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Vorwort

Diese Diplomarbeit wurde in der Abteilung FRA KB/O (friher FRA ES/F) der Deutschen
Lufthansa AG am Frankfurter Flughafen durchgefiihrt.

Die Abteilung ist zustandig fur Flugzeugabfertigungsverfahren und -systeme. Hier werden
Vorschriften fir die Flugzeugabfertigung erstellt und das dazugehérige Handbuch (DV-
OPS) redaktionell betreut. AuRerdem erfolgt die Eingabe und Aktualisierung der nétigen
Flugzeug-Basisdaten fir das Weight & Balance-System LH-WAB*. Die Erstellung von
Vorgaben fir die Anpassung dieses Systems an neue Anforderungen wird in der Abteilung
ebenfalls wahrgenommen. Des weiteren werden ale im Zusammenhang mit der
Flugzeugabfertigung auftretenden Probleme (z.B. Fragen zu Tier- und Sonderverladungen,
Klimatisierung der Laderdume etc.) bearbeitet.

Im Text finden folgende Sonderformate Verwendung:

» Kursiv gedruckte Ausdriicke kennzeichnen technische Begriffe (meist in englischer
Sprache).

e Ausdriicke, die mit Stern* versehen sind, werden im Glossar erléutert.

» Alle GROSSGESCHRIEBENEN Ausdriicke sind Eigennamen bzw. Abklrzungen von
Begriffen.

e Literaturhinweise sind GROSSGESCHRIEBEN und von eckigen Klammern
umrahmt.



K apitel liber sicht

Kapitel 1 Aufgabenstellung

Beschreilbung der in drei  Stufen aufgeteilten Aufgabenstellung sowie der
Hauptanforderungen an das neu zu erstellende System.

Kapitel 2 Einfuihrungin die Thematik

Erlauterung der Gewichts- und Schwerpunktberechnung eines Flugzeuges im Prozel3 einer
Flugabfertigung. Vorstellung des bestehenden Flugabfertigungssystems LH-WAB der
Deutschen Lufthansa AG.

Kapitel 3 Problemdefinition
Beleuchtung der Problematik des LH-WAB*-Systems.

Kapitel 4 Stufe 1. Analysen und Vorarbeiten

Bestimmung der fir das vorliegende Projekt einzusetzenden Software, Ermittlung der
Benutzeranforderungen, Analyse der Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung von LH-WAB*,
Beschreibung der Anforderungen an die zu erstellende Oberflache, Ausarbeitung eines
Sollkonzepts.

Kapitel 5 Stufe2: Realiserung

Nennung der Stitzpfeiler der Programmentwicklung, Beschreibung des Arbeitsablaufes bel
der Entwicklung der Oberfldche, Darstellung aufgetretener Probleme und deren L&sung,
Schilderung des Zusammenspiels einzelner Teile von GUIDE/WABE.

Kapitel 6 Stufe3: Abschlul

Auflistung durchgefiihrter System-Tests, Vergleich zweier Flugabfertigungen mittels LH-
WAB und GUIDE/WABE; Nutzenanalyse, Blick in die Zukunft, Reflexionen zur
Diplomarbeit.



Zur Diplomarbeit gehorige weitere Blicher

Das GUIDE/WABE Benutzerhandbuch beschreibt die Bedienung der in der
Diplomarbeit erstellten Flugabfertigungs-Oberfléche.

Die GUIDE/WABE System-Dokumentation beinhaltet ale fir Anpassung und
Anderung der erstellten Oberflache nétigen Informationen. Die einzelnen Teilbereiche
und Module werden vorgestellt und beschrieben. Ein Listing des Quellcodes sindist
beigefiigt.
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Vermeidung der Eingabe falscher Daten (Plausibilitétsprifung): Diesist nurin
begrenztem Mal3 méglich. Um eingegebene Werte als erlaubt bzw. nicht
erlaubt einzustufen, ist eine Datenbank notwendig, die aleim LH-WAB-
System durchzufiihrenden Priifungen bereits in der Oberflache realisiert. Die
Nachteile sind doppelte Datenhaltung und standige Pflege (Anderungen). Aus
diesem Grund sollten in WABE nur grobe bzw. als besonders sinnvoll
eingestufte Fehlerpriifungen durchgefiihrt werden. Diese kdnnten trotz
geringster Datenhaltung bereits einen grof3en Teil unrichtiger Eingaben
abfangen. Als Beispiel hierfur wére die Uberprifung der bei WFM
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und die Erlaubnis, eine Kontrollaktion auszufihren, einfachen und einer
Anderung kaum unterworfenen Regeln folgt. 57
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Kapitel 1

Aufgabenstellung

Thema der Arbeit: Konzeption und Entwicklung von PC-Front-End-Software samt
ergonomischer Benutzungsoberflache fir das transaktionsorientierte Weight &
Balance-Hostsystem der Deutschen Lufthansa AG

Stufe 1; Vorarbeiten

Eingehende Untersuchung des I st-Zustandes, dazu:

Analyse der existierenden Schnittstelle zwischen Anwender und Host-System
(einschliefdlich Schwachstellenanalyse und -beschreibung).

Analyse und Dokumentation der Benutzeranforderungen durch strukturierte
Interviews / Erhebungen (Erhebungsbereich: Flugzeugabfertigungsbetrieb
Frankfurt, FRA SO).

Analyse von Mdoglichkeiten zur Effizienzsteigerung des Expertensystems durch
Ablaufverbesserung und Prozessunterstiitzung mittels der Benutzeroberflache (z.B.
Prozessbeschleunigung durch optimierten Dialog zwischen Nutzer und System,
Reduzierung des Schulungsaufwandes fur neue Anwender durch intuitive
Bedienbarkeit etc.). Aufzeigen von Maoglichkeiten zur Reduzierung der
Kommunikationskosten (Netzwerk und HOST-CPU-Zeit) durch in die
Benutzungsoberfldche verlagerte Fehler- und Plausibilitétsprifungen.

Stufe 2: Realisierung



AUFGABENSTELLUNG

Spezifikation eines Parsers und eines Transaktionsinterfaces.
Definition der Schnittstelle zwischen Parser und Oberfléche.
Realisierung des Parsers.

Exemplarische Redisierung der Oberflache (laufféhiger Prototyp mit
eingeschrénkter  Funktionalitét zur Abwicklung eines klassischen An-
wendungsfalles, z.B. am Beispiel einer zentralen Transaktion). Schwerpunkt dabei
ist die Rediserung des programminternen Instrumentariums zur generellen
Definition und Bearbeitung von Hosttransaktionen und ihrer Ausgaben.

Integration und Test.

Stufe 3: Abschlul3

Présentation der Oberflache. Nutzendarstellung in bezug auf Ergonomie und
Effizienz.

Darstellung weiterer Ausbauziele.

(Aufgabenbeschreibung von Herrn Frank Miller-Pirker, Leiter

Flugzeugabfertigungsverfahren & Systemplanung, sowie Herrn Michael
Harwerth, Diplom-Mathematiker, 23. Marz 1995)



AUFGABENSTELLUNG

Hauptanforderungen an das neu zu erstellende System

Ergonomische Kriterien - Erkennbarkeit, Anpassungsfahigkeit, Abstraktion sind zu
erfassen und realisieren.

Eine weitgehende Plausibilitétsprifung in Hinsicht auf das Expertensystem ist
notwendig.

Die existierende Hostanwendung muf transparent bedient werden, ohne
Anderungen daran.

Die Oberflache soll modular aufgebaut sein, um Komponenten auch in anderen
Zusammenhangen einsetzen zu konnen. Besonderes Schwergewicht liegt hier auf
der Trennung Parser / Oberflache.

Die Schnittstelle zum Expertensystem sollte sehr flexibel konfigurierbar sein,
Anderungen im Hostsystem diirfen nicht automatisch eine Programmanderung
erzwingen.

Realisierung in C++, unter Beachtung hdchstmaéglicher Portabilitét.
Lauffahig auf Standard-PCs unter Windows.

(zusammenfassende Beschreilbung von Herrn Frank Miuller-Pirker, Leiter
Flugzeugabfertigungsverfahren & Systemplanung)



Kapitel 2

EinfUhrungin die
Thematik

Lufthansa

Abbildung 1: Airbus A310

Die "Deutsche Lufthansa Aktiengesellschaft" (DLH) entstand am 6. Januar 1926 durch den
Zusammenschlul3 der Fluggesellschaften "Deutscher Aero Lloyd AG" und "Junkers-
Luftverkehr AG". Der planméallige Flugdienst wurde am 6. April des gleichen Jahres aufge-
nommen.
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Inzwischen gehdrt das Unternehmen zu den weltweit fihrenden Fluggesellschaften
([Sz 70], [LHJIB 87-91)).

Extrem hohe Anforderungen an die Sicherheit jedes einzelnen Fluges sowie die
sténdig steigende Zahl an Fluggasten erforderten schon frihzeitig die Entwicklung
von Konzepten fir eine htchstmdglich sichere und trotzdem effiziente, schnelle Flug-
abwicklung.

Der feste Rahmen fur die Flugabfertigung durch die Fluggesellschaften wurde im
Laufe der Jahre von den Luftfahrtorganisationen IATA* und ICAO* erarbeitet und
laufend aktualisiert. Zudem Uberwachen diese Organisationen auch die Einhaltung
ihrer Bestimmungen ([LHJB 87-91]).

Einen Abschnitt im Proze der Flugabfertigung bildet die Gewichts- und Schwer-
punktberechnung der zu beladenden Flugzeuge, die ebenfalls nach einem festgelegten
Schema zu erfolgen hat.

Jedes Flugzeug hat entsprechend seiner Grofle und Bauart ein  bestimmtes
Leergewicht (DOW* = Dry Operating Weight) und einen Schwerpunkt. Die Lage des
Schwerpunktes wird mit dem DOI* (Dry Operating Index) ausgedriickt. Den DOI
kann man sich as eine Zahl auf einem Zahlenstrahl (ein Linea) entlang des
Flugzeuges vorstellen. Legt man die Grenzen des Zahlenstrahls mit 0 und 100 fest,
lage der Schwerpunkt des Flugzeuges bei einem DOI von 0 genau in der Spitze des
Flugzeuges, bei einem DOI von 100 am hinteren Ende. Selbstverstandlich befindet
sich dieser Wert in der Praxis ndher an der Flugzeugmitte.

Mit jedem Passagier und jedem Gepéckgut, jedem Liter Treibstoff etc. erhdht sich das
Gewicht des Flugzeuges, was auch zu einer Verschiebung des Schwerpunkt-lndexes
fahrt, wenn man nicht gerade genau auf dem Massenmittelpunkt belédt. Die
Berechnung aller Gewichtsveranderungen und des entsprechenden Indexes des
Schwerpunkts ist nétig, um sicherzustellen, dafd der erlaubte Wertebereich weder
unter- noch Uberschritten wird und das Flugzeug sicher und treibstoffsparend fliegen
kann.

Es ist leicht einzusehen, dal3 der EinfluR eines Gepackstiickes auf die Lage des
Schwerpunktes zunimmt, je weiter entfernt von diesem Punkt beladen wird. Eine
Beladung im vordersten oder hintersten Bereich des Flugzeuges verursacht somit die
grofte Anderung. Zu beriicksichtigen ist ferner, dal3 durch Unterschiede in Bauart,
DOW und DOI die Wertverénderungen je Flugzeugtyp ebenfalls unterschiedlich sind.
Um die Anderung der Schwerpunktlage eines Flugzeuges berechnen zu kénnen, ist es
folglich nétig, jeden Flugzeugtyp in Bereiche zu unterteilen und die Indexveranderung
pro Gewichtseinheit fir jeden Bereich anzugeben. Sind diese Daten bekannt, kann
nach jeder einzelnen Beladung die neue Schwerpunktlage angegeben werden.



EINFUHRUNG IN DIE THEMATIK

Beispidl:

Der DOI eines Flugzeuges betrégt 55. Der Einflu3 von 1000 kg Ladegut in
Compartment* 1 auf den Index des Schwerpunktes ist mit -1 angegeben. Nun soll ein
Gepackstiick mit 500 kg Gewicht in Compartment 1 verladen werden. Nach der
Beladung betragt der neue Index nun 54,5 statt 55. Der Massenmittelpunkt hat sich
also um 0,5 Punkte nach vorne verlagert.

