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Abstrakt

Cieflom tejto prace je vytvorenie nastroja pre spravu scenarov beZiacich na pozadi leteckého
simulatora. Ulohou tychto scenarov je moznost prisposobit prostredie leteckého simulatora a v
kone¢nom désledku aj cely let pre jeho kontrétne vyuzitie najma pri testovani zru¢nosti pilota alebo
nového technického vybavenia. RieSenie pozostava z komunikacnej aplikacie, ktora komunikuje so
simulatorom a ziskané data odosiela na NoSQL server, a spravcu scenarov, ktory zvoleny scenar
spusti a zaznamenava jeho ¢innost. Pre vyber konkrétneho scenara a jeho naslednd kontrolu sliZi
webové grafické rozhranie. Takto vytvoreny softvér bol testovany a nasledne bude vyuzivany aj

leteckym odvetvim firmy Honeywell.
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Letecké simuldtory su Casto vyuZivané nie len pre
zabavu, ale v praxi s nimi testované znalosti a zruc¢-
nosti pilota, pripadne technického vybavenia leteckych
dopravnych prostriedkov. V tychto pripadoch pouzitia
je mnohokrat poZadovand moZznost riadenia behu simu-
ldtora externymi procesmi, ¢im je moZzné prispdsobit
prostredie simulatora a v kone¢nom désledku aj cely
let konkrétnemu testovanému subjektu. Pocas takto
vykondvanych testov vznikd pre moZnost néslednej
analyzy a vyhodnotenia vykondvanych testov potreba
zaznamendval ddta a konfigurdciu technického vy-
bavenia, priebeh letu a Cinnost pilota. VSetky takto
zadefinované poziadavky je mozné napitiaf vyuZzitim
scendrov, ktoré beZia na pozadi leteckého simuldtora a
komunikujd s nim. Této praca vznikla ako reakcia na

potrebu vytvorenia spravcu vysSie opisanych scendrov,
ktory by umoZnil vyber poZadovaného scendra, zais-
til by spolahlivd komunikdciu scendrov a simulétora
a nasledne by vhodnou metddou zobrazoval priebeh
a stav, v ktorom sa spusteny scendr nachddza. Pre
moznost vyberu poZadovaného scendra a sledovania
jeho priebehu je vyuzité webové grafické rozhranie,
vd aka ktorému mdZeme obsluhovai vytvorend ap-
liké4ciu z r6znych zariadeni. Navrh na vypracovanie
tejto témy, nasledné testovanie zhotovenej aplikacie a
taktieZ aj jej pouZitie, prebieha v spolupréci s leteckym
odvetvim firmy Honeywell.

Kapitola ¢islo dva opisuje technoldgie, vyuZivané
vytvorenou aplikdciou. V tretej kapitole sa nachddza
Struktdra vyslednej aplikécie. Stvrta kapitola opisuje
funkcionalitu troch zdkladnych Casti systému.
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2.1 Scenare riadiace a zaznamenajuce let
Letecké simulatory Microsoft flight simulator a XPlane
poskytuju svojim uZivatefom moZnost vyberu dop-
ravného prostriedku, Startovacieho letiska, pripadne
Upravy Casu letu a poveternostnych podmienok, avSak
po takto spustenom lete uz ho nie je mozné ovplyvnif,
respektive prispdsobif. Pri vyuZivani tychto simuldto-
rov pre potreby testovania zru¢nosti pilota alebo no-
vého elektronického vybavenia, ktoré podlieha testo-
vaniu z dévodu jeho mozného vyuzivania v kokpite
lietadla, je Casto potrebné vediet ovplyvnif a zmenit
spustend simuldciu. VyZadované st Casto tpravy stavu
paliva, pozastavenie simuldcie, Uprava stavu urcitych
komponentov, napriklad odstavenie motorov lietadla
pri testovani krizovych situdcii a mnoho d alsich. Prave
scendre nam prindSaji moznos{ ako externymi pro-
cesmi ovplyvnit chod simulécie a prispdsobit ju tak
poZadovanym podmienkam. Po dspeSnej konfiguracii
letu a pocas celej doby simuldcie vznikd pre moznost
naslednej analyzy letu, sprévania sa a reakcii pilota
potreba zaznamendvania priebehu letu, stavu ovlada-
cich prvkov dopravného prostriedku a konfiguracif sle-
dovaného technického vybavenia. Tieto potreby ndm
opif umoziiuji napiiiat scendre, ktoré okrem riade-
nia letu umoZiiujd zaznamendvat v3etky potrebné pre-
menné a ukladat ich do zvolenych logovacich siborov.

