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Sammanfattning

SAAB Training & Simulation AB utvecklar traningssimulatorer for bade
militért och civilt bruk.

En av dessa simulatorer, ATC Training, ar planerad att vara en helhetslosning
dar alla delar inom flygledning finns representerade. Simulatorn ar i nuléget
inte helt fardigutvecklad och darfér inte redo att levereras till kund. |
simulatorn saknas det bland annat funktionalitet for simulering av
omradeskontroll. Darfor finns det behov att undersoka hur simulering av
omradeskontroll skulle kunna implementeras. For att implementera
funktionalitet for detta finns det planer pa att ateranvanda kod ifran den &ldre
simulatorn DATS.

Det langsiktiga malet med examensarbetet &r att alla komponenter for
omradeskontroll ska identifieras och lyftas ut ur DATS for att sedan skapa en
WISE Service som kopplas till ATC Training.

Servicen hanterar endast logiken som finns pa serversidan, d.v.s.
anvandargranssnitt ar helt ointressant for examensarbetet och kommer darfor
inte analyseras.

Resultatet av examensarbetet ar en forberedelse infor skapandet av en WISE
Service som skoter simulering av omradeskontroll. | forberedelsen ingar
analys av vilken funktionalitet som finns i komponenten, vilken data som
behovs for att genomfora en simulering samt hur kommunikation med resten
av systemet gar till.

Den komponent i DATS som innehaller funktionalitet for omradeskontroll &r
DatsFlight. Komponenten har funktionalitet for att berakna fardplaner utifran
DATS simplaner, se ifall tva eller fler flygplan krockar under deras rutter och
behandla hand over.

DatsFlight kan ocksa ta emot de event som programmet anvander for att
kommunicera. Detta kan till exempel vara event som "HOVAccept” vilket
accepterar en 6verlamning av en flight fran en sektor till en annan.

Nyckelord: Flyglednings simulator, omradeskontroll, WISE, SAAB



Abstract

SAAB Training & Simulation AB develops training solutions for military and
civil use.

One of these solutions, ATC Training, is intended to be a comprehensive
solution where all parts in Air Traffic Control are represented. The simulator
is currently not fully developed, and therefore not ready to be delivered, but
there is no functionality for simulation of Area Control Center. Therefore
there is a need to examine how the simulation of Area Control Center could be
implemented.

To implement this functionality, there are plans the re-use code from an older
simulator, DATS, which is owned by Saab.

The long term goal of this thesis is that all components for Area Control
should be identified and taken out of the DATS and then be used to create a
WISE Service which is connected with ATC Training.

The service handles only the logic behind the simulation, i.e. user interface is
completely irrelevant to the thesis and will therefore not be analyzed

The result of this thesis is mainly preparation for creating a WISE Service that
handles the simulation of Area Control. The preparation includes analysis of
the functionality available in the component, the data needed to perform a
simulation as well as how communication with the rest of the system works.

The component of DATS that contains functionality for Area Control is Dats
Flight. The component has the functionality to calculate flight plans from
DATS simplans, determine if two or more aircraft will collide during their
routes and performs a handover.

DatsFlight can also receive the events that the application uses to
communicate. This may include events such as "HOVAccept" which accepts a
handover of a flight from one sector to another.

Keywords: Flight Simulator Management, Area Control Center, WISE, SAAB
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Arbetet har varit mycket givande och gett forsmak pa det kommande
ingenjorsyrket.

Vi skulle vilja tacka Jacob Blomberg var handledare och samtliga anstallda pa
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1 Bakgrund

Denna rapport kommer att behandla ett examensarbete gjort for Saab Training
Simulation AB varen 2013.

Saab AB utvecklar uthildningslésningar, for bade militar och civil utbildning.
Nyligen har en produkt for traning av flygledare, ATC Training, lanserats av
Saab. ATC Training &r planerad att vara en helhetslosning dér alla delar inom
flygledning finns representerade. Simulatorn ar i nuldget inte helt
fardigutvecklad, och dédrmed inte redo att levereras till kund, utan det saknas
funktionalitet for simulering av omradeskontroll. Darfor finns det behov att
undersdka hur simulering av omradeskontroll skulle kunna implementeras.
Omradeskontroll omfattar all kontroll av luftrummet som finns mellan de
detaljerade sektorerna sasom flygplatser och andra hart reglerade sektorer.

Att en simulator innehaller funktionalitet for omradeskontroll &r inget nytt
koncept utan Saab har idag en dldre simulator som innehaller funktionalitet
som liknar den sokta, DATS, vilken &ar utvecklad av ett annat foretag och
inkopt av SAAB.

Da det saknas kunskap om de delar som berér omradeskontroll hos Saab skall
examensarbetet undersoka dessa. Det ar ocksa osakert om de delar som soks
fungerar som de skall.

1.1 Teknisk bakgrund

For att forsta vilken funktionalitet som behdvs i en ACC simulator behovs
forstaelse for flygledningens grundlaggande principer.

| det har kapitlet presenteras de delar om omradeskontroll, DATS och ATC
Training som behovs for att forsta vad examensarbetetet handlar om.

1.1.1 Omradeskontroll

Yttre kontrollerat luftrum

Okontrollerat
luftrum

Terminalomrade 1

‘ Kontroll zon |

Bild 1-1. De olika kontrollzonerna luftrummet &ar uppdelat i.

| bild 1-1visas de tre nivaer i luftrummet som flygledning delas in i.
Ledning av trafik pa flygplats (flygplatskontroll) sker i Kontroll zonen,
ledning av luftrummet runt flygplatsen (terminalkontroll) sker i



terminalomradet samt kontroll av all trafik i luften mellan flygplatser
(omradeskontroll) sker i det yttre kontrollerade luftrummet.

Omradeskontroll kan kortfattat beskrivas som ett satt att anvanda den kortaste
rutten for varje flygning samtidigt som man ser till att inga kollisioner i
luftrummet sker. For att effektivisera omradeskontroll har man delat in
luftrummet i sektorer. En sektor &r ett geografiskt omrade mellan 2,9 km och
14 km hojd, all trafik under 2,9 km hojd anses vara hobbytrafik och regleras
inte.

| Sverige finns 30 sektorer som skots av tva olika omradeskontroller. Sodra
Sverige skots av Malmo Sturup, mellersta och norra delen skots av Stockholm
Arlanda. Omradeskontrollens uppdrag ar att leda trafik genom sektorerna pa
ett sa effektivt satt som mojligt. Detta samtidigt som de skall undvika
kollisioner mellan flygplan och andra luftburna fordon. En grupp om tva eller
fler personer ar ansvariga for varje sektor. Arbetsuppgifterna innehaller
moment som att koordinera inkommande flygplan, kommunicera med piloten
om eventuella &ndringar i kursen, kommunicera med de omkringliggande
sektorerna for att se om andringar har skett. ldag sker uppdateringar av
flygplanets kurs digitalt men &ven pa papper ifall datorsystemen skulle ga
ner.[1, 2]

1.1.2 Fardplan

For att kunna reglera trafiken sa maste varje flygplan lamna en fardplan innan
de lyfter. Oftast lamnar flygbolaget in flera fardplaner at gangen nar de vet att
det ska flyga, det kan vara ar fore avfard. Fardplanen beskriver varifran de
aker, destination, tid for avfard, onskad flygrutt med mera.

