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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorenie nastroja pre spravu scenarov beziacich na pozadi letec-
kého simulatora. Ulohou tychto scenarov je prisposobit prostredie leteckého simulatora a v
kone¢nom dosledku aj cely let, pre jeho konkrétne vyuzitie najmé pri testovani zrucnosti
pilota alebo nového technického vybavenia. Riesenie pozostava z komunikacnej aplikacie,
ktora komunikuje so simuldatorom a ziskané data odosiela na NoSQL server a spravcu sce-
narov, ktory zvoleny scendr spusti a zaznamendva jeho ¢innost. Pre vyber konkrétneho
scenara a jeho nasledni kontrolu slizi webové grafické rozhranie. Takto vytvoreny softvér
bol testovany a nasledne bude vyuzivany aj leteckym odvetvim firmy Honeywell.

Abstract

The main goal of this thesis is to develop a tool for managing scripts running at the backg-
round of a flight simulator. The task of these scripts is to adjust the environment of the
flight simulator and in the final result the entire flight as well, in order to be used in parti-
cular situations for testing the skills of a pilot or at the implementation of a new technical
device. The solution consists of a communicational application, which communicates with
the simulator and sends the data to a NoSQL server and a script manager, which starts
running the selected script and records its activity. Web graphic at user interface serves as
a tool for selecting a particular script and its control. The software developed according
to these criteria has been tested and will be used by the aviation branch of the Honeywell
Company.
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Kapitola 1

Uvod

Letecké simulatory si Casto vyuzivané nie len pre zabavu, ale v praxi st nimi testované zna-
losti a zruc¢nosti pilota, pripadne technického vybavenia leteckych dopravnych prostriedkov.
V tychto pripadoch pouzitia je mnohokrat pozadovand moznost riadenia behu simulatora
externymi procesmi, ¢im je mozné prisposobit prostredie simuldtora a v konec¢nom do-
sledku aj cely let konkrétnemu testovanému subjektu. Pocas takto vykonavanych testov
vznikéd pre moznost naslednej analyzy a vyhodnotenia vykonavanych testov potreba zazna-
menavat data a konfiguraciu technického vybavenia, priebeh letu a ¢innost pilota. Vsetky
takto zadefinované poziadavky je mozné napliiat vyuzitim scendrov, ktoré bezia na pozadi
leteckého simulatora a komunikuji s nim.

Tato praca vznikla ako reakcia na potrebu vytvorenia spravcu vyssie opisanych sce-
narov, ktory by umoznil vyber pozadovaného scendra, zaistil by spolahlivi komunikaciu
scenarov a simulatora a nasledne by vhodnou metédou zobrazoval priebeh a stav, v ktorom
sa spusteny scenar nachddza. Pre moznost vyberu pozadovaného sceniara a sledovania jeho
priebehu je vyuzité webové grafické rozhranie, vdaka ktorému je mozné obsluhovat vytvo-
rent aplikdciu z roznych zariadeni. Navrh na vypracovanie tejto témy, nasledné testovanie
zhotovenej aplikacie a taktiez aj jej pouzitie, prebicha v spolupraci s leteckym odvetvim
firmy Honeywell, ktoré sa zaoberd vyvojom technického vybavenia leteckych dopravnych
prostriedkov.

Kapitola ¢islo dva opisuje technolégie, vyuzivané vytvorenou aplikaciou. V tretej kapi-
tole sa nachadza struktira vyslednej aplikécie. Stvrta kapitola opisuje funkcionalitu spraveu
scenarov a komunikacnej aplikacie.



Kapitola 2

Evaluacia leteckého kokpitu

Proces vyvoja technického vybavenia leteckych dopravnych prostriedkov vyzaduje viacero
foriem testovania danych komponentov. Testovanie zahfna aj pouzitie prvku pocas simu-
lacie letu, ktora neprebieha vo vzduchu a tym padom si nésledky zlyhania testovaného
objektu miniméalne. Podobny princip je vyuzivany aj pri testovani schopnosti a znalosti
pilota, kedy jeho chyby a nesprédvne tisudky nikoho neohrozia. Aby boli vysledky testovania
doveryhodné, je potrebné, aby simulécia letu ¢o najviac odpovedala realite, teda readlnemu
kokpitu. Jeho evaluacia zahina hardvérové a softvérové vybavenie. V tejto praci je opisana
len softvérova stranka evaludcie. T4 zahina letecky simulator, ako hlavny prvok tejto casti
a scenare, ktoré jeho chod ovplyvnuja.

2.1 Letecké simulatory

Samotné lietanie v redlnom svete je pomerne finanéne narocné a zavisi na mnohych fak-
toroch. Ako priklad si mdézme uviest zavislosti na poveternostnych podmienkach, stavu
lietadla pripadne jeho Udrzby, ktord moze byt planovand v ramci pravidelného servisu, ale
taktiez aj nutnd v reakcii na novo vzniknutt zavadu na pouzivanom stroji. Letecké simula-
tory umoznuju napliat potreby lietat, v pripade ze lietanie so skutoénym strojom nie je z
urc¢itych pric¢in mozné alebo vhodné [11].

V tejto casti st opisané oba letecké simulatory, ktoré mozu spolupracovat s vytvorenou
aplikaciou.

2.1.1 Microsoft Flight Simulator X

Tento letecky simuldtor znamy pod skratkou FSX vysiel v roku 2006 a predstavuje desiate
vydanie edicie Microsoft Flight Simulator. Tato edicia zacala v roku 1982 pod nazvom Flight
Simulator 1.0. Na Obrazku 2.1 je mozné vidiet verziu z roku 1988.
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Obr. 2.1: Flight Simulator 3.0 vydany v roku 1988

Aktudlnu verziu je mozné vidiet na Obrazku 2.2. Vyuzité grafické jadro obsahuje mnoho
novych 3-D modelov, ktoré vyrazne napomahajti v snahe o ¢o najrealistickejsie zobrazenie.
To je doplnené aj o efekt vlnenia sa hladiny ocednov, pozemnu dopravu, pohybujice sa
zvieratd a zmenu osvetlenia kokpitu vzhladom na poziciu slnka a samotného stroja.

Zaujimavym prvkom je aj navigidcia Garmin, ktord je pilotmi Casto pouzivani a jej
ovladanie v simuldtore odpovedd skutoc¢nosti. To rozsiruje moznost pouzitia tohto simu-
latora nie len na testovanie zruc¢nosti pilota riadif stroj, ale umozni aj otestovat pilotove
schopnosti orientacie s vyuzitim navigicie. Simulované je aj redlne fungovanie letiska zahr-
nujuce cisterny tankujuce palivo a vozidla, ktoré zabezpecuji nalozenie a vylozenie batoziny
cestujucich.

Obr. 2.2: Aktudlna verzia s ndzvom Microsoft Flight Simulator X

Dostupnych je vyse 24 000 letisk pokryvajacich kazdy kontinent. Poveternostné pod-
mienky je mozné nastavif a prisposobit si podla svojich predstav. Na vyber je napriklad
moznost nastavenia intenzity dazda, hustoty oblacnosti alebo sily vetra. V pripade pripo-
jenia pocitaca k sieti internet je mozné nechat pocasie automaticky nastavit a aktualizovat



podla skuto¢ného pocasia odpovedajticeho realite vo zvolenej oblasti. V ramci zobrazenia
hviezd na oblohe, bola doplnend ich vizualizacia a rozlozenie, ktoré odpovedd skutoénému
rozlozeniu hviezd v redlnom svete.

Jednou z poskytovanych moznosti vyuzitia je pristup volného letu, kedy je mozné vzliet-
nut kedykolvek, bez nutnosti komunikécie s riadiacou vezou a potreby prejst celym procesom
korektného opustenia letiska. AvSak dostupné si aj nastroje, umoznujice vykonat vsetky
ikony odpovedajtce redlnemu vzlietnutiu, ako napriklad predletova kontrola stroja, kon-
trola poveternostnych podmienok, vytvorenie planu letu a komunikécia s vezou. T4 zahina
schvilenie letového planu, povolenie vstupu na drdhu a samotné povolenie k vzletu [0].

2.1.2 X-Plane

Ako tvrdia tvorcovia tohto simuldtora nejednd sa o hru, ale o profesionalny nastroj, ktory
moze byt pouzity na predpoved vlastnosti leteckého dopravného prostriedku s neuveritelnou
presnostou. X-plane disponuje podporou podzvukovej a nadzvukovej letovej dynamiky do-
volujtc uzivatelovi simulovat letové vlastnosti najpomalsich, ale aj najrychlejsich leteckych
prostriedkov.

Zakladndé instalécia obsahuje tridsat lietadiel, stihaciek a helikoptér pokryvajice najnov-
sie modely, ale aj histériu letectva. Tento zoznam je mozné rozsirit o dalsich 2000 modelov,
ktoré je mozné stiahnut z oficidlnych stranok vyrobcu. Plné instalacia scenéria pokryva nasu
planétu v rozmedzi 74 stupnov severnej az 60 stuptiov juznej zemepisnej sirky. To zahina
cez 33 000 letisk, lietadlové lode, ropné plosiny pohybujice sa s hladinou vody a taktiez
pristavacie miesta helikoptér na strechach budov. Podporované je aj lietanie viacerych uzi-
vatelov s vyuzitim siete LAN. Takto pripojeny uzivatel moze zastupovat aj rolu kopilota
alebo instruktora, a spolupracovat s uzivatelom riadiacim let. Aj vdaka tejto mozZnosti sa
rozsiruje aplikovatelnost leteckych simulatorov pocas doby vycviku a preskasania pilotov.

Samotnd simuldcia je obohatena o moznost vypustania vody na lesné poziare, a taktiez
je mozné odskusat si pribliZzenie k letisku v noci alebo za burlivého pocasia s poskodenym
lietadlom.

