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In a terminal co-ordination system, the data
required for the flight safety personnel to carry out
their control activities, taking into account the flight
schedule data for handling actual arrivals, departures
and crossings, as well as all flight movements, are
displayed on at least one monitor. The system is
designed with a client-server technology. Servers
(1) and clients (2) are interconnected by a LAN (6)
(local area network) or WAN (wide area network).
The disclosed system is designed as a multilayered
system with a graphic interface. An object—oriented
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Monitor, wobei das System in Client-Server-Technik ausgebildet ist und wobei Server (1) und Klienten (2) durch ein LAN (6) (Local
Area Network) oder WAN (Wide Area Network) miteinander verbunden sind, erfindungsgemif als mehrschichtiges System mit grafischer
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basiert, eine objektorientierte relational arbeitende Datenbank zugeordnet ist, die uhrzeitbezogene Detail-Daten auf dem Monitor ausgebend
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Beschreibung

Terminalkoordinationssystem fir Flughdfen

Die Erfindung betrifft ein Terminalkoordinationssystem mit
Darstellung der fir die Kontrolltdtigkeit des Flugsicherungs-
personal erforderlichen Daten unter Einbeziehung von Flug-
plandaten zur Abwicklung der aktuellen Landungen, Starts und
Durchflige sowie aller Flugbewegungen auf zumindest einem Mo-
nitor, wobei das System in Klient-Server-Technik ausgebildet
ist und wobei Server und Klient durch ein LAN (Local Area
Network) oder WAN (Wide Area Network) miteinander verbunden

sind.

Terminalkoordiantionssysteme sind seit langem in der Flug-
hafentechnik bekannt. Das Konzept eines universellen Termi-
nalkoordinationssystems beschreibt der Prospekt der Siemens
AG ,TECOS Terminal Koordination System" mit der Identifikati-
onsnummer 02963.0 vom Februar 1996. Darin wird eine auf dem
Betriebssystem ,Windows" und der Klient-Server-Architektur
basierende Datenbankanwendung beschrieben, die zur Koordina-
tion und Verwaltung des ankommenden und abfliegenden Luftver-
kehrs in Flughdfen eingesetzt werden kann. Als Klient werden
Personalcomputer verwendet, wdhrend der Server eine auf UNIX
basierende Hardware-Plattform erfordert. Aktuelle Implemen-
tierungen laufen auf einem DEC-ALPHA-SERVER unter dem Be-
triebssystem OSF/1. Die notwendigen Flugplédne werden in einem
Datenbanksystem verwaltet. Der Zugriff auf diese Flugpléne
erfolgt liber einen oder mehrere Klient-Personalcomputer. Zu-
sdtzlich verfiigt das System liber verschiedene Schnittstellen
zu externen Systemen wie beispielsweise zur Radar-Daten-
verarbeitung oder zum Abrechnungssystem ITOS fir Flughéfen.
Wegen weiterer Einzelheiten wird auf den genannten Prospekt

sowie folgende weitere Fundstellen zum Stand der Technik ver-
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wiesen: TECOS-Systemanforderungen, Siemens AG, Versionen 2.00
vom 10.10.94 und 3.01 vom 01.04.95, Dokument-Nr. 100; TECOS-
Grobspezifikationen, ISO GmbH Nirnberg, Versionen 2.00 vom
18.01.95 und 2.01 vom 25.01.95, Dokument-Nr. 400; TECOS-
Feinkonzept (Klient), ISO GmbH Nirnberg, Version 2.00, Doku-
ment-Nr. 500; TECOS, Feinkonzept (Server), ISO GmbH Nirnberg,
Version 01.00, Dokument-Nr. 510; CCDS-SRDP Interface Control
Document ,Specification for the connection of Radar Data
Prossesing System to the LATCC Code/Callsign Distribution Sy-
stem", Civil Aviation Authority London, August 1991, CAA

Document No. 521.

Es ist Aufgabe der Erfindung, das in dem genannten Siemens
Prospekt TECOS, Identifikationsnummern 02963.0, beschriebene
System oder &hnliche, gegebenenfalls kleine Systeme und be-
sondere Einzelheiten dieser Systeme optimal auszugestalten
und mit besonders geeigneter Technik anwendbar zu machen. Da-
bei soll den besonderen Sicherheitsanforderungen des Luftver-

kehrs Rechnung getragen werden.

Zur Lésung wird im Rahmen der allgemeinen erfinderischen Idee
nach einer ersten Erfindungsalternative bei einem Terminalko-
ordinationssystem mit den eingangs genannten Merkmalen erfin-
dungsgemdfs vorgeschlagen, daf dies als mehrschichtiges System
mit graphischer Oberflidche aufgebaut ist, wobei einem Grunds-
system, das auf Flugplandaten sowie aktuellen An- und Abflug-
sowie Radarinformationen basiert, eine objektorientierte, re-
lational arbeitende Datenbank zugeordnet ist, die uhrzeitbe-
zogene Detail-Daten auf dem Monitor ausgebend ausgebildet
ist. Damit ist der Grundstein filir eine Lehre zur detaillier-
ten Hard- und Softwareausgestaltung eines optimierten, allge-
mein einsetzbaren Terminalkoordinationssystems gelegt, das
insbesondere fiir Grofdflughdfen geeignet ist. Auf dieser Basis

lassen sich die Applikationssoftware und die Datenbank gemif

D M S



10

15

20

25

30

WO 98/22923 PCT/DE97/02697 =

3 - - - - o "’- s

Erfindung realisiereri. Ferner lassen sich die Anforderungen
an die Hard- und Softwareumgebung entwickeln. Es 1&ft sich
ein Uberblick tiliber den Datenfluff schaffen, der aufgrund der

Bedingungen und sonstigen Schnittstellen erforderlich ist.

Neben den Flugbewegungen nach Instrumentenflugregeln (IFR)
bilden die Fliige nach Sichtflugregeln (VFR) einen erheblichen
Anteil am Verkehrsgeschehen. In dieser Hinsicht besteht eine
vorteilhafte Ausbildung des erfindungsgemédfen Terminalkoordi-
nationssystem darin, daf? es die Flugbewegungen nach allen
Flugregeln (IFR, VFR, Y, Z usw.) koordinierend ausgebildet

ist.

Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung erfolgt die Syn-
chronisation und der Datenaustausch mit Hilfe einer Signal-
schlange, wobeil im Zusammenhang mit Client-Applikationen eine
zvklische Abfrage, und im Zusammenhang mit Anderungen an ei-
nem Flugplan eine Aktualisierung der Anzeige und des Datenin-
halts stattfinden. Damit ist die Méglichkeit erdffnet, daf’
das erfindungsgemifie Terminalkoordinationssystem die Flug-
plandatenverteilung und die aktualisierte Anzeige auf der An-

wenderoberfliche der Klienten automatisch ausgibt.

Um fir den Bediener kontinuierlich einen Uberblick iiber an-
stehende Flugpldne zu gewdhrleisten, sind nach einer weiteren
Ausbildung im erfindungsgemiflen Terminalkoordinationssystem
alle Flugpléne eines Flughafens gespeichert (RPL-repetitive
flight plan). Es kann sich um Flugpldne handeln, die zy-
klisch, insbesondere tdglich, wéchentlich, woéchentlich an be-
stimmten Tagen usw., durchgefiihrt werden. Dabei ist es zweck-
méRig, daR in den zu bearbeitenden und angezeigten Flugplé&nen
Einzeldaten wie z.B. die vorgesehene Landezeit, die vorgese-
hene Andockzeit, vorgesehene Abflugzeit oder dergleichen mit

ihren Einzelheiten zu jedem Zeitpunkt einfiigbar sind. Damit
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besteht fiir den Bediener jederzeit die Moéglichkeit, die Flug-
plédne des Flughafens betreffenden Datenverarbeitungsprozesse

zu aktualisieren.

Nach einer anderen Ausbildung des erfindunsgemédfen Terminal-
koordinationssystems sind Flugplédne und Flugplanfolgemeldun-
gen, die von anderen Systemen wie z.B. einem vorzugsweise
libergeordneten Flugplanverarbeitungssystem oder einem AFTN
(Aeronautical Fixed Telecommunication Network) gesendet wer-
den, verarbeitbar und fir den Flugverlauf relevante Daten,
die wdhrend der Flugplanbearbeitung eingegeben werden oder
als Folge des Flusses entstehen, wie z.B. An- und Abflugda-
ten, an angeschlossene Flugsicherungssysteme zur Weiterverar-
beitung sendbar. Hierdurch kann sich der Bediener anderweiti-
gen Kommunikationsaufwand wie Telefonieren oder dergleichen
ersparen. Eine Anpassung der Sende- und Empfangsprozesse be-
ziiglich Flugpldne und flugplanorientierte Koordinationsmel-
dungen an den Standard AFTN oder den Standard CIDIN ( Common
ICAO Data Interchange Network) ist zweckmidfig. Entsprechendes
gilt auch fiir den OLDI-Standard beziliglich flugplanorientier-
ter Koordinationsmeldung wie z.B. Startzeit, Landezeit, SLOTS

usw.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind im Rahmen
des Terminalkoordinationssystems flugzeugspezifische Lei-
stungsdaten in einer Datenbanktabelle ablegbar und abrufbar.
Damit 148t sich unter anderem der Vorteil einer erleichterten
Neuanlage von Flugplé&nen filir VFR-Flige ohne ICAO-Flugplan er-

zielen.

Zuordnungen zwischen der Luftfahrzeugregistrierung, dem dazu-
gehdrigen Luftfahrzeugtyp und der dazugehdérigen Gewichtsklas-
se sind in der Datenbank besonders leicht erfafbar, wenn die-

se selbstlernend und selbstpflegend iiber wdhlbare Zeitinter-
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. valle ausgebildet ist.” Entsprechend koénnen nach einer Ausbil-

dung der Erfindung Zuordnungen zwischen Zielflughdfen in nor-
maler Schreibweise und der dazugehdrigen Abklrzung sowohl im
ICAO-Code (4 Zeichen) als auch im IATA-Code (3 Zeichen) in

einer Datenbanktabelle speicherbar und im System abrufbar so-

wie pflegbar sein.

Grundsdtzlich kann das erfindunsgeméfie Terminalkoordinations-
system als eigenstédndiges System effizient betrieben werden.
Allerdings ist es mit Schnittstellen zu anderen Systemen ver-
sehen, wodurch die Leistung aller beteiligten Systeme in
vielfaltiger Weise erhdht ist. Insbesondere findet ein Aus-
tausch an- und abflugrelevanter Daten mit einem Flughafenver-
waltungssystem, insbesondere dem an sich bekannten ITOS,
statt. Dieses Verwaltungssystem ist eine auf Unix basierende
Anwendung zur Abrechnung und Verwaltung der Flugbewegungen an
Flughifen. Die Anwendung verfigt Uber eine (Motif-) Schnitt-
stelle als graphische Bedienoberfldche. Die Flugpléne sowie
die erforderlichen Stammdaten werden in einem relationalen
Datenbanksystem (Ingres, Oracle, Informix) gespeichert und
verwaltet. ITOS verfiligt ferner iiber verschiedene Schnittstel-
len zu externen Systemen, Uber die Daten aktueller Flugbewe-
gungen oder angekiindigter Flugbewegungen ausgetauscht werden

und die dann automatisch weiterverarbeitet werden kdnnen.

Hieraus ergibt sich die weitere Erfindungsaufgabe, das im
eingangs genannten Siemens-Prospekt TECOS, Identifikations-
nummer 02963.0, beschriebene Terminalkoordinationssystem oder
dhnliche, auch kleinere Systeme derart auszugestalten, daf
mit ihnen auch die Bewirtschaftung eines Flughafens moglich
wird. Dabeil soll den besonderen Abrechnungsanforderungen des
Luftverkehrs Rechnung getragen werden. Zur Losung wird beil
einem Terminalkoordinationssystem mit den eingangs genannten

Merkmalen erfindungsgemdfs vorgeschlagen, dafl es zum Datenaus-

o TEDRD
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tausch mit einem System zur Wirtschaftsfihrung, insbesondere
Abrechnung, Verwaltung und Planung von Flugzeugbewegungen
und/oder Versorgungen, auf Flughidfen geeignet ausgebildet
ist. Dabei k&énnen die Flugpldne sowie die erforderlichen
Stammdaten iiber eine objektorientierte relational arbeitende
Datenbank gespeichert und verwaltet werden. Besonders zweck-
médRig ist es, wenn nach einer weiteren Ausbildung das erfin-
dungsgemidfe Terminalkoordinationssystem mit Benutzungszeitan-

gaben arbeitend ausgebildet ist.

Im Zusammenhang mit dem zuvor genannten Siemens-Prospekt
TECOS ist der Grundstein gelegt, in allen Einzelheiten eine
Lehre zur detaillierten Hard- und Software Ausgestaltung ei-
nes optimalen, allgemein einsetzbaren Abrechnungssystems zur
fixieren, das insbesondere flir GrofRflughdfen geeignet ist.
Die erfindungsgemidfe Lehre kann als Basis fir die Implemen-
tierung der jeweiligen Schnittstelle im Terminalkoordinati-
onssystem und im Flughafenverwaltungssystem dienen. Dabeil
kénnen auch die Datenstrukturen dann im Detail festgelegt
werden. Wesentliche Komponenten der Schnittstelle sind: An-
forderungen an den Datenaustausch; Kommunikationsprotokoll;

Ein- Ausgabedaten.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung werden im er-
findungsgemdffen Terminalkoordinationssystem aus Daten des an-
gekoppelten (betriebswirtschaftlichen) Abrechnungssystems
Flugpldne erstellt, die dann vom Bediener im Terminalkoordi-
nationssystem weiterverarbeitet werden kénnen. Umgekehrt kén-
nen im Flughafenverwaltungssystem die vom Terminalkoordinati-

onssystem erhaltenen Daten zur Abrechnung verwendet werden.

Zur Losung der Erfindungsaufgabe wird beil einem Terminalkoor-
dinationssystem mit den eingangs genannten Merkmalen im Rah-

men der allgemeinen erfinderischen Idee ferner vorgeschlagen,
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. dafR es die Koordination des ankommenden und des abgehenden

Verkehrs erméglichend ausgebildet ist. Dabei ist es - in Ver-
allgemeinerung der zuvor erdrterten Erfindungsalternative im
Zusammenhang mit dem genannten Flughafenverwaltungssystem -
besonders effizient, wenn das Terminalkoordinationssytem
Schnittstellen aufweist, um Informationen zu Flugplandaten
von externen Systemen empfangen zu kénnen. Mit besonderem
Vorteil werden dazu Daten von zumindest einem Radardatenver-
arbeitungssystem bereitgestellt, das vorzugsweise iber ein
LAN/WAN verbunden ist und wobei zwischen einem Server des
Terminalkoordinationssystems und der Radardatenverarbeitung
Rufsignale in Form des (an sich bekannten) SSR-Codes Ubermit-
telbar sind (SSR:secondary surveillance radar). Damit ist im
Zusammenhang mit dem zuvor genannten TECOS-Prospekt, Identi-
fikations-Nummer 02963.0, der Grundstein geschaffen, eine
Lehre zur detaillierten Hard- und Softwareausgestaltung eines
optimalen, allgemein einsetzbaren Terminalkoordinationssy-
stems in die Praxis umzusetzen, das insbesondere fir Grofs-
flughédfen geeignet ist. Hierzu gehdrt insbesondere die
Schnittstelle zwischen dem erfindungsgemé&ffen Terminalkoordi-
nationssystem und einem Radardatenverarbeitungssystem. Das
Konzept dafir mufd so flexibel wie mdglich sein, um in die un-
terschiedlichen Umgebungen verschiedener Radardatenverarbei-
tungssysteme eingesetzt werden zu koénnen. Zudem ist es von
Bedeutung, daff die Anforderungen an die Schnittstellenimple-
mentierung fiir ein grofies Spektrum an Hardware-Grundbau-
steinen realisierbar sind. In Zukunft kénnen sich zusitzliche
Schnittstellenanforderungen ergeben, und es muR méglich sein,
diese ohne Anderung des Grundkonzeptes integrieren zu kénnen.
In dieser Hinsicht besteht eine Ausbildung der Erfindung dar-
in, daR das Terminalkoordinationssystem in einem weiten Be-
reich (betreffend ,Timeouts"“ beziehungsweise Fehlerwartezeit

und unterstitzte Dienste) konfigurierbar ist, und zwar im
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Hinblick auf die unterschiedlichen Schnittstellen-Anfor-

derungen verschiedener Radardatenverarbeitungssysteme.

Das Schnittstellen-Design auf der Basis der Erfindung ist auf
die allgemeinen Anforderungen zugeschnitten. Gleichwohl ist
es besonders geeignet fir das an sich bekannte Radardatenver-
arbeitungssystem ,Watchkeeper-AP 100" (Siemens Plessey-
Systeme). Das AP 100-System lauft auf einer auf UNIX basie-
renden Architektur (MOTIF-Anwendung). Es empfédngt Radarsigna-
le von unterschiedlichen Radarquellen (bis zu zwei synchron)
und weist den jeweiligen SSR-Codes (Sekunddrradarsignale) den
dargestellten Objekten zu. Es kann von externen Quellen wie
z.B. das erfindungsgemiffe Terminalkoordinationssystem zusé&tz-
liche Information zur Identifikation des Objekts empfangen.
Umgekehrt ist es filir externe Systeme méglich, diese zusétzli-
che Information im AP 100-System zu aktualisieren. Hauptkom-
ponenten zur Beschreibung der Schnittstelle zwischen dem er-
findungsgemifien Terminalkoordinationssystem und dem Radarda-
tenverarbeitungssystem sind vor allem die Anforderungen fir
den Datenaustausch, die wechselseitige Verbindung der beiden
Systeme und das Kommunikationsprotokoll sowie Eingabe -/Aus-

gabe-Werte. Die detaillierten Datenstrukturen kann der Fach-

mann beil der Implementierung ohne weiteres herleiten. Vorlie
gende Erfindung schafft hierfiir bzw. flir die Implementierung

der Schnittstelle in beiden Systemen die Basis.

Nach einer Ausbildung der Erfindung ist das Terminalkoordina

tionssystem mit einer Rufzeichenzuordnung zu einem SSR-Code
arbeitend ausgebildet. Mit anderen Worten, die Kommunikation

zwischen dem Radardatenverarbeitungssystem und dem Terminal-

koordinationssystem wird hauptsdchlich dazu benutzt, ein Ruf
zeichen einem SSR-Code zuzuweisen, der vom Radardatenverar-

beitungssystem empfangen wurde. Dies erméglicht eine leichte

re Identifikation des Objekts innerhalb des Radardatenverar-



10

15

20

25

30

WO 98/22923 PCT/DE97/02697 -

9 -

o Lt T

beitungssystems. Insbesondere kann eine Rufzeichenanforderung
mit Darstellung nach Eintritt eines Flugzeuges in einen be-
stimmten Kontrollraum automatisch erfolgen. Zusatzlich sind
einige Dienste fir die Systemsteuerung (erneutes Starten,

Freizustand) notwendig.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daf® das Terminalkoordinati-
onssystem eine Kontrollraumiiberwachung aufweist, die zwischen
ankommenden, abfliegenden und iliberfliegenden Objekten, also
zwischen relevanten und nicht relevanten Objekten, unter-

scheidet.

Mit Vorteil ist das erfindungsgemédfe Terminalkoordinationssy-
stem derart ausgebildet, daf mit ihm zu entsprechenden SSR-
Codes flugplanbezogene Daten iibermittelbar sind. Dadurch wird
die Mdglichkeit erdffnet, andere Kommunikationswege oder -

systeme zu entlasten oder ganz zu vermeiden.