Den 6nskade hastigheten, hojd samt rutt bestdms av det som skrivs in i falt 15
pa fardplanen. T.ex. kan det se ut som "N0300F200 DCT KUM DCT STA”,
detta innebar att en hastighet pa 300 knop, en héjd pa 20000 fot samt en rutt
genom de forbestamda punkterna KUM och STA 0nskas.[3]

For all trafik genom Europa dr det Eurocontrol som beraknar flygrutter utifran
inskickade fardplaner. Det kan h&nda att den 6nskade rutten &ndras for att
undvikas kollisioner eller for att leda om trafik fran hart belastade sektorer,
For att undvika kollisioner i luftrummet justeras i forsta hand flygplanens hojd
och beroende pa flygplanets utrustning for hojdmaétning anvander man olika
stor hojdseparation nar man skiljer pa flygplan. De moderna flygplanen har
instrument med tillracklig noggrannhet for att kunna anvanda en sa liten
hdjdseparation som 1000 fot vilket ar ca 300 meter. [2]



1.1.3 WISE Connectivity

Det traditionella tillvagagangssattet for att koppla samman flera applikationer
ar att skapa ett gemensamt granssnitt for kommunikation. Detta ar en véldigt
tidskrdvande och kostsam metod, darfor har Saab utvecklat WISE
Connectivity. Huvudidén med WISE Connectivity &r att utvecklaren inte ska
behdva gora nagra andringar i applikationerna som ska kopplas ihop utan
istallet anvanda ett grafiskt gréssnitt for hela integrationen. Den enda
programmering som behdvs ar for att skapa drivrutinen som applikationen
anvander for att kommunicera med systemet.

Application A ‘ Transformation ) Transformation ’ Application B

Databas Databas

Data Manager

forsine agramaing & Gekse T OrEateiv e

Bild 1- 2. En 6verblick hur de olika delarna i WISE Connectivity hanger ihop.

De applikationer som anvands for att utvidga funktionaliteten i ett WISE
system kallas fér WISE Service. | bild 1-2 visas hur tva applikationer kopplas
till varsin Data Manager. Data Managerns uppgift &r att synkronisera den
sammanlankade applikationens databas med systemets lokala databas och att
uppdatera applikationen nar nadgon andring har skett pa en databaspost som
paverkar denne. WISE Servicens output skrivs direkt till den sammanlankade
Data Managers databas, vilket gor den tillganglig for resten WISE systemet
for vidare omvandling till andra databaser.[6, 7]

1.1.1 DATS

DATS ér en applikation for att simulera flygtrafikledning inom bade det civila
och militara. Applikationen ar skapad av BAE Systems C-ITS men numera
agd av Saab.

DATS bestar av ett antal komponenter vilka kors parallellt for att kunna ta
hand om all data som behdvs for att genomféra en simulation. En komponent



kan ses som ett fristaende program som har en eller ett par uppgifter att utfora.
Uppgifterna utfors genom att l4gga till, ta bort och &ndra i systemets databaser
och genom att skicka meddelanden till resten av systemet. [4, 5]

1.1.2 CATS

For att koppla samman komponenterna i DATS har bassystemet CATS
anvants. CATS uppgift ar att tillhandahalla ett gemensamt
kommunikationsgrénssnitt.

Komponent
A

CatsEventBusProxy E /t CatsEventBusProxy

Lokal Hindelsebuss

Komponent
B

Global Handelsebuss

Lokal Handelsebuss

CatsEventBusProxy O () CatsEventBusProxy

Komponent
C

Komponent
D

Bild 1-3. Enkel beskrivning 6ver eventhantering i CATS

Bild 1-3 forklarar hur CATS anvénds for att koppla samman komponenter
med hjalp av handelsebussar, dven kallat eventbussar. Eventbussar finns i tva
nivaer, en global vilken finns pa systemets huvudserver och en lokal buss som
kors pa varje dator som ingar i systemet.

Den globala bussens huvuduppgift ar att sammankoppla alla lokala bussar och
distribuera events mellan dem.

En lokal eventbuss kopplas till systemets globala buss och meddelar denne om
vilka events komponenten vill blir notifierad om.

Events som ska skickas ifran en komponent till en annan gor detta genom
CatsEventBusProxy vilket ar ett granssnitt mellan komponenten och den
lokala eventbussen.



1.2 Problemformulering

Malet med examensarbetet &r att analysera hur simulering av omradeskontroll
kan ga till och ta fram forslag pa hur denna funktionalitet kan implementeras i
ATC Training.

Arbetet gar ut pa att lokalisera den komponent i DATS som behandlar
omradeskontroll for att sedan undersoka vad den gor och hur den fungerar.
Mojligheten att lyfta ur och kapsla koden sa att den gar att anvanda med ATC
Training skall undersokas.

Fragorna som kommer besvaras i rapporten ar féljande:
e Vilka uppgifter skots av omradeskotrolltjansten?

e Vilka komponenter i DATS berér Omradeskontroll?
o Vilken funktionalitet finns i komponenterna?
o Vilka objekt anvands i DATSs gemensamma databas?
0 Hur kommunicerar komponenterna?

e Ar det mojligt att skapa en WISE Service utifran omréadeskontroll
komponenterna i DATS?

¢ Vilka nya objekt kommer att behova skapas i ATC Trainings databas?

1.3 Avgrénsning

Det dr bara omradeskontroll som tas upp i examensarbetetet, ingen annan del
av flygledning. Examensarbetetet fokuserar pa analys av DATS och dess
komponenter. Klasser i DATSs kallkod som berér anvandargranssnitt
behandlas inte da dessa granssnitt kommer att ersattas av nya nar
komponenten overfors till ATC Training. Inget GUI kommer heller att skrivas
till ATC Training.

Kommunikation mellan komponenter i CATS behandlas inte pa nagon djupare
niva an att vilka komponenter som kommunicerar med vilka dokumenteras.



2 Metod

Storre delen av arbetet i det har examensarbetet ar att undersoka kod samt gora
en mindre litteraturstudie om omradeskontroll och flygtrafikledning.
Litteraturstudien gors i samband med undersékningen for att fa en djupare
forstaelse inom d&mnet.

Omradet examensarbetet berorde var nytt for medlemmarna i projektgruppen
och darfor brots uppgiften ner i mindre deluppgifter for att underlatta
planering av arbete och utvardering av resultat.

Uppgifter som skulle utforas punktades upp och prioriterades i en veckoplan
som sattes upp i borjan av projektet och sedan uppdaterades med nya poster
allt eftersom. Den slutgiltiga veckoplanen finns i appendix 8.1. For att
bestdamma vilken prioritet varje uppgift hade stalldes den uppskattade
tidsatgangen mot hur stor nytta resultatet av uppgiften ansags ha.

Hittades ett sidospar i en uppgift som ansags ha storre vikt an de tidigare
listade punkterna omprioriterades veckoplanen med den nya uppgiften. Pa
detta satt kunde arbetet hela tiden halla hog fart i ratt riktning istallet for att
gang pa gang ta snedsteg som kunde kosta mycket tid.

efterforskning
dokumentering

Bild 2-1. Arbetsflode.

Da merparten av examensarbetet gar ut pa att undersoka kallkod har en
undersOkande metod anvéands. Arbetsséttet &r kvalitativt dar uppsatta sokord
anvands for att hitta det eftersdkta faktum. Arbetet sker cirkulért dar uppgiften
bryts ner till en konkret utgangspunkt som sedan gar igenom ett antal steg dér
det gors efterforskning, planering, dokumentering samt i slutet pa varje cykel
en mindre utvardering. Bild 2-1 visar en grafisk representation av arbetssatet.



De uppsatta sokorden och metoden kan komma att andras under arbetets gang
allt efter arbetet fortskrider.
Utifran examensarbetets fragestallning kunde tre huvuduppgifter séttas upp:
e Forberedande undersokning av omradeskontroll och flygsimulering.
e Undersokning av kallkod for DATS.
e Implementering av kod i ATC Training med hjalp av WISE.
Varje delmoment kravde i ndgon man att nya omraden undersoktes eller att
dokumentation for nya system l&stes igenom och analyserades.
Den forsta och andra uppgiften ar till viss del fristdende fran varandra och ar
inte absolut nddvandig att slutféra innan de andra delarna pabdrjas darfor
utfordes dessa parallelit.
Analys av kéllkoden i DATS ar examensarbetets storsta fokus och rapporten
kommer darfor att till storsta del behandla detta.
Implementering i ATC Training har lagst prioritet av de uppsatta punkterna
och kommer darfor endast utforas i man av tid. Denna punkt ar trots sin laga
prioritet viktig att ha med da det ar mot detta undersokningarna kommer att
vara vinklad.



