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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva prozkoumanim problematiky zpracovani leteckych dat ve for-
matu AIXM a prozkoumanim moznosti zpracovani meteorologickych zprav ve formatu
WXXM. V této diplomové praci je popsan vyvoj aplikace, ktera zpracovava oba formaty.
Na zakladé meteorologickych informaci dokaze finalni aplikace vyhodnotit vhodnou pfi-
stavaci drahu.
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UVOD

Letecké informace musi byt rychle dostupné a zaroven vysoce presné, protoze na
presnost jsou v letectvi, ze zjevnych duvodiu, kladeny vysoké pozadavky. Vyména
leteckych dat probiha mezi mnoha tcastniky najednou. Diive byl systém zaveden v
papirové podobé, jenze problém byl v riziku ztraty dat béhem komunikace. V dnes-
nich navigac¢nich aplikacich je kladen velky dtraz na vyvoj prostiedi pro zpracovani
digitalnich leteckych dat.

Pocasi je v letecké dopravé zodpovédné za 70% zpozdéni a nehod. Ve snaze o
zvyseni bezpecnosti nastala potifeba vymény aktualnich informaci, mezi letouny a
fidicimi vézemi, o aktudlnim pocasi a predpovédi nastavajictho pocasi v urcitém
casovém rozmezi.

Model WXXM vznikl jako iniciativa organizaci FAA a EUROCONTROL vy-
tvorit jednotny datovy model pro souc¢asné pouzivané standardy. Spole¢né s dalsimi
modely AIXM a FIXM podavaji celistvé informace potiebné k rizeni letecké dopravy.

Prvni kapitola pojednava o typech meteorologickych zprav pouzivanych v letec-
tvi, jako jsou METAR a TAF.

Druha kapitola popisuje model WXXM, pro vyménu a interpretaci meteorolo-
gickych zprav a jeho rozdéleni do vrstev.

Treti kapitola pojednava o modelu AIXM, uré¢enym pro vymeénu leteckych infor-
maci.

Ctvrta kapitola popisuje zpravy NOTAM a D-NOTAM upfestiujici aktualni stav
letistnich objekti jako pristavaci draha.

Pata kapitola popisuje riizné vlivy na fazi pristani letadla. Af uz vliv atributii
letadla, letisté nebo pocasi.

Sest4 kapitola popisuje implementaci aplikace, ktera na zakladé na¢tenych AIXM
a WXXM dat dokéze vyhodnotit vhodnou pristavaci drahu.
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1 TYPY METEOROLOGICKYCH ZPRAV

Meteorologické zpravy jsou posilany mezi tidici vézi a letadlem. K tomuto ucelu
slouzi VOLMET (Meteorological information for aircraft in flight), coz je celosvétova
radiova sit stanic vysilajicich na kratkych vinach [4]. Zpravy jsou odesildny pomoci
SSB (Single-SideBand modulation), pomoci automatizovaného hlasového prenosu.
Piloti na mezinarodnich trasach pouzivaji tyto prenosy, aby se zabranilo vlétnuti
boute nebo turbulence, a poméahaji urcit jaké pouzit postupy pro klesani, priblizeni
a pristani. Sit VOLMET rozdéluje svét do konkrétnich oblasti. Jednotlivé VOLMET
stanice v kazdém regionu vysilaji zpravy o pocasi pro specifické skupiny leteckych
terminall v jejich oblasti. A pomahaji koordinovat letovy provoz. Nejcastéji je pou-
zivand zprava METAR, ktera slouzi k pravidelnym hldsenim meteorologickych infor-
maci. Tato zprava je vydavana nejcastéji primo na letistich. Dale zprava TAF, kterd
popisuje predpoved prevladajicich meteorologickych podminek na daném letisti pro
interval 9 — 24 hodin. K prenosu riznych typt meteorologickych zprav slouzi model
WXXM, ktery zajistuje prenos XML [I] soubor.

1.1 METAR

METAR (Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report) je mezind-
rodni leteckd meteorologicka zprava pro pravidelné hlaseni aktualniho stavu pocasi.
Spada pod standard ICAO (International Civil Aviation Organization). Zpravy ME-
TAR jsou generovany po hodinovych nebo piilhodinovych intervalech. Pokud dojde
v mezidobi k vyrazné zméné pocasi, vygeneruje se zprava oznacovana jako SPECI,
kterd ma stejnou strukturu. Zpravy vznikaji na letisti v automatickych meteoro-
logickych stanicich (v kédu se pak objevuje informativni oznaceni AUTO). Také

mohou byt zpravy vygenerovany ru¢né meteorologem [3].

Jednotlivé zpravy obsahuji data v tomto poradi:
TYPE typ zpravy, mtuze byt METAR, SPECI nebo AUTO
ID Znamena kédové oznaceni letisté, napriklad letisté Turany Brno ma LKTB. V
tomto prikladu K odkazuje na stanici v USA a ORD je tripismenné ID pro
letisté O’Hare v Chicagu.
TIME Datum a cas kdy byl zaznamenan posledni tidaj do METAR zpravy.
e 04 - ¢tvrty den v mésici
e 1656 - cas, ve ktery vysla zprava
o 7Z - ukazuje, Ze Cas je v Zulu, nebo-li v UTC (Coordinated Universal
Time)
WIND Udaj o rychlosti, sméru a charakteru vétru.
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Tab. 1.1: Struktura zpravy METAR

Parametr Priklad
TYPE METAR
ID KORD
TIME 0416567
WIND 19020G26KT
VIS 6SM
WX -SHRA
SKY BKNO70
T/TD 12/08
ALT A3016
REMARK | RMK AO2

e 190 Prvni tii ¢isla udavaji smér vétru ve stupnich, od 0 do 359.

e 20 Dalsi dvé udavaji rychlost vétru v uzlech.

o G26 Predstavuje poryvy vétru. V tomto pripadé jsou poryvy 26 uzli.

« KT Jednodu$e znamena, Ze jednotka je v uzlech. Udaj bude vidy na

konci.

Pro vétry s rychlosti nizsi nez 7 uzli, je uveden priklad VRBOO5SKT, coz
znamena, ze smér vétru je variabilni. Pro vitr vétsi nez 6 uzli muzete vi-
det 18015KT 150V210. Tyto vétry jsou ve sméru 180° a o rychlosti 15 uzla,
ale smér je vlastné proménna mezi 150° a 210°. Aby mohl byt vitr oznacen
jako variabilni, musi mit alespon 60° rozdilu.

VIS Je zkratka anglického visibility tedy viditelnost. 6SM jednoduse znamend 6
SM Statute Mile = Anglickd Statutarni mile(1609,4m). Obc¢as muzete vidét
viditelnost az na 20 nebo 30 SM, ale ve vétsiné pripadu to je od 1/4 SM az 10
SM.

WX Oznacuje pocasi a miru svétla v pritomnosti.

 (-) znamena lehké srazky, stfedni () nebo tézké (4). Jednoduse jedna se
o intenzitu. Af uz snéhu, desté, kroupt, desté se snéhem nebo mrznouciho
desteé.

e SH znamena shower, ¢esky sprcha. RA znamena rain, ¢esky dést. Takze
soucasné pocasi je slaby dést, ktery ma charakter sprchy.

SKY Znaci podminky oblohy.

o BKN je zkratka pro broken sky. To znamend, ze mraky zakryvaji 5/8 az
7/8 celé oblohy.
e 110 znamend, ze mraky jsou ve vysce 11 000 stop(je tfeba doplnit dvé

13



nuly)
Intezita pokryti oblohy mraky je bud FEW (pokryti mraky je 1/8 az 2/8),
SCT(3/8 az4/8),BKN(5/8 az 7/8) a OVC(OVERCAST, 8/8 pokryti). Casto
se uvadi vice nez jedna znacka(napiiklad SCT035 BKN090 OVC140). Déle
se pouzivd znacka VV(Vertical Visbility), coz znamena jaka je viditelnost
kolmo do vysky. Znacky ohledné charakteru mraki se udavaji na konci, jako
TCU(Towering Cumulus), CB(Cumulonimbus) nebo ACC(Towering Cumu-
lus). Naptiklad SCT035TCU.
T/TD Teplota a rosny bod.
e 12 je teplota ve stupnich Celsia.
e 08 je rosny bod ve stupnich Celsia. V pripadé, ze teplota rosného bodu
klesne pod nulu, objevi se pismeno M jako minus. Naptiklad 03/MO02.
ALT je zkratka anglického altimeter, coz znamena vyskomér. Zde se udava hodnota
barometrického tlaku.
o A Pokud je uvedeno na zacatku, znamena to, ze je jednotka uvedena v
palcich rtutového sloupce. [[]
e 30,16 je hodnota onoho tlaku ve vyse zminované jednotce.
REMARK je z anglictiny znamena poznamka.
o« RMK jednoduse znamena poznamky a oznaci konec standardni METAR
zpravy a zacatek poznamky, kterd je uvadéna v pripadé potieby.

o AO02 znamend, Ze meteostanice, kterd vydala tuto zpravu mé ¢idlo srazek.

1Zastarald jednotka tlaku palec rtuti (oznadeni inHg) je pouZivdna ve Spojenych statech a
mnohdy i v evropskych zemich pii zpravach o aktualnim a ocekdvaném pocasi. Prepocet jednotky
inHg do bézné pouzivané hPa je 1 inHg = 33,86 hPa pii 0 °C

14



Listing 1.1: Ukazka METAR zpravy

LKPR 150700Z VRBO2KT 3000 BR BKN200 13/13 Q1015 BCMG
5000 BR

LKPR = indikator letisSté Praha Ruzyné

150700Z = vydano 15. tohoto mésice v 0700 ZULU
(svétového
koordinovaného <&asu)
09004KT = vitr ze sméru 090°, rychlost 4 uzly

3000 = dohlednost 3000 metru

BR = koufrmo

BKN200 = Broken 20.000 stop

13/13 = teplota 13, rosnjy bod 13 stupil
Q1015 = QNH 1015 hPa
WS RWY31 = pozorovan stfih vétru pfi priblizZeni na drahu

31

BCMG 5000 BR = béhem 2 hodin se oclekava vzestup
dohlednosti na 5000

metrd, koufmo

V METAR zpravach generovanych nékterymi stanicemi v USA, se vyskytuje na
konci parametr barevny stav (color state). Umoznuje rychlé zhodnoceni pocasi podle
viditelnosti a vysky nejnizsi vrstvy mraku (ceiling) jako v tabulce . Cerné barva

se pouziva v pripadé, kdyz letisté neni pouzitelné naptiklad led na draze.
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Tab. 1.2: Barevné stavy meteorologickych stanic.
Barevny kéd | Barva | Vyska zakladny | Viditelnost
mraku (ceiling) | (Visibility)
BLU modra | 2550 stop 8000 metru
WHT bila 1500 stop 5000 metra
GRN zelend | 700 stop 3700 metrt
YLO zluta 300 stop 1600 metra
AMB jantar | 200 stop 800 metrii
RED cervena | < 200 stop < 800 metru

Tab. 1.3: Zkratky upfesnujici stav pocasi. Zdroj: [15]

Upresnéni Jev pocasi
Intenzita Popis jevu | Srazky Zhorsujici Jiné jevy
jevu viditelnost
- slaba TS Bourka RA Dést FG Mlha SQ Hulava
mirnéa(bez SH Prehdnka | DZ Mrholeni | BR Kourmo | PO Pisecny
znaménka) vir
+ silna FZ Mrznouci | SN Snézen HZ Zékal FC Tornado
VC v bliz- | MI Prizemni | SG Snéhové | SG Dym DA Prachova
kosti kroupy vichTice
BC Pasy GS Malé | DU Prach SS  Pisecna
kroupy vichtice
PR Céastetné | PL Ledové ja- | SA Pisek
dra
BL Zvitené IC Ledové | VA Sopecny
krystalky popel
DR Nizko | GR Kroupy
zvirené
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1.2 TAF

TAF (Terminal aerodrome forecast) je formét pro hlaseni predpovédi pocasi, zejména
uzivany v letectvi. Zpravy TAF jsou vydavany kazdych 6 hodin(0000,0600,1200,1800
UTC). A jsou vydévany pro oblast asi 5 SM od stfedu letistni drahy [5].

TAF zpravy pouzivaji podobné kédovani jako zpravy METAR. Jsou generovany
primo lidmi, nikoliv automaticky jak tomu muze byt napriklad u METAR. Zpravy
TAF jsou mnohem presnéjsi nez bézna numericka predpovéd pocasi, protoze bere v
uvahu mistni geografické vlivy.

V USA jsou meteorologové, zodpovédni za zpravy TAF, umisténi v jedné ze 122
WFO (Weather Forecast Office) naptic celou USA. Naopak zpravy TTF (Trend Type
Forecast), které jsou podobné zpravam TAF, jsou generovany vzdy meteorologem,
ktery je primo v misté, pro které je zprava generovana. Ve Velké Britanii je vétsina
TAF zprav pro vojenska letisté generovana lokalné. Oproti tomu vétsinu TAF zprav
pro civilni letisté generuje Met Office v Exeteru. Rizné zemé maji rizna kritéria pro
uzivani TAF zprav.

