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壹‧目的

民航局為因應中正機場日益增加的場面交通流量，確保航機起降、場面航機與車輛滑行安全。特架設此套『先進的場面移動目標引導及管制系統』A-SMGCS－Advanced Surface Movement, Guidance and Control System，亦即一般俗稱的地面搜索雷達系統，提供航機自降落跑道滑行到停機坪及自停機坪滑行到起飛跑道，以及於場面其他活動區內之航機、車輛與人員之引導、管制與規範，確保其行進路線平順無礙，並避免任何意外碰撞發生，以達成飛航安全的目標。

為達成上面敘述的功能，除了需要硬體設備的建構，包含場面雷達和整套電腦飛航資訊處理系統的硬體架構外，更重要的是整套系統的核心處理軟體。藉由硬體介面將相關的Cooperative Surveillance Target、Non-cooperative Surveillance Target和Flight Plans輸入系統後，便必須由相關介面軟體處理後，再由系統的核心處理軟體進行資訊整合與處理。再將處理後的資訊傳送到相關席位的電腦，經由圖形化視窗介面顯示，提供相關席位操作人員應有的資訊，以便能夠執行前面所說的引導、管制與規範等相關程序。由於機場場面設施和相關程序並非固定不變，常因流量變化而有所因應改變，因此系統軟體功能的設定、修改與維護益形重要，將會影響整個系統的持續運作與飛航安全。此系統之軟體是採用HITT公司所自行發展的A-SMGCS系統軟體，已經在全世界數十個國際機場使用中，是一套穩定實用的系統。

此次招標由荷蘭廠商HITT公司得標。此行即是前往該公司參與「軟體維護訓練」。以便回國後監督廠商進行系統架設，並擔任本套系統軟體的訓練工作，使所有維護此系統的人員都能熟悉此套系統軟體的運作與維護，這是本次出國受訓的主要目的。
貳‧過程

此次民用航空局共選派三名人員前往位於荷蘭,接受為期八天(94.05.07~94.05.21，含行程共15天)的軟體維護訓練課程，訓練行程如后：

1. 九十四年五月七日搭乘長榮航空班機，由台北經泰國曼谷轉飛荷蘭阿姆斯特丹, 於當地時間五月八日下午約兩點三十分抵。

2. 九十四年五月九日至九十四年五月十八日，進行為期八天之軟體維護訓練課程。

3. 九十四年五月十九日搭乘長榮航空班機，由荷蘭阿姆斯特丹市起飛經泰國曼谷轉飛台北，於五月二十一日中午十一點飛抵台北。

參‧參訓人員

鍾健文  民用航空局飛航服務總臺高雄裝修區臺  臺    長
康智育   民用航空局飛航服務總臺中正裝修區臺  副工程司

石秀嵐   民用航空局飛航服務總臺中正裝修區臺  幫工程司
肆‧課程內容

1.系統功能System Functionality
1.1功能範圍Function Boundaries

圖1-1為功能範圍圖Function Boundaries，核心為主系統A-SMGCS，包含SMR場面雷達和整套電腦系統的硬體架構。周邊的進場系統Approach System，則是提供ASR#1、ASR#2和Flight Plans data等相關進場軌跡資訊Approach tracks，以利系統軌跡追蹤(Tracking)，進而辨識航機身份(Identification)。Controller席則是提供管制人員使用，能夠確實的顯示場面交通流量狀態，並接受Controller命令。Replay User席則是包含了Controller席的功能外，並能夠接受Replay命令，將先前系統所錄製的場面狀態資訊，依所選擇的時段，進行重新播放的程序。Maintenance Engineer席則是能夠監控系統的所有運作狀態資訊，並能夠接受Controller命令。另外GPS圖示則是系統所搭配的周邊裝置，利用GPS的時間同步功能，提供系統精確的時間，並透過網路連線和NTP協定，來達成系統內，所有電腦主機均能保持精確的時間同步，確保系統時間的一致性。由於自動化系統本身亦附有時間校準裝置，稱作標準時間追溯系統，因此系統亦將此規範進來，預留External Time Reference﹝ETS﹞，作為輸入標準時間追溯系統時間資訊的窗口。因此GPS和標準時間追溯系統兩者可互為備份系統。
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圖1-1：系統功能範圍圖Function Boundaries

1.2主要功能流程Main Function Flows

圖1-2為主要功能流程圖(Main Function Flows)，本系統的兩個主要軟體功能，便是軌跡追蹤(Tracking)和辨識航機身份(Identification)，因此也是本圖的兩個核心主軸。Tracking部分有兩類信號源做為輸入，即屬於Non-cooperative Surveillance Target的SMR RADAR信號輸出，其資料格式為ASTRIX Cat.010。另一種即為Cooperative Surveillance Target的進場雷達資訊，在本圖中屬於Approach方塊，此方塊中規劃兩種進場雷達信號源，一為ASR-9終端雷達，由西屋公司所製造，其雷達輸出資料格式為CD-2 Format，另一個為THALES公司所製造的Star-2000終端雷達，其雷達輸出資料格式為Astrix Cat 34 & 48。執行Tracking功能的軟體，稱為TargHITT，具有多重雷達Multi-sensor的功能，能夠整合多顆SMR的目標資訊，但在本系統的應用中，則只使用到一顆SMR。當Tracking將SMR所輸入的Plot，利用PDA、IMM和MHT等方法，行成Track後，還會與進場雷達資訊(Approach)進行結合(Association)，以獲得更完整與確實的資訊，包含Mode-A BEACON code等。Identification亦有兩個輸入信號來源，一為Approach方塊的Flight Plan資訊，另一個方塊Manual則為管制人員以手動方式輸入Flight Plan資訊，以補航管自動化系統TCC所可能的遺漏。利用相同的BEACON code來結合Track與Flight Plan資訊，使航機目標能有更完整的飛航資訊，以提供管制人員進行更便利的引導、管制與規範等相關程序。
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圖1-2：主要功能流程圖Main Function Flows
1.3作業功能Operational Functions

●Tracking：圖1-3為TargHITT功能方塊圖，如前述，TargHITT是執行Tracking功能的系統軟體，具有多重雷達的處理能力，利用Interacting Multiple Model﹝IMM﹞filters與Multiple Hypothesis Tracking﹝MHT﹞的方法來執行track initiation and continuation。首先由SMR所偵測到Measurements，輸入到Track Continuation Process處理，一般亦稱為Plot。若經過Track Continuation Process後，無法與現存的Track association，又送到Track Initiation Process，與前一個Scan的相關Plot進行correlation，若仍無結果，則稱之First Plot，後續Plot經過Track Continuation Process後仍無法association，但在Track Initiation Process可以correlation，則此Plot稱為Next Plot，在經過系統參數所設定的n次correlation後，才能完成Initial track﹝New track﹞，則後續的Plot﹝第n+1個Plot﹞經過Track Continuation Process後，能夠與先前完成的Initial track﹝New track﹞進行association，然後輸出Tracks到Track Dressing Management Process。在此Process是進行Track分類，在本系統的應用中，將track分為三類：

◆第一類為Tentative tracks，當tracks是最近剛被起始，也還沒有被歸類為其他時。若經過一個固定的時間後，則此Tentative tracks將會變成Confirmed target tracks，或者是Confirmed false tracks。