2.1 Forberedande understkning

Eftersom ingen av projektmedlemmarna hade nagon tidigare kunskap om
flygledning eller flygsimulatorer behdvdes en inledande litteraturstudie goras.
Informationen hamtades genom en férelasning fran Luftfartsverket samt
genom att lasa de kallor som finns presenterade i kapitel 7.

Forelasningen tog upp grunderna om omradeskontroll och det var den som
litteraturstudien bygger pa. For att fa ytterligare information och fylla i de
delar som missades under foreldasningen I&stes interna utbildningsmaterial. Det
var till exempel exakta siffror som mellan vilka hojder en sektor &r definierad
som hamtades ur de interna materialen.

Sokmotorer for publikationer som libHub anvéandes ocksa men sokorden, se
kapitel 3, som anvands vid granskningen av DATS gav inga anvéndbara
resultat. S6kmotorn google gav inte béattre resultat an artiklar pa wikipedia
som tyvarr inte inneholl ndgot nytt och saknade palitliga kéllor. Endast
luftfartsverket hade ett kort stycke om omradeskontroll som kunde anvandas.
De fakta som fanns att tillgd dokumenterades i en I6pande text med avseende
att skapa en grundforstaelse for lasaren i var rapport. Informationen hélls pa
en grundlaggande niva da texten inte skall gora lasaren till expert i amnet och
for att rapporten skall fokusera pa den tekniska biten och inte flygledning.
Uttkningen av kunskap inom amnet fortlopte genom hela projektet da nya
problem och termer hela tiden stéttes pa och handledare gav ny input som
behovdes ta i beaktning.

2.2 Granskning av DATS

DATS innehaller funktionalitet for simulering av omradeskontroll. For att
undersdka hur simulering av omradeskontroll kan utforas analyserades DATS
genom att granska kallkoden och undersoka innehallet i simulatorn.

2.2.1 Sokande efter omradeskontrollkomponent

For att hitta de delar i DATS som berérde omradeskontroll studerades
programmets kallkod. Till hjalp anvéndes de sokord som tas upp i analys,
kapitel 3, som hamtats ur den foérberedande undersékningen och den
foreldsning som gavs av Luftfartsverket.

Resultatet fran sokningarna listades och prioriterades for att salla bort sa
mycket onddig information som majligt. Prioriteringen var valdigt grov och
behandlade endast filnamn, klassnamn och kommentarer. Filer vars filnamn
innehaller nagot av sdkorden prioriterades hdgst och undersoktes darmed
forst.

For att hitta de intressanta delarna bland resultaten soktes de hogt prioriterade
filerna igenom. Forst undersoktes det om filen hade nagra klasspecifika
kommentarer, sedan om det fanns kommentarer till metoderna och attributen.
Fanns inga kommentarer var koden oftast sjalvforklarande.
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De filer som innehdll nagot intressant dokumenterades och néasta fil
undersoktes.

Metoden for att soka efter ledord sags till en borjan som ett steg i ratt riktning
snarare &n ett slutgiltigt resultat da det bara ar filer som innehaller ledorden
som valts ut som hittas. Den viktigaste funktionaliteten kan ligga i filer som
inte innehaller sokorden vilket gor denna metod valdigt osaker och snarare ses
som en vagvisare.

Sokningarna ar dock valdigt tidseffektiva och kan ge valdigt bra resultat ifall
bra sokord har valts.

Trots den uppenbara osékerheten i sokmetoden sags ett monster bland
sOkresultaten dar en specifik komponent férekom under samtliga sokningar.
Denna komponent var Datsflight, eftersom komponenten innehdll en stor
méangd omradeskontroll relaterade termer beslutades det att denna skulle
undersokas narmre.

2.2.2 Understkning av DatsFlight

Né&r s6kning och gallring har lett fram till att komponenten DatsFlight i DATS
behandlar omradeskontroll startar storsta och mest tidskravande delen i
examensarbetet.

Huvuduppgiften ar att skapa en dverblick av vilken funktionalitet, data som
anvands och hur komponenten kommunicerar utat. For att komma fram till
detta gjordes kodgranskning dér DatsFlights kéllkod gicks igenom.

For att granska kéllkoden och skapa en uppfattning om vad varje klass gjorde
l&stes i forsta hand kommentarer i koden.

Forst lastes klasskommentarer och ett dokument som beskrev klassernas
overgripande funktionalitet skapades. Dokumentet uttkades successivt nar en
allt noggrannare genomgang av funktioner och kommunikation gjordes.
Fanns det inga kommentarer i filen hade funktionerna sjalvférklarande namn
och funktionaliteten var oftast given.

Att dokumentera ett program genom att granska kéllkoden ar en valdigt
tidskravande uppgift, darfor utfordes aven ett antal andra undersokningar pa
simulatorn dar menyer jamfoérdes och simulationer kérdes. Detta gjordes for
att fa fram fler termer som anvands for att beskriva uppgifter inom
omradeskontroll, dessa termer kunde senare anvandas for att soka upp specifik
funktionalitet i komponenten.



2.3 WISE Service

Da tiden var en viktig faktor for om de uppsatta malen for examensarbetet
skulle hinnas goras klart eller inte delades uppgiften med att skapa en WISE
Service upp i ett par mindre delar.

o |dentifiera vilka delar i DatsFlight som kommunicerar med Ovriga

komponenter i DATS.
e Gora DatsFlight kompilerbar och fristaende fran 6vriga komponenter i
DATS.

e Skapa WISE Service
Den forsta delen utférs genom att samla ihop alla externa headerfiler som
omradeskontrollkomponeten anvander sig av. De headerfiler som inkluderas
fran externa projekt ger en fingervisning om vilka projekt som paverkar
DatsFlight, dessa mdjliga kommunikationskanaler undersoks vidare.
For att kompilera koden krévs flera externa filer som inte finns byggda,
projektet filen tillhor letades upp och filerna skapades. Flera av de projekt som
behdvde byggas kravde i sin tur ett antal externa filer for att kunna
kompileras, detta skapade en lang kedja av headerfiler som behovde
identifieras och inkluderas i projekten.
De filer som skapades vid kompilering av externa projekt inkluderades med
hjalp av Visual Studios 2010 ”Additional include directories”.
Darefter flyttades projektets rootmapp till en annan plats pa datorns harddisk
och alla externt inkluderade filer flyttades till en egen mapp. Detta for att pa
ett enkelt satt kunna se vilka filer som behovs.

2.4 Kallkritik

Information om omradeskontroll &r i sig inte hemlig men da det ar fa som
efterfragar den sa finns véldigt lite om amnet pa till exempel luftfartsverkets
hemsida. Som kalla anvandes i stallet en intern utbildning pa Saab som gavs
av Luftfartsverket. Ytterligare kursmaterial fran Saabs interna utbildningar
anvéandes ocksa. Dessa kallor ses som trovardiga da informationen kommer
ifran ett statligt affarsverk som bedriver utbildning inom @mnet. [9]
Luftfartsverket eller utbildaren har heller inget att vinna pa att sprida falsk
information. Att anvanda en tio ar gammal kélla ar inga problem da den
grundinformation som anvands i detta arbete inte dndrats pa lang tid.

Skybrary.aero &r ett initiativ av Eurocontrol och International Civil Aviation
Organization [ICAO] med det enda syftet att skapa ett forum for att snabbt
kunna na ut med information till allméanheten. Artiklarna utgar fran
information hamtat fran de storsta organisationerna inom flygtrafik, till
exempel ICAO som dr ett FN organ. [10,11]
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Nar kallkoden undersoktes forutsattes det att kommentarerna var korrekta och
att koden fungerande. Kommentarerna i koden antogs vara korrekta da koden
ar skriven av ett seriost foretag som bara forlorar pa felaktigt kommenterad
kod. Om kommentarerna varit felaktiga hade dessa litats pa da tiden for
projektet var begransad och att understka samtliga kommentarer hade varit for
tidskravande.