Alle diese Kalkulationen sowie die Optimierung ("Trimmung") der Lage des Schwer-
punktes durch Ladungsumverteilung wurden lange Zeit manuell auf speziellen
Ladedokumenten (sog. "Load & Trim Sheets', meistens DIN A3 grof3) durchgefihrt.
Fir jeden Fugzeugtyp ist dazu ein spezielles Dokument nétig, in welchem die
spezifischen Typdaten wie Aufteilung und Grofle der Laderdume, Einflisse der
Beladung pro Compartment auf den Trimm etc. Beachtung finden.

Abbildung 2 zeigt ein Load & Trim Sheet fur eine Boeing 747-400. Auf der linken
Seite des Dokuments werden jeweils ale nétigen Gewichtsberechnungen
durchgefiihrt, wéhrend die rechte Seite ale Einflisse auf den Index des
Schwerpunktes berlicksichtigt. In dem Graph unten rechts werden anschlief3end fir
Gewicht und Index jeweils eine Gerade gezogen. Wenn der Schnittpunkt der beiden
Geraden nicht innerhalb der vorgezeichneten Grenzen liegt, mul? eine Umverteilung
bzw. Be- oder Entladung vorgenommen werden, bis ein erlaubter Wert erreicht ist.
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Im Zuge der Automatisierung wurde 1986 das Lufthansa Weight & Balance-System
LH-WAB nach 5 Jahren Entwicklungszeit eingefiihrt [LHWPD 94]. Der Kern des
Systems arbeitet auf der Basis der Load & Trim Sheets, der Ablauf ist jedoch
wesentlich  effizienter durch die automatische Erfassung, Berechnung und
Bereitstellung der flug- und flugzeugbezogenen Daten. Dartiber hinaus leistet das LH-
WAB-System noch viel mehr: Nicht nur die Vorbereitung und Nachbearbeitung
(Dokumentation) von Flugen werden abgedeckt, sondern auch alle nétigen Dokumen-
te (Ladedokument und Load Sheet) automatisch erstellt. Zudem bietet LH-WAB
Entscheidungshilfen zur Ladeverteilung an, unterstiitzt sogenannte Last Minute
Changes (LMCs) und bietet ein Interface zu Data-Link, das die automatische
Ubertragung der Load Sheet-Daten zum Cockpit des Flugzeuges ermoglicht.

Das Weight & Baance-System wird heute an ca. 100 angeschlossenen Stationen
eingesetzt. Es hdlt in seiner Datenbasis Informationen zu Uber 2000 Flugzeugen und
ungeféhr 50 Fluggesellschaften bereit. Im Durchschnitt werden in  Frankfurt
momentan 1500 Fluge pro Tag abgefertigt [LHWPD 94]. Durch den Einsatz dieses
Systems konnte die Bearbeitungszeit fir die Gewichts- und Trimmberechnungen aller
Flige um ein Vidfaches vermindert werden.



Kapitel 3

Problemdefinition

Dasin Kapitel 2 beschriebene Weight & Balance-System hat einige Schwachstellen.

Diese sind:

Wegen seines grofRen Leistungsumfanges und der rein textuellen Dateneingabe ist
die Bedienung von LH-WAB nur schwer zu erlernen; somit ist eine umfangreiche
Schulung der Mitarbeiter nétig.

Die Bedienung erfolgt durch Alphaterminals mit Grinmonitor, die an ein
UNISY S-Hostsystem 1100 angeschlossen sind. Umstandliche Bedienbarkeit,
fehlende Grafiken und Farben mindern die Motivation der Bearbeiter. Bei der
Ladeverteilung im Flugzeug wird die gedankliche Vorstelung des Laderaums
durch unuiberschaubare und rein textuelle Ausgaben erschwert.

Die Anzeige- und Eingabetechnik erfolgt ausschliefdlich zeilenorientiert
("transaktionsweise™). Es missen zum Teil lange Befehlsketten eingegeben
werden. was haufige Fehleingaben zur Folge hat. Da die DLH fir jede einzelne
Transaktion Gebihren an ein Tochterunternehmen bezahlen mul3, entstehen
dadurch unndtige Zusatzkosten. Des weiteren verursachen Fehleingaben eine
erhohte Netzbel astung, wodurch die Bearbeitungsgeschwindigkeit verringert wird.

Eine Eigenschaft der transaktionsweisen Verarbeitung ist, dal3 jede abgesandte
Befehlskette einzeln vom Host verarbeitet wird. Diese strikte Einzelbehandlung
bewirkt, dal3 logische Verknipfungen zwischen einzelnen Masken nur in geringem
Mal3e vorhanden sind. Mit diesem Hintergrund wurde die in Kapitel 1 beschriebene
Aufgabenstellung fur eine Diplomarbeit verfalit.
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Kapitel 4

Stufe 1. Analysen und
Vorarbeten

4.1 Bestimmung der einzusetzenden Softwar eschnittstelle

4.1.1 Anforderungen

Bei der Entwicklung einer neuen Benutzungsoberfléche in einer von so vielen
Faktoren beeinflufdten Arbeitsumgebung wie der Lufthansa AG ist die Bestimmung
der am besten geeigneten Softwareschnittstelle zum Hostrechner von herausragender
Bedeutung.

Die getroffene Entscheidung ist mitbestimmend fir die Qualitdt der zu erstellenden
Benutzungsoberflache, im folgenden WABE (Weight And Balance Easy) genannt.
WABE sowie die Schnittstellensoftware miissen standig Daten austauschen, um die
gewlnschten Transaktionen an den Host senden zu kénnen und die entsprechenden
Antworten zu empfangen. Beide Module stehen in engem Zusammenhang und
konnen nicht getrennt voneinander betrachtet werden, da die Schnittstellensoftware
jeweils die Kommunikationsplattform fir die darauf aufsetzende Applikation bildet.

Abbildung 3 veranschaulicht diesen Zusammenhang und zeigt zudem, auf welche
Weise Oberfléche und Softwareschnittstelle auf den Host zugreifen. Diese grund-
sétzliche Darstellung ist gliltig fur jede der im folgenden vorgestellten Schnittstellen-
implementierungen. Die dort aufgefiihrten Grafiken zeigen lediglich die jeweils auf
dem PC-Betriebssystem aufsetzenden, unterschiedlichen Softwareebenen. Der Weg
der Daten zwischen PC und Host |auft jedoch immer nach dem hier gezeigten Muster
ab.
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Folgende allgemeingiltige Anforderungen an WABE haben EinfluR auf die zu
erstellende Softwareschnittstelle:

Die Oberflache sollte sein:
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nach ergonomischen Gesichtspunkten erstellt,

einfach in der Bedienung,

aufgrund bekannter bzw. nachvollziehbarer Ablaufmuster und leichter
Bedienung fir den Benutzer akzeptierbar,

effizient und schnell in der Abarbeitung von Befehlen,

robust und fehlerfrel im Programmlauf sowie

kompatibel zu bestehender Hardware unterschiedlicher Struktur.

Wegen der drei erstgenannten Anforderungen an WABE wurde dessen Entwicklung
unter Windows und nicht z.B. unter DOS gewiinscht.

Welchen EinfluR haben solche Anforderungen nun auf die Hostschnittstellen-
Software?

Sie sollte:

inihrem Verhalten und der Interaktion mit der Umgebung verl&dlich und robust
sein, um auf den Einsatz von WABE keine negativen Auswirkungen zu haben.
Diesimpliziert die Anforderung, die Softwareschnittstelle nach Mdglichkeit fur
die Nutzung unter einer ahnlichen Programmumgebung wie WABE zu
entwickeln. Dadurch wirde der umfangreiche Datenaustausch zwischen beiden
Modulen nicht unnétig erschwert.

for den Einsatz unter Windows konzipiert sein, um den Anforderungen an
WABE nicht entgegenzustehen. Ein DOS-Programm, welches unter Windows
gestartet wird, um anschlief3end mit Windows-Software sténdig gréf3ere Daten-
mengen auszutauschen, erzwingt umfangreiche Programmierung und oft
"unsaubere” Methoden fiir die Datentibergabe. Dies kann seinerseits instabile
Programml&ufe zur Folge haben.

den Zugriff auf die gangigsten Adapterkarten (wie z.B. CHI, MCLH/PCLH)
ermoglichen, da WABE auf vielen Stationen mit unterschiedlicher Hardware-
struktur lauffahig sein soll.

algemein die Erflllung der Anforderungen an die Benutzungsoberfléche nicht
erschweren.

Zudem wurden vom Auftraggeber folgende Anforderungen aufgestellt:

Es sollte Software entwickelt werden, deren Einsatz und Nutzung realistisch ist,
d.h. die der bereits in Nutzung befindlichen Hard- und Software Rechnung
trégt.
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* Bereits vorhandene Schnittstellensoftware ist der Eigenprogrammierung
vorzuziehen (aus Zeitgrinden und aufgrund der Menge an nétigem
Spezia wissen).

4.1.2 Analyse der einsetzbaren Programme

4.1.2.1 Die Softwar eschnittstelle CHICOM .EXE

4.1.2.1.1 Beschreibung

Zu Beginn der Arbeit war lediglich folgende Zugriffsmoglichkeit auf der DOS-Ebene
bekannt:

Eine Batch-Datei (HOST.BAT) ruft das Programm CALLCHI.EXE auf. Dieses wahit
aus einem Pool von SDs* (Zugriffs-IDs fur die Verbindung zum Host) die erste nicht
belegte ID aus und startet IPXWKSTN.EXE (IPX-Workstation) mit dieser ID als
Parameter (Beispiel: <IPXWKSTN T62854>, wobei <T62854> eine von
CALLCHI.EXE ausgesuchte freie SID darstellt).

IPXWKSTN emuliert nun den Hostrechner samt Oberflache. Nach Beendung wird die
benutzte SID (hier: <T62854>) durch den Aufruf von CALLCHI.EXE mit dem
Parameter RESET wieder freigegeben.

Um nun mit eigener Software eine Verbindung zum Host aufzubauen, erméglicht
IPXWKSTN.EXE den Start eigener Applikationen in einer DOS-Kommandoebene
innerhalb des Programms.

Als Mittler zwischen eigenen Anwendungen und dem Hostemulationsprogramm
fungiert das Programm CHICOM.EXE. Es Ubertrégt die als Parameter oder in einer
Datei gespeicherten Host-Kommandos an das im Hintergrund aktive IPXWKSTN
(mittels Interrupt-Aufrufen).

Erst eine Ebene hther als CHICOM.EXE kénnten schliefdich eigene Programme
eingesetzt werden, die von der Oberflache kommende Befehle in Host-Kommandos
umwandeln und an CHICOM.EXE Ubergeben. Abbildung 4 verdeutlicht, wie viele
Programme allein fir diese Anwendung auf DOS-Ebene im Speicher stehen:
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< EIGENE APPLKATONEN >

CHCOM.EXE

IPXVWKSINEXE <9D>

CALLCH.EXE

HOSTBAT

Abbildung 4: Programmumgebung von CHICOM .EXE unter DOS!

4.1.2.1.2 Analyse

Die geschilderte Verbindung ist so ineffektiv, dald man sie als untragbar bezeichnen
kann:

Ein einziges Schnittstellen-Programm wére wesentlich effektiver as das
Zusammenspiel der vier in der Grafik untersten Module.

Die komplette Host-Emulation von IPXWKSTN.EXE liegt nutzlos im Speicher, da
lediglich die Programmteile zur Weiterreichung der Transaktionen an den Host
benutzt werden.

Die Verbindung wére extrem langsam, da die noch zu erstellende Software fir jede
abzusetzende Host-Transaktion das Programm CHICOM.EXE neu starten mifdte,
da dieses sich nach jeder einzelnen Befehlsabarbeitung beendet.

Da CHICOM.EXE die Antworten des Hosts in Dateien speichert, miidte die
Weiterreichung der Daten zwischen CHICOM und der Oberflache von WABE
Uber diese Dateien durchgefiihrt werden, wobei stdndiges Speichern, Auslesen und
Loschen auf dem Datentréger die Ablaufgeschwindigkeit weiter herabsetzen.

" ANMERKUNG: CHICOM .EXE ISTIN DEN GRAFIKEN KLEINER DARGESTELLT,DA ES
SICH NACH JEDEM AUFRUF BEENDET, WOGEGEN DIE ANDEREN MODULE

DAUERHAFTIM SPEICHER STEHEN.
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» Die beschriebene Softwareldsung berticksichtigt nur den Datentransfer zum Host
mittels der CHI-Karte. Da an vielen Flugabfertigungsstellen auch andere Adapter
Verwendung finden, ware WABE dort nicht einsetzbar.