Obr. 2.3: Aktudlna verzia leteckého simuldtora X-Plane

Pocasie je rovnako ako v simuldtore F'SX konfigurovatelné od slne¢nych lacov a termic-
kych stupavych pradov, az po burky plné dazdu, silného vetra, ktoré znizuju viditelnost



na minimum. Ani tu nechyba moznost simuldcie pocasia stiahnutého cez internet, ktoré
odpoveda aktualnej poveternostnej situacii vo zvolenej oblasti.

Tento simuldtor je mozné vyuzivat v Sirokom zabere zaujmu poc¢nic domacim vyuzitim
a lietanim pre zabavu, az po komercné testovanie. Tomuto rozdeleniu odpovedaju aj tri
dostupné verzie. Prvou z nich je verzia X-Plane Global. Ako z jej ndzvu vyplyva, obsahuje
vSetky dostupné scendrie, pokryvajice takmer celd planétu. Dalsou pontikanou moznostou
je verzia X-Plane Regional. T4 sa od jej nadmnoziny X-Plane Global 1isi len tym, Ze obsahuje
nekompletnil scenariu definovani len pre urcita c¢ast planéty, a v tom dosledku aj nizSou
cenou. Pre profesionédlne vyuzitie je urcena verzia X-Plane Professional, ktora je podobna
verzii Global, no je rozsirend o moznosti pripojenia a vyuzitia réznych doplnkovych funkcit
a zariadendi.

V poslednej opisanej verzii je spristupnena aplikicia EFIS, reprezentujica program be-
Ziaci na samostatnom pocitaci pontikajicom velmi redlny primérny letecky displej (PFD)
znacky Awvidyne. Jeho podobu je mozné vidiet na Obrazku 2.4. Patri medzi moderné vy-
bavenie leteckych dopravnych prostriedkov. Samotny displej vyuzival pre svoje zobrazenie
technolégiu CRT, ktord bola neskér nahradené technolégiou LCD. Toto zariadenie repre-
zentuje a nahradza viacero jednotlivych pristrojov vyuzivanych v minulosti. Zobrazuje udaje
o aktualnej vyske, relativnej rychlosti k vzduchu, nakloneni stroja, vertikdlnej rychlosti a
kurze letu.
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Obr. 2.4: Priméarny letecky displej (PFD). Obr. 2.5: Multifunkény displej (MFD).

Aplikicia EFIS pontika tiez moznost zobrazenia multifunkéného displeja (MFD), ktory
je mozné vidief na Obréazku 2.5. Ako uz z jeho nazvu vyplyva, umoznuje zobrazit viacero
informécii na rozlicnych strankach, medzi ktorymi je mozné prepinat pomocou viacerych
tlac¢idiel, ktoré dany displej obklopuji. To umoznuje Setrenie miesta v kokpite, kedze displej
zobrazuje data, ktorych zobrazenie pocas celej doby letu nie je nevyhnutné.

K celému systému je navySe mozné pripojit skutocénil navigaciu znacky Garmin, ktora
bude v tomto pripade zobrazovat data ziskané zo simulatora. Ukazku takejto navigacie je
mozné vidiet na Obrazku 2.6. Podporovana je aj sférickd projekcia vysledného obrazu vy-
uzivajuca platno, ktoré je vhodne rozostavené, a na ktoré je pomocou kombinacie viacerych
dataprojektorov premietany obraz. Kombinaciou vyssie opisanych doplnkov, samotného si-
muldtora a v neposlednom rade aj modelu kokpitu lietadla odpovedajicemu realite, je
mozné docielit redlne a idedlne podmienky pre tréning pilotov, pripadne testovanie novych
technoldgii a zariadeni [15].
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Obr. 2.6: Navigacia Garmin G430, ktord je mozné pripojit k simulatoru X-plane

Aplikéacia bola prispésobena a spustana spolu so simulatorom X-Plane vo verzii 10.
Pocas tvorby tejto prace bola vydana jedendsta verzia tohto simulatora, avsak vytvorena
aplikdcia na nej zatial nebola testovana. KIic¢ovym prvkom korektného fungovania vysledne;j
aplikécie je podpora doplnku simuldtora XPUIPC' aj pre verziu 11.

2.2 Scenéare riadiace a zaznamenavajice priebeh letu

Letecké simulatory Microsoft flight simulator X a X-Plane poskytuji svojim uzivatelom
moznost vyberu dopravného prostriedku, startovacieho letiska, pripadne tpravy casu letu a
poveternostnych podmienok, avsak po takto spustenom lete uz ho nie je mozné ovplyvnit,
respektive prisposobit. Pri vyuzivani tychto simuldtorov pre potreby testovania zrucnosti
pilota alebo nového elektrotechnického vybavenia, ktoré podlieha testovaniu z dévodu jeho
mozného vyuzivania v kokpite lietadla, je casto potrebné vediet ovplyvnit a zmenit spustent
simulaciu. Vyzadované su Casto Upravy stavu paliva, pozastavenie simulédcie alebo tprava
stavu urcitych komponentov. Ako priklad je mozné uviest odstavenie motorov lietadla,
¢o je mozné vyuzit pri testovani krizovych situacii. Prave scenare prinasaji moznost ako
externymi procesmi ovplyvnit chod simulacie a prisposobit ju tak pozadovanym podmien-
kam. Takymito pravami a zasahmi do chodu spustenej simulécie je mozné prisposobit ju
tak, aby bolo mozné testovany subjekt otestovat ¢o najlepsie. Vdaka tomu je mozné navodit
konkrétnu a sSpecifickt situaciu, v ktorej chceme sledovat spréavanie testovaného subjektu.

Po tspesnej konfiguracii letu a pocas celej doby simulédcie vznika pre moznost naslednej
analyzy letu, spravania sa a reakcii pilota potreba zaznamenavania jeho priebehu, stavu
ovladacich prvkov dopravného prostriedku a konfiguracii sledovaného technického vybave-
nia. Tieto potreby nam opat umoznuji napliiat scendre, ktoré okrem riadenia letu umoznuju
zaznamenavat vsetky potrebné premenné a ukladat ich do zvolenych logovacich stiborov.
Casto dochédza ku kombindcii oboch tychto vlastnosti scenarov. Spusteny scenér ¢ita a
kontroluje urcité hodnoty a néasledne, po splneni danej podmienky, vykona zapis dat a tym
upravi simuléciu.

Ako priklad je mozné uviest situdciu, kedy scenar c¢akd, kym lietadlo naberie urcitu
vysku alebo kym sa priblizi k urc¢itému bodu. Po jej dosiahnuti scenar zasiahne do spuste-
nej simulacie napriklad odstavenim palivovej pumpy motora, ¢im je simulovand jej porucha
a tym aj porucha celého motora. Nasledne je mozné sledovat reakciu pilota na vzniknuty
problém a periodickym c¢itanim dolezitych hodnét a ich naslednym ulozenim ziskat data,



ktoré je mozné po ukonceni simuldcie analyzovat. To umoznuje posudit sposobilost pilota re-
agovat na vzniknuté problémy, bez nutnosti ohrozenia jeho zivota. Ako priklad bol uvedeny
pomerne jednoduchy scenar, no moznosti jeho rozsirenia a vyuzitia st omnoho vécsie.

Scenare predstavuji programy spustené na pozadi leteckého simuldtora, ktoré s nim
komunikuji. Mo6zu byt implementované pomocou rozlicnych programovacich jazykov, ale
podmienkou je podpora daného jazyka doplnkom simulatora, teda existencia komunikacnej
kniznice.

2.3 Ulozisko dat, nerela¢ni databaza

Relacné databazové systémy, v anglickom jazyku znadme pod ndzvom Relational database
management systems (RDMBS), sa v dnesnej dobe povazuju za dominantni technol6giu,
vyuzivajucu sa pre ulozenie Struktirovanych dat webovych, ale aj inych aplikacii. V minu-
losti boli SQL databazy celosvetovo adaptované a Casto povazované za jedind alternativu
ulozenia dat s moznostou konzistentného pripojenia viacerych klientov. Popri ich pouzivani
vznikli aj objektové databdzy alebo XML sklady, avSak tieto technolégie nikdy nezazili rov-
nakd adaptaciu ako RDMBS. Spominané technolégie boli v kone¢nom désledku zahrnuté
relac¢no databazovymi systémami, ktoré dovoluja ulozit priamo datovy typ XML a vyuzit ho
za ucelom indexovania textu. V poslednych rokoch, “one size fits all” zmyslanie tykajtce sa
détovych tlozisk pozadované najmé spolo¢nostami pracujicimi s webovymi technolégiami
viedlo k vzniku najréznejsich databaz. Novy spdsob tschovy dat je pomenovany terminom
NoSQL [12].

2.3.1 Databaza NoSQL

Tento pojem bol prvy krat pouzity v roku 1998 pre rela¢ni databdzu nevyuzivajicu SQL.
V roku 2009 bol znova pouzity na konferencii v San Francisku, avSsak popularny sa stal
najméa vdaka blogerovi menom Eric Evans, ktory neskor opisal ambicie tychto databaz
slovami ,,Cely zmysel hladania alternativ je ten, Ze potrebujeme vyriesit problém, na ktory
sa relacné databazy nehodia“ [5]. Potrebu vyuZzitia nového sposobu ulozenia dat priniesol aj
projekt Web 2.0, ktory zacal svoj vyvoj bez vyuzitia produktov Oracle alebo MySQL, ktoré
boli v dantt dobu vyuzivané mnohymi zacinajicimi projektami. Namiesto nich pouzil svoje
vlastné ddtové uloziska vyuzivajice technolégie Amazon’s dynamo [3] a Google’s Bigtabe
[2] pre uloZenie a spracovanie obrovského mnozstva dét, podobné mnozstvu vyuzivanému
v socidlnych komunitach alebo pri aplikaciach cloud computing.

