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Fluginformation im Flughafen Ziirich

V. Lauchli

Der Flughafen Ziirich zahlt im
Jahr fast 10 Mio Passagiere.
Etliche Betriebsstellen von ver-
schiedenen Korperschaften sind
an der Abfertigung des Flug-
verkehrs beteiligt. Betrieb und
Passagiere benotigen laufend
aktuelle Fluginformationen,
welche in den Flughafen Ziirich
und Genf seit 1985 vom EDV-
System Saphir bereitgestellt
werden.

L’aéroport de Zurich compte
presque 10 millions de passa-
gers par année. Plusieurs servi-
ces de différentes entreprises
participent au traitement des
vols. Les passagers et les servi-
ces ont continuellement besoin
d’information de vols actuelle.
Depuis 1985 aux aéroports de
Zurich et de Geneve, ces infor-
mations sont mises a jour par le
systeme Saphir.

Adresse des Autors

U. Liuchli, Projektleitung Saphir, Swissair AG,
8058 Ziirich.

1. Arbeitsteilung auf dem
Flughafen Ziirich

1985 sind im Durchschnitt jeden
Tag 26 000 Passagiere vom Flughafen
Ziirich zu einer Flugreise aufgebro-
chen oder dort angekommen, am Spit-
zentag zu Beginn der Herbstferien wa-
ren es fast 48 000. Sie wurden von {iber
hundert Fluggesellschaften aus aller
Welt transportiert.

Der Verkehr konzentriert sich tdg-
lich auf einige Spitzenstunden am frii-
hen Morgen, iiber Mittag und am frii-
hen Abend; so kdnnen umsteigende
Passagiere ohne lange Wartezeit den
Weiterflug nach ihrer Destination an-
treten. Wiahrend der Spitzenstunden
sind alle Standpldatze an den Finger-
docks belegt, und die iibrigen Flugzeu-
ge sind auf dem offenen Flugsteig ab-
gestellt. Die Abwicklung dieses Ver-
kehrs verlangt eine enge Zusammenar-
beit unter allen Abfertigungsdiensten.

Im Flughafen Zirich sehen die Ver-
antwortlichkeiten wie folgt aus:

Der Kanton Ziirich ist Eigentiimer
des Flughafens. Das Amit fiir Luftver-
kehr mit der Flughafendirektion ist fiir
Planung und Betrieb verantwortlich.
Seine Pflichten sind in der eidgendssi-
schen Betriebskonzession umschrie-
ben. Im Rahmen der Abwicklung des
Flugverkehrs obliegt ihm insbesondere
die Verkehrsregelung fiir Flugzeuge
auf den Rollwegen und auf dem Flug-
steig.

Die  Flughafen-Immobilien-Gesell-
schaft hat die meisten Hochbauten am
Flughafen im Baurecht erstellt. Sie
werden von ihr vermietet. Dazu gehd-
ren insbesondere die Terminals, die
Frachtgebdude, die Parkhduser und
ein Teil der Werftbauten.

Die Swissair ist der wichtigste Flug-
hafenbeniitzer. Sie besorgt die Abferti-
gung von Passagieren, Gepick,
Fracht, Post und Flugzeugen fiir alle
Liniengesellschaften und fiir die Bal-
air. Die meisten Abfertigungseinrich-
tungen - fiir Check-in, Sortierung des
Gepicks, Transport der Ladung, Flug-
kiiche usw. - gehdren ihr. Fiir Charter-
gesellschaften ist die Jet Aviation AG
zustdndig.

Die Radio Schweiz AG ist im Auf-
trag des Bundes in der ganzen Schweiz
fiir die Flugsicherung verantwortlich
und damit auch fiir die Anflug- und
Abflugfiihrung in Ziirich.

Der Passagier kommt zudem mit
dem Zoll (Bund) und mit der Grenzpo-
lizei (Kanton Ziirich) in Kontakt; letz-
terer obliegen die Pass- und die Sicher-
heitskontrolle. Weitere Partner am
Flughafen sind die PTT-Betriecbe
(Flugpost), die SBB als Zu- und Weg-
bringer, alle {ibrigen Fluggesellschaf-
ten, die Treibstofflieferanten, die
Frachtspediteure und andere.