Entwickelt man WABE unter Windows, wird das Zusammenspiel aler beteiligten
Programme noch komplexer. Es gibt zwei Moglichkeiten, Windows in die Liste der
Programme einzupassen:

Es kann:

a) An erster Stelle ausgefiihrt werden. IPXWKSTN.EXE und CHICOM.EXE
laufen dann in einem DOS-Fenster, wahrend WABE al's Windows-Anwendung
Uber einen Translator mittels Datei zugriffen mit CHICOM kommuniziert (Tests
ergaben eine spirbare Verlangsamung des Systems und instabile Verhaltens-
weisen).

b) Aus der DOS-Kommandoebene von IPXWKSTN gestartet werden. In dieser
Variante lauft nur noch CHICOM.EXE in einem DOS-Fenster; der
Datenaustausch mit WABE bleibt gleich (Testlaufe waren erfolgreich).

e Zudem ist der Austausch von Daten zwischen gleichzeitig aktiven Windows- und
Non-Windows-Modulen selten effizient und gleichzeitig "sauber” zu redisieren.
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Als Vorteil wére lediglich zu nennen, dal3 eine Nutzung von CHICOM eine schnelle
Problemldsung verspricht, da WABE auf fertige Software aufsetzen kann. Somit
entfallt die Notwendigkeit, sich selbst um die Erstellung eines geeigneten Modules zu
kimmern (sog. "Quick & Dirty" - LAsung).

4.1.2.2 Die Softwar eschnittstelle NEWCHI.EXE

4.1.2.2.1 Beschreibung

Eine weitere Moglichkeit einer Schnittstellenimplementierung liegt darin, das
Programm zum Zugriff auf IPXWKSTN selbst zu erstellen, anstatt CHICOM einzu-
setzen. Wegen der sehr aufwendigen Programmierarbeit wére die Anpassung des
Sourcecodes von CHICOM an eigene Bedirfnisse jedoch empfehlenswerter, daes die
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entscheidenden Routinen bereits enthélt. Diese neu zu erstellende Software wird im
folgenden NEWCHI.EXE genannt. Die untenstehende Grafik verdeutlicht das
Zusammenspiel der benétigten Module:

WINDOWS - Anwendungen

WINDOWS- EBENE

IPXWKSIN EXE

CALLCHL.EXE

HOSTBAT

Abbildung 7: Programmumgebung von NEWCHI.EXE

4.1.2.2.2 Analyse

Vorteile des geschilderten Aufbaus:

NEWCHI.EXE mufte nur einmal gestartet werden und kénnte stdndig im
Hintergrund auf weiterzureichende Transaktionen warten. Dadurch wirde sich die
Ablaufgeschwindigkeit erhthen.

Die zu Ubertragenden Daten kénnten schnell und effektiv Uber globale Speicher-
bereiche weitergereicht werden. Die physische Speicherung auf der Festplatte
entfiele.

NEWCHI.EXE konnte unter Windows entwickelt werden und die Interrupt-
Aufrufe direkt bis unter die DOS-Ebene weiterreichen. Damit wirden alle
neuerstellten Module unter Windows arbeiten; die Benutzung von DOS-Fenstern
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unter Windows wére nicht mehr nétig. Der Gesamtablauf wirde stabiler und die
Programmierung der | nterprozefkommunikation einfacher.

e Eventudl koénnte NEWCHI die Trandator-Funktionen zur Oberflache
Ubernehmen, so dald damit ein Programm weniger den Arbeitsablauf verlangsamt.

Die Nachteile des geschilderten Aufbaus:
» Die Software wéare nur in Verbindung mit der CHI-Adapterkarte lauffahig.

 Es wdare weiterhin nicht méglich, auf die Host-Emulation IPXWKSTN zu
verzichten. Ein einziges Schnittstellenprogramm, welches die Arbeiten der
Emulation sowie von NEWCHI ausfiihren wiirde, wirde effektiver arbeiten.

o Der Aufruf von WINDOWS im DOS-Fenster von IPXWKSTN ist keine saubere
L ésung.

o Der Entwurf von NEWCHI.EXE ist zeitaufwendig und nicht einfach zu
realisieren. Zudem war er nicht in der Aufgabe vorgesehen.

4.1.2.3 Die Softwar eschnittstelle PEP for Windows

4.1.2.3.1 Beschreibung

Eine weitere Host-Schnittstelle bietet PEP for Windows. Hierbei handelt es sich um
eine Terminalemulation nach dem Prinzip von IPXWKSTN, die speziell fir Windows
konzipiert wurde.

4.1.2.3.2 Analyse

Nach einer Installation von PEP und umfangreichen Konfigurationsversuchen zeigte
sich, warum diese Software fur das Projekt nicht nutzbar ist: Sie verlangt eine
Emulationskarte im lokalen Rechner, wogegen in der Lufthansa AG Uber ein
Netzwerk auf den Host zugegriffen wird.

Eine zusétzliche Schwierigkeit beendete alle weiteren Untersuchungen zu PEP:
Gerade fir die Programmierung des API* von PEP waren keine Dokumentationen
mehr vorhanden.

4.1.2.4 Die Softwar eschnittstelle QIK-ACCESS

4.1.2.4.1 Beschreibung

Eine weitere Schnittstelle zum Host ist in der Nahe des Flughafens am Staudenweiher
im Einsatz. Mit der DOS-Software QIK-ACCESS (CONFIGURATION MANAGER
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GUIDE) wurde fir das bestehende Check-In-System eine neue Oberfl&che namens
GUIDE/CHECKIN geschaffen. Auch die neue Oberflache fir LH-WAB konnte unter
Nutzung von QIK-ACCESS entwickelt werden.

GUIDE/CHECKIN wird durch Aufruf der Batch-Datei GUIDE.BAT gestartet. Diese
Datei sorgt fur den Aufbau der Programmumgebung und setzt die nétigen
Environment-Variablen. Anschlielend startet sie UNIGUIDE.EXE mit der
Konfigurationsdatei UNISCOPE.QR as Parameter. UNIGUIDE ist ein Host-
Emulationsprogramm und IPXWKSTN (siehe Softwareschnittstellen CHICOM und
NEWCHI) sehr dhnlich. Beide sind TSR*-Programme unter DOS, arbeiten an der
gleichen Stelle zwischen den anderen Programmmodulen und ermdglichen die
Kommunikation mit dem Host auf vergleichbare Weise. Der entscheidende
Unterschied liegt darin, dal3 IPXWKSTN im Gegensatz zu UNIGUIDE zusétzlich zur
Ermoglichung der Hostkommunikation noch ene Oberflache fur die
Transaktionseingaben bereitstellt. Daim vorliegenden Fall die Oberfl&che bereits von
QIK-ACCESS bereitgestellt wird, ist UNIGUIDE hier vorteilhafter einzusetzen als
IPXWKSTN. So wird unnétiger Speicherverbrauch und redundanter Programmcode
im Hauptspeicher vermieden.

In UNISCOPE.QR ist festgelegt, welches Programm gestartet werden soll, um auf die
Kommunikationsplattform UNIGUIDE aufzusetzen. Im vorliegenden Fall wird
QIK_RES.EXE gestartet. Dies ist das eigentliche Programm, das auf die mit QIK-
ACCESS erstellte Datenbank zugreift und daraus die Daten fir GUIDE/CHECKIN
entnimmt. QIK_RES startet hieraus auch die Benutzungsoberflache.

Ein GUIDE/WABE konnte nach exakt dem gleichen Prinzip wie GUIDE/CHECKIN
aufgerufen und eingesetzt werden.
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Die folgende Grafik veranschaulicht das Zusammenspiel der obengenannten
Komponenten:

GUDEAWABE

QIK RESEXE

UNIGUDE EXE

WABEBAT

Abbildung 8: Programmumgebung fur GUIDE/WABE

Anmerkung: Das Modul UNIGUIDE ist fir den Zugriff auf die Adapterkarten namens
CHI und WHC (3 Vaianten) konfigurierbar. Um auf CUTE2-, CUTE/OS,
MCLH/PCLH- und UNA-Adapterkarten zugreifen zu kdnnen, sind unterschiedliche
Versionen von QIK_RES.EXE und andere Schnittstellensoftware erforderlich.
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Es folgt eine Ubersicht der unterstiitzten Adapter fur den Hostzugriff:

unterstitzte Karte (Adapter) Softwar eschnitt- Hauptprogramm

stelle
CHI (momentane Konfiguration) UNIGUIDE QIK_RES.EXE
WHC (/DOS, /0S2, ICUTEQS) UNIGUIDE QIK_RES.EXE
CUTE2 CSM QIK _RES.EXE (abgeinderte Version)
CUTE/OS CSM/OS QIK_RES.EXE (abgesnderte Version)
MCLH/PCLH PCS QIK _RES.EXE (abgeinderte Version)
UNA nicht bekannt QIK_RES.EXE (abgesnderte Version)
4.1.2.4.2 Analyse

QIK-ACCESS ist vorteilhaft:

Der CONFIGURATION MANAGER ermdglicht eine schnellere Entwicklung der
geplanten Oberflache durch die beigefigte eigene Programmiersprache, welche die
Absetzung von Host-Transaktionen direkt unterstitzt.

Die fertige Oberflache kann die fur GUIDE/CHECKIN erstellten
Kommunikationsprogramme  fur eine Vielzahl unterschiedlicher Host-
Adapterkarten verwenden.

Das QIK-ACCESS-Paket hat sich bei dem Einsatz mit GUIDE/CHECKIN bereits
bewahrt und ist verhaltnismafdig fehlerarm, es wird stéandig angepaldt und erweitert.

QIK_RES.EXE sorgt durch die Kommunikation mit UNIGUIDE fur einen stabilen
Hostzugriff. Esist keine zusatzliche Programmierung mehr erforderlich.

Mit dem Einsatz von UNIGUIDE angatt IPXWKSTN wird unnotiger
Programmcode im Hauptspei cher vermieden.

QIK-ACCESS wurde zwar lediglich fur den Einsatz unter DOS entwickelt, eine
Variante fur Windows und OS/2 ist jedoch bereits in Entwicklung. Damit kénnten
alle gegen den Einsaiz von QIK-ACCESS stehenden Argumente entkraftet
werden.

Die Benutzung der vorhandenen Software sowie der Erfahrungsaustausch mit den
Programmierern von GUIDE/CHECKIN verhindert die Schaffung einer "Insel-
L6sung”.

Die Kommunikation mit den gangigsten Adapterkarten wird unterstitzt:
o Chi
* Cute2
* Cute/OS



STUFE 1: ANALYSEN UND VORARBEITEN

« WHC/DOS

» WHC/OS2

* WHC/Cute OS
» MCLH/PCLH
« UNA

Der Einsatz einer mit QIK-ACCESS erstellten Oberflache ist die kostengiinstigste
Variante:

» Die Entwicklungszeit verkirzt sich entscheidend (6 Monate statt mind.
2 Jahren fur ein vergleichbares Programm unter Windows, dasale
geforderten Kommunikationsplattformen unterstiitzt).

» Das Softwarepaket Windowsist vorerst nicht erforderlich.

» EineMausist vorerst nicht erforderlich.

Die Entwicklung innerhalb der begrenzten Zeit der Diplomarbeit ist moglich.

GrolRere Akzeptanz durch die Benutzer, denen GUIDE/CHECKIN bereits bekannt
ist.

Die wenigen Nachteile sind ebenfalls gravierend:

QIK-ACCESS unterstiitzt keine Grafik, lediglich textorientierte Zeichen.
Die Benutzung einer Maus ist nicht vorgesehen.
Es konnen keine Daten dauerhaft gespeichert werden (z.B. auf der Festplatte).

Das Aussehen der zu erstellenden Oberfldche wird durch Benutzung von QIK-
ACCESS recht genau vorgegeben. Beschrénkungen in der beigefiigten
Programmiersprache mindern die Flexibilitét in der Entwicklung einer Oberflache,
Eigenentwicklungen zur Verbesserung der Ergonomie sind kaum méglich.

Eine Entscheidung fur QIK-ACCESS widerspricht der Aufgabenstellung der
Diplomarbeit, die ein Konzept einer Oberflache fir Windows verlangt.
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4.1.2.5 Die Softwar eschnittstelle WINAWB

4.1.2.5.1 Beschreibung

Die Abteilung Fracht der Lufthansa AG nutzte friher zwel Schnittstellenkarten zum
Zugriff auf den Host: Eine PCLH / MCLH-Karte im Computer selbst (Standalone-
Version) bzw. eine CHI-Karte im Gateway. Die dazu verwendete Software WINAWB
war von Beginn an fir die Nutzung unter Windows konzipiert.

