Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

CAAFIS: Aplikace na
podporu poskytovani letistni
letové informacni sluzby

Plzen 2015 Martin Vana






ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2014,/2015

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(FROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Martin VANA

Crsobni eislo: A12B0193P

Studijni program:  B3902 InZenyrsks informatika

Studijni obor: Informatika

Nazev tématu: CAAFIS: Aplikace na podporu poskytovani letiftni letové in-

formaéni sluzby
Zaddvajici katedra: Katedra informatiky a vypodéetni techniky

Ziasady pro vypracovani:

1. Seznamte se rdmcové s pravidly létdni malych letadel v provoznich zénéch letidf {ATZ)
a s pravidly letistni letové informacni sluzby AFIS. Prozkoumejte existujici poditafovou
podporu sluiby AFIS,

2, Navrhnéte s implementujte intnitivai a snadno ovladatelnon aplikaci, kierd bude vy
znamné usnadfiovat a édstefné automatizovat vykon sluzby AFIS. Dispecerovi AFIS
bude poskytovat pomoel pfehledného zobrazeni informace o zndmém provozu v pro-
vozni zoné (ATZ). dilezité informace pfeddvané letadlim v ATZ a na letisti (poéasi,
CQNH, BWY in use, atp.). Aplikace musi byl maximalné modularni, aby bylo moéno
pozdéji zapracovivat dals souddsti,

3. Ovéfte kvalitu implementovaného fefeni bud redlnym nasazenim na malém sportovnim
letigti nebo dikladnou simulaci.

4. Vie dikladn® zdoknmentujte, popiste dosazend visledky.



Ttozsah grafickych praci: dle potieby
Rogsah pracovnf zpravy: doporué. 30 s. plivodniho textu
Forma zpracovini bakalafske prace:  tisténa

Seznam odborné literatury:

Dod4a vedouci bakaldfské price.

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Kamil Ekstein, Ph.D.

Katedra informatiky a vvpodetni rechniky

Datum zadani bakaldiské price: 14. fijna 2014
Termin odevedani bakalifské prace: 7. kvétna 2015

ra

i N
17 / N A0
Wil [y y '-.___\\ k_, r'{' 1|
K - 1. f il o |
NG v (L7 . WY
G " L'§: v,
Doc. RNDr, Miroglay Lavicha, PhaDh. ' Prol. Ing. Jifl Safaflk, CSc.
dékan vedoucl katedry

W Plzni dne 17. fijna 2014



Podékovani / Prohlaseni

Chtél bych podékovat Ing. Kamilu
Eksteinovi, Ph.D. za vedeni této prace
a vécné pripominky. Déle bych rad
podékoval RNDr. Petru Olsakovi za
nastroj OPmac.

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci
vypracoval samostatné a vyhradné s po-
uzitim citovanych pramenti.

V Plzni dne 22. 4. 2015

Martin Vana

Microsoft a Windows jsou registrované
ochranné znamky spole¢nosti Microsoft
Corporation, IBM PC je registrovana
ochranna znamka spolecnosti Inter-
national Business Machines Corporation.
V praci jsou kromé vyse uvedenych
pouzity i dalsi ndzvy softwarovych
produktt, firem, apod., které mohou
byt ochrannymi znamkami nebo re-
gistrovanymi ochrannymi znamkami
prislusnych vlastnikia.



Abstrakt / Abstract

Prace se zabyva vyvojem podptrné
aplikace pro letistni letové informacni
sluzby (AFIS), jejiz cilem je vyznamné
napomoci poskytovani této sluzby. Jsou
zde strucné popsany pojmy a pravi-
dla letového provozu. Zminuji se zde
existujici softwarova TeSeni, kterd jsou
vsak odlisnd od navrzené aplikace. Dale
se zaobird popisem vlastniho navrhu
feseni. K realizaci byl pouzit framework
Qt, zejména jeho knihovna Qt Quick
pro tvorbu grafickych uzivatelskych
rozhrani pomoci deklarativniho jazyka
QML. Na zavér jsou uvedeny priklady
pouziti aplikace v typickych situacich
béhem radiokorespondence s operato-
rem AFIS a testovaci scénare, které
poslouzily k ovéreni kvality reseni.

Klicova slova: AFIS, software, pod-
pora AFIS, poskytovani informaci leto-
vému provozu, Qt Quick, QML

Vi

The thesis deals with the development
of software intended to support and sig-
nificantly improve the service provided
by the Aerodrome Flight Information
Service (AFIS). First, air traffic rules,
acronyms and abbreviations are briefly
mentioned, and existing software so-
lutions, which are different from the
proposed application, are described.
Then it gives a complete description
of the proposed solution. The software
was implemented using the Qt frame-
work, especially its module Qt Quick,
which provides an engine and visual
components for creating a graphical
user interface using the QML markup
language.  Finally, examples of the
application’s use during typical radio
communication with an AFIS operator
and test scenarios that served to verify
the quality of the solution are provided.

Keywords: AFIS, software, AFIS as-
sistance, providing airport flight infor-
mation, Qt Quick, QML

Title translation: CAAFIS: Com-
puter-Aided Aerodrome Flight Informa-
tion Service
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Kapitola ].

V poslednich letech zazily informacni technologie vyrazny rozmach, ktery se projevil jak
v komerénim, tak i civilnim letectvi (GA — General aviation). Jednu z nejvyraznéjsich
zmeén lze nalézt ve vybaveni sportovnich a turistickych letadel, kam masivné a rychle
pronikaji nejnovéjsi technologie, jako je napriklad tzv. , glass cockpit®, typicky slozeny
z LCD obrazovek, které nahradily tradi¢ni analogové pristroje (napr. vyskomeér), GPS
¢i inercidlni navigacni systém.

Zatimco mezindrodni a vétsi rizend letisté se neobejdou bez vypocetni techniky, u ne-
rizenych letist je situace opacna. Stale se zde ¢asto pouziva tuzka a papir k zazname-
navani provozu na letisti.

Tato bakalarska prace se proto zabyva vyvojem podpirné aplikace pro letistni letové
informacni sluzby (CAAFIS — Computer-Aided Aerodrome Flight Information Service),
jejiz cilem je vyznamné napomoci poskytovani této sluzby. Dispecerovi AFIS by méla
poskytovat pomoci prehledného zobrazeni informace o znamém provozu v provozni zéné
(ATZ), dulezité informace predédvané letadlim v ATZ a na letisti (pocasi, QNH, RWY
in use, atp.). Navrh aplikace musi byt maximalné modulérni, aby bylo mozno pozdéji
zapracovavat dalsi soucésti, jako napr. komunikaci s IP meteostanici, modulem pro
detekci polohy letadel, atp.

V nésledujicich kapitolach se nejprve sezndmime s pravidly letového provozu v ATZ
a pravidly tykajici se poskytovani sluzby AFIS. Poté provedeme analyzu existujicich
feseni a vhodného programového vybaveni pro realizaci aplikace. Stézejni ¢asti aplikace
bude schématicka simulace leteckého provozu v provozni zoné.

Vysledny program piehledné zobrazi informace predavané letadlim a schématicky
vizualizuje letecky provoz v provozni zéné. Aplikace bude fungovat na platforméch
GNU/Linux, Mac OS X i Windows.






Kapitola 2

V této kapitole se sezndmime s pravidly letového provozu v provozni zéné (ATZ) ne-
fizenych letist. Vénovat se budeme pouze ¢astem podstatnym pro vytvoreni podpurné
aplikace pro letistni letovou informacni sluzbu (AFIS). Zde uvedené informace nemohou
slouzit jako uceleny ucebni materidl pro zac¢inajici piloty, ale jsou nutné k porozuméni
problematiky sluzby AFIS pro ucely aplikace. Pokud nebude uvedeno jinak, informace
byly ¢erpany z [1].

2.1

Znalost nize uvedenych pojmi, jejich zkratek (pfipadné anglickych nazvi, od kterych
byly zkratky povétsinou odvozeny) je klicova pro pochopeni navazujicich kapitol.

2.1.1

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation Organization),
zkracené ICAQ, je mezinarodni agentura Organizace spojenych narodu (OSN, anglicky
United Nations), jejiz praci je standardizovat principy a techniky mezinarodni civilni
letecké dopravy. Jeji sidlo se nachazi v Montrealu v Kanadeé.

Organizace vnikla Chicagskou timluvou 7. prosince 1944 a v fijnu roku 1947 se stava
soucasti OSN. Tvori a prijima normy a doporucené postupy tykajici se letecké dopravy,
infrastruktury, atp.
zity atmosféry v zavislosti na nadmorské vysce slouzici k presné kalibraci pristroju.
Vyznamné jsou taktéz unikatni kody letist, aerolinii a typh letadel. Vice informaci na-
leznete na [2] nebo [3].

2.1.2

Mezindrodni asociace leteckych dopraveu TATA (International Air Transport Associ-
ation) je obchodni asociaci predstavujici priblizné 250 svétovych leteckych dopravei,
kter{ predstavuji 84 % celkového objemu letecké dopravy.

Zalozena byla v dubnu roku 1945 na Kubé. Sidli v Montrealu v Kanadé stejné jako
ICAOQ, se kterou do jisté miry spolupracuje. Pomaha formulovat primyslovou politiku
v oblasti letectvi. Pro vice informaci navstivte jejich web [4].

Teoreticky by kazdé letisté mélo mit praveé jedno kdédové oznaceni. Realita je vSak jina
a v praxi se pouzivaji minimalné dveé:
IATA — Jedné se o tripismenné znaceni svétovych letist nevladni mezinarodni orga-

nizace TATA a jsou aktualizovana dvakrat roéné. Toto znaceni muzeme nalézt na
zavazadlech ¢i na letenkéch.



2. Pravidla letového provozu

ICAO - Kéd definovany organizaci ICAO je unikatni étyfpismenny alfanumericky?
kod pro vSechna letisté svéta. Je tvoren systematicky na rozdil od kédt IATA. Prvni
znak reprezentuje kontinent, druhy znak konkrétni stat a zbyvajici dva identifikuji
konkrétni letisté. Ze znalosti daného kddu lze usoudit, kde se letisté priblizné nachazi.
ICAQ pouzivaji piloti, fizeni letového provozu (ATC) a sluzby sledujici pohyb letadel
(ATS).

Priklady kodu letist:

Nézev letisté IATA ICAO
Letisté Vaclava Havla, Praha PRG LKPR
Letisté Johna F. Kennedyho, New York JFK KJFK
Letisté Charlese de Gaulla, Pariz CDG LFPG
Letisté Rokycany — LKRY
Letisté Plzen-Liné = LKLN

Tabulka 2.1. Priklady kéda letist

Dalsi priklady kéda IATA zac¢inajici na pismeno A lze nalézt napi. zde [5] a kbdy
ICAO zde [6]. Predpoklada se, Zze v budoucnu by se mélo pouzivat jen znaceni vytvorené
organizaci ICAO.

2.1.4

Vzletova a pristavaci draha (VPD), anglicky oznacovand jako runway (RWY), je plocha
obdélnikového tvaru na letisti urcend ke vzletu a pristani letadel. Muze byt zpevnéna
(beton, asfalt, atp.) nebo nezpevnénd (trava, stérk, atp.).

Pojmenovani dréahy je ddno jejim magnetickym kurzem. Jedna se o dvouciferné ¢islo
z rozsahu 01-36, které po vynasobeni deseti dava priblizny azimut drahy. Jelikoz se
draha casto vyuziva obéma sméry v zavislosti na vétru, je draha oznacena dvojici ¢isel,
ktera se lisi o 18 (180°).

%

02
Obrazek 2.1. Vzletovd a pristavaci draha 02/20

Na obrézku 2.1 je vyobrazena draha s ¢islem 02/20. Pii priletu ,zespodu® je dréha
0 20° pootocena od severu a pri priletu ,,seshora® je natocena o 200°.

1y Je slozen z pismen abecedy a ¢islic (neobsahuje specidlni znaky jako napiiklad !@#$%&).



2.1 Pojmy

2.1.5

Letistni okruh je pomyslny obrazec nejcastéji obdélnikového tvaru slouzici k bezpec-
nému a predvidatelnému pohybu letadel v bezprostiednim okoli letisté. Okruh musi vést
mimo obecni zastavbu, jelikoz letovy provoz predstavuje zna¢né bezpecnostni riziko a
je rusivy, coz ovliviiuje jeho vysledny tvar. Jeho skuteény' tvar vsak neni, z hlediska
predpist ¢i nasledné vizualizace aplikaci, podstatny. Budeme proto uvazovat standardni
letistni okruh, ktery je zndzornén na obrazku 2.2.

PO VETRU

3. ZATACKA (DOWNWIND) 2. ZATACKA
(BASE TURN) (DOWNWIND TURN)

PRED POSLEDNi

ZATACKOU NAPRIC VETRU

(BASE LEG) (CROSSWIND)
4. ZATACKA 1. ZATACKA
(FINAL TURN) FINALE PO VZLETU (CROSSWIND TURN)

(FINAL) (UPWIND)
Obrazek 2.2. Letistni okruh (levy)

Okruhy se rozdéluji na levé a pravé. Na levém okruhu se pohybujeme proti sméru
hodinovych rucicek (CCW — counterclockwise), na pravém okruhu po sméru hodinovych
rucicek (CW — clockwise). Vybér okruhu, ktery se bude pouzivat, zdvisi na sméru vétru
a voli jej napriklad operator sluzby AFIS.