Weitere Merkmale, Einzelheiten Vorteile und Wirkungen auf der
Basis der allgemeinen erfinderischen Idee ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung sowie aus den Zeichnungen. Diese zeigen

in:

FIG 1 ein Blockschaltbild des Client-Server-Modells fir das
erfindungsgemédfie Terminalkoordinationssystem,

FIG 2 und 3 jeweils ein Strukturdiagramm von der Software fir
den Server bzw. den Klient des erfindungs-gemdfien Ter-
minalkoordinationssystems,

FIG 4 einen Datenflufplan als Ubersicht lber Verarbeitungs-
prozesse im erfindungsgemédffien Terminalkoordinationssy-
stem

FIG 5 schematisch die automatische Ausleseprozedur des Flug-

plans aus dem RPL (Saisonflugplan)
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FIG 6 eine Draufsicht-auf die Arbeitsplatzmaske fiir den Be-
diener-Bildschirm des Terminalkoordinationssystems,
FIG 7 eine der FIG 6 entsprechende Darstellung der Arbeits-
platzmaske mit dynamisch eingeblendeten Feldern
FIG 8 in schematischer Weise die Schnittstelle und die Kommu-
nikationsstruktur zwischen dem Terminalkoordinationssy-

stem und dem Radardatenverarbeitungssysten,

In FIG 1 ist die Systemarchitektur des Terminalkoordinations-
systems mit einer Aufteilung der Applikation in einen Server
(Diensterbringer) 1 und eine Kliententeil (Dienstanforderer),
bestehend aus mehreren Arbeitsplétzen 2, dargestellt. Vor-
zugswelse ist die Konfiguration so, daR der Server 1 genau
einmal im System existiert, der Klient mit seinen mehreren
Arbeitsplatzen 2 dagegen kann mehrmals ablaufen. Auf jedem
Klient bzw. Arbeitsplatz 2 steht die gleiche Funktionalité&t
zur Verfiigung. Die Verteilung der Aufgaben auf Klient 2 und
Server 1 sowie die Synchronisation der Anforderungen ist ap-
plikationsabhdngig und wird im einzelnen bei der Beschreibung
der Prozesse erldutert. Der abgebildete Systemdrucker 3 ist
als Netzwerkdrucker eingetragen, kann aber Uber unterschied-
liche Konfiguration der verwendeten Systemsoftware (Path-
works, eventuell Windows fir Workgroups) im Rahmen der vor-
handenen Standardfunktionalitdt auch an einen der Klien-
ten/Arbeitsplétze 2 oder den Server 1 angeschlossen werden
und dann dennoch als Netzwerkdrucker angesprochen werden. Der
Server 1 fiur das erfindungsgeméfie Terminalkommunikationssy-
stem stellt unter anderem folgende Dienste bzw. Schnittstel-
len zur Verfiligung: Datenbank-Server, interne Dienste des Ter-
minalkoordinationssystems zur Synchronisation und zum Daten-
austausch mit den Klienten/Arbeitsplédtzen 2, Schnittstelle zu
einem ITOS-Flughafenverwaltungssystem 4 (siehe FIG 1),
Schnittstelle zu einem Radardatenverarbeitungssystem 5

+Watchkeeper AP 100", Erstellung von Listen mit allen durch-
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gefilhrten Flugplidnen eines Tages, Uhrzeitserver. Die Aufgaben
der Klient-Arbeitsplédtze 2 sind beim Terminalkoordinationssy-
stem unter anderem folgende: Darstellung aktueller und voran-
gekiindigter Flugplédne (Arrival, Departure, Crossing), Eingabe
neuer sowie Modifikation bestehender Flugplédne, Durchfiihren
von Zustandsilibergédngen bei Flugpldnen sowie Aktualisierung
aller Displays nach einer Bedienereingabe, Uhrzeitsynchroni-
sation mit dem Server. Als Kommunikationssystem zwischen Ser-
ver 1, Klienten/Arbeitspldtze/Arbeitspldtze 2, dem System-
drucker 3, dem ITOS-Flughafenverwaltungssysem 4 und dem Ra-
dardatenverarbeitungssystem 5 kann ein LAN (Local Area Net-
work) 6 dienen. Dieses kann auf Ethernet oder TCP/IP basie-

ren.

Gemidfs FIG 2 umfaft die Softwarestruktur des Servers 1 folgen-
de Komponenten: OSF/1l (UNIX-Betriebssystem), TCP/IP (Netz-
werkkommunikation, Bestandteil von UNIX), Oracle (RDBMS),
TECOS (allgemeine Serverprozesse) sowlie einen Uhrzeit-Server.
Die entsprechenden Stichworte bzw. Abklirzungen sind in Figur

2 vermerkt.

Gemdfs FIG 3 umfaft die Softwarestruktur eines Klienten fol-
gende Komponenten: MS-DOS (Betriebssystem), MS-Windows (GUI),
TCP/IP (Kommunikation), SQL/Net (Oracle Datenbankschnittstel-
le), ODBC (offene Datenbankschnittstelle), TECOS (Klient-
Applikation) sowile einen Uhrzeit-Dienstanforderer. Entspre-

chende Vermerke sind in FIG 3 eingetragen.

Flir die Serverhardware wird folgendes System verwendet: DEC
3000 Modell 300 LX APX mit mindestens 64 MB Hauptspeicher,
mindestens 1 GB Festplatte, 3,5 ‘’'Diskettenlaufwerk, Konsole,
Tastatur, Ethernetanschluff (fir ISO: ThinWire), CD-ROM-Lauf-
werk, DCF-Empfangerbaugruppe und Tapedrive.



10

15

20

25

30

WO 98/22923 PCT/DE97/02697

12 - . N o ;

Der beschriebene Ausbdu entspricht weitestgehend den Anforde-
rungen der Stufe 1. Lediglich das CD-ROM-Laufwerk wird zu-
sédtzlich benttigt, da viele Systemsoftwarepakete lediglich
auf CD-ROM ausgeliefert wird. Fir weitere Ausbaustufen missen
evtl. Erweiterungen vorgenommen werden.Die beschriebene Hard-

ware dient als Basis fir die Systemabnahme.

Der Aufbau des Servers mit 64 MByte Hauptspeicher ist fiir die
geforderte Performance erforderlich. Falls auf dem Server
weitere Anwendungen wie z.B. der Radararbeitsplatz AP100 ab-
laufen, muf? der Hauptspeicherausbau mind. 128 MByte betragen.

Der Ausbau der Festplattenkapazitdt ist ebenfalls anzupassen.

Als Client-Hardware werden IBM-kompatible Personalcomputer
mit folgendem Ausbau verwendet: CPU 486 DX 2, mindestens 66
MHz, mindestens 8 MB Hauptspeicher, Maus, Tastatur, Monitor
(17" ' -Farbmonitor oder 10,4’’-TFT-Flachbildschirm), Aufldsung
mindestens 640 x 480 Punkte), Festplatte (optional), 3,5'°
Diskettenlaufwerk (optional), Ethernetkarte (fUir ISO: ThinWi-

re).

GemafR Ausfiihrungsbeispiel ist das Terminalkoordinationssystem
als Server-System auf der Grundlage des UNIX-Betriebssystems,
z. B. des Betriebssystems Digital UNIX mit der Netzwerkkommu-
nikation TCP/IP und der Datenbank Oracle arbeitend ausgebil-
det. Dazu wird fiur das Runtime-System auf dem Server folgende
Software bendtigt: UNIX (DEC OSF/1l), Oracle Server, (be-
stehend aus RDBMS, SQLPLUS, PL/SQL, SQL/Net fir TCP/IP). Zu-
sdtzlich zur Runtime-Software werden auf dem Entwicklungssy-
stem folgende Entwicklungswerkzeuge gebraucht: C-Compiler,

C++-Compiler, Precompiler C (Pro C) flr Oracle.

Nach einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des Terminalkoor-

dinationssytems sind die Klienten unter MS-Windows mit dem
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Betriebssystem MS-DOS oder Windows NT oder Win 95 arbeitend
ausgebildet. Im Detail bendtigt das Runtime-System des Klien-
ten zum Beispiel folgende Software: MS-DOS, MS-Windows,
TCP/IP (FTP OnNet), SQL/Net (TCP/IP) flir Windows, ODBC-
Treiber fiir Oracle. Zusdtzlich wird fir das Entwicklungssy-
stem ein Precompiler C sowie ein MS Visual C++, zweckméfig
eingesetzt. Bei der Entwicklung der Arbeitsplatz-Anwendungen
ist es von Vorteil, darauf zu achten, eine einfache Migration

zu WIN95 (32-Bit Architektur) zu gewdhrleisten.

Bezliglich Datensicherheit werden die vom Betriebssystem ver-
fiigbaren Mafnahmen als ausreichend erachtet, ein besonderer
Schutz vor Viren braucht nicht unbedingt implementiert zu
werden. MaRnahmen zum Schutz vor unberechtigt eingerichteter
Software bzw. vor Eindringen von Computerviren uber den Ser-
ver (Floppy Disk, Modem, andere externe Schnittstellen) mis-
sen liber geeignete zusdtzliche Mafnahmen durch die Art der
Installation (Zugangsschutz) erfolgen. Durch besondere Konfi-
gurations- und Programmiermafnahmen wird erreicht, daR aufer
der Terminalkoordinationssystem-Anwendung, die beim Starten
automatisch anlduft, keine anderen Anwendungen auf dem Klient
gestartet werden kénnen. Also sind die Klienten auf Terminal-
koordinations-Anwendungen beschradnkt, wobei die Terminalkoor-
dinations-Benutzeroberfldche beim Starten automatisch an-

lauft.

In FIG 4 ist ein Uberblick iiber ein beispielhaftes Prozessmo-
dell fir das erfindungsgemiéfie Terminalkoordinationssystem
dargestellt, wobel die erforderlichen Prozesse sowohl auf dem
Server als auch auf dem Klient implementiert sein koénnen. Aus
Ubersichtlichkeitsgriinden kénnen in FIG 4 nicht alle Bezie-
hungen zwischen den Datenbanktabellen und den beteiligten

Prozessen wiedergegeben sein.
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Dem oder den Klienten sind folgende Applikationen zugeordnet:
Der Prozess TECOS als Steuerungs- und Controllinginterface
einschlieRlich graphischer Bedienoberflédche; auf den Klienten
sind also Prozessabliufe mit einem Steuerungs- und Con-
trolling-Interface, einschliefflich graphischer Bedienoberfla-
che sowie ein Eventhandler bzw. eine Luftfahrzeug-Rollen-
Bearbeitung, uhrzeitbezogen ablaufend, angeordnet. Auf dem
Klienten werden zweckmidRig folgende weitere Applikationspro-
zesse eingerichtet: Eventhandler (Verwaltung und Koordination
von Datenbank-Ereignissen) bzw. Luftfahrzeug-Rollen-Bear-

beitung; Prozef ,Uhrzeit (Klient)“ zum Auslesen der Uhrzeit

vom zugeordneten Server-Uhrzeltprozess.

Der Server erfordert flir die erste Stufe folgende Prozesse:
Prozefs ,Timer", der insbesondere das Starten von zeitgesteu-
erten Aktionen bzw. Prozeduren wie z.B. Auslesen des Saison-
flugplans (RPL - Repetive Flight Plan) oder Archivieren wvon
Flugpldnen auf ASCII-Dateien oder von Zustandswechseln um-
fakt; Prozefs ,Dispatcher"“, der bei Bedarf Daten Uber Warte-
schlangentabellen (Radardatenverarbeitungs-Schlange-RDP-
Queue; ITOS-Queue zum Flughafenverwaltungssystem) an externe
Schnittstellen wie z.B. die AP100-Schnittstelle (Datenaus-
tausch mit dem Radardatenverarbeitungssystem AP100) und die
ITOS-Schnittstelle (Datentaustausch mit ITOS-Flughafen) ver-
teilt; ProzefR ,Druckerserver"“ (Bearbeitung von Druckauftrigen
aus der Datenbank-Tabelle ,PrintTable"“); Prozeff ,Uhrzeit/
Server (Auslesen der Uhrzeit aus einem DCF-Empfénger); Prozel
+Client-Writer™, um asynchrone Zugriffe mehrerer Klienten auf

eine Datenbank zu serialisieren und zu iiberwachen.

Der Datenaustausch zwischen Prozessen erfolgt im allgemeinen
{iber Datenbanktabellen. Ein Prozef, der Daten zur Verfiligung
stellen méchte, tridgt einen entsprechenden Datensatz in eine

Tabelle der Datenbank ein, und die Prozesse, die diese Daten
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. benttigen, lesen diese aus der Datenbank-Tabelle wieder aus.

Die Synchronisation der Prozesse bzw. die Information tiber
die Existenz neuer oder gednderter Daten erfolgt iiber Daten-
bank-Events, die vom Datenbank-System verwaltet werden.
Hierflr stehen bei Oracle entweder Signale oder Pipes zur
Verfiigung. Signale werden vom Datenbanksystem direkt an die
fiir das Signal angemeldeten Prozesse weltergegeben, widhrend
bei der Synchronisation ilber Pipes der ProzeR selbstdndig die
Existenz neuer Daten in der Pipe prifen muf3. Jeder Prozefls be-
kommt aufterdem die Funktionalitdt, sich iliber einen speziellen
Datenbank-Event bzw. Pipeeintrag beenden zu lassen (entweder
mit oder ohne Bestdtigung durch den Anwender). Da der von
Oracle zur Verfligung gestellte Mechanismus zur Synchronisati-
on fiir alle Personalcomputer-Applikationen keine ausreichende
Funktionalitdt und Performance bzw. Leistung bietet, werden
alle Anderungen an Flugpldnen in eine spezielle Signal-Queue
eingetragen. Diese wird von den Klient-Applikationen zyklisch
abgefragt. Bei Anderungen an einem Flugplan kann daraufhin

die Anzeige und der Dateninhalt aktualisiert werden.

Gemdfr FIG 4 sind im erfindungsgemidfen Terminalkoordinations-
system folgende Datenbanktabellen angelegt: RPL-Table
(Saisonflugplan); FplInUse; FplSeqTable; WriteQueue; InUse
(nicht eingezeichnet); Printtable; Stammdatentabellen; Feh-

lerliste; ITOS-Queue; RDP-Queue.

Zur Realisierung der Applikationen sind weilitere Datenbank-
Tabellen erforderlich, die allerdings auf der Ebene der

Schnittstellen von untergeordneter Bedeutung sind.

Im RPL (Saisonflugplan) werden alle Flugpl&ne gespeichert,
die zyklisch (tdglich, wdchentlich, wéchentlich an bestimmten

Tagen) durchgefihrt werden. Aus dieser Tabelle werden die
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demndchst zu aktivierenden Flugplédne gelesen und in die Ta-

belle ,FplInUse"“ mit dem Zustand ,FplInStore"“ eingetragen.

Die Tabelle FplInUse enthdlt alle Flugpléne, die der Bediener
aktuell an der Bedieneroberflé&dche in einem der Bereiche
+Approach" (PreannouncedApp, Approaching, Landed),
.Departure" (PreannouncedDep, Departing, Airborne) oder
,Crossing" angezeigt bekommt. AuRerdem sind alle Flugpléne
enthalten, die vom Zustand ,FplInStore“, ,FplCancelled"“ oder
.EndOfUse" sind.

Verwendet werden folgende Attribute:

FplId Schliissel fir Zugriff auf FplInUse

FplVersion Nummer der Aktivierung dieses Fpl an diesem
Tag

FplIndex Anzahl An-/Abflige dieses Fpl

Anmerkung: FplVersion/FplIndex ergeben die
Identnummer eines Fpl
FplState Zustand des Fpl, hier ist auch die Liste co-
diert, in der der Fpl angezeigt wird
DeliveredFlag Falls gesetzt, wurde Clearance Delivery vom
Bediener gegeben

ArchivFlag Der Fpl wurde bereits in das Archiv lbernommen

Gemdf spezifischen Einsatzanforderungen an das erfindungsge-

mdRe System kdnnen weitere Attribute hinzukommen.

Auslbse- bzw. Trigger-Bedingungen ergeben sich aus nachfol-
gender Tabelle, wobel nach Eintrag (Insert oder Update) bzw.
Delete unter folgenden Bedingungen ein Eintrag im Timertable

erzeugt oder geléscht wird:

Aktion Fpl Zustand Eintrag im Timertable

Insert FplInStore Der Fpl muf nach Ablauf einer konfigurierbaren
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| oder Up-
date

Zeit in den Zustand PreannouncedDep oder Prean-

nouncedApp gebracht werden.

Insert
oder

Update

ATD

Bei Intention LowPass, TouchAndGo oder Traffic-
Circuit muf der Fpl nach einer konfigurierbaren
Zeit in die Teilliste ApproachinglList eingetra-

gen werden.

Insert
oder Up-
date

RedPointDep

Bei Intention RoundRobin muff der Fpl nach einer

konfigurierbaren Zeit in die Teilliste Preanno-
uncedAppList eingetragen werden. Die bis dahin
gesammelten Daten werden in den FplInUse ge-
schrieben, der neue Fpl in der PreannouncedApp-
List bekommt keinen Status, keinen via-Eintrag
und keinen Zeiteintrag. Der neue Fpl muf einen

neuen FplIndex bekommen.

Alle librigen Fpl's miissen 10 Min. nach Rep-
PointDep aus dem FplInUse geléscht und in den

FplInUse eingetragen werden.

Insert
oder Up-
date

ATA

Bei Intention TrafficCircuit mufs der Fpl nach
einer konfigurierbaren zeit in die Teilliste
Departinglist eingetragen werden. Die bis dahin
gesammelten Daten werden in den FplInuse ge-
schrieben, der neue Fpl in der DepartingList
bekommt den Status OffBlock und keinen Zeitein-
trag. Der neue Fpl muR einen neuen FplIndex be-

kommen.

Alle librigen Fpl’s missen nach einer konfigu-
rierbaren Zeit nach ATA aus dem FplInUse ge-

18scht und in den FplInUse eingetragen werden,
falls dies nicht bereits manuell vom Bediener

erfolgte.

Insert
oder Up-
date

LeaveCtrCross

Alle Fpl’s in diesem Zustand miissen nach einer
konfigurierbaren Zeit nach LeaveCtrCross aus

dem FplInUse geldscht und in den FplInUse ein-
getragen werden, falls dies nicht bereits manu-

ell vom Bediener erfolgte.

Delete

alle Zustéande

Ein evtl. existierender Timer fir diesen Fpl

mul geldscht werden.
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Nach der Aktion ,Insert" mufd gepriift werden, ob die angegebe-
ne Registrierung bereits in der Luftfahrzeug-Rolle vorhanden
ist. Falls nicht, wird ein entsprechender Eintrag erzeugt.
Vor einem Update mufs festgestellt werden, ob fir den betref-
fen Flugplan eventuell ein Timer existiert, der dann gelé&scht
werden mufs. Unter anderem werden folgende Events von den Cli-
entapplikationen verwendet, um die entsprechenden Listen zu
aktualisieren: eOnInsertFplInUse (Parameter: FplId); eOnUpda-
teFplInUse (Parameter: FplId); eOnDeleteFplInUse (Parameter:
FplId). Defaulteintrédge: keine

In der Tabelle ,FplSeqgTable" (siehe Figur 4) werden Informa-
tionen in Form einer verketteten Liste hinterlegt, aus denen
die Reihenfolge der Flugpldne in der Datenbanktabelle
+FplInUse" (bzw. innerhalb der Teillisten im FplInUse) erzeugt
werden kann, da diese aus den zur Verfligung stehenden
Zeiteintrdgen allein nicht eindeutig ist, sondern auch vom

Bediener beeinflufit wird.