4.1.2.5.2 Analyse

Da WINAWB von einer Fremdfirma (Attachmate, friher DCA, Glomb / Taunus)
erstellt wurde, sind bei Lufthansa keine Quellcodes vorhanden. Damit ist die Nutzung
dieser Software ohne umfangreiche Erkundigungen bei der Herstellerfirma und
Gesprache mit den zustédndigen Personen nicht machbar. Zudem wére WINAWB nur
unter aufwendigen Anpassungen flr das vorliegende Projekt einsetzbar und auch nur
mit den beiden obengenannten Karten.

4.1.2.6 Die Softwar eschnittstelle | nfoConnect

4.1.2.6.1 Beschreibung

Heute benutzt man in der Fracht einen UCA-Adapter im Gateway, der jedoch wie die
CHI-Karte auch as Standalone-Version im Rechner selbst eingebaut werden kann.
Der Zugriff auf den Host wird durch ein leistungsféhiges Softwarepaket namens
InfoConnect (Kaufpreis. ca. DM 800,--) ermdglicht. Ein ausgereiftes und teures
Toolkit der Firma UNISYS (Preis: Uber DM 100.000,--) erlaubt die Erstellung und
Konfiguration einer komfortablen Oberflache. Eine entsprechende Oberflache kénnte
aber auch mit anderer Software erstellt werden, so z.B. mit C++ unter Windows.

4.1.2.6.2 Analyse

AlsVorteile dieser Schnittstelle sind zu nennen:

» InfoConnect ist trotz des niedrigen Kaufpreises ein ausgereiftes Produkt.
« Die Software wird von Fachleuten gepflegt und erweitert.

» InfoConnect unterstiitzt direkt den Einsatz unter Windows.
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Nachteile:

Um InfoConnect einsetzen zu kénnen, miifdte die bestehende Hardware angepaldt
werden. Es wére nétig, einen Zugang auf das von der Fracht benutzte L ufthansa-
Gateway zu schaffen. Da diese Anpassung auch auf fast allen anderen Stationen
durchzuftihren wére, sind die damit einhergehenden Schwierigkeiten im voraus
nicht abzusehen.

Es wird lediglich die UCA-Karte direkt unterstiitzt, der Zugriff auf andere Karten
ist nur bedingt moglich (teilweise zusétzliche Software nétig).

4.1.2.7 Sonstige Softwar eschnittstellen

Der Vollstandigkeit halber sind zwel weitere Softwarepakete zu erwahnen, deren
Fahigkeiten gleichwohl nur kurz analysiert wurden, da sie fir das vorliegende Projekt
nicht von Nutzen sind:

a)

b)

Im Vergleich zwischen DCS und LH-WAB wirkt letzteres System jedoch umfassender und
leistungsstarker. Ferner ist DCS fir den Einsatz unter einem anderen Grof3rechner-
system konzipiert und deshab fir die Nutzung im vorliegenden Fal génzlich
ungeeignet. Die genannten Vorteile des Systems sind jedoch als Anhaltspunkte fir die

Das Softwarepaket ToolBook Database Connection, das insbesondere die
Erstellung einer Oberflédche zur Erleichterung des Zugriffs auf einen Hostrechner
ermdglicht. Es kann jedoch nur als Bindeglied zwischen Tool Book-Applikationen
und ODBC-Datenbanken eingesetzt werden, weshalb jede weitere Analyse entfiel.
Das Flugabfertigungssystem DCS (Departure Control  System) der
Fluggesellschaft Swissair. Die aufgrund eines Hinweises angesetzte halbtégige
Vorfiihrung des DCS-Systems durch einen erfahrenen Operations-Agenten bel
Swissair zeigte, dal? dieses System dem LH-WAB-System nur in einigen Punkten
Uberlegen war (in anderen jedoch stark unterlegen). Vortellhaft ist z.B. die
Nutzung vier verschiedener Fenster, wobei jedes Fenster wie ein unabhangiges
Terminal arbeitet. Somit konnen praktisch zeitgleich mehrere Abfragen
vorgenommen werden. Es bietet sich an, jedem Fenster ein Flug in jeweils
unterschiedlicher Farbe zuzuordnen, was die Ubersichtlichkeit beachtlich erhoht.
AuRerdem informiert ein akustisches Signal Uber nétige Aktionen wie z.B. die
Erstellung des Ladeplans spatestens 60 Minuten vor Abflug. Eine Liste informiert
darliber, welche Schritte bereits durchgefihrt wurden und welche noch fehlen
(detaillierter als die Maske WFM unter LH-WAB). Alle getétigten Eingaben
werden in einem Speicher abgelegt und konnen auf Knopfdruck wiederholt
werden.

LH-WAB-Oberflache beachtenswert.
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4.1.3 Beurteilungs-Matrix

Tabdle 1 fat die Ergebnisse der erfolgten Analysen in Form einer Punktetabelle
zusammen. Jede der sechs waagrecht aufgefiihrten Softwareschnittstellen konnte pro
Kriterium (Anforderung) mindestens O und maximal 5 Punkte erreichen. Zwecks einer
realistischen Gewichtung wurde den einzelnen Anforderungen ein Multiplikations-
faktor zugewiesen, der jeweilsin eckigen Klammern angegeben ist.

Ein Beispiel: Der Softwareschnittstelle QIK-ACCESS wurden im ersten Kriterium
(Multiplikationsfaktor 2) 5 Punkte zuerkannt. Dies ergibt eine Anrechnung von 10
Punkten, um eine realistische Gewichtung zu erreichen.

Informationen zu den Bewertungen:

* Be Kriterium 1 wurde pro unterstiitzter Plattform ein Punkt vergeben.

e Unter Kriterium 2 wurde ein Punkt vergeben, wenn Windows nicht direkt
unterstitzt wird, der Programmlauf im DOS-Fenster von Windows jedoch moglich
ist.

» Kriterium 3 bezieht sich ausschlief3lich auf den Programmlauf in der vorhandenen
Umgebung. Das Produkt INFOCONNECT zum Beispiel funktioniert einwandfrei
mit einer im Gateway installierten UCA-Karte. Fir die Bewertung ist dies aber von
geringem Interesse, da der Aufwand einer Anpassung der Hardware auf allen
Stationen zu grof3ist.

e Unter Kriterium 4 wurde ein Punkt vergeben, wenn die Schnittstellensoftware
bereits ansatzweise vorhanden ist.

e Bel der Punktvergabe unter Kriterium 5 wurde berticksichtigt, innerhalb welcher
Zeitspanne der Einsatz der neuen Software realistisch ist.

e Kriterium 6 untersucht, welche Softwareschnittstelle alle Anforderungen (im
Zusammenspiel mit der vorhandenen Hard- und Software) zumindest minimal
erfullt.

* Allgemein gilt eine Punktvergabe von 5 Punkten als "Anforderung voll erfillt", O
Punkte stehen fur "Anforderung nicht erfallt".

Die Gewichtung des Kriteriums 2 erwies sich as auflerst problematisch und zudem
entscheidend fir die Wahl der passenden Softwareschnittstelle. Sieht man die
Windowsfahigkeit der zu erstellenden Software gemald der Aufgabenstellung fur die
Diplomarbeit als Voraussetzung fiur ale folgenden Aktivitdten, so ignoriert man die
Auswirkungen mangelhaft erflllter weiterer Kriterien. Bewertet man im Gegensatz
dazu die Unterstiitzung von Windows in gleichem Verhéltnis wie andere Unterschei-
dungsmerkmale, so mif3achtet man die Bedeutung von Ergonomie und Grafikfahigkeit
far die vorliegende Arbeit.

Um den Einflud des Prifsteins "Windows-Unterstiitzung" auf das Endergebnis zu
untersuchen, wurde er mit den drei Multiplikatoren 2, 3 und 4 versehen. Demzufolge
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entstehen fir jede zu analysierende Softwareschnittstelle drei Punktesummen: Eine,
die Kriterium 2 mit dem Multiplikator 2 beriicksichtigt, eine, die stattdessen den
Faktor 3 einbezieht etc. Der Multiplikator 2 entspricht einer Gleichbehandlung

gegeniiber den anderen Hauptanforderungen, der Multiplikator 4 folglich einer
Doppeltbewertung.

Die zu erreichenden Maxima summen liegen je nach Multiplikationsfaktor bei 55, 60
und 65 Punkten.



STUFE 1: ANALYSEN UND VORARBEITEN

Kriterien flr die Auswahl der geignetsten Schnittstelle fur WABE

Schnittstelle 1) 7) ) 4) 5)

Kriterium [Mult.]

1) laufféhig auf
mehreren Plattfor-
men [2]

2) WINDOWS-
Unterstiitzung
[2,3,4]

3) stabiler Program-
mlauf und saubere
Interaktion mit vor-
handener
Programm-
umgebung [2]

4) Schnittstelle zum
Host bereits
vorhanden [2]

5) Einsatz und Nutz-
ung der Software
realistisch [2]

6) In keinem der
Punkte 1-5 eine Be-
wertung von 0 [1]

Summen:

CHICOM. NEWCHI. PEPfor WINAWB
EXE EXE Windows

Tabelle 1: Beurteillungs-Matrix
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Punktesummen der Analysematrix unter Beriicksichtigung der
Windowsfahigkeit mit einem Multiplikator von 2, 3 und 4

50 7

451

40 7

357

ECHICOM
ENEWCHI
OPEP f. W.
OaQlK-ACC.
EWINAWB
OINFOCON.

307

Punkte 257

207
157

107

Softw areschnittstellen

Abbildung 9

Esfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse der obigen Punkteverteilung:

* CHICOM.EXE erhdlt eine geringe Wertung. Seine Vorteile bestehen darin, dal? es
ale gestellten Anforderungen zumindest minimal erfillt und der Programmlauf in
der vorhandenen Umgebung bereits getestet wurde und moglich ist.

« NEWCHI.EXE vermeidet einige der Nachteile von CHICOM und wirde fir
Windows konzipiert werden. Trotz erheblicher Gegenargumente stellt es die
einzige reelle Alternative zu GUIDE / CONFIG dar.

+ PEP for Windows ist ohne Anderungen an der Hardware nicht nutzbar und somit
uninteressant.

* QIK-ACCESS bietet die meisten Vorteile unter den genannten Software-
schnittstellen, wenn auch die Unterstiitzung von Windows fehlt.

*  WINAWSB ist nur unter sehr grof3em Aufwand und Gespréchen mit den Herstellern
nutzbar, also auszuschlief3en.

* INFOCONNECT bietet sehr ausgereifte Moglichkeiten des Zugriffs auf den Host,
notige Anderungen an bestehender Hardware fiihren zur Abwertung.
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4.1.4 Auswertung / Entscheidung

Wie das obenstehende Balkendiagramm zeigt, steht selbst bel einer Doppeltbewertung
der Windows-Unterstiitzung (Multiplikator 4) im Vergleich zu den anderen
Hauptanforderungen das Softwarepaket QIK-ACCESS mit 49 von 65 Punkten an
erster Stelle.

NEWCHI.EXE, die noch nicht entwickelte Softwareschnittstelle zum Host, stellt die
einzige Alternative in der derzeitigen Systemumgebung der vorhandenen Hard- und
Software dar.

Bei einem Vergleich der Gegenargumente zu beiden Programmpaketen fallt auf, daid
die Nachteile von QIK-ACCESS mit der Herausgabe des Nachfolgers QIK2
wegfallen konnten. Im Gegensatz dazu sind die Schattenseiten von NEWCHI nur
durch Einsatz von umfangreichen und zeitintensiven Projektarbeiten zu bekampfen.

Ein signifikantes Plus fir NEWCHI besteht in seiner Unterstiitzung von Windows und
damit der Grafikfahigkeit, der Mausunterstiitzung und der M églichkeit, ergonomische
Software zu erstellen.

Mal3gebliche Argumente fir QIK-ACCESS sind der redistische und baldige Einsatz
in der Praxis trotz bemerkenswerter Leistungsfahigkeit.

Nach Ruicksprache mit dem Auftraggeber, dem Betreuer der Diplomarbeit und
Mitarbeitern in der Abteilung wurde eine Entscheidung zugunsten von QIK-ACCESS
getroffen.

Diese umfangreichen Besprechungen und Prifungen waren nétig, da durch die
erwdhnte Entscheidung eine Verlagerung der Schwerpunkte der Diplomarbeit
stattfand:

Die Entwicklung der Oberflache sollte urspriinglich mit Hilfe von C++ fir Windows
durchgefihrt  werden, unter besonderer  Beriicksichtigung  ergonomischer
Bedienbarkeit, Verwendung von Grafiken und Unterstitzung der Maus. Da QIK-
ACCESS den Einsatz von Grafiken und die Benutzung der Maus nicht unterstiitzt,
gewinnen andere Gesichtspunkte an Wert: Ergonomische, effiziente Bedienung in den
von der Software gesetzten Grenzen und die Programmierung der neuen Oberfléche
flr den praktischen Einsatz stellen sich als die neuen Ziele dar.