Listing 1.2: Ukéazka TAF zpravy

TAF

KBLV 050606 14005KT 8000 BR FEW030 WS010/18040KT 620304
QNH2960INS 08/187Z
TMO1/11Z

BECMG 1314 16010KT 3200 -SHRA 0VC020 520004 QNH2959INS

TEMPO 1416 21015G30KT 1600 TSRA BKNOO8S8CB 0VC020

FM 1617 29008KT 3200 -RA 0VCO030 QNH2958INS

BECMG 1819 31012G22KT 9999 NSW SCT040 WSCONDS 520004

PROB40 0006 2SM TSRA OVCOO8CB 2021 30008KT 9999 SKC
QNH2950INS

KBLV 050606 Ctyi znakovy indentifikitor umisténi vydavatele zpréavy, letisté po-
tazmo meteostanice. Cislice udavaji platnost zpravy. Piesné to znamena, Ze je
zprava platna od 06:00 patého dne v mésici do 06:00 Sestého dne v mésici. Ci-
vilni meteostanice koduji datum a cas jinak nez ty vojenské. Napriklad zprava
051130Z. 05 znamena paty den v mésici a 1130Z je cas ve fotmatu UTC.

BECMG 1314 Znamend zacatek nebo postupna zména meteorologickych podmi-
nek. V tomto ptipadé od 1300Z do 14000Z.

TEMPO 1416 Znamena docasny stav. V tomto prikladu znamena docasny stav
mezi 14007 a 1600Z.

17



FM 1617 Znamena ,od“ a oznacuje rychlou zménu pocasi, kde jsou vSechny in-
formace v predchozim radku nahrazeny. V tomto prikladu od 1600Z.

PROB40 0006 2SM TSRA 0VCOOS8CB Znamend 40% pravdépodobnost, ze
bude od 0000Z do 0006Z viditelnost na dvé mile za mirné bourky. Mraky jsou
typu Cumulonimbus.

14005KT Rychlost a smér vétru v uzlech. Prvni t¥i ¢islice znaéi thel (s presnosti
10stupnu) odkud vitr fouka. Dalsi dvé ¢islice znamenaji rychlost. Pokud nésle-
duje pismeno G, znamena to silny poryv vétru(z anglického "gust"). Nésledujici
¢islice zna¢i maximalni rychlost poryvu.

8000 V namornictvi a ve vojenstvi znamend viditelnost v metrech. V tomto pripadé
znamend viditelnost 8000 metri. Nejvyssi hodnota je 9999, coz znamena ze
viditelnost je vétsi nez 9999 metri. V zdmoii se téz pouziva misto cislic idaj
CAVOK (Ceiling and visibility OK). To znamené zadné vyznamné pocasi
a viditelnost vétsi nez lkm. V civilnich zpravach se nékdy pouziva znacka
P6SM, ktera znamena, ze viditelnost je vétsi nez 65SM.

BR Znamena mlhu. Na tomto misté se také muze objevovat:

o -SHRA (light rain showers) - lehky dést typu sprcha

« TSRA (thunderstorm with moderate rain) - bourka s mirnym destém

« NSW (no significant weather) - tato znacka se objevuje kdyz udaj v
predchozi zpravé uz dale neplati a kdyz se nepredpoklada zadna zména
pocasi v této periodé.

FEWO030 Znamena vysku mrakii ve stovkach stop. V tomto pripadé to znamena ze
mraky jsou ve vysce 3000 stop. Maji hustotu 2/8. Vice informaci o zkratkach
je uvedeno v tabulce

Tab. 1.4: Pokryti oblohy mraky(v osminach)

SKC  Sky clear

FEW Few 0-2 osminy

SCT  Scattered 3-4 osminy
BKN Broken 5-7 osmin
OVC Overcast 8 osmin

WS010/18040KT znamend tzv. stiih vétru. Jde o zvlastni druh ldmanych vétra
nizko pii zemi(asi do 2000 stop). Udaj se uvadi kviili bezpecnosti pii pista-
vani. WS010 (wind shear) znamend vySe popsany vitr ve vysce 1000 stop.
18040KT znamend smér vétru 180 stupni o rychlosti 40 uzli. Muze se na
tomto misté také objevit znacka WSCONDS, ktera se uvadi pokud je prito-

men tento typ vétri, ale nelze zjistit vysku, smér ani rychlost.
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620304 znamend namrazy. Znacka namrazy je vzdy uvozena cislovkou 6. Zbytek

znacky se kéduje podle nasledujicich:

1.

Najdeme cislici 6, kterd uvozuje znacku namrazy.

2. Dals{ ¢islice udévd typ ndmrazy (2). Vice informaci nabizi tabulka
3.
4. Posledni ¢islice znamena hloubku vrstvy namrazy (4) v tisicich stop. Tuto

Dalsi t1i ¢islice znamenaji vysku (030) ve stovkach stop.

hodnotu je potteba pripocist k hodnoté vysky namrazy k stanoveni horni

meze namrazy.

Ve vyse uvedeném prikladu miizeme informaci precist jako lehka jinovatka v
rozmezi od 3000 do 7000 stop.

Tab. 1.5: Tabulka intenzity ndmrazy.

Kod  Vysvétleni

maléd nebo zaddna namraza

slaba smisend namraza
slab& ndmraza(jinovatka)
slaba namraza se srazkami
mirnd smisSend namraza
mirnd namraza(jinovatka)
mirnéd ndmraza se srazkami
tézka smisend ndmraza

tézka namraza(jinovatka)

© 00 3 O O = W N~ O

tézka ndmraza se srazkami

520004 znamena turbulence. Znacka turbulence je vzdy uvozena cislovkou 5. Zby-

tek znacky se koduje podle nésledujicich instruket:

1.

Najdeme cislici 5, kterd uvozuje znacku turbulence.

2. Dalsi ¢islice udava typ namrazy (2). Vice informaci nabizi tabulka
3.
4. Posledni ¢islice znamend hloubku vrstvy ndmrazy (4) v tisicich stop. Tuto

Dalsi t1i ¢islice znamenaji vysku (000) ve stovkach stop.

hodnotu je potfeba pripocist k hodnoté vysky turbulence k stanoveni

horni meze.

Ve vyse uvedeném prikladu mizeme informaci precist jako lehka prilezitostnéa

turbulence v rozmezi od povrchu zemé do 4000 stop.

QNH2960INS jde o idaj minimalni nastaveni vyskoméru. Udava se pouze u zprav

ve vojenstvi. Udaj v prikladu znamena minimalni nastaveni vyskoméru je 29,60

palcti na rtutovy sloupec.
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Tab. 1.6: Tabulka intenzity turbulenci.

Kéd  Vysvétleni

zadna

lehké turbulence

mirna prilezitostna turbulence ve vzduchu bez mraki
mirna casta turbulence ve vzduchu bez mraku

mirna prilezitostna turbulence v mracich

mirnd casta turbulence v mracich

tézka prilezitostna turbulence ve vzduchu bez mrakt
tézka casta turbulence ve vzduchu bez mraku

tézka prilezitostna turbulence v mracich

tézka Casta turbulence v mracich

b= ToBEEN S e NG, BTN GUR ORI )

extrémni turbulence

08/18Z TMO01/11Z Znaci predpovéd teploty. Predpovéd teploty muzeme bézné
nalézt pouze ve vojenskych TAF zpravach. Tento idaj se nachéazi na konci TAF
zpravy. 08/18Z znamend maximélni teplotu 8°C v 1800 Zulu. TMO01/11Z
indikuje minimalni teplotu -1°C pti 1100 Zulu.
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2 WXXM

WXXM (Weather information eXchange Model) je standard urceny k zdznamu a
vyméné informaci tykajicich se meteorologickych predpovédi v letectvi. Byl vytvo-
reny na zakladé vzadjemné spoluprace organizace EUROCONTROL EI (European
Organisation for the Safety of Air Navigation) a FAA (Federal Aviation Adminis-
tration). Prvni verze modelu byla predstavena v kvétnu roku 2007. Vytvoreni modelu
bylo podminéno potfebou propojeni dat a standardi vytvorenych riznymi organiza-
cemi jako jsou ISO (International Organization for Standardization) a OGC (Open
Geospatial Consortium). Komponenty danych organizaci poslouzili jako zaklad pri
vytvareni WXXM modelu. Vyuziva upraveny model GML (Geography Markup Lan-
guage) [7], ktery je vytvoren spole¢nosti OGC.

Model je ¢asto oznacovan jako WXXM model [6], avSak ten je jen ¢dsti trojvrst-
vého modelu, ikdyz ¢asto oznacovan jako jeho jadro. Jeho slozkami jsou:

 abstraktni model WXCM (Weather information Conceptual Model)

e logicky model WXXM

o fyzicky model WXXS (Weather eXchange Schema)

Modely WXCM a WXXM byli vytvoreny v souladu s pravidly CSMLEI (Climate
Science Modeling Language).

WXXM popisuje vymeénny model propojeny s informac¢nim modelem v abstraktni
formé. Model je plné popsany pomoci UML diagrami a nezavisly na provedeni.
Pomoci modelu je mozny standardizovany popis mezi pojmy, které umoznuji popsat
stav pocasi. Taktéz mize byt pouzity pro vyménu informaci o pocasi mezi riznymi
organizacemi. Je odlisny od modelu WXCM v podrobnosti. WXCM je model vyssi

urovné abstrakce.

2.1 Zakladni vrstva WXXM

Pomoci ISO baliku jsou tvoreny zakladni stavebni bloky, které jsou vyuzivané ve
vyssich vrstvach modelu. V modelu jsou vyuzivané ISO baliky rady 191xx. Popi-
suji zakladni typy, udaje, popis prostoru, jednotky a podobné. Napriiklad z baliku
zdkladni typy je odvozeny balik Jednotky pro Méreni. V baliku jsou definované

IEvropska organizace pro bezpe¢nost leteckého provozu je evropsks mezindrodni organizace, je-
jimz cilem je rozvoj systému a postupti pro plynulé fizeni letového provozu, pro umoznéni dalsiho
rozvoje letecké dopravy pri udrzeni vysoké drovné bezpecnosti a snizovani nakladia. Koordinuje
¢innosti jednotlivych nérodnich organizaci fizeni letového provozu, poméha s planovanim meziné-
rodnich let1, vyviji nové postupy a technologie a organizuje vycvik pracovniku ridici véze.

2Climate Science Modelling Language je datovy model pro kédovani klimatickych, atmosféric-
kych a ocednografickych tdaji. Kédovani probihd na zakladé predloh(tfid), jako jsou Ukazatel,
Profil, Trajektorie,Mfizka. Podle kterych jsme schopni tyto udaje popsat.
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vSechny jednotky veli¢in, ve kterych miize byt méfeni v rdmci modelu zapsané. Je-

jich nazev zac¢ind se zkratkou UoM (unit of measures). Jeho sloZeni je mozné vidét

na 2.11
class Units

aenumerations aenumerations aenumerations aenumerations aenumerations
UomPressure UomTemperature UgmLuminance Uom Speed UomAngle
gt C n km'h arcminute

bar F stilb & sresscond
hPa K mph deg

Pa mi's rad

E

tom

mBar

nHg

cENUMSErations
UomDistance

wXSD0re w X5 Drestrictionx
wenumerstions wenumerations wenumerations
UomHorizontalDistance UomVerticalDistance UomDe pth

f—_ :_ -

km m om

— ft -

MM ft

SM

Obr. 2.1: Balik jednotek velic¢in.

Balik mé&feni popisuje zakladni skalarni datové typy pouzivané v modelu. Nejsou
pritazené k zadnému specifickému modelu, proto mohou byt pouzity vicekrat. Jsou
to tyto:

o Angle

o Distance
e Luminence
o Percentage
e Pressure
e Speed

o Temperature
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Naptiklad na[2.2]je zobrazeny tlak, ktery je objektem M&Feni a k nému piislusné
jednotky, které jsou obsazené v baliku Jednotky.

class Figure:Angle /
Abztractifessure senumerstions
«Types +uom Units:: e
Measures:Angle - apropertys %’ areminuts
arcsacond
deg
rad

Obr. 2.2: Veli¢ina pro méreni:tlak
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2.2 WXXM vrstva domény pocasi

Specifické datové typy pro popis pocasi. Jsou zde zastoupeny datové typy
popisujici pocasi nebo jevy, které doprovazeji dané pocasi. Byvaji popsany pomoci
textu, jak mizeme vidét na [2.3] Kde je zndzornén popis stavu oblaki, seskupeni a

v jakém mnozstvi se vyskytuji.

class Figure: DataTypes /

senumerations senumerations senumerations senumMerstions
WX_Cloud::CloudTypes WX_FPhenomBase: WX_PhenomBase: WX_Cloud::

AT ObscurationTypes PrecipitationTypes HydrometeorTypes
ALTOSTRATUS MIST DRIZZILE FOG
CIRROCUMULUS FOG RAIN MIST
CIRROSTRATUS SMOKE SHOW UNIDENTIFIED
CIRRUS VOLCANIC ASH SNOW_GRAINS
CUMULONIMBLUS DUsST ICE CRYSTALS
CUMULUS SAND ICE PELLETS
NIMBOSTRATUS HAZFE HAIL
STRATOCUMULUS SPRAY SMALL HAIL
STRATUS UNIDENTIFIED UNKNOWN
TOWERING CUMULUS UNIDENTIFIED
OTHER

sEnuMerations

WX _Cloud: :CloudAmount

CLEAR

FEW

SCATTERED

BROKEN

OVERCAST
SCATTERED-BROKEN

Obr. 2.3: Mnozina podporovanych terminii pro popis pocasi.
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2.3 WXXM vrstva domény letecké terminologie

Specifické datové typy pro letectvi. Jako na[2.4] patii sem napiiklad:
o Barva charakterizujici stav pocasi.
e Procentudlni zastoupeni.
« Cést piistavaci drahy.
— TDZ (Touchdown zone) misto pristani.
— MID (Middle of runaway) stied pristavaci dréhy.
— END (End of runaway) konec ptistavaci drahy.

class Figure: AviationData Types /

senumernatons senumemtions senumergtions

AVWX_DataTypes:: AVWE_DataTypes:: AVWX_DataTypes::
AviationColourCode ContaminationExtent RunwaySection

ORANGE <10% END

RED 11-25% MID

GREEN 26-50% TDZ

YELLOW 51-100%

NOT GIVEMN NOT REPORTED

UMK MOWN

MIL

Obr. 2.4: Mnozina podporovanych terminii pro letectvi.
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3 AIXM

AIM (Aeronautical Information Management) predstavuje informaéni vyménu, kterd

vvvvvv

velké mnozstvi odesilatelt a pijemcu [10].