Protoze se vzlet a pristani provadi vzdy proti sméru vétru, byly ¢asti okruhu po-
jmenovany (v zévorce je vzdy uveden anglicky nazev) po vzletu (upwind), napfi¢ vétru
(crosswind), po vétru (downwind), pred posledni zatackou (base leg) a findle (final). Na
obrazku jsou navic doplnény nazvy jednotlivych zatacek.

2.1.6

Jako letistni provozni zéna (ATZ — Aerodrome Traffic Zone) se oznacuje valcovy vzdusny
prostor v okoli nefizeného? letisté. V takovychto zénich je poskytovana sluzba AFIS
(viz dale) & sluzba poskytovan{ informaci o znamém provozu?®, kterd je zjednodusenou
formou sluzby AFIS.

4000 ft (~1200 m)

Obrazek 2.3. Letistni provozni zoéna

1) Informace o konkrétnich letitich a jejich okruzich naleznete napiiklad v [7] nebo na [8].
2) Letisté bez sluzby Fizeni letového provozu ATC (Air Traffic Control) se nazyvaji nefizens.
3) Sluzba poskytovani informaci o zndmém provozu mé volaci znak RADIO.



2. Pravidla letového provozu

Kruhova podstava provozni zony (viz obrazek 2.3) ma stied ve vztazném bodé letisté
ARP (Aerodrome Reference Point) a polomér je roven tiem! ndmoinim milim?, coz je
rovno priblizné 5,5 km. Vertikdlné je vyska zény ATZ omezena zemskym povrchem a
vyskou 4000 ft (cca 1200 m) nad mofem.

2.1.7

Letistn{ letova informac¢ni sluzba (AFIS® — Aerodrome Flight Information Service) po-
skytuje informace o provozu na letisti, meteorologickych datech, pripadnych rizicich,
atp. s cilem zajisténi bezpecného provadéni lett. Sluzba neridi provoz (nevydava letové
povoleni), ale koordinuje jej.

Letisté se sluzbou AFIS, az na vyjimky, nejsou vybavena radary. Je tedy nutné pri
priletu do ATZ takového letisté presné ohlasit vysilackou svoji polohu a zamyslené
umysly operatorovi (AFISO).

2.2

Nyni si uvedeme elementarni predpisy tykajici se letového provozu v zéné ATZ, které
jsou dtlezité pro realizaci pomocné aplikace sluzby AFIS. Na letistich s ATC plati
naprosto odlisné predpisy [9].

2.2.1

Pohyb letadla po letistnim okruhu lze rozdélit na nékolik ¢asti — vzlet, stoupani po
vzletu, let po okruhu, opusténi okruhu, vstup do okruhu, priblizeni na pristani a pristani.

Vzlet — Pred samotnym vzletem je nutné provést predletovou kontrolu letadla a
ohlasit zacatek pojizdéni operatorovi AFIS. Po vstupu na drdhu v pouzivani zkont-
rolujeme, zda-li je drdha volnda, a podame hléseni viz kapitolu 2.2.2. V pripadé, ze je
draha volné, vzlétneme s letadlem.

Stoupani po vzletu — V této fazi letu se dostdvame s letadlem do okruhové vysky?* a
rozhodujeme se, zda setrvame na letisStnim okruhu nebo jej opustime.

Let po okruhu — Béhem letu po okruhu se fidime pokyny operatora AFIS a sdélujeme
mu své umysly a polohu.

Opusténi okruhu — Okruh muzeme opustit v libovolné éasti. Vzdy vSak hlasime
operatorovi, kde opustime okruh a jakym smérem budeme pokracovat.

Vstup do okruhu — Vstup se provadi do nékteré z okruhovych zatacek nebo down-
windu. Je mozné se také zaradit primo na findle, byt to neni v praxi prilis casté.
Ptiblizeni na pristani — Chystame-li se pristavat, uvédomime operatora AFIS o svych
timyslech a poloze. Ridime se jeho pokyny a zahé&jime klesani. Vétsinou se tak déje
za treti zatackou.

PFistani — Pri vstupu na findle ohlasime svou polohu a pokusime se pristat. Pokud
nebude mozné z néjakého duvodu pristat, ohldsime nezdafené priblizeni/pfistani a
zopakujeme si cely okruh.

1Y Polomér ATZ je v jednotlivych zemich upraven mistnimi predpisy. V Ceské republice je roven 3 nmi,
ale napt. ve Spojeném kréalovstvi Velké Britdnie je roven 2 nmi.

%) 1 nmi = 1,8520 km

3) Sluzba AFIS mé volaci znak INFO.

1) Okruhova vyska je standardné 1000 ft (cca 300 m) nad letistém. U nékterych letist je rozdilng a je
explicitné uvedena napft. v [7] nebo na [8].



2.2 Predpisy
2.2.2

Letadla v ATZ maji za povinnost ohlasit:

a) zahajeni pojizdéni a ¢innost po vzletu
b) vstup na drahu

c) vzlet

d) polohu po vétru (downwind)

e) polohu pied posledni zatackou (base leg)!
f) polohu na finéle (final)

g) nezdafené priblizeni — opakovani okruhu (go around)
h) dmysl kiizovat drdhu nebo pojizdét zpét po dréze (i neaktivni)
i) uvolnéni drédhy v noci, nebo je-li dalsi zndmy provoz na findle
j) opusténi okruhu s uddanim polohy a sméru
k) vstup na okruh s udédnim polohy

1) opusténi zémy ATZ s udanim polohy
m) vstup do zény ATZ s udanim polohy

1) V soucasné dobé se od tohoto typu hldseni ustupuje z diivodu zahlceni komunikac¢niho kanalu.






Kapitola 3

Cilem této kapitoly je seznamit ¢tenare s pozadavky aplikace, s existujicimi resenimi a
volbou frameworku, ktery pouzijeme pro tvorbu vlastni aplikace.

3.1

Podle zadéani by aplikace méla bezpodminec¢né splnovat nasledujici pozadavky:

Zobrazovat informace o znamém provozu — Prehledné zobrazi informace o znamém
letovém provozu v letistni provozni zéné (ATZ) napt. pomoci tabulky, kterd bude
obsahovat informace o registrac¢ni znacce a nazvu letadla.

Znazornit polohu letadel — Bude schématicky simulovat pohyb letadel po letistnim
okruhu a obecny pohyb letadel v ATZ. Bude mozné intuitivné pracovat s letadly.
Zobrazovat informace predavané letadlim — Aplikace bude zobrazovat napt. infor-
mace dilezité pro kalibraci pristroju (QNH), informace nutné k pristani (RWY in
use) a 0 pocasi na letisti.

Snadna ovladatelnost a intuitivita — Program bude vSechny pozadované funkce po-
skytovat uzivatelsky privétivou formou. AFISO se jej nau¢i pouzivat intuitivné sam
po precteni uzivatelské dokumentace (viz prilohu B) bez nutnosti absolvovani skoleni.
Modularita — Aplikace bude psdna prehledné, komentovana (v anglickém jazyce) a
bude vhodné dekomponovana, coz usnadni pridavani dalsi funkcionality.

Volitelné miize aplikace splnovat nasledujici pozadavky, jejichz nepfitomnost ve vysled-
ném produktu neni v rozporu se zadanim prace.

Logovani informaci — Programové vybaveni bude uklddat do souboru informace
o znamém v provozu v ATZ (informace o registrac¢ni znacce, ndzvu letadla a casu
pridéni/odebrani do/ze systému).

Multiplatformnost — Aplikaci bude mozné provozovat pod opera¢nimi systémy Win-
dows, GNU/Linux a Mac OS X.

3.2

Nyni se sezndmime s rtuznymi softwarovymi produkty pouzivanymi v letectvi. Jelikoz
vyhovuji mym pozadavkim jen z velmi omezené ¢asti, nebudou zde uvedend reseni
rozebirana do hloubky. Pro vice informaci doporucuji navstivit uvedené odkazy.

3.2.1

AeroPlus Aviation Software bv [10] je nizozemska spolec¢nost vyvijejici software pro letec-
tvi. Mezi jeji produkty patii rizné mobilni aplikace pro piloty, které zobrazuji pocasi,
planuji lety, atd. Dale vytvorili webové aplikace pro letecké skoly a aerokluby.
Programové vybaveni pro operatory nachézejici se v idici vézi, které se zaméruje na
spravu a tvorbu faktur, je z hlediska mé préace nejzajimavéjsi. Aplikace mé prehledné



3. Analyza problému

rozhrani (viz obréazek 3.1) a je ur¢ena pro opera¢ni systémy Windows a Mac OS. Nasazena
byla naptiklad na belgickém letisti Sv. Huberta (ICAO kéd: EBSU) v roce 2013.

@00 Tl o

| [T T Besk T Asdresaboak | products " Raporing " togout —— x|

. Windvector Strength Runway
e Flightlog
\"-_? SRINT-HUBERT 23/R
Flight Remarks Pilot Record 1/ 2 (Total: 9350) Flights Runways
# HELI & CO 5.A, 4900 SPA, BE
Circuit Arrival Deparlure
Flights Aircraft OOHCY Flight type 3 Movements Windvector OOHEY OOHCY
Active flights Pilot Flight code 21 Daytime ol
Completed flights Instructor ETA Nighttime J  Strength
All flights Aunway 23 ATA Total 1
Circuit R ATD 1313 POB 2
from EBSH Arrival Crew Straightin O
to EBLG Departure Passengers 2 out O
Search Status
Start date End date Aircraft Pilat Type  ATA From To O Current
O Completed
| | | ‘ | ‘ | | Q x @ Al fiights
Created = Aircaft  Piot Type Code Routing Runway Gircuit ETA ATD  ATA {3 Y cicFom To POB Currentstatus
Active flights Cireuit movements Show flight type
12/02/2013 12:13:15 @ OOHCY 3 21 23R 13:13 + + 1 EBSH EBLG 2 active
11/02/2013 12:21:42 © OOHCY HELI&CO 2 22 23R 12:59 & + 1 EBSP EBSH 2 active
100 = gk Browse

Obrazek 3.1. AeroPlus Tower software (Zdroj: http://aeroplus.nl/)
Bl 3.2.2 SESAR Remote Tower

Jelikoz jsou systémy tizeni letového provozu na hranici svych limiti a predpovida se,
ze do roku 2030 se objem letecké dopravy témeér zdvojnasobi, byl vytvoren vyznamny
projekt SESAR [11] (Single European Sky ATM Research), jenz ma za cil radikalné
zménit zpisob koordinace letového provozu za pouziti nejmodernéjsich technologii.

Jednim ze zajimavych konceptii vytvorenych touto iniciativou je projekt vzdéaleného
fizeni letového provozu (ATC, AFIS) pomoci vzddlenych a virtudlnich fidicich vézi
(RVT — Remote and virtual tower) na letistich, kde je provozovani téchto sluzeb v sou-
casné dobé nedostupné nebo by bylo prilis obtizné ¢i drahé jej provozovat tradi¢nim
zpusobem piimo v misté potreby.

Programové vybaveni takové ridici véze zobrazuje vSechny dulezité informace o letisti
a jeho okoli sesbirané prostirednictvim panoramatickych kamer a rozlicnych senzort.

Tento systém je v aktivnim vivoji a byl testovan napiiklad ve Svédsku.

B 3.2.3 Airfield Technology

Americka spole¢nost Airfield Technology, Inc [12] se zabyva vyvojem zafizeni pro sluzbu
AFIS. M4 23 let zkusenosti v oboru a vytvorila vice nez tricet systému rizeni letiste.
Jeji prenosna zarizeni byla instalovana na vice nez padesati letistich rtizné po svété.

V soucasné dobé nabizi naptiklad produkt s oznacenim AT-930DG, ktery slouzi
k snadnému provozu FIS. Obsahuje fyzicka zafizeni ulozena v odolném a prenositelném
Sasi spolecné s programovym vybavenim a operacnim systémem Windows.
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3.3 Volba frameworku

Cilem programového vybaveni je kontrola letu. Piehledné zobrazuje data z nejriz-
néjsich zarizeni operatorovi a zlepsuje tim komunikaci s piloty.

3.2.4

Spole¢nost Airport Suppliers [13] je velkou spole¢nosti na trhu s programovym vyba-
venim a sluzbami v oblasti letectvi. Nabizi nezmérné mnozstvi produktt a sluzeb od
informacnich tabuli az po software slouzici k monitoringu a Tizeni letového provozu.

3.2.5

Vyse zminéna reseni nabizeji bud funkcionalitu, kterd neodpovida pozadavkim na apli-
kaci (AeroPlus Tower), nebo je ve vyvoji (SESAR Remote Tower), a nebo jsou urcend
predevsim pro vétsi letisté (AeroPlus Tower, FeSeni od spolecnosti Airfield Technology a
Airport Suppliers). Nehledé na to, ze tato feSeni jsou drahé a ¢asto omezena na konkrétni
operacni systém.

Proto ma smysl navrhnout vlastni multiplatformni aplikaci poskytujici pozadovanou
funkcionalitu, kterda je z pohledu vétsich letist trividlni a nedostacujici, a tudiz pro
zpenézeni nevhodnd, ale kterd muze vyznamné napomoci poskytovani sluzby AFIS na
malych letistich bez radar.

3.3

Pied zapocetim prace jsem se musel rozhodnout, ktery framework! a s nim spojeny
programovaci jazyk pouziji. Logicky v tvahu prichdzi Java se Swingem, jelikoz jsem
se s nim setkal béhem studia, a jazyk C++ s frameworkem Qt. Kratce je zde uvedu a
nésledné oziejmim duvody své volby.