In Ubereinstimmung mit den Auftraggebern wurde die Aufgabenstellung der
Diplomarbeit an die durch die Analysen gewonnenen neuen Erkenntnisse angepalt.
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4.2 Ermittlung der Benutzeranforderungen an die zu erstellende Ober-
flache

4.2.1 Durchfihrung von Einzel-Interviews

4.2.1.1 Beschreibung

Um einen Uberblick (ber die bestehende Situation und die Hauptanliegen der
Benutzer zu gewinnen, wurden zu Beginn Interviews mit allgemein gestellten Fragen
durchgefihrt. Eine weitergehende Spezifizierung in der Zielrichtung der Fragen hétte
den Zugang zu Global-1nformationen erschwert.

Folgende Fragen wurden gestellt:

* Was stdrt Sie am bestehenden System?

* Was konnte, unter Benutzung der grafischen Oberflache Windows, an LH-WAB
verbessert werden?

Die in vier Interviews zusammengetragenen Antworten erbrachten aufschlufdreiche

Resultate (eine detaillierte Niederschrift der Aussagen befindet sich im Anhang A-3).

4.2.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Allgemein wurde mehr Wert auf die Automatisierung und Vereinfachung von
Abléufen gelegt als auf eine betont grafische Umsetzung des bestehenden Systems.
Laut Aussage eines Befragten hétten sich die Mitarbeiter nach einer gewissen Ein-
gewohnungsphase an die textuelle Darstellung von Flugzeugdecks und Beladung
gewohnt. Ein Zeitgewinn sei eher durch Ablaufoptimierung zu erreichen.

Die Winsche der interviewten Personen erwiesen sich indes as &aufRerst
problematisch. Es wurde vielfach eine Automatisierung dahingehend gefordert, dal?
nach dem Absetzen einer Transaktion automatisch eine weitere Transaktion
aufgerufen werden sollte.

Die Ricksprache mit EDV-Entwicklern fur LH-WAB ergab jedoch, dald an
verschiedenen Einsatzorten (Frankfurt, Hamburg, Minchen etc.) unterschiedliche
Anforderungen herrschen und sogar innerhalb einer Station die gegebenen
Befehlsketten haufig in wechselnden Reihenfolgen aufgerufen werden. Da die nétige
Abfolge nur grob vorgegeben ist, hat sich im Laufe der Zeit jeder Operations-Agent
seinen eigenen Stil der Aneinanderreihung von Transaktionen angewohnt. Aus diesem
Grund wurden im bestehenden LH-WAB-System absichtlich Automatisierungen ver-
mieden, da diese nur fir Einzelpersonen eine Arbeitserleichterung darstellen, fur
andere aber behindernd wirken.
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Aus dem gleichen Beweggrund sollten auch in der zu erstellenden Oberfléche
individuelle Wiinsche zu gleichbleibenden Transaktionsreihenfolgen unberticksichtigt
bleiben.

Fur den interessierten Anwender konnte die Moglichkeit geschaffen werden, sich
dauerhafte Ablaufe selbst zu definieren. Diese miften speicherbar und einfach zu
aktivieren sein, da die Operations-Agenten permanent ihre Arbeitsplétze wechseln.

Falls im Einzelfall Anderungen erbeten werden, die fur alle Einsatzorte sinnvoll sind,
wére eine Berticksichtigung in LH-WAB einer Implementierung in der Oberflache
vorzuziehen. Die Benutzungsoberfl&che sollte letztlich nur den Zugriff auf LH-WAB
strukturieren und nicht in das System selbst eingreifen.

Weitere Anderungswiinsche waren so spezifischer Natur (wie z.B. die automatische
Vorbelegung spezieller Maskenfelder mit bestimmten Werten), daR eine Anderung
ebenfalls nur im bestehenden System und nicht in der Oberflache zweckmaRiig ist.

Uberdies wurde die Einfuhrung einer standigen Anzeige der wichtigsten Daten des
gerade in Bearbeitung befindlichen Fluges vorgeschlagen (beispielsweise Underload
und Trimm). Um solche Daten sténdig aktualisiert auf dem Bildschirm anzeigen zu
konnen, ist es notig, jeder Transaktion des Benutzers weitere Abfragen nachzustellen.
Dies wiirde nicht nur eine erhebliche Verlangsamung des Systems zur Folge haben,
sondern auch die Kosten fir die Hosttransaktionen spiirbar ansteigen lassen. Beide
Argumente widersprechen der Aufgabenstellung zur Diplomarbeit, weshalb auch
diesem Verbesserungsvorschlag nicht weiter nachgegangen werden konnte.

4.2.1.3 Auswertung

Die Berlicksichtigung folgender Wiinsche erscheint sinnvoll, da sie speziell die
Oberflache betreffen und keine anderen Ziel setzungen beeintrachtigen:

+ Die Schaffung einer Ubersicht tber die momentan in Bearbeitung befindlichen
Flige auf Knopfdruck.

» Eine Einfuhrung des sogenannten "time driven mode", in welchem das System auf
zeitkritische Aktionen hinweist, beispielsweise auf die Erstellung des Ladeplans
45-60 Minuten vor dem Abflug.

e Eine Benutzerfihrung, die Vorschldgge zu den néchstfolgenden, noch nétigen
Transaktionen aufzeigt, auch bei typischen Nachbearbeitungsschritten.

« Die Madaglichkeit der Alternativplanung eines Fluges in der ruhigeren
Vorbereitungsphase zur schnelleren Anpassung an Anderungen in der Endphase.
 Die Vereinfachung des Aufrufs der meistverwendeten Transaktionen durch

Tastenbel egungen (vorzugsweise Funktionstasten).
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4.2.2 Durchfuhrung einer standar disierten Umfrage

4.2.2.1 Beschreibung

Um die Vielzahl der fur das vorliegende Projekt nicht umsetzbaren Vorschlége aus
den Befragungen zu vermindern, war in einem zweiten Schritt die Aufstellung eines
zielgerichteten Fragenkataloges notwendig. Eine solche Zusammenstellung von
ausschliefdlich fur die Oberflache relevanten Fragen ermdglichte zudem die klare
Abgrenzung von den Belangen des darunterliegenden Systems LH-WAB. Durch die
Fokussierung auf die wesentlichen Punkte forderte sie so die konstruktive Mitarbeit
der befragten Personen.

Auf diese Weise entstand eine standardisierte Befragung aller Operations-Agenten in
Frankfurt, Minchen und Hamburg. Sie wurde in einer Auflage von 470 Exemplaren
Zu je 5 Seiten in den SO-Stationen (Station Operation) vor Ort verteilt. In Frankfurt
wurden 360 Fragebtgen ausgeteilt, in Minchen 70 und in Hamburg 40. Aufgrund
interner Probleme sah sich die SO-Station Hamburg leider auRerstande, die
Fragebbgen zurlickzusenden. Somit liegen in der vorliegenden Arbeit lediglich die
Ergebnisse von Frankfurt und Minchen vor. Die Umfrage ist im Anhang A-7
einzusehen.

4.2.2.2 Gruppengespr ache zur Umfrage

Bei der Vorstellung und Verteilung der Umfrage in Hamburg und Miinchen fanden
vor Ort Zusammenkiinfte mit den SO-Leitern und ihren Mitarbeitern statt. Bei den
Gesprachen kam es tUibereinstimmend zu folgenden Ergebnissen:

« Die Erfahrungen mit PCs sind gering bis durchschnittlich.

» Farbige Bildschirmoberflache wird gewinscht, teilweise jedoch wurde die
Moglichkeit, die Farben selbst einzustellen, nicht gewtinscht.

» Die Maus als Eingabehilfe wird ungerne gesehen.

« Mehrere Transaktionen sowie eine Ubersicht tiber die vorhandenen Flige (auf
Tastendruck) wird gewiinscht.

* Nutzung von Funktionstasten wird als wichtig erachtet.

» Eine Erinnerung an wichtige Aktionen ist erwinscht, jedoch ohne akustisches
Signal bzw. fur komplette Station jeweils einheitlich.

« Das Durchlaufen einer textorientierten Grafik per Tabulator-Taste wird einer
Benutzung der Maus vorgezogen.
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Allgemein wurde mehrfach darauf hingewiesen, dal3 bei der Entwicklung einer
neuen Oberflache von geringen PC-Kenntnissen der Mitarbeiter ausgegangen
werden sollte. Demnach wurden geringfiigige Verbesserungen ohne Einfiihrung
der Maus deutlich bevorzugt.

In der Vergangenheit seien mehrfach Softwarepakete "am grtinen Tisch” und ohne
Riicksprache mit den Benutzern entwickelt worden, wodurch der effektive Nutzen
stark eingeschrankt gewesen sei. Einfache und fur alle Benutzer nachvollziehbare
Anderungen seien in jedem Fall den Neuerungen vorzuziehen, die nur von
wenigen Kollegen genutzt und verstanden wiirden.

4.2.2.3 Begriindung der einzelnen Fragen

Die im Gruppengespréch erwahnten Punkte waren gleichzeitig die Hauptthemen
der Umfrage.

Das Deckblatt informierte Uber die Hintergriinde der Entstehung des Fragebogens
und war zudem a's Motivation zur Beantwortung der Fragen gedacht.

Die Fragen zu PC-Kenntnissen und zur Bedienung (Maus, Bildschirmoberflache,
Einstellung der Farben) erbrachten Erkenntnisse darlber, wie vertraut der
Benutzer bereits mit PCs ist. Ferner war es mdglich, die Aufgeschlossenheit
gegenliber Neuerungen zu erkennen.

Weitere Fragestellungen sprachen spezielle Problempunkte des bestehenden
Systems an, wie z.B. die Verteilung der Ladung auf die Laderaume.

Die Umfrage enthielt gleichzeitig auch die Ermittlung der vom Benutzer
gewinschten Bildschirmdarstellung. So war es beispielsweise sehr wichtig zu
wissen, ob die gleichzeitige Darstellung zweier Transaktionen gewinscht wird,
wenn dies automatisch eine Verschlechterung der Lesbarkeit aufgrund kleinerer
Schriften zur Folge hat.

Das Gesamtergebnis der Erhebung erméglichte Ruckschltisse darliber, welche
Software fur die Benutzer am geeignetsten ist. Bel geringeren Kenntnissen wére
die Nutzung von QIK-ACCESS vorteilhafter, da dort weniger einschneidende
Anderungen (wie z.B. durch Benutzung der Maus gegeben) stattfinden.
Aufgeschlossenheit gegeniiber jedweder Neuerung wirde demgegentber bedeu-
ten, dal’3 die modellhafte Entwicklung einer vollkommen neuartigen Oberflache
gewlnscht bzw. zumindest nicht abgelehnt wird.
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Der Fragebogen wurde so gestaltet, dal3 er mdglichst jeden Typ aler befragten
Personen zufriedenstellt, indem man selbst entscheiden konnte, wie detailliert man
sich mit einer Frage beschéftigen wollte.

Wer wenig Zeit opfern wollte, konnte einfach in einem Balken die (tendenzielle)
Einstellung zu einer Frage ankreuzen. Wollte man zusétzlich eigene Gedanken
oder Vorschléage einbringen, war dafir in dem Kommentarfeld Platz vorgesehen.
Erfahrungsgemal’ werden solche Felder auch dann gerne ausgefiillt, wenn keine
as passend empfundene Antwortmdglichkeit vorgefunden wurde. So wurde
etwaigen Unzufriedenheiten der befragten Personen vorgebeugt.

4.2.2.4 Auswertung

Um die Auswertung der groflen Menge an Fragebdgen zu beschleunigen und zu
automatisieren, war es nétig, ein Programm zu entwerfen. Es wurde unter Microsoft
Excel eine Tabelle erstellt, die die Verteilung, Gesamtzahl sowie Durchschnittswerte
der Antworten anzeigt. Ein Eingabemakro bewirkt die automatische Aktualisierung
der Tabellendaten in den entsprechenden Spalten.