Folgende Attribute werden verwendet: FplIdString - String al-
ler FplIds, die in dieser Reihenfolge in dieser Liste enthal-

ten sind; FplListe - Identifikation der Liste.

Folgende Events werden von den Klientapplikationen verwendet,

um die entsprechenden Listen zu aktualisieren:

eOniInsertFplSeqgTable (Parameter: FplId)
eOnUpdateFplSeqgTable (Parameter: FplId)
eOnDeleteFplSegTable (Parameter: FplId)

Defaulteintrdge: keine

In der Tabelle ,WriteQueue“ werden von den angeschlossenen

Klient-Applikationen des Terminalkoordinationssystems die ge-
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. dnderten Flugplandaten eingetragen. Von hier aus kénnen die

Daten lber den Prozef ,Client-Writer“ weiterverarbeitet wer-
den. Die fir ,FplInUse"“ geltenden Attribute (siehe oben) gel-
ten entsprechend. Ausldsebedingung bzw. Trigger: eOnInsert-

WriteQueue (Paramter: FplId). Defaulteintrége: keine.

Die Tabelle ,PrintTable" dient dazu, einen Druckerserver zu
starten, der in Abhdngigkeit von der Auftragsart/Auftrags-
nummer aus einer Tabelle die Daten extrahiert, diese zum
Drucken aufbereitet und an einen Drucker sendet. Die Auf-
tragsart ,direktes Drucken" dient dazu, einen frei wiahlbaren
Text aus einem Prozefs heraus zu drucken (z.B. Fehlermeldun-
gen). Folgende Attribute werden verwendet: Auftragsart - Be-
stimmung der Art des anstehenden Auftrags (z.B. Saisonflug-
plan ausdrucken oder direkter Druckauftrag); Auftragsnummer
nicht benutzt; Text - zu druckender Text (nur bei Direkt-
Druckauftrag). Der Event ,eOnInsertPrintTable™ wird vom Druk-
kerserver verwendet, um anstehende Druckauftridge abzuarbei-

ten.

Zur Anpassung an die Funktionalitdt des Terminalkoordinati-
onssystems an die 6rtlichen Gegebenheiten des Flughafens so-
wie fir alle anderen administrativen Zwecke werden verschie-
dene Stammdatentabellen verwendet, insbesondere: LfzRolle,

StatInfoTable, Usertable, LocalSsrCodeTable, .

In der Luftfahrzeugrolle (LfzRolle) wird die Zuordnung
»Callsign™ (Rufsignal) zu dem Luftfahrzeugtyp (LfzTyp) und
Gewichtsklasse verwaltet. Zusdtzlich sind in dieser Tabelle
alle Typ-/Callsignzuordnungen enthalten, die das System selb-
stdndig nach einer Neueingabe durch den Bediener gespeichert
hat (selbstlernender Teil der Datenbank). Inbesondere folgen-
de Attribute finden Verwendung: Callsign, Type, Wtc, Auto-

InsertedFlag, LastAccess, und weitere Attribute zur Verwal-
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tung der LfzRolle. Um Neueintrdge in die LfzRolle erkennen zu
kénnen, wird von den Clientapplikationen insbesondere folgen-
der Event verwendet: eOnInsertLfzRolle (Parameter: Callsign,

Type, Wtc).

In der Tabelle: ,StatInfoTable“ werden Informationen gespei-
chert, die im statischen Infofeld angezeigt werden sollen.
Insbesondere folgende Attribute finden Verwendung: QnhHpa,
OnhHpaFlag, QnhInch, OnhInchFlag, Qfe, QfeFlag, Wv, WvFlag,
Rvr, RvrFlag, T1l, TlFlag, Sunrise, SunriseFlag, Sunset, Sun-
setFlag, Freql, FreglFlag, Freqg2, Freg2Flag, Remark, Rwy-
1InUse, RwylInUseFlag, Rwy2InUse, Rwy2InUseFlag. Die jeweili-
gen Flags zelgen an, ob der Wert im statischen Infofeld ange-

zeigt wird oder nicht.

Die Tabelle ,Usertable™ dient zur Verwaltung der zuldssigen
Benutzer fir einen Arbeitsplatz am Terminalkoordinationssy-
stem. Insbesondere folgende Attribute finden Verwendung:
Username, Password. Auflere Bedingungen bzw. Trigger sowie
Events werden nicht unbedingt bendtigt. Insbesondere folgende
Defaulteintrdge finden Verwendung: Username: SYSTEM, Pass-

wort: TECOS. Der Defaulteintrag kann nicht geldscht werden.

Die Tabelle ,LocalSsrCodeTable" wird vom Terminalkoordinati-
onssystem dazu verwendet, flr die Flugpldne ohne SSR-Code ei-
nen lokalen (tempordren) Code zu vergeben. Der Code bleibt
solange gliltig, bis der Flugplan in den Zustand ,FplInUse™“
kommt oder (bei Anbindung an ein Radardatensystem) bis der
Code als nicht mehr benutzt gemeldet wird. Insbesondere fol-

gende Attribute finden Verwendung: SsrCode, InUseFlag.

In der Tabelle ,Timertable® sind Informationen Uber Zeitpunkt
und notwendige Aktion fir den Timerprozefl gespeichert. Als

Attribute finden insbesondere die fir die Verwaltung der Ti-
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Um die Verwaltung der Timer zu aktualisieren, werden insbe-
sondere die Events ,eOnlnsertTimerTable",
,e0OnUpdateTimerTable® und ,eOnDeleteTimerTable“ vom Timerpro-
zef3 empfangen. Als Defaulteintrdge dienen insbesondere

+Erzeugen von Archivdaten“ und ,Auslesen Rpl in FplInUse"“.

Die Tabelle ,Fehlerliste"“ beinhaltet die Fehlermeldungen 2.
und 3. Ordnung. In Figur 4 sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nicht alle Prozesse als Datenguelle fliir diese Tabelle einge-
tragen. Grunds&dtzlich kann jedoch jeder ProzeR einen erkann-
ten Fehler dort eintragen. Insbesondere folgende Attribute

finden Verwendung:

Prozess (Id) Name oder Id des eingetragenen Prozegses

Fehlerklasse Info Uber Art des Fehler (Fehler 2. oder
3. Ordnung, Uberwachung)

Originator Flir Fehler 2. Ordnung: Login-Name des
ausldsenden Prozesses

Host Fir Fehler 2. Ordnung: Hostname des aus-
l6senden Prozesses

ErrorNumber Flir ProzeR(Id) eindeutige Fehlernummer

Timestamp Zeitstempel, aktuelle Uhrzeit, als der
Fehler erkannt wurde

Text Beschreibung des Fehlers

Insbesondere folgende Events werden verwendet: Jeder neue
Eintrag mufd zusammen mit der Gesamtanzahl der Eintrdge an die
Clientapplikationen gemeldet werden; filir Fehlermeldungen 2.
und 3. Ordnung mufd ein Druckauftrag angestofien werden, was
iber eine Datenbank-Prozedur erfolgt; beim Eintrag eines Feh-
lers 2. Ordnung muR ein Timer gestartet werden, der den Feh-
ler gegebenenfalls in einen Fehler 3. Ordnung umwandelt; beim

Loéschen eines Fehlers 2. Ordnung mufd dieser Timer wieder ge-
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dig.

In den beiden Tabellen ,ITOS-Queue“ (Flughafenverwaltungs-
system-Schlange) und ,RDP-Queue" (Radardatenverarbeitungs-
Schlange) werden vom Dispatcher-Prozefs bei Bedarf die Flug-
plandaten eingetragen, die an das entsprechende remote-System
Ubertragen werden missen. Es finden insbesondere die zu
,FplInUse" genannten Attribute Verwendung. Als Events dienen:
eOnInsertItosQueue, eOnInsertRdpQueue. Defaulteintridge sind

nicht unbedingt notwendig.

Nachfolgend werden die Prozesse n&her beschrieben:

Initialisierungen fiir Prozesse werden, soweit erforderlich,
iber .CFG-Dateien (UNIX) bzw. .INI-Dateien (MS-Windows) para-
metriert. Konfigurationsdateien miissen im gleichen Verzeich-
nis auf der Festplatte stehen wie das Executable und den
gleichen Dateinamen besitzen mit der Extension ,CFG“. Initia-
lisierungsdateien stehen i.a. im Windowsverzeichnis und haben
ebenfalls den gleichen Namen wie die ausfihrbare Datei. Da
fir jeden Klienten die gleiche ini-Datei verwendet wird, ist
die Konfiguration an jedem Arbeitsplatz identisch. Falls In-
itialiserungseintridge fehlen, nimmt der Prozeff den angegebe-
nen Defaultwert. Falls kein Defaultwert definiert ist, wird

der Hochlauf des Prozesses abgebrochen.

Fir Aktionen, die zu einem bestimmten Zeitpunkt (absolut)
einmal oder in einem bestimmten Zyklus durchgefiihrt werden
miissen, wird ein TimerprozeR implementiert, der die entspre-
chenden Aktionen anstofit. Der Vorteil dieses Verfahrens ist
u.a., daf® nach einem Systemausfall und anschlieRendem Neu-
start Aktionen nachgeholt werden kdénnen, also nicht verloren-

gehen koénnen. Auferdem ist es hiermit einfach moéglich, zeit-



10

WO 98/22923

23

PCT/PE97/02697

gesteuerte Aktionen an den Eintrag in Datenbanktabellen zu

koppeln.

Konfigurationstabelle:

Parametername Wertebereich Default Beschreibung

DbName ASCII-String TecosDb Name der Datenbank auf dem
Server

Tracing onloff off Traceausgabe auf stdout
ein-/ausschalten

ArchivPath gultiger UNIX- - Directory im UNIX-

Pfad Datensystem, in dem das

Archiv angelegt werden soll

alle Zeitinterval-

le fur die Fpl-

Berarbeitung

ErrorTimeout 1-60 5 Zeitintervall in Minuten,
in dem ein Fehler 2. Ord-
nung quittiert werden mufs.
Falls die Quittierung nicht
erfolgt, wird der Fehler
automatisch in einen Fehler
3. Ordnung umgewandelt.

ScriptName gliltiger UNIX- Ein Script mit dem angege-

Pfad/Dateiname

benen Namen wird ausge-
fihrt, wenn eine entspre-
chende Aktion ausgefiihrt

werden soll.

weitere Parameter,
die zur Ausfiihrung
der Aktionen er-

forderlich sind

Bezlglich der Schnittstelle des Timerprozesses ist folgendes

anzumerken: Der Timerprozefls unterscheidet zwel verschiedene

Arten von Timern: zyklische und nicht-zyklische. Zyklische

Timer sind solche, die nach Ablauf einer bestimmten Zeit eine

Aktion ausldsen sollen und danach wieder gestartet werden
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sollen. Diese werden also nach dem Ausfihren der Aktion nicht
aus dem Timertable ausgetragen und es wird lediglich der
Zeiteintrag, nicht jedoch das Datum ausgewertet. Nicht-
zyklische Timer sind solche, die eine Aktion nur einmal aus-
fihren sollen und die danach geldscht werden sollen. Beim
Prozefistart bzw. nach Ablauf eines Timers sucht der Timerpro-
zefR immer den ndchsten Timer, der aufgrund des Ausfihrungs-
zeitpunkts ablaufen wird. In Abhdngigkeit vom Timertyp
(zyklisch oder nichtzyklisch) und von der aktuellen Uhrzeit

sind danach unterschiedliche Aktionen erforderlich:

Timertyp Aktion

nicht zyklisch, Timer noch Timerprozef schldft bis der Timer abliuft

nicht abgelaufen

nicht zyklisch, Timer abgelau- |Aktion wird nachgeholt, Timer wird ge-
fen léscht
(Diese Situation kann z.B. nach einem

Serverausfall eintreten)

zyklisch Timerprozefll schldft bis der Timer abliuft

Die gleichen Aktionen werden nach einer Anderung im Timerta-

ble (Insert, Update, Delete) ausgefihrt.

Nach dem Ausfihren einer Aktion wird ein nichtzyklischer Ti-

mer aus der Tabelle geldscht.

Insbesondere folgende Aktionen sind implementiert: Auslesen
von Fpl'’s aus dem RPL zum Eintrag in die preannounced-Liste
fiir Arrival oder Departure; Erzeugen einer ASCII-Datei mit
Archivdaten, automatische Pflege der Stamm- und Archivddaten;
automatische Anderung von Fpl-Zustdnden; umwandeln eines Feh-

lers 2. Ordnung in einen Fehler 3. Ordnung.

Zum automatischen Auslesen des RPL (Saisonflugplan) ist fol-
gendes anzumerken: Flir jeden Eintrag im RPLTable existiert

ein (nicht zylklischer) Eintrag im TimerTable, der den Fpl in
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. den Zustand InStore iibertrdgt. Danach wird ggf. ein neuer Ti-

mereintrag erzeugt, falls dieser Fpl nochmals aktiviert wer-

den muf? (z.B. am nidchsten Tag) .

Folgende Parameter werden zum automatischen Auslesen der
Fpl’s aus dem RPL bendtigt: PreRead, Delta, FplFilledTil.
Diese Parameter sind beim entsprechenden Timereintrag enthal-

ten und werden beim Aufruf der Aktion (Prozedur) iUbergeben.

Die Einstellung der Parameter erfolgt bei der Installation

des Systems.

FIG 5 zeigt die Verwendung der Parameter: PreRead gibt an,
welcher Zeitraum (ab dem Aktivierungszeitraum) immer im
FplInUseTable gespeichert ist, Delta gibt an, in welchen In-
tervallen die Prozedur gestartet wird. Der Parameter FplFil-
ledTil wird fiur die interne Verwaltung bendtigt, um dem Pro-
gramm anzuzeigen, ab welchem Zeitpunkt der FplInUseTable ge-

fiillt werden muf (wichtig nach Sysemausfall oder Neustart).

Nach dem Auffiillen des FplInUseFplTable wird von der Prozedur
ein neuer Eintrag im Timetable erzeugt, der nach dem Zeitraum

Delta die Prozedur erneut startet.

Algorithmus in Pseudocode: if FplFilledTil < NOW
Begin = NOW
else
Begin = FplFilledTil

End = NOW / PreRead / Delta

Select Fpl from RPLTable where
(EOBT > Begin or ETA > Begin) and
(EOBT < End or ETA < END)
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ActivationTime = NOW Delta:
CreateNonCyclicTimer (PreRead, Delta,

FplFilledTil, ActivationTime)

Das Erzeugen von Archivdaten und die automatische Pflege der
Stammdaten l&uft wie folgt: Mit einem zyklischen Timer (Delta
= 1 Stunde) werden Flugplédne, die das Archivierungskriterium
erfiillen, in eine eigene Tabelle libernommen. Aus dieser Ta-
belle werden die Flugplédne einmal taglich in ein ASCII-File

archiviert. Fir jeden Tag wird ein neues Archiv erstellt.

Archivierungskriterien sind:

zustand = EndOfUse und Uhrzeit >=
LeaveCtrCross/Onb/EndOfUse+1h;

Zustand Cancelled und Uhrzeit >= cancel+lh

Zustand

FplInStore und Uhrzeit >= EOBT/ETA + 12h

AuRerdem wird iiberprift, welche Flugpldne aus dem FplInUse,

InUse geldscht werden missen. Als Léschungskriterien dienen:

EndOfUse/Cancelled nach 24h

Zustand = FplInStore nach Ubernahme ins Archiv

Zustand

AuRerdem wird geprift, welche Flugplédne von dem automatisch
in die Stammdaten aufgenommenen nicht mehr verwendet wurden.
Diese werden geléscht, um den Umfang der Stammdaten nicht un-

ndétig groRer werden zu lassen.

Automatische Anderung von Flugplan-Zustdnden: Fir Flugpléne

in bestimmten Zust&nden wird die Anderung des Zustands in ei-
nen Folgezustand bzw. auch das Erzeugen eines Flugplans mit
neuem Index und das Sichern des alten Flugplans in der Tabel-

le FplInUse durch timergersteuerte Aktionen durchgefiihrt.
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. Umwandeln eines Fehlers 2. Ordnung in einen Fehler 3. Ord-

nung: Falls ein Fehler 2. Ordnung an dem Klienten, der den
Fehler ausgeldst hat, nach einem Timeout noch nicht quittiert
wurde, wird der Eintrag in der Fehlerliste automatisch in ei-

nen Fehler 3. Ordnung umgewandelt.

Fliir die Bearbeitung von Druckauftrédgen, die auf dem Server
initiiert werden, sowie flir zeitaufwendige Druckauftrige, die
vom Klienten angestofen werden (z. B. Ausdrucken des Sain-
sonflugplans), steht ein eigener Prozefl zur Verfiligung. Auf-
trdge an den Druckerserver werden Uber einen Eintrag des Auf-

trags in den ,PrintTable"“ gestartet.

Konfiguration:

Parametername Wertebereich |Default Beschreibung

DbName ASCII-String |TecosDb Name der Datenbank auf dem
Server

Tracing on/off off Traceausgabe auf Stdout
ein-/ausschalten

Drucker glltiger - Name des Druckers fir

Druckername TECOS. Der Drucker mufd beim

Systemstart korrekt konfi-
guriert werden.

Folgende Auftragsarten werden implementiert: Drucken des Sai-
sonflugplans; Drucken der am Bildschirm angezeigten Listen
(FplInUse ohne Fpl’s im Zustand FplInStore); ,Direktes“ Druk-

ken eines Textes.

Gemdf erfindungsgeméfien Konzept werden die externen Schnitt-
stellen beim Terminalkoordinationssystem soweit wie méglich
offen und unabhdngig von der verwendeten Umgebung realisiert.
Um dies zu erreichen, wird grunds&dtzlich von einer RPC-
Schnittstelle ausgegangen. Durch die Verwendung dieses Stan-

dards ist gewdhrleistet, daR die unterschiedlichen Systeme
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. vollkommen unabhdngig voneinander realisiert werden koénnen.

Der Realisierungsaufwand wird durch die fir nahezu alle HW-
Plattformen verfiligbaren Tools zur RPC-Programmierung mini-
miert. Insbesondere im Hinblick auf die Schnittstelle zu
AP100 erreicht man durch RPC eine Maschinenunabhéngigkeit.
Dies bedeutet, daR die beiden Systeme sowohl gemeinsam auf
einer Maschine als auch (z.B. aus Performancegrinden) auf
zwel getrennten Systemen, die iiber LAN verbunden sind, ablau-
fen kénnen. Eine Anderung in der Software ist dafir nicht er-
forderlich. Fir die Realisierung der externen Schnittstellen
werden bei TECOS fiir jede externe Schnittstelle die Prozesse

<88>Client und <S8S>Server realisiert.

Aufgabe von TecosRpcClient ist es, Daten, die an externe Sy-
steme geschickt werden sollen, aus der Datenbank auszulesen
und an den Empféanger zu transferieren. Hierfir mufl auf der

Empfangerseite ein geeigneter Rpc Server implementiert wer-
den. Der RPC-Client ist nur fir diejenigen externen Schnitt-

stellen erforderlich, fiir die TECOS als Datenquelle dient.

Allgemeine Konfiguration

Parametername Wertebereich |Default Beschreibung

DbName ASCII-String |TecosDb Name der Datenbank auf dem
Server

Tracing on/off off Traceausgabe auf Stderr

ein-/ausschalten

Hostname gliltiger - name des host, auf dem der
Hostname Rpc Server lauft

ProcedureName gliiltiger Pro- |- Name der Prozedur, die auf
zedurname fir dem remote host zur Verfii-
Rpc-Call gung steht

ProcedureVersion gliltige Ver- |- Version der zu verwendenden

sions-nummer Prozedur
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Fliilr jede externe Schnittstelle, Uber die TECOS Daten empfan-

gen soll, ist ein eigener RPC-Server des Terminalkoordinati-
onssystems erforderlich. Dadurch wir die Parallelitdt bei der
Bearbeitung verschiedener Rpc-Aufrufe an den verschiedenen
Schnittstellen gewdhrleistet.

