provést plnou zalohu, ale kazda nasledujici zaloha ukladd pouze zmény provedené
vzhledem k dané plné zaloze. Timto zpisobem se caste¢né odstrafiuje problém ukladéani
nezménénych dat, ale mezi jednotlivymi rozdilovymi zalohami tento problém pietrvava.

Vyhodou této metody je vzdjemnd nezavislost jednotlivych rozdilovych zéloh.

Posledni metodou je inkrementalni zalohovani. Ta se velmi podobd rozdilovému zalohovani
a stejné tak potiebuje provést nejdiive plnou zalohu. Nésledujici zalohy pak ukladaji pouze data
zménénd od posledni jiné inkrementédlni zalohy. Tim se odstranuje problém opétovného
ukladani nezménénych dat, ale vznika zavislost mezi jednotlivymi zalohami. V ptipad¢ ztraty
jedné ze zaloh znemozni pouziti jakékoliv chronologicky nasledujici zalohy. Rozdily mezi

inkrementalni a rozdilovou zalohou jsou zobrazena na Obrazek 29.
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Rozdilové zalohy

Data

—

Cas

Inkrementalini zalohy

=
—— N

Cas

Data

Obrazek 29: Rozdilova vs inkrementalni zdaloha (zdroj [23])
9.2 Data aplikace

Spravna volba metody zalohovani zavisi na datech aplikace uréenych k zalohovani. Tato data
se skladaji z dynamickych ciselnikii, dat o uzivatelich a zdznamech letd. Data ¢iselnikli a
uzivateli se v Case pifidavaji, nebo méni spiSe ziidka. OvSem zaznamy letl se pridavaji

pravidelné v pribéhu dne.

Pro zvoleni metody zalohovani je nutné odpovédét na dvé zakladni otazky. Za jak dlouhé
obdobi do selhani systému je akceptovatelné ztratit data? Zde se zamétime na zdznamy letd,
které vznikaji mnohem Castéji neZ jakékoliv jind data v systému. Ochrana téchto dat je nutna
od chvile vzniku v rukou ¢asoméfice az do chvile jejich exportovani pro externi systém Flight
office. Toto obdobi mtize trvat, jakkoliv dlouho mezi jednim az tficeti dny. Rozpoznani selhani
systému v priubéhu letového dne dochazi ihned pii nemoznosti zapsani dal$iho letu. Tudiz se
da ocekévat rozpoznani selhani maximélné nékolik hodin od jeho opravdového selhani.
V ptipadé neletovych dnti pak tato doba mliZe trvat i nékolik dni, ale zarovein v této dobé Zadna
data nevznikaji a ani se neméni. Pokud tedy rozpozname selhani systému, tak je mozné vyuZzit
znalosti uzivateld, ktefi tato data vytvareli a obnovit je timto zptisobem. Odpovedi na otazku

tedy je, ze fadove jednotky hodin je akceptovatelné pro ztratu dat.

Druhou otazkou je, za jak dlouhé obdobi je potieba vytvofené zalohy uchovévat? Systém

napadeny Skodlivym softwarem muZe ovlivnit uloZzend data atim je znehodnotit. Takovy
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software se muze v systému nachazet i nékolik mésicii az let, nez dojde k jeho odhaleni.
Vzhledem ktomu, ze vSeobecné letectvi je prevazné sezénni aktivita a uzavérka vsech
dokumentaci se provadi jednou ro¢né, kde se predchozi roky pievadi do archivace, je tak idealni

obdobi pro uchovavani zéloh je prave jeden rok.

9.3 Automatizacni skript

Ptredpokladané prostfedi nasazeni databaze pro aplikaci je néktera z distribuci Linuxu. Pro
implementaci skriptu je tedy pouzito jazyka Bash anastroje Cron pro jeho automatické
spousténi. Na zaklad¢ dat aplikace a dostupnych metod zalohovéni je idedlni kombinace
inkrementalni zélohy spolecné s plnym zélohovanim. Inkrementdlni zalohovani umozni
provadét zalohy i1 nékolikrat denné bez uklddani velkého mnozstvi duplicitnich dat, a tudiz
vysoké naroc¢nosti na kapacitu ulozisté. Na druhé strané¢ plné zdlohovani ndm umoziuje

v del$im intervalu udrzovat bezpec¢nou kopii databaze po delsi dobu.

Zakladnim pozadavky na skript je jeho univerzalnost a moznost jednoduchého pouziti. Skript
tedy provadi abstrakci vytvafeni zaloh tak, aby uzivatel nebyl zatéZovan udrZovanim
konzistentni adresafové struktury zaloh. UZivatel tak nemusi mit znalostni bazi tykajici se

vytvareni zaloh.