Scendre nam predstavuju programy spustené na
pozadi leteckého simuldtora, ktoré s nim komunikujua.
Mo6zu byt implementované pomocou rozli¢nych pro-
gramovacich jazykov, ale podmienkou je podpora da-
ného jazyka doplnkom simulétora, teda existencia ko-
munikacnej kniZnice.

2.2 NoSQL databaza

NoSQL systémy su taktieZ ¢asto nazyvané ,Not only
SQL* pre poukdzanie podpory dotazovacich jazykov
podobnym SQL. Poskytuji mechanizmy pre uloZe-
nie a nacitanie dat, ktoré st modelované sposobom
odliSnym od rela¢nych databdz. Podporuji nerelaény
datovy model a distribuovand architektiru. Su Casto
pouzivané pre spracovanie velkého mnozstva dat a
pri webovych aplikdcidch pracujicich v redlnom Case.
Zéakladné vlastnosti tychto databdz sd: jednoduchost
dizajnu, nendrocné horizontalne skédlovanie clustermi
pocitacov (Co je problém pri relacnych databazach) a
lepSia kontrolu nad dostupnosfou. Datové Struktiry
vyuzivané tymito databdzami st predovsetkym typu
klic-hodnota, graf, wide column a document store.
Prive tieto typy umoZiiuji vykondvat mnohé opericie
nad uloZenymi ditami rychlejSie, neZ tomu tak je v
relacnych databédzach [1, 2].

2.3 Redis databaza

Redis [3] je nerelacnd databéza, Casto opisovana ako
pamifovo perzistentné uloZenie typu klti¢-hodnota,
av3ak nejednd sa o presni definiciu, ked ze Redis je
ovela viac, neZ len jednoduché uloZenie typu kluc-
hodnota. Realita je takd, Ze Redis pontika oficidlne pit
datovych Struktdr:

e string,

e hash,

e lists,

® sets,

e sorted sets.

Vyuziva rovnaky koncept databazy, ktory je nam
uz znamy. Databdza obsahuje sadu dat. Typické vy-
uZzitie databézy je zoskupenie vSetkych dét aplikécie
dokopy a ponechanie ich separatne od ostatnych ap-
likdcii. Jednotlivé databdzy su identifikovateIné pomo-
cou ich indexu.

Kym Redis je viac nez ulozisko typu kI¢ — hod-
nota, v jadre obsahuje kazda z d4tovych Struktir pri-
najmensom kI'u¢ a k nemu prinaleZiacu hodnotu.KI'i¢e
tvoria spdsob, ktorym su data identifikované a mozu
mat viacero poddb. Ako priklad si moZeme uviest
users:forest. Da sa o¢akavat, Ze tento kI'i¢ bude ob-
sahovat informdcie o uzivatelovi forest. Dvojbodka
v tomto pripade nehré Ziadnu rolu a je to len sposob,
akym si uzivatel moZe organizovai svoje klice.

Hodnoty reprezentujui aktuélne déta priradené ku
zvolenému kl'i¢u. Niekedy je vhodné ulozif dané dita
ako refazce znakov, niekedy ako &isla a inokedy je
vhodné uloZit ich ako serializované objekty typu JSON,
dis zaobchddza s hodnotami ako s polom bytov a
nezaujima sa o to, ¢o sa v nich nachadza [4].

3.1 Struktura vyslednej aplikacie

Medzi hlavné poziadavky vyslednej aplikacie patri
snaha, o ¢o najniZSie zataZenie po&itaca, na ktorom je
letecky simulator spusteny. Tento simulacny pocitac
je pomenovany Sim-PC. Splnenie tejto poZiadavky
je podstatné najmi z dovodu, Ze oba nami vyuZivané
letecké simulatory vyzaduju pre svoj plynuly chod a ¢o
najredlnejSie grafické zobrazenie vysoké poZiadavky
technického vybavenia pocitaca, na ktorom budd spus-
tené. Prave preto simulaény pocita¢ obsahuje len
jednoduchd komunikaénii aplikaciu, ktord opakovane
¢ita poZadované premenné simuldtora a odosiela ich
na server Redis. Ten sa nachddza na kontrolnom
pocitaci, oznaleny ako Control-PC. Této Cast systému
je taktiez zodpovednd za spravu scendrov. Scendre,
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Obrazok 1. Schéma vyslednej aplikacie