2. Information als
Fithrungsmittel

Bedingung fiir ein zeitgerechtes und
fehlerfreies Zusammenspiel in der Ab-
fertigung ist insbesondere, dass alle
Beteiligten, Passagiere und Betriebs-
stellen, im richtigen Zeitpunkt liber die
noétige Information zu ihrem Flug ver-
figen. Die Information muss fiir alle
kurzfristig verfliigbar und jederzeit so
aktuell wie moglich sein. Der Passa-
gier — und gleichzeitig verschiedene
Abfertigungsstellen - wollen beispiels-
weise wissen: Wann fliegt mein Flug-
zeug ab? Ist der Flug pilinktlich? Wie
viele Passagiere sind angemeldet?
Welches Gate ist dem Flug zugeteilt?
Welches Flugzeug ist eingesetzt? Wo-
her kommt es? Ist es schon gelandet?

Die Stationszentrale der Swissair ist
der Ort, wo die Informationskanile
zusammenlaufen. Sie stellt Informa-
tionen fiir Swissair-Fliige und fir die
Fliige aller iibrigen Linien- und Char-
terfluggesellschaften bereit. Von hier
aus werden sie an die Passagiere und
an die Abfertigungsstellen weitergelei-
tet. Zudem nimmt die Stationszentrale
operationelle Uberwachungs- und
Dispositionsaufgaben wahr.

Einige Stichworte sollen das Umfeld
dieser Informationsfliissse charakteri-
sieren. Zunichst sind zahlreiche Ein-
zelereignisse (tdglich um die 300 Ab-
flige und Ankiinfte) zu iberwachen
und zu jedem sind etwa 50 Attribute
(wie geplante, erwartete und effektive
Bewegungszeiten, Standplatz, Flug-
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zeugregistration usw.) zu erheben.
Dann stammen diese Informationen
aus mehreren Quellen: Die Stations-
zentrale steht in Kontakt mit anderen
Swissair-Stellen, mit den Aussensta-
tionen, mit der Radio Schweiz AG und
mit dem Amt fiir Luftverkehr. Ein Teil
der Information ist lange im voraus
bekannt in Form von Flugpldnen. Der
Grossteil aber ist erst kurzfristig ver-
fiigbar, ist rasch verdnderlich, kurzle-
big und verliert auch schnell seine Ak-
tualitdt; das trifft z. B. auf die genauen
Passagierzahlen oder auf die genauen
Abflugzeiten zu. Die Verteilung der
Information muss beriicksichtigen,
dass sie gleichzeitig von vielen Beniit-
zern bendtigt wird, allerdings in indi-
viduell unterschiedlicher Auswahl,
Zusammensetzung und Prisentations-
form.

3. Das EDV-Projekt Saphir

Der Name Saphir deutet auf das Ar-
beitsfeld dieses Projektes und heisst
Swiss Airport Handling Information
System. In seinem Rahmen sind neue
Arbeitsmittel fir die Bewaltigung des
Informationsauftrages in den Flughi-
fen Ziirich und Genf entwickelt und
im Jahre 1985 in Betrieb genommen
worden. Zwei Griinde fithrten zu die-
sem Projekt: Einerseits waren die bis-
her verwendeten Anlagen iiberaltert
und voll ausgelastet, und anderseits
wachsen die Flughédfen und das abge-
wickelte Verkehrsvolumen weiterhin.

In einem ersten Teilsystem von Sa-
phir wird der Flugplan fiir eine ganze
Saison gefithrt. Dieses ist von der
Swissair entwickelt worden und lduft
auf ihren zentralen IBM-Host-Anla-
gen. Die Fihrung kurzfristiger Flugin-
formationen ist dagegen Aufgabe von
zwei lokalen Rechnern, den sogenann-
ten Fluginformationssystemen (oder
FIS), in den Flughdfen Ziirich und
Genf.

Die FIS sind ein Gemeinschafts-
unternechmen der Swissair, des Amts
fur Luftverkehr und der Flughafen-
Immobilien-Gesellschaft in Ziirich so-
wie der Direction de I’Aéroport de Ge-
néve. Die Zusammenarbeit dieser vier
Partner widerspiegelt die enge Ver-
flechtung der Verantwortlichkeiten
auf den Flughédfen. Die vier Partner
haben unter Federfiihrung der Swiss-
air in den Jahren 1982/83 gemeinsam
die Ausschreibung durchgefiihrt und
die Lieferantenwahl getroffen; sie ha-
ben 1983 das System im Detail mit
dem Lieferanten zusammen spezifi-
ziert, und dieser hat es in den Jahren

Swissair fremde Swissair
Flug- Fluggesell- Beniitzer
planung schaften weltweit

Flugplane
fihren u,
abfragen

Saison-Flugplan

Uebertrag
Flugplan
iibermorgen

nachfiihren
abfragen u.
ublizieren

3-Tage-Flugplan

Auswertung
mit SAS

History

Uebertrag
Flugplan
gestern

(2)