Nachfolgend sehen Sie die Tabelle nach der Auswertung der Minchner Fragebdgen:

¥ i : y X %
FRAGHEN sehr positiv PCETV NEURL | NEGATV | SEHRNEGATY | SIMMEZEIE| DURCHSCHNTT

} 1 7 8 7 2 = QD
] 2 3 7 7 8 o = 1aD
] 3 5 5 4 0 1 = fo% o)
] a 2 13 3 5 2 = 160
] 5 13 7 o 3 2 = 520
] 6 5 6 1 o 4 = No7o)
L 7 4 5 1 7 8 = 2
] 8 5 7 o 0 3 = oo
] o = = fee)
] 0 2 o o 8 6 = -1
] 1 6 7 e 2 = 3@
] 12 5 15 o 2 3 = 30
] 13 o 2 3 5 15 = 66
] 14 o 15 2 8 o = 10
] 15 4 e} 4 6 1 = 20D

‘ Frage
FRRGE | Wk | wes | wam | WD WP AlLE
=) 7 5 1 4 6 2
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Abbildung 10 : Excel-Eingabemaske zur Auswertung der Fragebdgen

Die erste Spalte zeigt die jeweilige Nummer der Frage an. Die folgenden finf Spalten
beinhalten die Anzahl Antworten pro Antwortmdglichkeit. Die siebte Spalte dient zur
visuellen Kontrolle: Falls die dort angezeigte Zeilensumme (=Gesamtzahl der
Antworten dieser Zeile) von der Gesamtzahl in den anderen Zeilen abweicht, wurde
die Eintragung einer Antwort ausgelassen. Die achte Zeile schliefdich zeigt den
Durchschnittswert aller Antworten zur jeweiligen Frage an. Diese Zahl berechnet sich
wie folgt: Bewertet man jede Antwort "sehr positiv' mit 10 Punkten, "positiv' mit 5
Punkten, "neutral” mit O Punkten, "negativ" mit -5 Punkten, "sehr negativ" mit -10
Punkten, und teilt das Ergebnis durch die Anzahl der Antworten, ergibt dies
beispielsweise fir die erste Frage den Wert -0,40 fur Minchen:

(1*10 + 7*5 + 7*(-5) + 2* (-10)) / 25=-0.40

Ablauf der Eingabe:

Das Eingabemakro wird durch Betétigung des Schalters "Frage” ausgeltst. Nun
erscheint das erste Eingabefenster. Ein Mausklick auf die Nummer einer Frage in
Spalte 1 bestimmt, zu welcher Frage ein Wert eingegeben werden soll. Ein zweiter
Mausklick in Spalte B bis F in der hellgriin unterlegten ersten Zeile gibt die jeweilige
Antwort aus dem Fragebogen an. Der Wert in der gewdhlten Spalte zur aktuellen
Frage wird dann automatisch um 1 erhoht und die Zeilensumme sowie der Durch-
schnitt entsprechend aktualisiert.

Um Fehler bei der Eingabe zu vermeiden, wurde eine Prifroutine implementiert, die
bei der Anwahl falscher Felder eine Tonwarnung sowie eine Fehlermeldung ausgibt.
Aufgrund der Sonderstellung der Frage 9, die freie Antworten zulief3, wurde hierfir
eine weitere Tabelle angelegt, die ebenfalls nach dem oben beschriebenen Muster
ablauft.

4.2.2.4.1 Auswertungen und Rickschllisse

(1)Wie schétzen Sie I hre Erfahrungen mit PCs ein?
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[ Miinchen | Frankfurt [ Mitte lwe rt

sehrhoch hoch durchschnittlich wenig keine

Die Befragten haben meistens durchschnittliche Erfahrung im Umgang mit PCs.

Fazit: Auf langere Sicht ist den Operations-Agenten eine Benutzung der Maus zuzumuten.
Neuerungen sollten jedoch schrittweise eingefihrt werden. In einem ersten Schritt ist
somit (aus den bereits genannten Griinden) das GUIDE-System zu empfehlen, vor
alem, weil an einer Weiterentwicklung unter Windows bereits gearbeitet wird.

(2 Hétten Sie bei WAB lieber eine mehrfarbige Bildschirmoberflache mit
farblich abgestimmten Eingabefeldern as die bestehende "immergrine"
Schrift?

7100%

M vinchen B Frankiurt M Mitiewert [90%
780%
770%
760%
r50%
740%
730%
720%
710%
"0%

sehrgerne geme keine nicht nétig stdrend
Vorstellung

Die Befragten wiinschen sich grofitenteils eine mehrfarbige Darstellung. Die zu dieser Frage
abgegebenen Kommentare zeigten jedoch, dal3 dies in Minchen bereits begrenzt
moglich ist. Deshalb wurde dort des dfteren "nicht nétig" angekreuzt. Man war der
Meinung, dal? die in der Frage angesprochene farbige Darstellung vom vorhandenen
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System bereits geboten wird. Die dort eingesetzte Emulation bietet jedoch lediglich
die Einstellung der Schriftfarbe (fur ale Texte gleich, ungeachtet ihrer Funktion)
sowie der Hintergrundfarbe an.

Fazit: Eine mehrfarbige Darstellung wird von fast allen befragten Personen gewiinscht.
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(3)Falls Sie bel Frage (2) positiv geantwortet haben: Wére es lhnen wichtig,
die Farben selbst einstellen zu kénnen?

r100%
B vinchen B Frankfut B mittelwert 790%
r80%
r70%
r60%
r50%
r40%
r30%
r20%
r10%
0%

sehr wichtig wichtig keine unwichtig stérend, da
Vorstellung unein-
heitlich

Zu dieser Frage gab es sehr widerspriichliche Antworten. Manche Personen sehen es as

aulRerst wichtig an, die Farben selbst bestimmen zu kénnen, da jeder seine eigenen
Vorlieben hat. Andere betonten die stérende Komponente dieser Mdglichkeit, wenn
ein Operations-Agent an einem fremden Terminal arbeiten muf3 und von der dortigen
Farbeinstellung irritiert wird. Diese Personen bevorzugen eine Standardeinstellung mit
als angenehm empfundenen Farben.

Fazit: Es ist eine Kompromifdsung anzubieten. Diese besteht in einer begrenzten
Menge an fest vorgegebenen Farbzusammenstellungen fir Schriftfarbe und
Hintergrund. Dadurch wird den Benutzern die Auswahl der bevorzugten Farben und
gleichzeitig ein auRerst einfaches Umstellen auf die gewohnten Werte eines anderen
Benutzers ermdglicht. Es ist anzustreben, die Farbauswahl bei jedem Programmstart
vom Benutzer neu festlegen zu lassen. Die Farbeinstellung flr Eingabefenster und
-felder sowie Systemnachrichten ist fest vorzugeben, um Verwirrungen zu vermeiden.
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(4)Konnten Sie sich vorstellen, eine sog. Maus al's Eingabehilfe zu benutzen?

7100%
790%
780%
r70%
760%
750%
r40%
730%
20%
r10%
"0%

| Minchen | Frankfurt | Mitte lwe rt

unbedingt ja keine nicht ndtig sehr
ja Vorstellung ungerne

Die Benutzung der Maus als Eingabehilfe wird im allgemeinen akzeptiert.
Fazit: siehe Auswertung zur Frage 1.
(5)Wirden Sie es generell als vortellhaft ansehen, zwe Transaktionen

(Masken) auch gleichzeitig auf dem Bildschirm anzeigen zu kdnnen (z.B.
WCK und WES, WLP und WLD)?

7100%
790%
r80%
r70%
160%
750%
r40%
r30%
r20%
r10%
"0%

| Mdinchen N Frankfurt [ Mitte lwe rt

sehr vorteilhaft keine nicht nachteilig
vorteilhaft Vorstellung unbedingt

Die gleichzeitige Anzeige zweier Transaktionen auf dem Bildschirm wird deutlich
beflrwortet.
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Fazit: Dies spricht erneut fir den Einsatz der Software QIK-ACCESS, welche die
gleichzeitige Anzeige zweier Transaktionen bereits direkt unterstitzt.

(6) Wiinschen Sie sich eine Ubersicht (iber alle Ihnen zugeordneten Fliige auf
dem Bildschirm (z.B. LH400, LH320...)?

r100%
| Miinchen | Frankfurt | Mittelwe rt 790%
r80%
r70%
r60%
r50%

unbedingt ja keine unwichtig nein
ja Vorstellung

Ein Ubersicht aler zugeordneten Fliige wird zwar nicht oft as unbedingt notwendig
eingestuft, zumindest jedoch als hilfreich.

Fazit: Eine Fluglbersicht ist nitzlich, sie sollte jedoch nicht standig angezeigt werden,
sondern nur auf Wunsch aufrufbar sein.

(7)Wenn Sie eine solche Ubersicht aller Fliige hatten, mochten Sie dann gerne
den aktuellen Bearbeitungsstand jedes Fluges in der Liste mit aufgefihrt
haben (WFMI...)?

7100%
790%
r80%
r70%
760%

| Minchen = Frankfurt | Mitte lwe rt

unbedingt ja keine unwichtig nein
ja Vorstellung
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In Frankfurt wird die Anzeige des aktuellen Bearbeitungsstands als wichtiger erachtet alsin
Munchen. Die Beflirworter sind den Gegnern zahlenméaf3ig tiberlegen.

Fazit: Die Anzeige sollte in die Ubersicht mit eingebaut werden, da sie in einer nur auf
Tastendruck anzeigbaren Liste nicht stéren kann.

(8)Sehen Sie es prinzipiell as vorteilhaft an, wenn die wichtigsten Trans-
aktionen und Informationsabfragen per Knopfdruck bzw. Maus direkt ge-
startet werden konnen (z.B. statt der Eingabe von "WES LH400" nur die
Betatigung der Funktionstaste F1)?

r100%
B vinchen & Frankiut M wittelwert 790%
r80%
r70%
r60%
r50%
r40%
r30%
r20%
r10%
0%

unbedingt ja keine nicht nein
ja Vorstellung unbedingt

Die befragten Personen beflrworten meistens die Moglichkeit, Transaktionen direkt starten
zu kénnen. Ablehnende Antworten sind Uberwiegend darauf zuriickzufihren, dai die
Benutzung von Funktionstasten nur dann gewlnscht wird, wenn deren Belegung auf
dem Bildschirm zu sehen ist.

Fazit: Das Softwarepaket QIK-ACCESS schreibt die Anzeige der belegten Funktionstasten
zwingend vor und geht deshalb mit den Wiinschen der befragten Personen konform.
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(9)Fur welche Transaktionen wirden Sie sich die in Frage 8 angesprochene
Funktionalitét winschen?

7100%
790%
780%
770%
760%
750%
740%
730%
720%
710%
0%

| Minchen | Frankfurt | Mittelwert

WCK WES WFM WLD WLP ALLE

Anmerkung: Die Antwort "ALLE" in der Tabelle steht stellvertretend fir den Wunsch, die
funf oben angegebenen Transaktionen allesamt direkt aufrufen zu kdnnen. In diesem
Fal wurde nicht in jeder einzelnen Saule der Tabelle ein Eintrag vorgenommen,
sondern nur unter dem Eintrag "ALLE".

AulZer den fUnf oben genannten Transaktionen wurden nur vereinzelt noch weitere genannt.
Zu erwahnen ist lediglich, dafl? manche Benutzer sogenannte Infotransaktionen (fur die
Ausgabe von Informationen) angaben, deren beschleunigter Aufruf gewiinscht wurde.

Fazit: Die fUnf in der Tabelle aufgeflihrten meistgenannten Transaktionen sind auf leicht zu
erreichbare Funktionstasten zu legen. Der Aufruf von Infotransaktionen sollte
ebenfalls unterstiitzt werden.
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(10)Méchten Sie, dald der Computer Sie an bestimmte Aktionen erinnert (z.B.
an die Erstellung des Ladeplans spatestens 60 Minuten vor Abflug)?

r100%
B vinchen E Frankiut M mittelwert [90%
r80%
r70%
760%
750%

unbedingt ja keine nichtsehr unwichtig
ja Vorstellung wichtig

Die Erinnerung an bestimmte Aktionen wird als eher unwichtig eingestuft. Die meisten

Befragten fuhlen sich gestort, wenn der Computer dabel mit Piepstonen auf sich
aufmerksam macht und somit auch den Operations-Agenten am Nachbartisch ablenkt.
Einer zuschaltbaren Uberwachungsfunktion mit alein optischer Information des
Benutzers (z.B. blinkendem Text) steht man Uberwiegend positiv gegentiber.

Fazit: Diese Funktion sollte erst nach Fertigstellung der Oberfléache hinzugefigt werden.