3.3.1

Jednd se o knihovnu (toolkit) napsanou ¢isté v Javé obsahujici rozli¢né grafické kompo-
nenty od tlacitek, riznych zalozek a panell, az po komplexni komponenty jako jsou ta-
bulky a stromy. Céstecné vychazi ze svého piedchiidce AWT (Abstract Window Toolkit),
rozsituje ho vsak o novou funkcionalitu a je na rozdil od knihovny AW'T jinak imple-
mentovana. Hojné vyuzivd navrhovy vzor? Model-Pohled-Radic (MVC — Model- View-
Controller), ktery oddéluje zobrazovana data od komponent predstavujicich grafické
uzivatelské rozhrani.

Knihovna Swing je obsazena ve frameworku Java Foundation Classes (JFC), jenz
mé na starost vytvareni prenositelnych (multiplatformnich) GUI (Graphical User In-
terface). Je napsdn kompletné cely v Javé, ¢imz je zajiSténa ona prenositelnost. Sklada
se ze Swingu, AWT, Java 2D, nastroje pro internacionalizaci, API (Application Pro-
gramming Interface) pro ruznd asistencéni zafizeni jako jsou displeje pozivajici Braillovo
pismo a podporu pro ruznorody vzhled grafickych komponent (Look-and-Feels) bez nut-
nosti zmény programu. Framework je obsazen v kazdé bézné distribuci Javy SE.

Vice informaci o Swingu a JFC lze nalézt napr. zde [16-18].

Vv

dovaného programového vybaveni.

2) Névrhovy vzor je obecné abstraktni feseni, casto objektové orientované (OQ), problém, kterd se casto
vyskytuji pfi ndvrhu programového vybaveni. Nelze jej primo prevést na zdrojovy kod, ale slouzi jako
vzor pro feseni Castych problému. Soucasti byva popis vztaht, vzajemného pusobeni tfid a objektu, a
rozbor moznych situaci, které mohou pfi ndvrhu nastat, a doporucen osvédceny postup (best-practices),
jak se nimi vypotrddat. Pro vice informaci o ndvrhovych vzorech doporucuji navstivit [14] a prostudovat
knihu [15], kterd odstartovala popularitu této tématiky.
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3. Analyza problému

3.3.2

Qt [19], ¢ti /’kju:t/, je framework s otevienym zdrojovym kédem (OSS — Open-Source
Software). Jeho klicovou vlastnosti je multiplatformnost. Podporuje totiz az 15 ruznych
platforem (témér) bez nutnosti ménit zdrojovy kéd. Je napsin v jazyce C++ a je velmi
rychly. Existuji také odnoze pro dalsi programovaci jazyky — QtRuby, PyQt, atd.

Je vyvijen finskou firmou Digia, ktera jej koupila v roce 2012 od spolec¢nosti Nokia.
Klade velky diiraz na vztah s komunitou. Vyvoj je fizen meritokraticky'. Je rozdélen
na pét stupnu (uzivatel, prispévatel, schvalovatel, spravce a hlavni sprévce).

Soucasné verze (Qt 5.4) nabizi dva rozdilné pristupy k tvorbé grafickych rozhrani:

Qt Widgets — Jedna se o sadu [20] tradi¢nich desktopovych grafickych komponent
napsanych v jazyce C++, které slouzi k tvorbé okennich aplikaci. Komponenty jsou
do jisté miry dost podobné Swingu, Qt vsak pouziva odlisSnou architekturu.

Qt Quick — Druhou a podstatné novéjsi vyvojovou vétvi je Qt Quick [21], ktery se
na tvorbu uzivatelskych rozhrani diva jinym zptsobem. Pouziva deklarativni jazyk
QML (Qt Meta-object Language) zalozeny na JavaScriptu k popisu GUI. Program je
poté za béhu prelozen pomoci JavaScriptového enginu V8 [22]. QML bylo vyvinuto
pro snadnou tvorbu dynamickych uzivatelskych rozhrani jaké vidame na dotykovych
zalizenich, jako jsou chytré telefony a tablety. Lze v ném snadno vytvaret rizné ani-
mace a vizualni efekty. Nic ndm vSak nebrani vytvaret i klasické desktopové aplikace,
jelikoz je pritomna sada komponent [23], diky kterym je vysledny program podobny
aplikaci vyuzivajici Qt Widgets.

3.3.3

P1i volbé frameworku jsem byl postaven pred tézké rozhodnuti, zda pouzit mé znamy
Swing a vykreslit pomoci Java 2D potiebné informace na obrazovku, nebo zda vyzkou-
Set nezvykly pristup k tvorbé grafickych uzivatelskych rozhrani a pouzit framework Qt
s modulem Qt Quick. Qt Widgets jsem z uvah vyradil, jelikoz mi prislo zbytec¢né ucit
se s novym frameworkem, kdyz mohu téhoz vysledku docilit pomoci Javy. Multiplat-
formmnost pri avahach nehrala roli, jelikoz oba frameworky bézi bez problémit na mnoha
platforméch.

Nakonec jsem zvolil feseni s vyuzitim Qt Quick, protoze jsem vychéazel z predpokladu,
ze aplikace bude vice ,kreslit“ na obrazovku nez vyuzivat tradi¢ni desktopové kompo-
nenty. Timto vybérem jsem si tudiz i urc¢il programovaci jazyk — C++, neberu-li v tvahu
odnoze frameworku naptiklad pro Ruby ¢i Python.

1) Meritokracie je vlada nejschopnéjsich odbornikii.
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Kapitola 4

4.1

K vyvoji programového vybaveni jsem pouzil framework Qt a intenzivné jsem vyuzil
moderni knihovny Qt Quick, jenz je obsazena ve zminovaném frameworku, pro tvorbu
uzivatelsky privétivého grafického rozhrani. Dtivody pro vybér tohoto frameworku byly
popsany v kapitole 3.3.

Zdrojové kody jsem psal v k frameworku pribaleném IDE (Integrated Development
Environment) — Qt Creator a verzoval je pomoci distribuovaného VCS ( Version Control
System) nastroje Git. Vektorové obrazky byly vytvareny ¢i upravovany pomoci pro-
gramu Inkscape.

Stojf za zminku, Ze vy$e uvedené nastroje jsou k dispozici zdarma'® jako OpenSource?.

4.2

Jako kazdy program vytvoreny v jazyce C++ ma i muj funkci main(...). Zde nastavim
jméno organizace, které aplikace patri, doménu a nazev aplikace. Toto je doporuceny
postup [24] pro pouziti tfidy QSettings, jez slouzi k uklddéni nastaveni aplikace.
Déle zde nastavuji parametry knihovny QsLog pro logovani popsané v kapitole 4.5.1
a definuji vychozi QML soubor, ktery obsahuje popis grafického uzivatelského rozhrani.

4.2.1

Diilezitou t¥idou® aplikace je tiida Controller, jejiz zodpovédnosti je zprostiedkovat
komunikaci mezi programovym kodem psanym v jazyce C++ a jazykem JavaScript, jenz
byl pouzit k ,rozhybani* grafického uzivatelského rozhrani.

Predava do kontextu GUI moznost pristupu ke globalnim nastavenim aplikace, k pre-
vodniku fyzikalnich jednotek a zejména provazuje funkce GUI elementl s metodami
objektt pomoci jazykového konstruktu Signal-Slot, jenz umoznuje jednoduse implemen-
tovat navrhovy vzor Pozorovatel (Observer), aniz bychom sklouzli k antivzoru (Anti-
pattern)* Boilerplate®.

1y Qt mé navic i riizné komeréni verze. JA viak pouzil komunitni verzi, ktera je zcela bez poplatki.

2) OpenSource programy maji rizné licence, které urcuji pravidla pro jejich (bezplatné) pouziti.

3) Pod pojmem tifda rozuméjte zdkladn{ konstrukt OOP.

4) Névrhovy antivzor [25] je, stejné jako klasicky ndvrhovy vzor, ¢asto se opakujici ndvrh programového
vybaveni, jenz je vSak vSeobecné povazovany za nespravny.

5) Konkrétni reprezentant navrhového antivzoru, ktery se vyznacuje napsanim velkého mnozstvi (témér)
stejného kédu bez (vétstho) vlivu na aplikaéni logiku. Casto se vyskytuje u ,,upovidanych® jazykii. Obvykle
by se mu dalo vyhnout automatickou generaci prislusné funkcionality.

13



4. Reseni

4.2.2

Trida Airport predstavuje letisté a byla vytvorena dle ndvrhového vzoru Jedinacek
(Singleton). Vlastni seznam letadel, kterd je mozné priddavat, upravovat jejich vlast-
nosti a mazat. VSechny zminéné operace se zaznamenavaji do logu. Jeji metody hojné
vyuzivaji jazykového konstruktu Signal-Slot. Zvlastnosti této tiidy je moznost pristupu
k metodam t¥idy z QML pomoci zabudovaného mechanismu meta-objektu [26], ktery
je pritomen ve frameworku Qt.

4.2.3

Jednotliva letadla jsou reprezentovana tiidou Plane, jenz odpovida navrhovému vzoru
Prepravka (Crate). Slouzi tedy jen k uloZeni informaci o daném letadle.

4.2.4

Tiida Settings je nadstavbou nad standardni tiidou QSettings navrzena dle névr-
hového vzoru Jedindcek. Umoznuje pohodlné nacitat a uklddat nastaveni a stejné jako
tfida Airport mé moznost pristupu k metodam t¥idy z QML. Dokaze signalizovat, ze
doslo ke zméné nastaveni a mé zabudovany mechanismus ¢teni vychozi konfigurace, jez
je obsazena! ve spustitelném souboru.

4.2.5

UnitConverter je kombinaci ndvrhového vzoru Knihovni tfida (angl. Library class né-
kdy téz oznacovana jako Utility) a Jedindcek. Ma nékolik statickych metod na prevod
fyzikalnich jednotek. Navrhovy vzor Jedindcek jsem pouzil, protoze jsem chtél vyuzit
mechanismu meta-objektt pro praci s metodami z QML.

hpatoinhg( hpa ) — Slouzi k prevodu tlaku udaném v hektopascalech (hPa) na palce
rtuti (inHg). K prevodu jsem pouzil pfesny prevod na milimetry rtuti [28] a poté to
prevedl na vysledné palce rtuti.

V nésledujicim vzorci hodnota 25,4 predstavuje délku mezinarodniho palce v mili-
metrech, 13,5951 je hustota rtuti v gramech na centimetr ¢tverecni a 0,01 je koeficient,
ktery prevede vysledek z pascalii na hektopascaly.

hpa (1)
25,4 -13,5951 - 9,80665 - 0,01

inhgtohpa( inhg ) — Prevadi tlak zadany v palcich rtuti (inHg) na hektopascaly
(hPa). Jedn4 se tedy o inverzni a analogicky prevod k (1).

inhg =

hpa = inhg - 25,4 - 13,5951 - 9, 80665 - 0, 01 (2)

mpstokn( mps ) — Zajistuje prevod rychlosti z metri za sekundu na uzlovou rychlost.
Nejprve prevede rychlost na kilometry za hodinu a poté ji vydéli délkou ndmorni mile
(1 nmi = 1,8520 km).

mps - 3,6
1,852
kntomps ( kn ) — Opacny prevod k (3) je trividlni.

kn = (3)

(4)

1Y Tohoto efektu je dosazeno pomoci systému na spravu prostiedki (Resource System) [27].
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4.3 Vizualni komponenty

4.3

Grafické uzivatelské rozhrani aplikace je slozeno z nékolika vizualnich komponent, které
jsou definovany pomoci deklarativniho jazyka QML. VSechny déale zminéné komponenty
byly vytvoreny ze zdkladnich [23] ovlddacich prvku a primitiv.

4.3.1

Stejné jako vSechny bézné aplikace i tato ma listu s menu. K vytvoreni jsem pouzil
prvky MenuBar, Menu a Action. Pomoci menu je mozné vypnout aplikaci, nastavit jeji
vlastnosti (viz kapitolu 4.3.2), prepnout do rezimu pres celou obrazovku (fullscreen) a
zjistit informace o aplikaci.

Jednotlivé polozky lze pouzit pomoci klavesové zkratky, ktera je na daném opera¢nim
systému obvykla. Muze se vsak stat, ze na nékterém operac¢nim systému nebude dana
klavesova zkratka dostupna.

4.3.2

Dialog nastaveni, ktery je odvozen od prvku Dialog, se otevird z menu aplikace. Jak
muzete vidét na obrazku 4.1 obsahuje:

Airport settings

Airport settings

Airport name

ICAO

Runway

QNH 1013 hPa
QFE 1 hPa
Temperature

wind direction

Wwind speed

Aircraft registration prefix oK-
Aircraft registration mask =AA-MMMMM;#
Aircraft name prefix L

Aircraft name mask

Obrazek 4.1. Nastaveni aplikace
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4. Reseni

Nazev letisté — Je zobrazen v listé okna aplikace.

ICAO kod letisté — Nachazi se spolecné s nazvem letisté v listé aplikace.
Magneticky kurz vzletové a pristavaci drahy — Toto nastaveni ovlivni vykresleni
letistniho okruhu komponenty ATZ (viz kapitoly 4.3.7 a 4.3.8)

QNH — Tlak 1ze nastavit bud v hektopascalech (hPa) nebo v palcich rtuti (inHg).
QFE - Stejné jako QNH lze nastavit bud v hektopascalech nebo v palcich rtuti.
Teplotu na letisti [°C]|

Smér vétru

Rychlost vétru — Je mozné zadat rychlost vétru v metrech za sekundu nebo v uzlech.
Prefix registracni znacky letadla — Tento retézec je automaticky nastaven pri vytvo-
feni nového letadla.