NoSQL systémy su taktiez ¢asto nazyvané “Not only SQL” pre poukdzanie podpory
dotazovacich jazykov podobnych SQL. Poskytuji mechanizmy pre ulozenie a nacitanie dét,
ktoré st modelované sposobom odlisnym od rela¢nych databaz. Podporujt nerela¢ny datovy
model a distribuovanud architektiru. St ¢asto pouzivané pre spracovanie velkého mnozstva
dat a pri real-timeovych webovych aplikacidch.

Zakladné vlastnosti tychto databaz si: jednoduchost dizajnu, nenaroc¢né horizontalne
skélovanie clustermi pocitacov (¢o je problém pri relaénych databédzach), lepsia kontrola
nad ich dostupnostou a moznostou pripojenia k nim. Datové struktiary vyuzivané tymito
databazami su predovsetkym typu klic-hodnota, graf, wide column a document store. Prave
tieto typy umoznuja vykonavat mnohé operacie nad ulozenymi datami rychlejsie, nez tomu
tak je v rela¢nych databédzach [7, 10].



2.4 Databaza Redis

Redis je nerela¢né databaza, ¢asto opisovana ako pamétovo perzistentné ulozenie typu klic-
hodnota, avsak nejednd sa o presnd definiciu, kedze Redis je ovela viac, nez len jednoduché
uloZenie typu klic-hodnota [I1]. Realita je takd, ze Redis ponika oficidlne pat datovych
struktur:

e string,

e hash,

o lists,

e sets,

e sorted sets.

Pochopenie tychto metdd ulozenia dat, ako pracuji, aké operacie nad datami ponikaji a ¢o
je mozné pomocou nich modelovat, je klli¢om k pochopeniu databazy Redis. Redis vyuziva
rovnaky koncept databdazy, ktory je ndm uz znamy. Databaza obsahuje sadu dat. Typické
vyuzitie databazy je zoskupenie vSetkych dat aplikdcie dokopy a ponechanie ich separatne
od ostatnych aplikacii. Jednotlivé databédzy si identifikovatelné pomocou ¢isla, respektive
ich indexu. Prednastavend databédza zacina ¢islom 0. Ak uzivatel chce zmenit vyuzivaniu
databazu, moéze tak ucinit zadanim prikazu select I pre zmenu na databazu s indexom 1.
Redis by mal odpovedat spravou OK a zaciatok prikazového riadka by mal nadobudnnut
podobu redis 127.0.0.1:6379/1].

Kym Redis je viac nez tlozisko typu klic¢-hodnota, v jeho jadre obsahuje kazdéd z da-
tovych struktir prinajmensom kIié¢ a k nemu prindleziacu hodnotu. Je potrebné pochopit
princip klicov a hodn6t pred tym, nez budu uvedené nasledujice dostupné moznosti. Kltuce
tvoria spbsob, ktorym si déata identifikované. KIice mozu mat viacero poddb, ale ako pri-
klad je mozné uviest users:forest. D& sa ocakavat, ze tento kli¢ bude obsahovat informécie
o uzivatelovi forest. Dvojbodka v tomto pripade nehra ziadnu rolu a je to len sposob akym
si uzivatel méze organizovat svoje klice.

Hodnoty reprezentuji aktualne data priradené ku zvolenému kItacu. Niekedy je vhodné
ulozit dané data ako retazce znakov, niekedy ako ¢isla a niekedy je vhodné ulozit ich ako
serializované objekty typu JSON, XML, pripadne iné formaty. Vo vécsine pripadov Redis
zaobchddza s hodnotami ako s polom bytov a nezaujima sa o to, ¢o sa v nich nachadza [9].

2.4.1 Datovy typ string

Retazce znakov je najjednoduchsi datovy typ, ktory Redis pontka. Jedna sa prave o za-
kladné ulozenie typu kltic¢-hodnota. Pri praci s tymto typom sa nam pontikaju zakladné
operacie, ako napriklad strlen <key>, getrange <key> <start> <end>, pripadne append
<key> <walue>, ktorad pripoji hodnotu k uz existujtcej hodnote (v pripade Ze neexistuje,
tak ju vytvori). AvSak ako uz bolo v tejto kapitole spominané, Redis sa nestard o typ hod-
noty priradenej ku klacu. To znamend, ze ku kliéu moézeme priradit aj ¢islo, ktoré sa ulozi
vo formate integer, no v tomto pripade operacie typu getrange nebudi dostupné. Namiesto
nich pribudne moznost pouzitia operacii nad ddtovym typom integer, akymi st incr, incrby,
decr, decrby. Aj vdaka tomu je tento datovy typ vyuzitelnejsi, nez sa na prvy pohlad zda.



2.4.2 Datovy typ hash

Déatovy typ hash slizi ako dobry priklad, preco nie je vhodné nazyvat a definovat Redis ako
ulozisko typu kliuc-hodnota. Vo viacerych smeroch sa podoba na datovy typ string, avsak
tento datovy typ ndm poskytuje vécsiu kontrolu. Pri ulozeni hodnoty je namiesto jedno-
duchej serializacii vyuzity hash, pre dosiahnutie presnejsej reprezenticie. Vyhodou tohto
pristupu je ziskanie alebo aktualizovanie casti dat bez potreby ziskania alebo zapisu celej
hodnoty. A prave to mdze byt napomocné najmé z dévodu lepSieho vykonu pri dotazovani a
vicsej ¢iastocnej kontroly nad datami. Chapanie hashu z perspektivy presne ohranicenych
objektov, z pohladu uzivatela, je kli¢om k pochopeniu ako to celé funguje.

Hash

field1

{key:value}
{field1:"A", field2:"B" ...}

Obr. 2.7: Ukazka spdsobu ulozenia datového typu hash databazy Redis

2.4.3 Datovy typ list

Listy ndm umoznuji ulozit a manipulovat s polom hodndt priradenych urcitému klacu.
Hodnoty je mozné k danému listu pridavat alebo odstranovat. K priradenym hodnotam
mozeme pristipit vyziadanim si prvého alebo posledného prvku listu, pripadne mdzeme
manipulovat s prvkom na konkrétnom indexe. Listy spravuju poradie ich prvkov a disponuji
efektivnymi operaciami zalozenymi na indexoch. List je mozné orezat tak, aby obsahoval len
zvoleny pocet poslednych pridanych hodnot. To je mozné prikazom ltrim, ktorého narocnost
odstréanenia nadbyto¢nych prvkov predstavuje narocnost typu O(N), kde N reprezentuje
pocet odstranovanych poloziek listu.

List

[A, B, C, D]

Obr. 2.8: Ukazka sposobu ulozenia datového typu list databizy Redis
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2.4.4 Datovy typ set

Tento datovy typ slizi na ulozenie unikatnych hodnoét a poskytuje operacie zalozené na
sadach dat ako napriklad zjednotenie. Nejednd sa o typ, ktorého data st zoradené. Vhodny
je najma na oznacovanie alebo sledovanie akychkolvek vlastnosti hodnot, ktorych duplicity
nie je potrebné zaznamenaft alebo je vyzadované aplikovat nad nimi operacie typu prienik,
zjednotenie a im podobné.

Set

Obr. 2.9: Ukazka spdsobu ulozenia datového typu set databazy Redis

2.4.5 Datovy typ sorted set

Jednd sa o posledny typ, ¢asto oznacovany za najmocnejsi datovy typ spomedzi ostatnych
ponukanych. St podobné datovému typu set, no navyse obsahuju skére, ktord umoznuje
jednotlivé prvky triedif a hodnotit podla pridelenej celo¢iselnej hodnoty. Prikaz zrank zoradi
mnozinu hodnét vzostupne, ¢o je mozné vyuzit v réoznych hodnotiacich systémoch.

Sorted Set

{value:score}
{C:1, D:2, A:3, D:4}

Obr. 2.10: Ukézka ulozenia datového typu sorted set databazy Redis
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2.5 Webova technolégia Ajax

Hlavnym prvkom technolégie Ajax je objekt XMLHTTPRequest. Ten umoznuje aby jazyk
JavaScrip, vyuzivany pri tvorbe webovych aplikacii, mohol formulovat HTTP dotaz a nas-
ledne ho odoslat na server. Tradi¢né webové aplikcie vytvaraju takéto dotazy synchronne,
v spojeni s udalostou vyvolanou uzivatelom, akym je napriklad kliknutie na odkaz alebo
odoslanie vyplneného formulara. Odpovedou na takyto dotaz je aktualizovana, pripadne
nova stranka, poskytnutd prehliadacu pre jej zobrazenie. Tradi¢ny sposob webovych ap-
likacii je zaloZeny na zobrazeni jednotlivych stranok individualne, kedy kazda stranka je
nacitana zvlast, ako jeden celok. Opisany spOsob zobrazenia je mozné vidiet na Obrazku
2.11. Jednym z problémom tohto pristupu je citelnd pauza medzi zobrazenim jednotlivych
stranok. Ako dalsi problém je mozné uviest povinné nacitanie celej stranky, aj v pripade,
Ze vacsia Cast zobrazovaného obsahu ostava nezmenend.