◆第二類為Confirmed target tracks，是第二級分類，歸類為航機、車輛或者靜止的目標等。

◆第三類為Confirmed false tracks雖然已經被tracked，但尚未終止，系統也尚未將其輸出的tracks。

Environment Assessment Process其職責是連續監測圍繞環境的改變，利用接收來自Track Continuation Process和Track Initiation Process的相關資訊，估量local clutter densities和雷達位置和校準誤差，將相關變動回報給Track Continuation 和Track Initiation。

圖1-3：TargHITT功能方塊圖[image: image4.emf]

●Identification:航機辨識功能，將一主體身份Object’s identity連結到相對應的航機。由於系統本身並無提供相關飛航資訊，因此必須搭配外部的飛航管制資訊(Flight Plan)來達成航機辨識功能。如前述，系統是利用航機的Mode-A beacon code唯一性，將已經tracked的航機與飛航管制資訊(Flight Plan)來結合，凡是兩者的Mode-A beacon code是匹配的，即可將此飛航資訊連結到此架已經tracked的航機上，使管制人員能夠掌握更充分的飛航資訊。

[image: image5.emf]圖1-4：Alerting功能方塊圖
●Alerting：Alerting功能是用來警告管制人員有危險狀況，Alerts訊息是顯示於Alert list中，而有牽涉到的tracks label亦會有Alerts訊息顯示。Alerts訊息是以中心地方式產生，並對所有作業席位有效。對於某些特定型態的Alerts，管制人員可以決定是否要顯示或隱藏。圖1-4：Alerting功能方塊圖是說明Alerting的運作流程，Alerting Functions Process是處理核心，它會由Track Database獲得Track相關資訊，並與Settings與Areas等系統Alert參數設定檔案進行比較，當Alerting狀態符合時，則必須將此Alert送到相關席位，以達告警功能。下列是系統Alerting Functions的種類：

◆Runway Incursion Monitoring﹝RIM﹞

是針對跑道入侵的監視，一般RIM又分為兩類如下：

A、RIM Approach alert：圖1-5是此類alert的圖示，當航機SK1550要降落時，位在梯形之approach area範圍內，且其離跑道頭threshold之距離小於系統所設定之參數，航機KL1134正在跑道上滑行，或者跑道上有其他車輛，則只要符合上述條件，即可產生此類Alert。另一種參數比較則是TTT (Time To Threshold) < parameter，△Speed > parameter和Distance(runway track-threshold) < parameter，若上述三個參數均符合時，同樣也會產生此類Alert。

[image: image6.emf]圖1-5：RIM Approach Alert

B、RIM Runway alert：圖1-6是此類alert的圖示，當跑道上航機SK1550正在滑行，而有另一台航機KL1134或者車輛出現在跑道上時，則只要符合兩者距離小於系統參數、△Speed > parameter，兩者的方向是相反的條件，即可產生此類Alert。

圖1-6：RIM Runway Alert[image: image7.emf]
◆Taxiway Collision Monitoring﹝TCM﹞

是針對滑行道碰撞的監視，一般TCM又分為三類如下：

A、Deadlock：當兩架航機位於滑行道上，方向相反，呈現對峙，相持不下的狀態時。

B、Separation：當兩架以上的航機位於滑行道上，方向一致，但間隔距離小於系統參數時。

C、Collision Prediction：針對滑行道上的兩架航機，進行碰撞預測，其預測碰撞程序如圖1-7。

[image: image8.emf]圖1-7：Collision Prediction

◆Area Penetration Monitoring﹝APM﹞

針對封閉的區域進行監視，當有航機進入封閉的區域時，將會發出此類Alerts。此封閉的區域是屬於靜態的定義，亦即管制人員在操作時，是不可變更的，只有系統工程師在做系統維護時，可進行編輯變更。
◆Restriction Violation Monitoring﹝RVM﹞

針對限制區域進行侵入監視，有兩類區域定義：

A、Closures：封閉區域是針對所有航機。

B、Restrictions：限制區則是針對某些特定機型的航機而言。此類區域定義是屬於動態的，可由管制人員隨時於席位上﹝DP01─DP03﹞更改，並將相關訊息送到所有席位。

●Traffic Image：說明管制人員席位上所顯示的場面交通流量圖像和相關訊息，有下列分類：

◆Traffic Window：場面交通流量視窗是最主要的影像顯示，提供管制人員對場面交通流量的掌控，基本上有下列三種影像顯示。

A、Video：由SMR所輸出的Video影像是數位Video，經過系統軟體TargHITT處理後，仍無法行成Track者，稱之為Video。Video在某些不需要的區域，例如機場建築物等區域，是可以被遮罩的。此Video影像是會移動的。

B、Tracks(include labels)：經過系統軟體TargHITT處理後，行成Track的Target稱之，可用track符號和標示label來代表一個track，track的顏色和label可指示出，它是一個剛抵達arriving、正要離開departing或是被拖行的航機，或是一台車輛，或是一艘船。track符號的形狀可以指出此track是使用SMR雷達信號(non-cooperative sensor)或者終端雷達信號(cooperative sensor)來形成一個track，track label可以顯示計畫plan資訊，系統允許不同的標示label內容，以用來代表剛抵達arriving、正要離開departing或是被拖行的航機，或是一台車輛，或是一艘船。這些標示label內容可以使用label editor來修改。系統亦提供介於tracks和plans之間的live link關係，當使用者移動滑鼠經過一個計畫plan，不管是在track label或者plan list中，則使用此計畫plan的track將會呈現出高亮度，以利使用這辨識。當使用者移動滑鼠經過一個已經辨識identified過的track，則在已經列舉顯示與此track有關的計畫plan位置，均會以高亮度顯示，並以捲軸方式顯示出此計畫plan。

C、Maps：地圖影像是固定的，無法移動的。地圖有分類，一般地圖是指整個機場的陳列Airport Layout，包含跑道Runway、滑行道Taxiway和機場建物等。而功能地圖Functional Maps則是指類似technical map、SMR coverage map等

◆Flight Plans：Flight Plans資訊是顯示於Flight Plans list中，這些資訊是接收來自外部航管自動化系統的Flight Plans相關資訊。這些計畫資訊是被用來以自動化方式或手動方式與tracks進行Identify，管制人員也可以在Flight Plans list以手動方式加入，或者移除先前手動輸入的Flight Plans。

◆Alerts：Alerts訊息是顯示於Alert list中，而有牽涉到的tracks label亦會有Alerts訊息顯示。Alerts訊息是以中心地方式產生，並對所有作業席位有效。對於某些特定型態的Alerts，管制人員可以決定是否要顯示或隱藏。

◆List：有下列兩類：

A、Track/Plan Lists：

1、Arrival List(ARR)：顯示將要抵達的計畫。

2、Departure List(DEP)：顯示將要離開的計畫。

3、Tow List(TOW)：顯示有個被拖行的計畫。

4、Coast List(Coast)：顯示已被辨識tracks的計畫plan，但已經在不應該會遺失信號的區域中遺失信號。

5、Vehicle List：顯示已經被認定的車輛。

B、Flight Sequence Lists：依據工作流量的次序workflow order，顯示相關計畫plan。這些列表將會連結到特定的角色role，管制人員將只會看到其職責範圍內的計畫plans，並依據跑道或者地理區域來分類，這些Responsibility for plans能夠於不同角色間交接。