Interface RSAG
von/zu Radio
Fremd - Schweiz
systemen AG

™\
. Aussen- ; AfL GSS
Stations- : Publik
zentrale || Stationen|| "0 SEUT PTT Amt fiir Gepick-
Ziirich Swissair Bekisel Videotex Luft- sortier-
verkehr system
Informa- _
tions- . . . Informations-
quellen y.| \APP1ikation Datei Fhiss
-beziiger
Fig.1 Datenflussdiagramm SAPHIR
12983 lI:is 1?185 realisiert. I}? %enf und 4. Grobkonzept der
irich sind heute wei nd identi- . .
eu igeliend ia Applikation

sche Systeme in Betrieb.

Die Lieferantenwahl fiel auf den
englischen Elektronikkonzern Ferran-
ti. Die Erfahrungen von Ferranti als
Generalunternehmer fiir schlisselfer-
tige Systeme, nicht zuletzt im Flugha-
fen London, waren fiir den Entscheid
ausschlaggebend. Ferranti liefert die
Rechner, die Software, das lokale
Ubermittlungsnetz, das Fernsehsystem
und die Peripherie grossenteils aus
eigener Produktion. Sie hat die
schweizerische Omega als Unterliefe-
rant fiir die Anzeigetafeln verpflichtet.

So wie etliche Betriebsstellen fiir die
Abfertigung des Flugverkehrs zusam-
menarbeiten, so muss auch das Flugin-
formationssystem Saphir in einem ste-
ten Datenaustausch mit anderen Syste-
men stehen. Das Netzwerk in Figur |
zeigt, wie Saphir seine Informationen
erhélt und weitergibt. Es handelt sich
um ein Datenflussdiagramm nach der
Technik von Tom de Marco. Es zeigt
die logischen Datenfliisse auf, nicht
aber ihre physische Implementation.
Diese Darstellungstechnik ist im Pro-
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jekt Saphir intensiv angewendet wor-
den.

Im Zentrum stehen drei Dateien:
Der Saison-Flugplan deckt den Zeit-
raum vom néchsten Tag bis zum Ende
der Saison ab; der 3-Tage-Flugplan
umfasst heute, morgen und libermor-
gen; in der History sind die effektiven
Daten der letzten sechs Monate ver-
figbar. Um diese Dateien liegen die
verschiedenen Applikationsteile, die
als Kreise gezeichnet sind. Die Qua-
drate schliesslich symbolisieren die sy-
stemexternen Informationsquellen
und die Informationsbeziiger.

Der Saison-Flugplan wird auf den
IBM-Host-Anlagen der Swissair ge-
fihrt (1). Der Swissair-eigene Flug-
plan entstammt bestehenden kommer-
ziellen Applikationen. Fremde Flugge-
sellschaften miissen ihre Flugplidne
und alle Anderungen dazu der Koor-
dinationsstelle der Swissair anmelden;

sie sorgt dafiir, dass zu keiner Tages-
zeit Massierungen von Flugbewegun-
gen entstehen, die die Kapazititen des
Flughafens iiberschreiten. Diese Koor-
dinationsstelle erfasst die Flugpldne
und Nachtrige fremder Fluggesell-
schaften. Die Flugpldne konnen welt-
weit von jedem am Host angeschlosse-
nen Bildschirm aus in verschiedenen
Formen abgefragt werden.

Das dem Host vorgelagerte Flugin-
formationssystem kennt nur den Flug-
plan der ndchsten drei Tage: In jeder
Nacht wird die Flugbetriebsinforma-
tion des eben vergangenen Tages vom
Fluginformationssystem an den Host
ibermittelt (2), wo sie im History-File
fiir beliebige Abfragen und statistische
Auswertungen mit SAS (Statistical
Analysis System von SAS Institute
Inc.) bereitsteht (3). Dann wird der
Flugplan fiir den drittfolgenden Tag
vom Host auf das Fluginformationssy-

1BM-Host e
giere
Anzeige- Fernseh-
tafeln bilder Betrieb
nachfiihren nachfiihren
\ (6) (7)
Tabellen 3-Tage-Flugplan Bilddefinitionen

manuelle
Eingaben u.
Abfragen

(1)

Bewegungs-
kontrolle

Interface
von/zu
Fremd-
systemen.
(3)

Telex-
verkehr

(2)

Stations- é\t;i?g; n nd

zentrale Swi ' andere

Ziirich wissair Systeme
u. Fremde

Informa-

tions- . . . Inforpations-

quellen . Applikation Datei fl/z/ss

-beziiger

Fig.2 Datenflussdiagramm Fluginformationssystem

stem geladen (4). Es verwaltet die Fli-
ge von heute, morgen und iibermor-
gen. Die Daten stehen fiir On-line-Ab-
fragen zur Verfiigung und werden auf
grossen Anzeigetafeln und in Fernseh-
bildern fiir das Publikum und fiir alle
Betriebsstellen publiziert (5).