For att hdmta information om hur scenarion skapades anvédndes DATS
anvandarmanual operators handbook samt information av expert Saab. Detta
ses som en trovardig kélla da handboken ar skriven av féretaget som utvecklat
och salt programvaran. [8] Handboken ar skriven for att utbilda kunden och &r
daterad februari 2011 sa informationen ar aktuell.

Nar WISE undersoktes anvandes WISE Connectivity SDK - Developer’s Guide
vilket ses som den basta kallan att soka i da den &r skriven av foretaget som
skapat programvaran.[7] Guiden ar skriven for att underlatta vid utveckling
mot plattformen WISE. Den &r uppdaterad feb 2013 sa det ses som aktuell
information. Darfor ses SDK som en kalla som inte behover ifragaséttas. Ifall
fel skulle forekomma i SDK kommer det inte att paverka examensarbetets
resultat nagot storre. Detta eftersom ingen direkt implementation gors i WISE
med denna som utgangspunkt utan den anvands mer for att skapa
grundlaggande forstaelse for hur WISE Connectivity ar uppbyggt for
rapporten.
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3 Analys

Detta kapitel innehaller analysen av de data som hittades da kallkoden till
DATS genomsOktes. Analysen bor ses som ett satt att diskutera de resultat
som kommer att redovisas i nasta kapitel.

3.1 Undersdkning av DATS

3.1.1 Val av s6kord

De sokord som valdes for att soka i k&llkoden till DATS diskuterades fram i
samarbete med handledare pa Saab efter att forarbetet om omradeskontroll
gjorts. De orden som valdes ar vanligt forekommande termer inom
omradeskontroll.

Sokorden som anvéndes var area control center, sector, approach och flight
plan. Varianter pa sokorden framst svenska 6versattningar och forkortningar
anvandes ocksa med varierande resultat.

For att pa ett sa effektivt satt som mojligt soka i koden anvandes windows xp
inbyggda sokfunktion. Alternativet ”A word or phrase in the file” anvandes da
den s6ker igenom hela filen och inte bara dess filnamn vilket ger betydligt
storre sannolikhet att fa bra resultat.

Sokfunktionen visade ibland resultat som sékningen innan inte hade visat och
ibland inga resultat alls. For att kunna lita pa sokresultaten gjordes de tva
ganger for att minimera den felkallan.

Sokorden gav olika bra resultat. Det sjalvklara valet att soka efter ACC gav
valdigt manga svar, drygt 2700. De flesta resultaten var dock nér acc var del
av engelska ord som access, accessor osv. Att ga igenom alla resultat ansags
vara for tidskravande och darfor togs detta sékord bort helt.

Att soka efter "area control center” eller area control” som helhet gav inga
resultat alls vilket daremot "area” gav. Detta berodde pa att omradeskontroll
aldrig ndmndes vid namn i kommentarer till koden, istéllet beskrevs de olika
moment som omradeskontroll &r uppbyggt av.

”Area” gav drygt tusen resultat vilka forekom i majoriteten av programmets
komponenter da det ar ett valdigt brett begrepp och anvands av manga
komponenter.

Varianter pa orden “sektor” och "Fardplan” gav valdigt intressanta resultat da
de inte var spridda over flera olika komponenter utan var koncentrerade till ett
projekt, "DatsFlight”. Att just dessa ord gav bra resultat beror pa att de &r
fundamentala begrepp for omradeskontroll och mycket av den funktionalitet
som finns i den eftersokta komponenten utgar darifran.
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3.1.2 Genomgang av resultat

Bland de resultat som hittades vid sokning gjordes forst en grov gallring for att
reducera mangden till en mer latthanterlig niva. Sokresultat som inte hade
filandelserna ”.h” eller ”.cpp” ignorerades vid sokningarna da detta ar
databasfiler, xmlfiler eller resursfiler som anvénds av flera olika komponenter
och darfor innehaller valdigt varierad information.

De filer som hade “test” i sin sokvég eller i sitt filnamn togs bort fran
resultaten da de antogs att ha med test att gora och inte tillférde nagot till
projektet. Sokresultat som behandlar anvandargranssnitt plockades ocksa bort
eftersom detta ar utanfor examensarbetets avgransningar. Detta innebar att
samtliga projekt med &ndelsen “client” ignorerades.

Med de filer som fanns kvar efter den forsta gallringen paborjades arbetet att
sortera och prioritera sokresultaten. Den forsta prioriteringen utfordes i tva
steg. Forst grupperades alla filer som hade sitt ursprung i samma projekt ihop.
| varje grupp prioriterades filer efter var sokordet patraffades, dar forekomst i
filnamnet prioriteras hogst, i klassnamn nést hdgst och kommentarer l&gst.

De hogst prioriterade filerna lastes igenom extra noga dar framst kommentarer
till klasser och funktioner undersoktes.

Saknades dokumentation helt i filen undersoktes koden och dess projekt for att
skapa en 6verblick av klassens funktionalitet. Manga av de filer som
undersoktes saknade dokumentation av nagot slag och fanns det
dokumentation kunde svenska och engelska spraket blandas mellan de
kommentarer som fanns.

Ifall inga intressanta resultat forekom gjordes processen om med ndasta sokord.

"FPLData” var en av de filer som hittades tidigt och fangade stort intresse da
den enligt en klasskommentar innehdll ”Data for en flights passage in i en
sektor”, vilket var mycket likt det som eftersoktes. "FPLData” tillhor
komponenten ”DatsFlight” som ar en av de mest forekommande bland
sokresultaten. Till exempel innehaller den &ven ”SectorData.cpp” som ocksa
ar hogt prioriterad.
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3.2 Genomgang av DatsFlight

Nar det faststallts av handledare pa Saab att DatsFlight var den sokta
komponenten paborjades arbetet med att dokumentera dess funktionalitet,
vilken data som anvéands och hur den kommunicerade med det 6vriga
programmet.

Att ha kunskap om vilka delar som tillhor "CATS” och vilka som inte gor det
ar en del i att porta programmet sa att det gar att anvanda ihop med WISE. De
delar som ar exklusiva for "CATS” kommer senare att tas bort eller skrivas
om sa att de anpassas till WISE uppbyggnad. Den kod som inte tillhér DATSs
grundstomme kommer att kapslas och anvanda rakt av tillsammans med
WISE.

For att forsta hur komponenterna i DATS kommunicerar beslutades det
tillsammans med handledare pa Saab att de event som skickades inom
programmet skulle studeras. For att pa ett effektivt satt se vilka delar som
kommunicerade anvandes DATSs inbygga program ”EventTrace”. Eventen
kommer att vara intressanta efter att modulen kapslats for att anvandas med
WISE.

3.2.1 Jamforelse av menyalternativ

For att undersoka vilken funktionalitet i simulatorn som berér omradeskontroll
pa ett mer strukturerat satt an att slumpmassigt klicka igenom varenda meny
valdes istéllet att jamfora menyer nar funktioner for omradeskontroll ar av och
paslagna.

Det finns tva satt att aktivera funktionaliteten for omradeskontroll i
simulatorn, antingen genom att lagga till raden "<useSectorControl/>” i
konfigurationsfilen “dats.config.xml”” eller genom att aktivera "Use Sector
Functions” i menyn ”Scenario preparation”. Avaktivering av funktionaliteten
gors genom att ta bort raden man skrev i ”dats.config.xml’” eller genom att
bocka ur rutan ”Use Sector Functions”.

For att fa med alla installningar maste samtliga menyer kontrolleras nar
simulatorn ar i sina olika tillstand, skapning av scenario, skapning av 6vning
samt under korning.