Allgemeine Konfiguration

Parametername Wertebereich |Default Beschreibung

DbName ASCII-String |TecosDb Name der Datenbank auf dem
Server

Tracing on/off off Traceausgabe auf Stdout
ein-/ausschalten

7ur AP100-Schnittstelle und zum Datenaustausch zwischen dem
erfindungsgeméfen Terminalkoordinationssystem und dem Radar-
datenverarbeitungssystem und zu den erforderlichen Diensten
zwischen diesen beiden Systemen wird noch folgendes ausge-

fihrt:

Wenn im Radardatenverarbeitungssystem ein Luftfahrzeug dedek-
tiert wird, ihm aber kein Rufsignal zugeordnet ist, und das
sich innerhalb eines als interessierend definierten Gebiets
(area of interest) befindet, wird eine Anforderung an das
Terminalkoordinationssystem gesendet, ein assoziiertes Rufsi-
gnal zurtickzuiibermitteln. Sobald dieses vorhanden ist, quit-
tiert das Terminalkoordinationssystem die Anforderung aus-
driicklich und sendet das Rufsignal zuriick. Wenn ein assozi-
iertes Rufsignal nicht vorhanden ist, sendet das Terminalko-
ordinationssystem eine negative Antwort zurick. Als
,interessierender Bereich" (area of interest) wird ein Kreis
um das Zentrum des Arbeitsraumes des Radardatenverarbeitungs-
systems verwendet und entsprechend innerhalb dieses Systems
definiert. Nur das Radardatenverarbeitungssystem fordert Ruf-
signale vom Terminalkoordinationssystem, nicht das Terminal-

koordinationssystem vom Radardatenverarbeitungssystem. Sowohl
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_bei Annaherung als auch beim Abflug des Luftfahrzeugs wird

die Rufsignalanforderung gesendet. Es ergeben sich also die

folgenden Fdlle, wo eine Rufsignalanforderung gesendet wird:

Ein Luftfahrzeug ndhert sich von auf’en der Kontrollzone
des Radardatenverarbeitungsssystems. Dies kann entweder
ein sich naherndes Luftfahrzeug oder ein kreuzen-
der/querender Flug sein. Im Terminalkoordinationssstem
koénnen entsprechende SSR-Codes verfigbar sein. Sind die
SSR-Codes nicht vorhanden, erhdlt der Rufsignaldienst

eine negative Antwort.

Ein Luftfahrzeug fliegt vom Flughafen ab und erscheint
im Radardatenverarbeitungssystem. Fir diesen Flug wird
(normaler Weise) ein Flugplan (und ein Rufsignal) im

Terminalkoordinationssystem vorhanden sein.

Da der Bediener im Terminalkoordinationssystem die Méglich-
keit hat, ein Rufzeichen innerhalb eines Flugplanes zu é&an-
dern, mufz dies dem Radardatenverarbeitungssystem signalisiert
werden. Eine spezielle Maftnahme ist im Terminalkoordinations-
system durchzufithren, wenn ein SSR-Code in einer existieren-
den Code/Rufzeichen-Paarung gedndert wurde. Die Anderung des
Rufsignals wird vom Terminalkoordinationssystem zum Radarda-
tenverarbeitungssystem iibermittelt. Es schliefit sowohl das
Rufzeichen als auch den zugehdrigen SSR-Code als Parameter
ein. Die Anwort vom Radardatenverarbeitungssystem ist entwe-
der positiv (die Anderung wurde akzeptiert) oder negativ, was
bedeutet, daf der SSR-Code im Radardatenverarbeitungssystem
nicht verfligbar war. Hieraus ergibt sich, daf im erfindungs-
gemidRen Terminalkoordinationssystem ein Rufzeichenwechsel
moéglich ist, insbesondere nach einem zuordnungswechsel SSR-

Code/Rufzeichen.
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. Nach einer anderen Ausbildung sind mit dem erfindungsgemé&fien

System lokale SSR-Codes aus einem SSR-Code-Speicher unter
Verwaltung abrufbar. Da das Terminalkoordinationssystem die
Eigenschaft hat, SSR-Codes von einem lokalen Code-Pool zuzu-
weisen, missen diese lokalen Codes fir die ndchste Verwendung
freigegeben werden, sobald sie nicht mehr bendtigt werden.
Diese lokalen SSR-Codes werden fiir Flugplédne verwendet, die
nicht von einem zentralen Koordinationsblro verwaltet sind
oder die nicht einen zentralisierten SSR-Code bekommen. Es
ist die Aufgabe der Anwendung im Terminalkoordinationssystem,
diese lokalen SSR-Codes zu verwalten und zu garantieren, dafd
sie nicht zur gleichen Zeit zweimal benutzt werden. Deshalb
ist es notwendig, daf das Radardatenverarbeitungssystem eine
,Freigabe-Code“-Nachricht an das Terminalkoordinationssystem
libermittelt, wenn (nach einem timeout bzw. einer Fehlerwarte-
zeit) ein SSR-Code nicht im interessierenden Bereich des Ra-
dardatenverarbeitungssystems empfangen wird. Diese Nachricht
wird vom Terminalkoordinationssystem dahingehend interpre-
tiert, daR der SSR-Code im vom Radardatenverarbeitungssystem
abgedeckten Bereich nicht mehr im Gebrauch ist. Wenn der si-
gnalisierte SSR-Code aus dem lokalen Pool stammt, wird er fur
die weitere Verwendung freigegeben. Also wird beim Ausbleiben
von Antwortsignalen eine vorbestimmte Zeit abgewartet, bevor

ein Fehlersignal ausgegeben wird.

Die Fehlerwartezeit innerhalb des Radardatenverarbeitungssy-
stems ist notwendig, um zu gewdhrleisten, daff das Signal
nicht nur wegen schlechter Radarbedingungen verlorengegangen
ist. Im Terminalkoordinationssystem ist eine spezielle MafR-
nahme dafiir zu treffen, daR jeder verwendete, lokale SSR-Code
nach einer Fehlerwartezeit freigegeben wird wegen einem mdg-

lichen Ausfall des Radardatenverarbeitungssystems.



10

15

20

25

30

WO 98/22923 PCT/DE97/02697

32 -

Gem&R einer Ausbildung der Erfindung ist das Terminalkoordi-

nationssystem mit einer zyklischen Funktionskontrolle verse-
hen, wobei der Server und das lokale Netzwerk (LAN) zyklisch
beziiglich ihrer Funktion abgefragt werden, z.B. durch ein be-
deutungsloses Signal. Um also die Richtigkeit der Kommunika-
tion zwischen dem Terminalkoordinationssystem und dem Radar-
datenverarbeitungssystem zu priifen, tauschen die Systeme
Testanforderungen und -antworten aus, um zu prifen, ob das
entfernte System noch verfigbar ist (oder um zu erkennen, -dafs
das entfernte System nicht mehr verfiugbar ist). Die redundan-
ten Anforderungen werden vom Terminalkoordinationssystem an

das Radardatenverarbeitungssystem periodisch geschickt.

Nach einer weiteren Ausbildung fihrt das Terminalkoordinati-
onssystem nach einer Fehlfunktion einen neuen Speicherin-
haltsaufbau und einen Rufzeichenaufbau etc. durch. In der
speziellen Situation, in der das Terminalkoordinationssystem
erneut gestartet wurde, oder ein Ausfall in der Kommunikation
stattfand (nutzlose Fehlerwartezeit oder keine Antwort), ist
eine seperate Prozedur vorgesehen, um dem Radardatenverarbei-
tungssystem anzuzeigen, daR die Code/Rufsignalpaarung im Ra-
dardatenverarbeitungssystem ungiiltig ist. Die Klarstellung
der Datenbankanzeige wird vom Terminalkoordinationassystem
zum Radardatenverarbeitungssystem gesendet. Sie enth&dlt keine
zusdtzlichen Daten. Das Radardatenverarbeitungssystem mufs al-
le Code/Rufsignale-Paarungen l&schen. Umgekehrt wird das Ra-
dardatenverarbeitungssystem alle fehlenden Zuordnungen vom
Terminalkoordinationssystem anfordern. In speziellen lokalen
Situationen (z.B. nach einem Neubeginn) kann das Radardaten-
verarbeitungssystem auch entscheiden, daff die lokale Daten-
bank ungiiltig ist und klargestellt werden muf3. In einem sol-
chen Fall wird es alle fehlenden Rufsignale unter Benutzung

der Prozedur fiir die Rufsignal-Anforderungen anfordern.
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Wenn innerhalb des Terminalkoordinationssystems ein Flugplan

gestrichen wird, wird eine Anforderung fiir eine Rufsignal-
Loschung (Delete Callsign) zum Radardatenverarbeitungssystem
gesendet, um anzuzeigen, daR eine moglicherweise existierende
Zuordnung eines Codes mit einem Rufsignal im Radardatenverar-
beitungssystem ungiiltig ist. Dieselbe Anforderung wird zum
Radardatenverarbeitungssystem geschickt, wenn der Bediener
des Terminalkoordinationssystems den SSR-Code fur einen exi-
stierenden Flugplan gedndert hat. Bei Erhalt einer Anforde-
rung nach Rufsignalldéschung wird das Radardatenverarbeitungs-
system normalerweise die lokale Code/Rufsignalzuordnung 1&-
schen. Wenn der Code wieder empfangen wird durch das Radarda-

tenverarbeitungssystem, wird er wieder angefordert werden.

zur Schnittstelle zwischen dem Radardatenverarbeitungssystem
und dem Terminalkoordinationssystem und zum Kommunikations-
protokoll zwischen beiden insbesondere wird folgendes ausge-

fihrt:

Die Kommunikation zwischen den beiden Systemen basiert auf
die Prozedur RPC (remote procedure call). Das bedeutet, daf
fir jeden Dienst eine seperate Prozedur auf dem RPC-Server
abliauft, welche von einem RPC-Client aufgerufen wird. Der Da-
tenaustausch auf RPC-Basgsis ergibt folgende Vorteile: Sichere
Dateniibertragung unter Verwendung der LAN-Kommunikation; die
lokale Datendarstellung ist von der externen Datendarstellung
unabhiéngig, RPC-Tools (Compiler) sind fiir die meisten Hardwa-
replattformen und Betriebssysteme verfigbar; die reale Sy-
stemverteilung ist gegeniiber den Anwendungen verdeckt (was
beispielsweise bedeutet, dafl das Radardatenverarbeitungssy-
stem auf dem gleichen System oder auf einem anderen als das
Terminalkoordinationssystem ohne Modifikation der Anwendung

laufen kann); Erweiterungen und Modifikationen an der
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_Schnittstelle sind leicht in die existierenden Systeme zu in-

tegerieren.

Fiir die RPC-Kommunikation ist ein RPC-Server vorhanden, der
einen wohl definierten Dienst (Prozedur) zur Verfugung
stellt. Dieser Dienst wird von einem RPC-Client aufgerufen.
Die von der Prozedur bendtigten Eingangsdaten werden vom Cli-
ent zur Verfiigung gestellt. Die Riickwerte der Prozedur werden
vom Server zur Verfligung gestellt. Die Fehlerbehandlung (wenn
beispielsweise kein Server fir einen angeforderten Dienst
existiert) wird von der unterlegten Software durchgefihrt,

welche entsprechende Werte Ubergibt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die benétigten Dienste fur die
Schnittstelle zwischen dem Terminalkoordinationssystem und

dem Radardatenverarbeitungssystem, und wo der Dienst verfig-

bar ist:

Dienst verfigbar auf Bemerkung
CallsignRequest Terminalkoordinationssystem

ChangeCallsign Radardatenverarbeitungssystem

ReleaseCode Terminalkoordinationssystem

IdleRequest Radardatenverarbeitungssystem

ClearDatabase Radardatenverarbeitungssystem

DeleteCallsign Radardatenverarbeitungssystem

In FIG 6 sind schematisch die RPC-Aufrufe innerhalb der
Schnittstelle zwischen dem Terminalkooridnationssystem TECOS

und dem Radardatenverarbeitungssystem RDP dargestellt.
7u der Schnittstelle fiir die Server-Prozeduren ist folgendes

auszufiihren: Fiir den RPC-Server des Terminalkoordinationssy-

stems wird das RPC-Programm in folgender Weise deklariert:

program TECOS_RDP_PROG {
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version TECOS_RDP_VERS {

<RPC server procedures>

} =1

-
H

<program number to be agreed later>

Dieses Programm enthdlt die Prozeduren, die fir die geforder-

te Serverfunktionalitdt bendtigt werden.

7zur Rufzeichenanforderungen ist folgendes auszufihren: Fir
das Radardatenverarbeitungssystem ist eine Code/Rufsignal-
Paarung fir dessen lokale Datenbank wiinschenswert. Existiert
ein aktivierter Flugplan in der Datenbank des Terminalkoordi-
nationssystems, der dem angeforderten SSR-Code entspricht,
wird das entsprechende Rufsignal zurlickgegeben, falls verfig-
bar. Wenn eine Code/Rufzeichenpaarung nicht in der Datenbank
des Terminalkoordinationssystems verfigbar ist, wird der zu-
rickgegebene Status diese Situation anzeigen. Zeitbedingun-
gen: Im Falle von ,Rufzeichen nicht verfigbar“ wird die An-
forderung normalerweise vom Radardatenverarbeitungssystem

nach einer Fehlerwartezeit-Periode zuriickiibermittelt.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

SsrCodes char (4) nur 4 Stellen (0...7)

flir SsrCode zulédssig

Riickgabewerte

Status enum (spdter zu definie- |Anzeige, ob die Anfor-
ren) derung erfolgreich war

Rufzeichenpaarungen char (7) nur 7 Buchsta-

ben/Zeichen (A...Z,
0...9) zuldssig flur

Rufzeichen

Einschrdnkungen keine
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_zum Freigabe-Code wird -folgendes ausgefiihrt: Das Radardaten-

verarbeitungssystem mufl Ssr-Codes freigeben, die in seiner
lokalen Datenbank sind und die nicht mehr erhalten werden

oder auRerhalb eines interessierenden Gebiets liegen.

zeitbedingungen:
RDP: Der Ssr-Code muf aulRerhalb des interessierenden Bereichs
innerhalb des Radardatenverarbeitungssystems liegen oder wird

nicht mehr empfangen.

Terminalkoordinationssystem: Wenn der Ssr-Code nicht ein lo-
kaler Code ist, wird keine Aktion durchgefihrt. Ansonsten
wird der Ssr-Code zuriick in den lokalen Ssr-Code-Pool nach
einer Fehlerwartezeit gegeben. Diese Fehlerwartezeit ist kon-

figurierbar zwischen einer Minute und 32768 Minuten.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

SSrCode char (4) nur 4 Stellen (0..7)

zuldssig fir Ssr-Code

Rlickgabewerte

Status enum (spdter zu definie- |Anzeige ob die Anfor-

ren) derung erfolgreich war

Restriktionen: Keine. Wenn der verlorene Code nicht bekannt
innerhalb des Terminalkoordinationssystems ist, wird die An-

forderung ignoriert.

Zum Radardatenverarbeitungssystem-Server fiir die Prozedur RPC
wird folgendes ausgefihrt: Auf der Seite des Radardatenverar-

beitungssystems wird das RPC-Programm wie folgt deklariert:

programm RDP_TECOS_PROG {

version RDP_TECOS_VERS {



10

15

20

25

WO 98/22923 : PCT/DE97/02697

37 B
<RPC server procedures>
P=1

} = <program number to be agreed later>

Dieses Programm enthdlt die Prozeduren, die fir die geforder-

te Serverfunktionalitidt erforderlich sind.

7ur Anforderung nach Anderung des Rufzeichens wird folgendes
ausgefiihrt: Eine Code/Rufzeichen-Paarung wurde im Terminalko-
ordinationssystem gedndert. Wenn der Ssr-Code in der lokalen
Datenbank des Radardatenverarbeitungssystems nicht bekannt
ist, wird die Anforderung ignoriert. Ansonsten ersetzt die
neue Zuordnung den alten Eintrag in die lokale Datenbank des

Radardatenverarbeitungssystems. Zeitbedingungen: keine

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

SsrCode Char (4) nur 4 Stellen (0..7)

zuldssig flir Ssr-Code

Rufzeichen Char(7) nur 7 Buchsta-
ben/Stellen (A..Z,

0..9) zulassig fur

Rufsignale
Riickgabewerte
Status enum (spadter zu definie- {Anzeige, ob die Anfor-
ren) derung erfolgreich war

Restriktionen:keine

Zur redundanten Anforderung wird folgendes ausgefiihrt: Das
Terminalkoordinationssystem muff auf zyklischer Basis eine
redundante Anforderung i{ibermitteln. Diese wird fir eine Uber-
prifung des Kommunikationsinterface benutzt. Der zurlck Uber-
mittelte Status wird den Zustand der Leitung oder des Radar-

datenverarbeitungssystems anzeigen. Wenn der Status ein Pro-
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_blem anzeigt, wird das Terminalkoordinationssystem eine ent-

sprechende Fehlermeldung (Klasse 3) generieren, um den Bedie-

ner iber die Ausnahmesituation zu informieren.

Zeitbedingungen: Das Intervall fir die Ubermittlung redundan-
ter Anfragen ist im Terminalkoordinationssystem im Bereich
von 1 bis 32768 Minuten konfigurierbar. Der Server mufs pri-
fen, ob die redundante Anfrage libermittelt wird. Wenn die
redundante Anfrage nicht innerhalb einer (lokal definierten)
Periode fiir eine Fehlerwartezeit erhalten wird, wird er seine
lokale Datenbank klarstellen und versuchen, die Verbindung
zum Terminalkoordinationssystem erneut zu etablieren, indem

Rufzeichenanforderungen fir empfangene Ssr-Codes gesendet

werden.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

<nichts>

Rickgabewerte

Status enum (spdter zu definie- |Anzeige ob das Radar-

ren) datenverarbeitungs-
system ok ist oder

nicht

Einschrdnkungen: Keine.

Beziliglich der Anforderung nach Klarstellung der Datenbank ist
folgendes auszufiihren: In speziellen Situationen (z.B. nach
einem Neustart) Ubermittelt das Terminalkoordinationssystem
eine Anforderung nach Klarstellung der Datenbank an das Ra-
dardatenverarbeitungssystem. Das bedeutet, daf die lokale Da-
tenbank innerhalb des Radardatenverarbeitungssystems (aus der
Sicht des Terminalkoordinatinssystems) ungliltig ist und ge-
16scht werden soll. Es kann wiederum vom Radardatenverarbei-

tungssystem geladen werden, indem die Prozedur fir die Anfor-



10

15

20

WO 98/22923 PCT/DE97/02697

39 )

~derung nach Rufzeichen benutzt wird. Zeitbedingungen sind

nicht unbedingt notwendig.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

<nichts>

Rlickgabewerte

Status enum (spdter zu definie- |Anzeige ob die Anfor-
ren) derung erfolgreich war

Restriktionen: Keine.