Server

Page 1 Page 2 Page 3 Page 4

Browser

Time

N,
»

Obr. 2.11: Zobragenie ilustruje presmerovanie na novi webovi stranku, pocas ktorého uzi-
vatel musi ¢akat na nacitanie a zobrazenie celej stranky

Vyuzitim XMLHTTPRequest je mozné vytvorit opisovany dotaz asynchrénne, na po-
zadi, umoznujic uzivatelovi nadalej stranku vyuzivat bez prerusenia ¢i opakovaného naci-
tania zobrazovanej stranky. Aktualizované sd len urcité elementy predstavujice odpoved
servera na vygenerovany dotaz. Ajax priddva webovym aplikdciam rozhranie, pomocou
ktorého sa forméat a funkcionalita webovych aplikécii priblizuje klasickym aplikdciam a gra-
fickym rozhraniam beziacim lokalne u klienta. Ako je mozné vidiet na Obrazku 2.12, pre
dosiahnutie tohto vysledku je medzi webovy server a zobrazovanu stranku pridana Specidlna
vrstva spracovania. Tato vrstva, ¢asto oznacovana ako Ajax Engine alebo Ajax Framework
zachytiva poziadavky od klienta a na pozadi spracoviava komunikaciu so serverom, zatial
¢o uzivatel pokracCuje v prezerani, klikani a pisani v aktualnej stranke.
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Server

JANWANVAN
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A G
»

Obr. 2.12: Tlustracia vyuzitia technolégie Ajax, ktord umoznuje zmenu ¢asti zobrazovanej
webovej stranky bez nutnosti nacitania celej stranky odznova

Vhodnym prikladom vyuzitia spominanej technolégie je navrh moznych vysledkov ponu-
kanych vyhladavacim nastrojom Google. Tento nastroj je opisovanou technoloégiou rozsireny
o zobrazenie ponuky navrhovanych vysledkov uz pri pisani kltic¢ovych slov a ich obsah je
aktualizovany pri kazdej zmene klucového slova [1].
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Kapitola 3

Nastroj pre spravu scenarov

Tato kapitola sa zaobera popisom postupného vyvoja Struktiary vysledného systému a po-
uzitia webovych technoldgii. Tie s systémom vyuzivane pri komunikécii jednotlivych prv-
kov a tiez pri zobrazeni grafického uzivatelského rozhrania.

3.1 Struktdra vyslednej aplikicie

Néavrh struktary systému patril medzi prvé kroky, ktorymi bolo nutné sa po definovani
poziadavkov zaoberat. Na Obrazku 3.1 je mozné vidiet prvotny navrh struktary aplikacie.
Tento navrh znac¢i vyuzitie simula¢ného pocitaca oznacovaného Sim-PC, zodpovedajiceho
za spustenie a spravu vsetkych pozadovanych casti systému. Vynimkou je len samotné
webové uzivatelské rozhranie vyuzivajlce pre svoje zobrazenie kontrolny pocitac.

FSX / Xplane C-lib  python
Simulator+ < fswpc/ main
xpuipc | app
j K apache
£ Web GUI
1 j web_server
run_scripts [«—>{ Redis_server HTML5
python javascript, Control-

ajax
Sim-PC PC

Obr. 3.1: Prvotny navrh struktary vysledného systému, vyuzivajuci simulacny pocitac na
spustenie vsetkych casti vytvoreného systému

Slabinou prvotného navrhu je vyuzitie simula¢ného pocitaca na spravu vsetkych prvkov
systému, ¢o ma za pri¢inu aj nutnost ulozenia vytvaranych scendrov prave v tomto poci-
taci. To moéze zneprijemnovat pracu so systémom, kedze je nutné pri vybere scenarov, ich
tvorbe a uprave vyuzivat pocitac, kde je spusteny aj simuldtor a jeho vyuzitie musi byt pri
tejto ¢innosti pozastavené. Dalsim negativnym vplyvom je komplikovanost a komplexnost
hlavnej aplikacie oznacovanej main app, ktord zabezpecuje komunikaciu so simulatorom,
ale aj spustanie a spravu scendrov. Tieto procesy by mali za nésledok nadbytocné zatazenie
simulac¢ného pocitaca, ¢o bolo vyhodnotené ako vyrazne negativiny a nechceny jav.
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Postupnym implementovanim jednotlivych casti systému sme ziskavali lepsi pohlad na
dany problém. To néas inspirovalo k rozdeleniu hlavnej aplikacie na dve mensie. Dosled-
kom tejto zmeny boli vytvorené dve aplikacie, z ktorych kazdd méa svoju vlastnid, jasne
dant ilohu. Tato zmena umoznuje vicsiu kontrolu nad systémom a tiez moznost oddelenia
spravy scendrov na zvlast pocitac. Na tento pocitac, oznacovany Control-PC| bol postupne
presunuty aj webovy server. V doésledku toho bolo umoznené umiestnenie aj samotnych
scenarov na dany pocitac. Poslednym takto presunutym prvkom je server Redis. Vsetky
tieto zmeny, ako aj vysledni podobu navrhu, je mozné vidiet na Obrazku 3.2.

Porovnanim prvotného ndvrhu zobrazenom na Obrazku 3.1 a findlneho navrhu umies-
tnenom na Obrazku 3.2 je mozné sledovat posun a skvalitnenie vysledného systému, ku kto-
rému doslo pocas jeho vyvoja. Schéma vyslednej struktiry bola navrhnutd pre optiméalny
chod celého systému. Nakolko je aplikéicia rozdelena do troch casti, teda troch samostat-
nych poéitacov, toto rozdelenie nie je nutné dodrzat, kedze sa jedna len o navrh rozlozenia
casti systému, ktory je aplikdciou podporovany. Jednotlivé rozdelenie nie je nutné dodrzat
a spoOsob implementacie vysledného systému nam umoznuje lubovolné umiestnenie spomi-
nanych zdkladnych casti systému. To znamena, ze tplné funkcionalita vytvorenej aplikacie
je dosiahnutelna aj s vyuzitim len jedného pocitaca.
tacCa, na ktorom je letecky simulator spusteny. Splnenie tejto poziadavky je podstatné najmé
z dovodu, zZe oba vyuzivané letecké simuldtory vyzaduju pre svoj plynuly chod a ¢o najre-
alnejsie grafické zobrazenie vysoké poziadavky technického vybavenia pocitaca, na ktorom
budud spustené. Prave preto nas navrh rozlozenia jednotlivych prvkov oddeluje simulator
od ostatnych casti systému, akymi st webovy server a databaza Redis.

FSX / Xplane python python

scenario >  scenario
Simulator  + manager

A
A
lib v Python apache
fsuipc/ sim B . Redis ) web
xpuipc| comm [ | server 7 server
im-P Control-PC

javascript,
ajax

v
Web
GUI

HTML

User-PC

Obr. 3.2: Schéma rozlozenia vysledného systému vyuzivajica az tri pocitace

Simulator je spustany na pocitaci, ktory je v navrhu struktdary pomenovany Sim-PC.
Simula¢ny pocitac¢ obsahuje len jednoducht komunikacéni aplikdciu, ktora opakovane cita
pozadované premenné simuldtora a odosiela ich na server Redis. Ten sa nachddza na kon-
trolnom pocitaci, oznaceny ako Control-PC. Tato ¢ast systému je taktiez zodpovedna za
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spravu scenarov. Scendre, ktoré si spravidla na tomto zariadeni aj ulozené, st spristupnené
pre webovy server a po vybere pozadovaného scenédra si nasledne spravcom scenarov aj
spustené. Poslednym prvkom tejto Casti systému je aj samotny webovy server, pomocou
ktorého st uzivatelovi zobrazované a spristupnené potrebné data a tiez ovladacie prvky
aplikacie.

3.2 Webovy server

Webovy server tvori jadro grafického rozhrania a s jeho vyuzitim st uzivatelovi zobrazo-
vané potrebné informécie a poskytnuté vhodné prvky na obsluhu aplikacie. Pomocou neho
je aj riadeny chod spravcu scenarov, predanim uzivatelom zadanych dat o zvolenom sce-
nari prave ich spravcovi, ktory ich nasledne spusti. Pre korektné a prehladné zobrazenie st
vyuzité technologie HT'ML a CSS. Pomocou nich je uzivatelovi zobrazena hlavna webova
stranka predstavujuca grafické uzivatelské rozhranie. Pre ziskanie korektnych dat, zobra-
zujucich sa na tejto stranke, sa na strane servera vyuziva technolégia PHP. Vyuzitim tejto
technolégie boli vytvorené skripty, zabezpecujice pripojenie do databazy Redis. Pomocou
nich je mozné spristupnit data, ktoré si pozadované grafickym rozhranim. Tymto prenosom
su ziskané zobrazujice sa udaje ako napriklad aktualna vyska a rychlost, ale aj aktudlny
krok spusteného scenara. Takto vytvorené spojenie je vyuzivané webovym serverom aj v
opac¢nom smere, kedy st data ziskané webovym serverom od uzivatela odosielané do data-
bézy. Medzi tieto data patri ndzov zvoleného projektu, scenara a ID pilota. Jazyk PHP je
vyuzivany aj na prehliadanie lokalnej zlozky pocitaca, v ktorej st ulozené jednotlivé pro-
jekty a nim prisltichajice scendre. Vdaka tomu st uzivatelovi cez webové grafické rozhranie
zobrazené a na vyber ponuknuté projekty, zodpovedajice hierarchii ich uloZenia v danom
pocitaci. Na Obrazku 3.3 je znazorneny sposob vyuzitia opisovaného webového servera a
nim riadenych a komunikujicich komponentov vysledného systému.

Redis database HTTP
<> server

Apache

Web GUI l«——1—« index.php

s ey ———> redisSet.php

Contact tower
Readyto-taxi to runway

Tkl (22857 «—+—» redisGet.php

I Flaps 30 (22:28:3)

e <« getScenariosList.php

I Auto scenario complete

Local PC
Folder

o project_01
= scenario_00.py

= scenario_01.py
= scenario_03.py

Obr. 3.3: Princip vyuzitia servera Apache
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Pre komunikaciu webového servera a databizy Redis bol zvoleny jazyk PHP z dévodu
moznosti implementécie jednoduchych univerzalnych programov, ktorym buda v pripade
potreby predané informécie o pozadovanych datach. Tieto programy podla potreby prijaté
déata zapisu na server Redis alebo v pripade poziadavky na ich ¢itanie tak ucinia a ziskané
data webovému serveru spristupnia.

Pripojenie na server Redis nie je samotnym jazykom PHP podporované, a preto bolo
zvolené vyuzitie verejne dostupného komunikac¢ného klienta pre tento server, ktory je urceny
prave pre jazyk PHP. Spomedzi viacerych dostupnych klientov bol vybraty klient Predis,
ktory patri medzi odporicanych klientov aj samotnymi tvorcami vyuzivanej databézy.