ktoré su spravidla na tomto zariadeni aj ulozené, st
spristupnené pre webovy server a po vybere poZa-
dovaného scendra sd nasledne spravcom scendrov aj
spustené. Poslednym prvkom tejto Casti systému je aj
samotny webovy server, pomocou ktorého su uZziva-
telovi zobrazované a spristupnené potrebné ddta, a
ovladacie prvky aplikdcie. Schéma vyslednej Struktdry
bola navrhnuta pre optimalny chod celého systému
a jej vyslednd podoba je zobrazeni na Obréazku 1.
Nakolko je aplikdcia rozdelena do troch Casti, teda
troch samostatnych pocitacov, toto rozdelenie nie je
nutné dodrzat a jej Gplna funkcionalita je dosiahnu-
tel'nd aj s vyuzitim len jedného po&itaca.

3.2 Webové uzivatelské rozhranie

Pre interakciu s vytvorenou aplikdciou sme zvolili we-
bové uzivatel'ské rozhranie, z ddvodu moznosti jeho
zobrazenia a obsluhy na réznych vzdialenych zaria-
deniach. Medzi zdkladné poZziadavky patri moznost
vyberu projektu, nasledne odpovedajicemu scenaru
daného projektu a taktieZ ID pilota. N4sledne vznika
potreba moznosti spustenia zvoleného scenara, jeho
ukon&enie, pripadne pozastavenie. Dal$ou doplnkovou
funkciou je aj zobrazenie aktudlneho stavu komunikac-
nej aplikdcie, spravcu scendrov, pripojenia na server
Redis a spustenia simuldtora. Tidto zdkladnd funkcional-
itu dopfﬁa vizualizacia krokov spusteného scendra,
kde su uZivatelovi zobrazené uz vykonané kroky (sivd
farba), kroky ktoré boli preskocené, teda nevykonané
(siva farba, preciarknuté), aktudlny krok (zelené nédves-
tie) a budiice kroky (Cierne navestie). Opisané prvky
mdZeme vidief na Obrazku 2. MoZnost zobrazenia
nasledujicich krokov mdme vd aka predspracovaniu a
analyzy scendra tesne pred jeho spustenim. Vizualizo-
vand je taktieZ aj hibka zanorenia prislu§ného kroku v
podmienkovych blokoch. Po¢as vykondvania scendrov
a zobrazenia danych krokov sd uZivatelovi poskytnuté
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Obrazok 2. Zikladné prvky uZivatel'ského rozhrania

aj dodato¢né informécie o pouZivanom dopravnom
prostriedku, akymi sd jeho aktudlna vyska, kurz, in-
dikovand vzdusn4 rychlost a vertikélna rychlost. Této
Cast grafického rozhrania sa nachddza vlavo, v spod-
nej Casti uZivatel'ského rozhrania, a méZzeme ju vidiet
na Obrdzku 3. V pravej Casti je mozné vidiet Cast kon-
zoly, ktord dopfﬁa informécie o spustenych scenéroch,
ich chybéch a dévodoch ukonéenia. K dispozicii sd
tri typy sprav, ktoré je mozné konzolou zobrazit, a to
informac¢nd, vystrazna a chybova.

3.3 Komunikacia a spristupnenie dat
NajpodstatnejSim prvkom komunikécie je server Re-
dis. Zaisfuje prepojenie jednotlivych Casti systému
a umoZziuje spolahlivd a rychlu komunikdciu aj v
pripade, Ze sa jednotlivé prvky nachadzajui na rozli¢-
nych pocitacov.

Vsetka komunikécia so simuldtorom a nami spuste-
nou aplikéciou prebieha cez verejne dostupny doplnok
fsuipc [5] pripadne xpuipc [6]. Tento doplnok je do-
inStalovany do prislu§ného simulétora a spolu s priloZe-
nou komunika¢nou kniZznicou ndm umoZiiuje, aby spus-
teny simuldtor komunikoval s rdznymi externymi zdroj-
mi. Touto cestou su ziskavané potrebné data, ktoré
si pomocou nami vytvorenej komunikacnej aplikacie
odoslané na server Redis. Tato &innost zabezpecuje
moznost analyzy prebiehajiiceho letu a jeho logovanie.

