Analiza sieci wirtualnego lotnictwa

Wirtualne sieci lotnicze

Poczatki wirtualnego lotnictwa on-line to rok 1998, kiedy to powstata w Europie sie¢ IVAO.
Trzy lata pézniej utworzono w USA sie¢ VATSIM. Obie sieci wykorzystujg podobne narzedzia,
ktéore jednak zostaty dostosowane do ich indywidualnych potrzeb. Podstawg dla
funkcjonowania sieci sg serwery FSD. Jest to rozwigzanie ogdlnodostepne, ktére kazdy moze
bez trudu zainstalowa¢ w podstawowej wersji na swoim komputerze budujgc wiasng sie¢
wirtualng. Zatozeniem obu sieci jest odwzorowywanie srodowiska rzeczywistego. W tym celu
prowadzone sg szkolenia kontrolerow ruchu, a takze pilotow. Oczekuje sie od uczestnikow
wykorzystywania rzeczywistej dokumentacji i stosowania rzeczywistych procedur.

Popularnos¢ wirtualnego lotnictwa on-line rosta wraz z dostepnoscig internetu. Jednak w
ostatnich latach widoczne jest ostabienie aktywnosci. Latanie wirtualne jest trudne, wymaga
duzej wiedzy, a takze naktadéw finansowych. Dlatego coraz czesciej przegrywa z grami, ktére
pozwalajg na tatwe, szybkie i darmowe rozpoczecie rozgrywki. Ponadto latanie, szczegdlnie
samolotami komunikacyjnymi, jest monotonne i szybko moze sie znudzi¢. Nie bez znaczenia
sq takze rzeczywiste perspektywy zawodowe - badania wykazujg, ze na rynku jest obecnie
zbyt wielu wyksztatconych pilotow w stosunku do przewidywanych potrzeb. Mniejsza liczba
uzytkownikdw martwi, jednak nie wida¢ obecnie zadowalajgcego rozwigzania tego problemu.
Obnizenie wymagan nie spowoduje przyrostu liczby pilotéw, a moze zniecheci¢ obecnych.
Mozliwe jest natomiast wprowadzenie ruchu sterowanego przez serwery, jak to ma miejsce w
przypadku ptatnej sieci PilotEdge. Rozwigzanie tam stosowane jest dos¢ prymitywne, bowiem
generuje sztuczny ruch jedynie poza strefami lotnisk (na wysokos$ci przelotowej). Jednak jest
mozliwe opracowanie rozwigzan, ktore zwieksza ruch w catej przestrzeni.

W prezentowanym badaniu nie odnoszono sie do kompetencji uzytkownikow, ani nie
porébwnywano stopnia odwzorowania rzeczywistosci. Nie zidentyfikowano bowiem
obiektywnych danych pozwalajgcych na dokonanie takiej oceny.

Badanie wirtualnych sieci lotniczych

Sie¢ IVAO podaje liczbe aktywnych uzytkownikéw, definiujgc aktywnos$¢ jako co najmniej
jednokrotne zalogowanie sie w ciggu 3 miesiecy. Przy zastosowaniu takiego kryterium, liczba
uzytkownikow to ok. 25 tysiecy. Jednak taki wskaznik jest mato wiarygodny. Samo
zalogowanie nie swiadczy o aktywnosci danego uczestnika. Sie¢ VATSIM w ogodle nie podaje
statystyk, wobec czego nie jest mozliwe tatwe porownanie aktywnosci w obu sieciach.

W badaniach oparto sie na ogodlnie dostepnych informacjach o ruchu w obu sieciach.
Informacje o ruchu sg na biezgco dostepne do pobrania i wykorzystywane przez programy
Sledzace ruch samolotow (np. Servinfo czy Vatsinator). Zawierajg one dane o zalogowanych
pilotach, kontrolerach oraz obserwatorach, ich aktualnej pozycji, planie lotu itp. W ramach
badania, serwer gromadzacy dane co godzine pobierat informacje o aktualnym ruchu i



rejestrowat podstawowe informacje. Dzieki temu po miesigcu obserwacji mozliwe jest
przedstawienie wynikow.