Maska registracni znacky — Slouzi k vynuceni urc¢itého schématu registracni znacky
letadla pri editaci. Vice o forméatu masky se muzete do¢ist v [29].

Prefix jména letadla — P1i vytvoreni nového letadla je tento fetézec automaticky
nastaven jako jeho jméno.

Maska jména letadla — Slouzi k vynuceni urc¢itého schématu jména letadla pri editaci.

K vytvoreni nastaveni jsem pouzil prvky Text, SpinBox a TextField.

4.3.3

Vétsina informaci, které lze nastavit pomoci dialogu nastaveni, se zobrazi v informac¢nim
panelu. Dominuji mu dva prepinace, které jsem vytvoril z ostylovanych prvka Switch.

RWY 12
CIR R
QNH 29.91 inHg

QFE 1046 hPa
Temperature 20 °C
Wind 50°
Wind speed 1.9 kt

Obrazek 4.2. Informacni panel

Na prvnim radku se nachéazi informace o RWY tzn. o pristavaci a vzletové draze.
Kliknutim lze piepina¢ pfepnout do druhé polohy. Cislo, které je viditelné, odpovida
aktualné zvolenému magnetickému kurzu VPD.

Volba CIR, neboli aktualniho sméru letu po okruhu, je fesena stejnym zptusobem jako
magneticky kurz VPD.

Dale jsou zde uvedeny atmosférické tlaky QNH a QFE, u kterych je mozné kliknutim
na hodnotu! piepnout pouzité fyzikilni jednotky. Vybrat si lze mezi hektopascaly a
palci rtuti, jak je vidét na obrazku 4.2.

1y Z&amérné jsem tuto funkcionalitu skryl, aby nerusila uzivatele. U¢inil jsem tak, protoze uzivatel toto
nastaveni provede pravdépodobné pravé jednou dle narodnich zvyklosti.
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4.3 Vizualni komponenty

Teplota je uvedena ve stupnich Celsia a smér vétru je ve stupnich. Neméné dulezita
stredni hodnota vétru je uvedena jako posledni. Podobné jako u atmosférického tlaku lze
meénit pouzité fyzikalni jednotky. Na vybér jsou metry za sekundu a rychlost v uzlech.

B 4.3.4 Letadlo

B e e 3 3

Obrazek 4.3. Barevné varianty ikony letadla

K vyobrazeni letadla jsem pouzil vektorovy obrazek prevzaty z [30], ktery jsem upravil
a vytvoril nékolik barevnych variant, jak muzete vidét na obrazku 4.3. Kazda barevna
varianta odpovidéd jednomu ze stavi popsanych v kapitole 4.4.1. Letadlo pri najeti mysi
nebo vybranim v seznamu letadel zobrazi registrac¢ni znacku daného letadla, jak muzete
vidét na obrazku 4.4.

OK-QUA95

Obrazek 4.4. Letadlo s registra¢ni znackou

B 4.3.5 Hangar

Nové vytvorena! letadla se objevi v komponenté hangér, ktery je tvofen prvkem Flow,
ktery letadla automaticky usporadava tak, aby se neprekryvala. Letadla 1ze gestem
Drag-and-Drop ptresunout do komponenty ATZ, kde lze letadlu ptifadit néktery druh
pohybu nebo jej smazat. Samozrejmé funguje presun letadla opacnym smérem — z ATZ
do hangaru.

Pomoci vhodné kombinace prvki MouseArea, Drag a DropArea jsem vytvoril zmino-
vané gesto Drag-and-Drop.

B 4.3.6 Seznam letadel

Informace o vSech vytvorenych letadlech jsou uvedeny v seznamu letadel. Data jsou
reprezentovana tabulkou (TableView), kterd ma tii sloupce — registra¢ni znacku, nazev
letadla a pozndmku. Dvojklikem lze editovat bunku tabulky a stiskem klavesy Enter
akci potvrdite. Textové pole u registracni znacky a nazvu letadla se ridi nastavenim
masky popsané v kapitole 4.3.2.

1) Tvorba letadel je popsdna v kapitole 4.3.7.
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4.3.7

voev

Nejdilezitéjsi a nejkomplikovanéjsi vizudlni komponentou celé aplikace je letistni pro-
vozni zéna. Jeji podc¢asti budou dopodrobna rozebrany v kapitolach 4.3.8 a 4.3.9.

Jak je vidét na obrazku 4.5, je vzdusny prostor ATZ zobrazen dvéma soustfednymi
kruznicemi pfedstavujici vzdalenost' 5,5 km a 3 km od ARP. P¥i vykresleni v poméru
1:1 byl letistni okruh ptilis maly, a proto bylo zvoleno ptiblizné logaritmické méritko
(proto ta kruznice s polomérem 3 km), které letadla pii svém pohybu zénou kompenzuji
zménou rychlosti.

Vpravo nahote se nachézi tlacitko pro vytvoreni nového letadla, které se objevi v kom-
ponenté hangar. Déle se vytvori radek v seznamu letadel, kde lze upravit informace
0 ném.

Letadla lze zrusit prenesenim (gestem Drag-and-Drop) na ikonu odpadkového kose,
kterd je umisténa v pravém dolnim rohu ATZ.

Obrazek 4.5. Komponenta ATZ

1Y Podrobnosti o letistni provozni zéné se mizete docist v kapitole 2.1.6.
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4.3 Vizualni komponenty

Uprostted se nachézi letistni okruh, jehoz magneticky kurz a smér letu po okruhu se
ridi nastavenim aplikace.

Preneseme-li letadlo do prostoru ATZ (mimo letistni okruh), nabidne aplikace uzi-
vateli volbu akce, kterou letadlo za¢ne automaticky provadét. Akce jsou nésledujici:

Vstup do okruhu — Letadlo vstoupi do okruhu v zadaném misté. Podrobnéji popséano
v kapitole 4.3.8.

Prilet — Letadlo v tomto rezimu proléta ATZ vybranym smérem. Podrobnéji popsano
v kapitole 4.3.9.

Operace v ATZ — V rezimu operace v ATZ ma letadlo ¢ervenou barvu (viz obré-
zek 4.3) a pohybuje se po kruznici po sméru hodinovych rucicek (CW). Tato akce
se hodi pro letadla, jejichz pohyb bude neptfedvidatelny a ,nebezpecény“. Prikladem
miize byt letadlo nacvicujici vyvrtky ¢i trénujici nouzové pristani.

4.3.8

Obrazek 4.6. Komponenta letistni okruh

Letistni okruh je tvoren podkladovym obrazkem (Image), pres ktery je nakreslena
obecné cesta (Path), ktery je sloZena ze segmentui PathLine a PathArc. Pozadi okruhu,
které je viditelné ptri manipulaci s letadly, je rozdéleno na nékolik segmentu, z nichz
zadny sousedni nemé stejnou barvu (stfidaji se dva odstiny zelené barvy). Efektu za-
kulacenych roht je docileno pomoci OpacityMask.

Pokud se letadlo pri gestu Drag-and-Drop nachéazi nad okruhem nebo doslo k vybrani
akce vstup do okruhu, dojde k zobrazeni pozadi okruhu, jaké muzete vidét na obrazku 4.6.
Oranzové je zvyraznén aktualni vybér.

Pomoci PathInterpolator vypocitavam polohu a orientaci jednotlivych letadel na
letistnim okruhu. Letadla letici po okruhu maji zelenou barvu a oranzové jsou znézor-
néna letadla, kterd se chystaji vstoupit do okruhu.

4.3.9

K vybéru sméru pruletu letistni provozni zénou slouzi komponenta kompas. Pri vybrani
akce priilet se po obvodu ATZ zobrazi osm koleéek, ktera reprezentuji jednotlivé svétové
strany. Pti vybéru se svétova strana podbarvi oranzoveé.

Na obrazku 4.7 je vidét kompas, kde je vybrany smér severovychod. Po vybrani sméru
pruletu kompas zmizi a letadlo automaticky pokracuje pozadovanym smérem. Takovato
letadla maji modrou barvu.
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Obrazek 4.7. Komponenta kompas

4.4

Nevizualni komponenty posouvaji moznosti interaktivity grafického uzivatelského roz-
hrani na novou iroven a jsou napsany v JavaScriptu.

44.1

Logika grafického uzivatelského rozhrani je uloZena v souboru airport_logic.js. Ob-
sahuje definice funkci pro praci s letadly:

Plane( id, item ) — Konstruktor objektu letadla. Kazdé letadlo ma vlastni uni-
katni ID, graficky QML prvek item a metodu move (), ktera dle stavu letadla, ktery
je ulozen v QML prvku, pohne kazdou vterinu letadlem.

Letadlo muze byt v péti riznych stavech. Ke kazdému stavu patii jeden druh
pohybu.

neaktivni — Letadlo se nachazi ve stavu neaktivni, kdyz je v hangaru nebo v pribéhu
volby akce, a ma bilou barvu.

prilet — Modré letadla v rezimu priuletu leti pfimo (po piimce) az do cilového bodu
na hranici provozni zény dle vypocti privatni metody transitMove (), ktera resi
predevsim rota¢ni invarianci okruhu (potazmo jeho obalového prvku).
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4.5 Externi knihovny

let po okruhu — P1i letu po okruhu se uvnitt metody circuitMove () pozice letadla
jednoduse pocita pomoci QML prvku PathInterpolator, jemuz byla predana
cesta (Path) letiStniho okruhu. Letadla v tomto stavu jsou zelena.

vstup do okruhu — Letadla vstupujici do okruhu maji oranzovou barvu. Jejich po-
hyb realizuje metoda inboundMove () a je podobné jako pii akci prilet po pfimce
z aktualni pozice az do vstupniho bodu. Po priletu na vstupni bod prejde letadlo
do stavu let po okruhu.

operace v ATZ — Nejjednodussim stavem je operace v ATZ, pii niz se letadlo Cervené
barvy pohybuje po kruznici.

createPlane( id, parent, x, y, registration ) — Funkce dynamicky vytvari
objekt letadla véetné QML prvku na zadané pozici a nastavi jeho rodicovsky prvek
a registracni znacku.

updatePlaneRegistration( planeID, registration ) — Aktualizuje registracni
znacku letadla.

setPlaneInfoTextAlwaysVisible( planeID ) — Zviditelni registracni znacku leta-
dla. Pro zobrazeni znacky neni nutna pritomnost kurzoru mysi nad letadlem.
updatePlaneRotation( northRotation ) — Aktualizuje informaci o poloze ,se-
veru“ u vsech letadel. Tato informace je nutna mimo jiné pro vodorovné vykresleni
registracni znacky letadla.

removePlane( planeID ) — Odstrani letadlo ze seznamu véetné QML prvku.
findPlane( planeID ) — Najde letadlo v seznamu letadel.

tick () — Funkce tick() je zavolana casovacem Timer kazdou sekundu a vola metodu
move () vSech letadel.

planeDrop( ... ) Tato funkce je zavolana po dokonceni gesta Drag-and-Drop. Na-
stavuje spravnou polohu a stav letadla.

Dale soubor obsahuje nékolik pomocnych funkei:

getSecondRunwayDirection( firstDirection ) — Vraci druhy magneticky kurz
pristavaci a vzletové drihy.

getCircuitPercentage( circuitPart ) — Vraci procentualni hodnotu dle zadané
¢asti letistni okruhu. Hodnota reprezentuje vzalenost vstupniho bodu na okruhu od
pocatku cesty (Path), kterou je okruh popsan.

euclideanDistance( x1, y1, x2, y2 ) — Jelikoz JavaScript v Qt neumi funkci
hypot!, byl jsem nucen napsat si vlastni funkei.

serialize( object, maxDepth ) — Pro ladici ucely se mi hodila funkce, ktera pre-
vede objekt na Tetézec.

4.5

Jelikoz framework Qt nenabizi podporu pro logovani informaci do souboru, byl jsem
nucen nalézt externi knihovnu, ktera to umi.

4.5.1

QsLog je v porovnani s Log4j [31] velmi jednoduchou, ale pro mé ucely dostacujici logo-
vaci knihovnou. Je zvefejnén pod licenci MIT?. M4 Sest logovacich tirovni a umoziuje

1) Hypot je matematicka funkce pro numericky stabilni vypocet délky prepony pravoihlého trojihelniku.
2) http://opensource.org/licenses/MIT
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4. Reseni

ménit prah logovani za chodu nebo ho tUplné vypnout. Je mozné nastavit nékolik vy-
stupnich cilii. Dale dokaze rotovat! nékolik vystupnich souborti.

Pro tcely mé aplikace jsou popsané vlastnosti vice nez dostacujici. Vyuzil jsem moz-
nosti rotovat pét souborti o velikosti 1 MB. VSechny logované zpravy maji iroven INFO.
Zdrojové kédy knihovny jsem primo zakomponoval do aplikace.

4.6

Vytvorend aplikace spotiebuje jednordzové? priblizné 450 MB opera¢ni paméti, ale témér
nezatézuje CPU. Programové vybaveni lze provozovat na platforméch, které jsou kom-
patibilni s IBM PC, podporovanych frameworkem. Lze jej tedy provozovat na platfor-
mach GNU/Linux, Mac OS X a Windows.