Die Implementierung aller Grundfunktionen einer Flugabfertigung ist bevorzugt zu
behandeln.
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(1 1)Drucken Sie sich die WLD-Maske aus, um dann in WLP die Ladung zu
verteilen?

r100%
B vinchen E Frankfut B Mittelwert [90%
r80%
r70%
r60%
r50%
r40%
r30%
r20%
r10%
0%

firjeden meistens nurbei manchmal nie
Flug schwierigen
Beladungen

Die WLD-Maske wird meistens ausgedruckt.

Fazit: Die gleichzeitige Anzeige von WLD und WLP ist komfortabler. Zudem senkt sie die
Papierkosten, da ein Ausdruck von WLD als Gedéchtnisstiitze entfallen kann.

(12)Hétten Sie gerne WLD und WLP gleichzeitig auf dem Bildschirm, auch
wenn dann die Informationen auf dem Bildschirm kleiner angezeigt werden
als bisher bzw. immer nur ein Ausschnitt der kompletten Maske zu sehen
ist?

r100%
M vinchen & Frankiurt M Mitelwert 90%
r80%
r70%
r60%
r50%
r40%
r30%
r20%
r10%
"0%

unbedingt besser keine besser unbedingt
gleichzeitig gleichzeitig Vorstellung einzeln einzeln
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Bei der Ladeverteilung mochte die grof3e Mehrheit der Befragten beide Masken gleichzeitig

Fazit:

auf dem Bildschirm sehen. Einige Operations-Agenten befirchten, dal3 bel der
Ausgabe nur eines Teilbereiches einer Maske die Ubersicht erneut vermindert wird.
Diese Personen wiinschen eine gleichzeitige Darstellung nur dann, wenn die Masken
weiterhin vollstandig zu sehen sind.

Beide Masken sind gleichzeitig anzuzeigen. GUIDE ermdglicht die vollstandige
Anzeige der Masken, wenn man davon absieht, dal’ die Fensterinhalte zum Betrachten
der selten mit Daten gefillten Spalten 79 und 80 mit <ALT-A> bzw. <ALT-B> zu
verschieben sind.

(13)Benutzen Sie bereits die Transaktion WLPL, um eine standardméafdige
Ladungsverteilung vornehmen zu lassen?

r100%
| Minchen N Frankfurt | Mitte Iwe rt 790%
80%
r70%

immer, Ofters WLPL selten niemals
wenn nicht
mdglich bekannt

Die WLPL-Transaktion wird kaum benutzt.

Fazit:

Diese Frage wurde in erster Linie zwecks Information der Abteilung Flugzeug-
Abfertigungsverfahren und -Systeme der Lufthansa AG Frankfurt in den Fragebogen
mit aufgenommen. Da die WLPL-Transaktion zumindest von den wenigen Benutzern
haufig eingesetzt wird und sie die anderen Benutzer nicht storen dirfte, sollte sie wie
die anderen Transaktionen durch Belegung auf eine Funktionstaste unterstiitzt
werden. Die in Frage 9 genannten Transaktionen sind jedoch bevorzugt zu behandeln.
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(14)Wirden Sie anstatt der momentanen WLP-Maske lieber direkt in einer
Grafik der Laderaume die einzelnen Positionen durchlaufen (z.B. mit der
Tabulator-Taste)?

r100%
790%
780%
7 70%
760%
750%
m40%
730%
720%
m10%
~0%

| Miinchen B Frankfurt u Mitte lwe rt

unbedingt ja keine nicht notig aufkeinen
ja Vorstellung Fall

Das Durchlaufen einzelner Felder in einer Grafik wird Uberwiegend als Verbesserung
eingestuft.

Fazit: Da dieses Vorgehen von QIK-ACCESS unterstitzt wird, ist WLP unter
GUIDE/WABE auf diese Weise zu redisieren.

(15)Wilrden Sie das direkte Verteilen der Ladepositionen mit Hilfe der Maus
(Anklicken und Verschieben der Ladung mit der Maus auf die ent-
sprechenden Positionen) dem unter Frage 14 beschriebenen Vorgehen
vorziehen?

7100%
790%
| Minchen o Frankfurt | Mitte lwe rt 80%
"70%
760%
750%

unbedingt ja keine lieberper unbedingt
ja Vorstellung Tastatur per
Tastatur
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Die meisten befragten Personen bevorzugen die Ladeverteilung mit der Maus. Eine nicht
geringe Zahl an Flugabfertigern ist sich jedoch in diesem Punkt nicht ganz sicher bzw.
benutzt lieber die Tastatur.

Fazit: Wie bereits in der Auswertung der Antworten zu Frage 1 angesprochen, kann die
Benutzung der Maus in einer spéteren Version unterstiitzt werden. Vorerst ist jedoch
dasin Frage 14 beschriebene Verfahren zu realisieren.

Gesamter gebnisse:
Tabelle 2 zeigt in vier Spalten die Durchschnittswerte zu jeder Frage an:

In den ersten beiden Spaten sind die Werte der beiden Stationen Minchen und
Frankfurt angegeben.

In der dritten Spalte ist derjenige Durchschnittswert angegeben, den man erhélt, wenn
man die befragten Stationen gleichbewertet. Die einfache Formel dafir lautet wie
folgt: Man addiere die Durchschnitte der einzelnen Stationen und teile sie durch die
Anzahl der Stationen.

Die vierte Spalte enthdlt dagegen die Durchschnitte bei Gleichbewertung jedes
einzelnen Fragebogens. Hierfir ist die Summe aler Einzelergebnisse durch die
Anzahl befragter Personen zu teilen.
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Station Station | Durchschnitt auf [Durchschnitt auf die
Frage | Minchen | Frankfurt die Stationen Anzahl der
bezogen Beteiligten bezogen
0,002
5,068
1,724
3,273
6,619
0,973
1,043
3,308
0,000
10 -1,006
11 2,844
12 3,884
13 -4,140
14 2,015
15 2,664

Tabelle 2 : Ergebnisse der Umfrage!

Maochte man die (hochst unterschiedliche) Zahl der angestellten Operations-Agenten
pro Station auer acht lassen, dafir aber die Besonderheiten sowie Hard- und
Softwarevoraussetzungen der einzelnen Standorte gleichbewerten, enthélt Spalte 3 die
entsprechenden Werte.

Ist man dagegen an den Antworten der einzelnen Personen unabhangig vom
eingesetzten Standort interessiert, liefert die letzte Spalte passendere Ergebnisse.

" ABBILDUNGEN 11, 12, 13BILDEN DIE TABELLENWERTE GRAFISCH AB.
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Abbildung 11 stellt die Ergebnisse der ersten beiden Spalten der Tabelle 2 noch
einmal grafisch dar:

Durchschnittswerte der einzelnen Stationen

10,00 7
7,507
5,007
2,507
0,00
-2,50 7
-5,00
-7,507
-10,00

H Miinchen N Frankfurt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frage Nr.

Abbildung 11

Folgende Abbildung 12 spiegelt die Ergebnisse der dritten und vierten Spalte der
Tabelle 2 grafisch wider:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frage Nr.

Abbildung 12

Betrachtet man die beiden letzten Diagramme, so falt auf, dal die in Frankfurt
befragten Personen durchweg (aufRer bei Frage 11) positiver antworteten as ihre
Munchner Kollegen. Aus diesem Grund zeigen die Saulen in Abbildung 12 bei
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Gleichbewertung der Gesamtzahl befragter Personen positivere Durchschnittswerte
as bel Gleichbewertung der Stationen: Da in Frankfurt die Zahl befragter Personen
um ein vielfaches hoher ist as in Minchen, wird in den auf die Anzahl der befragten
Personen gebildeten Durchschnitten die Station Frankfurt bei weitem hoher bewertet
als Munchen.

Abbildung 13 zeigt, dal3 die Antworten zu den Fragebtgen stationsabhéngige
Tendenzen aufweisen:

Tendenz

u Minchen

10,00
8 Frankfurt

7,50
. AN

o o N )
g

0,00 1

2,50
e L
S~ -

-2,50

-5,00

S

-7,50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Frage Nr.

Abbildung 13

Obwohl sich die Ergebnisse in beiden Stationen durchgehend gleichen, wurde in
Frankfurt allgemein positiver geantwortet. Die Differenzen in Frage 2 lassen sich
einfach erkléren, da Minchen im Gegensatz zu Frankfurt aufgrund der Benutzung
einer Host-Emulation auf PC-Ebene bereits Uber eine farbige Darstellung verflgt.Die
Unterschiede bei der siebten und achten Frage deuten vermutlich darauf hin, dal
durch die groRere Vidfat an Flugabfertigungen in Frankfurt ein htherer Bedarf an
Hilfen und Verbesserungen besteht alsin anderen Stationen.

Allgemeine Informationen zu der Riicklaufquote der verteilten Fragebdgen:

Von 360 verteilten Umfragen wurden in Frankfurt 114 zuriickgegeben,
was einer Quote von 31,6% entspricht.

Von 70 verteilten Umfragen wurden in Minchen 25 zurlickgegeben,
was einer Quote von 28% entspricht.
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Trotz einer Reihe von Telefonaten und Verléangerung der Rickgabefrist war es nicht
moglich, von 40 in Hamburg verteilten Fragebdgen einen Ricklauf zu erreichen. Dies
entspricht einer Quote von 0 %.

4.3 Analyse von M dglichkeiten zur Effizienzsteigerung von LH-WAB

4.3.1 Ablaufver besserung und Prozessunter stiitzung

Der Ablauf einer Flugabfertigung laRt sich auf vielerlel Weise verbessern bzw.
vereinfachen:

Durch farbige Hervorhebung des momentanen Eingabefeldes kann der Benutzer

durch eine Maske "gefuihrt" werden, er verliert nicht so schnell die Ubersicht tiber

grofere Datenmengen.

Eine feste Farbzuordnung zu verschiedenen Kategorien von Informationen (z.B.

rote Fehlermeldungen etc.) vereinfacht die gedankliche Einordnung von

Nachrichten.

Das Verschieben von Ladeeinheiten mit der Maus bel der Flugzeugbeladung steht

einer wirklichen Beladung gedanklich ndher als das bloRe Eintippen von

Laufnummern.

Die WFM-Transaktion lief}e sich beschleunigen, wenn die néachstfolgende

Kontrollaktion auf Knopfdruck automatisch durchgeftihrt werden kénnte.

Die Ubersichtlichkeit bei WLP wiirde sich deutlich erhhen, wenn:

e Lower Deck und Main Deck auf einer Seite untergebracht werden konnten.

e« WLD gleichzeitig auf dem Bildschirm zu sehen wéare, um die Beladung zu
vereinfachen und einen Ausdruck der L adeeinheiten unnétig werden zu lassen.

« vorderer und hinterer Teil des Flugzeuges in einer Zeile Platz fanden und nicht
wie bisher in der néchsten Zeile weitergef ihrt wirden.

Die Zuordnung von Name, Tisch und Telefonnummer des Operations-Agenten

koénnte einmal bei Programmstart durchgefiihrt werden statt wie bisher bei jeder

Flugnummer einzeln.

Die Belegung von Funktionstasten mit Transaktionsnamen sowie die Ausgabe

einer Belegungsliste auf dem Bildschirm wirden eine schnellere Abfertigung und

gleichzeitige Erinnerung an alle Transaktionsnamen ermadglichen.

Das Arbeiten mit einer festen Flugnummer und der schnelle Wechsel zwischen in

Bearbeitung befindlichen Fligen ist der Eingabe der Flugnummer bei jeder

einzelnen Transaktion vorzuziehen.
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4.3.2 Reduzierung der Kommunikationskosten

Eine Reduzierung der Kommunikationskosten ist folgendermal3en zu erreichen:

Vermeidung von Tippfehlern:

* Da sich der Benutzer bei Eingaben oft vertippt, sind alle wiederkehrenden
Eingaben festzulegen: Transaktionsnamen sollten mittels Funktionstasten
abgesandt werden, die Flugnummer sollte automatisch eingesetzt werden. Dann
mufd jedoch auch die Auswahl der aktuellen Flugnummer bzw. der Wechsel
zwischen den im System befindlichen Flugnummern ziigig vonstatten gehen.

* Wiederkehrende Eingaben sind auch z.B. innerhalb von Maskentransaktionen
vorhanden: WES enthdlt beispielsweise eine Fille von Begriffen wie
"WATER", "TRV", "BAG", "PAX", "MAIL", "CARGO" etc., deren Eingabe
entfallen kann, wenn daflr Eingabefelder vorhanden sind. In der WLP-Maske
kann die Eingabe der Positionen wie "44L", "22P" etc. entfallen, wenn fir jede
Position ebenfalls entsprechende Eingabefelder vorgesehen sind.