Dane, ktérymi dysponowalismy nie sg idealne, dlatego trzeba zwrdéci¢ uwage na ograniczong
precyzje badania. Liczba uzytkownikbw moze nie uwzgledniaé niektorych osob, ktére
zalogowaly sie w badanym okresie jeden raz na krocej niz godzine. S3 to jednak pojedyncze
przypadku. Liczba kontroleréw lotéw jest podawana tacznie z liczbg obserwatoréw. Serwery
sieci wirtualnych traktujg kontroleréw i obserwatorow jako jedng grupe uzytkownikéw. W
badaniu nie gromadzono informacji pozwalajacych na rozréznienie kontrolerow od
obserwatoréw. Mozliwe jest unikniecie tych ograniczen, jednak wymagatoby to gromadzenia
znacznie wiekszej ilosci danych. Nie byto to celem badania. Mimo ograniczen, zachowana
zostata poréwnywalno$¢ wynikéw pomiedzy sieciami IVAO i VATSIM. Stosowanie tej same;j
metodologii badan, nawet jesli jej precyzja jest ograniczona, pozwala na dokonywanie
poréwnan.

Aktywnos¢ uzytkownikow

Liczba aktywnych uzytkownikéw
Za aktywnych uzytkownikéw w tym badaniu uznano osoby, ktére co najmniej jeden raz
zalogowaly sie do sieci w ciggu badania. Liczby te dla obu badanych sieci sg zblizone i
wynosza:

e VATSIM: 13680 aktywnych uzytkownikéw,

e [VAO: 13530 aktywnych uzytkownikow.

Duzo wieksze roznice wystepuja, jesli przeanalizowacC przecietng liczbe zalogowanych
uzytkownikéw, ktéra w IVAO wynosi 505 pilotéw i 66 kontroleréw lub obserwatorow.
Natomiast w VATSIM: 407 pilotéw i 64 kontroleréw lub obserwatoréw.

Réznice wystepujg takze w zakresie liczby wykonanych operacji. Tu wzieto pod uwage
jedynie loty wykonywane przez pilotéw ze zgtoszonym planem lotu. Na IVAO $rednia liczba
operacji dziennie wynosi 5562 (minimalnie zanotowano 4438, a maksymalnie 7167). W
przypadku VATSIM $rednia liczba operacji to 4627 (minimalnie 3704, maksymalnie 6173).
Widoczna jest zatem wyraznie wieksza aktywnos¢ uzytkownikéw IVAO. Obie sieci w
niewielkim stopniu odwzorowujg natezenie rzeczywistego ruchu lotniczego na Swiecie.
Wedtug statystyk z 2014 r., codziennie odbywa sie na catym swiecie Srednio 100 tysiecy
operacji lotniczych. Swiat wirtualny odwzorowuje w tym przypadku nie wiecej niz kilka procent
rzeczywistego.

Ze wzgledu na dtugi czas badania, wptyw na wynik mogli mie¢ takze nowi uzytkownicy, ktorzy
zatozyli konta w okresie badania. Srednia liczba zaktadanych kont uzytkownikéw dziennie to
w przypadku IVAO 108, a na VATSIM 130. Nalezy przy tym podkresli¢, ze nie wszyscy
uzytkownicy, ktérzy zatozyli konta zalogowali sie do sieci. Nie mozna wiec wprost
poréwnywac tych liczb z ogdlng liczbg uzytkownikow. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze



wielu uzytkownikéw zakfada konta w obu sieciach, aby im sie przyjrze¢, a nastepnie wybiera
jedng z nich. Kluczem do zwiekszenia liczby uzytkownikéw jest zatrzymanie tych osob u
siebie. Stosowane mogg byé w tym celu roézne sposoby: atrakcyjny wyglad stron
internetowych, fatwo dostepne materiaty lub tatwiejszy start (niekoniecznie zwigzany z
obnizaniem wymagan).

Aktywnosé wedtug daty zatozenia konta

IVAO istnieje od grudnia 1998 roku, natomiast VATSIM od 2001 roku. Analizujac terminy
zatozenia kont, uzytkownikdw mozna podzieli¢ na grupy wedtug numerdéw ID. W przypadku
uzytkownikow IVAO:

e konta o numerach 100000 - 199999 zostaty zatozone w okresie 1999 - 2005,

e konta o numerach 200000 - 299999 zostaty zatozone w okresie 2005 - 2009,

e konta o numerach 300000 - 399999 zostaty zatozone w okresie 2009 - 2012,

e konta o numerach powyzej 400000 zostaty zatozone w 2012 roku lub p6zniej.