AIM musi zajistit:
o Kvalitu leteckych informaci vyzaduje moderni leteckou navigaci a systémy 1i-
zeni letového provozu.
« Utinnost a nékladovou efektivnost systému.

o Informace v redlném case.

Lze toho dosahnout tak, Zze budeme pouzivat pouze jeden zdroj dat. Tento zdroj
poskytuje informace pro vsechny produkty. To znamend, ze produkty se stavaji
presnéjsi, protoze zmény se automaticky projevi ve vSech produktech.

Letecké informace ulozené ve zdroji dat musi byt prizptisobeny v souladu s po-
zadavky v oblasti letectvi. Staticka i docasna data musi byt posilana spolehlivé a
bez problémi. Posilana data musi byt schopna prenosu mezi riznymi systémy.

Aeronautical Information Exchange Model (AIXM) koncepce podporuje
prostiedi, kde jsou zdroje dat centralizovana. Tento format podporuje shér a prenos

leteckych informaci skrz datovy Tetézec.

Model AIXM se sklada ze dvou hlavnich komponent:
e AIXM konceptualni model
o AIXM XML schéma

3.1 AIXM konceptualni model

AIXM Konceptualni model je model pro oblasti letectvi. Popisuje funkce a jejich
vlastnosti (atributy a asociace) v ramci domény. Proto muze byt pouzit jako zdklad
pro AIM databédze. Model je vytvoren pomoci UML (Unified Modelling Language).

3.1.1 Oblasti vyuziti modelu

AIXM Konceptualni model pokryva celou fadu oblasti, napiiklad:
 Letistni/Heliport udaje
e Vzdusné hranice
Kazda oblast obsahuje definice funkci, vlastnosti a asociaci. Nize obrazek dia-
gramu, ktery ukazuje tyto polozky
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Faature

N

<<faatures>
AirportHeliport <<faatumg ==
(iram AiipedHslipod Rurmway

pdesignator . codeAiiportHeliponDecignator

gname | ttame | gdesignator - trtDasignator

¢type - codeFHunway

HlocationindicatodCAD © codelCAD sSkuatadar ;

Sdesignatorl ATA, - codelATA dﬂ?}:‘ ;Tg;ﬁ:::?

glype - codediportHelipart X ™ RS )
oprivate - codeYesNo ! 0. "'“V‘;:\’,‘S e relheiance | Antribute
greferencePoirtDescrgtion : tDescription z:n mé;':;:_ Wg::t" -
gheldElevation : vallDistanceVertical g : 1

gwadthOffset @ valOfset

¢feldElevationAccuracy © vallistanceerical Relationship sprofile ; txiDescrption

goecidlndulation | valDistanceVertical
grvaricalDatum @ codeVerticalDatum
gcitySared : taaName
$locationDescrption ; tatDascriplion
gmagneticyanation : valiagnelicvanaton

Obr. 3.1: UML diagram znazornujici jednotlivé polozky AIXM modelu.

3.1.2 Vlastnosti(features)

Vlastnosti popisujici vyznamné letecké subjekty. Jsou modelovany jako ttidy UML.
Patti mezi né napriklad:

o pristavaci drahy

o letiste

o trasy

e postupy

3.1.3 Atributy

Atributy se pouzivaji pro konkretizaci funkce. Napriklad:
o pristavaci draha ma délku a sirku

o letisté ma jméno a ICAO indikator mista

3.1.4 Vztahy

Vztahy popisuji, jak spolu jednotlivé prvky souviseji. Naptiklad:
o pristavaci draha se nachazi na letisti

o pristavaci draha ma své osvétleni

3.1.5 Obchodni pravidla

Model obsahuje pravidla a druhy kontroly pristupu k datiim. Do jaké miry se tato

pravidla uplatnuji zalezi na kazdé implementaci. Naptiklad:
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« Kazda dréaha by méla byt blizko referen¢niho bodu letisté (ovéreni vérohodnosti
dat)
o Kazdy novy 5-pismenny identifikator waypoint musi byt unikatni v celosvéto-

vém méfitku (povinné pravidlo)

3.2 AIXM XML schéma

AIXM XML schéma je modelem pro vyménu leteckych dat. Je to realizace kon-
ceptualniho modelu jako XML (Extensible Markup Language) [2] schématu. Proto
muze byt pouzita k odesilani leteckych informaci ostatnim ve formé XML dat, za
pouziti systému pro vymeénu leteckych informaci. Na obrazku je ukazka AIXM
XML schématu.

3.2.1 Vyuziti schématu AIXM XML

Toto schéma lze pouzit:

« Pro automatizovanou vyrobu AIP (Aeronautical Information Publications).

o Automatizované tvorba a publikace mapovych podkladi.

o Integrované NOTAM zpravy.

o AMDB (Aerodrome Mapping Databases) E]a souvisejici aplikace.

« Pozadavky na tdaje Electronic Flight Bag [}

 Situacni displeje v kokpitu a pozadavky na systém FMS (Flight Management

System).

AIXM XML schéma je velky a komplexni systém. Je vSak tfeba mit na paméti,
ze se bude pouzivat v automatizovanych procesech, aby se zajistilo, ze rizné systémy
mohou komunikovat mezi sebou korektné. Zpravy ve formatu XML nikdy nemohou
byt pouzity primo piloty nebo zaméstnanci AIS. Misto toho se koncovy uzivatel
dostane k aplikacim na bazi HMI (Human Machine Interface), které znaji principy

prezentovani dat ve formatu XML.

Leteckd mapova databdze je zemépisny informaén{ systém databazi (GIS), ktery popisuje jed-
notliva letiste.
2Electronic Flight Bag (EFB) je elektronické informaéni zafizeni, které poméh4 letovym posad-

kam plnit tkoly letecké spravy snadnéji a efektivnéji.
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4 NOTAM VS D-NOTAM

Zpravy NOTAM a D-NOTAM jsou syntakticky totozné zpravy. Rozdil je v jejich

prenosu.

4.1 NOTAM

NOTAM je zkratka z anglického vyrazu "Notice To Airmen", coze je v prekladu
poznamka pro letce). NOTAM zpravy jsou urCeny pilottim, dispecerim a dalsimu
provoznimu personalu, ktery se podili na zajisténi letového provozu. NOTAMy jsou
vytvafeny a distribuovany statnimi leteckymi tfady. V Ceské republice to je Ri-
zeni letového provozu. NOTAM se vydava jako varovani pred nebezpecim nebo k
informovani piloti o zménach v letecké dopravé. Jejich trvani muze byt omezené na

nekolik hodin az dni, jiné maji platnost od vydani do dalsi pripadné zmény.

Divody vydavani NOTAM zprav:

» Varovani pfed nebezpecim(letecké dny, seskoky parasutistii, modelarské akti-
vity).

o Vyznamné lety tzv. TFR - Temporary Flight Restrictions (doc¢asné omezeni
letu).

o Zvyseny vyskyt migrujictho ptactva (tzv.BIRDTAM).

« Problémy na letisti zptisobené snéhem (SNOWTAM).

« Problémech na letisti zptisobené vulkanickou ¢innosti (ASHTAM).

o Porucha naviga¢niho systému.

« Vojenska cviceni.

» Stavebni prekazky v okoli letisté (jerdaby).

» Vysoké stavby v okoli letisté (vétrnné elektrarny).

o Ugzavreni letisté.

4.2 D-NOTAM

AIXM 5 je aeronauticky model pro vymeénu informaci, ktery zajistuje zakodovani
NOTAM zpravy do digitalni podoby D-NOTAMu. Digitalni NOTAM zpravy mohou
kromé statické informace obsahovat i dynamické tidajem. V podstaté digitalni NO-
TAM zprava eliminuje problém ,,obyc¢ejného“ NOTAM, kde jsou informace ve formé
textu. A nahrazuji tento text radou strukturovanych dat ve formé XML. V soucasné
dobé existuji dva projekty, které popisuji digitalni NOTAM koncepci. D-NOTAM
[11] je urcen ke zpracovani automatizovanym systémem, ktery je prevede do textu ¢i

grafického formatu pro reprezentaci. Digitalni NOTAM lze pouzit v tplné stejnych
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pripadech jako ,,obycejny“ NOTAM, vyhodou je digitalni prenos a moznost digitdlni

reprezentace. Jako mizeme vidét na obrazku

Obr. 4.1: Ukéazka grafického znazornéni digitdlni NOTAM zpravy.
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5 VLIVY NA LETECKY PROVOZ

V nasledujici kapitole jsou uvedeny a popsany ruzné druhy vlivii na obecny letecky

provoz. Popis vlivll je zaméren na proces pristavani, vzhledem k zadani.

5.1 Vlivy pocasi

Pocasi mélo od pocatku létani zasadni vliv na pravidelnost, bezpecnost a spolehlivost
letecké dopravy. Pii nepriznivém pocasi mohou byt lety zruseny nebo je pocasi
identifikovano jako hlavni pri¢ina vedoucich k nehodé. Orientace pii letu v mracich
nebo v mlze je velmi omezena a piloti maji také problém s prostorovou orientaci, kdy
pii snizené viditelnosti (napt. mlha, mraky, snézeni) neni vidét pfirozeny horizont
a letadlo se mtze dostat do nebezpecné polohy letu, aniz by si to pilot uvédomil.
V roce 1929 byly proto vyvinuty v USA postupy pro létani za pouziti pristroju
IFR (Instrument Flight Rules), kdy stézejni roli ma takzvany umély horizont, ktery
pilotovi nahrazuje horizont pfirozeny. Jsou stanoveny limity, které nesmi neptiznivé
pocasi prekrocit, a letadla i pozemni stanice jsou vybaveny pristroji k jejich véasné

identifikaci. Piloti maji také jasné postupy jak se v jednotlivych situacich chovat.

5.1.1 Vitr

Za letu letadlu nijak nevadi. Bud jej mirné zpomaluje (protivitr — headwind), zrych-
luje (vitr zezadu — tailwind) nebo jej vychyluje z drdhy (bo¢ni vitr — crosswind).
Pti zpomalovani nebo zrychlovani se jen prodlouzi nebo zkrati cestovni doba. Pti
boénim vétru musi pilot tzv. vylucovat snos — to znamenad, ze letadlo leti vice ¢i
méné (v zavislosti na sile a sméru bo¢niho vétru) smérem Sikmo do vétru, aby vy-
lucovalo boc¢ni posun od svého planovaného sméru. I v tomto pripadé se doba letu
prodluzuje.

Vitr znamena jeSté vétsi problém pri pristani nebo vzletu nez pti samotném letu.
Tady méa boc¢ni vitr vliv na bezpecnost, protoze miuze letadlo vychylit z osy vzletové
drahy. Totéz se muze stat pri pristani, které je vzhledem k tomu, Ze motory nepra-
cuji na plny vykon, na boc¢ni vitr jesté citlivéjsi. Kazdy typ letadla ma stanovenou
maximalni hodnotu tzv. kolmé slozky boc¢niho vétru, za niz je uz start nebo pristani
méné bezpecné.

Zasadni dulezitost ma v tomto pripadé smér vzletové drahy na letisti odletu a
smér pristavaci dradhy na cilovém letisti. Dispecer zodpovédny za provoz na letisti
musi podle sméru vétru zvolit takovou drahu, u niz je kolméa slozka momentalniho
vétru nejmensi. Soucasné musi drahu zvolit tak, aby letadla pristavala co nejvice

proti vétru (kratsi brzdnd dréha, lepsi ovladatelnost pii pristavacim manévru).
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Pokud by kapitan letadla zjistil, Ze je bocni vitr silnéjsi nez dovoluji provozni
predpisy jeho letadla pro pristani na dané kvalité drahy (sucho, mokro, namraza,
snih) a ani pfipadnd dal$i drdha na letisti neposkytuje lepsi moznost, pak zvoli
pristani na jiném letisti, kde jsou v té dobé meteorologické podminky lepsi [17].

Naprtiklad Boeing 737 ma maximéalni povolenou rychlost kolmého bo¢niho vétru
na suché dréze 35 uzlu (tj. asi 63 km/h). V pripadech, kdy je drdha mokré, se
povolend rychlost bo¢niho vétru snizuje na 30 uzli (tj. asi 54 km/h). B 737 také
nesmi pristavat v takovém sméru, kdy by slozka vétru zezadu byla silnéjsi nez 10
uzlt, tj. asi 18 km/h. Podobné limity jsou stanoveny pro kazdy typ letadla a piloti

je musi respektovat.

5.1.2 Mlha

Mlha méa zasadni vliv na viditelnost posadky letadla. V dnesni dobé navigac¢nich
systémil a tizeni letového provozu za pomoci radart neni otazka viditelnosti zemé za
letu kriticka. Viditelnost vsak ztustava velmi dulezitym faktorem pii pohybu letadel
po letisti pro pristani a vzlet.