Vilka alternativ som syns i menyerna &r dven beroende av vilken roll
anvandaren har, darfor gavs datorn som testet utfordes pa alla roller och kan
darmed se allt. Problemet med detta &r att man inte far med information om
vilka installningar som specifikt riktas till 6vningsledaren och vilka som riktas
till den som skall utféra 6vningen.
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Use Sector Functions v Use Sectar Functions
IUse Autamatic Handover Use Autamatic Handover

iZhieck Sector Passages Check Seckor Passages

Zheck MTED Check MTCD

Show Sector Hames Show Sector Names

FRL Shabus Information, .. FPL Status Information. .
Bild 3-1. Scenario Preparation utan Bild 3-2. Scenario Preparation med
useSectorControl useSectorControl

Bild 3-1 visar menyn Scenario preparation” i tillstdndet create Scenario” nar
“useSectorControl” &r avslagen. Bild 3-2 visar motsvarande meny nar
"useSectorControl” ar igang. | menyn “Excersise” ar det endast "Hide All
FLEGs” som skiljer at.

Skillnader mellan menyerna ar latta att urskilja och samtliga menyer jamfors i
programmets alla tillstand pa samma satt som beskrivits ovan.

Automatic HOV Gor automatiskt en dverlamning nar
en flight antrar en sektor

Check Sector Passage Kontrollerar ifall flighters rutter gar
igenom nagon sektor

Check MTCD Kontrollerar ifall det forekommer risk
for kollision inom 20 minuter

Show Sector Name Visar sektorernas namn i kartan

FPL Status Information Ger en dvergripande bild 6ver

samtliga flighter i spelet.

Starttid, rutt, tid néar sektorgranser
nas, nuvarande agare samt vilka roller
flighten ar koordinerad till

Approach Sector List Information om vilka flighter som &r
koordinerade till den sektor rollen
ager visas

Hide All FLEGs Doljer alla rutter pa kartan.

HOV Roles Verktyg for att definiera forinstallda

roller for handover.
Tabell 3-3. Beskriver de menyval som identifierades vid menyjamforelse.

De olika menyalternativen kunde med latthet sparas i koden genom att soka
igenom DATS med “checkSectorPassage” och ” AutomaticHOV”” som sokord
da det visade sig att dessa var funktioner i DatsFlight, samtliga menyalternativ
finns beskrivna i tabell 3-3.

Att DatsFlight var den komponent som behandlade omradeskontroll var
faststéllt sedan tidigare men denna undersdkning gav ytterligare information
om vilka funktioner som slutanvéandaren stéter pa.
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3.3 Skapande av scenario

Ett scenario i DATS &r en planerad sekvens av handelser som simulerar ett
handelseforlopp pa ett verklighetstroget sétt.
Malet med att kdra scenarion dr att fa en storre forstaelse for hur simulering av
omradeskontroll fungerar samt att 6vervaka vilka events som skickas.
For att skapa ett scenario som beskriver héndelser vilka &r relaterade till
omradeskontroll maste forst uppgifterna som utfors definieras.
Kortfattat ar det att

e Leda flygplan genom och mellan sektorer.

e FOrhindra kollisioner mellan flygplan.
Baserat pa den funktionalitet som DATS har att erbjuda genom menyer och
vad som gors rent praktiskt i simulatorn byggdes scenariot med handover upp.
Simulering av kollisioner fungerade inte tillrackligt bra for att nagot resultat
av varde skulle kunna hamtas harifran. Detta berodde pa att inga notifikationer
om att en kollision var pa vag skickades till de roller som kontrollerade
planen.

3.3.1 Handover

For att simulera en handover behdvs viss grunddata skapas i scenario
skaparen: sektorer, agare till sektorerna och minst en flight som flyger genom
mer &n en sektor.

Sektorer bygger pa ett objekt som beskriver omraden, "area”, darfor maste
dessa definieras forst. Nar "area”-objekten finns pa plats ar det mojligt att para
ihop dessa med “sector”-objekt.

Roller skapas utifran de datorer som ar uppkopplade mot samma
serverkonfiguration i DATS, det & mojligt att tilldela flera roller till samma
dator. Rollerna kan innehalla en objektreferens till ett ”sector”-objekt, det &r
denna sektor som rollen styr dver.

| "scenario skaparen” definieras simplaner for varje flight med rutter som gar
igenom de tidigare skapade sektorerna.

For att se vad som hander och vilka meddelanden som skickas finns ett par
verktyg tillgangliga fér de som ar involverade i 6vningen.

Ovningsledarrollen har tillgang till ”FPL Status Information” och ”Approach
Sector List” medan “traineerollen” endast har tillgang till den sistnamnda.
For att minimera den manskliga felkallan 6verlats all hantering av handover
till simulatorn genom att aktivera ”"AutomaticHOV”.
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3.4 EventTrace

Ett steg i undersékningen av DATS var att forsta hur kommunikation mellan
och inom komponenterna fungerade. FOr att gora detta anvandes ”"EventTrace”
vilket &r ett inbyggt verktyg i DATS for Overvakning av Events. "EventTrace”
skriver i realtid ut de events som skickas av DATS under korning av
simulatorn.

Storre delen av de events som hanteras av DatsFlight skickas inte under ett
felfritt scenario utan de anvands for att uppméarksamma vid ovanliga handelser
t.ex. vid andring av simplan eller ruttdata. For att simulatorn ska generera de
events som var av intresse behovdes ett scenario som hanterade dessa ovanliga
handelser. Scenariot som &r beskrivet i kapitel 3.3.1 kombinerat med manuell
andring av simplaner och rutter under korning tacker in manga av dessa
ovanliga héndelser.

Untitled - DATS™ EventTrace

File Ewents Report Miew Mode Tools Help

ra.’“|EI| =/ ! ﬁ*|*{} P {LIQ ‘

IEatsEvent:Handeer j Apply I ‘
Eventclass Mame Tvpe Yalue
CatsEvent:HandCreer iHOY SEart Autoacc,..  inkeger 1
CatsEvent:HandOver i HOY Accept BREE eyl text HOSkarted
i_aksEvent:HandCwer :HOYSkark GPID integer 35206
i_aksEvent:HandCwer :HOYSkark HOWRaole  text Bengt_M
CatsEvent:HandOver HOWAccept | Process kexk DatsFlight
CatsEvent:HandOver: HOVACcept | Role kext Bengt M
CatsEvent:HandCreer iHOY SEart Tvpe integer 2

CatsEvent:HandCveer : HOY Accepk
CatsEvent:HandCreer ;HOY SEart
CatsEvent:HandOner ;HOY Sk art
CatsEvent:HandOver: HOY Accepk
CatsEvent:HandOwver : HOY Accepk

Bild 3-4. EventTrace under kérning av scenario.

Till vanster i bild 3-4 &r ndgra av de events som skickas under kérning,
Till hoger i samma bild syns parametrarna i eventet som ar markerat,
”CatsEvent:HandOver:HOVAccept”. Samtliga events som hanteras av
DatsFlight presenteras i kapitel 4.3.
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3.5 Byggning av Dats

For att undersoka vilka headerfiler som kréavs for att bygga och kora
DatsFlight sa paborjades byggning av projektet, till detta anvandes
kompilatorn i Visual Studio 10.

Nar projektet forst skulle byggas saknades manga av de filer som behévde
inkluderas for att bygga projektet. Da projektet tidigare byggts mot en
natverksplats saknades de output kataloger som var angivna for projektet.
Forsta steget blev da att andra samtliga kataloger for output i Visual Studio 10
samt sokvéagar till de inkluderade filerna vars sokvag hade hardkodats.

Nér filen som skulle inkluderas saknades soktes det forst efter den bland
DATSs komponenter. Om den inte hittades var det oftast en headerfil som
skapades vid kompilering av ett annat projekt.

Om forsok att bygga projekten i DATS i en annan ordning &n den tankta
kommer manga av de filer som behover inkluderas saknas. Darfor blev andra
steget i byggprocessen att hitta samtliga filer som maste inkluderas och deras
projekt for att skapa dessa filer om det visade sig att de saknades.