W przypadku uzytkownikow VATSIM:

e konta o numerach 800000 - 899999 zostaty zatozone w okresie 2001 - 2004,
konta o numerach 900000 - 999999 zostaty zatozone w okresie 2004 - 2007,
konta o numerach 1000000 - 1099999 zostaty zatozone w okresie 2007 - 2009,
konta o numerach 1100000 - 1199999 zostaty zatozone w okresie 2009 - 2011,
konta o numerach 1200000 - 1299999 zostaty zatozone w okresie 2011 - 2014,
konta o numerach powyzej 1300000 zostaty zatozone w 2014 roku lub pdznie;.

Pobiezna analiza kont wykazuje wyrazne zwigkszenie liczby zaktadanych kont w latach
2009-2012. Ogoétem w IVAO zatozono ponad 380 tysiecy kont, a w VATSIM ponad 500
tysiecy kont. Nie udato sie ustali¢ dlaczego liczba kont na VATSIM jest wyraznie wieksza,
mimo podobnej liczby aktywnych uzytkownikdw. Przyczyng moga by¢ szybsze odejscia
uzytkownikéw lub po prostu mniejsza ich aktywnos¢.

Wykresy pokazujg odsetek aktywnych uzytkownikow wedtug numeréw ID, a zatem posrednio
wedilug czasu zatozenia konta. Naturalne jest, ze uzytkownicy z ostatnich 3 lat stanowig
wiekszo$¢. Warto jednak zauwazyé, ze aktywna pozostaje spora grupa uzytkownikow
posiadajacych konta od wielu lat.
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Rys. 1. Aktywnos¢ uzytkownikéw IVAO wedlug numeréw ID

IVAD users by IDs
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Rys. 2. Aktywnos¢ uzytkownikéw VATSIM wedtug numeréw ID

Aktywnos$¢ wedtug pory dnia

Aktywnosc¢ uzytkownikéw wedtug por dnia pokazuje nie tylko preferowane godziny logowania,
ale takze posrednio regiony, z ktorych uzytkownicy sie loguja. Wiekszo$¢ uzytkownikow
loguje sie do sieci w godzinach popotudniowych i wieczornych (czasu lokalnego). Analizujac
rys. 3 i 4 mozna wnioskowac, ze wiekszos$¢ uzytkownikow obu sieci stanowig Europejczycy.
W przypadku IVAO szczytowe obcigzenie jest rozciggniete na ponad 5 godzin, co pozwala
sqdzi¢, ze duze grupy uzytkownikdw pochodzg zaréwno ze wschodniej, jak i zachodniej
Europy. Potwierdzajg to statystyki dostepne na stronie IVAO. Inaczej jest w przypadku



VATSIM. Tu uzytkownicy pochodzg gtownie z Europy Zachodniej oraz Ameryki
(prawdopodobnie Potnocnej). IVAO skupia wyraznie wiekszg liczbe europejskich wirtualnych
pilotéw, podczas gdy VATSIM ma przewage w USA i Kanadzie.
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Rys. 3. Aktywnos¢ pilotow IVAO i VATSIM wedtug pory dnia (UTC)
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Rys. 4. Aktywnos¢ kontroleréw i obserwatoréw IVAO i VATSIM wedtug pory dnia (UTC)

Warto takze zwrdci¢é uwage na przecietne liczby zalogowanych uzytkownikéw, ktére sg
wyzsze na IVAO nawet o 200 uzytkownikdw w godzinach szczytu. Najwyzsze zanotowane
liczby jednocze$nie zalogowanych pilotéw wynosity 1130 dla IVAO i 925 dla VATSIM,
natomiast kontrolerow i obserwatoréw: 199 dla IVAO oraz 186 dla VATSIM. Jako ciekawostke



mozna podac, ze najmniej uzytkownikow jest ok. 6 rano (UTC). Najmniejsza zarejestrowana o
tej porze liczba pilotéw to 150 dla VATSIM i 143 dla IVAO.