1.4支援功能Support Functions

●Recording & Replay：圖1-8是Recording & Replay的運作流程圖，Record Process將系統相關的雷達資訊蒐集後，並儲存於硬碟中，並依系統規範將資料存放於資料庫中(Archive)。當作業需求，需要重新播放(Replay)時，便由Replay Process負責將相關資料從硬碟中抓取出來，或是從資料庫中搜尋出來後，再將資料提供給TRADIS，進行播放顯示。重新播放(Replay)分成兩類：

◆、Operational Replay：作業性重新播放的目的，是希望能夠重建管制人員在作業時所顯示的畫面，是針對場面交通的流量顯示進行重新播放。

◆、Technical Replay：技術性重新播放的目的，是希望能夠進行技術性的分析與調整，因此是針對相關應用程式的重新播放，一般來說是用於確認修改的正確性。

圖1-8：Recording & Replay[image: image9.emf]
●Statistical Information Collection：本系統提供統計資訊蒐集，圖1-9是此功能的運作流程，系統的SICO將所有的Alarms、Events、AOBT(Actual Off Block Time)和AONBT(Actual On Block Time)等相關資訊蒐集後，轉換成以CSV(Comma Separated Value)型態儲存的統計資訊。此類統計資訊能夠提供系統維護人員，針對相關事件、告警訊息或者飛航計畫等進行事後統計分析，找出各種問題狀況的可能原因，確保系統能夠正常穩定的運作，以利飛航安全。

圖1-9：Statistical Information Collection[image: image10.emf]
2. 系統架構System Architecture

   系統架構可分為硬體和軟體兩大類，簡介如下。
2.1電腦節點概要Computer Node Overview

●RDP：Radar Data Processor.雷達資料處理器，用來產生video和plots雷達信號。並執行下列功能：
◆、Hit and Threshold Processing (HTP)功能
◆、Control and Monitoring Radar Control (RACOMS)功能
具有下列特色：
◆、能夠透過RS232-interface與雷達溝通，進而控制與接收雷達狀態資訊。
◆、具有Video Processor ‘MARK III’電路卡片，用來接收數位雷達資訊，例如video, azimuth, north and sync。
●IP：Interface Processor介面處理器，能夠讀入下列資料：
◆、讀入來自FDI interface的飛航資訊，並將有效的計畫 valid plans送到TFP (PLAMAS)。
◆、讀入ASR1 plot data message ，並以approach plots的方式，將此資訊送到TargHITT (ASIFIX_ASR1)。
◆、讀入ASTERIX cat 34 and 48 message ，並以approach plots的方式，將此資訊送到TargHITT (ASIFIX_ASR2)。
●CTP：Central Tracking Processor中央軌跡處理器，能夠執行下列功能：
◆、軌跡追蹤Tracking function (TargHITT)。
◆、軌跡融合處理Track Fusion and Processing (TFP) function。
◆、透過介面能夠與TargHITT (TargHITTint)進行溝通聯繫。
◆、能夠維護能見度與跑道狀態Visibility and Runway Status (HYMESET)。
●RRP：Recording and Replay Processor紀錄和重播資料處理器，能夠執行下列功能：
◆、紀錄資料功能Recording function (LOGIT Recorder)。
◆、資料庫功能Archiving function (ARCHIT)。
◆、蒐集統計資料的功能Statistical Data Collection (SICO)。
並搭配有下列裝置：
◆、DAT tape drive數位式磁帶機，用來儲存資料。
◆、DVD-Rewritable Drive可重複寫式DVD燒錄機，同樣用來儲存資料。
◆、Extra hard disk for recordings外接式硬碟機，亦是用來儲存資料。
●REP：REplay Processor重新播放處理器，能夠執行下列功能：
◆、利用(LOGIT Replay)執行重新播放功能 Replay function，重新播放功能有下列兩類：

Operational replay作業性重播，用於執行作業性的分析和 意外事件的調查。

Technical replay技術性重播，用於執行技術性分析，和發展系統程式期間，針對應用程式變動，所做的測試。
◆、具有與管制人員席位DP相同的場面交通流量顯示功能Traffic Display (TRADIS) function，是用來作為分析動作的。
當在執行技術性重播時，也執行下列與CTP相同的功能：
◆、Tracking function (TargHITT)

◆、Track Fusion and Processing (TFP) function

◆、interface communication with TargHITT (TargHITTint)

◆、Maintain the Visibility and Runway Status (HYMESET)

●PRP：Portable Replay Processor可攜式重新播放處理器，即是一台手提電腦NoteBook。一般重播必須考慮連線問題，而位於固定的裝備上，無法移動。但此處理器是設計成可使用離線off-line方式來執行重新播放。能夠執行下列功能：
◆、利用(LOGIT Replay)執行重新播放功能 Replay function。
◆、Traffic Display (TRADIS) function for analysis activities

●DP：Display Processor顯示功能處理器，提供管制人員應有的畫面與資訊，以便能夠執行引導、管制與規範等相關程序，是屬於作業席上所使用。主要是執行場面交通流量顯示功能Traffic Display (TRADIS) function。
●CMSP：Control and Monitoring Server Processor控制和監視服務處理器，是屬於中央維護席位所使用，能夠執行下列功能：
◆、控制和監視整個系統運作Control and Monitoring System (CMS-Basic) function。
◆、具有場面交通流量顯示功能Traffic Display (TRADIS) function ，用來作為維護動作用。
◆、具有能夠控制雷達的人性化面操控介功能，即(RACOMS) function。
◆、具有能夠搜尋資料庫的人性化面操控介功能，即Archiving function (ARCHIT)。
◆、能夠讀入來自航管自動化系統的外部時間資訊。
●RSDP：Radar Service Display Processor雷達服務顯示處理器，是屬於雷達維護席位所使用，具有下列功能：
◆、控制和監視TERMA 雷達系統組織架構狀態。
◆、能夠呈現raw video畫面，用於維護目的。
2.2其他硬體Other hardware 
●CONV1、CONV4：是一種信號轉換器Converter，用於將ASR#2所輸入的終端雷達信號(ASTERIX Cat 34 48，也是一種synchronous HDLC link格式) 轉換成 TCP/IP 資料格式。
●CONV2、CONV3：是一種信號轉換器Converter，用於將ASR#1所輸入的終端雷達信號(CD-2 Format，也是一種synchronous bit-stream with words of 13 bits格式) 轉換成兩個Byte非同步字元流two-byte asynchronous character stream的資料格式。

●OM1、OM2、OM3、OM4：是一種信號轉換器Converter，用於ATCT tower and TCC 之間，將光纖信號fiber轉換成乙太網路信號ethernet。
●OM5、OM6：是一種信號轉換器Converter，用於將來自外部的飛航計畫資訊Flight plans(RS232 asynchronous serial signal)轉換成光纖信號Fiber optics。
●Time Server：接收和確認來自GPS satellite system 的時間資訊，並將此時間資訊利用NTP協定方式，傳送到CTP。
●Video Processor：是一種電路介面卡，用於處理數位化的 video, azimuth count pulses, north pulses, radar synchronisation pulses and radar status等雷達資訊。此張電路介面卡屬於RDP處理器的一部分。
●ISDN ROUTER：提供HITT 人員能夠遠端登入remote login並存取access本系統。