Beziiglich der Anforderung nach L&schung des Rufzeichens wird
folgendes ausgefiihrt: Nach der Léschung eines Flugplans im
Terminalkoordinationssystem wird die Loschung des Rufzeichens
angefordert. Wenn innerhalb der lokalen Datenbank des Radar-
datenverarbeitungssystems eine Zuweisung existiert, wird die-
se Zuweisung entfernt. Wenn der Ssr-Code wieder empfangen
wird, kann er hier vom Terminalkoordinationssystem angefor-
dert werden. Zeitbedingungen sind nicht unbedingt erforder-
lich.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

SsrCode char (4) nur 4 Stellen (0..7)

zuldssig flr Ssr-Code

Riickgabewerte

Status enum (spidter zu definie- |[Anzeige ob die Anfor-

ren) derung erfolgreich war

Restriktionen: Keine.

Es folgen Ausfiihrungen zur Schnittstelle zu dem ITOS-

Flughafenverwaltungssystem:
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Der Austausch von Daten zwischen dem Terminalkoordinationssy-
stem und dem Flughafenverwaltungssystem erfolgt im wesentli-
chen aus folgenden Griinden: Im Terminalkoordinationssystem
kénnen aus Daten des Abrechnungssystems Flugpléne erstellt
werden, die dann vom Bediener im Terminalkoordinationssystem
weiterverarbeitet werden kénnen. Im ITOS-Flughafenverwal-
tungssystem kénnen die Daten vom Terminalkoordinationssystem

zur Erstellung der Abrechnung verwendet werden.

Im folgenden wird ein Uberblick iiber die Dienste gegeben, die

zwischen den beiden Systemen erforderlich sind.
Anflug:

Es wird ein Flugplan mit einer ,Estimated Time of Arri-

val" eingetragen oder gedndert

Bei einem Flugplan wird ,Ten Miles Out (TMO)"“ eingetra-

gen

Beli einem Flugplan wird eine ,First Contact“-Zeit einge-

tragen oder geédndert.

Bei einem Flugplan wird eine ,Actual Time of Arrival®

eingetragen oder geédndert.

Bel einem Flugplan wird eine ,Low-Pass“-Zeit eingetragen

oder geédndert.

Bei einem Flugplan wird eine ,Touch and Go“-Zeit einge-

tragen oder geé&ndert.

Bei einem Flugplan wird eine ,EndOfUse“-Zeit eingetragen

oder gedndert (entspricht ,0On Block™).
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Ein Flugplan wird-in den Zustand ,FplCancelled™
gebracht.

Abflug:

Bei einem Flugplan wird eine ,Startup Given"“-Zeit einge-

tragen oder gedndert

Bei einem Flugplan wird eine ,Actual Time of Departure"

eingetragen oder gedndert

Ein Flugplan wird in den Zustand ,FplCancelled"
gebracht.

Wenn eine dieser Triggerbedingungen eintritt, sendet das Ter
minalkoordinationssystem eine der folgenden Anforderungen an
das ITOS-Flughafenverwaltungssystem: FplApproachbData, FplDe-
partureData, FplCancel

Der Requests ,FplApproach bzw. ,FplDeparture" werden dazu
verwendet, neue oder gednderte Flugplandaten an ITOS Flugha-
fen zu Ubertragen. Zu beachten ist hierbei, daf nicht unter-
schieden wird, ob ein Flugplan bereits an ITOS Flughafen
libertragen wurde oder ob der Flugplan erstmals an ITOS Flug-
hafen iibertragen wird. Zur Identifizierung wird ein aus der
Sicht vom Terminalkoordinationssystem eindeutiger Schlissel
verwendet. Ein FplCancel-Request wird von dem Terminalkoordi
nationssystem dann generiert, wenn ein Fluplan der Terminal-
koordinationssystemdatenbank in den Zustand FplCancelled ge-
bracht wird.

Unter folgenden Voraussetzungen werden vom ITOS-Flughafen-
verwaltungssystem Daten an das Terminalkoordinationssystem

gesendet:
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Fiir einen Eintrag-im Tagesflugplan eine Stunde vor

»Scheduled Time“

Fiir einen Eintrag im Tagesflugplan eine Stunde vor

,Estimated Time"

Falls ein Eintrag im Tagesflugplan geloéscht wird, dessen
Daten zuvor an das Terminalkoordinationssystem ibertra-

gen wurden.

Hierbei werden folgende Anforderungen verwendet: FplAp-

proachData, FplDepartureData, FplCancel.

FplApproachData bzw. FplDepartureData wird verwendet, um neue
oder gednderte Flugplan-Daten an das Terminalkoordinationssy-
stem zu ibertragen. Hierzu wird ein Schlissel verwendet, der
aus der Sicht von ITOS-Flughafen eindeutig ist. Ein FplCan-

cel-Request wird vom ITOS Flughafen dann generiert, wenn ein

Flugplan aus dem Tagesflugplan geldscht wird.

Das Protokoll bzw. die Kommunikation zwischen dem Terminalko-
ordinationssystem und dem Flughafenverwaltungssystem basiert
auf der Prozedur ,RPC“ (remote procedure call). Das bedeutet,
daR fiir jede Anforderung auf dem RPC-Server eine eigene Pro-

zedur existiert, die vom RPC-Klienten aufgerufen wird.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iliber die Dienste,
die an der Schnittstelle zwischen dem Terminalkoordinations-

system und dem ITOS-Flughafenverwaltungssystem zur Verflgung

stehen:

Dienst verfligbar auf

FplApproachData Terminalkoordinationssystem/ITOS Flughafen
FplDepartureData Terminalkoordinationssystem/ITOS Flughafen
FplCancel Terminalkoordinationssystem/ITOS Flughafen
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.Nachfolgend werden die ‘Schnittstellen der RPC-Server-Pro-

zeduren beschrieben. Auf der Seite des ITOS-Flughafenverwal-

tungssystems wird das RPC-Programm wie folgt deklariert:

5 programm ITOS_TECOS_PROG {

version ITOS_TECOS_VERS {
<RPC server procedure>
} =1
} = <program number to be agreed later>
10

Zum Dienst ,FplApproachData"“ wird folgendes ausgefihrt: Im
Terminalkoordinationssystem wird ein Approach-Flugplan in ei-
nen Zustand gebracht, der einer der oben genannten Triggerbe-
dingungen genitgt und der deshalb an das ITOS-Flughafenver-

15 waltungssystem Ubertragen werden mufd.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

Callsign char (7) Rufzeichen fir den
Flug

Registration char (7) Registrierung fiur das
a/c

Flight Date date aktuelles Datum

Type char (5) Typ des a/c

Wtc char (1) Gewichtsklasse des
a/c

FlightRule char (3) einer der Strings
«IFRY, ,VFR“, Y%
oder ,Z%“

Intention char (18) beabsichtigter Flug-
verlauf

TenMilesOut time Zeitpunkt Preannoun-

ced Approach

FirstContact time first contact-Zeit

Eta time geschdtzte Ankunfts-

zeit
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| Ata time - actual time of arri-
vel
LowPass time Low-Pass-Zeit
TouchAndGo time Touch and Go-Zeit
OnBlock time End of use-/ On
Block-Zeit
Pod char (4) Point of Departure,
Abflughafen
Destination char (4) Zielflughafen
FplId integer eindeutiger Index fur
die Unterscheidung
.Neueintrag"/“*Anderun
g eines bestehenden
Fpl®
Rickgabewerte
Status enum (spidter zu definie- |Anzeige, ob die Anfor-
ren) derung erfolgreich war

Nachfolgend wird zum Dienst ,FplDepartureData" folgendes aus-
gefithrt: Im Terminalkoordinationssystem wurde ein Departure-
Flugplan in einen Zustand gebracht, der einer der oben ge-
nannten Triggerbedingungen genligt und der deshalb an das

ITOS-Flughafenverwaltungssystem lbertragen werden mufs.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

Callsign char (7) Rufzeichen fur den
Flug

Registration char (7) Registration fiir das
al/c

FlightDate date aktuelle Datum

Type char (5) Typ des a/c

Wtc char (1) Gewichtsklasse des a/c

FlightRule char (3) einer der Strings
«LFRY, ,VFR“, ,Y“ oder
w2

Intention char (18) beabsichtigter Flug-
verlauf
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| Eobt time estimated Off Block
Zeit

Sug time Startup given-Zeit

Ofb time Off-Block-Zeit

Atd time actual time of depar-
ture

Pod char (4) Point of Depature, Ab-
flughafen

Destination char (4) Zielflughafen

FplId Integer eindeutiger Index fir
die Unterscheidung
,Neueintrag“/
.Anderung eines beste-
henden Fpl®

Riickgabewerte

Status enum (spater zu definie- |Anzeige, ob Anforde-

ren) rung erfolgreich
Einschrankung: Keine.

Nachfolgend wird zum Dienst ,FplCancl®“ folgendes ausgefihrt:

Im Terminalkoordinationssystem wurde ein Flugplan in einen

Zustand ,FplCancelled"“ gebracht.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

Status integer eindeutiger
Schlissel flr die
Identifizierung
des Fpl

Rickgabewerte

Status enum (spéter zu definieren) Anzeige, ob die

Anforderung er-

folgreich war

Einschrankung:

Keine.
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gramm fiir den RPC-Server wie folgt deklariert:

program TECOS_ITOS_PROG {

5 version TECOS_ITOS_VERS {

<RPC server procedures>
P=1

} = <program number to be agreed later>

PCT/PE97/02697 -

wird das Pro-

10 Zzum Dienst ,FplApproachData“ wird folgendes ausgefihrt: Im

ITOS-Flughafenverwaltungssystem wurde ein Eintrag im Tages-

flugplan gemacht, der einer der oben genannten

Triggerbedin-

gungen geniigt und der deshalb an das Terminalkoordinationssy-

stem Ubertragen werden mufs.

15
Eingangsparameter Datentyp Bemerkung
Callsign char (7) Rufzeichen fur den Flug
Registration char (7) Registrierung fir das a/c
FlightDhate date aktuelle Datum
Type char (5) Typ des a/c
MaxTakeoffWeight integer Gewichtsangabe des a/c

(wird im Terminalkoordi-
nationssystem in eine

Gewichtsklasse umgewan-

delt)
FlighRule char (3) einer der Strings ,IFRY,
~VFRY, ,Y“ oder ,Z“
FlightType
ParkingPosition char (4) Park-Position
Pod char (4) Point‘of Departure, Ab-
flughafen
Destination char (4) Zielflughafen
ScheduledTime time planmdfige Ankunftszeit
Eta time geschdtzte Ankunftszeit
OnBlock time On Block-zZeit

FplId integer eindeutiger Index fiir die
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Unterscheidung
«Neueintrag"“/ ,Anderung
eines bestehenden Fpl*
Rickgabewerte
Status enum (spdter zu definie- |Anzeige ob die Anforde-

ren)

runge erfolgreich war

Einschrédnkung: Keine

Zum Dienst ,FplDepartureData™ wird folgendes angegeben: Im

ITOS-Flughafenverwaltungssystem wurde ein Eintrag im Tages-

flugplan gemacht,

der einer der oben genannten Triggerbedin-

gungen genligt und der deshalb an das Terminalkoordinationssy-

stem Ubertragen werden muf.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

Callsign char (7) Rufzeichen fiir den
Flug

Registration char (7) Registrierung fiir das
a/c

FlightDate date aktuelles Datum

Type char (5) Typ des a/c

MaxTakeoffWeight integer Gewichtsangabe des a/c
(wird im Terminalkoor-
dinationssystem in ei-
ne Gewichtsklasse um-
gewandelt)

FlightRule char (3) einer der Strings
»IFRY, ,VFR“, ,Y oder
Wl

FlightType

ParkingPosition char (4) Park-Position

Pod char (4) Point of Departure,
Abflughafen

Destination char (4) Zielflughafen

ScheduledTime time planmédfige Abflugzeit

Eobt time geschitzte Off-Block-
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Zeit
OffBlock time Off-Block-Zeit
Fplid integer eindeutiger Index fur
die Unterscheidung
Neueintrag"/“Anderung
eines bestehenden Fpl"
Rickgabewerte
Status enum (spidter zu definie- |Anzeige ob die Anfor-
ren) derung erfolgreich war
Einschrdnkungen: Keine.

Zum Dienst ,FplCancel* wird folgendes ausgefiihrt: Im ITOS-
Flughafenverwaltungssystem wurde ein Eintrag aus dem Tages-

flugplan geléscht.

Eingangsparameter Datentyp Bemerkung

FplId integer eindeutiger Schlissel
fiir die Identifizie-

rung des Fpl

Rickgabewerte

Status enum (spater zu definie- |Anzeige ob die Anfor-

ren) derung erfolgreich war

Einschridnkung:keine

An die im Terminalkoordinationssystem verwendet Uhrzeit wer-
den folgende Anforderungen gestellt: Der Uhrzeitserver liest
die glultige Uhrzeit aus einer zusdtzliche Hardware zum Emp-
fang des DCF-Signals ein und synchronisiert die interne Uhr
des Servers zyklisch mit dem Wert der DCF-Hardware. Zuvor mufs
eine Umrechnung in UTC erfolgen. Der Klient synchronisiert
seine eigene (lokale) Uhrzeit beim Hochlauf mit dem Server

und danach in parametrierbaren Absté&nden. Dadurch ist gewdhr-
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_ leistet, daR alle Client-PC’s mit derselben Uhrzeit versehen

werden und Zeitstempel bei Flugplédnen, die durch unterschied-
liche Klienten erzeugt wurden, trotzdem die korrekte Reihen-
folge wiedergeben. In dem Terminalkoordinationssystem werden

Zeitangaben immer in UTC angegeben.

Zur Funktionalitédt des Servers wird folgendes ausgefihrt: Im
Server wird die Uhrzeit aus dem DCF77-Empfdnger in zyklischen
Abstdnden ausgelesen. Die Hardwareuhr des Servers wird an die
gelesene Uhrzeit angepaRt. Falls hierbei Fehler auftreten,
werden diese in die Datenbank eingetragen (Fehlerliste) und
damit am Klienten angezeigt. Wegen der Konfiguration wird auf

die nachstehende Tabelle verwiesen:

Parametername Wertebereich |Default Beschreibung

DbName ASCII-String |TecosDb Name der Datenbank auf dem
Server

SyncCycle Integer 10 Synchronisationszyklus in
Minuten

Tracing on/off off Traceausgabe auf stdout
ein-/ausschalten

Zur Funktionalitdt des Klienten wird folgendes ausgefiihrt:
Zum Synchronisieren des Klienten mit der Uhrzeit des Servers
wird eine eigene Personalcomputer-Applikation verwendet, die
iiber die vorhandene TCP-Software zyklisch die Uhrzeit aus-
liest und die lokale Uhrzeit entsprechend setzt. Der Uhrzeit-
Klient liest beim Start die aktuelle Uhrzeit aus dem Server.
Falls die Uhrzeit vom Server nicht verfligbar ist, verwendet
der Klient seine lokale Uhr. Diese Fehlersituation wird als
Fehler 1. Ordnung angezeigt. Die Applikation wird beim Star-
ten der Applikation des Terminalkoordinationssystems automa-
tisch gestartet. Wegen der Konfiguration wird auf die nach-

stehende Tabelle verwiesen:
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Parametername Wertebereich Default Beschreibung

Database ASCII-String Terminalkoordinati | ODBC-Name der

onssystem- Datenbank (ODBC-
Datenbank Admin)

Interval 1 - 1440 60 Abstand zwischen
zwel Synchroni-
sationspunkten
in Minuten

Tracing on/off off Traceausgabe auf
Datei ein-
/ausschalten

TraceFile MS-DOS-Dateiname - Ausgabedatei fir
Trace

Zur Applikatinsfunktionalit&t des Terminalkoordinationssy-
stems wird folgendes ausgefiihrt: Unter ,Terminalkoordina-
tionssystem-Applikation® wird in diesem Zusammenhang immer
die Anwendung verstanden, die auf dem Personalcomputer ab-
lduft und die die graphische Bedienoberfldche flir den Bedie-
ner enthidlt. Hautaufgabe der Applikation ist es, die Tabel-
le(n) der aktiven Flugpldne zu verwalten und entsprechende
Zustandsiibergédnge durchzufithren. Daneben sind die unter-
schiedlichen Aufgaben zur Verwaltung und Pflege der Stammda-
ten sowie einige allgemeine Funktionen enthalten. Die Klien-
ten sind auf die Terminalkoordinations-Anwendungen beschré&nkt
ausgebildet, wobeil die Terminalkoordinations-Benutzerober-

flédche beim Starten automatisch anl&uft.

Also l&auft diese Anwendung (aufler fir einen Superuser) exklu-
siv auf dem Client-PC ab, wobei die Terminalkoordinations-
Benutzeroberfldche beim Starten automatisch anl&duft. Beim
Starten der Anwendung wird die Tabelle der aktiven Flugpléne
aus der Datenbank gelesen und in den entsprechenden Listen
angezeigt. Diese Listen kdénnen vom Anwender nicht geschlossen

und nicht uUberdeckt werden.
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. Durch einen zusdtzlichen Eintrag im FplInUse, der die Reihen-

folge der Eintrdge definiert, ist sichergestellt, dafR die
Darstellung der Listen auf allen Client-PC’s gleich ist. Um-
sortieren bzw. sonstige Anderungen an einem Tabelleneintrag
fihren zu einem Eintrag in der Signalschlange, die alle ande-
ren aktiven Klienten dazu veranlaft, die Listen zu aktuali-

sieren.

Wegen der Konfiguration wird auf die nachstehende Tabelle

verwiesen:
Section/Parameter- | Wertebereich Default Beschreibung
name
(Datenbase)
Databa~ | ASCII-String Terminalkoordinati | ODBC-Name der
se onssystem- Datenbank (ODBC-

Datenbank Admin)

(FplStates Ap-

proach)

Alle fir den
Flugplatz erfor-
derlichen Zu-

stdnde im Anflug

(FplStates Depar-

ture)

Alle fir den
Flugplatz erfor-
derlicehn Zu-

stdande im Abflug

(FplStates

Crossing)

Alle fiir den
Flugplatz erfor-
derlichen Zzu-
sténde im

Crossing

(Runways)

Alle fiir die
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Darstellung des
Fpl’s erforder-
lichen Runway-
Bezeichnungen

und -abkiirzungen

(Runways in use)

Rwyl

String bestehend
aus 2 Ziffern und

einem Buchstaben

Bezeichnung der

Runway 1

RwylGegen

String bestehend
aus 2 Ziffern und

einem Buchstaben

Bezeichnung Ge-
genrichtung der

Runway 1

Rwy?2

String bestehend
aus 2 Ziffern und

einem Buchstaben

Bezeichnung der

Runway 2

Rwy2Gegen

String bestehend
aus 2 Ziffern und

einem Buchstaben

Bezeichnung Ge-
genrichtung der

Runway 2

(Via IFR Dep)

Entry 1
nilbDeplfr

siehe Anmerkung

Alle flur den
Flugplatz erfor-
derlicehn Aus-
flugpunkte bzw.
Abflugstrecken
fir IFR

(Via IFR App)

Entry 1
nlApplfr

siehe Anmerkung

Alle flur den
Fluplatz erfor-
derlichen Ein-
flugpunkte bzw.
Anflugstrecken
fir IFR

(Via VFR Dep)

Entry 1
nlDepVir

siehe Anmerkung 1

Alle fir den
Flugplatz erfor-
derlichen Aus-
flugpunkte bzw.
Abflugstrecke
fiir VFR

(Via VFR App)
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Entry 1
nlappVir

siehe Anmerkung

Alle fiir den
Flugplatz erfor-
derlichen Ein-
flugpunkte bzw.
Anflugstrecken
fir VFR

(Intention Ap-

proach)

Alle fir den
Flugplatz erfor-
derlichen Inten-
tions fiir den

Anflug

(Intention Depar-

ture)

Alle fir den
Flugplatz erfor-
derlichen Inten-
tions fir den

Abflug

(Programm)

ASCII-String

Uber diesen Ein-
trag wird das
Starten eines
Terminal -
Programms ermdg-
licht.