Ako webovy server bol zvoleny HTTP server apache, ktory svojimi vlastnostami pre
dané vyuzitie v nasom systéme najviac vyhovoval. Pre jeho spravu bola vyuzitd volne
dostupna aplikacia zampp. T4 nam umoznuje jeho spustenie lokdlne na pocitaci, kde je
spusteny aj server Redis. V pripade, ze simula¢ny pocita¢ je priamo pripojeny do systému
alebo je spusteny na rovnakom pocitaci ako aj webovy server, pripojenie k sieti internet nie
je vyzadované, a aj napriek tomu je systém plne funkény.

Viacero jednotlivych prvkov grafického rozhrania sa pocas chodu celého systému pra-
videlne meni. Pre ich aktudlne zobrazenie vyuziva webovy server technolégie JavaScript a
Ajazx. Technolégia Ajaxr umoznuje dynamicky menit obsah zobrazovanej stranky, bez po-
treby jej kompletného znovunacitania. Blizsi popis tejto technologie sa nachadza v kapitole
2.5. Vyuzitie tychto technoldgii umoznuje tvorbu uzivatelského rozhrania, ktoré uzivate-
lovi poskytuje vzdy aktudlne informécie o stave simulatora, letu a spusteného scenara s
miniméalnym oneskorenim.

3.3 Webové uzivatelské rozhranie

Pre interakciu s vytvorenou aplikdciou bolo zvolené webové uzivatelské rozhranie, z dévodu
moznosti jeho zobrazenia a obsluhy na réznych vzdialenych zariadeniach. Tento krok zjed-
nodusuje vyuzivanie aplikdcie a tym aj riadenie spustenie simulécie, kedze jeho obsluha je
mozna napriklad z tabletu. To umoznuje vyuzitie nasej aplikdcie za zvyseného pohodlia,
bez nutnosti nachiddzat sa v bezprostrednej blizkosti simula¢ného pocitaca.

Grafické rozhranie preslo viacerymi tpravami. Jeho hlavni ¢ast reprezentujicu vysledni
podobu webového grafického rozhrania je mozné vidiet na Obrazku 3.4.

Dévody zmien vznikali najmé v dosledku rozsirenia funkcionality vysledného systému.
Na zaciatku prace na tomto projekte boli v spolupréci s firmou Honeywell definované za-
kladné prvky rozhrania, ktoré st nevyhnutné pre chod vysledného systému. Prvotny navrh
obsahoval moznost vyberu scendra, jeho spustenie a zakladné zobrazenie priebehu jeho
spustenia. Prvky vyberu projektu a nésledne jemu odpovedajliicemu scenara je mozné vi-
diet v Tavej Casti uzivatelského rozhrania. Po tispeSnom otestovani takéhoto pomerne jed-
noduchého systému doslo k postupnému rozsireniu vizualizacie prvkov, ktoré reprezentuju
stav pripojenia jednotlivych komponentov. Umiestnené su v lavom hornom rohu grafického
rozhrania. Pomocou nich si uzivatelovi poskytnuté informécie o aktualnom stave komuni-
kac¢nej aplikacie, spravcu scenarov, pripojenia na server Redis a spustenia simulatora. Pre
lepsiu identifikdciu pilota riadiaceho letecky simulator bola pridand moznost pre zadanie
jeho mena alebo iného formatu oznacenia, ktord umoznuje jeho neskorsiu identifikaciu.

Tlacidlo Start, ktoré je umiestnené v hornej liSte rozhrania, umoznuje spustenie zvo-
leného scenara. Moznost riadenia scendra bola neskdr rozsirend o moznost predcasného
ukoncenia scenara (tlacidlo Cancel), pripadne doc¢asného pozastavenia jeho vykonavania
(tlacidlo Pause). Poslednym tlac¢idlom, ktoré vsak na obrazku reprezentujicom zakladné
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zobrazenie grafického rozhrania nie je vidiet, je tlacidlo Pause Sim. Jeho podobu a umies-
tenie je mozné vidiet v Prilohe A.1. Ako uz z jeho nazvu vyplyva, jeho tlohou je pozastavit
samotnd simuléciu letu.

Prijemnym no nie nevyhnutnym rozsirenim je vizualizacia jednotlivych krokov spuste-
ného scendra, ktort je mozné vidiet v hlavnej casti uzivatelského rozhrania. Prvotné riesenie
umoznovalo vypis jednotlivych krokov, ktoré boli scendrom tspesne vykonané. Rozhodli sme
sa rozsirit tito moznost o zobrazenie vSetkych krokov scenara a ich vizualizaciu zobrazujticu
uz vykonané kroky, aktudlne vykonavany krok i nasledujtce kroky. Vysledok tohto zobra-
zenia je mozné pozorovat na obrazku zobrazujicom uzivatelské rozhranie. Sivou farbou s
znacené kroky, ktoré uz boli vykonané. Kroky, ktoré neboli vykonané, ale boli preskocené
nesplnenim urc¢itych zadefinovanych podmienok, si tiez znacené sivou farbou, ale st navyse
aj preskrtnuté. Aktudlny krok je oznaceny zelenym navestim a kroky, ktoré budi nasledo-
vat po nlom, st oznacené ¢iernym navestim. Moznost takto podrobného zobrazenia krokov
bola ziskana spracovanim a analyzou prislusného scenara tesne pred jeho spustenim. Toto
predc¢asné spracovanie sme sa rozhodli vyuzit aj na kontrolou zanorenia prislusnych casti
scendara prevazne v podmienkovych blokoch, ¢o sa odraza odsadenim prislusnych krokov pri
ich zobrazeni v uzivatelskom rozhrani.

Poslednou tpravou vypisu jednotlivych krokov bolo pridanie ¢asu dosiahnutia daného
kroku. To ndm zvySuje prehlad o tom, akym spdsobom je dany scenar vykonavany. Je
mozné pozorovat, v ktorych castiach scenara mal pilot urcité problémy a naopak, ktoré
kroky zvladol rychlo a bez problémov.

Start Pause Cancel
Redis_Status:
Sim_Status:
Scen_Manager: Auto scenario started (17:11:57)
Scen_Status:  Running

Remove before flight (Protective cover) (17:11:59)

Project:
Read checklist (17:12:01)
proj1
Preflight inspections done. (17:12:03)
Scenario:
— Contact tower
scen_indent_sim.py
s e
Pilot:
pilot_ID_1 Takeoff (17:12:07)

I Flaps 30 (17:12:09)
I Get altitude 2000 ft

I Auto scenario complete

Obr. 3.4: Zakladné prvky uzivatelského rozhrania

Prvky, ktoré boli doteraz opisané, stuviseli najmé so samotnymi scendrmi. KedZe sce-
nare bezprostredne sivisia so samotnym simuldtorom, rozhodli sme sa zvysit informovanost
uzivatela aplikicie aj v tomto smere. Boli zvolené Styri premenné, ktoré patria medzi za-
kladné parametre reprezentujtce prebiehajici let v spustenom simuldtore. Tieto premenné
st zobrazené a pravidelne aktualizované v spodnej cCasti grafického rozhrania a je mozné
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ich vidiet v lavej Casti Obrazka 3.5. Informuji o aktudlnej dosiahnutej vyske (altitude),
v ktorej sa pilot nachddza, kurze letu (heading), indikovanej vzdusnej rychlosti (IAS) a
vertikalnej rychlosti (VER). Tieto udaje slizia uzivatelovi najmé pre kontrolu spojenia,
spravneho chodu simuldtora, ale vytvaraju aj zakladni predstavu o aktualnom stave a
smerovani lietadla.

Poslednym prvkom grafického rozhrania je informa¢nd konzola, ktors dopliia informécie
o spustenych scendroch, ich chybach a dévodoch ukoncenia. Vidiet ju je mozné v pravej
casti Obrazka 3.5. Ako priklad jej vyuzitia je mozné uviest spustenie scendra, kedy su
prave do tejto konzoly odoslané informaécie o ¢asu a nazve spusteného scendra. Ak spusteny
scenar bude z dévodu chyby v tele jeho programu predcasne ukonceny, bude sprava nestica
dovod ukoncenia odosland prave do informacnej konzoly. Data do tejto konzoly mdzu byt
odosielané kazdym prvkom pripojenym k serveru Redis. To znamend, ze tito moznost
moze vyuzit aj samotny tvorca scendrov v pripade potreby informovania alebo upozornenia
uzivatela na urcity fakt. K dispozicii st tri typy sprav, ktoré je mozné konzolou zobrazit,
a to informac¢nd (prvy riadok, biela farba), vystrazna (druhy riadok, zltd farba) a chybova
(posledny riadok, ¢ervena farba).

22:28:26 Run scen_indent_sim.py
Waiting 2 seconds after every step.

altitude: 2081.95 ft
heading: 357.37 °

ias_speed: 51.83 mph
ver_speed: 360.64 ft/min

Obr. 3.5: Vlavo informécie o stave lietadla, vpravo cast informac¢nej konzoly

3.4 Komunikacia a spristupnenie dat

Najpodstatnejsim prvkom komunikécie je server Redis, ktory zastupuje NoSQL databézu.
Zaistuje prepojenie jednotlivych ¢asti systému a umoznuje spolahlivi a rychlu komunikaciu
aj v pripade, ze sa jednotlivé prvky nachadzaji na rozliénych pocitacoch, ktoré si navzajom
prepojené, pripadne maja pristup k internetovému pripojeniu.