●Switch Router：提供A-SMGCS system 與外部介面external interfaces的基礎架構通訊(infrastructure for communication)。

●KVM switches：能夠切換N組的Keyboard、Video和 Mouse 成為一組的Keyboard、Video和Mouse，類似多工器的使用。

●Printer：用於將螢幕所顯示的畫面和雷達架構設定，列印於紙張上。 

2.3 軟體概要Software Overview

●與Tracking相關連：

◆、HTP：Hit and Threshold Processor，位於RDP內的應用程式，將SMR所輸入的數位化Video，經過運算處理，產生plots和video。
◆、TFP：Track Fusion Processing軌跡融合處理，位於CTP內的應用程式，會產生已經辨識過的系統軌跡identified system tracks。系統大部分的告警功能alerting functions，亦是在此處理並輸出。
◆、TragHITT：Multi-source tracker.多雷達信號源的軌跡追蹤處理程式，位於CTP內的應用程式，能夠整合多個雷達信號，形成系統軌跡system tracks輸出。
◆、TragHITT-INT：是能夠與TargHITT 進行介面通訊的處理程序(Interface-process for TargHITT)。

◆、TRAMON：TRAffic MONitoring監視場面交通流量的處理程序，位於IP內的應用程式，主要是產生RVM Alert。

◆、TRADIS：TRAffic DISplay負責顯示場面交通流量的處理程式，主要位於DP內的應用程式，亦存在於REP、PRP內。
●與Interface相關連：

◆、ASIFIX：ASTERIX Interface Fixer用於轉換ASR#2 ASTERIX messages成為Approach plots，位於IP內的應用程式。

◆、ITRIP：Input Track Interface Process用於轉換ASR#1 Beacon Search message成為SSR Approach plot，也轉換Search Message成為primary Approach plot。是位於IP內的應用程式。
◆、PLAMAS：PLAn MAnagement System轉換來自外部航管自動化系統的飛航計畫資訊成為內部的計畫資料格式。是位於IP內的應用程式。

◆、TRANSIT：當執行雷達資料記錄儲存Recording時，會將來自外界的ASR1和ASR2的雷達資訊，安排路徑和標記時間，將此資訊傳送到LOGIT Process。而於重新播放時，亦會安排路徑和解析標記時間，將此資訊傳送到TargHITT，以執行重播程序，並會分配和轉換資料格式。
◆、HYMESET：(Hydrographic and Meteorological)是一種介面程式，用來處理來自外部系統的氣象資訊，本系統能見度visibility的處理與設定，亦是由此負責，是位於CTP內的應用程式。
●與Recording相關連：

◆、LOGIT：LOGging application是用來紀錄Record和重播Replay雷達資料RADAR data，有提供圖形化操作介面GUI，能夠更易於操作。
◆、ARCHIT：ARCHives把系統所蒐集資料儲存於磁帶上，並提供圖形化操作介面GUI，用於手動儲存manual archiving 或還原restore。

◆、SICO：Statistical Information Collector用於系統統計資訊蒐集，並將紀錄事件以CSV(semicolondelimited ascii-file)型態儲存。

●與Maintenance相關連：

◆、CMS：Control and Monitoring Serve控制與監視伺服器，用於監控系統網路上所有nodes和應用程式applications的運作狀態，有提供圖形化操作介面GUI，能夠更易於監控。
◆、RACOMS：RAdar COntrol and Monitoring Server雷達控制與監視伺服器，用於監控SMR RADAR運作狀態，並可直接加以控制，有提供圖形化操作介面GUI，能夠更易於監控。
◆、TRADIS：TRAffic DISplay負責顯示場面交通流量的處理程式，此處是用於維護，屬於附加功能。
2.4 軟硬體對應關係Hardware/Software mapping

圖2-1Hardware/Software mapping說明軟硬體對應關係，亦即表示每一台電腦處理器Processor內所安裝的相關軟體。

圖2-1：Hardware/Software mapping[image: image11.emf]
2.5備援Redundancy

目的是當單一的子系統發生故障時，備援的子系統將可取代故障的子系統，讓系統能夠繼續運作，發揮應有的功能。下列是備援的種類：

●電腦節點的備援：屬於硬體的備援，亦即運作的電腦硬體架構與備援的電腦硬體架構是相同的，因此可互為備援。有三個電腦節點是屬於備援架構：

◆、Redundant Central Processor：是系統的核心處理部分，所以規劃有備援架構。

◆、Redundant CMS Processor：是監控整個系統的運作狀態，因此相形之下，是屬於需要備援架構的部分。

◆、Redundant RRP Processor：是紀錄和儲存系統的資料，因此也是需要備援架構的部分。

●應用程式的備援：有下列兩種。

◆、Application in Master/Slave configuration：相同的應用程式，分別位於兩相同的電腦架構中﹝互為備援﹞。所以當一方為Master時，另一方即為Slave，彼此透過網路互傳訊息(heartbeat for 2.5Hz)，因此只有Master能夠運作，並產生輸出。當Slave發現Master有問題時，便可接手成為Master。下列應用程式即屬於此類：

A、TFP：

B、HYMESET：

C、TargHITT：

D、TargHITT-Int：

E、TRAMON：

◆、Replicated applications：相同的應用程式，分別位於不同的電腦，沒有Master/Slave之分，都在運作執行中，下列應用程式即屬於此類：

A、HTP (on 2 RDPs)

B、PLAMAS, ASIFIX, ITRIP (on 2 IPs)

C、LOGIT, ARCHIT, SICO (on 2 RRPs)

D、TRADIS (on multiple DPs)

●網路的備援：本系統提供兩組網路，每組網路均連接到每一個電腦裝置，亦即每一個電腦裝置均有兩張網路介面卡，分別連接到兩組網路中。因此例如radar video、tracks等資料，均會於兩網路中同時傳送Multicast，再由接收端的電腦裝置的COMMS level過濾決定使用哪一組的資料。

3. 系統實現System Realisation
3.1 技術概念Technical Overview

圖3-1是說明電腦系統中的軟體架構。

●Network(TCP/IP)：架構中的最底層，是網路協定(TCP/IP)，表示每台電腦經過上層軟體運算處理後，均會透過最底層的網路協定(TCP/IP)與網路上的其他電腦節點，進行溝通與傳輸。

●Operation System(Linux)：電腦的作業系統OS是採用SUSE Linux作業系統。

●Basic Components：在作業系統之上，有建立一些基本元件，提供應用程式來呼叫使用。

◆、Tell - used to report information through comms。
◆、Acmslib - manages SNMP interface。
◆、Comms - used to communicate。

◆、Emit - used for timers and time-bases。

◆、Inifile - used to read initialisation。
◆、Event - used to act as multi-threading。