9.3.1 Adresarova struktura

Povinnym parametrem skriptu je zadani absolutni cesty k adresafi, kam maji byt zalohy
ukladany. Uvnitf tohoto adreséafe jsou skriptem vytvofeny dva podadresaie. Prvni z nich je
ur¢en pro inkrementalni zalohy a druhy z nich pro plné zalohy. V pfipadé inkrementalnich
zaloh obsahuje adresar jeden specificky podadresat ureny pro plnou zalohu, ke které se
vztahuji v8echny inkrementalni zalohy. Pro kaZdou zalohu, at’ inkrementélni, nebo plnou je
vytvofen samostatny adresat obsahujici jednoduchy soubor s Casovou znamkou vytvoreni

zalohy a podadresafem obsahujici samotnou zalohu.

Ackoliv jiz zaloha obsahuje metadata, ve kterych lze najit ¢asovou znamku vytvotenti, tak skript
pouziva vytvofeni vlastniho souboru pro moZznost Sifrovani a komprimace zdlohy. Timto

zpusobem je odstranéna zavislost skriptu na volb€ pouziti Sifrovani, nebo zptisobu komprimace.
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9.3.2 Vytvareni zaloh

Plnou zalohu Ize vytvofit pouzitim piepinace ,,-f**. Timto skript vytvoii nezavislou plnou zalohu
databaze do prislusného adresare, ktery pro prehlednost pojmenuje prefixem a aktudlnim

datumem.

Skript umoznuje provedeni inkrementalni zalohy jednoduchym ptepinacem ,,-i*. Nejdiive
najde nejnovejsi predchozi inkrementalni zalohu. Pokud takova zaloha neexistuje, tak pouzije
plnou zalohu a v piipadé absence i této zalohy provede plnou zalohu. Nad nalezenou zalohou
vytvoii novou inkrementalni zalohu obsahujici rozdily v databazi od dané posledni zalohy do

aktuilniho stavu.

9.3.3 Obnoveni ze zalohy

Skript nevyzaduje specifikaci konkrétni zalohy, ktera by se méla pouZit k obnové, ale uZivatel
pomoci zvoleni jednoho z ptepinacu ,,-ro a ,,-rn“ specifikuje, jestli se ma hledat star$i nebo
novejsi zaloha vzhledem k nasledujicimu parametru ¢asové znamky. Skript na zékladé toho
parametru nalezne nejblizsi star$i, nebo novéjsi, zalohu podle specifikovanych parametra.
V ptipad€ nalezeni takové zalohy je uZzivateli prezentovdna Casova zndmka vytvoreni dané

zalohy a je vyzadovano potvrzeni, jestli uzivatel chce danou zalohu pouzit k obnoveni.

Nalezenou zalohou mize byt plna, ale 1 inkrementalni zaloha. Pokud se jedna o inkrementalni
zalohu, tak nejdiive skript postupné aplikuje vSechny pfedchozi inkrementalni zalohy na zalohu

plnou. Tim dojde aktualizaci plné zalohy do stavu inkrementélni zalohy vyzadané uZivatelem.

Po pfipraveni plné zalohy k poZzadovanému datu se mize pfejit k samotnému obnoveni dat.
Nejdfive je nutné zastavit sluzbu spravujici databazi, aby se ptredeSlo nekonzistentnimu stavu
béhem obnovy. Nasleduje smazani obsahu datového adresare databaze a poté se zkopiruji data
zalohy do tohoto adresafe. Nakonec je nutné predat zpét vlastnictvi tohoto adresare uzivateli
mysql pro zajiSténi ptistupu k datim. Po Gsp&Sném dokonceni vSech operaci je mozné sluzbu

databaze opét spustit.

9.3.4 Archivace inkrementalni zalohy

(13

Posledni z pfepinacti skriptu je ,,-c*, ktery umoziuje prevedeni vSech existujicich
inkrementalnich zaloh na zalohu plnou, kterou ptenese do adresaie pro plné zalohy s aktualnim
datem. Nakonec vSechny pouzité inkrementalni zalohy odstrani pro uvolnéni prostfedkti. Tato
metoda je ur¢ena pro piechod mezi astymi inkrementalnimi zdlohami na plné zalohy, které se

ukladaji v mnohem delSich intervalech.
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9.3.5 Odstranovani starych zaloh

Skript obsahuje konfiguraci, ktera specifikuje, po jaky pocet dni se maji ukladat inkrementalni
zalohy a po jaky pocet dni se maji ukladat plné¢ zéalohy. Pii kazdém spusténi skriptu je
kontrolovano, jestli existuji zalohy star§i nez konfigurované obdobi. PIné zalohy nespliujici
toto kritérium jsou odstranény. V piipad¢ inkrementalnich zaloh jsou nejdiiv vSechny zalohy
nesplilujici toto kritérium aplikovany na pfisluSnou plnou zéalohu, aby se ptredeslo ztraté

konzistence a navaznosti mezi zalohami. Poté je mozné tyto zalohy bezpecné odstranit.

Na zéklad¢ kapitoly Data aplikace jsou inkrementalni zalohy ukladany po dobu 30 dni a plné
zalohy pak po dobu jednoho roku.