Projekten som skulle byggas
elida Rl aakEs kunde i sin tur sakna nodvandiga
filer vilket gjorde arbetets gang
mycket likt att ga igenom ett
datatrad med en rekursiv metod.
Se figur 3-5 for forklaring.

Nej Ja

v

Sék projekt

h 4

Bygg projekt

b4

[ Inkludera Fil ]

Bild 3-5. handelseforlopp vid
byggning av projekt
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De filer som byggts inkluderades forst med hjélp av VS10 ”Additional include
directories” for att pa ett enkelt sétt kunna inkludera alla filer.

Nar alla externa delar var byggda och projektet saknade nagra .lib” filer sa
lyfts projektet till en annan plats pa harddisken och alla inkluderade filer i
”Additional include directories” togs bort. Sedan lades alla filer som skulle
inkluderas i en egen mapp. Filerna i mappen finns listade i appendix 8.3.
Mappen pekades sedan pa med hjélp av ”Additional include directories” sa att
alla filer inkluderades. Pa sa sétt kunde man se exakt vilka filer som behovs
for att bygga projektet och i fortsattningen ta bort de filer som WISE kommer
att tillhandahalla funktionaliteten for.
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4 Resultat

Da undersokningen av DATS kom fram till att DatsFlight var den enda
komponent som innehdll funktionalitet for omradeskontroll beslutades det att
denna komponent skulle undersdkas vidare.

| detta kapitel finns en sammanstélining 6ver funktionalitet, data samt
kommunikation i DatsFlight.

4.1 Funktionalitet

Har presenteras all praktisk funktionalitet i DatsFlight. Funktionaliteten &ar
ordnad efter vilken klass i DatsFlight den &r implementerad i.

4.1.1 AirportFlightList
AirportFlightList skoter flygplatsers avgangar och ankomster.
Forutom att skapa en flygplats finns aven funktionalitet for att &ndra och
returnera ankomsttider samt avgangstider. Den innehaller bland annat:
e Fran vilken gate ankomst eller avgang kommer ske
e Vilken tid avgang eller ankomst kommer att ske
e Om ankomst eller avgang ar godkanda.

4.1.2 CatsDatsFlightDefines

Innehaller information om vilket tillstand en flight har. Tillstanden &r till
exempel om flighten &r initierad, om flighten &r koordinerad till nagon
sektoragare, till vilken sektor flighten éverfors och fran vilken sektor flighten
Overfors.

4.1.3 CatsDatsFlightRegistry
Innehaller medlemsvariabler for alla registervarden till CatsDatsFlight. Laser
information fran registret vid uppstart for att sedan starta simulatorn med
dessa installningar. Innehaller installningar som:
e Om alla objekt kollas néar de passerar en gréns till en sektor
e Omen HOV alltid startar nér ett objekt ndrmar sig sektorgransen
e Hur manga sekunder innan sektorns grans som programmet upptacker
en passerande flight
e Hur lang tid innan programmet sjélv accepterar en HOV fran
okontrollerat luftrum eller fran sektor som saknar dgare.
e Hur lang tid, i sekunder, innan en varning kommer att utfardas fran
MTCD systemet
e Hur lang stracka innan en varning eller ett larm kommer att utfardas
fran MTCD systemet.
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4.1.4 CatsDatsFlightServer

Implementerar COM- gréanssnittet mellan klienterna i DatsFlight. Installerar
eller avinstallerar kommunikation med klienterna samt reglerar deras
rattigheter utifran vilken roll de har.

4.1.5 CatsDatsFlightServerExe

Ar den klass som initierar servicen, skapar tickgeneratorn och event loggas.
Den initierar servicens run() metod vilket fungerar som servicens main-
metoden.

4.1.6 CatsDatsFlightServerimpl

Projektets huvudklass som anropas av run() i CatsDatsFlightServerExe vilket
medfor att huvudklassen och alla dess underordnade klasser utfor sina
uppgifter. Innehaller det mesta av logiken for omradeskontrollsimulering.

4.1.7 CatsDatsFlightServerPlugin
Har hand om att skapa, spara, 6ppna, stange, starta, stoppa och forbereda spel.

4.1.8 SectorData

Fungerar som en lagringsklass for data om sektorer.
Klassen innehaller:

Namn pa sektorn

Beskrivning av sektorn

Vilket geografiskt omrade som sektorn avgréansar.
Vilka roller som &ger sektorn.

4.1.9 FPLData

Innehaller fardplanen for en flight. Se appendix 8.2 for tabell.
Klassen har funktioner for att andra i fardplanen. Konflikter beréknas,
handover och koordination av flighter hanteras.

4.1.10 Conflict

Fungerar som en lagringsklass for data om en flights konflikt med andra
flighter. Har variabler for vilken typ av larm som skickas, vilken tid och plats
de beraknade konflikterna kommer ske pa.

4.1.11 SectorPassage
Behandlar data for en flights passage in i en sektor. Har attribut som beskriver
vilken tid flighten antrar och lamnar en sektor.

4.1.12 CatsEvent
| DatsFlight finns det 12 klasser for att hantera events. Dessa events beskrivs i
kapitel 4.3.

4.1.13 DatsDataGameObserver

Kollar ifall databasen har blivit uppdaterad och ifall nagon av de uppdaterade
posterna berdr DatsFlight. Anropar DatsGameObserver’s konstruktor.
Klassen ar ej fardigskriven och anvands darfor inte.
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4.2 Datamodell

| det hér kapitlet presenteras de objekt DatsFlight anvander sig av i DATSs
gemensamma databas.

Data for DatsFlight sparas i tva nivaer, dels pa en lokal niva som &r knuten till
det scenario som &r igang och dels i en SQL-databas som &r gemensam for
hela simulatorn.

Nar ett scenario skapas eller sparas i DATS synkroniseras den aktiva
”simulation area” med den gemensamma databasen, BasicData.

4.2.1 BasicData

BasicData innehaller den information som alla scenarion utgar ifran nar de
skapas. | samband med att scenariot sparas synkroniseras denna med
databasen.

BasicData kan delas upp i tva kategorier: gemensam data for hela systemet,
t.ex. information om spelpjéser, samt data som &r bunden till en viss
”simulation area”.

All data som pa nagot satt paverkar omradeskontroll patraffades i den
”simulation area” specifika delen av BasicData.

4.2.1.1 Sector

”Sector” definierar sektorer.

Sector har en eller flera objektreferenser till ”Area”-objekt for att beskriva
vilket geografiskt omrade sektorn avgréansar.

Falt - SECTOR Beskrivning

ObjectDescription Bestammer vilken kategori objektet
tillhor i databasen.
| det hér fallet = ”Sector”

Description Beskrivning av objekt i fritext.
Sector:Frequency Attributreferens till ett “frequency”-
objekt.

Beskriver frekvens for sektorns
radiokommunikation.

Objektreferens:Area Referens till ett eller flera ”Area”-
objekt

4.2.1.2 Simplan och Fardplan

Simplanen innehaller all information som simulatorn behéver om en flight for
att genomféra en simulation med denna. Utifran simplanen bygger simulatorn
en fardplan. Fardplanen innehaller beraknat falt 15 data.

En fullstdndig tabell Over fardplanen hittas i Appendix 8.2.
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4.2.1.3 Area
"Area” definierar ett geografiskt omrade i kartan vilket anvands for att
beskriva sektorer.

Falt - AREA Beskrivning
ObjectDescription Bestammer vilken kategori objektet
tillhor i databasen.
| det hér fallet = ”Area”
Area:Type Bestammer vilken typ av omrade
objektet &r.
| det hér fallet = "SECTOR
CONTROL AREA”
Area:UpperLimit Omradets 6vre kontrollgrans
Area:LowerLimit Omradets undre kontrollgrans
Area:Active Bestammer om omradet &r aktiverat
eller ej.
Area:Coordinates Innehaller koordinater for att
bestamma omradets avgransning.