●Application：針對本系統所發展的相關應用程式。

    [image: image1.emf]
圖3-1：Technical Overview

訊息的流程Message Flows

●Track message flow：圖3-2說明軌跡訊息流程，SMR的數位video經過HTP、ASFIX處理後，成為position reports，送到TragHITT-INT。ASR#2雷達資料亦經過ASFIX處理後，成為position reports，送到TragHITT-INT。而ASR#1雷達資料經過ITRIP處理後，成為position reports，也送到TragHITT-INT。TragHITT-INT是TragHITT的介面處理程序，負責將各雷達的position reports送到TragHITT進行運算處理，產生traghitt tracks後，再送到TFP處理，形成system tracks。
[image: image12.emf]圖3-2：Track message flow
●Plan message flow：圖3-3說明計畫訊息流程，來自外部的飛航計畫Flight Plans經過PLAMAS處理後，成為HITT內部的計畫格式，傳送到TFP，與system tracks整合後，傳送到TRADIS進行顯示。
[image: image13.emf]圖3-3：Plan message flow

●Alerting message flow：圖3-4說明告警訊息流程，主要的告警處理是由TFP負責，將系統產生的system track和plot與系統相關設定做比較，若符合產生告警的條件時，將會產生相關的Alert，並將Alert送到TRADIS進行顯示告警，送到SICO進行統計處理。而TRAMON則是負責Restriction Violation Monitoring﹝RVM﹞的告警運算，當符合產生告警的條件時，同樣會產生相關的Alert，並將Alert送到TRADIS進行顯示告警，也送到SICO進行統計處理。
[image: image14.emf]圖3-4：Alerting message flow

●Technical replay message flow：圖3-5說明雷達資料的紀錄儲存Recording與重新播放Replay的訊息流程，下列將依據者兩個功能來說明。

◆、紀錄儲存Recording：首先在一般正常運作下，CTP席位的TargHITT將會讀入相關設定檔和地圖檔，也輸入來自IP席位的SMR plots、ASR1、ASR2等雷達資訊，經過運算處理後，產生TargHITT tracks，再送到同節點的TFP應用程式去處理，產生的system trackst除了送到DP席位的TRADIS去做場面交通顯示外，也由LOGIT-Rec軟體應用程式負責接收來自CTP席位的TFP應用程式所產生的system tracks，也同時接收來自RDP席位的HTP應用程式所產生的SMR plots和SMR video，而位於IP席位的TRANSIT轉換程式，會將來自ASR1和ASR2的plots資訊，經過格式轉換，並加上時間資訊和安排傳送路徑到LOGIT-Rec中，經過資料整理後，將這些資料儲存起來。首先這些資料會先儲存於硬碟中，同時透過資料庫的管理系統Archive，將這些資料儲存於其他儲存媒體，例如本系統中所用到的數位磁帶機和DVD燒錄機。

◆、重新播放Replay：而當系統欲進行Replay重新播放時，則資訊流程與先前的紀錄儲存剛好相反，首先由LOGIT-Rep負責將所需要的雷達資訊，從紀錄儲存媒體抓取出來後，並將相關雷達資訊(SMR plots、ASR1 plots、ASR2 plots等)送到位於IP席位的TRANSIT轉換程式。TRANSIT除了解析時間資訊，以及資料格式轉換外，並安排傳送路徑到REP席位的TargHITT，TargHITT再將相關設定檔與地圖檔讀入後，經過系統運算處理後，產生TargHITT tracks，再送到REP席位的TFP應用程式去處理，並由REP席位的TRADIS應用程式接收來自TFP所產生的system tracks外，也接收直接來自LOGIT-Rep的SMR video，經過系統彙整後，由TRADIS window顯示相關資訊，而達到重新播放Replay的功能。

圖3-5：Technical replay message flow[image: image15.emf]
●SICO message flow：圖3-6說明SICO訊息流程，如前述所說的，TFP除了將Alert訊息送到SICO外，也將系統運算過所產生的system tracks，以及相關飛航計畫資訊(AOBT,AONBT)等傳送到SICO，同樣的TRAMON亦有將RVM告警資訊送到SICO，此流程未畫出來。SICO將這些資訊經過處理，加上時間標記後，即儲存到相關儲存媒體，即可利用這些儲存媒體內的資訊，進行離線分析。
[image: image16.emf]圖3-6：SICO message flow

3.2 一般技術原理General Technical Principles

●Use of Maps：系統所使用的Map均是符合CGM format(Computer Graphics Metafile)，可於CMSP席位上進行維護與修改。一般Map可分為下列三類：

◆、SMR Maps：與SMR雷達信號輸出相關的Map，有下列三種，圖3-7是SMR Map的範例。

A、Grass Map：在Grass Map中，只顯示video。

B、Mask Map：在Mask Map中，只顯示plot。

C、Track Map：在Track Map中，video和plot均顯示。

圖3-7：SMR Map圖[image: image17.emf]例
◆、Airport Maps：用來顯示機場的區域，由下列四類所組成。

A、Contours：機場場面主要的輪廓圖，包含機場建築物、登機門、草地區、相關道路和中心線等。

B、Identifications：主要的識別區，如跑道、滑行道等。

C、Sensors：標示雷達所在的位置。

D、Reference Points：每個Map均有唯一位置參考點。

圖3-8：Airport Map圖[image: image18.emf]例
◆、Technical Maps：用來定義某一區域的特定功能是運作的，由下列項目所組成。
A、Coverage(SMR)：是指地面搜索雷達的涵蓋範圍圖。

B、Identifications：主要的識別區，如跑道、滑行道等。

C、Labels：針對不同使用狀態，會有不同的Label資訊顯示。

D、Alerting：針對每一種Alerting，都有相關的區域範圍限定。

●Maps所存放的位置：下面列出相關Maps所存放在電腦系統中的目錄位置。

◆、SMR Maps(Grass, Mask, Track)：

􀂃 /hittsys/maskdata

◆、Technical Maps：

􀂃 /hittsys/mapdata

◆、Airport Maps：

􀂃 /hittsys/tradisdata/maps

◆、Airport Topology：

􀂃 /hittsys/airportdata/

●應用程式環境Application Environment：下面說明一般應用程式的相關特性。

◆、應用程式的可執行檔案位置，均存放在/hittsys/<applname>，其中<applname>是應用程式可執行檔案的名稱，不同的應用程式，有不同的名稱。
◆、應用程式的設定檔案位置，均存放在/hittsys/<applname>data，其中<applname>同樣是應用程式的名稱，只是為了有所區別執行檔案與設定檔案，因此設定檔均是使用<applname>加上data的組合。
◆、相關Maps檔案的位置，如前述。

◆、大部分的應用程式在起始時，都會讀入相關設定檔，每個應用程式均有相對的設定檔，其設定檔案位置如前述，設定檔名稱<applname.ini>，內容都是以plain text或XML的方式來編寫，因此可以直接讀取，並利用特定工具來編輯。這也表示只要在對應的ini-files修改參數，就能使應用程式得到適當的變化。
◆、大部分的應用程式均需要透過通訊元件comms，與其他的應用程式的通訊元件comms進行溝通，以達到應用程式之間的資訊交換。因此每個應用程式都有comms.ini，用來儲存此應用程式的通訊參數。

◆、為了讓ini-files能夠有效適應到所有相同型態的應用程式，這表示ini-files內部通常所包含的是變數，因此都必須要能夠被起始，而有相對應的起始值。configure script就是執行起始化動作，它將會轉換ini-files變成一個稱做use-file的檔案，實際上就是將ini-files內的所有變數，均已經指定相對應的起始值。