9.3.6 Cron a automaziace

Samotna automatizace zalohovani je provedena nastrojem Cron. Vzhledem k poznatkiim
z kapitoly Data aplikace je dulezité zvolit spravné intervaly mezi zélohami. Cilem tedy je
provést nékolik inkrementalnich zaloh napfi¢ celym dnem. Je dtlezité urcit denni dobu, kdy
bude systém relativné malo vytizen, aby provadéni zadlohy mélo minimalni dopad na dostupnost

systému.

Prvni zaloha dne by méla byt provedena pted jakymkoliv zacatkem letového provozu, ktera se
pohybuje mezi sedmou az devatou hodinou ranni. Provedeni prvni zalohy je tedy nastaveno na
sedmou hodinu ranni. Dalsi sniZeni zatéZe systému nastava v dob& obéda. Nastavenim dalSiho
zalohovani na dvanéctou hodinu je zaroveil dodrZzen maximalni rozestup né€kolika hodin od
posledni zalohy. Stejnym zplisobem jsou odvozeny ¢asy pro zbylé dvé zalohy provadéné
v daném dni. Tyto zalohy se provadi v sedmnact a dvacet tfi hodin. Archivace téchto zaloh do

jedné z nich je pak provadéna jednou mésicné.
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ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat automatizované zpracovani dat
z OGN a zalohovani datové vrstvy v aplika¢nim systému. Tento systém umoznuje kontrolu
validity formulafd, dale je implementovana vlastni funkce autocomplete, kterd nabizi na
zaklad¢ ¢iselnikovych hodnot vyplnéni poli formuléit. Pro tvorbu zapisovace leti z OGN byly
pouzity nové optimalizacni funkce pro dosazeni kvalitniho uzivatelského prozitku a byl
vytvofen modul pro automatické sledovani leteckého provozu, ktery dale uzivatelim

zjednodusSuje praci se systémem.

Pti tvorbé aplikacniho systému byl pouzit syst¢ém OGN s Automatic Packet Reporting System
(APRS) umoznujici praci s GPS, coz bylo vyuzito pro zaznamenani ¢asovych udajl vzletu a
pristani, dale pro rychlost a klesani a stoupani letadla. Pfi implementace byla vyuzita i prace
s topografickou mapou, ktera je v systému virtualizovana prostiednictvim technologie Docker.
Pti propojovani zaznamu letli s letem OGN byla pomoci synchronizace eliminovana duplikace

dat.

Pro potieby zalohovani dat byl vytvofen automatizacni skript, ktery pracuje s inkrementalni i
plnou zalohou. Tento skript je spoustén pétkrat denn¢ v obdobich minimalniho vytizeni
systému, s tim Ze je vytvofena inkrementdlni zaloha a plnad zaloha je vytvafena jedenkrat
meésicne.

Prakticky vystup je funkéni a v praci je zminén 1 budouci mozny vyvoj aplikacniho systému.
Pti jeho tvorbé se autor setkal s fadou novych technologii, jako naptiklad praci s geoloka¢nimi
prostiedky. Pfi feSeni bylo nutné, aby se autor vypotadal s chybéjicimi podkladovymi daty, kde
poskytnuté data evidence letl pro analyzu neobsahovala n&ktera velmi dilezita data potiebna

pro potvrzeni nékterych teorii autora.

Samotnd implementace modulu pro automatické sledovani provozu byla velkou vyzvou pro
autora, ktery musel feSit velké mnozstvi komplikaci spojenych s chybovosti a spolehlivosti
zdroje dat, které jsou zpusobené vlastnostmi radiového prenosu dat z letadel. Autor dale mél
ptilezitost vyuzit praktického ladéni programu, kde misto navrZzeni sofistikovaného generatoru
dat pfistoupil k praktickému testovani v podob¢ zkuSebnich let. Z pohledu vyvoje softwaru
bylo tedy netradi¢né nutné ovéfit aplikacni systém praktickym provedenim letu, ktery poskytl

potiebna data pro testovani systému.
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PRILOHA A: APLIKACNI SYSTEM

Obsahuje kompletni zdrojové kody k webové aplikaci serveru vcetné automatického
zapisovace leth a migracni soubor pro vytvoieni databaze. K spusSténi je zapotiebi zajistit
piipojeni k databazi, ptipojit docker kontejner Open topo data spoletné se soubory
topografickych map. Pouzitim nastroji Composer a Artisan lze provést spusténi webové

aplikace.

84



PRILOHA B: SLUZBA AUTOMATICKEHO ZAPISOVACE

Soubor pro spusténi sluzby automatického zapisovace letli na systému s Linuxovou distribuci
Fedora. Tento soubor je nutné vlozit do adresaie /etc/systemd/system/ a nasledné dle pravidel

Systemd spustit.
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PRILOHA C: ZALOHOVACI SKRIPT

Soubor obsahujici skript pro provadéni zalohovani.
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