4.2.1.4 Character

”Character” eller roll” beskriver de anvéndare som utfor en 6vning.
"Character”-objekt skapas utifran de datorer som ar uppkopplade mot samma
serverkonfiguration i DATS, det & mojligt att tilldela flera roller till samma
dator.

”Character” kan ha attributreferens till en annan roll. Flera roller kan darfor
representeras av en grupp och tillsammans referera till en sektor som de
gemensamt ar ”dgare” av samtidigt som de &r unika i 6vriga avseenden,
menyinstallningar osv.

Falt - CHARACTER Beskrivning

ObjectDescription Bestammer vilken kategori objektet
tillhor i databasen.
| det hér fallet = ”"Role”

Character:UserName Rollens anvandarnamn.

Character:Signature Anvands endast for Trainee rollen.
Signaturen presenteras i etiketter for
objekt som rollen &ger.

Character:Description Fritext, beskrivning av rollen

Character:CharacterType Beskriver vilken typ av roll objektet
ar. TRAINEE eller PILOT.
PILOT anvénds av 6vningsledare.

Character.Group Beskriver vilken grupp rollen tillhor.

Character:Instruction Text som beskriver rollens uppgifter
for dvningen.
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4.3 Kommunikation

For att kunna skapa en WISE Service utifran DatsFlight behover de
kommunikationskanaler som anvands identifieras och undersokas.

DATS bygger pa CATS och ar darfor ett eventdrivet program, d.v.s.
programmets tillstand fors framat genom att komponenterna skickar events
som triggar funktioner for t.ex. berékning av rutter eller handover.

4.3.1 Event
Samtliga events som Datsflight blir notifierad om finns listade i det har
kapitlet.

4.3.1.1 Flight:Departure
Ett flygplan har lyft ifran en flygplats. Avfardslista uppdateras.

Attribut Beskrivning

GPID Unik identifierare

AirportName Namn pa flygplats

FlightCode Namn pa Flight

Gate Namn pa gate flyget avgar
ifrdn

Time Tid for avgang

4.3.1.2 Flight:Arrival
Ett flygplan har landat pa en flygplats. Ankomstlistor uppdateras.

Attribut Beskrivning

GPID Unik identifierare

FlightCode Namn pa Flight

AirportName Namn pa flygplats

Gate Namn pa gate flyget anlander
till.

Time Tid for landning

4.3.1.3 Simplan:UpdateStartime

Starttid for en aktiv simplan har dndrats. Berakningar for simplanen maste
goras pa nytt.

Berdkningarna &r: tid for sektorpassage, FLEG och MTCD.

GPID Unik identifierare

Eventld ID for simplanen som ar
andrad

StartTime Ny starttid




4.3.1.4 ComputeRoute:Request
Simplan har andrats och fardplansdata behéver berdknas pa nytt.

Attribut Beskrivning
GPID Unik identifierare
ComputeProposed15 1 ifall alternativet "Compute

Field 15 from simplan routes”
valts annars 0

SimplanEvent

Innehaller den simplan som
ska berdknas

StartTime

Ny starttid for fardplan

UpdateClients

1 ifall klienter har uppdaterats
annars 0

4.3.1.5 ComputeRoute:Result

Skickas som svar pa ett ComputeRoute:Request, innehaller beraknad falt 15

data.

GPID Unik identifierare

Proposed15 Beréknad Falt 15 data.

Size Antalet noder flighten flyger
igenom.

StartTime Starttid for fardplanen

UpdateClients

1 ifall klienter har uppdaterats
annars 0

4.3.1.6 ComputeRoute:Positions
Beraknar FLEG utifran ny falt 15 data.

GPID Unik identifierare

Eventld ID for simplanen som startar
flighten

Positions Innehaller information om
rutt. Presenterad som
koordinater

Size Antalet noder i rutten




4.3.1.7 Order:RuleSet:SectorHandover
Handover pabdrjas, spelpjas dverfors till en ny agare.
Attribut Beskrivning

Class Namn pa objektets klass.
CatsEvent:Order:RuleSet:
SectorHandover

eventName Namn pa eventet
SectorHandover

InboundSector Attributreferens till ”sector”.

Sektorn flighten ska
overforas till.

CoordinationPoint Attributreferens till "beacon”.
Punkten dar flight ska bli
koordinerad. Anvands ej.

4.3.1.8 HandOver:HOV Start
Handover pabdrjas, spelpjas dverfors till en ny agare.

Attribut Beskrivning

GPID Unik identifierare

Function Vilken funktion som har
skapat eventet.

Process Vilken service som har skapat
eventet.
| det har fallet: DatsFlight

Role Rollen som ager/skickar
spelpjasen

HOVRole Rollen som ska ta emot
spelpjasen

Type Vilken typ av roll som tar

emot spelpjésen.
| det har fallet: 2 for Trainee

Det finns tva mojliga svar pa ett HandOver:HOVStart, acceptera eller avboja.
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4.3.1.9 HandOver:HOVAccept
Handover accepteras av den roll som spelpjésen blir 6verford till.

Attribut Beskrivning

GPID Unik identifierare

Autoaccepted Har vérdet 1 om Overforing
skedde med
UseAutomaticHov, annars 0.

Function Vilken funktion som har
skapat eventet.

Process Vilken service som har skapat
eventet.
| det har fallet: DatsFlight

Role Rollen som ager/skickar
spelpjasen

HOVRole Rollen som ska ta emot
spelpjasen

Type Vilken typ av roll som mottar
overlamningen.
| det har fallet: 2 for Trainee

4.3.1.10 HandOver:HOVReject
Handover nekas, antingen av en anvéandare eller pa grund av ett fel.
Fel kan t.ex. uppsta nar en handover forsoker goras med en spelpjas som redan
genomgar en handover,
GPID Unik identifierare
function Vilken funktion som har skapat
eventet.
StartHOVToController
Process Vilken service som skapar
eventet.
| det har fallet: DatsFlight
Role Rollen som ager/skickar
spelpjasen
HOVRole Rollen som ska ta emot
spelpjasen
Type Vilken typ av roll som mottar
dverlamningen.
| det hér fallet: 2 for Trainee
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4.3.1.11 Simplan:Start

En simplan startar. Ankomst och avgangslistor uppdateras och en fardplan for
flighten skapas utifran simplanen.

4.3.1.12 Report:Fpl

En ny fardplan har skapats, flighten initieras och rutt, sektorpassage, MTCD,
FLEG beréknas.
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5 Slutsats

Arbetssattet som beskrivs i kapitel 2 foljdes under vissa perioder véldigt bra
och under andra inte riktigt lika strikt. Detta varierade berodde pa vilken typ
av uppgift som var igang. Nar DatsFlight eftersoktes foljdes metoden valdigt
bra, veckoplanen uppdaterades och prioriterades kontinuerligt nar nagot nytt
kom upp, alla fynd som eventuellt kunde vara av nytta dokumenterades och
utvarderades.

Né&r komponenten hade hittats och funktionaliteten skulle undersokas var det
svart att veta fran vilket hall problemet skulle angripas. Antingen en
djupdykning ner i kdllkoden dar samtliga klasser i DatsFlight systematiskt
dokumenteras eller genom att utfora tester pa simulatorn och pa det séttet
forsOka bilda en uppfattning om var det kan vara lampligt att borja leta.

De tvda momenten utfordes parallellt och i slutanden visade det sig att testning
av simulatorn gav mer anvéandbara resultat da de belyste en stor del av den
praktiska funktionalitet som finns i DatsFlight.

DATS ar en nagot alderdomlig programvara och anvandargranssnittet ar inte
lattjobbat da det finns en stor méngd olika menyer och i menyerna finns det
ytterligare listor med olika installningsalternativ.

Den laga anvandarvanlighet i simulatorn ar inget storre problem da logiken
bakom omradeskontrollsimulering finns dar och det ar detta som i slutandan &r
intressant for examensarbetet.