◆、為了有所區別，use-file所儲存的位置與ini-files是不同的，在設定檔案目錄位置下/hittsys/<applname>data，另外加了個use目錄，成為/hittsys/<applname>data /use/<applname>[…].use，一般來說，其名稱型態應是<applname>[…].use。

◆、use-file的內容是不能夠被改變的，因為所改變的內容是不受控制的，也無法對應分配到其他的電腦節點nodes。而且當configure script被執行時，它將會帶入起始值，而蓋過原先所變動的值。這些都是會遇到的風險。

◆、ini-files能夠在任何地方被修改，但是他們都是以被集中在/HITT/changes的目錄下，來進行維護動作，而此目錄實際位置是位於CMSP node上。被修改過的ini-files是被複製到mounted directory(/auto/changes)，是由configure script所執行複製的。而被複製到mounted directory(/auto/changes)的同時，透過系統的連結，會直接儲存位於CMSP node上的/HITT/changes的目錄下。而同樣由configure script所執行產生的use-file，則只有儲存在自己本身的電腦節點。

●Log files and report files：下面說明Log和Report的產生流程，圖3-9是Log files and report files產生路徑圖。

◆、所有的應用程式都會將system message，做成report並送到REPMAN(Report Manager)，並以檔案型態儲存在/hittsys/log/<appl-name>.rep，這些來自同一個電腦節點的所有應用程式的報告檔案report files，都會收集成為一個檔案，儲存於/hittsys/log/<node-name>.rep。

◆、REPMAN會依據filter file的內容(位於/hittsys/repmandata/use/repman.msg)，來決定何種訊息會被送到CMS，此種訊息被稱做traps，凡是被送到CMS的traps，均可在CMS的Reports區域看到，這些被送到CMS的traps，將會以檔案型態儲存於cmsp.rep檔中。

◆、所有應用程式都會將standard output(stdout)，送到JCL，JCL會將此節點所有收集的stdout以node log file檔案型態儲存於/hittsys/log/<node-name>.log。

◆、CMS會將所有電腦節點node所傳送來的node log file，彙整成為一個log file，並儲存於/hittsys/log/cmsbasic.log。

◆、訊息分類Message Classification：

A、F(atal)：毀滅性訊息，例如F_JCL_FATAL_EXIT，是以F開頭的訊息字串。

B、E(rror)：錯誤性訊息，E_MAP_READ，是以E開頭的訊息字串。

C、W(arning)：警告性訊息，W_ASIFIX_WRONGCONFIG，是以W開頭的訊息字串。

D、I(nfo)：資訊性訊息，I_TFP_OFFLINE，是以I開頭的訊息字串。

[image: image19.emf]
圖3-9：Log files and report files路徑圖

●時間同步Time Synchronisation：

◆、對於多重軌跡追蹤信號源系統multiple track sources而言，時間同步Time Synchronisation是非常重要的，才能確保信號一致性。

◆、針對整個網路系統，CTP01和CTP02分別擔任主要的時間伺服器primary time server和備份的時間伺服器backup time server，兩者互為備份。

◆、CTP01和CTP02會依據最低階層的值(lowest stratum value)，來選擇哪一台time server(TS01或TS02)為online，相對的另一台time server即為standby。

◆、整個網路系統上的其他節點電腦，將會使用NTP(Network Time Protocol)協定，來與主要的時間伺服器primary time server進行同步程序。如果主要的時間伺服器故障，則其他節點電腦將會與備份的時間伺服器backup time server進行同步程序。

◆、如果雙方的時間伺服器time servers均故障時，將由ETS(External Time System) 中正機場航管自動化系統的標準時間追溯系統來取代時間伺服器time servers，確保時間同步Time Synchronisation程序，能夠繼續執行。

●應用程式間的通訊Application Communication：

◆、圖3-10是說明應用程式間的通訊路徑，在同一個電腦節點內的應用程式Applications，是使用Handlers的方式，透過comms元件來相互溝通，交換訊息。而節點與節點之間的應用程式Applications交換訊息，同樣是透過comms元件，除了使用Handlers外，還須搭配Channel/Filter來達成，圖3-11則是說明兩節點之間應用程式的訊息流程。

圖3-10：Application Communication路徑圖[image: image20.png]A
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◆、監視通訊運作：透過監視通訊，可以顯示應用程式的comms運作狀態。因為透過comms，可以當作是ㄧ個工具，來作為發現錯誤fault-finding的檢查。例如可檢視channels是否有連接？可檢視訊息是否有交換等？可透過telnet session來執行上述功能，其命令列模式如下：telnet <node> comms-<appl>，node是電腦節點名稱，appl是應用程式名稱，例如欲監視CTP01席位TFP應用程式的comms運作狀態，可執行下列命令：telnet ctp01 comms-tfp，欲結束監視狀態時，先按下組合鍵<ctrl>-]後，再按下q即可結束監視。

[image: image21.jpg]


圖3-11：兩節點之間應用程式的訊息流程圖

3.3功能性應用程式Functional Applications
●HTP：Hit and Threshold Processor
◆、Running on RDPs是位於雷達資料處理器內的應用程式，接收同樣位於RDP內的Video Processing(VP)所產生的雷達Hits資訊，經過運算處理後，產生video和plots輸出。其軟體架構是Replication，而不是Redundancy。應用程式儲存位置位於/hittsys/htp目錄下，相關的參數設定檔ini-files則儲存於/hittsys/htpdata目錄下。
◆、相關聯的Maps：所有SMR Maps，例如Grass map、Mask map、Track map等，均存放於/hittsys/maskdata目錄下。
◆、相關工具：可利用Video Extractor Scope(VES)應用程式來觀察雷達回波圖，校正距離等功能。基本上執行VES後，VES會向HTP提出request，HTP再依據request，回應相關雷達資訊給VES，使VES能夠顯示雷達回波資訊。可使用eval/OPC連結到HTP應用程式內的應用環境，觀察相關參數的設定值與使用狀態。

●TargHITT/TargHITT-INT：

◆、Running on CTPs是位於中央資料處理器內的應用程式，接收來自其他節點電腦(node)的應用程式所產生的雷達資訊，例如來自RDP內HTP的SMR plot，來自IP內ASIFIX的RDPS track，經過運算處理後，產生TargHITT track輸出。應用程式儲存位置位於/hittsys/targhitt(int)目錄下，相關的參數設定檔ini-files則儲存於/hittsys/ targhitt(int)data目錄下。
◆、相關聯的Maps：

A、Coverage areas

B、Non-Coverage areas

C、RWY areas

D、Shadow areas

E、Blankings areas

F、Non-initiation areas

◆、相關工具：可利用eval和comms，透過執行telnet session的方式，連結到應用程式的應用環境或者通訊環境，去觀察相關環境內的參數設定與執行狀態。

●TFP：

◆、Running on CTPs是位於中央資料處理器內的應用程式，接收來自其他節點電腦(node)的應用程式所產生的資訊，例如來自IP內PLAMAS的flight plan，也接收來自相同節點內的TargHITT/TargHITT-INT所產生的TargHITT track和HYMESET所產生的visibility、runway configuration，經過運算處理後，產生system track、flight plan、alert等資訊，輸出到DP席的TRADIS。也輸出system track到IP席的TRAMON，作為RVM告警的應用。應用程式儲存位置位於/hittsys/tfp目錄下，相關的參數設定檔ini-files則儲存於/hittsys/ tfpdata目錄下。其設定檔是tfp.ini，但是旗下還是細分為相關的設定檔，並將其include進來，例如rim.ini、alr.ini、tcm.ini、idt.ini等，這些都是單獨的檔案，但是透過link連結，可以開啟tfp.ini後，看到這些相關的設定檔。
◆、相關聯的Maps：many technical maps。