Pokud mlha ptfesahne limity povolené pro kategorii a vybaveni letisté je potfeba
provoz prerusit. Mlha nebo nizka oblacnost se definuje prostfednictvim dvou zaklad-
nich ukazateli — drahova dohlednost RVR (Runway Visual Range), ktera se udava
v ruznych zemich bud ve stopach, nebo v metrech a urcuje dohlednost v prostoru
vzletové a pristavaci drahy. Déale vyska rozhodnuti DH (Decision Height), coz je
vyska, ve které musi byt pilot jiz schopen vidét zemi pod sebou, aby bylo mozné
pristani dokoncit. Pokud je letadlo ve stanovené DH a zem pod sebou dosud nevidi,
je pilot povinen pristani prerusit. Minima DH a RVR [] jsou stanovena s ohledem na
stupen vybaveni drahového systému letisté, letistni postupy a kategorii priblizeni.

Mensi dopravni letisté pracuji obvykle v kategorii ptiblizeni II, vétsina hlavnich
evropskych letist provozuje dnes vsak jiz v kategorii III a podle mistnich podminek
pak v podkategoriich a/b/c. Provoz za podminek kategorii II a III zvySuje miru
odpoveédnosti dispecerii letového provozu, kteri musi letadlim na priblizeni k letisti
davat veétsi rozestupy, na draze a po letisti pak nechat letadlo vést. Provoz za podmi-
nek treti kategorie snizuje kapacitu letisté, protoze je treba dodrzovat vétsi casové
a prostorové rozestupy a kazdy manévr trva delsi dobu.

Jednotliva letisté jsou pro provoz v urcité kategorii certifikovana v zavislosti na

svém vybaveni a stanovenych postupech. Vybaveno a certifikovano pro kategorii 111

'Minima v tabulce plat{ pro pfesna piistani fizend systémem ILS (Instrument Landing System),
ktery urcuje jak smér, tak hel sestupu letadla. Minima jsou definovana ve stopach. Metrické tidaje

jsou prepocteny ze stop a jsou priblizné.
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Tab. 5.1: Minima parametri pro jednotlivé kategorie priblizeni na letisté.

Kategorie | Vyska rozhodnuti(DH) | Drahova dohlednost (RVR)
priblizeni

na letisté

L. nad 60m 550m

I1. 30 - 60m 350m
IIIa. 15 - 30m 200m

b do 15m 50 - 200m
c Om Om

musi byt ale i letadlo a jeho posadka. Kdyz néktera z certifikaci neni platna, nemize

letadlo za podminek této kategorie pristat.

5.1.3 Turbulence

Turbulence je neorganizovany a rychly pohyb vzduchu rtznymi sméry. Takovy po-
hyb muze byt zptsoben napriklad vétrem vanoucim do hor. Hory smér vétru meéni,
ten kvuli prekazce muze jen stoupat a pri priletu letadla na néj v rtzné velkych a
ménicich se silach ptisobi. Dalsim ptrikladem muze byt turbulence zplisobend termic-
kymi proudy, které jsou vysledkem zahtivani zemského povrchu vlivem slunecnich
paprski — tyto turbulence se vyskytuji do 1 000-3 000 metra nad zemi [14].

Rychlost béznych termickych stoupavych ¢i klesavych proudi se pohybuje kolem
10-15 km/h. Pii turbulenci v oblasti s vyskytem boutek je rychlost stoupavych i
klesavych proudu az kolem 100 km/h a dosahuji vysek i pfes 10 km nad motem.
Pokud by takovou oblasti letadlo prolétalo, bude jej v jednu chvili zvedat stoupavy
proud rychlosti az 100 km/h a hned vzapéti jej bude stejné silny klesavy proud tla-
¢it doli. Rozdil v rychlostech proudéni vzduchu az 200 km/h v kratkych ¢asovych
intervalech muze s letadlem zasadné zahybat. Letadla jsou vybavena radary, které
bourky zobrazi, a pilot ma moznost se boutce vcéas vyhnout. Dalkova dopravni leta-
dla létaji vyse, nez je vétsina turbulenci. Nebezpeci priletu turbulenci tak hrozi jen
pri stoupani po startu a naopak pri pristavacim manévru.

Nocni dalkové lety se s vétsimi turbulencemi ve své letové hladiné setkaji vy-
jimecné, protoze leti hodné vysoko a v noci, kdy termické proudy nevznikaji. Ne-
bezpecim jsou stale tropické bourky, které se objevuji kdykoliv. Termické proudy v
nasich polohéch vznikaji nejc¢astéji v obdobi od bfezna do zaii v dobé mezi cca de-
satou hodinou ranni a Sestou hodinou odpoledni. Termické proudy u nas prakticky

neexistuji v zimé, kdy je také podstatné méné bourek.
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Podobné privodni jevy jako turbulence mohou pak mit prilety oblastmi tzv.
stfihu vétru, coz jsou vlastné rozhrani mezi vétry rtiznych smeéri. Kdyz letadlo timto
rozhranim proleti, ve velmi kratké dobé se zméni smér ptisobeni okolntho vétru. Také
tady muze byt rozdil v rychlostech az 200 km/h. Stejné situace mize nastat také v
bezoblac¢nych oblastech, kde se mize objevit takzvana turbulence v ¢istém vzduchu
CAT (Clear Air Turbulence). Ta vznika naptiklad v blizkosti tzv. jet streamt — rychle
se pohybujicich proudt vzduchu casto jako vysledek vymény chladného vzduchu
nad polarnimi a subtropickymi oblastmi praveé ve vyskach kolem 10 km nad motem

vyuzivanych dopravnimi letadly.

5.1.4 Bourky

Predstavuji kombinaci vSech meteorologickych nebezpeci pro letadla (namrzani, tur-
bulence, blesky, snizena viditelnost). Udajné kazdy den zaséhne na celém svété blesk

asi 100 letadel, aniz by tim byla ohrozena jeho bezpecénost [14].

5.1.5 Snih

Snih snizuje viditelnost, takze husté snézeni ma podobné dopady jako mlha. Snih
zhorsuje povrch pristavaci drahy, prodluzuje brzdnou vzdélenost a zvysuje citlivost
na boc¢ni vitr. Snih muze pri teplotach kolem 0 stupnu také namrzat na kridlech
letadla a zvysovat jeho odpor.

Husté snézeni miize zastavit provoz letisté uplné, nebo alespon snizi jeho kapacitu
snih uklidit. Také letadla, ktera jedou na start, musi projit odmrazovanim, aby se
odstranila moznost primrzani snéhu na jejich povrch. Odlet v pripadé odmrazovani

letadla musi probéhnout v kratké dobé (obvykle do 15 minut) od odmrazovani.

5.1.6 Mraz

Suchy mraz nema vliv na dohlednost a ani netvotri ndmrazu. Problém nastava, kdyz
je teplota kolem nuly nebo mirné pod nulou a je vlhko nebo letadlo prolétava oblasti
s vysokou vlhkosti (tézké mraky). Pred startem se v takovychto situacich pouziva
odmrazovaci kapalina, kterou je celé letadlo postiikano.

Béhem letu se vyuzivaji rtizna zatizeni na kiidlech, jejichz cilem je namrazu
odstranit (pryzové nabézné hrany kiidel, elektrické vyhiivani ndbéznych ¢asti kii-
del, ofukovani horkym vzduchem od motoru nebo chemické odstranovani namrazy).
Letadltim prostiedi suchého mrazu nevadi, protoze obvykla teplota okoli letadla v
cestovni hladiné kolem 10 000 metri je kolem minus 50 stupnu Celsia. Naopak, spise

jsou horsi vysoké teploty, které snizuji vykon motort.
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5.1.7 Sopecny prach a srazka s ptaky

P1i priletu sopeénym prachem miize dojit k zastaveni motort i ve vysce 11 000
metrt. V pripadé vybuchu sopky kdekoliv na svété je sledovan vyvoj mraku se
sopecnym prachem a takova oblast je pro leteckou dopravu na potiebnou dobu uza-
viena. Zasadni byl vybuch sopky na Islandu v dubnu 2010. Mrak sope¢ného prachu
se presunul z Islandu nad vétsinu Evropy a paralyzoval témér veskerou leteckou
dopravu.

Kvili nebezpeci srazky s ptaky byva na vétsich letistich ¢asto odbornik, ktery
chova dravce. Dravec plasi ptactvo v prostoru letiste, které by se mohlo dostat béhem
pristani do motoru letadla. V pripadech, kdy ke srazce dojde, se miize letadlu v misté
narazu protrhnout potah nebo rozbit ¢elni sklo. Pti nasati vétsich ptaka nebo jejich

hejna do motorti hrozi jejich poskozeni.

5.2 Vlivy letounu

Vlivii letadla jako stroje na letecky provoz je mnoho, zde jsou uvedeny pouze ty

nejdilezitéjsi.

5.2.1 Minimalni kontrolovana rychlost

Virer (Minimum control speed during landing) je minimalni kontrolovana rychlost
pfi pribliZzeni a pfistani se vSemi motory provozu [16]. Tato rychlost je kalibrovana
tak, aby pri vyrazeni z provozu jednoho motoru, bylo mozné udrzet si kontrolu
letounu s timto nefunkénim motorem a udrzovat piimy let s ithlem naklonéni, ktery

neni vétsi nez 5°, znazornéno na obrazku [5.1]

Ve musi byt stanovena na zakladé téchto podminek:

o Letoun v nejkritictéjsi konfiguraci pro priblizeni a pristani se vSemi motory v

provozu.

o Nejnepriznivéjsi téziste letadla.

o Nejnepfiznivejsi hmotnost letadla.

e Tah motora nastaven pri funkcénosti vSech motorii.

e Letoun je vyvazeny pro priblizeni se vSemi pracujicimi motory.

Pro letouny se tfemi nebo vice motory plati Vi;cp_o, coz je minimalni kontro-
lovanda rychlost pti priblizeni a pristani s jednim nepracujicim kritickym motorem.
Tato rychlost je kalibrovana tak, ze kdyz dojde k vyrazeni i druhého motoru na-
jednou, je mozné udrzet si kontrolu nad letounem. A udrzovat primy let s tthlem

naklonu ne vice nez 5°.

Vaer—2 musi byt stanovena za stejnych podminek jako Vo, kromé toho, zZe:
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e Letoun vyvazeny pro priblizeni s jednim nepracujicim kritickym motorem.

o Tah nezbytny na provozni motory pro zachovani priblizovaciho thlu 3°, kdyz
jeden kriticky motor je mimo provoz.

o Tah na provozni motory se rychle zméni, ihned poté, co druhym kriticky motor
je vyTazen z provozu, z predchoziho tahu na tah minimalni a hned poté na
uroven tahu pro bézné priblizovani.

Déle pti urcovani Vo, a Voo je potieba vzit v potaz boc¢ni ovldadani letounu,
které musi byt dostatecné, aby letoun za téchto podminek byl schopen z ustaleného
primém letu udélat obrat. Tak, aby naklon nepresahl 20° po maximéalni dobu 5
sekund.

5°max

Obr. 5.1: Ukéazky naklonu ve stupnich.

5.2.2 Maximalni konstrukcni vzletova a pristavaci hmotnost

Vzletova hmotnost TOW (TakeOff Weight) nesmi prekroc¢it maximalni konstrukéni
vzletovou rychlost MTOW (Maximum TakeOff Weight), kterd se stanovi v souladu s
kritérii odporu konstrukce v letu, odolnost podvozki a struktura kritérii pri narazu
pii pristani s vertikdlni rychlosti, kterd je rovna -1,83 m/s.

Pristavaci hmotnost LW (Landing Weight) je omezena z duvodu predpokladu, ze
vertikalni rychlost je -3,05 m/s. Limit je maximalni konstrukéni pristavaci hmotnost
MLW (Maximum Structure Landing Weight). Hmotnost pristani musi byt v souladu

se vztahem:

actual LW = TOW —TripFuel < M LW,
actualTOW MLW + TripFuel (5.1)

IN
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Aktualni pristavaci hmotnost LW se rovna vzletova hmotnost TOW minus hmot-
nost paliva na cestu. Aktualni pristavaci hmotnost LW je mensi nebo rovna maxi-
malni konstrukéni pristavaci hmotnost MLW.

Aktudlni vzletovda hmotnost TOW je mensi nebo rovna maximélni konstrukéni

pristavaci hmotnosti MLW plus hmotnost paliva na cestu.

5.3 Vlivy pristavaci drahy

V této kapitole jsou popsany vlivy, které ovliviiuji proces pristavani. Délka pristavaci
drahy je zasadni vliv, v tabulce [5.2] jsou uvedeny délky pristani nékterych typu
letadel.

5.3.1 Délka pristavaci drahy

Zde jsou uvedeny a vysvétleny dulezité pojmy, které se pouzivaji pri popisovani

jednotlivych pristavacich drah.

TORA (Take-off Run Available) — je délka runwaye uvazovana jako vhodna a k dis-
pozici pro pozadavky uspokojivého vzletu.
TODA (Takeoff Distance Available) —je délka TORA plus délka Clearwaye, pokud
je dostupna.
ASDA (Accelerate-Stop Distance Available) — je délka TORA plus délka Stopwaye,
pokud je dostupna.
LDA (Landing Distance Available) — délka drahy vhodnd pro pristdni. V bézném
pripadé by neméla byt délka pristani vétsi nez LDA.
LDR (Landing Distance Required) — délka dréhy pro pristani vypocitand posadkou
letadla za nejhorsich moznych podminek. Je vzdy kratsi nez LDA.
Clearway — Maximélni délka je 1000stop a musi lezet uvniti letisté(za jeho hra-
nicemi). Zkratka se pouzivdi CWY. Délka Clearwaye muze byt pripoc¢itana k
délce pottebné pro vzlet. Naptiklad délka runwaye je 2000 metr a na konci je
Clearway a délce 400 metrii. Dohromady délka pouzitelna pro vzlet déla 2400
metri.
Stopway — Je oblast za pristavaci drahou urcend k dobrzdéni pii preruseném

vzletu.
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50 stop nad hranici

drahy
// Misto kde letadlo zastavi
N (za idedlnich podminek) Konec runwaye
.\ 1'[] \\\
\ i ll
\ Bod dols.ednutl \ Konec LDR \

clearway

Obr. 5.3: Ukézka pojmt na pristavaci draze.