4.7

Vysledna aplikace (viz obrazek 4.8) slozena z vyse popsanych komponent a knihoven,
splnuje vsechny body zadani véetné nékolika nepovinnych. Volba frameworku Qt se
zpétné jevi jako dobra, prestoze jsem byl chvilemi zklamany, a to zejména paméfovymi
naroky pri pouziti Qt Quick a chybéjicim komfortem, na ktery jsem byl zvykly z Javy.
Naopak témér az ,herni* uzivatelské prostiedi se v ném tvorilo pohodlné. Nevim, jak
bych stejného efektu docilil v Jave.

P1i hledani knihovny na logovani jsem celil presné opa¢nému jevu. Zatimco v Javeé
bych pouzil vybornou knihovnu Log4j, pro C++ potazmo Qt je zdarma dostupnych kniho-
ven velmi méalo a nedosahuji takovych kvalit.

File Edit View Help

RWY

CIR
QNH
+ QFE

Temperature
Wind
wind speed

OK-PUAE9
OK-QUASS SIRIUS
lll’/\

Obrazek 4.8. Vyslednd aplikace

1) Rotujme jeden soubor o velikosti I MB. Knihovna zapisuje do souboru caafis.log. Kdy% soubor pie-
kro¢i definovanou velikost, prejmenuje jej na caafis.log.1 a dile zapisuje do nového souboru caafis.log.
Pokud zaplni i ten, smaze soubor caafis.log.1, pfejmenuje caafis.log na caafis.log.1 a zapisuje do
nového souboru caafis.log. Zachovava tedy historii logli o velikosti 1 MB.

2) Pri praci s aplikaci témér nedochdzi k nartstu narokt na pamét.
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Kapitola 5

Po vytvoreni kazdé aplikace je tieba néjak oveérit kvalitu reseni. Testtl existuje cela
fada a ne vsechny se vsak hodi na testovani vsech druhii aplikaci. Zvolil jsem Happy
day sceneario neboli test dobré cesty, funkéni testovani a prizkumné ad-hoc testovani.

5.1

Jednd se o testovani dobrou cestou (Happy day sceneario). Predstavuje typické pouziti
aplikace operatorem AFIS. U kazdého prikladu je uvedena ukazka radiokorespondence
pilota s AFISO, komentéiem a obrazkem! aplikace s vyznac¢enymi tikony AFISO béhem
konverzace.

5.1.1

Obrazek 5.1. Vzlétnuti letadla, opusténi ATZ

Rokycany INFO, 0K-IUS10, dobry den — V oblasti letisté se objevilo nové letadlo. Na
obrazku 5.1 je vyznacena akce 1). Tlacitkem vytvorite nové letadlo, které se objevi
v hangaru. Poklepanim na pfiislusny radek a sloupec v tabulce letadel 2) nastavite
spravnou registracni znacku letadla.

* OK-IUS10, Rokycany INFO, dobry den, vysilejte

1) Na obrazcich se pro nazornost v seznamu letadel vyskytuji letadla se stejnou registracéni znackou.
Aplikace tuto moznost nezakazuje, prestoze se to praxi nemuze stat.
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Rokycany INFO, 0K-1US10 Eagle pfed hangdrem po spusténi, odlet do Plzné — Poklepanim
na prislusny fadek a sloupec v tabulce letadel 2) nastavite spravny nazev letadla.
0K-IUS10, Rokycany INFO, draha v pouzivani 27, okruhy pravé, vitr variable, QNH 1016,
v zoné bez hlaseného provozu — Hlasené informace si operator AFIS precte na infor-
macnim panelu.

Rokycany INFO, 0K-IUS10, pojizdim na vyckavaci misto drahy 27

Rokycany INFO, 0K-IUS10 na vyckavacim misté drahy 27, pfipraven ke vzletu

0K-IUS10, Rokycany INFO, draha 27 volna

Rokycany INFO, 0K-IUS10, vstupuji na drahu 27 a vzlet — Nyni preneste letadlo z han-
garu na VPD, viz akci 3).

Rokycany INFO, 0K-IUS10, opoustim okruh z prvni zatacky do prostoru Ejpovic, opusténi
ATZ oznamim — Dle akce 4) pfeneste letadlo mimo okruh do blizkosti prvni zatacky.
Zobrazi se dialog s vybérem akce. Zvolte prilet. Zvolte na kompasu smér zépad (smér
Ejpovice).

Rokycany INFO, 0K-IUS10, opoustim ATZ na urovni Ejpovic — Letadlo dorazilo na okraj
ATZ 5).

0K-IUS10, Rokycany INFO, oblastni QNH 1012, pékny den

Rokycany INFO, 0K-IUS10, na slySenou — Nyni jej zruste prenesenim na ikonu odpad-
kového kose.

5.1.2

Obrazek 5.2. Vstup do ATZ, pristani

Rokycany INFO, 0K-IUS10, dobry den — V oblasti letisté se objevilo nové letadlo. Na
obrazku 5.2 je vyznacena akce 1). Tlacitkem vytvorite nové letadlo, které se objevi
v hangaru. Poklepanim na prislusny radek v tabulce letadel 2) nastavite spravnou
registracni znacku letadla.

0K-IUS10, Rokycany INFO, dobry den

Rokycany INFO, 0K-IUS10 Eagle z Hoiovic do Rokycan, 1700 ft altitude, vstupuji do ATZ
6 km severovychodné a pokracuji nad letisté — Poklepanim na prislusny radek a sloupec
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v tabulce letadel 2) nastavite spravny nazev letadla. Preneste letadlo z hangaru na
VPD na severovychodni okraj ATZ.

* OK-IUS10, Rokycany INFO, draha v pouzivani 09, okruhy levé, vitr variable, QNH 1016,
v zoéné bez hlaseného provozu — Hlasené informace si operator AFIS precte na infor-
macnim panelu.

Rokycany INFO, 0K-IUS10, zaradim se do druhé zatacky levého okruhu drahy 09 — Pti akci
3) zvolte vstup do okruhu a zvolte druhou zatacku.

Rokycany INFO, 0K-IUS10, poloha po vétru levého okruhu drahy 09 — Letadlo 4) se na-
pojilo na okruh . Zkontrolujte pozici letadla na okruhu.

e 0K-IUS10, Rokycany INFO, poradi jedna — Na draze se nenachdazi zadné letadlo.
Rokycany INFO, 0K-1IUS10, findle drahy 09, vyjezd do hangdru — Zkontrolujte pozici
letadla na okruhu.

e 0K-IUS10, Rokycany INFO, drédha volna, vitr variable — Na draze se nenachézi zadné
letadlo.

Rokycany INFO, 0K-IUS10, dréhu uvolnil — Letadlo 5) tispésné pristalo. Nyni jej miizete
zrusit prenesenim na ikonu odpadkového kose.

5.1.3

Obrazek 5.3. Operace v ATZ

Rokycany INFO, 0K-IUS10, dobry den — V oblasti letisté se objevilo nové letadlo. Na
obrazku 5.3 je vyznacena akce 1). Tlac¢itkem vytvorite nové letadlo, které se objevi
v hangaru. Poklepanim na piislusny radek v tabulce letadel 2) nastavite spravnou
registracni znacku letadla.

* OK-IUS10, Rokycany INFO, dobry den, vysilejte
Rokycany INFO, 0K-IUS10 Eagle pred hangdrem po spusténi, odlet na nacvik padi — Po-
klepanim na prislusny radek a sloupec v tabulce letadel 2) nastavite spravny nazev
letadla.

* 0K-1IUS10, Rokycany INFO, draha v pouzivani 27, okruhy pravé, vitr variable, QNH 1016,
v z6né bez hlaseného provozu — Hlasené informace si operator AFIS precte na infor-
macnim panelu.
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5.

Ovéreni kvality feseni

Rokycany INFO, 0K-IUS10, pojizdim na vyckavaci misto drahy 27
Rokycany INFO, 0K-IUS10 na vyckavacim misté drahy 27, pfipraven ke vzletu

* 0K-1IUS10, Rokycany INFO, draha 27 volna

Rokycany INFO, 0K-IUS10, vstupuji na drahu 27 a provadim vzlet — Nyni preneste letadlo
z hangaru na VPD viz akci 3).

Rokycany INFO, 0K-IUS10, opoustim okruh z prvni zatacky a do pracovniho prostoru —
Preneste letadlo mimo letistni okruh.

Rokycany INFO, 0K-IUS10, v jizni ¢asti ATZ budu nacvicovat pady — Letadlo preneste
na jih od letistniho okruhu a nastavte mu akci 4) operace v ATZ.

5.2

Tato kapitola obsahuje scénare pro systematické otestovani funkénosti aplikace. Plite
pokyny dle scénaiu a pripadné problémy ohlaste.

5.2.1

Tento testovaci scénar slouzi k otestovani nastaveni aplikace. Pfed kazdym testovacim
pripadem oteviete dialog nastaveni pomoci polozky menu Edit — Airport settings,
splite testovaci pripad, zaviete dialog nastaveni, restartujte aplikaci a odpovézte na
otazku, kterd je na konci kazdého testovaciho pripadu.

1

t

O 0 3 D>

. Nastavte nézev letisté na libovolny tetézec. Objevil se zadany nazev letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pfes celou obrazovku.)

. Nastavte ICAQO kéd letisté na libovolny fetézec. Objevil se zadany kod letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pfes celou obrazovku.)

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 04/22. Nachazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 18/36. Nachazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 01/19. Nachéazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 00/18. Lze tuto hodnotu nastavit?
. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 19/01. Lze tuto hodnotu nastavit?
. Nastavte hodnotu QNH na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?
. Nastavte hodnotu QNH na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Nastavte hodnotu QNH na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Lze nastavit hodnotu QNH na 0 hPa?

Lze nastavit hodnotu QNH na 1501 hPa?

Nastavte hodnotu QNH na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?
Nastavte hodnotu QNH na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Nastavte hodnotu QNH na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Lze nastavit hodnotu QNH na 0 inHg?

Lze nastavit hodnotu QNH na 47 inHg?

Nastavte hodnotu QFE na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?
Nastavte hodnotu QFE na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?
Nastavte hodnotu QFE na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Lze nastavit hodnotu QFE na 0 hPa?

Lze nastavit hodnotu QFE na 1501 hPa?

Nastavte hodnotu QFE na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
. Nastavte rychlost 10,5 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 20,4 kn?
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

41

ol.

52.

93.

o4.

5.2 Testovaci scénare

Nastavte hodnotu QFE na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Nastavte hodnotu QFE na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Lze nastavit hodnotu QFE na 0 inHg?

Lze nastavit hodnotu QFE na 47 inHg?

Nastavte teplotu 26°C. Nachdazi se tato hodnota v informacénim panelu?
Nastavte teplotu 0°C. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Nastavte teplotu -26°C. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Nastavte teplotu 50°C. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Nastavte teplotu -50°C. Nachdzi se tato hodnota v informacénim panelu?
Lze nastavit teplotu -51°C?

Lze nastavit teplotu 51°C?

Nastavte smér vétru 200°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Nastavte smér vétru 203°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Nastavte smér vétru 0°. Nachdazi se tato hodnota v informacnim panelu?
Nastavte smér vétru 359°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Lze nastavit zdporny smeér vétru?

Lze nastavit nastavit smér vétru 360°7

Nastavte rychlost 0 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 0 kn?

Nastavte rychlost 250 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 486 kn?

Lze nastavit zapornou rychlost v metrech za sekundu?

Lze nastavit rychlost 251 m/s?

Nastavte rychlost 5 kn. Je v sousednim boxu hodnota 2,6 m/s?

Nastavte rychlost 486 kn. Je v sousednim boxu hodnota 250 m/s?

Lze nastavit zapornou rychlost v uzlech?

Lze nastavit rychlost 490 kn?

Nastavte libovolny prefix registracni znacky. Vytvorte letadlo. Odpovida registracni
znacka vytvoreného letadla zadanému prefixu?

Nastavte masku registracni znacky na >AA-NNNNN; #. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
tracni znacku. Vynucuje spravné formét registracni znacky (dvé pismena, pomlcka,
pét pismen ¢ ¢islic, vSechno verzélky)?

Nastavte libovolny prefix nazvu letadla. Vytvorte letadlo. Odpovidd nazev vytvore-
ného letadla zadanému prefixu?

Nastavte masku nazvu letadla na AAAA;#. Vytvorte letadlo. Editujte registracni
znacku. Vynucuje spravné format nazvu letadla (¢tyti pismena)?

Nastavte masku nazvu letadla na prazdny fetézec. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
tracni znacku. Je mozné zadat libovolny text?

5.2.2

Pred zapocetim nastavte magneticky kurz VPD 14/32, QNH 1023 hPa, QFE 1005 hPa,
teplotu 21°C, smér vétru 45° a rychlost vétru 15 m/s.

1.

2.

3.

Nachézi se hodnota magnetického kurzu VPD 14 nebo 32 v informac¢nim panelu?
(Videét je aktuélné pouzivany kurz.)

Prepnéte kurz do druhé polohy. Doslo k prepnuti a odpovida aktualné vybrany mag-
neticky kurz 14 nebo 327

Vytvorte letadlo a preneste jej na letistni okruh. Leti letadlo a odpovida vybrany
smér letu po okruhu sméru, kterym se letadlo pohybuje?
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. Ovéreni kvality rfeSeni

. Prepnéte smér letu po okruhu do druhé polohy. Vytvoite letadlo a preneste jej na

letistni okruh. Let{ letadlo a odpovida vybrany smér letu po okruhu sméru, kterym
se letadlo pohybuje?