Informécie o priebehu letu sd najcastejSie vyuziva-
né spustenym scendrom, ktory je pripojeny na server
Redis a vicsinou periodicky ¢ita data. PouZité mozu
byt scendre, ktoré ddta len ¢&itajd a ukladajd ich pre
potreby neskorSej analyzy, av§ak mozu byt vyuZité
scendre, ktoré prave data na server iba zapisuju. Po
tom, Co st déta zapisané do databazy, komunikacna
aplikacia beZiaca na pozadi simulatora, oznacené na
Obréazku 1 ako sim_comm, zaregistruje tito zmenu a
zapiSe dané déata do simulatora. Takéto scenare mdzu
by{ pouZité najméi po spusteni simuldtora pred zacatim
letu, teda testu, a sliZia na upresnenie konfigurécie
daného leteckého prostriedku, ako napriklad dprava
stavu paliva, ovladacich prvkov a im podobné.



altitude: 2081.95 ft
heading: 357.37 °
ias_speed: 51.83 mph
ver_speed: 360.64 ft/min

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

Obrazok 3. Vlavo informécie o stave lietadla, vpravo ¢ast informacnej konzoly

Dalou ¢astou systému, s ktorou je nutné zabez-
pecit komunikéciu, je webovy server. Ten vyuZziva
Citanie dat z databazy, pre ich vizualizciu a infor-
movanie uZzivatela, v akej aktudlnej vyske sa lietadlo
nachadza, kam smeruje, a tiez ziskava informéacie o
kroku scendra, v ktorom sa aktudlne spusteny test
nachddza. Poslednym komunikujicim prvkom je sprav-
ca scendrov oznaeny na Obrazku 1 scenario_manager.
Ten vyuziva toto pripojenie na ziskanie informdcii o
zvolenom scendri, pilotovi a aktudlnom stave scendra,
¢izZe jeho spustenie, pripadne ukoncenie.

Vyslednd implementicia je tvorend z troch zdkladnych
Casti, ktoré su opisané v tejto kapitole.

4.1 Spravca scenarov

Hlavnou tlohou spravcu scendrov je zistenie, ktory
scendr bol uZzivatelom zvoleny a jeho nésledné spuste-
nie. Nasleduje kontrola v ktorej €asti, respektive kroku,
sa aktudlne nachddza. Pre implementaciu tohto spravcu
bol zvoleny programovaci jazyk python vo verzii 3.6,
ktory vyuZiva pre komunikéciu s databazou doplnok
jazyka python s ndzvom redis-py [7].

Pri spusteni spravcu prebieha najskor kontrola dos-
tupnosti serveru Redis a v pripade jeho nedostupnosti
skript na neho ¢aka. Po uspesnom spusteni sa dostava
do stavu, kedy je o¢akédvany vstup od uZivatela, a to zv-
olenim prislusného projektu, scendra a ID pilota vo we-
bovom grafickom rozhrani. Po zadani poZadovaného
scendra je vybrany scendr spusteny spravcom, ako jeho
podproces. Ako mdZeme vidief na Obrézku 3, webové
rozhranie disponuje aj konzolou. Po spusteni scenara
st do tejto konzoly spravcom odoslané spravy, infor-
mujlce uZivatel'a o ndzve a Case spustenia scendra. V
pripade, Ze scendr je chybny a nepodari sa ho spustit,
alebo je pocas jeho vykondvania neCakane ukonceny,
tilohou spravcu je zachytit tito chybu a upozornif na
fiu uZivatela odoslanim dovodu ukondenia scendra.V
pripade uspe$ného vykonania scendra, spravca opit
informuje uZivatel'a o GspeSnom prevedeni a pripravi
sa, teda Cak4, na spustenie d alSieho scendra.

4.2 Komunikacéna aplikacia

Cielom tejto Casti aplikécie je nadviazaf a udrzat spo-
jenie so spustenym simuldtorom, za i¢elom vymeny
dét. Vyuzivané su verejne dostupné doplnky pouZitych
leteckych simuldtorov a k nim prislichajice komu-
nikacné kniZnice, umoZiujice nami vytvorenej komu-
nikacnej aplikécie spol'ahlivé a rychle &itanie dét zo
simuldtora, pripadne ich zdpis. VSetky data, ku ktorym
nam simulator v spoluprici s doplnkom umoziluje
pristipit, si uloZené v §pecidlnom bloku pamite. Ku
danym premennym je moZné pristtipi{ pomocou kon-
krétnych offsetov, ktoré nam udavajd presni polohu
danej premennej v pamiiti. Zvolené umiestenie a vel-
kost ¢itanych, pripadne zapisovanych dat, tvoria para-
metre funkcie kniZnice, doddvanej k danému doplnku
simulatora, a umoziiuji ndm pracu s pozadovanymi
datami. Ked Ze komunikacn4 aplikécia je implemen-
tovand taktiez v jazyku python, na komunikiciu je
vyuZzitd prislu$né kniZnica pyuipc.pyd. Téato kniZnica
nahradila vyuzitie kniZnice v jazyku C, ktort sme
si zvolili na pociatku projektu. K vymene doslo pri
rozdelovani jednotlivych Casti systému, a to z ddvodu
jednoduchsieho a spolahlivejSieho priameho pripoje-
nia na server Redis.