●Alerting：

◆、Alerting告警的目的：是警告操作人員潛在性的危險狀態。

◆、運作原理：告警功能是以集中方式centrally來處理，一般告警功能都是由CTP席的TFP來處理(RVM告警則由TRAMON來處理)，而顯示和知會程序則會由裝有並執行TRADIS的電腦節點(也就是Local端)來負責，例如DP席和CMSP席等。

◆、Configurationl：大部分的告警功能，能夠透過適當的規劃和設定，而產生適當的告警。也就是透過相關的設定檔ini-files的參數設定，以及相關maps的區域搭配，來產生Alerting。

●TRADIS：

◆、Roles & allowable items：執行角色和所被允許執行的項目。

A、角色Roles識別的定義是存在檔案userroles.xml內，其儲存位置位於/hittsys/tradisdata/xml目錄下，一般有下列三種角色Roles。

1、controller：管制角色，也就是一般管制人員執行作業時，所起始的角色，能夠執行所有作業的命令。

2、maintenance：維護角色，是工程人員進行系統維護時所使用的角色，能夠執行管制角色的命令，除了航機識別ID等命令外。

3、monitor：監視角色，單純為了監視場面交通流量的運作，無法執行相關命令。

B、被允許執行的項目Allowable items，亦即每一種角色所能夠執行的相關工作，均定義在這個檔案中，檔案名稱為allowableitemsdef.xml，儲存位置同樣位於/hittsys/tradisdata/xml目錄下。

C、上述所提到的兩個XML檔案，均透過連結關係Linked，連結到menus.xml，因此只要直接開啟menus.xml這個檔案，即可看到上述兩個XML檔案的內容。

◆、Profiles：Profiles內所儲存的是預先定義的電腦名稱，如下述。

A、controller：凡是電腦名稱為controller的席位，其預設起始角色為controller。

B、aproncontroller：凡是電腦名稱為aproncontroller的席位，其預設起始角色為monitor。

C、maintainer：凡是電腦名稱為maintainer的席位，其預設起始角色為maintenance。

◆、Track filters：Track filters的運作原理，是利用tracks和labels的相互搭配﹝兩者同時存在，或者單獨存在﹞，並配合事先定義好的區域設定，使tracks和labels的搭配組合能夠在某些區域被隱藏起來，達到過濾filter的功能。區域的定義﹝即map﹞是放在trackfilter.cgm，而較詳細的參數設定是放在trackfilter.xml。

◆、Replay：TRADIS必須被起始在Replay模式，一般是在CMSP席位上執行Replay操作程序，透過Replay GUI的操作介面，從RRP席位上獲得相關的雷達資訊，傳送到CMSP席位上的TRADIS，經過運算處理後，將結果顯示於畫面上。

●LOGIT/REPLAY：LOGIT軟體應用程式是負責整個系統的Recording和Replay功能，LOGIT主要用來Record和Replay雷達資料，此雷達資料是依據雷達螢幕命令而顯示於雷達螢幕上的雷達資料。透過 LOGIT的操作使用，它可以重新播放已經紀錄儲存在系統上的雷達資料。也可以完全獨立於正在紀錄儲存雷達資料的系統，還能繼續操作LOGIT，來達成重新播放的功能，例如透過一台已經安裝LOGIT和顯示程式的筆記型電腦，就能達成此功能。LOGIT執行重新播放的雷達資料，都是必須雷達顯示席位上可以目視方式看的到的。因此所有的雷達顯示席位都能夠透過執行重新播放功能，而加以檢視先前有關雷達資訊的顯示。

●SICO：Statistical Information Collection蒐集統計資料的功能，一般會先將統計資料儲存於硬碟中，儲存位置是位於/LOG_DISK/recordings/statistics目錄中。所儲存的資料是經過選擇的，一般有三類如下述：

◆、Events：以system track為主要資料的相關事件，例如當system track通過Stopbar的相關紀錄。

◆、Alarms：當有Alert產生時，這些相關的告警訊息都會被歸為此類，並加以紀錄。

◆、Plans：飛航資訊，例如AOBT(Actual Off Block Time)和 AOBT(Actual Off Block Time)等。

3.4支援性應用程式Support Applications 

●Job Control(JCL)：具有下列特點。

◆、每個電腦節點都有執行Job Control(JCL)，JCL是屬於應用程式，用來控制起始、關閉和重新起始在電腦節點上的 功能性應用程式。
◆、每當應用程式被終止時，則在JCL控制下，此應用程式將會自動的被重新起始。

◆、如果某個應用程式被終止時，若系統認為此終止程序是不正常的，將會發出特定的動作。

◆、能夠從電腦節點的控制和監視系統(Control and Monitoring System)中，接受和執行命令。

4. 維護的組織架構Maintenance Organisation

4.1職責Responsibilities

●End-users/operators：終端使用者，也就是操作人員，亦即管制人員，於執勤操作本系統時，其職責是防止危險狀況發生，並於任何故障發生時，立即回報相關人員處理。

●Software engineer
：軟體工程師，屬於系統維護人員，提供技術性協助，處理有關軟體維護方面的事宜。

●Hardware engineer
：硬體工程師，屬於系統維護人員，執行硬體維護方面的事宜。

●Original system supplier：原廠系統協助人員，能夠於檢修系統時，提供協助與相關系統資訊。
4.2維護型態Types of maintenance

●Preventive maintenance：預防維護，依據檢查表格所執行的計畫性活動，有下列特性。

◆、schedule：是屬於規畫性的，可依照既定行程來執行。

◆、described(procedures) ：在程序上均有相關性的描述。

◆、regular(medium) level technician：屬於定期性階層的技術。

◆、no change：一般是不會有變化性的。

●Corrective maintenance：修正性維護，一般是在作業時，或者進行技術性程序時所引起的故障狀態，而進行修復動作，有下列特性。

◆、unexpected：是屬於非預期性的，亦即突發狀況。

◆、fault finding(no procedures)：沒有任何程序可以依據，只有依照除錯程序來發現錯誤，進而排除錯誤。

◆、higher level technician：屬於較高級階層的技術。

●Adaptive maintenance：配合性維護，針對環境狀態和程序上的變化，所做的系統參數和地圖變更。

◆、schedule：是屬於規畫性的，可依照既定行程來執行。

◆、described(procedures) ：在程序上均有相關性的描述。

◆、higher level technician：屬於較高級階層的技術。

◆、change：會依據相關性變動，而產生變化。

●system enhancement：系統提升，針對現存的系統，加上新的系統元件，或者加上新的系統功能。

4.3維護管理Maintenance administration

●系統工程師必須能夠全時的紀錄系統的改變，才能夠於任何時候恢復回原先的系統狀態：

◆、Hardware：紀錄有缺陷的系統元件序號，並以備份元件取代之。

◆、Software：紀錄任何軟體上的改變，不管是Corrective或adaptive。

◆、Documentation：紀錄維護文件上的維護程序變動。

4.4 逐步進行的故障處理Escalation/failure handling
●當保固期間，發生故障時，必須立即與MDS(三商電腦公司)的helpdesk聯繫，並指出下列狀況。