. Odpovida hodnota QNH hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?
. Kliknéte na hodnotu QNH. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovidd hodnota

hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?

. Odpovida hodnota QFE hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?
. Kliknéte na hodnotu QFE. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida hodnota

hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?

. Nachazi se v informac¢nim panelu teplota 21°C?
10.
11.
12.

Nachézi se v informa¢nim panelu smér vétru 45°7

Odpovida rychlost vétru hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?

Kliknéte na hodnotu rychlosti vétru. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida
hodnota hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?

5.2.3

Pred zapocCetim nastavte masku registracni znacky na >AA-NNNNN;# a masku nazvu
letadla na prazdny retézec.

1.

4.

Vytvorte letadlo. Zménte registracni znacky letadla na 0K-PUA69 a stisknéte klavesu
Enter. Byla zména registracni znacky uspésna?

. Vytvorte letadlo. Zménte nazev letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu Enter.

Byla zména nazvu letadla tispésna?

. Vytvorte letadlo. Zménte poznamku u letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu

Enter. Byla zména poznamky tspésna?
Vytvorte letadlo. Zménte registracni znacky letadla na 0K-PUA69. Vyberte letadlo
v seznamu. Objevila se nad letadlem bublina s registracni znackou 0K-PUA697

5.2.4

Pro kazdy testovaci pripad vytvorte nové letadlo.

1.

Néhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte sever. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte severovychod. Leti

letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte vychod. Leti letadlo

spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jihovychod. Leti

letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte jih. Leti letadlo

spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jihozapad. Leti

letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte zapad. Leti letadlo

spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte severozapad. Leti

letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?
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5.2 Testovaci scénare

5.2.5

Pro kazdy testovaci pripad vytvorte nové letadlo.

1.

10.

Néhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte upwind.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind

turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind

turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 1.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 2.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base turn.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base leg.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final turn.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Néhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final. Leti
letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

5.2.6

Pro kazdy testovaci pripad vytvorte nové letadlo.

10.

. Umistéte letadlo na upwind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

. Umistéte letadlo na crosswind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na
pristani?

. Umistéte letadlo na crosswind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pri-
stani?

. Umistéte letadlo na downwind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na
pristani?

. Umistéte letadlo na downwind 1. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na
pristani?

. Umistéte letadlo na downwind 2. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na
pristani?

. Umistéte letadlo na base turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pfi-
stani?

. Umistéte letadlo na base leg. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

. Umistéte letadlo na final turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pri-
stani?
Umistéte letadlo na final. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

5.2.7

. Vytvorte a ndhodné rozmistéte pét letadel v ATZ a prifadte jim akci operace v ATZ.

Chovaji se dle ofekavani (krouzi v kruhu)?
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5. Ovéreni kvality reseni

5.2.8

1. Nahodile otestujte aplikaci. Odchylky od ocekdvaného chovani nahlaste.

5.3

Aplikace byla otestovana na platformach GNU/Linux, Mac OS X a Windows. Testovana
byla jak autorem, tak i nezkusenym uzivatelem.

Pri testovani bylo nalezeno nékolik chyb, které byly opraveny a nékteré poslouzily
k vylepseni testovacich scénari uvedenych v této kapitole. Reporty z testovani naleznete
v priloze C.

I pres velkou snahu jsem nedokazal uspokojivé vytesit nékolik problému. Tim prvnim
je tlacitko dialogu zasahujici do obsahu a tim druhym je pad aplikace pod opera¢nim
systém Windows 7, ktery je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisoben chybou v ovladaci
integrované grafické karty. O popsanych problémech se muzete docist v kapitole C.2.9
respektive C.3.2.
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Kapitola 6

V ramci této prace jsem se seznamil s pravidly létani malych letadel v provoznich
zonach letist a s rozsahlym, neustéle se vyvijejicim a v posledni dobé také oblibenym
multiplatformnim frameworkem Qt.

Na zékladé téchto informaci jsem navrhl a implementoval intuitivni a snadno ovlada-
telnou aplikaci, jez mé potencidl vyznamné usnadnit a ¢astecné zautomatizovat vykon
sluzby AFIS. Vysledné programové vybaveni dokaze prehledné zobrazovat informace
o znamém provozu jednak pomoci tabulky, ale také pomoci vizualniho vyobrazeni leta-
dla v letistni provozni zéné a pribliznou simulaci jeho pohybu v ni. Informace predavané
letadlim jsou prehledné zobrazeny v bo¢nim informac¢nim panelu. Aplikace loguje in-
formace o znamém provozu v ATZ. Program je snadno ovladatelny a intuitivni, a tudiz
neni treba, aby operdtor AFIS musel absolvoval skoleni.

Prestoze je framework multiplatformni, neni vyvoj aplikace pro nékolik rtiznych plat-
forem jednoduchy, jak se ukdzalo pfi testovani aplikace (viz kapitolu 5 a prilohu C)
napri¢ opera¢nimi systémy GNU/Linux, Mac OS X a Windows. Objevené chyby budou
pravdépodobné opraveny v nasledujici verzi frameworku (5.5), jenz je v dobé psani toho
textu stale ve vyvoji.

Jelikoz se mi nepodarilo nalézt existujici softwarovy produkt fesici stejnou proble-
matiku, nemohu mnou vytvorené programové vybaveni s ni¢im srovnat. Jedna se tedy
o oveéreni koncepce (Proof-of-Concept).

Pri tvorbé aplikace jsem se omezil na letisté s pravé jednou pristavaci drahou a
pravé jednim aktivnim okruhem. Jednim z moznych budoucich rozsiteni této prace je
zabudovani podpory pro letisté s vice aktivnimi okruhy a VPD. Déale by bylo vhodné
rozsirit praci napriklad automatickym stahovanim meteorologickych dat z internetu ¢i
meteostanic umisténych na letisti.
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Priloha A

AFIS

AFISO

ALT
AMSL
API

ARP
ATC
ATM
ATS
ATZ
AWT
CAAFIS

CCW
CIR
CPU
CW
DE
FIS

GA
GUI
TATA

IBM
ICAO

IDE
JFC
LCD
MIT
MVC

00
ooP

Aerodrome Flight Information Service (letistni letova informacni
sluzba)

Aerodrome Flight Information Service Operator (operator letiStni
letové informacni sluzby)

Altitude (nadmorské vyska (AMSL))

Above mean sea level (nad stfedni hladinou mofe)

Application Programming Interface neboli rozhrani pro programovani
aplikaci je soubor funkci, trid atp. knihovny, kterou programaétor
vyuziva

Aerodrome Reference Point (vztazny bod letisté)

Air Traffic Control (fizeni letového provozu)

Air Traffic Management

Air Traffic Services (letové provozni sluzby)

Aerodrome Traffic Zone (letistni provozni zéna)

Abstract Window Toolkit je ¢ast JFC

Computer-Aided Aerodrome Flight Information Service (pocitacem
podporovana letistni letovd informaéni sluzba)

Counterclockwise (proti sméru hodinovych rucicek)

Circuit (letistni okruh)

Central processing unit

Clockwise (po sméru hodinovych rucicek)

Desktop Environment

Flight Information Service (Letovd informac¢ni sluzba je poskytovana
prislusnym stanovistém ATS napi. AFIS)

General aviation (civilni letectvi)

Graphical User Interface (grafické uzivatelské rozhrani)

International Air Transport Association (Mezindrodni asociace
leteckych dopravci)

Spolec¢nost International Business Machines

International Civil Aviation Organization (Mezinarodni organizace pro
civilni letectvi)

Integrated Development Environment — integrované vyvojové prostiedi
Java Foundation Classes je framework na tvorbu GUI

Liquid-crystal display (displej z tekutych krystali)

Massachusetts Institute of Technology

Model-View-Controller (Model-Pohled-Radi¢) je oblibeny néavrhovy
VZOor

Object-Oriented viz OOP

Object-Oriented programing (objektové orientované programovani) je
programovaci paradigma zalozené na konceptu objektu a trid
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A Zkratky

OPmac

OSN
0SS
PC
QFE
QML

QNH

RVT

RWY

RWY in use
SESAR

UN
VCS
VPD
WM

Olsdkova PlainTEXova makra nabizejici uzivatelim plainTEXu po-
dobné moznosti, jako KTEX, ovsem piimocareji a jednoduseji
Organizace spojenych narodt

Open-Source Software (software s otevienym zdrojovym kédem)
Personal computer

Tlak na daném letisti slouzici k vypoctu vysky nad letistém

Qt Meta-object Language je deklarativni jazyk pro tvorbu GUI
zalozeny na JavaScriptu

Tlak na daném letisti prepocitany na hladinu more slouzici k vypocétu
nadmorské vysky

Remote and virtual tower (vzdédlend a virtudlni fidici véz)

Runway (viz VPD)

Pravé pouzivana vzletova a pristavaci draha

Single European Sky ATM Research (vyzkum usporadani letového
provozu jednotného evropského nebe)

United Nations (Cesky viz OSN)

Version Control System

Vzletova a pristavaci draha

Window Manager
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Piiloha B

B.1

K béhu aplikace je nutna klavesnice, mys a operacni systém s desktopovym prostredim
(DE — Desktop Environment)! nebo alespon se spravcem oken? (WM — Window Manager).
Pro prelozeni aplikace je nutnd instalace frameworku Qt (alespon verze 5.3) a pre-
kladace jazyka C++, pokud neni pritomen na Vasem opera¢nim systému. Instalator si
muzete stdhnout na [34]. Instalace je velmi pfimocard a neni t¥eba ji popisovat.

B.2

Preklad a spusténi programu lze provést z prikazové radky nebo alternativné prostied-
nictvim néjakého IDE (napf. Qt Creator). Nize popsany postup je pro opera¢ni systém
GNU/Linux, ale na ostatnich operacnich systémech je analogicky.

B.2.1

Zdrojové kbédy aplikace nakopirujte do libovolného adresare. Prejdéte do kotenového ad-
resaie projektu. Piikazem?® gmake vygenerujte Makefile. Poté pifkazem make pieloZite
projekt.

B.2.2

Aplikaci jednoduse spustite prikazem ./caafis nebo dvojklikem na spustitelny soubor
v souborovém manazeru, ktery mate dostupny na Vasem opera¢nim systému.

B.3

Po spusténi programu se objevi hlavni okno programu viz obrazek B.1, které se skldda
z menu, letistni provozni zoény, hangaru, informac¢niho panelu a tabulky obsahujici in-
formace o znamém letovém provozu.

B.3.1

Pomoci menu je mozné vypnout aplikaci, nastavit jeji vlastnosti (viz kapitolu B.3.2),
prepnout do rezimu pies celou obrazovku (fullscreen) a zjistit informace o aplikaci.

1) Na operaénim systému GNU/Linux to jsou napitklad KDE, Gnome & Xfce. Dalsf ptiklady lze nalézt
napiiklad na [32]. Majitelé operaénich systémtt Windows a Mac OS X si vybrat nemohou a mus{ pouzivat
zabudované dektopové prostredi.

2) Usivatelé opera¢niho systému GNU/Linux mohou pouzivat misto plnohodnotného dektopového pro-
stied{ [32] pouze spravce oken [33] jakym je napifklad Openbox.

3) Miuze se stat, Ze pro pouziti nstroje qmake bude t¥eba pridat cestu k néstroji do systémové proménné
PATH nebo udat celou cestu.
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B Uzivatelska dokumentace

RWY

CIR
QNH
+ QFE

Temperature
Wind
Wind speed

Regi Alrcraft

OK-PUAES. STING 54

OK-PUAES
OK-QUA9S SIRIUS

Obrazek B.1. Hlavni okno aplikace

B.3.2
Dialog nastaveni se otevira z menu. Jak mizete vidét na obrazku B.2, Ize nastavit:

Nazev letisté — Je zobrazen v listé okna aplikace.

ICAO kod letisté — Nachazi se spolecné s nazvem letisté v listé aplikace.
Magneticky kurz vzletové a pristavaci drahy — Letistni okruh je v letistni provozni
z6né vykreslen podle nastaveného magnetického kurzu.

QNH — Tlak lze nastavit bud v hektopascalech (hPa) nebo v palcich rtuti (inHg).
QFE — Stejné jako QNH lze nastavit bud v hektopascalech nebo v palcich rtuti.
Teplotu na letisti [°C]|

Smér vétru

Rychlost vétru — Je mozné zadat rychlost vétru v metrech za sekundu nebo v uzlech.
Prefix registracni znacky letadla — Tento fetézec je automaticky nastaven pii vytvo-
feni nového letadla.

Maska registracni znacky — Slouzi k vynuceni urc¢itého schématu registracni znacky
letadla pfi editaci. Vice o forméatu masky se muzete docist v [29]. Pouze pro pokrocilé
uzivatele.

Prefix jména letadla — Pii vytvoreni nového letadla je tento Tetézec automaticky
nastaven jako jeho jméno.

Maska jména letadla — Slouzi k vynuceni urcitého schématu jména letadla pti editaci.
Pouze pro pokrocilé uzivatele.

B.3.3

Na obrazku B.3 muzete vidét informacni panel, na kterém je zobrazena vétsina in-
formaci, které lze nastavit pomoci dialogu nastaveni.

Na prvnim radku se nachazi informace o aktualné zvoleném zvolenému magnetickému
kurzu VPD v podobé prepinace. Kliknutim lze prepina¢ prepnout do druhé polohy.
Cislo, které je viditelné, odpovida aktualné zvolenému magnetickému kurzu VPD.