Vermeidung UberflUssiger Transaktionsaufrufe:

e Eine Liste aler in Bearbeitung befindlichen Flige samt ihres aktuellen
Abfertigungsstandes wirde Zeit sparen helfen und die Hostbelastung
verringern, da der Aufruf der WFM-Transaktion in diesen Fallen UberflUssig
wrde.

« Die Méoglichkeit, zwei Transaktionen gleichzeitig auf dem Bildschirm
anzuzeigen, macht schrittweises Arbeiten unnétig, in dessen Verlauf zwel
Masken mehrfach aufgerufen werden, um sich die dort befindlichen Daten
wieder in das Gedachtnis zu rufen.

* Optimierung abzusendender Transaktionen: Viele Operations-Agenten geben
Daten in den WES- und WLP- Transaktionen einzeln ein, anstatt sie im
Verbund abzusenden. Selten wird beispielsweise darauf geachtet, dal3 pro
WLP-Aufruf  maximal acht Laufnummern von Ladeeinheiten einer
Ladeposition zugeordnet werden kénnen. Wirden die Daten in einer Maske
eingegeben und anschliefend komplett abgesandt, konnte die Oberfléche
jeweils Pakete mit 8 Zuordnungen absenden und damit die Anzahl der
abzusendenden WL P-Transaktionen auf ein Minimum beschrénken.

Vermeidung der Eingabe falscher Daten (Plausibilitétsprifung): Dies ist nur in

begrenztem Mal3 mdglich. Um eingegebene Werte als erlaubt bzw. nicht erlaubt

einzustufen, ist eine Datenbank notwendig, die ale im LH-WAB-System durchzu-
fuhrenden Prifungen bereits in der Oberfléche redlisiert. Die Nachteile sind
doppelte Datenhaltung und stindige Pflege (Anderungen). Aus diesem Grund
sollten in WABE nur grobe bzw. as besonders sinnvoll eingestufte

Fehlerprifungen durchgefiihrt  werden. Diese konnten trotz  geringster

Datenhaltung bereits einen grofRen Teil unrichtiger Eingaben abfangen. Als

Beispiel hierfir wére die Uberprifung der bei WFM eingegebenen

Kontrollaktionen zu nennen, da WFM sehr oft aufgerufen wird und die Erlaubnis,



STUFE 1: ANALYSEN UND VORARBEITEN

eine Kontrollaktion auszuftihren, einfachen und einer Anderung kaum
unterworfenen Regeln folgt.

4.3.3 Reduzier ung des Schulungsaufwandes

So konnte man einem neuen Anwender die Flugabfertigung mit LH-WAB erleichtern:

Sind die Belegungen der Funktionstasten mit alen nétigen Transaktionen auf dem
Bildschirm sténdig sichtbar, ist dies gleichzeitig eine Erinnerung daran, welche
Transaktionen vorhanden sind. Die Reihenfolge der Auflistung auf dem
Bildschirm kdnnte die Reihenfolge der Abarbeitung widerspiegeln.

Ein kontextsensitives Hilfesystem wirde es dem Anwender ermdglichen,
Vorschlage zur weiteren Vorgehensweise einzuholen, wenn er an einer Stelle der
Flugabfertigung nicht mehr weil3, welche Transaktionen im nachsten Schritt
auszufiihren sind.

Die Anzeige dler moglichen Aktionen auf dem Bildschirm erméglicht eine
Ubersicht, welche Eingaben moglich sind bzw. vom System verstanden werden.
Dadurch wird der Benutzer gefiihrt, ohne ihm jedoch eine feste Reihenfolge der
Abarbeitung aufzudiktieren.

Eine Auflistung der bisherigen Hilfesysteme ("APS', "APSE", "HEL" etc.) in
einem Men( unterstiitzt und vereinfacht den Aufruf von Hilfsfunktionen.
Bildschirmmasken mit Eingabefeldern zeigen, welche Eingaben nétig bzw.
moglich sind. Weiterhin missen dann nur noch die reinen Daten eingegeben
werden, das Wissen um die genaue Eingabesyntax ist nicht mehr nétig. So kénnte
beispielsweise aus der Eingabe <WES TRV DAVRO/C80> die Eingabe von
<DAVRO> im Feld "Registration” und <C80> im Feld "Version" der Maske WES
werden.

Eine bildliche Darstellung der Laderdume im Flugzeug wirde die Ladungs-
verteilung in der WLP-Maske vereinfachen, da auch ein Anfanger dann sofort
wulte, in welchem Teil des Flugzeuges sich die verteilte Ladung befindet.

4.4 Grundlage des Sollkonzeptes

Um das Sollkonzept méglichst nahe an die Fahigkeiten der zu benutzenden Software
QIK-ACCESS anzulehnen, folgt zuerst eine Merkmal sbeschreibung.

4.4.1 QIK-ACCESS

QIK-ACCESS besteht aus folgenden Komponenten:
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QIK_RES.EXE, dem spéter von den Benutzern auszufiihrenden Programm, das
auf die konfigurierbare Datenbank zugreift und den Zugriff auf den Host
ermdglicht.

CONFIG.EXE, dem Configuration Manager. Dieses Programm ermdglicht die
Verdnderung und Programmierung der Datenbank, die von QIK_RES benutzt
wird.

COMPILER.EXE, dem Compiler fur die bestehende Datenbank.

MERGE.EXE (Merge), ein Programm zur Ubertragung von Anderungen an einer
Datenbank auf eine Datenbankkopie, wenn mehrere Personen gleichzeitig an
einem Projekt arbeiten.

Im folgenden soll der Configuration Manager CONFIG.EXE kurz beschrieben
werden, mit dessen Hilfe die Oberflache GUIDE/WABE erstellt wurde.

4.4.2 Der Configuration Manager von QIK ACCESS

Der Configuration Manager ermdglicht unter anderem folgendes:

Die Definition von Variablen unterschiedlicher Lange und unterschiedlichen Typs.
Diese data items miissen definiert sein, bevor man sie in einer Skript-Datel
verwenden kann.

Die Erstellung von Fenstern (popups), die an beliebigen Stellen im Programm
gedffnet werden konnen. Darin kénnen vorgegebene Texte ausgegeben werden
bzw. Felder mit Variablen angelegt werden. Diese sind bei gedffnetem popup dann
verénderbar.

Das Anlegen von Skript-Dateien (scripts), die in einer eigenen Programmier-
sprache verfaldt werden.

Die Erstellung von sogenannten keypad cells, Zellen, bei denen jede eine der
Funktionstasten von F1 bis F10 als Quadrat auf dem Bildschirm darstellt. In
CONFIG.EXE wird festgelegt, welches Skript aufzurufen ist, wenn der Benutzer
gpéter eine der Funktionstasten driickt, und welcher entsprechende Text in dem
Quadrat erscheinen soll.

Die Ergstellung der sogenannten keypads, die beim Programmlauf am unteren
Bildschirmrand angezeigt werden und jeweils 10 keypad cells in einer Reihe
enthalten. Es ist mdglich, unbegrenzt viele keypads anzulegen, die wahrend dem
Programmlauf an beliebiger Stelle aktiviert werden kdnnen. Das gerade aktive
keypad mit seinen 10 keypad cells bestimmt, welche scripts aufzurufen sind, wenn
eine Funktionstaste, beispielsweise F1, gedriickt wird.

4.5 Sollkonzept

45.1 Aussehen
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« Das System QIK-ACCESS bietet zwei Ubereinanderliegende Ausgabefenster in
voller Bildschirmbreite. Die vom Host gelieferten Daten sind dort anzuzeigen.

« Am unteren Bildrand ist eine Funktionstasten-Belegungsleiste angebracht, die ale
Haupt-Transaktionen unterstitzen sollte. Fir selten benutzte Transaktionen und
Systemfunktionen sind weitere Funktionsleisten anzulegen.

* Bel jedem Programmstart ist eine Kombination von Hintergrund- und Schriftfarbe
zu wahlen, die fur die Ausgabefenster Geltung hat. Die Farben innerhalb der
popups sowie von Systemmeldungen bleiben davon unbeinfluf3t.

4.5.2 Funktionalitat

Funktionstasten:
* F1: Infos & Hilfen:
Das dazugehdrige Eingabefenster sollte enthalten:
a) allgemeine Hilfe zum System,
b) kontextsensitive Hilfe,
¢) Unterstiitzung der Host-Hilfetransaktionen wie BOSTA, ILOS, TB, APS,
APSE etc. Diese sind nach der Art der benétigten Parameter zu unterscheiden.

* F2: WFM (Flight Monitor):

Die voraussichtlich nachfolgende Kontrollaktion ist vorzugeben. Auf Wunsch kann dieser
Wert vom Benutzer jedoch gedndert werden. Weiterhin ist eine Funktion WFM FAST
einzufihren, welche die nachfolgende WFM-Kontrollaktion sofort ohne Nachfrage
ausfuhrt.

» F3: WES (L oadsheetdaten):

Hierbei ist zu beachten, dal3 verschiedene Eingaben abhangig vom Flugzeugtyp zu
ermdglichen bzw. zu unterbinden sind. Zu diesem Zweck miissen mehrere Popups mit
unterschiedlichen Eingabefeldern angelegt werden.

e F4: WCK (Passagierdaten):

Abhéngig von der Anzahl der Zielflughdfen und der Anzahl der Passagierklassen sind
unterschiedliche popups nétig, da darin enthaltene Eingabefelder nicht variabel codiert
werden kénnen.

e F5: WDF (Fueldaten):

Das Eingabefeld "Tail Tank" darf nur bei der Abfertigung derjenigen Flugzeuge erscheinen,
die diesen Tank besitzen.

e F6: WLD (Ladungstibersicht ULD Flugzeuge):

Die gewohnliche Ausgabe von WLD hat auf Fenster A simultan zur Ausgabe des Eingabe-
Popups zu erfolgen, um dort die bisher eingegebenen Daten einsehen zu kénnen.

e F7. WLP (Ladungsverteilung):

Je nach Art des Flugzeuges (Non-ULD, ULD mit und ohne Gepéckbeladung im Maindeck)
und der Berechtigung, Daten zu andern (Zuordnung des Operations-Agenten zum
Flugzeug), sind verschiedene Eingabefenster aufzurufen.
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e F8: Aufruf des ersten UntermenUs fir weitere Transaktionen.

e F9: Aufruf des zweiten Untermenus flr weitere Transaktionen.

* F10: Hostzugriff:

Ausfuhrung beliebiger Transaktionen, die nur zur Ausgabe von Informationen dienen.

Untermend 1

e F1: Infos & Hilfen (siehe oben).

e F2: WFO (Flugeréffnung).

* F3: WCM (Cargo / Mail):
Lediglich Anzeige der WCM-Transaktion nétig.

e F4: WLPL (automatische Ladungsverteilung):
Ausfiihrung der WLPL-Transaktion.

* F9: zuriick zum Main Keypad.

e F10: Hostzugriff (siehe oben).

Untermeni 2
* F1: Infos & Hilfen (siehe oben).
* F2: Flugzuordnung des Operations-Agenten:
Eingabe von Name, Tisch- und Telefonnummer des Flugabfertigers.
e F3: 9gn In System Men:

a) Sgnin.

b) Sgn Out.

¢) Terminal Info (Ausgabe von Terminal-lInformationen entsprechend der
Transaktion TCD).

d) Druckerzuordnung: Festlegung des Druckers, auf den die Ausgabe erfolgen
soll.

€) Aufhebung der Druckerzuordnung.

f) Umschaltung des Hostsystems vom L ufthansa-M odus zum Amadeus-Modus:
Das Amadeus-System bietet eine Fiille wichtiger Abfragen, weswegen der
Aufruf zu unterstiitzen ist.

g) Umschatung vom Amadeus-System auf das L ufthansa-System.

h) Uberschreibe Systemdatum des PCs.

i) Wechsel von GUIDE/WABE zu GUIDE/CKI.

* F4: Allgemeiner Masken-Editor:
Um auch selten benutzte Masken-Transaktionen senden zu kénnen, ist ein algemeiner

Editor zu erstellen, der den Host in einem Fenster emuliert, d.h. nachbildet.

e F9: zuriick zum Main Keypad.
» F10: Hostzugriff (siehe oben).
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Die Taste F11 fungiert als Grundstellungs-Taste: Bei Betétigung soll das Main

Keypad aufgerufen werden.
Mit Hilfe der Funktionstaste F12 soll das Ausdrucken der in Fenster A und B

befindlichen Daten moglich sein.