Das Fluginformationssystem ist
tiber weitere Links mit anderen Infor-
mationsquellen und -beziigern verbun-
den (6): Uber die Links zum Amt fiir
Luftverkehr (bestehend) und zur Radio
Schweiz AG (geplant) wird gemeinsam
benotigte Information ausgetauscht.
So beziehen das Amt fiir Luftverkehr
und kiinftig die Radio Schweiz AG
Flugplane vom Fluginformationssy-
stem; das Fluginformationssystem
seinerseits wird in Zukunft kurz vor
der Landung eines Fluges von der Ra-
dio Schweiz AG eine letzte prizise
Schiatzung der Ankunftszeit erhalten;
bereits heute bezieht es beispielsweise
die Standplitze fir jeden Flug vom
Amt fiir Luftverkehr. Das Gepdcksor-
tiersystem sortiert alle an den Ceck-in-
Schaltern aufgegebenen Gepéackstiicke
auf ihre jeweiligen Fliige. Seine Steue-
rung erhélt iiber Link den Flugplan
zugespielt. Eine On-line-Verbindung
zuriick zum IBM-Host ermdglicht es,
von jedem daran angeschlossenen
Bildschirm aus die aktuelle Abwick-
lung des Flugverkehrs zu verfolgen.
Dies ist fiir die Offentlichkeit auch im
Videotex der PTT moglich.

Die Figur 2 gibt eine Ubersicht iiber
den Inhalt des engeren Fluginforma-
tionssystems. In erster Linie gestattet
dieses der Stationszentrale, alle Infor-
mationen des 3-Tage-Flugplanes lau-
fend nachzufiihren. Hierzu dienen ein-
mal die manuellen Eingabe- und Ab-
fragemoglichkeiten (1). Sodann stehen
die Aussenstationen aller Fluggesell-
schaften in regem Telexverkehr (2) mit
der Stationszentrale: Sobald in einer
Aussenstation ein Flugzeug aus Ziirich
landet oder nach Ziirich startet, sendet
diese einen Telex in Standardform an
die Stationszentrale in Zirich; dieser
wird im Fluginformationssystem auto-
matisch  interpretiert.  Anderseits
schickt auch die Stationszentrale Zii-
rich bei jeder Landung und bei jedem
Start einen analogen Telex an die Her-
kunfts- beziehungsweise Zielstation.
Das Fluginformationssystem setzt die-
se Telexe aufgrund der manuellen
Meldung des Ereignisses automatisch
auf. Schliesslich dienen die Interfaces
mit anderen Systemen (3) der Nach-
fithrung der Flugplandaten. Die Auto-
matisierung des Telexverkehrs und die
Interfaces zu anderen Systemen haben
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zu einer wesentlichen Rationalisierung
von Routinearbeit in der Stationszen-
trale gefithrt. Zudem sind mit diesen
Mitteln Informationen zum friihest
moglichen Zeitpunkt verflgbar.

Die Funktionsblocke Bewegungs-
kontrolle (4) und Alarmsystem (5) er-
fillen Uberwachungsaufgaben: Die
Bewegungskontrolle iiberwacht die
aktuelle und die fiir den Rest des Tages
geplante Belegung der Gates und
Standplitze mit Fliigen; verspiitet sich
beispielsweise auf einem bestimmten
Standplatz ein Abflug, so muss mog-

licherweise die nichste hier geplante
Ankunft auf einen anderen Standplatz
verlegt werden. Die Bewegungskon-
trolle meldet potentielle Konflikte.
Das Alarmsystem iiberwacht das Ein-
treffen einer Grosszahl von Ereignis-
sen, die eine wohldefinierte Zeitspan-
ne vor oder nach jeder Landung und
jedem Start erwartet werden. Bleibt
das Ereignis aus, so setzt das System
am betroffenen Arbeitsplatz einen
Alarm ab. 30 Minuten vor einer erwar-
teten Landung wird zum Beispiel ein
Alarm abgesetzt, wenn noch kein Ab-
flugtelex von der Abflugstation einge-
troffen ist; oder 90 Minuten vor einem
Abflug erfolgt ebenfalls ein Alarm,
falls ihm bis dann noch kein Gate zu-
geteilt worden ist. Dies entlastet die
Mitarbeiter in der Stationszentrale von
zahllosen Routinekontrollen, so dass
sie sich anstelle dessen vermehrt den
unvermeidbaren Problemféllen wid-
men kdénnen.