Vsetka komunikacia so simuldtorom a spustenou aplikaciou prebieha cez verejne do-
stupny doplnok FSUIPC [1] v pripade vyuzivania simulatora Microsoft Flight Simulator X
alebo XPUIPC [13] v pripade vyuzitia simuldtora X-Plane. Tento doplnok je doinstalovany
do prislusného simulatora a spolu s prilozenou komunikac¢nou kniznicou, ktora je vyuzivana
aj vytvorenou aplikaciou, umoznuje, aby spusteny simulator komunikoval s réznymi exter-
nymi zdrojmi. Prave touto cestou su ziskavané potrebné premenné zo simulatora, ktoré st
pomocou vytvorenej komunikac¢nej aplikicie odoslané na server Redis. Touto ¢innostou je
zabezpecend moznost analyzy prebiehajiceho letu a jeho logovanie. Pre potreby konfigura-
cie a riadenia spusteného letu, je mozné zapisat potrebné data priamo do simulatora cez uz
naviazané spojenie.

Informaécie o priebehu letu st vyuzivané najmaé spustenym scendrom, ktory je taktiez
pripojeny na server Redis a vécésinou periodicky ¢ita data, ktoré st pre dany scenar zauji-
mavé. Pouzité mozu byt scendare, ktoré data len c¢itaju a ukladaja ich pre potreby neskorsej
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analyzy. Vytvorif je mozné aj scendre, ktoré data na server iba zapisuji. Po tom, ¢o st
tieto data zapisané do databdzy, komunikac¢na aplikacia beziaca na pozadi leteckého simu-
latora, oznacend na Obréazku 3.2 ako sim__comm, zaregistruje ttito zmenu a zapise dané data
priamo do simulatora. Takéto scendre mozu byt pouzité najméa po spusteni simuldtora pred
zacatim konkrétneho letu, teda testu, a slizia na upresnenie konfiguracie daného leteckého
prostriedku, ako napriklad tprava stavu paliva, ovladacich prvkov a im podobné.

DalSou ¢astou systému, s ktorou je taktiez nutné zabezpeéit komunikéciu a jej pripo-
jenie, je webovy server. Ten vyuziva Citanie dat z databdzy, najmé pre ich vizualizaciu a
informovanie uzivatela, v akej aktuilnej vyske sa lietadlo nachadza, kam smeruje, no tak-
tiez ziskava a zobrazuje informécie o kroku scenara, v ktorom sa aktualne spusteny scenar
nachadza. Vyuzivany je aj zapis dat do databazy, z dévodu prenosu informaécii o zvolenom
projekte, scenari a ID pilota.

Poslednym prvkom komunikujicim s databdzou je spravca scendrov oznaceny na Ob-
razku 3.2 scenario__manager. Ten vyuziva toto pripojenie len na ziskanie informacif o zvole-
nom scenari, pilotovi a pozadovany stav zvoleného scendra, ¢ize jeho spustenie, pozastavenie,
pripadne ukoncenie.
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Kapitola 4

Program pre spristupnenie dat a
riadenie letu

Vysledny systém je tvoreny z troch hlavnych casti. Jednd sa o spravcu scendrov, komu-
nikaCny program a samotné webové rozhranie. Tato kapitola sa zaobera popisom prvych
dvoch programov, ich ¢innosti, moznosti vyuzitia a spésobu konfiguracie.

4.1 Spravca scenarov

Hlavnou tlohou spravcu scendrov je zistenie, ktory scendr bol uzivatelom zvoleny, spustenie
zvoleného scenara a jeho naslednd kontrola, v ktorej casti, respektive kroku, sa aktualne
nachadza. Pre implementéaciu tohto spravcu bol zvoleny programovaci jazyk python vo verzii
3.6. Ten vyuziva pre komunikaciu s databazou doplnok jazyka python s ndzvom redis-py [3],
povazovany a odporucany aj samotnou firmou Redis, za vhodny néstroj pre komunikéciu s
ich serverom.

Podla nami navrhovaného rozlozenia jednotlivych komponentov systému zobrazenych na
Obréazku 3.2, by mal byt tento spravca spusteny na kontrolnom pocitaci spolu s webovym
serverom a databédzou Redis. Ako uz bolo spominané, rozlozenie tychto komponentov nie je
nutné dodrzat, avsak hlavnou podmienkou korektného spustenia zvolenych scenarov je ich
uloZenie v pocitaci, na ktorom bude spravca scenarov spusteny.

Jednotlivé scenére je mozné triedit a usporiadat v zlozkach reprezentujtcich uréity pro-
jekt. Pri pristupe a zobrazeni jednotlivych scenarov spravca scenarov rovnako ako webovy
server predpokladd zoznam zloziek s nazvami projektov a v nich ulozené jednotlivé sce-
nare. Iny sposob ulozenia, akym je napriklad vyuzitie dalsich podzloziek v jednotlivych
projektoch, uz nie je podporovany.

Po spusteni spravcu prebieha najskor nacitanie konfiguracného siboru, ktory definuje
podstatné prvky spravcu scenarov, akymi je napriklad lokdlna cesta uloZenia jednotlivych
scenarov. V tomto pripade je nutné uviest cestu ku hlavnej zlozke obsahujtcej jednotlivé
podzlozky reprezentujiice projekty. Dalsou moznou konfiguraciou je zvolenie interpretera,
ktorym ma byt pozadovany scenar spusteny. Tato moznost moze byt vyuzitd v pripade, ze
vytvorené scendre vyuzivaju starsiu verziu jazyka python, no umoznuje ndm aj spustenie
scenara implementovaného v Iubovolnom programovacom jazyku. V nasom pripade je vy-
uzity prave uz spominany jazyk python. Pre ulahcenie tvorby scenarov v tomto jazyku bola
autormi prace vytvorend podpornd komunikac¢né kniznica comModule, ktora zabezpeci pri-
pojenie scenarov k databdze Redis. Kniznica ulah¢uje tvorcovi scenarov pracu s databazou
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poskytnutim funkcii pre pridanie a vizualizaciu nového kroku scenéra, zapis dat do simu-
lstora a vypis hldsok do informaénej konzoly webového grafického rozhrania. Ulohu tejto
kniznice by tvorca scendrov vyuzivajucich iny programovaci jazyk musel sdm nahradit.

Po tspesnej konfigurécii spravcu nastava kontrola dostupnosti serveru Redis. Aj v tomto
pripade je pre korektny chod aplikacie toto spojenie nevyhnutné. V pripade, ze toto spojenie
nie je mozné nadviazat, aplikdcia pocka urcitit dobu a nasledne sa o nadviazanie daného
spojenia pokisa znova. Po pripojeni sa aplikdcia dostava do stavu, kedy je ocakavany vstup
od uzivatela. Ten s vyuzitim webového grafického rozhrania definuje data obsahujice in-
formécie o zvolenom projekte a zvolenom scenari prislusného projektu. Po stlaceni tlacidla
Start nachadzajicom sa vo webovom grafickom rozhrani, je vybrany scenar spravcom spus-
teny. Spravca spusti pozadovany scenar ako jeho podproces pomocou volania funkcie Popen
z balicka subprocess. Takéto spustenie scendra umoznuje spravcovi scenarov kontrolovat
stav, v akom sa spusteny scendr nachiddza. Je mozné rozpoznat a signalizovat beh scenéra,
jeho tspesné ukoncenie a tiez jeho netspesné ukoncenie z dévodu vyskytu chyby v sce-
nari. Spravca scenarov odosiela tieto informécie na webovy server. Ten pomocou grafického
rozhrania informuje uzivatela o stave, v ktorom sa nim zvoleny scendr nachidza.

Webové grafické rozhranie disponuje aj informac¢nou konzolou, ktorii je mozné vidiet na
Obréazku 3.5. Po spusteni zvoleného scenara st do tejto konzoly odoslané spravy, informujice
uzivatela o nazve a Case spustenia scendra. V pripade, ze scenar je chybny a nepodari sa ho
spustit, alebo je pocas jeho vykonavania necakane ukonceny, tilohou spravcu je zachytit ttato
chybu a upozornif na nu uzivatela odoslanim dévodu padu aplikacie do spominanej konzoly.
V pripade tUspesného vykonania prislusného scenara spravca opét informuje uzivatela o
uspesnom prevedeni a pripravi sa, teda caka, na spustenie dalSieho scenéara.

Spravcu scenarov je mozné ovladat pomocou troch tlacidiel grafického rozhrania. Tla-
¢idlo Start spusti vybrany scenéar. Pokial je scenar spusteny, stlacenie tohto tlacidla nevyvo-
lava ziadnu akciu. To znamena, ze spustenie viacerych scendrov spravcom nie je mozné. Tla-
¢idlo Pause pozastavi vykonavanie spusteného scendra jeho iplnym pozastavenim. Spravca
na tento ukon vyuziva funkciu suspend z volne dostupného balika psutil. Takto pozasta-
veny scendr je mozné pomocou tlacidla Start znova spustit. Poslednym tlac¢idlom je tlacidlo
Cancel sltziace na manualne ukoncenie spusteného scenara.

V nasledujicej ukazke obsluhy stlacenia tlacidla Cancel spravcom scendrov je mozné
vidiet, Ze spusteny scendr je prv spravcom ukonceny a nasledne je do informacnej kon-
zoly odoslané chybové sprava oznamujtca c¢as jeho ukoncéenia. Zmenend je aj zobrazovana
polozka, oznacend ako sceniario-status, ktora vo webovom rozhrani informuje uzivatela o
aktudlnom stave scenéra.

if ((myredis.get("scenario")) == "cancel"):
scenario.kill()
myredis.lpush("error",
time.strftime(’%X’) + " Terminate " + myredis.get("scen"))
myredis.set("scenario-status","Terminated")
break;

4.2 Komunikacéna aplikacia

Predstavuje jednu z troch zakladnych casti systému a jej cielom je nadviazat a udrzat
spojenie so spustenym simulatorom, za tcelom vzajomnej vymeny dat. Data predstavuja
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vSetky premenné, ktoré si uzivatelom ziadané. Komunikac¢né aplikicia je v schéme vyslednej
aplikacie zobrazenej na Obrazku 3.2 oznacend nazvom sim__comm.