Tab. 5.2: Minimalni vzdalenosti pro pristani a vzlet.

Typ letadla Pristani | Vzlet
AIRBUS A320-110 | 1540m 1707m
Boeing 747 3190m 3320m

5.3.2 Navigacni systém ILS

ILS (Instrument Landing System) [I3] je mezindrodné standardizovany systém pro
navigaci letadel pri koneéném priblizeni na pristani. ICAO (International Civil Avi-
ation Organization) — Mezinarodni organizace civilniho letectvi) ho jako standardni

systém prijala v roce 1947.
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Protoze technicka specifikace tohoto systému je celosvétové rozsitena, letadlo
vybavené palubnim systémem ILS, bude spolehlivé spolupracovat s pozemnim sys-
témem ILS na kazdém letisti, kde je tento systém nainstalovan.

Systém ILS (Systém pristani za pomoci piistroji) je v soucasnosti zékladnim
systémem pro pristrojové priblizeni. Zabezpecuje horizontalni i vertikalni navadéni,
nutné pro presné priblizeni na pristani v podminkach IFR (Instrument Flight Rules),
tedy v podminkach omezené viditelnosti.

Systém ILS neposkytuje pilotovi okamzitou informaci o vzdélenosti k bodu do-
sahu. A proto se pro nespojitou indikaci vzdalenosti pouzivaji dvé nebo tfi navéstni
radiové majaky (marker beacons) primo zaclenéné do systému. Systém polohovych
navéstidel presného priblizeni na pristani ILS vSak muze byt doplnény pro spojité

mereni vzdélenosti systémem DME (Distance measuring equipment).

Kategorie provoznich minim:

Kategorie I

e Miniméalni vyska rozhodnuti je 200 stop. Vysvétleni pojmu se nachazi u tabulky
Bl

o Viditelnost drahy musi byt minimalné 1800 stop.

o Letadlo musi byt kromé zarizeni pro létani podle podminek IFR (Instrument

Flight Rules) vybavené systémem ILS a ptijimaci navéstidel.

Kategorie II

o Minimdlni vyska rozhodnuti je 100 stop.
o Viditelnost drahy musi byt minimalné 700 stop.
e Letadlo musi byt vybaveno autopilotem s pasivnim systémem sledovani po-

ruch.

Kategorie ITI-A

o Minimdlni vyska rozhodnuti je 100 stop.
o Viditelnost drahy musi byt minimalné 700 stop.
o Letadlo musi byt vybaveno autopilotem s pasivnim systémem sledovani po-

ruch.

Kategorie III-B

e Miniméalni vyska rozhodnuti je 50 stop.

« Viditelnost drahy musi byt minimalné 150 stop.
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o Letadlo musi byt vybaveno zatfizenim pro upravu rychlosti z rolovaci na po-

jizdnou.

Kategorie 111I-C

¢ Nulova viditelnost.
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6 APLIKACE NA ZPRACOVANI INFORMACI
O LETECKEM PROVOZU

Na zacatku byli implementovany funkce na zpracovani aeronautickych dat ve for-
matu AIXM. Poté byli implementovany funkce na zpracovani meteorologickych
zprav (METAR, TAF) formatu WXXM. Déle bylo implementovano GUI (General
User Interface), coz je rozhrani ptes, které muze uzivatel aplikaci ovladat.

Aplikaci byla implementovana programovacim jazykem C# s platformou .NET
Framework.

Tento jazyk se zda nejvhodnéjsi pro implementovani aplikace, kde by byli vyuzité
funkce pro zjistovani a zobrazovani pocasi, zaroven s funkcemi pro zobrazeni letisté.

A tyto informace byli vyuzity k vybéru vhodné pristavaci drahy.

6.1 Popis GUI aplikace

Cisla odstavei koresponduji s ¢isly na obrazcich.
1. Roletové menu File AIXM popis je na obrdzku [6.1] Jednotlivé polozky:
« Load file — Otevie okno openFileDialogl a vyzve k nacteni souboru s
AIXM daty daného letisté.
« Expand structure - Rozbali jednotlivé uzly v komponentach treeViewl
a treeView?2.
o Collapse structure — Sbali jednotlivé uzly v komponentach treeViewl
a treeView?2.
e Show All - Zaskrtne CheckBoxy u vsech uzli v treeView2. Tudiz se
zobrazi na mapé vSechny nactené pristavaci drahy.
e Clear - Odskrtne CheckBoxy u vsech uzli v treeView?2.
 Reset — Vymaze z mapy veskeré zobrazené prvky.
o Close file — Zavre je-li nacteny soubor s AIXM daty.
o Exit — Ukondi celou aplikaci.
2. Roletové menu NOTAM vidno na obrazku Jednotlivé polozky:
« Load — Otevie okno openFileDialog2 a vyzve k nacteni souboru s NO-
TAM daty pro dané letiste.
o Close — Zavte je-li nacteny soubor s NOTAM daty.
3. Roletové menu File WXXM jako na obrézku [6.3] Jednotlivé polozky:
« Load meteo — Otevie okno openFileDialog3 a vyzve k nacteni souboru
s WXXM daty.
o Save meteo — Je-li nactena meteorologicka zprava, lze ji po stisku po-

lozky ulozit do souboru.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

« Download meteo — Umozni stazeni meteorologické zpravy z internetu.
o Close meteo — Zavre je-li nacteny soubor s meteorologickymi daty.
Komponenta treeViewl zobrazuje nacteny soubor s AIXM daty jako na [6.4]
Komponenta ListBox1 zobrazuje nacteny soubor s AIXM daty.
Komponenta treeXml zobrazuje nac¢tenou kolekci meteorologickych zprav.
Komponenta textBoxDate zobrazuje aktudlni systémovy ¢as a nebo cas na-
staveny na trackBaru.
Komponenta treeView3, kterd zobrazuje nactenou NOTAM zpravu jako na
6.0l

. Komponenta richTextBox1, kterd zobrazuje obsah NOTAM zpravy.
10.

Komponenta radioButtonGroupBox, kde se nastavuje kategorie priblizovaciho
systému ILS.

Komponenta numericUpDown, kterd nastavuje mez pro nebezpecny boéni vitr.
Komponenta dataGridView[6.6] do které se nactou jednotlivé METAR zpravy.
Komponenta label meteo, ktera zobrazuje obsah jednotlivych METAR, zprav.
Komponenta TafComBox, do které se nactou jednotlivé TAF zpravy jako na
6.7

Komponenta label_taf, ktera zobrazuje tdaje o vydani TAF zprav.
Komponenta label forecast, kterd zobrazuje obsah jednotlivych TAF zprav.
Komponenta PushPin v misté, kde se nachazi stanice, kterda vydala zobrazo-
vanou meteorologickou zpravu vidno na [6.8

Komponenta ToolTip, kterd zobrazuje obsah nejaktualnéjsi meteorologické
zpravy, vydana danou meteorologickou stanici.

Komponenta Bing maps pro zobrazeni mapy svéta, do niz zobrazujeme letecké
zpravy a taky model letisté. Modfe jsou zobrazeny pfistavaci drahy. Cervené
jsou oznaceny ty, které jsou mimo provoz z néjakych divodi, o kterych nés
informuje digitalni NOTAM zprava.

Komponenta treeView2, kterd zobrazuje uzly s checkBoxy jako jednotlivé
piistédvaci drahy jako na [6.9]

Komponenta trackBar pro simulaci béhu casu.

Formulaf Form2, na némz se nachazi komponenta dataGridView, komponenty

RadioButton pro vybér typu zpravy a tlacitko OK pro potvrzeni vybéru.

6.2 Chod aplikace

Pribéh jednotlivych interakci, které mizeme provézt s touto aplikaci:

1.

Po kliknuti na File AIXM a potom na polozku Load file, aby se nacetl ukaz-
kovy soubor XML letisté O’Hare ve formatu AIXM.
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File ATXM | NOTAM  File WXXM

##  Load file

s Expand structure

=1 Collapse structure

Show All

Clear

Reset [
B3 Closefile
[l Exit

Obr. 6.1: Roletové menu s prvky pro zpracovani AIXM dat.

File AIXM | NOTAM
Data | Map 5‘“‘ Load

File WM

AlXM B3 Close

Obr. 6.2: Roletové menu s prvky pro zpracovani NOTAM zprav.

File ATXM  MNOTAM | File WiXKM
Jata m Load meteo

ADXM ’ Save meteo

@ Download metec 3

Close meteo

Obr. 6.3: Roletové menu s prvky pro zpracovani WXXM zprav.

Soubor se naéte do komponent treeViewl a ListBoxl na zédlozce Data v
komponenté tabControl. A také do komponenty treeView2 na zalozce Map
v tabControlu. Do treeView?2 jsou nacteny pouze jednotlivé ¢asti pristavacich
drah. Pri zaskrtnuti checkBoxu u kazdého uzlu se zobrazi na mapé prislusna
pristavaci draha. Po stisknuti tlacitka Close file z roletového menu File
ATXM se zavre praveé otevieny XML soubor s AIXM daty a vymaze se obsah
souvisejicich komponent.

. Po kliknuti na roletové menu NOTAM a potom na polozku Load se otevie di-
alogové okno pro nacteni souboru s NOTAM daty. Nacteme XML soubor,
kde jsou udaje o NOTAM udalosti. Napriklad uzavieni nékteré runwaye z
néjakého divodu. Kdyz se nacte D-NOTAM a aktualni ¢as je v intervalu plat-
nosti D-NOTAM, objevi se nékolik dtlezitych informaci z NOTAM zpravy
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File AIM  NOTAM  File WX 20150521 22:46
Datz | Map ’
AIXM v

Bﬁ message:AlXMBasicMessage » <gml:identifier codeSpace="http: 4 ¥ g gml:identifier>
¥ | gml:identifier ‘ <message:hasMember> (|
=2

message:hasMember <aixm:RunwayElement gml:id="9R-27L RE0">
message:hasMember = <gml:identifier>9R-27L REO</gml:identifier>
messagm:hasMember <aixm:timeSlice>
mes: :hasMember = <aixm:RunwayElementTimeSlice gml:id="9R-27L TS0"> ®
messagh: flisMember <gml:validTime>
-i# message:hasMember <gml:TimePeriod gml:id="9R-27L TSP0">
=& aixm:RunwayElement <gml:beginPosition>2008-03-23T14:00:00</gml:beginPosition>

B--u aml:id <gml:endPosition indeterminatePosition="unknown"></gml:endPosition>
-E 9L-27R RE6 </gml:TimePeriod > <
-3 gml:identifier w [ (L] 3

[=l-data = KORD 211351Z 25009KT 10SM OVC110 09/04 A3011 RMK AQO2 SLP200 T00830044KORD2015-05-21T13:51:00Z41.98-87.538.94 4250910.030.1092531020. 0TRUEVFRMETARZ200.0KORD 211251 &
Agtributes =
- METAR = KORD 2113517 25009KT 105M OVC110 03/04 A3011 RMK AQ2 SLP200 T0D290044KORD2015-05-21713.21:00741 58-87 538 .94 4250910.030.1092531020.0TRUEVFRMETAR200.0 ‘7‘
i p-raw_text = KORD 2113517 29009KT 105M OVC110 09/04 A3011 RMK AQ2 SLP200 T00830044
- station_id = KORD °
- observation_time = 2015-05-21T13:51:002
i -latitude = 41.98 2
4 ([} ] 3

Obr. 6.4: Uzivatelské rozhrani na zalozce Data, horni ¢ast.

NOTAM ILS approach system
XMBasicMessage -~ \h’l:éam wzawi%‘qiﬁm% @ CATI
: Metadata | | ano: 9 g -
P mp e eMEEACIE | oo oro objed: 201412 14T07:58:332 SR/27L © CATI
- Platniost od: 20130527 00:00 _
ink:type Platnost do: 2013-06-27 23:59 @ CATIIA [ ]
event:Event Notam: RWY 9R/27L CLSD. 27 MAY 00:00 2013 UNTIL 27 JUN 23:59 2013. CREATED: 26 MAY 07:58 - CATIE
2013
=~ hasMember L
link:type 8 = © CATIIC
=] aixm:Runway
aml:id S
: Sid d
-1 gml:identifier ] & wind max -
. BB codeSpace » =

B urn:us:govic

-l bad4aaba7-dds: -
« m J b ™

Obr. 6.5: Uzivatelské rozhrani na zalozce Data, spodni ¢ast.

v komponenté RichTextBox a treeView3 na zdalozce Data. Na zalozce Map
se v treeView2 objevi poznamka o uzaviené runwayi. Na mapé se uzaviena
runway zobrazi ¢ervené. Také se aktivuje komponenta trackBar pomoci niz
muzeme overit platnost nactené NOTAM zpravy. Po stisknuti tlacitka Close
z roletového menu NOTAM se zavrie pravé otevieny XML soubor s AIXM daty
a vymaze se obsah souvisejicich komponent.