Nebst den eben geschilderten Kon-
trollaufgaben dienen die Fluginforma-
tionen in erster Linie der Orientierung
der Passagiere und als Fiihrungsmittel
fiir den Betrieb. Die Passagiere werden
iber die 6ffentlich aufgehdngten An-
zeigetafeln und Fernsehmonitoren in-
formiert (Fig.3), die Betriebsstellen
iber ihre eigenen Fernsehmonitore.
Die letzteren kdnnen aus einer Viel-
zahl an Bildern die fiir sie geeigneten
auswihlen. Auf den Passagiermonito-
ren dagegen ist dem Standort entspre-
chend ein Bild fest vorgewdhlt. Die
Bilder konnen on-line definiert wer-
den; damit kann jederzeit massge-
schneidert auf neue Bediirfnisse rea-
giert werden. Zur Bilddefinition geho-
ren nebst Nummer- und Titelzuteilung
die Selektion der Fliige (z.B. alle Fliige
ab Terminal B oder alle Charterfliige
oder alle Swissair-Grossraumfliige
usw.), das Layout fiir einen Flug, d.h.
die Auswahl und Anordnung der dar-
zustellenden Datenelemente, und das
Sortierkriterium. Die Funktionsblécke
(6) und (7) fiihren Anzeigetafeln und

Fig.3 Anzeigetafel
und Fernsehmonitor fiir
die Information der
Passagiere

Abflug
Departure

™

“ ~
4og0N

851

FLIGHT
0A 132
IB 581

SR_ 670

JU_3gd

SR_516 DUSSELOORF 1450

QO S S o ieatiushne bt e TR Sl

SR 476
SR 750
SR 433
TP 528

Fernsehbilder entsprechend den neue-
sten Informationen laufend nach.

Die offentlichen Informationsmittel
erlauben eine iibersichtliche Orientie-
rung der Passagiere vom Terminal-
Eingang bis zum Flugzeug oder umge-
kehrt. Hinter der Fiille von Anzeigeta-
feln und Fernsehmonitoren verbirgt
sich ein Konzept, das im neugestalte-
ten Terminal A folgende Schwerpunk-
te hat: Erstens ist die Auswahl an pu-
blizierten Fliigen dem Standort ange-
passt; in der Check-in-Halle werden
alle Abfliige publiziert; in einem War-
teraum nach der Pass- und Sicherheits-
kontrolle nur noch die Fliige, die von
hier aus bestiegen werden; und am
Gate selbst dann noch der individuelle
néchste Flug. Die Wahl des Mediums,
Tafel oder Fernsehmonitor, ist eben-
falls dem Standort angepasst. Tafeln
hédngen in den grossen Hallen und an
den Zielen der Wegweisung: Abflug-
seitig sind das die Gates, ankunftssei-
tig die Gepéckbénder. Schliesslich ist
die zu einem Flug publizierte Informa-
tion soweit wie moglich unabhingig
von Standort oder Medium immer die-
selbe: Dazu gehort die Flugnummer,

10

ATHENS
BARCELONA
MADRID :
PALMA DE M 1415
LJUBLJANA 1440

TIME
1335
1340

GATE
AB3
AB1

ABS
AB6
AB2
PRAGUE
NICE
BASEL
GENEVE
LISBON

1515
1540
1545
1545

AB4
A67
AB1
AB3

die Abflugs- bzw. Ankunftszeit, simt-
liche Etappenziele des Fluges, eine all-
fallige Verspatungsinformation und
das aufzusuchende Gate fiir Abfliige
respektive der Ankunftsterminal fiir
Abholer.

5. Grobkonzept des Systems

Das Fluginformationssystem steht
rund um die Uhr einer grossen Zahl
von Beniitzern offen. Diese einfache
Tatsache war massgebend fiir seine
Gestaltung. Verlangt werden eine hohe
Verfiigbarkeit von mindestens 99,6%,
kurze Antwortzeiten und ein flexibles
Ubermittlungsnetz, an das sich neue
Beniitzer einfach anschliessen lassen.
In Figur 4 ist die Systemstruktur grob
skizziert. Sie enthélt auch die wichtig-
sten Mengendaten. Wir beschrdnken
uns hier auf eine Beschreibung des
Rechners, des Ubermittlungsnetzes
und des Fernsehsystems.