4.3 Webovy server

Webovy server tvori jadro grafického rozhrania a s
jeho vyuZitim sd uZzivatelovi zobrazované potrebné
informécie a poskytnuté vhodné prvky na obsluhu
aplikdcie. Pre korektné a prehladné zobrazenie sd
vyuzité technolégie HTML a CSS. Na strane servera je
vyuZivand technoldgia PHP, ktord sliZi na ziskanie a
zapis dat do nasej databdzy. TaktieZ je vyuZivand aj na
prehliadanie lokalnej zloZky, v ktorej st uloZené jed-
notlivé projekty a nim prislichajice scendre. Vd aka
tomu st uzivatelovi zobrazené a na vyber poniknuté
projekty, zodpovedajice hierarchii ich uloZenia v da-
nom pocitaéi. Viacero jednotlivych prvkov grafického
rozhrania sa pocas chodu celého systému pravidelne
meni. Pre ich aktudlne zobrazenie vyuziva webovy
server technolodgie JavaScript a Ajax. Technolodgia
Ajax ndm umoziiuje dynamicky menif obsah zobrazo-
vanej stranky, bez potreby jej kompletného znovuna-
¢itania. VyuZitie tychto technoldgii ndim umoZziiuje



tvorbu uzivatel'ského rozhrania, ktoré uzivatelovi pos-
kytuje vZzdy aktudlne informdcie o stave simuldtora,
letu a spusteného scendra s minimalnym oneskorenim.

4.4 Sposob konfiguracie aplikacie

Obe zdkladné Casti systému, je mozné prispdsobit
pomocou konfigura¢ného siboru. Ten obsahuje ab-
solitne cesty k prisluSnym projektom a scendrom,
adresu servera Redis, no pomocou neho sd uzivatelom
volené aj data, ktoré maji byt spristupnené komu-
nika¢nou aplikdciou. Uvedena je adresa, respektive
offset pozadovanej premennej, jej velkost a taktiez
pomenovanie danej premennej, ktoré si uZivatel voli a
priradenym menom moZe nasledne v scenari k danej
hodnote pristipif.

Vysledkom tejto price je aplikdcia, pomocou ktorej je
mozné spustif prislusny scendr letu a sledovat proces
jeho vykondvania. Zvoleny scendr ndim umoZiiuje up-
ravif priebeh letu a konfigurdciu pouzitého leteckého
prostriedku, pripadne zaznamendvat priebeh spustenej
simuldcie. Zakladnd funkcionalitu dopliia informa&na
konzola, prednacitanie vSetkych krokov zvoleného
scendra a ich vizualizacia rozliSujica preskocené, vyko-
nané a buduce kroky.

V préci sa opisané pouZité technoldgie ako Ajax
a NoSQL databazy, pomocou ktorych bolo mozné
zrealizovat dany projekt. S navrhnutym rozloZzenim
prislusnych Casti systému a vyuZitim kontrolného po-
¢itaca, oznaCovaného Control-PC, nedochadza ku nad-
byto¢nému zafaZeniu po&itata, na ktorom je spusteny
simulator, ¢o taktieZ patri medzi poZiadavky na vysled-
nud aplikdciu. Na zédklade tychto vlastnosti vytvorenej
aplikdcie moze uzivatel spustif pozadovany scendr,
a tak jednoduchym spdsobom upravif priebeh letu,
pripadne jeho priebeh zaznamenat.

Vysledny systém bol pocas svojho vyvoja testo-
vany a ndsledne aj nasadeny vo firme Honeywell. Moz-
nost rozsirenia vytvorenej aplikacie sa odvija aj od
jej dlhodobejSieho pouZivania v praxi. V aktudlnej
podobe prichadza do tivahy pridanie moZnosti spuste-
nia viacerych scendrov naraz a ich prehl'adnd, separatna
vizualizdcia. Vhodnym roz§irenim je aj moZnost dpra-
vy konfigura¢ného sibora a uloZenie nového scenara
pomocou webového rozhrania.

Moje pod akovanie patri predovsetkym veddcemu pré-
ce Prof. Ing. Adamovi Heroutovi, Ph.D., za jeho
odborné rady a motivéciu.
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