3. Uzivatel ma dale moznost nacist idaje o pocasi. Pomoci roletového menu s
oznacenim File WXXM. Po jeho otevieni je mozno kliknout bud na Load meteo
pro nac¢teni XML souboru z disku, a nebo kliknout Download meteo. Objevi se
novy formular Form2, kde se do komponenty dataGridView nacte seznam me-
teorologickych stanic ze souboru stationsFulls.xml nebo stationsCzSk.xml.
Déle lze vybrat k nac¢teni METAR nebo TAF zpravu, pokud je vybrana me-
teorologicka stanice vydévd, jako na obrazku [6.10], Na zdkladé typu zprévy je
vytvoren objekt, ktery ji reprezentuje. A nasledné probéhne nacteni informaci
a zobrazeni informaci z XML souboru do prostiedi aplikace. Na zalozce Data

se nacte kolekce zprav do komponenty treeXml. Na zalozce Map je v kompo-
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Time_of_observation ICAD_Code

Fitclui:ur‘g .
015 3:51:00... KORD

Stoughton

Evansville

Wamen
Oneco;

Freeport | a Rockfor
Mount Carroll

Polo

* - Dia Witt Sy
H Sterling),

| | Prophetstowm
o IR 5o % Davenport .

METAR message for station: KORD (ICAD cods)

Location= 41.98%, -37.93°,

measurement time=5/22/2015 3:51:00 AM,

temperature=16.7 °C,

dew point=2.8 °C,

wind_dir_degrees=240 *,

wind_speed_kt=6 kt,

wind_gust_kt=0kt, .

visibilty_statute_mi=16090 m,

altim_in_hg=30.008358 ha.

wi_string=-,

flight_category=VFR,

sky_condition: sky_cover CLR, cloud base=0ft,

elevation=200m,

Raw message: KORD 2201517 24006KT 105M CLR 17703 A30071 RMK AOZ2 SLP163 TO1670028 ,

Obr. 6.6: Uzivatelské rozhrani pro zobrazeni METAR zprav na zalozce Map.

nenté Bing maps zobrazena pro jednotlivé zpravy poloha stanice (pomoci kom-
ponenty Pushpin), kterd tuto zpravu vydala. A obsah této zpravy se zobrazi,
pomoci komponenty Tooltip pfi najeti mysi. Pokud nac¢teme METAR zpravy
tak se jednotlivé nactené zpravy zobrazi do komponenty dataGridView. A ob-
sah nejaktudlnéjsi zpravy se zobrazi do komponenty label meteo. Pii nacteni
zprav METAR je mozno pomoci trackBaru se pohybovat mezi zpravami v
¢ase. Pokud nac¢teme TAF zpravy tak se nactou do komponenty TafComboBox.
A jednotlivé predpovédi TAF zpravy se, po vybéru z TafComboBoxu, zobrazuji
do komponenty label forecasts. Po stisknuti tlacitka Save meteo z roleto-
vého menu File WXXM se ulozi praveé otevieny soubor s WXXM daty na disk
dle vybéru umisténi. Po stisknuti tlac¢itka Close meteo z roletového menu
File WXXM se zavie pravé otevieny soubor s WXXM daty a vymaze se obsah
souvisejicich komponent.

Na zalozce Data si mtizeme vybrat pomoci komponenty radioButtonGroupBox
kategorii priblizovaciho systému ILS, ktery tizce souvisi s viditelnosti.

Na zalozce Data si mizeme vybrat pomoci komponenty numericUpDown hod-
notu boc¢niho vétru, pti kterém je zakazané pristavat.

. Pokud je nactené letisté Chicago O’Hare s ICAO kédem KORD a zaroven

mame nactenou aktualni kolekci METAR zprav z meteorologické stanice taktéz
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5/22/2015 8:00:00 AM 5/22/2015 8:00:00 PM P2 ~

TAF message for station: PAMC (lcao code)
Location= 62.97°, 0",

issue_time= 5/22/2015 1:31:00 AM ,
bulletin_time= 5/22/2015 1:31:00 AM
valid_time_from= 5/22/2015 2:00:00 AM ,

valid_time_to= 5/23/2015 2:00:00 AM . ¥ )
ele\ration m, SR
Duration of the forecast from 08:00:00 to 20:00:00
wind dir= 07,

wind speed=2kt,

visibility statute=9994.0014 mi,

Obr. 6.7: Uzivatelské rozhrani pro zobrazeni TAF zprav na zalozce Map.

s ICAO kédem KORD. Pak pri pohybovani trackBarem se zobrazuji jednot-
livé METAR zpravy v c¢ase. Na zakladé idaju z pravé aktualni zpravy se modre
zobrazi pristavaci drahy nejvhodnéjsi pro pristani a cervené pristavaci drahy,
které jsou bud nevhodné nebo zaviené pro pristani.

6.3 Zobrazeni mapy

V aplikaci byla na zobrazeni geografickych informaci pouzitaSDK (Software Develo-
pment Kit) Bing Maps WPF Control [§], vyvinuta spole¢nosti Microsoft. Pracuje na
technologii WPF (Windows Presentation Foundation). V aplikaci je propojend s po-
uzivanou Windows Form pomoci komponenty ElementHost. V aplikaci je definovana
v souboru MapUserControl.xaml, kde jsou definovany i ostatni prvky k ovladani
mapy. Obsahuje posuvnik, ktery ma stejnou funkci jako kolecko mysi, oddéleni a
priblizeni mapy. Do mapy je zaznacena poloha stanic pomoci komponenty PushPin.
Mapa obsahuje TextBox, ktery zobrazuje nactené D-NOTAM zpravy. TextBox se
zobrazuje pouze kdyz je aktudlni ¢as v intervalu platnosti D-NOTAMu.
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Mikolai

TAF message for station: PAMC (Icao code)
Location= 62.97°, 07,
issue_time= 5/22/2015 1:31:00 AM ,
bulletin_time= 5/22/2015 1:31:00 AM ,
valid_time_from= 5/22/2015 2:00:00 AM |

B valid_time_to= 5/23/2015 2:00:00 AM ,
elevation=0 m,

- RWY
t-[[| Objekty pro zobrazeni na n
H- Y

Nehrman-Ave

=
=
g
3
o
2
ES
2
o

iuuEn,

Obr. 6.9: Grafické zobrazeni jedné pristavaci drahy.
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ICAQ code Station Shortcut Latitude Longitude Type
CWoB BREVOORT.SLA... |CA 63.19 06409 M. -
CYWM GIKIQTARJUAG  |CA 6732 064.01 M. T
CWVD BROUGHTON.S... |CA 67.31 063.46 M, -
CWER BStationM.IVER CA 66.02 09150 M. -
CYCB CAMBRIDGE AY.R |CA 63.05 10507 M. T
CXCM CAMBRIDGEAY |CA 69.06 105.08 M. -
CYTE CAPEORSET.IRP |CA 6413 076.31 M. T
CWFD CAPEYERIRPOR |CA 66.34 06137 M, -
cwup CAPE.OOPER CA 2 2 g 5828 066.43 M,
nnnnnnn rADE EBrY 2 cA 7 e 24 M

« m »
@ METAR messages () TAF messages

Obr. 6.10: Formular pro vybér meteorologickych zprav ke stazeni.

6.4 Cést pro na¢itani WXXM dat

V této kapitole je popsano zpracovani WXXM dokumentu a vybranych meteorologic-
kych zprav (METAR, TAF). Ty jsou ziskdvany ze serveru AWC (Aviation Weather
Center) [9] v podobé XML soubort a nésledné v aplikaci dale zpracovany. Na praci

s XML byla pouzita trida System.Xml.Ling.

6.4.1 Zakladni zprava

Ttida MessageBase definuje zakladni parametry pro kazdou zpracovavanou zpravu.
Diagram t¥idy je znazornény na obrazku [6.11} Zékladni parametry tiidy jsou:
 icaoName (string) oznacuje ICAO kdd stanice, kterd generuje nac¢itanou zpravu,
« latitude (double) oznacuje zemépisnou délku polohy stanice,
« longitude (double) oznacuje zemépisnou sifrku polohy stanice,
o numberOfMessages (int) udava pocet zprav v prijatém souboru,
o path (string) urCuje cestu k nac¢itanému souboru, anebo odkaz tvotreny v kon-
struktoru t¥idy slouzici na nacitani zprav ze serveru [12],
« raw_ text (string) obsahuje obsah celé kddované zpravy,
 type (string) oznacuje typ nacitané zpravy. Muze to byt: metars, tafs,
o warning (string) oznacuje stav kdy nacitany XML soubor neobsahuje zadné
zpravy, jinak je jeji hodnota null,
« xmlDoc (Xdocument) oznac¢uje proménou tridy System.Xml.Ling, ktera slouzi

pro nac¢itani XML dokumentu.
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A «C# class»
wiesnerDP::MessageBase

= Attributes
+ icaoMame : String
+ latitude : Double
+ longitude: Double
+number0fMessages : Inteqger
+ path : String
+ raw_text : String
+ type : String
+ warning : String
+ xmlDoc : XDocument

[= Operations
+ MessageBase)
+ MessageBase(airport : Station)
+ saveXml(typeName : String)
+ showPaintOnMap{mapa : Maplser...
+ showTree(treeXml : TreeWiew)
-xmlAttributesToTree{element : XEle...
-xmlElementToModeMame{element ;...
- xmIToTreeNode(el : XElement, tree. ..
# GetDateTime{element : XElement,...
# GetDouble(element : XElement, na...
# GetInt(element : XElement, name...
# GetIntAtribute(element : XElement...
# GetString{element : ¥XElement, na...
# GetStringAtribute{element : XElem...

Obr. 6.11: Diagram tfidy messageBase.

Konstruktor tridy

Trida obsahuje jeden bezparametrovy konstruktor a druhy do kterého je na vstupu
nutné zadat objekt tiidy Station. Jeji diagram je zndzornény na obrézku [6.12] V
druhém konstruktoru jsou nacitany jednotlivé informace o stanici, pro kterou byla
XML zprava stahnuta. Pii oznaceni vicero stanic je jejich seznam ulozeny v para-
metru airport.icaoCode typu string. Jednotlivé zpravy budou obsazeny v jednom
XML dokumentu. Na konci je na zaklade vytvoreného odkazu nacteny dokument
XML do proméné xmlDoc. V pripadé, Ze nacteni neprobéhne korektné, zobrazi se
chybova hlaska, ale na mapé bude zobrazena poloha stanice ze zdkladnimi informa-

cemi (jméno stanice, souradnice stanice).

Metody pro nacitani hodnot z XML uzlu

Patr{ sem:
o int GetInt(XElement element, string name)
« int GetIntAtribute(XElement element, string name)
 double GetDouble(XElement element, string name)
« DateTime GetDateTime(XElement element, string name)

o string GetString(XElement element, string name)

49



Fo] «C# class»
wiesnerDP::Station

= Attributes
+icaoCode : String
+ latitude : Double
+ longitude: Double
+ stationName : String
+ timeRange : String
+type_of message: String
= QOperations
+ Station()

Obr. 6.12: Diagram tridy Station.

o string GetStringAtribute(XElement element, string name)

Metoda GetInt vraci ¢iselnou hodnotu XML uzlu typu integer (celé ¢islo). V
pripadé, ze uzel neexistuje anebo jeho hodnota neni celé ¢islo, vrati 0. Parametr ele-
ment tidy System.Xml.Ling.Xelement oznacuje XML uzel, ktery ma byt prohle-
dan. Parametr name oznacuje nazev pod uzlu, ze kterého se snazime ziskat hodnotu.
Obdobné funguji i dalsi metody, které umoznuji nac¢itani hodnot ze zadaného uzlu v
korektnim datovém typu (double, string, Datetime). Cas je v zpravach zaznamené-
vany v podobé 281840Z. Pri nacteni je provazany s UTC-Z (v letectvi pouzivanéjsi

Zulu time).

Metoda pro uloZeni souboru (saveXML)

Metoda ma na vstupu typ ukladané zpravy a na vystupu prazdny navratovy typ.
Slouzi na ukladani stazenych XML zprav. Vytvori saveFileDialog okno, kde je

uzivateli umoznén vybér souboru, do kterého bude zprava ulozena.

Metoda pro zobrazeni stanice na mapé (showPointOnMap)

Metoda ma na vstupu zadavané nasledujici parametry:
1. mapa: oznacuje objekt z t¥idy MapUserControl, do kterého bude poloha sta-
nice pomoci komponenty Pushpin zaznamenana.
2. gprava: oznacuje zpravu, ktera je zobrazovana pomoci komponenty ToolTip.
Zobrazi se pri posunu kurzoru nad Pushpin.
3. latitudel: oznacuje hodnotu zemépisné délky dané stanice.
4. longitudel: oznacuje zemépisnou sitku dané stanice.
5. color: urcuje barvu komponenty PushPin, ta je uréena na zékladé tabulky [1.2]
Na obrézku [6.13] je mozné vidét zobrazeni komponenty PushPin se zobrazenou
komponentou ToolTip a barevné rozliseni stanic na zédkladé vysky zakladny mraku

a viditelnosti.
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METAR message for station: LZIB (ICAQ co
Location= 48.17°, 17.22°,

measurement time=35/23/2015 10:00:00 PM,

temperature=13 °C,

dew point= 11 °C,

wind_dir_degrees=290 *,

wind_speed_kt=6 kt,

wind_gust_kt=0 kt,

visibility_statute_mi=9991.89 m,

altim_in_hg=29.911417 hg,

w_string=-,

flight_category=MVFR,

sky_condition: sky_cover FEW, cloud base=900 ft,

elevation=134m,

Y Raw message: L7IB 2320007 29006KT 9999 FEW009 BKNO17 13/11 Q1013 ,

-

de)

Obr. 6.13: Ukazka funkce metody showPointOnMap.