(Trace)

Tracing

on/off

off

Traceausgabe auf
Datei ein-

/ausschalten

TraceFile

Ms-DOS-Dateiname

Ausgabedatei fiur

Trace

Alle Via-Eintrdge sind wie folgt aufgebaut:

Entry = <RunwaySystem>, <Name>, <Name in Gegenrichtung>,

<Alternative im zZweiten Bahnsystem>,

zweiten Bahnsystem>,

<Platzrundenkennung>

>Gegenrichtung im
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Fehlende Alternative werden durch Leereingaben parametriert.

Zur Fehlermeldung bzw. Fehlerbehandlung wird folgendes ausge-

fihrt:

Im Terminalkoordinationssystem gibt es folgende unterschied-

liche Fehlerdaten bzw. aufRergewthnliche Zusténde:

¢ Bei der Bedienung durch den Operator am Klienten ist
entweder lokal oder beim Server ein Fehler aufgetreten

(Fehler 1. Ordnung)

¢ Bei der Bearbeitung eines Auftrags, der von einem Kli-
enten angestofen wurde und dessen Bearbeitung asyn-
chron auf dem Server erfolgte, ist ein Fehler aufge-

treten (Fehler 2. Ordnung)

¢ Bei der Bearbeitung eines Auftrags, der nicht explizit
von einem Bediener angestofen wurde (beispielsweise
beim Empfang von Daten Uber eine externe Schnittstel-

le), ist ein Fehler aufgetreten (Fehler 3. Orndung)

e Bei der Uberwachung eines externen Systems (z.B. DCF-
Empfédnger) ist ein Fehler erkannt worden

(Uberwachungen)

Alle Fehler aufler Fehler 1. Ordnung werden von dem Prozef3,
der den Fehler erkennt, in die DB-Tabelle Fehlerliste einge-
tragen. Fehlermeldungen 1. Ordnung werden nicht in die Daten-
bank eingetragen. Durch einen entsprechenden Eintrag in die
SignalQueue werden die Klienten tber die Fehler informiert.

Uber einen eigenen Menilieintrag kann die Liste aller anstehen-
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den Felder 2. Oder 3. Ordnung sowie Uberwachungen angezeigt

werden.

Fehler 1. Ordnung koénnen sowohl auf der Klientenseite als
auch bei der Ausfihrung eines Klientenauftrags auf der Ser-
verseite auftreten. Klientenseitig sind dies unter anderem
Eingabefehler, Kommunikationsfehler, lokale Fehler (Hardware)
usw. Serverseitig sind dies u.a. tempordre Fehler beim Zu-
griff auf die Datenbank (z.B. Readlock gesetzt) oder Kommuni-
kationsfehler. Das Auftreten eines Fehlers 1. Ordnung wird,
da die Ausfihrung des auslésenden Auftrags immer synchron er-
folgt, nach Erkennen des Fehlers an dem Arbeitsplatz ange-
zeigt, der das Fehlverhalten ausgeldst hat bzw. den das Fehl-
verhalten betrifft. Die Anzeige erfolgt immer lokal in einem
Popup-Fenster, das vom Anwender quittiert werden mufl, bevor

weitere Aktionen méglich sind.

Im Gegensatz zu Fehlermeldungen 1. Ordnung ist bei Fehlermel-
dungen zweiter Ordnung eine direkte Zuordnung der Fehlermel-
dung zu auslésenden Aktion nicht mehr méglich, weil der Auf-
trag, der zum Fehler gefilihrt hat, asynchron durchgefithrt wur-
de. Dies bedeutet, dafs der Klient, der die Bearbeitung ausge-
16st hat, bereits andere Arbeiten durchfithren kann, widhrend
sein Auftrag auf dem Server durchgefiihrt wird. Um in diesem
Fall die aktuelle Bearbeitung nicht zu unterbrechen, wird das
Auftreten eines solchen Fehlers unterhalb der Flugplanlisten
im Ausgabefeld fiir Fehlermeldungen 2. Und 3. Ordnung anzeigt.
Durch das Quittieren des Fehlers (OK-Button) wird der Fehler
aus der Fehlerliste geldscht. Fehlermeldungen 2. Ordnung wer-
den nur an dem Klient angezeigt, der den Fehler ausgeldst
hat. Falls ein Fehler 2. Ordnung nicht quittiert wird, wird
er nach einem Timeout in einen Fehler 3. Ordnung umgewandelt.
Das Eintragen eines Fehlers 2. Ordnung in die Fehlerliste

wird automatisch auf dem Systemdrucker protokolliert.



10

15

20

25

30

WO 98/22923 PCT/DE97/02697

56 B - L. mEem

. Fehlermeldungen 3. Ordhung sind dadurch charakterisiert, dafR

die zugehdérigen Fehler nicht direkt einer Bedienung durch den
Anwender zuzuordnen sind, sondern durch einen Fehler einer
autonomen Aktion im Sexrver entstehen. Dies kann beispielswei-
se dann der Fall sein, wenn beim Empfang von Daten an einer
externen Schnittstelle ein Fehler auftritt. Das Auftreten ei-
nes solchen Fehlers wird bei jedem Klienten unterhalb der
Flugplan-Listen angezeigt. Das Anzeigen von Fehler 3. Ordnung
kann durch eine lokale Konfiguration fir die Dauer einer Ses-
sion (Login/Logout) abgeschaltet werden. In diesem Fall wird
nur die Anzahl der noch nicht quittierten Fehler 3. Ordnung
angezeigt. Fehler, die von einem Bediener quittiert wurden
(OK-Button), werden aus der Fehlerliste geléscht. Die Anzeige
der Fehler 3. Ordnung kann durch Andern der lokalen Konfigu-
ration erzwungen werden. Das Eintragen eines Fehlers 3. Ord-
nung in die Fehlerliste wird automatisch auf dem Systemdruk-

ker protokolliert.

In eine Kategorie ,Uberwachungen“ werden alle Fehler einge-
ordnet, die nicht aufgrund einer Aktion an einer Schnittstel-
le 0.4. auftreten, sondern die aufgrund eines Ausfalls (z.B.
Hardware) erkannt werden kénnen. Im Unterschied zu Fehlern 3.
Ordnung kann der Fehler hier nicht quittiert und damit ge-
16scht werden, weil die Fehlersituation erst nach dem Wegfall

des Ausfalls behoben ist.

Im Unterschied zu Uberwachungen ist bei Fehlern 3. Ordnung
die Fehlersituation zumindest solange behoben, bis ein neuer
Auftrag derselben Art durchgefiihrt werden soll. Uberwachungen
werden ebenfalls in die Fehlerliste eingetragen und wie Feh-
ler 3. Ordnung behandelt mit der Ausnahme, dafd diese nicht
aus der Fehlerliste geléscht werden. Das bedeutet insbesonde-
re, daf? das Auftreten des Fehlers wie ein Fehler 3. Ordnung

angezeigt wird. Das LO&schen aus der Fehlerliste erfolgt durch
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- den UberwachungsprozefR bei Wegfall der Fehlerbedingung. Um

dem Bediener dies anzuzeilgen, wird der Wegfall der Fehlerbe-
dingung als Fehler 3. Ordnung behandelt. Sowohl das Eintragen
als auch das Loschen einer Uberwachung in der Fehlerliste
wird automatisch auf dem Systemdrucker protokolliert. Um dem
Bediener auch nach dem Quittieren einer Uberwachung die Liste
der aktuell vorliegenden Uberwachungsmeldungen anzeigen zu
kénnen, steht im Management-Menil ein eigener Eintrag zur Ver-
fiigung, iiber den alle Eintrdge in der Fehlerliste vom Typ

,Uberwachung" aufgelistet werden.

Zur Bearbeitung von Flugpldnen wird folgendes ausgefihrt:

Die Anwendung im Terminalkoordinationssystem kennt folgende
,Bereiche", denen ein Flugplan (Fpl) zugeordnet sein kann:
Arrival, Depature, Crossing, nicht dargestellte Fpl'’s. Dem-
entsprechend wird der Inhalt der DB-Tabelle ,FplInUse" in

folgende Listen unerteilt:

Departure:
e Vorangekiindigte Fpl's Abflug
(PreannouncedDepList)
e Fpl’'s vor Abflug (DepartingList)
e Fpl’s nach Abflug (AirbornelList)
Arrival:

e Vorangekindigte Fpl’s Anflug

(PreannouncedAppList)

e Fpl’s vor Ankunft (ApproachingList)
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e Fpl’'s’ nach Ankunft (LandedList)

Crossing:

e Uberfliige (nicht Low Pass oder Touch and Go)

5 (CrossingList)

Nicht dargestellte Fpl's:

e Rest (InStoreList)
10
Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick, welche Zusténde
fiir die Fpl’s mdglich und erlaubt sind und in welchen DB-

Tabellen ein Fpl im entsprechenden Zustand zu finden ist.

15 Allgemein:

Zustand zugeordnete Li- DB-Tabelle Erlduterung
ste
FplInDatabase keine LfzRolle Der Fpl ist in der

LfzRolle vorhanden,

nicht aber im

FplInUse.
FplInStore InStorelList FplInUseFplTabl | Der Fpl wurde auto-
e matisch aus dem

RplTable in den
FplInUse eingetragen
oder durch Neueinga-
be vom Operator er-
zeugt. Der Fpl ist
noch nicht im Zu-
stand Preannounced-
Dep oder FirstCon-

tactDep.

Der Inhalt dieser
Liste wird nicht

direkt am Bildschirm
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angezeigt.

EndOfUse keine FplInUse Der Flugplan ist
abgearbeitet und
wird archiviert.

FplCancelled keine FplInUse Der Flugplan war im
FplInUse und wurde
vom Bediener expli-
zit geldscht (Uber
F2 Status - Can-
cel).

Abflug:

Zustand zugeordnete Li- DB-Tabelle Erlduterung

ste
Preannounced Dep Preannounced- FplInUse
DepList

DepartingNoState DepartingList FplInUse Nach Senden eines
Fpl oder durch auto-
matischen Eintrag
des Fpl in die De-
partinglList
(timergesteuert) hat
der Fpl noch keinen
Zustand, muf} aber
der Liste zuzuorden-
bar sein.

FirstContactDep DepartingList FplInUse

SUG DepartingList FplInUse

OffBlock DepartingList FplInUse

ClearedForTakeoff |DepartingList FplInUse

ATD Airbornelist FplInUse

ReportingPoint AirbornelList FplInUse Dieser Zustand kann

mehrere Zwischenzu-
sté@nde haben
(abhdngig von der
Anzahl der Eintrage

im Feld ,via“)
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Ankunft:
Zustand zugeordnete Li- DB-Tabelle Erl&uterungen
ste
PreannouncedApp Preannounced- FplInUse
AppList
ApproachingNoState | ApproachingList FplInUse Nach Senden eines Fpl
oder durch automati-
schen Eintrag des Fpl
in die Approaching-
List (timergesteuert)
hat der Fpl noch kei-
nen Zustand, mufd aber
der Liste zuzuorden-
bar sein.
FirstContactApp ApprochingList FplInUse
ReportingPoint ApprochingList FplInUse Dieser Zustand kann
mehrere Zwischenzu-
sté&nde haben
(abhdngig von der
Anzahl der Eintrédge
im Feld ,via“)
HoldPos ApproachingList FplInUse
DirectApproach ApproachingList FplInUse
Downwind ApproachingList FplinUse
Base ApproachingList FplInUse
ClearToLand ApproachingList FplInUse
TouchaAndGo Airbornelist FplInUse
LowPass AirbornelList FplInUse wird auch flir missed
approach verwendet
ATA LandedList FplInUse
Crossing:
Zustand zugeordnete Li- DB-Tabelle Erlauterung
ste
FirstContactCtr CrossinglList FplInUse
EnterCtr CrossingList FplInUse
LeaveCtrCross keine FplInUse
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Die wesentliche Funktionalit&dt im Terminalkoordinationssystem

ist der Ubergang eines Flugplans von einem Zustand in einen

anderen. In den folgenden Kapiteln werden alle erlaubten Zu-

standsiibergédnge definiert:

Jeder Flugplan im FplInUse kann von einem beliebigen Zustand

durch die Aktion ,Cancel Fpl"“ in den Zustand ,FplCacelled"®

gebracht werden. Das Loschen eines Flugplans, der im Zustand

,BEndOfUse"

ist,

ist nicht mehr méglich. Falls die letzte Ak-

tion auf einem Flugplan ein Zustandswechsel war, fihrt die

Aktion ,UNDO™

immer in den Zustand zurlick,

plan zuletzt war.

Tabelle Abflug:

in den der Flug-

Zustand

Aktion

Folgezustand

Anmerkung

FplInDatabase

Bedienaktion bei der

Flugplanbearbeitung

FplInStore,
PreannouncedDep,

FirstContactDep

FplInStore

Bedienaktion bei der

FplBearbeitung

PreannouncedDep

FirstContactbDep

FplInStore

timergesteuerte Akti-

on

PreannouncedDep

PreannouncedDep

Icon- oder Menueklick

FirstContactDep,
SUG,

o0ffBlock,
ClearedFor-
Takeoff,

ATD

FirstContactDep

Icon- oder Menueklick

SUG,
OffRlock,
ClearedFor-
Takeoff,
ATD

SUG

Icon- oder Menueklick

FirstContactDep,
offBlock,
ClearedFor-
Takeoff,

ATD

Bel FirstCon-
tactDep konnen
evtl. bisher
gesammelte In-

formationen im
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Fpl verloren

gehen.

OffBlock

Icon- oder Menueklick

FirstContactDep,
SUG,

ClearedFor-
Takeoff,

ATD

Bei FirstCon-
tactDep oder
SUG koénnen
evtl. bisher
gesammelte In-
formationen im
Fpl verloren

gehen

ClearedForTakeoff

Icon- oder Menueklick

FirstContactDep,
SUG,

OffBlock,

ATD

Bei FirstCon-
tactDep, SUG

oder OffBlock
kénnen evtl.

bisher gesam-
melte Informa-
tionen im Fpl

verloren gehen.

ATD

Icon- oder Menueklick

ReportingPoint,

EndofUse

ReportingPoint

Icon- oder Menueklick

ReportingPoint,

EndOfUse

Unter der Vor-
aussetzung, daf}
im via-Feld
mehrere Eintra-
ge vorhanden
sind, kann der
Status Repor-
tingPoint mehr-
mals aktiviert

werden.

Das ClearanceDeliveredFlag darf in folgenden Zustdnden ge-

setzt werden:

Block, ClearedForTakeoff.

PreannouncedDep,

FirstContactbep,

Zustand ATD automatisch wieder geldscht.

SuUG, Off-

Das ClearanceDeliveredFlag wird im

Ankunft
Zustand Aktion Folgezusténde Anmerkung
FplInDatabase Bedienaktion bei FplInStore,
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der Flugplan-

bearbeitung

PreannouncedApp,

FirstContactApp

FplInStore

Bedienaktion bei

der FplBearbeitung

PreannouncedApp,

FirstContactApp,

FplInStore

Timergesteuerte

Aktion

PreannouncedApp,

PreannouncedApp

Icon- oder Menue-

klick

FirstContactlApp,
ReportingPoint,
HoldPos,
DirectApproach,
Downwind,

Base,
ClearToland,
TouchAndGo,
LowPass,

ATA

First ContactApp

Icon- oder Menue-

klick

ReportingPoint,
HoldPos,
DirectApproach,
Downwind,

Base,
ClearToLand,
TouchAndGo,
LowPass,

ATA

ReportingPoint

Icon- oder Menue-

klick

FirstContactApp,
HoldPos,
DirectApproach,
Downwind,

Base,
ClearToLand,
TouchAndGo,
LowPass,

ATA

Bei FirstContac-
tApp kodnnen
evtl. bisher
gesammelte Info-
ramtionen im Fpl

verloren gehen.

HoldPos

Icon- oder Menue-
klick

FirstContactApp,
ReportingPoint,
DirectApproach,
Downwind,

Base,

Bei FirstContac-
tApp und Repor-
tingPoint kénnen
evtl. bisher

gesammelte In-
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ClearToland, formationen im
TouchAndGo, Fpl verloren
LowPass, gehen.
ATA
DirectApproach Icon- oder Menue- |FirstContactApp, Bei FirstContac-
klick ReportinPoint, tApp, Reporting-
HoldPos, Point undHoldPos
Downwind, konnen evtl.
Base, bisher gesammel-
ClearToLand, te Informationen
TouchAndGo, im Fpl verloren
LowPass, gehen.
ATA
Downwind Icon- oder Menue- |FirstContactApp, Bei FirstContac-
klick ReportinPoint, tApp, Reporting-
HoldPos, Point, HoldPos
DirectApproach, und DirectAp-
Base, proach konnen
ClearTolLand, evtl. bisher
TouchAndGo, gesammelte In-
LowPass, formationen im
ATA Fpl verloren
gehen.
Base Icon- oder Menue- |FirstContactApp, Bei FirstContak-
klick ReportingPoint, tApp, Reporting-
HoldPos, Point, HoldPos,
DirektApproach, DirectApproach
Downwind, und Downwind
ClearTolLand konnen evtl.
TouchAndGo, bisher gesammel-
LowPass, te Informationen
ATA im Fpl verloren
gehen.
ClearToLand Icon- oder Menue- |FirstContactApp, Bei PirstContac-
klick ReportingPoint, tApp, Reporting-
HoldPos, Point, HoldPos,
DirectApproach DirectApproach,
Downwind, Downwind und
Base, Base koénnen
TouchAndGo, evtl. bisher
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LowPass, gesammelte In-
ATA formationen im
Fpl verloren
gehen.
TouchAndGo Icon- oder Menue- |ATD Der Zustand ATD
klick wird automatisch
eingenommen.
Der bisherie Fpl
wird in die
Tabelle FplInUse
eingetragen und
es wird ein neu-
er Fpl mit dem
nachsten Index
erzeugt.
LowPass Icon- oder Menue- |ATD Der Zustand ATD
klick wird automatisch
eingenommen.
Der bisherige
Fpl wird in die
Tabelle FplInUse
eingetragen und
es wird ein neu-
er Fpl mit dem
ndchsten Index
erzeugt.
ATA Icon- oder Menue- |EndOfUse
klick
Crossing
Zustand Aktion Folgezustédnde Anmerkung
FplInDatabase Bedienaktion bei FirstContactCtr
der Flugplan-
bearbeitung
FirstContactCtr Icon- oder Menue- |EnterCtr
klick
EnterCtr Icon- oder Menue- |LeaveCtrCross

klick

EndOfUse
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| LeaveCtrCross Icon- oder Menue- |EndOfUse

klick

tlber das ,Senden von Flugpldnen“ kann man einen Flugplan von
einer Teilliste in eine andere Teilliste verschieben. Dies

dient insbesondere folgenden Zielen:

e Der Bediener méchte einen alten Zustand in einem Flug-
plan wiederherstellen, weil er fdlschlicherweise einen
neuen Zustand angewdhlt hat, und dies durch UNDO nicht

mehr riickgdngig gemacht werden kann.

e Ein Flugplan soll von einer Liste in eine andere Liste
(z.B. Arrival nach Departure) verschoben werden, weil
der Flugplan fdlschlicherweise in den aktuellen Zu-
stand versetzt wurde.

Beim Senden eines Flugplans in einen anderen Bereich gehen
die bis dahin gesammelten Informationen dieses Flugplans ver-
loren und es wird faktisch in der Datenbank ein neuer Flug-

plan angelegt.