Die Argus-700-Doppelrechner-Kon-
figuration von Ferranti arbeitet im
Hot-Standby-Betrieb. Die Master-
Halfte steht im aktiven Einsatz, die
Standby-Haélfte wartet passiv, fihrt
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Fig.4 Grobkonzept
STATIONSZENTRALE Fluginformationssystem
SWR-1BM-HOST AFL-STEMENS
Flugbotriebs—
. abwicklungs-
Flugplan SNA Link "//’///z////////‘system
“ SWR-DEC
ARGUS i e
Flugbetriebs- [~ oyt 2x2780 Link Gepdck-
i . Doppelrechner 7 sortier-
information Hot Stind By system
Head End Modems
Breitband- netz (12km)
Ver- p— —-r -l———_ P Ver- —1 j_
¥ TA i
4 TAP TAP sEirker |—| TAP _s_p|htter TAP L1 i rker TAP
| | L — [ W Tew
Modem Modem Demodulator Modem Modem
(20) (35 m) | |
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Bildschirm Drucker Gate Fernsehschirm Fernsehschirm Anzeigetafel
(30) (20)  Schlissel Betrieb Publikum (80)
(50) (330) (120)
TAP=Terminal Access Point

aber ihre Dateien parallel zur Master-
Hilfte on-line nach. Eine Watchdog-
Einheit iberwacht den Zustand beider
Teilsysteme. Notigenfalls 10st sie einen
automatischen Change-over aus, bei
dem die Master-Funktion auf die
Standby-Hilfte iibertragen wird. Ein
solcher Change-over dauert Bruchteile
einer Sekunde. In jeder Hilfte teilen
sich mehrere CPU in die Aufgaben der
Datenverarbeitung und der Kommu-
nikation mit der Peripherie.

Fir die Kommunikation zwischen
Rechner und Peripherie ist ein lokales
Breitbandnetz gewidhlt worden. Sein
Ubermittlungsspektrum umfasst den
Frequenzbereich von 5 bis 450 MHz.
Der Bereich von 5 bis 110 MHz wird
fir die Riickwartskommunikation von
der Peripherie zum Rechner genutzt,
der Bereich von 170 bis 450 MHz fiir
den Vorwirtsverkehr vom Rechner zur
Peripherie. Das Breitbandnetz ist in
Baumstruktur aufgebaut. Jeder Bild-
schirm, Printer und jede Anzeigetafel
verkehrt iiber ein Modem auf einem
zugeordneten  Frequenzkanal von
50kHz Bandbreite mit dem Rechner.
Uberall auf dem Netz sind alle Kanile
vorhanden und abgreifbar. Das Breit-
bandnetz ist mit Material aus der Ka-

belfernseh-Technologie aufgebaut. Als
Ubertragungsmedium dient ein Koa-
xialkabel. Alle 16 tber das Netz ver-
teilten Verstédrker sind aus Sicherheits-
griinden redundant aufgebaut: Der
Vorwirts- und der Riickwirtsteil be-
stehen je aus zwei parallel geschalteten
Verstarkern. Der Signalpegel eines
Verstiarkers reicht fiir eine sichere
Ubertragung aus. Ein eigenes Uberwa-
chungssystem registriert laufend den
Zustand der Verstirker und kann da-
mit Ausfdlle oder Verdnderungen in
den Charakteristiken sofort feststellen.

Die Verteilung der Fernsehbilder ist
ein Massenproblem: Es sind tiber 500
Fernsehmonitore angeschlossen, und
es stehen etwa 500 Bilder zur freien
Auswahl. Die Fernsehbeniitzer kon-
nen jederzeit ein neues Bild anwihlen
und jedes Bild muss bei Verdnderun-
gen in den Flugbetriebsdaten sofort
angepasst werden. Die Losung sieht
wie folgt aus: Auf einem eigenen Ka-
nal von 5 MHz Bandbreite schickt der
Rechner periodisch alle 7 Sekunden
alle 500 Bilder auf das Breitbandnetz.
Etwa 20 iiber das Flughafenareal ver-
teilte Demodulatoren verwandeln die-
ses Signal in einen 1-MBit-Datenstrom
und speisen die Feinverteilung an die

einzelnen Fernsehmonitore iiber ein
Basisbandnetz. Jeder Fernsehmonitor
ist mit einem Empféanger ausgeriistet,
der aus dem Datenstrom sein momen-
tan gewdhltes Bild aussucht und zur
Darstellung bringt. Damit ist die Last
des Rechners und die Antwortzeit bei
Anwahl eines neuen Bildes unabhén-
gig von der Anzahl angeschlossener
Fernsehmonitore.