Aktudlniho sméru letu po okruhu (CIR) je feSen stejnym zpusobem jako magneticky
kurz VPD.
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B.3 Obsluha programu

Airport sekttings

Airport settings

Airport name
ICAD
Runway

QONH

QFE
Temperature

Wind direction

Ak Ak Ap Ak A AP

Wind speed

Aircraft registration prefix
Aircraft registration mask SAA-MMMIM#
Aircraft name prefix L

Aircraft name mask

Obrazek B.2. Dialog nastaveni aplikace

RWY 12
CIR R
QNH 29.91 inHg

QFE 1046 hPa
Temperature 20 °C
Wind 50°
Wind speed 1.9 kt

Obrazek B.3. Informacni panel
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B Uzivatelska dokumentace

Dale jsou zde uvedeny hodnoty nastaveni atmosférického tlaku QNH a QFE, u kte-
rych je mozné kliknutim na hodnotu! pfepnout pouzité fyzikalni jednotky. Vybrat si
lze mezi hektopascaly a palci rtuti, jak je vidét na obrazku B.3.

Teplota je uvedena ve stupnich Celsia a smér vétru je ve stupnich. Neméné dulezita
stredni hodnota vétru je uvedena jako posledni. Podobné jako u atmosférického tlaku lze
kliknutim ménit pouzité fyzikalni jednotky. Na vybér jsou metry za sekundu a rychlost
v uzlech.

B.3.4

Nalevo od informac¢niho panelu se nachazi ,hangar®. Jedna se o ohrani¢enou plochu, ve
které se objevuji letadla po stisku tlacitka na vytvoreni. Letadla je mozné presouvat
gestem Drag-and-Drop z/do hangaru.

B.3.5

Seznam letadel se nalézd pod hangirem a informac¢nim panelem. Jednd se o tabulku
s tfemi sloupci obsahujici registracni znacku, nazev letadla a poznamku. Vybranim
radku v tabulce dojde k zobrazeni bubliny s registra¢ni znackou nad prislusnym leta-
dlem. Dvojklikem je mozné editovat jednotlivé bunky v tabulce. Pro potvrzeni zmén je
tfeba stisknout klavesu Enter.

B.3.6

Na obrazku B.4 muzete vidét, jak aplikace zndzornuje letistni provozni zénu, letistni
okruh a znamy provoz.

V pravém hornim rohu je tlac¢itko na vytvoreni nového letadla. Nové vytvorené le-
tadlo se objevi v komponenté hangar. Pretazenim letadla na ikonu odpadkového kose
umisténou v pravém dolnim rohu se letadla rusi.

AT7Z je vyznacCena kruznici o poloméru 5,5 km. Kvili zvétSeni prostoru kolem le-
tistniho okruhu je ve vizualizaci pritomna kruznice o poloméru 3 km. Jelikoz kruznice
nejsou vykresleny v méritku 1:1, ale logaritmickém, pohybuji se letadla uvnitt/vné této
kruznice jinou rychlosti, aby urazena vzdalenost letadla za jednotku casu byla v obou
ptripadech shodna.

Uprostied se nachézi letistni okruh, jehoz magneticky kurz a smér letu po okruhu se
ridi nastavenim aplikace.

Preneseme-li letadlo do prostoru ATZ (mimo letistni okruh), nabidne aplikace uzi-
vateli volbu akce, kterou letadlo za¢ne automaticky provadét. Akce jsou nésledujici:

Vstup do okruhu — Letadlo vstoupi do okruhu v zadaném misté. Podrobnéji popsano
v kapitole B.3.7.

Pralet — Letadlo v tomto rezimu proléta ATZ vybranym smérem. Podrobnéji popsano
v kapitole B.3.8.

Operace v ATZ — V rezimu operace v ATZ se letadlo pohybuje po kruznici po
sméru hodinovych rucicek (CW). Tato akce se hodi pro letadla, jejichz pohyb bude
nepredvidatelny a ,,nebezpecny®. Prikladem miuze byt letadlo nacvicujici vyvrtky ¢i
trénujici nouzové pristani.

1) Zameérneé je tato funkcionalita skrytd, aby nerusila pii praci s aplikaci.
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OK-QUASS5

Obrazek B.4. Letistni provozni zéna

Obrazek B.5. Letistni okruh

B.3.7

Pokud se letadlo pri gestu Drag-and-Drop nachéazi nad okruhem nebo doslo k vybrani
akce vstup do okruhu, dojde k zobrazeni pozadi okruhu, jaké mizete vidét na obrazku B.5.
Oranzové je zvyraznén aktudlni vybér.
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Let po okruhu — Pri tazeni letadla nad letistnim okruhem dojde ke zvyraznéni ¢asti
okruhu, na které lze letadlo polozit. Po dokonceni gesta Drag-and-Drop nad nékterou
z ¢asti okruhu se zacne letadlo automaticky pohybovat po okruhu smérem na pristani.
Vstup do okruhu — Po polozeni letadla mimo letistni okruh se objevi dialog, ve
kterém lze zvolit akci vstup do okruhu. Néasledné dojde ke zvyraznéni ¢asti okruhu.
Kliknutim vyberete cilovy segment a letadlo se zacne automaticky pohybovat smérem
ke zvolenému segmentu. Po priletu k cilovému segmentu letadlo pokracuje po okruhu
smérem na pristani.

B.3.8

K vybéru sméru priletu letistni provozni zénou slouzi komponenta kompas. Pri vybrani
akce priilet se po obvodu ATZ se zobrazi osm koleCek reprezentujici jednotlivé svétové
strany. Pti vybéru se svétova strana podbarvi oranzoveé.

Na obrazku B.6 je vidét kompas, kde je vybrany smér severovychod. Po vybrani
sméru priletu kompas zmizi a letadlo automaticky pokracuje pozadovanym smérem.

Obrazek B.6. Kompas
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B.3 Obsluha programu

B e e 3 3

Obrazek B.7. Barevné varianty ikony letadla

OK-QUA95

Obrazek B.8. Letadlo s registra¢ni znackou

@ B.3.9 letadlo

Letadlo je reprezentovano obréazkem letadla riznych barev (viz obrazek B.7). Pri najeti
mysi nebo vybranim v seznamu letadel se u daného letadla zobrazi registra¢ni znacka
(viz obrazek B.8).

Zelené letadlo se pohybuje po letistnim okruhu, oranzové se snazi vstoupit do okruhu
(sméfuje ke zvolené ¢asti okruhu), modré prolétd provozni zénou zvolenym smérem a
cervené se pohybuje v kruhu pti akci operace v ATZ. V ostatnich piipadech ma letadlo
bilou barvu a nepohybuje se.

B B.3.10 Logovani informaci

Aplikace zaznamenava informace o znamém provozu a jeho pohybu. Informace Ize dohle-
dat v souborech caafis.log*, které se nachazeji v adresafi se spustitelnym souborem.
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Piiloha C

U kazdého testovaciho piipadu je uveden vysledek, ktery ma zelenou barvu pfi tspés-
ném provedeni. V opac¢ném pripadé je oznacen €ervenou barvou.

10.

11.

12.

C.1

Pocitacova gramotnost — expert

Znalost pravidel letového provozu — pouceny
Platforma - GNU/Linux

Graficka karta — Intel HD 3000

C.11

. Nastavte nézev letisté na libovolny fetézec. Objevil se zadany nazev letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pres celou obrazovku.)
Ano

. Nastavte ICAQO kéd letisté na libovolny fetézec. Objevil se zadany kod letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pfes celou obrazovku.)
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 04/22. Nachézi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 18/36. Nachazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?

Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 01/19. Nachazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 00/18. Lze tuto hodnotu nastavit?

Ne

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 19/01. Lze tuto hodnotu nastavit?

Ne

. Nastavte hodnotu QNH na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?

Ano

. Nastavte hodnotu QNH na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?

Ne

Nastavte hodnotu QNH na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Ne

Lze nastavit hodnotu QNH na 0 hPa?

Ne

Lze nastavit hodnotu QNH na 1501 hPa?

Ne
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C Testovacr reporty

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Nastavte hodnotu QNH na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?

Ne

Nastavte hodnotu QNH na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Ne

Nastavte hodnotu QNH na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Ne

Lze nastavit hodnotu QNH na 0 inHg?

Ne

Lze nastavit hodnotu QNH na 47 inHg?

Ne

Nastavte hodnotu QFE na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?
Ano

Nastavte hodnotu QFE na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?
Ne

Nastavte hodnotu QFE na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Ne

Lze nastavit hodnotu QFE na 0 hPa?

Ne

Lze nastavit hodnotu QFE na 1501 hPa?

Ne

Nastavte hodnotu QFE na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?
Ne

Nastavte hodnotu QFE na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Ne

Nastavte hodnotu QFE na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Ne

Lze nastavit hodnotu QFE na 0 inHg?

Ne

Lze nastavit hodnotu QFE na 47 inHg?

Ne

Nastavte teplotu 26°C. Nachézi se tato hodnota v informa¢nim panelu?

Ano

Nastavte teplotu 0°C. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?

Ano

Nastavte teplotu -26°C. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?

Ano

Nastavte teplotu 50°C. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?

Ano

Nastavte teplotu -50°C. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?

Ano

Lze nastavit teplotu -51°C?

Ne

Lze nastavit teplotu 51°C?

Ne

Nastavte smér vétru 200°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

Nastavte smér vétru 203°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

o1.

52.

53.

o4.

C.1 Subjekt 1

Nastavte smér vétru 0°. Nachdazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

Nastavte smér vétru 359°. Nachdazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

Lze nastavit zdporny smér vétru?

NE

Lze nastavit nastavit smér vétru 360°7

NE

Nastavte rychlost 10,5 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 20,4 kn?

Ano

Nastavte rychlost 0 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 0 kn?

Ano

Nastavte rychlost 250 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 486 kn?

Ano

Lze nastavit zapornou rychlost v metrech za sekundu?

Ne

Lze nastavit rychlost 251 m/s?

Ne

Nastavte rychlost 5 kn. Je v sousednim boxu hodnota 2,6 m/s?

Ano

Nastavte rychlost 486 kn. Je v sousednim boxu hodnota 250 m/s?

Ano

Lze nastavit zapornou rychlost v uzlech?

Ne

Lze nastavit rychlost 490 kn?

Ne

Nastavte libovolny prefix registracni znacky. Vytvorte letadlo. Odpovida registracni

znacka vytvoreného letadla zadanému prefixu?

Ano

Nastavte masku registracni znacky na >AA-NNNNN; #. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
tracni znacku. Vynucuje spravné format registracni znacky (dvé pismena, pomlcka,
pét pismen ¢i ¢islic, vSechno verzalky)?

Ano

Nastavte libovolny prefix nazvu letadla. Vytvorte letadlo. Odpovidd nazev vytvore-
ného letadla zadanému prefixu?

Ano

Nastavte masku nézvu letadla na AAAA;#. Vytvorte letadlo. Editujte registracni
znacku. Vynucuje spravné format nazvu letadla (¢tyri pismena)?

Ano

Nastavte masku nazvu letadla na prazdny retézec. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
trac¢ni znacku. Je mozné zadat libovolny text?

Ano

C.1.2

. Nachazi se hodnota magnetického kurzu VPD 14 nebo 32 v informac¢nim panelu?

(Vidét je aktudlné pouzivany kurz.)
Ano
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10.

11.

12.

. Prepnéte kurz do druhé polohy. Doslo k prepnuti a odpovidd aktudlné vybrany mag-

neticky kurz 14 nebo 327
Ano

. Vytvorte letadlo a preneste jej na letistni okruh. Leti letadlo a odpovida vybrany

smér letu po okruhu sméru, kterym se letadlo pohybuje?
Ano

. Pfepnéte smér letu po okruhu do druhé polohy. Vytvorte letadlo a preneste jej na

letistni okruh. Let{ letadlo a odpovidd vybrany smér letu po okruhu sméru, kterym
se letadlo pohybuje?
Ano

. Odpovida hodnota QNH hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?

Ne

. Kliknéte na hodnotu QNH. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida hodnota

hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?
Ano

. Odpovida hodnota QFE hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?

Ne

. Kliknéte na hodnotu QFE. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida hodnota

hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?
Ano

. Nachazi se v informac¢nim panelu teplota 21°C?

Ano

Nachézi se v informac¢nim panelu smér vétru 45°7

Ano

Odpovida rychlost vétru hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?

Ano

Kliknéte na hodnotu rychlosti vétru. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida
hodnota hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?

Ano

C.1.3

. Vytvorte letadlo. Zmeénte registracni znacky letadla na OK-PUA69 a stisknéte klavesu

Enter. Byla zména registracni znacky uspésna?
Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte nazev letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu Enter.

Byla zména nazvu letadla tspésna?
Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte poznamku u letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu

Enter. Byla zména poznamky tspésna?
Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte registracni znacky letadla na 0K-PUA69. Vyberte letadlo

v seznamu. Objevila se nad letadlem bublina s registra¢ni znackou 0K-PUA697
Ano

C.1.4

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte sever. Leti letadlo

spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?
Ano
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C.1 Subjekt 1

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte severovychod. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte vychod. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jihovychod. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte jih. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jihozapad. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte zapad. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte severozapad. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?

Ano

C.1.5

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte upwind.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind
turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind
turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 1.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 2.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base turn.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base leg.
Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano
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10.

10.