Der Zustand eines Flugplans kann sich aufgrund einer Bedien-
aktion oder gesteuert durch ein externes Ereignis verdndern.
Diese Anderungen miissen vom System verwaltet und aktualisiert
werden. Zusatzlich ist in vielen Fdllen die Zuléssigkeit ei-
ner Aktion zu priifen bzw. deren Durchfihrung durch geeignete
Mafnahmen wie beispielsweise das Ausblenden eines Buttons zu
verhindern. Die Datenstrukturen der Flugpléne sind so gestal-
tet, daf? i.a. die gesamte Historie der Zustandsdnderungen an-
hand der eingetragenen Zeitstempel rickverfolgbar bleibt.
Ebenso wird in den Datenstrukturen der letzte gliltige Zustand
vor dem aktuellen Zustand gespeichert, um den letzten Zu-

standsiibergang riickgdngig machen zu kénnen (UNDO) .
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. Zu dem Problembereich Mensch-Maschine-Interface wird folgen-

des ausgefithrt: Die Schnittstelle fir Datenfluff und Kommuni-
kation zum bzw. mit dem Bediener wird durch eine MS-Windows-
Applikation gebildet. Diese Applikation verfigt Uber eine di-
rekte Schnittstelle zur Terminalkoordinationssystem-Datenbank
und kann Daten, die vom Bediener eingegeben werden, auf dem
Server ablegen. Da bei dem Terminalkoordinations-system meh-
rere Anwender gleichzeitig auf einer Datenbank arbeiten und
insbesondere Daten &ndern koénnen, verfigt die Applikation
iiber Mechanismen, iber die die angezeigten Daten automatisch

aktuell gehalten werden kdénnen {SignalQueue) .

Um Bedienaktionen mit dem Terminalkoordinationssystem-
Arbeitsplatz durchfithren zu kénnen, muf der Benutzer sich in
das System einloggen. Hierflir muf} vor Beginn der Arbeit eine

giltige Kombination Username/Password eingegeben werden.

Im ausgeloggten Zustand zeigt der Terminalkoordinationssy-
stem-Arbeitsplatz die Arbeitsplatzmaske und hdlt diese aktu-
ell. Das bedeutet, daR in diesem Zustand stets die aktuellen
Eintrdge im FplInUse dargestellt werden und somit ein gilti-
ges Abbild der Datenbankeintrige sichtbar ist. Eine Bedienung
ist nicht mdglich. Die einzige Aktion, die erlaubt ist, ist
das Login. Es wird lediglich die Anzahl der noch nicht quit-
tierten Fehler 3. Ordnung/Uberwachungen dargestellt, nicht
jedoch der zugehdrige Fehlertext. D.h. es werden keine Feh-

lerausgaben gemacht.

Im eingeloggten Zustand unterscheidet das System zwischen
zwel verschiedenen Benutzergruppen, die sich durch die er-

laubten Operationen unterscheiden:
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In der ersten Gruppe sind alle ,normalen“ Benutzer, der
Username mufy ungleich SYSTEM sein. In dieser Gruppe sind

folgende Operationen nicht erlaubt:

Exit Terminalkoordinationssytem, d.h. der normale
Benutzer kann die Terminalkoordinations-Applikation

nicht beenden.

User Administration, d.h. der normale Benutzer kann

weder neue Benutzer einrichten noch lbschen.

In der zweiten Gruppe ist nur ein Benutzer enthalten (User-
name: SYSTEM). Nach einem Login mit diesem Usernamen sind al-
le Bedienungen des Terminalkoordinationssystem-Arbeitsplatzes
freigegeben. Insbesondere kann die Terminalkoordinationssy-
stem-Applikation beendet werden (nach einer Sicherheitsabfra-

ge) . AuRerdem kann die Benutzerverwaltung verwendet werden.

Anmerkungen:

Der Username ,SYSTEM" wird beim Einrichten der Da-
tenbank automatisch angelegt. Das voreingestellte

Passwort ist ,Terminalkoordinationssystem"

Der Benutzer ,SYSTEM" kann nicht aus der Tabelle
UserTable geldscht werden. Dadurch ist sicherge-
stellt, dafk immer mindestens ein gliltiger Benutzer
im System verfiigbar ist, der auch die Berechtigung

hat, weitere Benutzer einzurichten.

Nach dem Beenden der Applikation wird Windows beendet und das
System steht im MS-DOS.
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_Die aktuell in Bearbeitung befindlichen Flugpldne werden in

der Terminalkoordinationssytem-Arbeitsplatzmaske (Abbildung
in FIG 7) in 7 Listen dargestellt und an allen Klientarbeits-
platzen laufend aktuelle gehalten. Die Listen erhalten einen

Scrollbar, um Bldttern zu ermoéglichen.

Der von den Listen eingenommene Platz wird durch folgende

Faktoren beeinflufit:

Aufteilung der Bildschirmh&lften entsprechend den Ein-

stellungen durch den Bediener.

Die minimale Anzahl der dargestellten Flugpléne ist 4.

Falls eine Liste kleiner wird als der daflir vorgesehene
Platz am Bildschirm, werden automatisch die anderen Li-

sten vergrodfiert.

Die Liste der PreannouncedDep Flugplédne wird an das Ende
der Liste DepartingList angehdngt und ist ggf. nur durch

Scrollen sichtbar.

Die Liste der PreannouncedApp Flugpléne wird an das Ende
der Liste ApproachingList angehdngt und ist ggf. nur

durch Scrollen sichtbar.

Die Platzaufteilung wird so gewdhlt, dafs auf einer Seite
mindestens 15 Flugpléne gleichzeitig dargestellt werden

koénnen.

Nach Selektion einer Liste wird automatisch immer der zuletzt
angewdhlte Flugplan dieser Liste (oder der erste, falls die
Liste noch nicht selektiert war oder der zuletzt selektierte

Flugplan nicht mehr in der Liste existiert) selektiert. Eine
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. Liste ohne Eintrag ist nicht selektierbar. Der linke Teill der

Maske beinhaltet alle Flugpldne fiir den Abflug, der rechte
Teil alle Flugpldne fiir die Ankunft. Die Crossinglist wird
nur dann eingeblendet, wenn ein Eintrag vorhanden ist. Abwei-
chend von Fig.7 kann die CrossingList auch auf der linken
Bildschirmhidlfte dargestellt werden. Die Icons zur Bearbei-
tung des Zustands von Flugplénen in der CrossingList werden
unterhalb der Crossinglist dargestelt. Sie werden ausgeblen-
det, wenn die Liste nicht selektiert ist. Zusédtzlich beinhal-
tet die Arbeitsplatzmaske zwei Separationsbalken und mehrere
Infobereiche. Die Seperationsbalken koénnen dazu verwendet
werden, die GroéRe der dargestellten Listen zu &dndern. In den
Separationsbalken werden die fiir die Fluplan-Bearbeitung er-
forderlichen Zustadnde flir die Flugpldne in Form von Icons
dargestellt. Die Infobereiche sind in ein allgemeines In-
fofeld, das an allen Arbeitsplétzen identisch ist, und einen
Benutzerinfobereich, in dem lediglich Informationen zur aktu-
ellen Bearbeitung an einem Arbeitsplatz enthalten sind, auf-
geteilt. Die Arbeitsplatzmaske insgesamt kann nicht verklei-
nert oder vergrdfRert werden und sie kann nicht iconisiert
werden. Das Layout wird auf die Auflésung 640 x 480 Punkte

ausgerichtet.

lber das .ini-File der Terminalkoordinationsystem-Applikation
kann eingestellt werden, welche Icons in den Separationsbal-
ken dargestellt werden. Dadurch ist eine Anpassung der Funk-
tionalitdt an die Gegebenheiten eines Flugplatzes méglich.
Die Konfiguration ist fiir alle Arbeitsplédtze identisch. Eben-
so kénnen die Icons zur Bearbeitung des Zustands von Flugpléa-
nen in der CrossingList konfiguriert werden. Zust&nde, deren
Icons nicht in den Separationsbalken dargestellt werden, koén-
nen von einem Flugplan nicht eingenommen werden. Bestimmte
Zustandsicons werden auf jeden Fall darstellt (unabhéngig von

einer Konfiguration).
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. Nachfolgend werden die Listen ndher beschrieben:

Grundsédtzlich kann die Reihenfolge der Flugplédne innerhalb
einer Liste vom Bediener festgelegt werden. Diese Reihenfolge
wird in der Datenbank gespeichert und ist jedem Klienten ver-
fligbar. Falls ein Flugplan noch kein Sortierkriterium erfiillt
(d.h. der Bediener hat dem Flugplan noch keine Position ex-
plizit zugewiesen), wird der Flugplan nach First-In-First-Out
am Ende der Liste angehd&ngt. Im Outbound-Bereich werden die
Flugplédne von oben nach unten dargestellt (&ltester Zeitein-
trag oben ), im Inbound-Bereich und in der CrossingList wer-
den die Flugpldne von unten nach oben dargestellt (&ltester

Zeiteintrag ganz unten).

PreannouncedDepList: In dieser Liste werden alle Flugplé&ne

mit dem Zustand PreannouncedDep dargestellt.

DepartingList: In dieser Liste werden alle Flugpléne mit den
Zustidnden DepartingNoState, FirstContactDep, SUG, OffBlock
und ClearedForTakeoff dargestellt.

AirboneList: In dieser Liste werden alle Flugpldne mit dem

Zustand PreannouncedApp dargestellt.

ApproachingList: In dieser Liste werden alle Fluglplidne mit
den Zustanden ApproachingNoState, FirstContactApp, Reporting-
Point, HoldPos, DirectApproach, Downwind, Base und ClearTo-
Land dargestellt.

LandedList:In dieser Liste werden alle Flugplidne mit dem Zu-

stand ATA dargestellt.
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. CrossingList: In dieser Liste werden alle Flugpléne mit den

Zzustidnden FirstContactCtr, EnterCtr und LeaveCtrCross darge-

stellt.

Das statische Infofeld enth&dlt allgemeine Informationen, die
zum Teil aus der Datenbank (InfoTable, Fehlerliste) gelesen
werden und zum Teil dynamisch (Uhrzeit, Anzahl nicht quit-

tierter Fehler) erzeugt werden.

Das Fluplan-Infofeld wird nur in bestimmten Situationen dar-
gestellt und enthdlt alle Informationen tber den aktuell aus-
gewdhlten Flugplan. Das Fplinfofeld (siehe Figur 8) wird dy-

namisch oberhalb des statischen Infofeldes aufgeblendet.

Ausgabefelder filir Fehlermeldungen: Fehlermeldungen 1. Ordnung
werden in einem Popup-Window in der Mitte des Bildschirms
eingeblendet. Diese miissen Uber einen OK-Button quittiert
werden, bevor eine weitere Bearbeitung méglich ist. Alle an-
deren Fehlermeldungen werden in einem separaten Fenster
(Popup) angezeigt, in dem der aufgetretene Fehler angezeigt
wird. Das Fenster wird iliber den Bereich des statischen In-
fofeldes gelegt (in der GroRe, die der Fehlertext erfordert).
Zum Schlieffen des Fensters mufz der OK-Button gedriickt werden,
allerdings kann trotz eines solchen Fehlers weitergearbeitet
werden. Das Anzeigen der anderen Fehlermeldungen erfolgt ab-

hdngig von der lokalen Parametereinstellung.

In der Meniileiste (vgl. FIG 7 und 8) sind 12 Funktionstasten
dargestellt. Ihre Bedeutung ist entweder direkt einer Aktion
zugeordnet oder es wird ein entsprechendes Auswahlmeni (Pull
Down Menii oder Scrolled Liste) aufgeblendet. Beil einem Aus-
wahlmenii ist die Hantierung wie bei normalen MS-Windowsmenis
(Selektion invertiert, Defaultbelegung programmierbar, Aus-

wahl iiber Hot Key, Wegblenden iiber Mausaktion, insensitive
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. Darstellung nicht auswédhlbarer Zust&nde). In manchen Fallen

kann auch ein mehrstufiges Menl erforderlich sein.

F1 HELP: Es wird ein separates Fenster aufgeblendet, in dem
kontextsensitiv Hilfestellung zur aktuellen Bearbeitung aus-

gegeben wird. Das Fenster muﬁbexplizit geschlossen werden.

F2 STATUS: Es wird ein Pull Down Meni aufgeblendet, in dem
die erlaubten Zustidnde (abhingig von Approach, Departure

oder Crossing) eines selektierten Fluplans dargestellt wer-
den. Die Liste ist implizit iber die Konfiguration der Zu-
standsicons parametrierbar. Defaultselektion: néchste logi-

scher Zustand des Flugplans.

F3 FPL: Die Funktionstaste dient zum Editieren eines selek-
tierten Flugplans. Es wird ein Fenster aufgeblendet, das in
seiner Art an den Flugplan-Kontext (Approach, Departure,

Crossing) und an den akturelle Flugplanzustand angepafit ist.

Falls eine Liste leer ist, wird F3 insensitiv dargestellt.

F4 VIA: hier handelt es sich um ein Pull Down Mend, das 4
verschiedene Ausprigungen haben kann: 1. Abflug IFR, 2. An-
flug IFR, 3. Abflug VFR, 4. Anflug VFR. Die Eintragungen in
den Meniis sind parametrierbar (.ini-File, Sections VIA...).
Die Auswahl des Meniis erfolgt abhidngig von der beim selek-

tierten Flugplan eingetragenen Flugregel.

F5 INT: Diese Funktionstaste &ffnet ein Pull Down Menii, Uber
das die Flugabsicht (Intention) in den selektierten Flugplan
eingetragen wird. Die Liste der Intentions ist parametrier-

bar.

F6 TYPE: Durch diese Funktionstaste wird der gleiche Dialog
wie bei F3 gedffnet. Der Cursor steht auf dem Type/WTC Feld.
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. F7 REMARK: Durch diese Funktionstaste wird der gleiche Dialog

wie bei F3 gedffnet. Der Cursor steht auf dem Remark Feld.

F8 RWY: Diese Funktionstaste &ffnet ein Pull Down Meni, tiber
das dem selektierten Flugplan eine Start-/Landebahn zugeord-

net wird. Die Liste der Runways ist parametrierbar.

F9 LIST: Diese Funktionstaste 6ffnet ein Pull Down Menil mit
folgenden Optionen: LIST ATD: Liste aller Flugpléne mit einer
ATD, LIST ATA: Liste aller Flugpléne mit einer ATA, LIST
EOBT: Liste aller noch nicht archivierten Flugpldne aus
FplInUse mit einer EOBT und Zustand FplInStore, LIST FPL
(CTR) : Liste aller noch nicht archivierten Flugpldne aus
FplInUse, die in der Crossing Liste waren, SEARCH FPL: Liste
aller Flugplédne aus FplInUse und aller Callsigns aus der Lfz-
Rolle. Die Doppeldarstellung (Callsign in FplInUse und Lfz-
Rolle) wird vermieden. Expected a/c: Liste aller Flugpléne
aus FplInUse, deren Homekennung gesetzt ist und bei denen die
letzte Version mit dem héchsten Index des Flugplans an diesem
Tag eine ATD hat aber keine ATA. List errors: Liste aller

noch nicht quittierten Fehler.

Aufbau der Listen: Siehe Flugplanliste unten.

Die Listen werden iber ein zweistufiges Meni nach folgenden
Kriterien sortiert: ATA bzw. ATD (aufer Crossing), Callsign,
Callsign-Fragment. Bei Sortierung nach Callsign-Fragment gibt
der Benutzer nur einen Teil des Callsign oder das komplette
Callsign ein, die fehlenden Zeichen werden wie Wildcards be-
handelt. Die Liste enthdlt nur die Flugpléne, deren Callsign
zum eingegebenen Callsign-Fragment paft. Ein Callsign ist ma-
ximal aus 7 alphanumerischen Zeichen (0..9,A..Z) zusammenge-
setzt. Fihrende Wildcards miissen durch die entsprechende An-

zahl Blanks erzeugt werden. Wildcards am Ende dirfen nicht
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. eingegeben werden. Wildcards zwischen signifikanten Zeichen

sind nicht zuldssig. Beispiele fiir zulédssige Callsign-

Fragmente und deren Bedeutung:

AB Die Liste enthdlt alle Flupl&ne, deren
Callsign mit AB beginnt.

<Blank>AB Die Liste enthdlt alle Flugplédne, deren Call-
sign an zweiter Stelle ein A und an dritter
Stelle ein B beinhaltet und die danach mit ei-
nem beliebigen String (auch Leerstring) wei-

tergehen.

Beispiele fiir nicht zuldssige Callsigns bzw. Callsign-

Fragmente:

A B (Blanks zwischen signifikanten Zeichen)
ABCDEFGH (zu viele Zeichen)

ABS- () (falsche Zeichen)

F10 Options: Diese Funktionstaste 6ffnet ein Pull Down Meni

mit folgenden Optionen:

Send: Transferiert einen Flugplan in eine

andere Liste (wird nach Fehlbedienung

verwendet) .
Statistics: Stufe 2
Repetitive Fpl: Dient zur Verwaltung des Saisonflugplans.

Dem Bediener wird eine Liste mit allen

Flugplé&nen des Saisonflugplans gedffnet,
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aus der ein Eintrag ausgewdhlt werden
kann. Selektierte Eintrdge werden in
Eingabefelder kopiert, in denen der
Bediener dann Modifikationen vornehmen
kann. Wenn der Bediener ein neues
Callsign oder Fpl-Nummer eingibt, kann
ein neuer Eintrag in den Saisonflugplan
aufgenommen werden. Zusdtzlich wird hier
die Mdglichkeit vorgesehen, den Saison-
flugplan auf eine Bedieneraktion hin wvon
Sommer- auf Winterzeit und umgekehrt um-

zustellen.

F11l UNDO: Diese Funktionstaste macht (nach Bestdtigung durch
den Bediener) die letzte Aktion riickgdngig. Folgende Aktionen
kénnen riickgdngig gemacht werden: Anderung des Zustands eines
Flugplans, Anderung der Position eines Flugplans. Nach Ein-
leiten der Funktion UNDO wird vom System gepriuft, ob der
Flugplan noch in dem Zustand bzw. an der Position ist, den
der Client angestofien hat oder ob der Flugplan evtl. von ei-
nem anderen Klienten bereits weiterverarbeitet wurde. Hierfir
wird der Zugriff auf den Flugplan filir andere Prozesse ge-
sperrt. Falls der Flugplan bereits weiterverarbeitet wurde,
wird das UNDO abgelehnt, ansonsten nach Quittierung durch den
Bediener der letzte Zustand bzw. die letzte Position wieder-
hergestellt. Danach wird der Datensatz wieder freigegeben. Im
Zustand FplInDatabase oder FplInStore ist ein UNDO nicht még-
lich.

F1l2 Management: Diese Funktionstaste 6ffnet ein Pull Down Me-
ni mit folgenden Optionen:
Insert data for static Info Array: Der Bediener kann auswdh-

len, welche Daten im statischen Info-Array dargestellt werden
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. sollen. Die Auswahl ist (mit Ausnahme der Auswahl Fehleran-

zeige) flir alle Client-Arbeitsplétze gliltig.

Print: Es wird entweder der gesamte Saisonflugplan oder der

Inhalt der FplInUse ausgedruckt.

Colour-Management: Farbeinstellungen fiir Flugplan-Stati u.&.

Control-Entries: Ausgabe einer Liste, in der alle aktuell

aufgetretenen Uberwachungsmeldungen enthalten sind.