Das kombinierte Breitband- und
Basisbandnetz lésst eine sehr flexibile
Nutzung zu; neue Geridte konnen ohne
viel Installationsaufwand irgendwo
am Netz iiber eine Anschlussdose
(TAP, Terminal Access Point) ange-
schlossen werden. Das Netz selber ist
modular ausbaubar, was in Zukunft
beispielsweise die Erschliessung neuer
Frachtgebdude erlauben wird. Und
schliesslich birgt die Ubertragungska-
pazitdt des Netzes noch praktisch be-
liebige Reserven: Gegenwirtig sind
vielleicht 10% der Gesamtkapazitit ge-
nutzt.

6. Erfahrungen aus der
Projektentwicklung

Das Projekt Saphir entstand in Zu-
sammenarbeit zwischen mehreren Fir-

Bull. SEV/VSE 77(1986)15, 9. August

(A 555) 929



men und offentlichen Korperschaften
als Auftraggeber. Realisiert wurde es
zum Teil von der Swissair, zum grésse-
ren Teil aber unter Beizug eines engli-
schen Generalunternehmers. Von An-
fang an stand der Termin fiir die Inbe-
triecbnahme des Systems fest: Auf
Eroffnung des neuen Fingerdocks Ter-
minal A musste das System bereitste-
hen. Das alte System sollte ohne Un-
terbruch vom neuen abgeldst werden,
wobei einige alte Systemteile in die
neue Losung miteinzubeziehen waren.

Das Fluginformationssystem ist
kein Inselsystem; es ist iiber Links mit
anderen Systemen verbunden. Es nutzt
stellenweise neueste Technologie, spe-
ziell im lokalen Netzwerk. Daneben
wurde teilweise Standardausriistung,
teilweise aber auch projektspezifisch
entwickelte Ausriistung eingesetzt. Die
Peripherie ist vielgestaltig und zum
Teil in der Informatik eher unge-
wohnt. Die Realisierungskosten liegen
gesamthaft bei etwa 30 Mio sFr.; fur
die Softwareentwicklung wurden etwa
70 Mannjahre aufgewendet.

Vor diesem Hintergrund sollen zum
Schluss einige Gedanken und Erfah-
rungen zu den verschiedenen Phasen
der Projektentwicklung wiedergege-
ben werden. Die Ausfithrungen be-
schrianken sich auf die Entwicklung
der Fluginformationssysteme, weil die
Entwicklung der Software auf den
IBM-Hosts in konventionellen Bah-
nen verlief.

In der Phase der Systemspezifikation
bestand die Hauptschwierigkeit darin,
die unterschiedlichen, mehr oder we-
niger klar artikulierten Anforderun-
gen, Erwartungen und Vorstellungen
eines breiten Benitzerkreises aufzu-
fangen und sie in eine klare konzeptio-
nelle Struktur einzugiessen. Es galt,
dem Beniitzer die Moglichkeiten und
Grenzen der Technologie vorzuzeich-
nen, Kompromisse zu formulieren, die
Realisierbarkeit innerhalb vorgegebe-
ner Termine abzuschitzen, den roten
Faden durch das Gesamtsystem nicht
zu verlieren, nicht Grundsatzliches im-
mer wieder neu in Frage zu stellen.

Fiir die externe Realisierung erwies
es sich als grosser Vorteil, dass Ferran-

ti beim Start des Projektes soeben ein
zwar kleineres, aber doch verwandtes
System im Flughafen London Heath-
row fiir British Airways fertiggestellt
hatte. Saphir konnte damit im richti-
gen Moment ein erfahrenes Projekt-
team tibernehmen. In der Zusammen-
arbeit zwischen Ferranti als General-
unternehmer und den Flughafenkdor-
perschaften als Auftraggebern iiber-
nahm Swissair die aktiv fithrende Rol-
le; sie war Sprachrohr der Auftragge-
ber, formulierte in Absprache mit Fer-
ranti die Terminpline, iiberwachte de-
ren Einhaltung und leitete sdmtliche
Feldtests. Ferranti anderseits reagierte
flexibel auf Anforderungen, Zusitze
und Anderungen; vielenorts ist damit
noch wihrend der Realisierung eine
Optimierung des Systems mdglich ge-
wesen.