Vyuzivané st verejne dostupné doplnky pouzitych leteckych simuldtorov a k nim odpo-
vedajuce komunika¢né kniznice, umoznujtice vytvorenej komunikacnej aplikacii spolahlivé
a rychle c¢itanie dat zo simulatora, pripadne ich zdpis. Vsetky data, ku ktorym simulator
v spolupraci s doplnkom umoznuje pristapit, si ulozené v Specidlnom bloku paméte. K
danym premennym je mozné pristipit pomocou konkrétnych offsetov, ktoré udavaja ich
presnu polohu v spristupnenom bloku paméte. Zvolené umiestenie a velkost ¢itanych, pri-
padne zapisovanych dat, tvoria parametre ¢itacich a zdpisovych funkcii, dodavanych k da-
nému doplnku simulatora, a umoznuju pracu s pozadovanymi datami. Kedze komunikac¢na
aplikacia je implementovand taktiez v jazyku python, na komunikaciu je vyuzita prislusna
kniznica pyuipc.pyd.

Na Obrazku 4.1 je mozné vidiet princip vyuzitia a fungovania vytvorenej komunikacnej
aplikdcie. Jej dlohou je v pravidelnych intervaloch ¢itat data pozadované uzivatelom a
nasledne ich odoslat na server Redis. Takto ziskané data st vyuzivané najmé spustenym
scenarom, ale ¢ast z nich je vyuzivana aj samotnym webovym rozhranim, ktoré tieto data
zobrazuje. Tento princip komunikacia vytvorenej aplikdcie a doplnku simulatora funguje aj
opacne a to v pripade, Ze scenar vyzaduje zapis urcitych dat do simulatora. Scenéar zvolené
data zapiSe do databazy Redis, odkial st komunikacnou aplikdciou tieto data precitané
a nasledne zapisané do paméitového bloku. Tym je komunikac¢nou aplikdciou prevedené
ovplyvnenie behu spustenej simulacie.

Nasledna ukézka kédu zobrazuje proces zapisania zvolenych dét komunikac¢nou apliké-
ciou priamo do spusteného simuldtora. Vyuzity je slovnik dict VarInfo obsahujtci informacie
o jednotlivych premennych, ktoré su ziskané z konfiguracného siibora.

key = myredis.lpop("toWrite")
value = int(myredis.lpop("toWrite"))
try:
varToWrite = W_varSpecif_dict [key]
pyuipc.write([(int (varToWrite[dictVarInfo.offset], 16),
varToWrite[dictVarInfo.data_typel, value)])

Pri spustenti tejto aplikacie dochadza k nacitaniu konfigura¢ného stbora, ktorého obsah
definuje konfiguracné premenné, akou je napriklad adresa servera Redis. Dolezitou stucas-
tou tohto siibora je najmé zoznam premennych, ktoré maji byt zo simulatora pravidelne
¢itané a odosielané na server Redis. Tento zoznam obsahuje ndzov premennej, pod ktorym
bude zvolend premennd ulozend, polohu v spristupnenej pamaéti (offset), datovy typ cita-
nej premennej a konstantu nésobenia. Dana konstanta je uréend a opisand v dokumentacii
doplnku simuldtora a pre ziskanie korektnej hodnoty je nutné precitané data nou vyna-
sobit. Konfiguracny sibor obsahuje okrem zoznamu premennych urcenych na citanie aj
zoznam premennych, ktoré bude mozné do simuldtora zapisat. Format ich zapisu odpoveda
premennym urcenych na ¢itanie.
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Simulator Plugin Part of memory with data
from simulator

FSX/ FSUIPC /

+ 0xF0, 0xA5, 0x4C
XPlane XPUIPC | &— xFO, OxAs, 0x4C,
0xFF004A11, 0xDD,

O0xA1, 0xO00000AA

Our Commun.
application library Config. file
sim_comm 4 pyuipc.pyd < variables to Read
valve, 0x3590, d, 1
pyuipc.read(offset, data_type) altitude,0x6020,f,3.2

Obr. 4.1: Spristupnenie dat zadanych konfiguracnym siiborom, ktoré st s vyuzitim komu-
nikacnej kniznice ¢itané z pamaéti spristupnenej doplnkom simuldtora

Po tispesnom nacitani konfiguraéného stibora dochadza k snahe o pripojenie k databazy
Redis. V pripade netspechu skript ¢aka, pokial toto spojenie bude mozné zrealizovat, kedze
prave to tvori zakladny komunikacny prvok celého systému. Po dspesnom pripojeni k da-
tabaze dochadza k snahe o pripojenie k spustenému simulatoru. Pokial simuldtor spusteny
nie je, aplikacia ¢akd na jeho spustenie a sprava o tomto cakani je odosland webovému
rozhraniu, ktoré informuje uzivatela aj o pripojeni a stave simuldtora. Poslednou a hlavnou
fazou, v ktorej sa aplikdcia mdze ocitnuf, je faza zapisu a ¢itania dat do simulatora. Tu zo-
trvava az do jej ukoncenia. Ak aj v tomto bode dojde ku zlyhaniu ¢itania alebo zapisu dét,
uzivatel je o tom opét informovany pomocou webového grafického rozhrania. Zvlast signa-
lizovany je aj stav, kedy je simuldtor spusteny, spojenie nadviazané, ale samotna simulacia
je pozastavena. Komunikacnd aplikacia sleduje a informuje aj o tomto stave, aby uzivatel
poznal dévod, preco informécie o aktudlnom stave leteckého dopravného prostriedku nie st
aktualizované.

V pripade tspesného spojenia so simuldtorom je vyzadovand stdla dostupnost a pra-
videlna aktualizacia ziskanych dat. Dostatocnu rychlost ¢itania dat zabezpecuje moznost
kniznice doplnku simulatora vopred si zadefinovat Specidlny list premennych, ktoré maju
byt pravidelne aktualizované, teda citané. Tento list je vytvoreny a postupne rozsireny pri
nacitavani konfigura¢ného subora. Nésledne je cely zoznam premennych naraz nacitany a
to jednym volanim funkcie read. Moznost vopred si definovat zoznam premennych je mozné
rovnako vyuzit aj v pripade pouzitia funkcie write. Po nastaveni hodnot vSetkych premen-
nych uréenych k zépisu je zapisovacej funkcii predany list tychto hodno6t a volanie danej
funkcie je vykonané iba jeden krat.

Ako uz bolo v tejto kapitole spominané, na komunikaciu a pristup k bloku paméti
nacitanych dat simuldtora je pouzitd kniznica pyuipc.pyd. Ta nahradila nami vytvoreny
podprogram, ktory bol sicastou prvotnych navrhov, bol implementovany pomocou jazyka
C' a jeho tlohou bolo jednorazovo precitat zvolené data a odoslat ich komunikacnej aplika-
cii. T4 takto prijaté data spracovala a odoslala na server Redis. Pre zapis dat do simulétora
bol vytvoreny podobny podprogram, ktory zvolené data jednorazovo zapisal. Takto zvoleny
sposob komunikacie sice fungoval, no pocas procesu zdokonalovania a zrychlenia aplikacie
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bol oznaceny ako zbytoc¢ne naro¢ny. Prvotnou tpravou bola zmena pristupu spustenia opi-
sovaného podprogramu. Ten bol upraveny tak, aby ¢itanie dat nebolo jednorédzové a nebolo
nutné jeho opakované volanie, ale samotny podprogram bol spusteny iba raz a on sam cital
data periodicky. Tymto spdésobom nebolo nutné pre kazdé individudlne ¢itanie dat otvarat
nové spojenie so simulatorom, ktoré muselo byt po jeho ukonceni uzatvorené, ale bolo mozné
udrzat prvotné spojenie a vyuzivat ho pocas celej doby komunikécie. Touto tpravou bol
dosiahnuty vyrazne rychlejsi prenos ziskanych dat, avsak toto riesene stale obsahovalo nut-
nost podprogramu transformovat a nasledne odoslat ziskané data komunikacnej aplikacii.
Rozhodli sme sa odstranit tento proces komunikacie odosielanim ziskanych dat na server
Redis uz samotnym podprogramom. V tomto pripade by nebola nutna komunikacia medzi
podprogramom a komunika¢nou aplikdciou. T4 by dany podprogram len spustila, kontro-
lovala a na server Redis by boli odosielané len ddta informujice o spusteni simuldtora a
korektného pripojenia. Pocas implementéacii opisovaného riesenia vznikol problém pri pripo-
jeni podprogramu priamo na databdzu. Problémom je vyuzitie jazyka C a jeho pripojenia
na server Redis. Ten na svojich webovych strankach sice uvaddza podporu aj jazyka C| no
preklad prislusnych kniznic nie je na operac¢nom systéme Windows mozny. Na zaklade tohto
zistenia sme sa rozhodli nahradif komunika¢ni kniznicu jazyka C' uz spominanou kniznicou
pyuipc.pyd, ktord je vyuzivand aj v aktudlnej verzii. Vyuzitie tejto kniznice umoznuje sa-
motnej komunikacnej aplikacii ziskat potrebné data zo simulétora, tie spracovat a nasledne
odoslat na server Redis bez nutnosti vymeny tychto dat s podprogramom ako to bolo do-
teraz. Nevyhodou tohto riesenia a dévodom, prec¢o prave ono nebolo prvou volbou pocas
navrhu aplikécie, je vytvorenie kniznice pyuipc.pyd pre verziu jazyka python 2.7. Zavislost
na starsej verzii jazyka python sa podarilo odstranit pomocou programu cz_ freeze, ktory
zo skriptu jazyka python vytvoril spustitelny (exe) program a tym umoznil jeho spustenie
bez potreby instalacie a pritomnosti jazyka python 2.7.