Remote Terminal: Starten einer Applikation, die itber eine
Terminal-Emulation ein Einloggen auf dem Server erlaubt. Da-
durch ist es mdglich, beispielsweise Wartungsarbeiten oder
das Kopieren der Archivdaten auf Diskette auf dem Server
durchzufiihren. Der Eintrag ist nur vorhanden, falls der ent-
sprechende KXonfigurationseintrag im ini-File existiert. Ein
Terminal Emulator ist beispielsweise bei der TCP/IP-Software

der Firma FTP enthalten.

Logout Terminalkoordinationssystem: Logout aus der aktuellen
Sitzung, die Terminalkoordinationssystem-Anwendung l&auft wei-

ter, kann jedoch nicht bedient werden.

Exit Terminalkoordinationssystem: Beendet die Terminalkoordi-

nationssystem-Anwendung (nur verfigbar fiir Superuser SYSTEM)

In verschiedenen Situationen wird dem Bediener nach einer
Eingabe eine Liste von Flugplédnen ausgegeben, aus der i.a.
eine Auswahl erfolgen soll (bei Search Fpl - siehe oben) oder
die dem Bediener einen Uberblick iiber vorhandene Flugplé&ne
geben soll (bei List Fpl - siehe oben). Bei der Eingabe
.Search Fpl* wird dem Bediener die Liste aller Flugplé&ne, die

sich im FplInUse befinden, zusammen mit allen Eintr&dgen der
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. Luftfahrzeug-Rolle, die sich noch nicht im FplInUse befinden,

angeboten. Die Liste ist alphabetisch nach Rufzeichen
(Callsigns) sortiert. Durch die Eingabe des gewiinschten Ruf-
zeichens wird der entsprechende Flugplan (falls vorhanden)
ausgewdhlt. Bereits bel Eingabe der ersten Zeichen eines Ruf-
zeichens wird vom System automatisch der ,ndchst passende™
selektiert. Beim Aufblenden der Liste, die auch lber eine
Scrollbar zur Suche verfligt, werden drei Flugplédne darge-
stellt. Die GroRe der Liste kann vom Bediener gedndert wer-
den. Entsprechend kénnen bestimmte Aktionen (Zustandsdn-
derungen) vorgenommen werden oder der Flugplan kann editiert

werden.

Wegen der Eingabe ,ListFpl“ wird auf die dazu vorgenommenen,
obigen Ausfiihrungen verwiesen. In den entsprechenden Listen
bekommen die Flugplédne zur leichteren Zuordnung eine Versi-
ons- und eine Sequence-Nummer. Die Versionsnummer gibt an,
wie oft der Flugplan an diesem Tag bereits aktiviert wurde.
Die Sequenznummer summiert die Anzahl der An-/Abfliige dieses

Flugplans.

Zum Editieren eines Flugplans werden in einem separaten Fen-
ster alle Attribute des Flugplans dargestellt und der Anwen-
der kann bestimmte Eintragungen oder Anderungen vornehmen.
Die Anwendung ilberpriift die Eingaben auf Plausibilit&t. Au-
Berdem werden die Felder (bei Neuanlage) mit Defaultwerten
belegt. Das Feld ,Typ"“ sowie das Feld ,wtc"“ wird automatisch
ausgefiillt, falls das eingegebene Rufzeichen in der Luftfahr-
zeug-Rolle verfigbar ist. Falls nicht und falls der Anwender
eine Registrierung eingibt, wird die Zuordnungregistrierung
zu Typ/wtc bei Neueingabe eines Flugplans automatisch in die

Luftfahrzeug-Rolle lUbernommen.

- 0

¥
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1. Terminalkoordinationssystem mit Darstellung der fir die
Kontrolltédtigkeit des Flugsicherungspersonals erforderlichen
Daten unter Einbeziehung von Flugplandaten zur Abwicklung der
aktuellen Landungen, Starts und Durchfliige sowie aller Flug-
bewegungen auf zumindest einem Monitor, wobei das System in
Client-Server-Technik ausgebildet ist und wobei Server (1)
und Klienten (2) durch ein LAN (6) (Local Area Network) oder
WAN (Wide Area Network) miteinander verbunden sind, d a -
durch gekennzeichnet, dafs es als mehr-
schichtiges System mit grafischer Oberfl&dche aufgebaut ist,
wobei einem Grundsystem, das auf Flugplandaten sowie aktuel-
len An- und Abflug- sowie Radarinformationen basiert, eine
objektorientierte relational arbeitende Datenbank zugeordnet
ist, die uhrzeitbezogene Detail-Daten auf dem Monitor ausge-

bend ausgebildet ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, dafR es die Flugbewegungen nach allen Flu-
gregeln (IFR - Instrumentenflugregeln, VFR - Sichtflugregeln,

Y, 7, etc.) koordinierend ausgebildet ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, dafs es als Server-System auf der
Grundlage des UNIX-Betriebssystems, z.B. des Betriebssystems
Digital UNIX mit der Netzwerkkommunikation TCP/IP und der Da-

tenbank Oracle arbeitend ausgebildet ist.

4. System nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch g e -
kennzeichnet, dafR die Klienten (2) unter MS-
Windows mit dem Betriebssystem MS-DOS oder Windows NT oder

Windows 95 arbeitend ausgebildet sind.
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5. System nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeilichnet, dafs die grafische Anwenderoberfléd-
che der Klienten (2) Uber eine ODBC- und SQL/NET-Ebene und
eines der Betriebssysteme MS-DOS mit MS-Windows oder Windows
NT oder Windows 95, die uhrzeitbezogen miteinander verknilipft

sind, arbeitend ausgebildet ist.

6. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf® die
Klienten (2) auf die Terminalkoordinations-Anwendungen be-
schréankt ausgebildet sind, wobei die Terminalkoordinationg-

Benutzeroberfldche beim Starten automatisch anl&uft.

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
Zeichnet, daf auf den Klienten (2) Prozefiabldufe mit
einem Steuerungs- und Controlling-Interface, einschlieflich
grafischer Bedienoberfldche sowie ein Eventhandler, uhrzeit-

bezogen ablaufend, angeordnet sind.

8. System nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6 oder 7, d a -
durch gekennzeichnet, daf® auf dem Server
(1) ein Timerprozefl zum Starten von zeitgesteuerten Aktionen
wie z.B. Auslesen von Flugpldnen (RPL - Repetive Flight
Plan), Archivieren von Flugpldnen oder Statuswechseln, ab-
lauft.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekenn -
zeichnet, daf’ der Timerprozef zyklische Timerfunk-
tionen, die nach Ablauf einer bestimmten Zeit eine Aktion
ausldsen und danach wieder gestartet werden, und nichtzykli-
sche Timerfunktionen, die eine Aktion nur einmal ausfithren

und danach wieder geldscht werden, umfafit.
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10. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche , dadurch gekennzeichnet,

daR im Klienten (2) zu seiner Synchronisation mit einer Uhr-
zeit des Servers (1) ein eigener Anwenderprozefl eingerichtet
ist, der Uber eine Kommunikationsschnittstelle beim Start
oder zyklisch die Server-Uhrzeit ausliest und seine lokale

Uhrzeit entsprechend setzt.

11. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche , dadurch gekennzeichnet,

daf? auf dem Server (1) ein Dispatcher-Prozef ablauffdhig ist,
mit dem die Daten bei Bedarf an die externen Schnittstellen
verteilt werden kénnen, z.B. zu einem Radarsystem oder zu ei-

nem Flughafenabrechnungssystem.

12. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche , gekennzeichnet durch exter-
ne, zum Datenempfang ausgebildete Schnittstellen, denen je-
wells ein eigener Serverprozefs auf der Basis des RPC

(RPC=remote procedure call) zugeordnet ist.

13. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafs
es einen Client-Writer-Prozefs durchfithrend ausgebildet ist,
mit dem der asynchrone Zugriff mehrerer Klienten (2) auf die

Datenbanken des Servers (1) realisiert und lberwacht wird.

14. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzedichnet, dafk
die Synchronisation und der Datenaustausch mit Hilfe einer
Signalschlange vorgenommen werden kann, wobei diese bei den
Client-Applikationen zyklisch abfragbar sind und die bei An-
derungen an einem Flugplan die Anzeige und den Dateninhalt

aktualisierend ausgebildet sind.
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. 15. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeilchnet, daf
es eine Flugplandatenverteilung und eine aktualisierte Anzei-
ge auf der Anwenderoberfldche der Klienten automatisch ausge-

bend ausgebildet ist.

16. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzedilchnet, daf
in ihm alle Flugplédne eines Flughafens gespeichert (RPL-
Repetitive Flight Plan) werden, die zyklisch (t&glich, wo-

chentlich, wéchentlich an bestimmten Tagen) durchgefihrt wer-

den.
17. System nach Anspruch 16, dadurch gekenn -
zeilchnet, daR in den zu bearbeitenden und anzeigba-

ren Flugplénen Einzeldaten wie z.B. vorgesehene Landezeit,
vorgesehene Andockzeit, vorgesehene Abflugzeit etc. mit ihren

Einzelheiten zu jedem Zeitpunkt einfiigbar sind.

18. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeilichnet, dafs
Flugpldne und Flugplanfolgemeldungen, die von anderen Syste-
men gesendet werden (AFTN - Aeronautical Fixed Telecommunica-
tion Network, iibergeordnetes FDPS), verarbeitbar sind und daf
fiir den Flugverlauf relevante Daten, die wdhrend der Flug-
planbearbeitung eingegeben werden oder als Folge des Daten-
flusses entstehen (z.B. ATA, ATD, etc.) an angeschlossene

Flugsicherungssysteme zur Weiterverarbeitung sendbar sind.

19. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch Befehle,
Aktionen, externe Ereignisse, manuell ansteuerbare Icons auf

einer Bildschirm-Arbeitsplatzmaske und/oder sonstige Funkti-
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onsmodule, mittels derer Flugpldne von einem Zustand in einen

anderen Zustand lberfihrbar sind.

20. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf’
Flugpldne oder flugplanorientierte Koordinationsmeldungen
nach dem Standard AFTN (Aeronautical Fixed Telecommunication

Network) empfangbar und sendbar sind.

21. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daR
Flugpldne oder flugplanorientierte Koordinationsmeldungen
nach dem Standard CIDIN (Common ICAQO Data Interchange Net-

work) empfangbar und sendbar sind.

22. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzedilichnet, dafs
flugplanorientierte Koordinationsmeldungen (z.B. Startzeit,
Landezeit, SLOTs etc.)nach dem OLDI-Standard o.&. empfangbar

und sendbar sind.

23. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeilichnet, dafk
flugzeugspezifische Leistungsdaten in einer Datenbanktabelle

speicherbar und im System abrufbar sind.

24. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, daduzrch gekennzeichnet, dafR
Zuordnung zwischen der Luftfahrzeugregistrierung, dem dazuge-
hérigen Luftfahrzeugtyp und der dazugehérigen Gewichtsklasse
selbstlernend und selbstpflegend (iiber ein wdhlbares Zeitin-
tervall) in einer Datenbanktabelle speicherbar und im System

abrufbar sind.
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. 25. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-

spriche, dadurch gekennzedilichnet, dafs
Zuordnungen zwischen Zielflughé&dfen in normaler Schreibweise
und der zugehérigen Abklirzung sowohl im ICAO-Code (4 Zeichen)
als auch im IATA-Code (3 Zeichen) in einer Datenbanktabelle

speicherbar und im System abrufbar sowie pflegbar sind.

26. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzedlchnet, dafd
der Server (1) mit einer Kombination von Funktionsmodulen we-
nigstens aus einem Betriebssystem (OSF/1l), einer Netzwerkkom-
munikation (6), einer objektorientierten, relational arbei-
tenden Datenbank (Oracle), anwenderorientierten Serverprozes-

sen (TECOS) und einer Uhrzeit versehen ist.

27. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeilchnet, daf’
der Klient (2) mit einer Kombination von Funktionsmodulen we-
nigstens aus einem Betriebssystem (MS-DOS), einer Datenbank-
schnittstelle(SQL/Net), einer offene Datenbankschnittstelle
(ODBC), anwenderorientierten Clientprozessen (TECOS) und ei-

ner Uhrzeit versehen ist.

28. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeilchnet durch Daten-
banktabellen, die zum Datenaustausch zwischen Verarbeitungs-

prozessen ausgebildet sind.

29. Terminalkoordinationssystem insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, mit Darstellung der

fiir die Kontrolltidtigkeit des Flugsicherungspersonals erfor-
derlichen Daten unter Einbeziehung von Flugdaten zur Abwick-
lung der aktuellen Landungen, Starts und Durchfliige sowie al-

ler Flugbewegungen auf zumindest einem Monitor, wobei das Sy-
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stem in Client-Server-Technik ausgebildet ist und wobei Ser-
ver (1) und Klienten (2) durch ein LAN (Local Area Network)
oder WAN (Wide Area Network) miteinander verbunden sind, wo-
bei es zum Datenaustausch zu einem System zur Wirtschaftsfiih-
rung (4), wie Abrechnung, Verwaltung oder Planung von Flug-
zeugbewegungen und gegebenenfalls Versorgungen, auf Flugh&dfen

geeignet und mit Benutzungszeitangaben arbeitend ausgebildet

ist.
30. System nach Anspruch 29, dadurch gekenn -
zelchnet, daRk die Flugpléne sowie die erforderlichen

Stammdaten iiber eine objektorientierte relational arbeitende

Datenbank gespeichert und verwaltet werden.

31. System nach Anspruch 29 oder 30, dadurch g e -
kennzeichnet, daf? es mit einem Funktionsmodul

versehen ist, das zum Erstellen von Flugpldnen aus einem Ab-
rechnungsmodul innerhalb des Wirtschaftsfihrungssystems aus-

gebildet ist.

32. System nach Anspruch 31, gekennzeilichnet
durch wenigstens eine Ein- und/oder Ausgabeschnittstel-
le zur Weiterverarbeitung der erstellten Flugplédne durch ei-

nen Bediener.

33. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dak es mit ei-
ner Eintragung einer First-Contact-Zeit arbeitend ausgebildet

ist.

34. System nach einem oder mehreren der Anspriche 29 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daf® es mit ei-
ner Eintragung einer Actual-Time of Arrival-Zeit arbeitend

ausgebildet ist.
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. 35. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 bis 34,

dadurch gekennzeilichnet, dafl es mit ei-

ner Eintragung einer Low-Pass-Zeit arbeitend ausgebildet ist.

36. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 big 35,
dadurch gekennzeichnet, dafl es mit ei-
ner Eintragung einer Touch and Go Zeit arbeitend ausgebildet

ist.

37. System nach einem oder mehreren der Anspriche 29 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, da? es mit ei-
ner Eintragung einer End of use Zeit arbeitend ausgebildet

ist.

38. System nach einem oder mehreren der Anspriliche 29 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daf? es mit dem

Zustandwechsel ,cancelled“ arbeitend ausgebildet ist.

39. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, dafd es mit ei-
ner Eintragung einer Start up Given-Zeit arbeitend ausgebil-

det ist.

40. System nach einem oder mehreren der Anspriiche 29 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, daff es mit ei-

ner Actual-Time of Depature Zeit arbeitend ausgebildet ist.

41. System nach einem oder mehreren der Anspriliche 29 bis 40,
dadurch gekennzeichnet, daf3 es die be-
stehenden Funktionen als Triggerbedingungen verwendend ausge-
bildet ist.

42 . System nach einem oder mehreren der Anspriche 29 bis 41,

dadurch gekennzeichnet, daf es auf der
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- Kommunikationsbasis des RPC (Remote Procedure Call) arbeitend

ausgebildet ist.

43. System nach Anspruch 42, dadurch gekenn -
zelchnet, daf? ein RPC-Server (1) fir RPC-Klienten
implementiert ist, und jeder Anforderung eines RPC-Klienten

eine Prozedur auf dem RPC-Server (1) zugeordnet ist.

44 . Terminalkoordinationssystem insbesondere nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, mit Darstellung der
fir die Kontrolltédtigkeit des Flugsicherungspersonals erfor-
derlichen Daten unter Einbeziehung von Flugplandaten zur Ab-
wicklung der aktuellen Landungen, Starts und Durchfliige sowie
aller Flugbewegungen auf zumindest einem Monitoxr, wobei das
System in Klient-Server-Technik ausgebildet ist, und wobei
Server (1) und Klienten (2) durch ein LAN (6) (Local Area
Network) oder WAN (Wide Area Network) miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeilchnet, dafl es
die Koordination des ankommenden und des abgehenden Verkehrs
ermdglichend ausgebildet ist, wobei die Informationen zu
Flugplan-Daten von externen Systemen bereitgestellt werden,
insbesondere die Daten von zumindest einem Radardatenverar-
beitungssystem (5), das vorzugsweise lber ein LAN/WAN (6)
verbunden ist, und wobei zwischen Server (1) und der Radarda-
tenverarbeitung (5) Rufsignale in Form des SSR-Codes Uubermit-

telbar sind.

45. System nach Anspruch 44, dadurch gekenn -
zelchnet, daf? es mit einer Rufzeichenzuordnung zu

einem SSR-Code arbeitend ausgebildet ist.

46. System nach Anspruch 44 oder 45, dadurch g e -

kennzeichnet, daR eine Rufzeichenanforderung und
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. Darstellung nach Eintritt eines Flugzeuges in einen bestimm-

ten Kontrollraum automatisch erfolgt.

47. System nach Anspruch 44, 45 oder 46, dadurch
gekennzeichnet, daf? es eine Kontrollraumiiber-
wachung aufweist, die zwischen ankommenden, abfliegenden und
Uberfliegenden Objekten, d.h. relevanten und nicht relevanten

Objekten unterscheidet.

48. System nach Anspruch 44, 45, 46 oder 47, dadurch
gekennzeilchnet, daf? es einen Rufzeichenwechsel
ermdglichend ausgebildet ist, insbesondere nach einem Zuord-

nungswechsel SSR-Code/Rufzeichen.

49. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche 44 bis 48, dadurch gekennzeich -
net, daf mit ihm lokale SSR-Codes aus einem SSR-Code-

Speicher unter Verwaltung abrufbar sind.

50. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche 44 bis 49, dadurech gekennzeich -
net, dafR es beim Ausbleiben von Antwortsignalen eine vor-
herbestimmte Zeit abwartet, bevor ein Fehlersignal ausgegeben

wird.

51. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche 44 bis 50, dadurch gekennzeich -
net, dafR es eine zyklische Funktionskontrolle aufweist,
wobei der Server (1) und das LAN zyklisch beziiglich ihrer
Funktion abgefragt werden, z.B. durch ein bedeutungsloses Si-

gnal.

52. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-

spriiche 44 bis 51, dadurch gekennzeich -
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net, daR es nach einer Fehlfunktion einen neuen Speiche-

rinhaltsaufbau und einen neuen Rufzeichenaufbau etc. durch-

fihrt.

53. System nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche 44 bis 52, dadurch gekennzeich -
net, daf mit ihm zu entsprechenden SSR-Codes flugplanbe-

zogene Daten Ulbermittelbar sind.

54, System nach einem oder mehreren der Anspriche 44 bis 53,
dadurch gekennzeichnet, dafs es auf der
Kommunikationsbasis des RPC (Remote Procedure Call) arbeitend

ausgebildet ist.

55. System nach Anspruch 54, dadurch gekenn -
zelchnet, daR ein RPC-Server fiir RPC-Klienten imple-
mentiert ist, und jeder Anforderung eines RPC-Klienten eine

Prozedur auf dem RPC-Server zugeordnet ist.

56. System nach Anspruch 55, dadurch gekenn -
zeilchnet, daR der RPC-Klient zur Bereitstellung wvon
Eingangsdaten fiir die Prozedur, und der RPC-Server zur Be-

reitstellung von Prozedur-Ausgangsdaten an den RPC-Klienten

ausgebildet ist.

o oo TETTRD
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