Grosses Gewicht legte die Swissair
auf eine transparente, verifizierbare
und verbindliche Terminplanung. Sie
ermoglichte, frithzeitig Engpéasse und
kritische Aktivitdten zu signalisieren;
sie zwang dazu, Verantwortlichkeiten
und Schnittstellen zu definieren. Fiir
die Projektiiberwachung sind viele
Kontrollpunkte in Form klar definier-
ter Zwischenprodukte und friithzeitiger
Tests von fertiggestellten Subsystemen
eingebaut worden. Im Rahmen einer
Risikoanalyse wurden Ersatzldsungen
fiir den Fall von Verzdgerungen und
Strategien fiir den unterbruchslosen
Ubergang vom alten auf das neue Sy-
stem geplant.

Die Entwicklung der Software und
die umfangreichen Installationsarbei-
ten erwiesen sich als unkritisch; diese
Tétigkeiten konnten aufgrund ihrer
transparenten Struktur gut geplant
und ihr Fortschritt laufend gepriift
werden. Kritisch waren dagegen zwei
Felder: Zum einen die Entwicklung
und Inbetriebnahme der Links zu den
externen Rechnern; diese Schnittstel-
len bedingen ausserst detaillierte Ab-
sprachen zwischen Spezialisten von
verschiedenen Systemen, die schwer
auf einen Nenner zu bringen sind. Um
allfdlligen Verzbgerungen zuvorzu-
kommen, ist in Ziirich mehr als ein
Jahr vor Inbetriebnahme des Flugin-

formationssystems ein eigenes Testsy-
stem installiert worden. Die Zeit war
nicht zu reichlich! Zum anderen hat
Ferranti spezifisch fiir dieses Projekt
einige neue Hardwareelemente entwik-
kelt, wie beispielsweise die Empfangs-
einheit der Fernsehmonitore. Diese
Entwicklungsarbeiten waren schwer
strukturierbar und die Terminpldne
dazu schlecht zu tiberwachen. Schliess-
lich kam man auch hier nur deshalb
rechtzeitig zum Ziel, weil diese Aktivi-
titen wegen der mangelnden Transpa-
renz sehr frith gestartet und besonders
argwohnisch verfolgt wurden.

Das neue Fluginformationssystem
ist termingerecht im Juli 1985 in einem
zehntdgigen Doppelbetrieb mit dem
alten System in Betrieb genommen
worden. In dieser Zeit hat das neue Sy-
stem Schritt fiir Schritt seine Aufgaben
iibernommen: Links sind vom alten an
das neue System umgelegt worden,
alte verbleibende Peripheriegerite
sind ans neue System angeschlossen
worden, und die neuen Peripherieteile
sind nach und nach in Betrieb genom-
men worden. Fiir 14 weitere Tage ist
das alte System als Reservemoglich-
keit in Betrieb geblieben, was aber
gliicklicherweise nicht genutzt werden
musste.

Das System hat eine gute Stabilitét:
Die monatliche Verfiigbarkeit
schwankt zwischen 99,6 und 100%; die
Ausfille sind zur Hauptsache auf Feh-
ler in der Software zuriickzufiihren,
die erst im vollen Betrieb zu Tage tra-
ten. Da auch heute noch periodisch zu-
sitzliche neue Softwareteile in Betrieb
genommen werden, ist die Stabilisie-
rungsphase noch nicht zu Ende.

Die Betriebsstellen haben sich das
neue System rasch zu eigen gemacht
und beurteilen es als sehr zweckmis-
sig. Selbstverstidndlich sind im nach-
hinein da und dort kleinere Anpassun-
gen im Sinne einer Nachoptimierung
vorgenommen worden. Das Urteil des
Fluggastes anderseits ist schwieriger zu
erheben. Die Leser sind aufgefordert,
sich als Flughafenbeniitzer selber ein
Bild zu machen, ihre Kommentare
werden gerne entgegengenommen.
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Cables Cortaillod.
Fiir die Netzfuhrung
mit Lichtwellenleitern.

Moderne Telekommunikation: Lichtwellenleiter

Die moderne Fithrung von Energieverteilnetzen entwickelt. In enger Zusammenarbeit mit
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Die vielfiltigen Vorteile der Lichtwellenleiter bringen die vollumfingfiche Realisierung sicher
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