4.3 Sposob konfiguracie spravcu scenarov a komunikacnej
aplikacie

Pre zvysenie pouzitelnosti vysledného systému bol uz pocas jeho vyvoja kladeny déraz na to,
aby bol modularny a tiez vysoko konfigurovatelny. Ako uz bolo spominané, navrh rozlozenia
jednotlivych komponentov systému zobrazeny na Obrazku 3.2 nie je nutné dodrzat. Nas
navrh zobrazuje vyuzitie az troch zariadeni najmé pre znizenie zataze simula¢ného pocitaca
a pohodlnej obsluhy webového rozhrania napriklad z tabletu. Vysledny systém je mozné
nakonfigurovat aj pre potreby spustenia vsetkych troch zakladnych casti systému na jednom
zariadeni.

Vyssie opisané Upravy a Upravy nim podobné je mozné realizovat z dévodu existencie
konfigura¢ného suboru. Ten je aplikdciami pri ich Starte nacitany a jednou z hlavnych in-
formacii tohto sibora je adresa servera Redis. T4 je definovana pre obe hlavné aplikacie
zvlast, kedze je predpoklad ich spustenia na dvoch rozliénych pocitacoch. Uvedend je aj lo-
kalna cesta k zlozke obsahujticej projekty a im patriace scenare. Tato informaécia je vyuzita
spravcom scenarov pri ich spastani. Vsetky tieto konfigurovatelné premenné sa nachadzaju
v prvej Casti spominaného suboru. Kazda takato cast je oddelend klticovym slovom repre-
zentujucim ukoncenie danej casti.

Obe nasledujtice ¢asti siboru obsahuji zoznam premennych a im priradenych dat. Prva
cast obsahuje zoznam premennych simulatora, ktoré maja byt aplikdciou ¢itané a spristup-
nené pre ich mozné pouzitie v scenaroch. Druhé cast obsahuje rovnaky zoznam, ale ten
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definuje premenné, ktoré je mozné v simuldtore menit, teda zapisat pozadovani hodnotu
na prislusné miesto bloku paméte. Samotny zdznam sa sklada z nazvu, ktory bol uzivatelom
priradeny k premennej. T4 sa nachadza na offsete, ktory je tiez zadanym uzivatelom. K od-
povedajicim datam daného offsetu je nasledne mozné pristipit prave pomocou zvoleného
mena. Offset predstavuje konkrétnu poziciu zvolenych dat v bloku paméti poskytovanej
doplnkom simulatora. Zoznam pozicii pontikanych premennych je dostupny v dokumentacii
prilozenej k prislusnému doplnku leteckého simulatora.

Dalej je nutné zadat ditovy typ premennej. To predstavuje pocet bitov, ktoré maji
byt na danej pozicii v pamati ¢itané, pripadne zapisané. Typ konkrétnej premennej je uve-
deny spolu s jej offsetom v spominanej dokumentacii. Posledny prvok zdznamu predstavuje
konstantu, ktorou musi byt hodnota, ziskand zo simuldtora, vynasobena. Tento krok je
nutny v dosledku ulozenia dat vyhovujicemu prislusnému doplnku, ktoré vsak neodpoveda
jednotkdm vyuzivanym v leteckom priemysle.

V nasledujticej casti je mozné vidiet ukédzku konfigura¢ného stibora pomenovaného con-
fig.txt. Format tohto sibora bol navrhnuty autorom préce tak, aby vysledny uzivatel mohol
jednoduchou cestou zmenit adresu servera Redis alebo pridat nové premenné, ktoré maju
byt Citané.

# - Definition of CONFIG variables -——————————-—
# NAME , OFFSET , SIZE , CONSTANT

redis_host_scenMan = localhost
redis_host_simCom = 192.168.0.102
redis_port = 6379
scen_interpreter = python

scen_path = C:\simCom\scenarios

end_of_config

# NAME , OFFSET , SIZE , CONSTANT

altitude,0x6020,f,3.2808399
ispaused, 0x264, b , 1

end_of_R_vars

parking_brake, Oxbc8, H, 32767
pause, 0x0262, b , 1

end_of W_vars

Snaha o nacitanie konfigura¢ného siibora je prvym krokom oboch aplikacii. V pripade,
ze tento sibor neexistuje, je tato situacia riesend vygenerovanim nového konfiguracného
siboru. Tento preddefinovany subor obsahuje vsetky zakladné prvky, ktoré st potrebné
pre spravne fungovanie systému. Nésledne je mozné tento stbor upravit podla vlastnych
potrieb.
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4.4 Pouzitie vyslednej aplikacie v praxi a jej vyhodnotenie

Jednym z pripadov vyuzitia vysledného systému je jeho pouzitie pocas volnocasového vyuzi-
tia leteckého simulatora. Uzivatelovi je umoznené spustenie simulacie aj vytvorenej aplikacie
s vyuzitim len jedného pocitaca. V tomto pripade je mozné pouzitie scenarov pre upravu
svojho volného letu a prisposobenie si poveternostnych podmienok, pripadne navodenie
nahodnych portich dopravného prostriedku.

Druhym sposobom pouzitia vysledného systému je jeho nasadenie v prostredi, kde do-
chadza k testovaniu elektrotechnického vybavenia, pripadne zru¢nosti pilota. Prave v tomto
pouziti je vyuzité rozdelenie komponentov systému na jednotlivé pocitace. Vdaka tomu
moze osoba, ktorda je zodpovednda za priebeh testov, pohodlne spustat a riadit prislusné
scenare. Tento spdsob pouzitia vysledného systému je vyuzivany aj vo firme Honeywell.

V oboch pripadoch pouzitia je nutné zabezpecit pravidelnti aktualizidciu premennych,
ktoré su ziskané zo simuldtora a nasledne odoslané na server Redis. Minimélna frekvencia
aktualizacie tychto dat bola po konzultacii s externym konzultantom stanovena na 20 Hz.
Vyuzitim vysledného systému je pri pravidelnom c¢itani styridsiatich premennych mozné
dosiahnut frekvenciu aktualizacie o vyske priblizne 45 Hz. Tito rychlost je mozné dosiahnut
aj v pripade, Ze server Redis nie je umiestneny priamo na pocitaci, kde je simulacia spustena.
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Kapitola 5

Zaver

Vysledkom tejto prace je aplikdcia, pomocou ktorej je mozné spustif prislusny scenar letu
a sledovat proces jeho vykondvania. Zvoleny scenar umoznuje upravit priebeh letu a kon-
figuraciu pouzitého leteckého prostriedku, pripadne zaznamenavat priebeh spustenej simu-
lacie. Zakladnt funkcionalitu dopliia informa¢nd konzola, prednacitanie vSetkych krokov
zvoleného scenara a ich vizualizacia rozlisSujtca preskocené, vykonané a budtce kroky. Na
zéklade tychto vlastnosti vytvorenej aplikdcie moze uzivatel spustit pozadovany scenar, a
tak jednoduchym sposobom upravit priebeh letu, pripadne jeho priebeh zaznamenat.

V préci st opisané pouzité technologie ako Ajar a NoSQL databdzy, pomocou ktorych
bolo mozné zrealizovat dany projekt. S navrhnutym rozlozenim prislusnych casti systému a
vyuzitim kontrolného pocitaca nedochadza k nadbytoénému zatazeniu pocéitaca, na ktorom
je spusteny simulator, ¢o taktiez patri medzi poziadavky na vysledni aplikaciu.

Vysledny systém bol pocas svojho vyvoja testovany vo firme Honeywell. Po ukonceni
jeho vyvoja doslo k jeho odovzdaniu a schvaleniu splnenia vSetkych poziadaviek, urc¢enych
firmou na zaciatku, ¢o umoznuje jeho vyuzitie v praxi. Prica sa zucastnila aj konferencii
Excel@QFit 2017.

Moznost rozsirenia vytvorenej aplikacie sa odvija aj od jej dlhodobejsiecho pouzivania
v praxi. V aktudlnej podobe prichddza do tvahy pridanie moznosti spustenia viacerych
scenarov sucasne a ich prehladna, separatna vizualizacia. Vhodnym rozsirenim je aj moznost
upravy konfiguracného subora a ulozenie nového scendra pomocou webového rozhrania.
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Priloha A

Kompletny vzhlad webového
grafického uzivatelského rozhrania

Start Pause Cancel Pause Sim
Redis_Status:
Sim_Siatus:
Scen_Manager: Auto scenario started (17:11:57)

Scen_Status:  Running

Remove before flight (Protective cover) (17:11:59)

Project:
Read checklist (17:12:01)
proj1
Preflight inspections done. (17:12:03)
Scenario:
—Contact tower
scen_indent_sim.py
- Ready to taxi to runway
Pilot:
pilot_ID_1 Takeoff (17:12:07)

I Flaps 30 (17:12:09)
I Get altitude 2000 ft

I Auto scenario complete

17:11:56 Run scen_indent_sim.py
Waiting 2 seconds after every step.

altitude: 1810.38 ft
heading: 200.81 *
ias_speed: 81.18 mph
ver_speed: -2538.29 ft/min

Obr. A.1: Kompletné zobrazenie webového grafického rozhrania
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Priloha B

Plagat

altitude: 2081.95 ft 26 Run scen_indent_sim.py

heading: 357.37 i Mo ———
e e Flight Simulator >

ver_speed: 360.64 ft/min

BPLANE
Informacie o stave lietadla Lo
a informaéna konzola

Webové uzivatel'ské
rozhranie

- stav pripojenia manazéra scendroyv,

Auto scenario started (22:28:27)
Running

] —Contact tower
1 P t

DB Redis, scendra il Ready-to-taxi to-Funway
|

" = proji

- vyber scendra ‘] Takeoff (22:28:37)

" " Scenafrio:
- zadanie ID pilota I Flaps 30 (22:28:39)
g A scen_indent_sim.py

- spustenie [ ukondenie scendra I Get altitude 2000 ft

| -vizualizicia krokov scenara I Auto scenario complete

#%6‘. Scendre umoziiuju externe
AR riadit’ a zaznamenavat’
priebeh simulacie letu.

 :

{ )
Nastroj pre skriptovanie scenarov \,& |
evaluicie leteckého '

kokpitu
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