Zobrazeni XML souboru v treeView

Zobrazeni XML dat do komponenty TreeView probihd pomoci nasledujicich t¥i me-
tod:

« void xmlToTreeNode(XElement el, TreeNodeCollection treeNodes)
— Vytvori uzel s nazvem ziskanym z metody xm1ElementToNodeName a pritadi
ho jako dalsi uzel parametru treeNodes. Metoda je voland rekurzivneé.

« string xmlElementToNodeName(XElement element) — Prevede nazev
celého jmenného prostoru na prefix. Vrati string v tvaru prefix: ndzev uzlu =
hodnota elementu.

+ void xmlAttributesToTree(XElement element, TreeNode node) — Po-
kud se v prvnim parametru element nachazi spravné atributy, ptitadi jejich

hodnoty do poduzlu s ndzvem Attributes, zadaného parametru node.

6.4.2 Tridy na zpracovani meteorologickych zprav

Tyto tiidy dédi z hlavni tTidy MesageBase.
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o MetarCollection 1-* Metar jako na obrazku
o TafCollection 1-* Taf 1-* Forecasts jako na obrazku [6.15

V kazdé z nich se nachazi metody:
o LoadXml(). Metoda umoznuje nacitat z XML dokumentu jednotlivé parametry
specifické pro kazdou zpravu.
o string createMessage(int index). Metoda mé na vstupu ¢islo zpravy, pro kterou
mé ziskat informace. Vraci objekt typu string, ktery obsahuje vypis hodnot
jednotlivych parametri. Ty jsou zobrazeny v podobé komponenty ToolTip

komponentem PushPin anebo jednom z komponent label, podle typu zpravy.

Fo] «C# class»
wiesnerDP::MessageBase

Attributes
Operations

Fo] «C# class»

wiesnerDP::Metar A «C# dlass»
wiesnerDP::MetarCollection
= Attributes _

+altim_in_hg : Double = Attributes

+cloud_base ft_agl: Integer + metariCollection : List<Metar =

+ dewpaoint: Double = Operations

+ elevation : Double + createMessage(index : Integer) : String

+flight_categaory : String + LoadXml{)

+ metar_type : String +MetarCollection{girport : Station)

+ observation_time : DateTime +MetarCollection()

+ sky_condition: String

+ temp_c: Double
+ visibility_statute_mi : Double
+wind_dir_degrees : Integer
+wind_gust_kt: Integer
+wind_speed_kt: Integer
+ wa_string : String

= Operations
+ Metar()
+ pushPinCalor() : Color

Obr. 6.14: Diagram ttid pro zpravu typu METAR.

6.5 Cést pro na¢itani AIXM dat

V této casti se otevie XML dokument a zobrazi se objekty a graficky znézorni
jejich hierarchickou strukturu a nékteré objekty graficky zobrazi na mapé. Pro na-
¢teni XML dokumentu do komponenty TreeView, pomoci které zobrazuje grafickou

strukturu objektu v XML dokumentu, vyuziva program tridu XmlReader z knihovny
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A «C# class»
wiesnerDP::MessageBase

Attributes
Operations

A «C# class» A «C# class»
wiesnerDP::Taf wiesnerDP::TafCollection
= Attributes = Attributes
+ bulletin_time: Date... + tafCollection : Lisk<Taf =
+ elevation : Double = Operations
+ .Fnrecas!:(:ollectinn +createMessageTafColl{inded: In...
+issue_time: DateTi.. +createMessageTafColl() : String
+valid_time_from:D... + Load¥mi()
+valid_time_to : Dat... +TafCollzction{airport : Station)
= Operations +TafCollzction{)
+ Taf()

forecastCollection : List<Forecast=

1
1
1
1
1
W
A «C# class»
wiesnerDP::Forecast

= Attributes
+fest_time_from : DateTime
+ fest_time_to : DateTime
+ flight_category : String
+ skyCondition_cloudBase : Integer
+ skyCondition_cloudType : Sring
+ skyCondition_skyCover : Sring
+ visibility_statute_mi : Double
+wind_dir_degrees : Inteqger
+wind_speed_kt: Integer
+ wx_string : String

= Operations
+ createMessage_forecast() : String
+ Forecast()
+ pushPinColor(): Color

Obr. 6.15: Diagram ttid pro zpravu typu TAF.

XML. Vytvorené uzivatelské prostiedi umoznuje nacist XML soubor a nasledné ho
zobrazit do komponenty TreeView a také jako text do komponenty ListBox. Ob-
jekty typu pristavaci draha se nacte do dalsi komponenty TreeView a po vybrani
objektu v této komponenté se objekt graficky vykresli na mapé. Vsechny zminéné

metody jsou jsou soucasti t¥idy Forml na obrazku [A.2]
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6.5.1 Nacteni souboru

Nacteni souboru se provadi pomoci tlacitka Load file v menu File AIXM. Pri
stlaceni tlacitka Load file se zobrazi okno pro vybér souboru, pti vybéru je apli-
kovany filtr pro XML soubor. Pro nac¢teni XML souboru do programu se vola hned
nekolik funkeci. Prvni z nich je funkce LoadFileIntoListBox (), ktera vyuziva tfidu
StreamReader, pomoci které obsah XML souboru ¢te fadek po radku a ten zobra-
zuje do komponenty ListBox.

Dalsi je funkce LoadFileIntoTreeView (), kterd pomoci tiidy XmlTextReader
vybrany soubor rozparsuje na elementy, atributy a text. A tyto objekty pak vklada
pritadi uzlim v TreeViewl radek v komponenté ListBox. Kdyz se provede ozna-
¢eni objektu v komponenté TreeViewl, vold se funkce MoveToLine (), ktera zobrazi
odpovidajici radek v komponenté ListBox, s kterym je objekt propojen.

Jako posledni se vold funkce CopyToTreeView(), kterd najde objekty typu pti-
stavaci draha za pomoci funkce FindRunway (). A pak tyto objekty prekopiruje do
komponenty TreeView2.

Funkce FindRunway () se fetézi s podobnymi funkcemi FindPosList (),
FindAssociated() a FindDesignator().

FindPosList () hleda souradnice objektu, podle kterych se bude objekt vykres-
lovat na mapu.

Funkce FindAssociated() dohledava k objektu aixm:RunwayElement v kom-
ponenté TreeViewl objekt aixm:Runway, ke kterému jsou vztazeny a pak v ném

pomoci funkce FindDesignator () najde nézev objektu.

6.5.2 Zobrazeni objektu

Jednotlivé objekty pro zobrazeni se nachazeji v komponenté TreeView2. Objekty
v komponenté se daji zaskrtavat, pri zméné zaskrtnuti objektu v komponenté se
vyvola funkce treeView2 AfterCheck(), ktera vycentruje mapu na prvni souradnici
objektu a vola funkci reloadPolygons ().

Funkce reloadPolygons () kontroluje, zda jsou objekty zaskrtnuté a jestli ano,
tak je vykresli pomoci funkce addNewPolygonRunway ().

Funkce addNewPolygonRunway () pomoci soutadnic objektu poskldadd polygon,
ktery pak vykresli na mapu.

Kliknuti na objekt vyvold funkci treeView2 AfterSelect(). Tato funkce ba-
revné odlisi vybrany objekt a oznaceny objekt i zaskrtne, ¢im se vyvola predchozi
funkce treeView2_ AfterCheck(). Polygon se ale bude vykreslovat s odlisSnou bar-

vou okraje aby bylo poznat i na mapé, ktery objekt je oznacen.
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6.5.3 Nacteni D-NOTAMu

Digitalni NOTAM zpravu bylo obtizné vytvorit, protoze redlné D-NOTAMy nejsou
vefejné a maji slozitou dokumentaci. Digitalni NOTAM je ve formatu XML a nacité
se pomoci tlacitka Load v menu NOTAM. Po vybrani XML souboru obsahujici
NOTAM zpravu se volaji nasledujici funkce LoadFileIntoTreeView(),
LoadToRichBox (), CurrentTime () a funkce CheckValidityOfNotam().
LoadFileIntoTreeView() je funkce, kterd rozparsuje XML soubor a vlozi jeho c¢asti
do komponenty TreeView3.

Pomoci funkce LoadToRichBox () se nacitaji diilezité informace z TreeView3 do
komponenty RichBox. CurrentTime () je funkce kterd prevadi aktudlni ¢as a datum
na format vhodny pro vypis do komponenty TextBox, kterd se objevi v GUI vpravo
nahore, pokud je platna. A taky prevadi aktudlni ¢as a datum do vhodného formatu
pro porovnani s platnosti D-NOTAMu. CurrentTime () se vola kazdou vtefinu po-
moci udalosti ¢asovace timerl Tick(), aby se udrzovala vzdy aktualni hodnota.

Funkce CheckValidityOfNotam() kontroluje platnost nacteného digitalniho NO-
TAMu. Pokud aktudlni ¢as je v intervalu platnosti D-NOTAMu, tak se D-NOTAM
zobrazi v podobé textového pole na mapé a objektu, ke kterému se D-NOTAM

vztahuje, se zméni zobrazovaci barva a ptrida se parametr typu udalosti k objektu.

6.6 Metody pro vybér pristavaci drahy

Zde jsou popsany metody, které se pouzivaji pri vybéru vhodné pristavaci drahy.
Zaméreno bylo na vlivy pocasi, kategorie ILS. Z pocasi jsou to konkrétné atributy
uhel vétru wind_dir_degrees, rychlost vétru wind_speed_kt, viditelnost

visibility_statute_mi a doplikové informace o pocasi wx_string.

6.6.1 Metoda pro naplnéni objektu runwayCollection infor-

macemi o drahach

Metoda FillRunways () slouzi pro nacteni jednotlivych pristavacich drah z kompo-
nenty

treeView2 do objektu ze tfidy RunwayCollection, diagram je na obrazku [6.16] Me-
toda nacte z kazdého uzlu treeView2 obsah poduzlu s oznacenim gml:identifier,
napriklad 14L-23R RE23. Pomoci stringovych operaci dostaneme dvé ¢isla, coz jsou
uhly pristavaci drahy, v tomto pripadé 140 a 230 stupnii. Poté se zavola konstruktor,

ktery vyplni objektu tiidy Runway atributy name, directionl, direction2.
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£ «C# class#
wiesnerDP:: RunwayCollection

= Attributes
+ runwayCallection @ Lisk<Runway =
=l Operations

+ addRunway(a : Runway)
+ RunwayCollection()

Runway Colledion | 1

Runway | *

£~ «C# class#
wiesnerDP::Runway

= Attributes
+bocni : Double
+directionl : Integer
+ direction? : Integer
+ name : String
+primy : Double
+ uhel = Integer
= Operations
+ Runway(na : String, dirl : Integer, dir2 : Integer)

Obr. 6.16: Diagram tfid pro pristavaci drahy.

6.6.2 Metoda kontroly validace METAR zpravy.

Metoda void CheckValidityOfWXXM() prochdazi jednotlivé nactené METAR zpravy
a porovnava jejich ¢as vydani s aktualnim ¢asem. A vzdy je zobrazena nejaktualnéjs
METAR zprava podle casu, ktery se nastavi trackBarem. Déle se zavola funkce
PickTheRWY. Za podminky, ze se rovnad ICAO kod letiste s ICAO kédem vydané
METAR zpravy.

6.6.3 Metoda pro vybér vhodné pristavaci drahy

Metoda void PickTheRWY () nacte z aktualni METAR zpravy tyto atributy:

e wind_dir_degrees

e wind_speed_kt

e visibility_statute_mi

e wx_string

Déle porovna uhel vétru wind_dir_degrees s tihlem pristavaci drahy a na za-
kladé rychlosti vétru wind_speed_kt urci rychlost pfimého a boéniho vétru piisobi-

ciho vzhledem k dané pristavaci draze.
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Déle porovna hodnota viditelnosti visibility_statute_mi s mezi, ktera je po-
volend pro pristani na zakladé kategorie priblizovaciho systému ILS, tato mez se
nacita z metody chooseILS(). Pokud je viditelnost mensi nez povoluje dana kate-
gorie pro pristani, tak se vSechny pristavaci drahy oznaci jako CLOSED a zc¢ervenaji.
To samé plati se funkce dangerWX vraci jako true.

Pokud nebylo do této chvile letisté uzavieno, nasleduje test na nebezpecnou
hodnotu boc¢niho vétru. Pokud je hodnota boc¢niho vétru vétsi nez nastavena mez z
komponenty numericUpDown, pak se tato pfistavaci draha oznaci jako CLOSED a
zéervena.

Nakonec pokud neni letisté zcela uzavieno se ozna¢i modre vSechny pristavaci
drahy, které v danou chvili maji nejnizsi hodnotu bo¢niho vétru. Na obrazku 6.1
je vyvojovy diagram metody.