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final turn.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano
Néhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final. Leti

letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

C.1.6

. Umistéte letadlo na upwind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

Ano

. Umistéte letadlo na crosswind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na crosswind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pfi-

stani?
Ano

. Umistéte letadlo na downwind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na downwind 1. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na downwind 2. Leti letadlo spravnym smeérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na base turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pfi-

stani?
Ano

. Umistéte letadlo na base leg. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

Ano

. Umistéte letadlo na final turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pti-

stani?

Ano

Umistéte letadlo na final. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?
Ano

C.1.7

. Vytvorte a ndhodné rozmistéte pét letadel v ATZ a priradte jim akci operace v ATZ.

Chovaji se dle ocekavani (krouzi v kruhu)?
Ano

C.1.8

Béhem nahodilého testovani doslo k objeveni chyby Spatné rotace informacni bubliny
letadla. Dochéazi k ni naptiklad pii nastaveni magnetického kurzu 14/32 a pokud je
néjaké letadlo v hangaru. Pokud poté doslo k prepnuti sméru letu po okruhu nebo
RWY in use, letadla v ATZ méla informac¢ni bublinu vykreslenou spravné, ale doslo
k nespravnému natoceni informac¢ni bubliny u letadel v hangaru.
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C.1.9

Testovaci scénare odhalily chybu se Spatnym ukladanim, nac¢itdnim i vykreslovanim
QNH a QFE. Dochazelo k nevhodnému zaokrouhlovani hodnot na celé cisla.

Nahodilé testovani objevilo chybu s rotaci bubliny s registra¢ni znackou po zméné

RWY in use nebo letu po okruhu.

10.

11.

12.

13.

14.

C.2

Pocitacova gramotnost — expert

Znalost pravidel letového provozu — neznaly
Platforma — Mac OS X

Graficka karta — Intel HD 5000

C.2.1

. Nastavte nazev letisté na libovolny retézec. Objevil se zadany nazev letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pfes celou obrazovku.)
Ano

. Nastavte ICAO kéd letisté na libovolny fetézec. Objevil se zadany kod letisté v listé

okna aplikace? (Neni vidét v rezimu pfes celou obrazovku.)
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 04/22. Nachézi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 18/36. Nachazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 01/19. Nachéazi se tato hodnota v infor-

macnim panelu?
Ano

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 00/18. Lze tuto hodnotu nastavit?

Ne

. Nastavte magneticky kurz VPD na hodnotu 19/01. Lze tuto hodnotu nastavit?

Ne

. Nastavte hodnotu QNH na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?

Ano

. Nastavte hodnotu QNH na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?
Ano
Nastavte hodnotu QNH na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Ano
Lze nastavit hodnotu QNH na 0 hPa?
Ne
Lze nastavit hodnotu QNH na 1501 hPa?
Ne
Nastavte hodnotu QNH na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?
Ano
Nastavte hodnotu QNH na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Ano
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15. Nastavte hodnotu QNH na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Ano

16. Lze nastavit hodnotu QNH na 0 inHg?
Ne

17. Lze nastavit hodnotu QNH na 47 inHg?
Ne

18. Nastavte hodnotu QFE na 1023 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 30,21 inHg?
Ano

19. Nastavte hodnotu QFE na 1 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 0,03 inHg?
Ano

20. Nastavte hodnotu QFE na 1500 hPa. Je v sousednim boxu hodnota 44,29 inHg?
Ano

21. Lze nastavit hodnotu QFE na 0 hPa?
Ne

22. Lze nastavit hodnotu QFE na 1501 hPa?
Ne

23. Nastavte hodnotu QFE na 30,5 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1033 hPa?
Ano

24. Nastavte hodnotu QFE na 44,29 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1500 hPa?
Ano

25. Nastavte hodnotu QFE na 0,03 inHg. Je v sousednim boxu hodnota 1 hPa?
Ano

26. Lze nastavit hodnotu QFE na 0 inHg?
Ne

27. Lze nastavit hodnotu QFE na 47 inHg?
Ne

28. Nastavte teplotu 26°C. Nachazi se tato hodnota v informa¢nim panelu?
Ano

29. Nastavte teplotu 0°C. Nachéazi se tato hodnota v informacnim panelu?
Ano

30. Nastavte teplotu -26°C. Nachazi se tato hodnota v informacnim panelu?
Ano

31. Nastavte teplotu 50°C. Nachéazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

32. Nastavte teplotu -50°C. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

33. Lze nastavit teplotu -51°C?
Ne

34. Lze nastavit teplotu 51°C?
Ne

35. Nastavte smér vétru 200°. Nachéazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

36. Nastavte smér vétru 203°. Nachézi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

37. Nastavte smér vétru 0°. Nachazi se tato hodnota v informac¢nim panelu?
Ano

38. Nastavte smér vétru 359°. Nachézi se tato hodnota v informa¢nim panelu?
Ano
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

ol.

52.

53.

o4.

C.2 Subjekt 2

Lze nastavit zaporny smér vétru?

Ne

Lze nastavit nastavit smér vétru 360°7

Ne

Nastavte rychlost 10,5 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 20,4 kn?
Ano

Nastavte rychlost 0 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 0 kn?
Ano

Nastavte rychlost 250 m/s. Je v sousednim boxu hodnota 486 kn?
Ano

Lze nastavit zapornou rychlost v metrech za sekundu?

Ne

Lze nastavit rychlost 251 m/s?

Ne

Nastavte rychlost 5 kn. Je v sousednim boxu hodnota 2,6 m/s?
Ano

Nastavte rychlost 486 kn. Je v sousednim boxu hodnota 250 m/s?
Ano

Lze nastavit zapornou rychlost v uzlech?

Ne

Lze nastavit rychlost 490 kn?

Ne

Nastavte libovolny prefix registracni znacky. Vytvorte letadlo. Odpovida registracni
znacka vytvoreného letadla zadanému prefixu?

Ano

Nastavte masku registracni znacky na >AA-NNNNN; #. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
tracni znacku. Vynucuje spravné format registracni znacky (dvé pismena, pomlcka,
pét pismen ¢ ¢islic, vSechno verzalky)?

Ano

Nastavte libovolny prefix nazvu letadla. Vytvorte letadlo. Odpovida nazev vytvore-
ného letadla zadanému prefixu?

Ano

Nastavte masku nazvu letadla na AAAA;#. Vytvorte letadlo. Editujte registracni
znacku. Vynucuje spravné formét nazvu letadla (¢tyri pismena)?

Ano

Nastavte masku nazvu letadla na prazdny fetézec. Vytvorte letadlo. Editujte regis-
tracni znacku. Je mozné zadat libovolny text?

Ano

C.2.2

. Nachazi se hodnota magnetického kurzu VPD 14 nebo 32 v informac¢nim panelu?

(Vidét je aktudlné pouzivany kurz.)
Ano

. Prepnéte kurz do druhé polohy. Doslo k prepnuti a odpovida aktualné vybrany mag-

neticky kurz 14 nebo 327
Ano

. Vytvorte letadlo a preneste jej na letistni okruh. Leti letadlo a odpovida vybrany

smér letu po okruhu sméru, kterym se letadlo pohybuje?
Ano
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10.

11.

12.

. Prepnéte smér letu po okruhu do druhé polohy. Vytvoite letadlo a preneste jej na

letistni okruh. Let{ letadlo a odpovida vybrany smér letu po okruhu sméru, kterym
se letadlo pohybuje?
Ano

. Odpovida hodnota QNH hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?

Ano

. Kliknéte na hodnotu QNH. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovidd hodnota

hodnoté 1023 hPa nebo 30,21 inHg?
Ano

. Odpovida hodnota QFE hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?

Ano

. Kliknéte na hodnotu QFE. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida hodnota

hodnoté 1005 hPa nebo 29,68 inHg?

Ano
. Nachézi se v informacnim panelu teplota 21°C?
Ano
Nachézi se v informa¢nim panelu smér vétru 45°7
Ano
Odpovida rychlost vétru hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?
Ano
Kliknéte na hodnotu rychlosti vétru. Doslo k prepnuti fyzikalnich jednotek a odpovida

hodnota hodnoté 15 m/s nebo 29,2 kn?
Ano

C.2.3

. Vytvorte letadlo. Zménte registracni znacky letadla na OK-PUA69 a stisknéte klavesu

Enter. Byla zména registracni znacky tspésna?
Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte nazev letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu Enter.

Byla zména nazvu letadla tispésna?

Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte poznamku u letadla na libovolny fetézec a stisknéte klavesu
Enter. Byla zména poznamky tspésna?
Ano

. Vytvorte letadlo. Zménte registrac¢ni znacky letadla na OK-PUA69. Vyberte letadlo
v seznamu. Objevila se nad letadlem bublina s registracni znackou 0K-PUA697
Ano

C.24

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte sever. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte severovychod. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte vychod. Leti letadlo

spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?
Ano
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. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte jihovychod. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jih. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte jihozapad. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci priilet a vyberte zapad. Leti letadlo
spravnym smeérem a dorazilo do svého cile?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci prilet a vyberte severozapad. Leti
letadlo spravnym smérem a dorazilo do svého cile?
Ano

C.25
. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte upwind.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind

turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte crosswind.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind

turn. Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 1.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte downwind 2.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base turn.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte base leg.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?
Ano

. Ndhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final turn.

Leti letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

Néhodné umistéte letadlo do ATZ, vyberte akci vstup do okruhu a vyberte final. Leti
letadlo spravnym smérem, vstoupilo do okruhu a dolétlo az na pristani?

Ano

55



C Testovacr reporty

10.

C.2.6

. Umistéte letadlo na upwind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

Ano

. Umistéte letadlo na crosswind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na crosswind. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pfi-

stani?

Ano

. Umistéte letadlo na downwind turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na downwind 1. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na downwind 2. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na

pristani?
Ano

. Umistéte letadlo na base turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pti-

stani?
Ano

. Umistéte letadlo na base leg. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?

Ano

. Umistéte letadlo na final turn. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na prti-

stani?

Ano

Umistéte letadlo na final. Leti letadlo spravnym smérem po okruhu az na pristani?
Ano

C.2.7

. Vytvorte a ndhodné rozmistéte pét letadel v ATZ a priradte jim akci operace v ATZ.

Chovaji se dle ocekavani (krouzi v kruhu)?
Ano

C.2.8

Béhem nahodilého testovani doslo k objeveni nasledujicich chyb.

V aplikaci se nekonzistentné stiidaji dvé pripustnd oznaceni pro rychlost v uzlech (kn

a kt).

Pokud uzivatel prepnul smér letu po okruhu nebo drahu v pouzivani a mél néjaké

letadlo, které pristdlo na VPD (zobrazil se zluty otaznik), letadlo letélo spravné novym
smérem, ale otaznik byl stale viditelny.

Pro vybér akce letadla se zobrazi dialog, jehoz tlac¢itko pro potvrzeni pretéka do

obsahu dialogu (viz obréazek C.9).

C.2.9

Testovaci scénare neodhalily zadnou chybu. Nahodilé otestovani odhalilo nekonzistenci
v oznac¢eni rychlosti v uzlech a nespravné zobrazeni upozornéni (otazniku) po zméné
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@ @ Choose plane action

Choose plane action:
' Transit
" Inbound

Pr——onin ATZ
_Apply

Cancel

Obrazek C.9. Dialog Mac OS X

letu po okruhu nebo drahy v pouzivani. Dale doslo k objeveni chyby pri vykresleni
dialogu pro volbu akce.

B c3 Subjekt 3

= Pocitacova gramotnost — expert

» Znalost pravidel letového provozu — pouceny
= Platforma — Windows 7

= Graficka karta — Intel HD 3000

B C.3.1 Ad-hoc

Pred prelozenim projektu pod operac¢nim systémem Windows bylo tfeba upravit nékolik
cest k hlavickovym soubortim. Po prelozeni, které probéhlo naprosto ocekavané, se
aplikace spustila. Dialog nastaveni aplikace, informacni panel, hangér, seznam letadel,
tla¢itko na vytvareni letadel, letadla samotnd, jejich mazéani i akce operace v ATZ a
prulet fungovaly dle ocekévani.

Cere o I =

@ Pragram caafis.exe pfestal pracovat.

Systém Windows miZe vyhledat fefeni problému online.
% Vyhledat fedeni online a ukoncit program
< Ukondit program
< Ladit program

|'\:A_::| Skryt podrobnosti problému

Podpis problému:
Mazev udalosti problému: APPCRASH
Mazev aplikace: caafis.exe
Verze aplikace:
Casavé razitko aplikace:
Mazev chybného modulu: igdicded.dll
Verze chybného modulu: 8.1510.2345

Casove razitko chybného modulu: 4d8ebe2d
KA wnhimlare ANNONNNS
4 m

Obrazek C.10. Windows 7 chybova hlaska ovladace grafické karty
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Bohuzel za nejasnych a nedeterministicky' reprodukovatelnych podminek dochazelo
k castému padu aplikace (viz obrazek C.10) v ovladacdi integrované grafické karty od
firmy Intel pti praci s letisStnim okruhem.

C.3.2

7 duvodu kritické chyby pod operacnim systémem Windows nemélo smysl testovat apli-
kaci podle testovacich scénait.

Uvedend chyba byla jiz nahlasena [35-36] a v nadchazejici verzi [37], kterd by méla
vyjit koncem kvétna, by jiz méla byt opravena.

1) Jednou se mi podarilo aplikaci prelozit a spustit, aniz by padala.
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