Na wykresach nie jest widoczna aktywnos¢ wedtug dni tygodnia. Jednak w trakcie badan
stwierdzono, ze VATSIM charakteryzuje sie duzo stabilniejszym ruchem w ciggu tygodnia,
podczas gdy na IVAO widoczny jest znaczacy wzrost liczby aktywnych uzytkownikow w
weekendy.

Aktywnosé wedtug liczby wykonanych operacji

Ostatni wymiar badania pokazuje aktywnos$¢ uzytkownikéw wedtug liczby wykonanych
operacji w ciggu jednego miesigca. Wyniki zaprezentowano w formie histogramu.
Uzytkownikéw podzielono na grupy wedtug liczby wykonanych operacji. Nalezy zwrocié
uwage, ze ze wzgledu na przyjety sposodb pomiaru, wszyscy kontrolerzy lotéw oraz
obserwatorzy, ktdérzy nie wykonali zadnego lotu w badanym okresie zostali zarejestrowani
jako osoby, ktére wykonaty jedng operacje. Jest to jednak niewielka liczba osdb, nieznacznie
wptywajgca na wynik.

Nie brano pod uwage czasu trwania operacji. Oznacza to, ze dtugie loty sg tak samo
traktowane jak krotkie. Stad niemozliwe jest bezposrednie poréwnanie tych wynikdéw z liczbg

aktywnych pilotow na rys. 3. Ta czes¢ badania trwata krécej - 14 dni.
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Rys. 5. Aktywnos¢ pilotéw IVAO i VATSIM wedtug liczby wykonanych operaciji

Odsetek pilotéw, ktorzy zalogowali sie tylko jeden raz (w tym nielatajgcych kontrolerow i
obserwatoréw) wynosi 20% dla IVAO i 19% dla VATSIM. Roéznice w czestotliwosci
wykonywania lotéw pomiedzy sieciami sg niewielkie. Na IVAO mozna znalez¢ wiecej
uzytkownikow, ktorzy latajg bardzo duzo (na wykresie dane sg zaokraglone, jednak w
rzeczywistosci IVAO ma przewage od 22 lotéw wzwyz). W przypadku VATSIM wieksza grupa



wykonata od 4 do 13 lotéw. Przy dtuzszym okresie badania nalezy oczekiwac, ze pierwszy
stupek tracitby swojg wysokos¢ na rzecz

Podsumowanie

Badania pokazato, ze mimo zblizonej liczby aktywnych uzytkownikow, wystepujg istotne
réznice pomiedzy obiema sieciami. Uzytkownicy IVAO sg bardziej aktywni i wykonujg ogdlnie
ok. 20% wiecej operacji niz piloci VATSIM. Ponadto aktywnos¢ IVAO rosnie w weekendy
bardziej niz w przypadku VATSIM.

Kazda z sieci symuluje jedynie kilka procent realnego ruchu lotniczego. Z pewnoscig
interesujace bytoby ich potaczenie, co datoby mozliwos¢ symulowania dwukrotnie wiekszej
liczby operacji. Jednak takie rozwigzanie nie jest prawdopodobnie mozliwe. Alternatywg moze
byé wprowadzanie inteligentnego ruchu automatycznego. Trzeba jednak pamietaé, ze
zageszczenie ruchu w sytuacji braku kontrolera lotdw znaczgco moze utrudni¢ latanie.
Planowanie wznoszenia czy znizania moze duzo tatwiej prowadzi¢ do kolizji. Wieksze bytoby
takze obcigzenie komputeréw uzytkownikow.

Badanie prezentuje jedynie podstawowe informacje, gdyz jego gtbwnym celem byto
okreslenie liczby aktywnych uzytkownikow. Dostepne zrodia danych pozwalajg na gtebszg
analize. Gromadzac bardziej szczegotowe informacje mozliwe jest wskazanie nie tylko
ogdlnej liczby pilotdow, ale takze pogrupowanie ich wedtug kraju pochodzenia, a nawet
wskazanie miejsc, gdzie wystepuje najwieksze zageszczenie operacji lotniczych.