‘;;‘ Matteni vstupnich
. proménmjch

_'_‘_,_..—'-'-"'"-'_ -\_\-\-\-""'——\.
__—visibility <= chooseIls() |[ ——_
dangerWX(wxka) == true

airport_closed = true;
foreach
TreeNode. Add( "event: CLOSED");

forEach Runways
if (runways.bocniVitr > Nastavend mez z numericUpDown)
treeView2.Nodes. Add("event: CLOSED");

A

¥

Zobrazi se viechny
CLOSED runwaye

foreach rumways.bochi ==
mnimalnl hadnota

Zobrazl se vhodné
plistavaci drahy

Obr. 6.17: Diagram trid pro pristavaci drahy.
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6.6.4 Metoda pro detekci nebezpecného pocasi

Metoda bool dangerWX() se vraci jako true pokud atribut wx_string obsahuje
nékterou z téchto zkratek:

o "SS"- pisecna vichrice,

o "DA'- prachova vichfice,

e "FC'"- tornado,

o "VA'- pisecny vir,

e "SQ"- hulava.

Seznam s vysvétlenim vsech zkratek je v tabulce [I.3] Jinak vraci false.

6.6.5 Metoda pro urceni kategorie ILS

Metoda double chooseILS() ma typ navratové proménné double a vraci mez pro
viditelnost podle tabulky [5.1]

6.7 Funkcénost aplikace

V situaci na obrazku je nacteny soubor Chicago 0’Hare Runways.xml, coz
je XML soubor s AIXM daty o pristavacich drahach letisté. Je nactena zprava D-
NOTAM, jejiz obsah je zobrazen v komponenté TextBox v pravo nahote. V kompo-
nenté treeView?2 se k uzaviené ¢asti pristavaci drahy prida poduzel event: CLOSED
a cely zcervena. A na mapé je tato cast pristavaci drahy cervena. Modfre zvyraznéné
pristavaci drahy jsou pro dany c¢as drahy s nejmensi hodnotou boéniho vétru. Obsah
METAR zpravy, podle které jsou pristavaci drahy vybrany je zobrazen vlevo dole v
komponenté label meteo.

V situaci na obrazku se zrusila platnost D-NOTAM zpravy. Rychlost vétru
se zménila z 8 uzli na 35 uzli. Taktéz smér vétru se zménil z 80 stupni na 60
stupnt. Modré oznacené drahy se podle téchto hodnot zménili. A nastala situace,

ze pro cervené oznacené drahy je hodnota boc¢niho vétru za hranici.
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File AIXKM  NOTAM  File WXXM

2015-05-25 02:31
[oda | M
Time_of_observation ICAC_Cods = RWY
event: CLOSED
U5 2 gml:identifier
5/24/2015 11:51:0 gml:posList
5/24/2015 11:480.. 2 RwY
5/24/2015 11:240, L Rwr
S 25 MAY 00:00 2015 UNTIL 25 ¥ RwWY
5/24/2015 11170 MAY 23:59 2015, CREATED: 24 [C RWY
MAY 2358 2015 E
5/24/2015 10:510... 5 %Ew
: [C RwWY
Z [C RWY
2 [C RWY
e & RWY
2 [ RWY
i [ RWY
o [C RWY
[C RwWY
[C RwWY
[C RwWY
[C RwWY
[C RwWY
METAR message for station: KORD (ICAQ code)
Location= 41.38°, -87.93°,
measursment tims=5/25/2015 12:51:00 AM,
temperature=17.8 °C,
dew poirt= 16.1°C,
wind_dir_degrees=80°,
wind_speed_d=8 K,
wind_gust_Ki=0kt,
vishilty_statute_mi=1
altim_in_hg-=:
wo_sting=-,
fight_category=VFR,
sky_condition: sky_cover FEW, cloud base=31001t.
clevation=200m,
Raw message: KORD 2422512 0B008KT 85M FEWD31 BKNOSECE BKN150 OVC250 18/16 A2396 RMK A02 RAE45 SLP142 CB OHD AND W MOV NE PO017 TO1780161 ,
[ ————————.eeyse == == =S S LSRR S S S S S

Obr. 6.18: Ukazka funkcénosti aplikace.

File AIXM ~ NOTAM  File WXXM

2015-05-24 23:04

Time _of_observation ICAQ_Code
KORD
KORD

5/24/2015 11:51:0.

5/24/2015 11:48:0... | KORD

5/24/2015 11:24:0.

KORD

5/24/2015 11:17:0... | KORD

5/24/2015 10:51:0... | KORD

METAR message for station: KORD (ICAQ code)
Location= 41.98°, -87.53°,

measurement time=5,/24,/2015 10:51:00 PM,
temperature=20.6 °C,

dew point= 128 °C,

wind_dir_degrees=60 ",

wind_speed_kt=35kt,

wind_gust_kt=0kt,

visibilty_statute_mi=1

altim_in_hg=30hg,

wi_string=-RA,

flight_category=VFR.

sky_condition: sky_cover BKN, cloud base=6D00ft.
elevation=200m

Bessie Coleman.Dy.

gml:identifier
gml:posList

Raw message: KORD 2420512 DG006KT 10SM -RA BKNDGD BKNO95 OVC110 21/13 A3000 RMK A2 RABAS SLP155 PO0DD 60000 TO2060128 56033,
)
b

Obr. 6.19: Ukazka funkcénosti aplikace.
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7 ZAVER

V této diplomové praci bylo zpracovana téma tykajici se analyzy leteckych meteoro-
logickych informaci ve formatu WXXM, které si mezi sebou preposilaji autorizované
entity leteckého provozu (meteorologické stanice, letadla, Tidici véze). A déle bylo
ukolem seznamit se s formatem AIXM urc¢enym pro vymeénu leteckych informaci.

V 1vodnich kapitolach se diplomova prace vénuje nékterym typtm meteoro-
logickych zprav, které jsou zastoupeny formatem WXXM. Déle v tvodni cCasti je
vysvétleno, co je format AIXM a jak navazuje na XML. A bylo popsano k ¢emu
slouzi zpravy NOTAM.

Zpravy jsou urcené k hlaseni aktualniho stavu pocasi, anebo k hlaseni o mimo-
radnych situacich. Nésledné je zpracovany WXXM model a jeho jednotlivé prvky,
ze kterych je slozen. Predpoklddané plné zavedeni do praxe je az v prubéhu roku
2020. Z toho vyplyva, ze na modelu jsou patrné neustalé zmény zplisobené vyvojem
formatu.

V ramci praktické ¢asti byla vyvinuta aplikace, ktera umi fyzicky reprezentovat
WXXM format v podobé XML souboru. Déle v praktické casti byla do aplikace
pridana funkce, kterd otevie XML dokument obsahujici aeronautické informace ve
formatu AIXM. Aplikace dokaze rozparsovat XML dokument a graficky znazornit
jednotlivé struktury objektt. Aplikace je také rozsifena o nacitani digitalnich NO-
TAM zprav, které upresnuji aktualni stav letisté. Aplikace umoznuje nacitani ulo-
zenych meteorologickych zprav (METAR a TAF) ve formétu XML. V aplikaci pro-
bih& oznaceni polohy stanice, ktera zpravu vydala na mapé a zobrazeni jednotlivych
zprav GUI aplikace. Je mozné nacitat zpravy i z vice stanic soucasné. Na znazornéni
polohy jednotlivych stanic a letist je pouzité SDK Bing maps od Microsoftu. Déle
aplikace muze podle meteorologickych informaci, nac¢itanych v ¢ase, vybrat vhodnou
pristavaci drahu.

Motivaci pro vyvoj aplikace byl fakt, Ze i dnes v mnoha pripadech probiha vy-
meéna leteckych informaci v papirové nebo hlasové podobé.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AIP Aeronautical Information Publications

AIM Aeronautical Information Management

AIXM Aeronautical Information Exchange Model

AWC Aviation Weather Center

AMDB Aerodrome Mapping Databases

ATS Air Transport System

CSML Climate Science Modeling Language
EUROCONTROL European Organisation for the Safety of Air Navigation
FAA Federal Aviation Administration

FMS Flight Management System

GUI General User Interface

GML Geography Markup Language

HMI Human Machine Interface

ICAO International Civil Aviation Organization

I[SO International Organization for Standardization
METAR Meteorological Terminal Aviation Routine Weather Report
OGC Open Geospatial Consortium

SSB  Single-SideBand modulation

SM  Statute Mile

TAF Terminal aerodrome forecast

TTF Trend Type Forecast

VOLMET Meteorological information for aircraft in flight
UML Unified Modelling Language

UTC Coordinated Universal Time
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WFO Weather Forecast Office

WPF Windows Presentation Foundation
WXCM Weather information Conceptual Model
WXXM Weather information eXchange Model
WXXS Weather eXchange Schema

TOW TakeOff Weight

MTOW Maximum TakeOff Weight

LW Landing Weight

MLW Maximum Structure Landing Weight
RVR Runway Visual Range

DH Decision Height

CAT Clear Air Turbulence

TORA Take-off Run Available

TODA Takeoff Distance Available

ASDA Accelerate-Stop Distance Available
LDA Landing Distance Available

LDR Landing Distance Required

SDK Software Development Kit

WPF Windows Presentation Foundation

ILS Instrument Landing System

IFR Instrument Flight Rules
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A PRILOHY

A.1 Class diagram Forml a Form2

Fo wZF classe
wiesnerDP::Forml
& Artributes
= Cperations
+ Form1{)

- addNewPolygonTaxiway(lecations @ String[*], tn :
- AppBsit()

- AssociateTaglt : TreeNode, |1 Integer)

- ChangeTima{minuty : Double)

- ChackValidinyOfNotam{)

- clearToolStripManultem1_Click{sender : Object, = : Eventfrgs)

- choseToolStripMenult=m ADM_Click_1{s=nd=r : Object, = : Eventérgs)
- choseToolStripMenultem MOTAM_Cick{sendar : Object, & : EventAngs)
- Collzps=all)

- collapszToolStripMenultem_Click(sender 1 Object, = ¢ Eventings)

- CopyToTres\iew|)

- QurrentTime{]

- dataGridviewl_SelectedindexChanged{sender : Object, = @
- exitTeolStripManultam_Click{sandar : Object, & : Eventéngs)
- Expandall])

- expandToolStipManultem_Click({sandar 1 Object, & ¢ EventAngs)
- Findissocizted(zssocizted ¢ String, parent @ TresNods)

- FirdPosList(parent : TreeNode, treefode : TreeNods)
- FindRurway Taxiway(treeNods 1 TreeNods)

E - Forml_Load{zandar : Object, = : EventAngs)

E - HidaCheckBox{node : TreeMaodz)

- InitializeCom ponent])

- LoadFilaIntoListBos)

- LoadFikeIntoTreeWiew{number ¢ Integer)

- loadMetecMessageToolStripManultam_Chick{sandar
- loadToolStripMenultamADM_Cick{sendsr : Object, = : EventArgs)
- loadToolStripMenultem MOTAM_Cick{sander ¢ Object, = ¢ EventAngs)
- LoadToRichBax(nodes 1 TreeNaodeCollection)

- MapClzar])

- MapShowall)

- Map_MouszEnter{sender 1 Object, & 1 EventAngs)

- MaveTaoLine{ln ¢ Integer)

- MotamAttributes{nodes | TreeNodaGollection, keyword @ String)

- openFikeDizlogAlM_FilkeOk{sander © Object, 2 @ CancelBventhngs)

- openFikDizloghOTAM_FilkOk{sendar : Object, = : CancelEvantlngs)
- rekoadpPolygons()

- resetToolStripMenultam_Click(sender 1 Object, 2 ¢+ Eventéngs)

- saveMetzoToolStripMenultem_Click(s=nder @ Object, = @ Eventéngs)

- showAllToolStripManulteml_Click{sender : Object, = : Eventfngs)
- timerl_Tick{szndar : Object, & 1 EventAngs)

- trackBarl_Scrollszndar : Object, = : Eventhrgs)

- tresVizwl_AfterSelect{zander 1 Object, & @ TresVizwEventArgs)

- tresWizwd_Aft=rCheck{zender | Object, = 1 TreeViewBvanttgs)

- treeWiewd_AfterSelect(zander : Object, 2 @ TreeViewEventhgs)

- tree_DrawNoda{sander | Object, & 1 DrawTreeNodzEventings)

- wihichMassage{typs 1 String, airport : Station)

# Dispase{disposing 1 Boolean)

- addNewPolygonRunway{lecations ¢ String[T], tn ¢ TresMode, select...
Treshods, select..

EventAr...

- FirdDesignator(parent : TresNods, treeMods @ TreeNods, asso : Str..

Object, = ¢ Bv...

- SendMessapshWind ¢ IntPtr, Msg : UInt33, whParam : IntPtr, [Pars..

E=3 «C# classe

wiesnerDPiForm2

.5 Artributes

+ girport : Station
- components | [Container
- dataGridviewl : DataGridview
- icaoCode 1 DataGridVisw TextBooColumn
- lat ; DataGridViewTextBoxColumn
- lon : DataGridView TextBoxColumn
- MetarRadioButton : RadicButton
- OK_button ¢ Button
- region ! String
- shartout ¢ DataGridViewTaxtBoxColumn
- station ! DataGridviewTextBoxColumn
- TafRadicButton 1 RadicButton
- typ= ! String
- type_of_message : DataGridViewTextBosCobumn
= Cperations
+ Form2{)
+ Form2{reqg : String)
- Form2_Load(sznder 1 Object, = ¢ Eventargs)
- InitializeCom ponent{)
- badDataGnd])
- MetarRadioButton_CheckedChanged{sendar 1 Object, & 1 EventArgs)
- OK_button_Cick{sander : Object, = : Evanténgs)
- TafRadioButton_CheckedChanged|sendar | Object, = : Eventirgs)
# Dispose{dispasing : Boolean)
# BetDouble{name : String) : Double
# GerSrring{element : XElement, name ¢ String) ¢ String

Obr. A.1: Class diagram tiid Form1 a Form2.
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A.2 Diagram letisté Chicago O’Hare
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