5.1 Resultat

Vilka uppgifter skots av omradeskotrolltjansten?

Den forberedande undersokningen kom fram till att omradeskontrolltjanstens
uppgift ar att leda trafik genom sektorerna pa ett sa effektivt satt som mojligt.
Detta innebar att kollisioner mellan flygplan och andra luftburna fordon ska
forhindras genom att leda om trafiken pa ett lampligt satt. Koordinera flygplan
pa vag en sektor genom att kommunicera med piloten om eventuella dndringar
I kursen samt att kommunicera med omkringliggande sektorer.

Vilka komponenter i DATS berér Omradeskontroll?
DatsFlight ar den enda komponent i DATS som behandlar omradeskontroll.

Vilken funktionalitet finns i komponenterna?

Den funktionalitet som hittades i undersékningen av DatsFlight uppfyller de
delar i omradeskontroll som forundersékningen kom fram till. Dar
funktionalitet fOr att hantera hand over, kollisionsdetektering, sektorpassager,
andringar i fardplan och berakning av FLEG och félt 15 utifran simplaner
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upptécktes. All funktionalitet i DatsFlight finns presenterad i kapitel 4.1 dar
samtliga klasser och dess huvuduppgift gas igenom.

Vilka objekt anvands i DATSs gemensamma databas?

For att gora en simulering av omradeskontroll behdvs vissa grunddata vilken
finns beskriven i kapitel 4.2. H&r presenteras endast de objekt som &r specifika
eller valdigt viktiga for DatsFlight, t.ex. Sector och Character.
Flygplanspositioner och liknande data anvands av DatsFlight nar berdkning av
sektorpassager ska goras men da detta ar fundamentalt for alla komponenter i
simulatorn togs det inte upp.

Hur kommunicerar komponenterna?

Kommunikation mellan komponenter i DATS Kartlades for att fa en forstalelse
om vilka delar i DatsFlight som kunde tas bort infor implementeringen i ATC
Training. Kommunikation mellan komponenterna i DATS sker med hjélp av
de events som finns presenterade i kapitel 4.3.1.

Ar det mojligt att skapa en WISE Service utifrdn omradeskontroll
komponenterna i DATS?

Det ar fullt mojligt att géra om DATS komponenten DatsFlight till en WISE
Service genom att ersatta de klasser som implementerar CATS granssnittet
med motsvarande klasser ifran WISE. All logik for att utféra en simulering
finns pa plats och kommer darfor inte behdva kompletteras nagot ytterligare.
Darfor ar det fullt mojligt for Saab att paborja skapandet av en WISE Service
om man fortfarande anser sig ha behov av denna del.

Vilka nya objekt kommer att behOva skapas i ATC Trainings databas?

De databasposter som beskrivs i kapitel 4.2 kommer att behOva skapas i ATC
Training for att kunna definiera sektorer, areor, roller, simplan och fardplan.
Objekttyperna i DATSs databas kan behtva andras for att passa den nya
strukturen i ATC Training.

5.2 Framtida utveckling

For framtida utveckling skall DatsFlight implementeras i ATC Training. For
att kunna porta DatsFlight och darmed slutfora arbetet behovs det forst skapas
skelettfiler for att ersatta de .lib filer som fattas. Skelettfilerna innehaller de
tomma klasser och funktionsnamn som fattas for att kunna kompilera
projektet.

Det kommer att behdva undersdkas vilka klasser och funktioner som inte
l&ngre behdvs eller behover skrivas om nar modulen skall anvéndas ihop med
WISE. Den funktionalitet som finns i CatsDatsFlightServer och
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CatsDatsFlightServerExe implementerar granssnittet CatsEventBusProxy for

kommunikation med eventbussarna i CATS. Dessa tva klasser kommer darfor

att behova ersattas med motsvarande klasser for kommunikation mot Data
Managern i WISE Connectivity.

Mallar for events i DatsFlight kommer att behdva skapas i ATC Trainings
databas. Dessa mallar finns fardiga i BasicData och kommer darfor bara att
behdva foras éver darifran, en eventuell modifiering av objekttyper kan dock
behbva goras. En vidare undersokning av var de event som beskrivs i kapitel
4.3.1 kommer ifran behover goras. Detta for att ATC Training ska kunna
skapa dem och trigga funktionaliteten i DatsFlight.

Att lagga till GUI i ATC Training &r det sista som behdver géras men for att
kunna anvanda funktionaliteten i DatsFlight maste det finnas mdjlighet att na
den genom programmet.
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6 Terminologi

dib fil

En biblioteksfil

Ankomstlista

En lista i DATS som visar alla
flygplatsankomster som kommer goras under
simulationen.

ATC - Flygkontrollenhet

Sammanfattande bendmning pa
omradeskontrolltjanst,
inflygningskontrolltjanst och flygplatskontroll-
tjanst

Avgangslista

En lista i DATS som visar alla
flygplatsavgangar som kommer goras under
simulationen.

Beacon

Forutbestdmd koordinat i kartan som anges
med ett namn, t.ex. WILBUR.

Event

Ett objekt som skickas av DATS for att
uppmarksamma resten av systemet pa att nagot
har hént.

Exercise

Bygger pa information av ett scenario.
Innehaller samma information som scenariot
tillsammans med en unik logg foér de events
som uppkommer under en koérning av 6vningen

FLEG

Flight leg. Ett ben ar avstandet mellan avgang
och ankomst.

Pa en resa mellan London och Chicago &r
London-Frankfurt ett av dessa ben.

Handover

Nar en flight blir 6verlamnad fran en sektor till
en annan sker en handover.

Koordinera flight

Flighten &r samordnad. Flygledare har kommit
overens om till vilken sektor flighten &r pa vag.

MTCD

Medium Term Conflict Detection. Ett system
for att upptécka konflikter mellan flighter upp
till 20 minuter framat i tiden.

Roll (i DATS)

En anvandares roll bestammer vilka privilegier
denne har. | DATS finnstva olika roller,
PILOT och TRAINEE. PILOT anvénds av
ovningsledaren och TRAINEE av studenten.

Scenario

Mall for en exercise, innehaller all information
som behovs for att kunna kora en simulation.

Simplan

All information som behdvs for att beskriva en
flight samlas i en simplan. Innehaller bl.a.
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resvag, hojd, marsfart.

Simulation area

Anvands for att gruppera grundlaggande
information i databasen. Nyskapade scenarion
skapas utifran den simulation area den tillhor.
Viss data, sasom spelpjaser ar gemensamma
for hela databasen.

Skelettfil

Fil som innehaller tomma klasser.

Spelpjas

Ett objekt som representerar flygplan, fordon,
flygfélt, startbanor och radarstationer.

Tickgenerator

En komponent i DATS som ser till att de olika
komponenterna utfor sina uppgifter.

WISE Service Syftet med en service &r att utvidga
funktionaliteten i ett system genom att koppla
denna till systemets databas dar den kan tillfora
sina andringar och berdkningar.

Agare Den roll som dger ett visst objekt i en

simulering.
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8 Appendix

8.1 Tidplan
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8.2 Fardplan

Objekt for fardplan i databas.

ChjectDescription Beskrivning Fardplan FPL
Claszs Clasz name CatzEvent. Report:Fpl
Fole Receiver

Sendet CATS Sender

Priarity DATZ Priority

Prio Pricrity

Adress Address

TimeMo Sending time

Meszagezender Sender

MeszageClass Meszage type

Callzignal Aircraft idertification

Fules Flight rules

Type Type of flight

MoChject Mumber

OhjectMame Type of aircraft

Turbulence Wake turbulence category
Equipment Equipment

DepAirport Ceparture aerodrome

DepTime Time

Descr Cruising speed, level and route
DestAirport Cestination aerodrame

Eet Total EET

AltAirpart Alternate aerodrame
Information Cther information

ECBT ECBT (rel exe start)
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