◆、故障型態(type of failure)：指出故障型態是屬於硬體故障、軟體故障或者程序上的問題。

◆、重複發生(reproducable)：如果故障狀態是重複發生時，亦必須向MDS人員指出此狀況。

◆、發生在所有工作席位：如果故障狀態是發生在所有工作席位上，並且是可以目視方式觀察到的。

◆、何時發現故障：針對發現故障狀態時的確切時間，亦必須確切記住，並回報MDS人員。

◆、發現故障問題：如果已經發現故障狀態的原因，亦必須指出並回報MDS人員。

◆、完成故障分析：如果針對故障問題，已經有任何的故障分析完成，亦能夠提供MDS人員，以利故障問題的正確處理。

●MDS人員的回覆處理方式

◆、透過電話方式：MDS人員將會依據回報故障問題時，所留下的緊急連絡電話，以電話回覆的方式，來處理相關問題。

◆、遠端遙控方式：系統架設時，預留有ISDN Router，並透過電話網路的方式來連結本系統，因此有一撥接電話號碼。MDS人員能夠透過此電話號碼，先連結到ISDN Router，再進入本系統，即可進行遠端的診斷，並依據故障情形，執行修復的動作。

5. 一般維護概念General Maintenance Aspects
5.1 維護計畫表Maintenance schedules(HITT建議)

●每日預防維護(Preventive Maintenance-Daily)：可於CMS席位上，透過CMS的系統監控視窗，來檢查整個系統的運作狀態和相關事件的報告。一般正常狀況下，所有的電腦節點都是處於正常運作時，均可透過此方式，來檢查整個系統運作。

●每週預防維護(Preventive Maintenance-Weekly)：

◆、針對所有電腦節點：檢查作業系統的執行狀態，確認所有的系統功能都是在可用狀態。

◆、針對所有電腦節點：檢查系統平台的運作情形，例如檢查CPU load、disk usage、network connectivity等硬體狀態。

◆、針對所有電腦節點：檢查log files和report files中是否有錯誤訊息顯示。

◆、針對RRP電腦節點：檢查Archiving tape的儲存空間是否已經滿了，若滿了，即應更換Archiving tape。
●每月預防維護(Preventive Maintenance-Monthly)：

◆、針對CTP、IP電腦節點：針對redundancy問題來做相關檢查。

◆、針對有安裝TRADIS的電腦節點：利用TRADIS Window，以目視方式來檢查有關於SMR的校準。

◆、針對所有電腦節點：檢查log files，並針對一般無告警訊息加以刪除，以縮短log files檔案大小。

◆、針對CSMP電腦節點：透過以重新播放replay的方式，來檢查系統所紀錄儲存的內容，是否正確合乎要求。

◆、針對IP、CTP電腦節點：檢查系統的軌跡追蹤process，以用來校準調整system tracks與它的來源信號源。

●適當性維護(Adaptive Maintenance)：系統運作必須針對環境狀況的改變，而必須做相對應的適當修改稱之。

◆、針對IP、CTP電腦節點：針對告警功能來進行適當性維護。

A、TCM：topology和setting。

B、RIM：areas和setting。

C、RVM：topology、closures和restrictions。

D、APM：Non-penetration areas。

◆、針對RRP電腦節點：維護SICO資料。

◆、針對CSMP電腦節點：維護TRADIS設定，包含window內容、色彩、字型、標示內容label contents、標示計畫label schemes和track filters等。

◆、針對CSMP電腦節點：維護Maps。

5.2 游走於系統之間Moving around on the system

●登入系統Logging in：

◆、當使用者以登入者名稱為root的方式，登入系統後，使用者即具備有reboot此電腦節點和執行configure的能力，使用其他登入者名稱，是無法執行上述兩種功能。

◆、當使用者以登入者名稱為hittsys的方式，登入系統後，使用者即具備有執行其他的系統功能。

◆、當使用者於某個電腦節點登入系統後，即可於此節點，不必移動位置，使用secure shell’ssh’登入到其他的電腦節點，非常方便。

●起始和關閉電腦節點：

◆、可直接於CMS席位上，透過系統監控視窗的功能按鈕，每一電腦節點都有相對應的功能按鈕，其中Stop node按鈕用來直接關閉此電腦節點，而Start node按鈕則用來直接啟動此電腦節點。

◆、使用JCL命令：開啟命令列視窗，執行此命令即可。其命令格式如下：

<node-type> [stop | start] [oper|test|techreplay]例如欲啟動DP席此節點成為operation mode，則可執行如下：dp start oper。
◆、直接在電腦節點上變更運作模式時，也能達到關閉和啟動的功能。其命令格式如下：

<node-type> change [oper|test|techreplay] 例如欲變更DP席此節點成為test mode，則可執行如下：dp change test。則系統會先關閉原先的模式後，再啟動為新的模式。
●起始和關閉應用程式：

◆、在與管制人員相關的席位，例如DP席位，其TRADIS應用程式是會自動啟動的，也就是說若管制人員無意間關閉此TRADIS應用程式，則TRADIS會自動的啟動，繼續執行此功能。

◆、在其他的席位：可利用滑鼠左右鍵的功能來達成啟動和關閉應用程式：

A、當按下滑鼠的右鍵後，將會出現一個工作選單(menu)，這個選單是用來開啟作業系統應用程式的快捷選單，可開啟一般如命令列視窗應用程式(X window)等。

B、當按下滑鼠的左鍵後，將會出現一個工作選單(menu)，這個選單是用來開啟HITT所發展的本系統相關應用程式的快捷選單，一般又稱為應用程式按鈕(application button)。

5.3 除錯Fault Finding

●基本的檢查次序：每當有故障問題發生時，可依據所觀察到的故障狀態，來判定所可能發生的故障原因，並利用判定的故障原因，來倒推回去系統所可能發生的故障點，並利用維護工具軟體(Maintenance Tools)來確認驗證故障點，若驗證正確，即可依據故障狀態來執行修復動作，例如重新安裝，重新啟動或者變更模式等，都是一般的修復動作。

◆、下列將簡單的描述基本檢查次序，其重點是必須確實的依照檢查次序來檢查，也就是step by step(一步接著一步)，不可顛倒次序。如此應可快速的找出問題所在，並加以排除。

A、操作者的設定(operator setting)：操作人員常常會很直接的向維護人員反應畫面顯示有問題，首先不要懷疑應用程式出了狀況，而應該先檢查操作者是否變更了相關設定，因為操作人員是有部分權限來更改相關參數設定。其往往將參數變更後而不自知，或者不知恢復原設定，因此這類疑似故障問題，若能快速判定，是非常容易解決的。

B、系統運作狀態監控視窗：若上述原因排除後，可利用CMS席位的系統運作狀態監控視窗，可監視每個席位的軟體運作狀態。若某個席位的某個應用程式出現問題，將會於視窗上顯示相關訊息，可利用此訊息來檢查和判定錯誤原因。
C、電腦節點報告(Node Reports)：若研判電腦節點可能有問題時，則可開啟電腦節點的報告來加以檢查。以IP席為例，其Node Report是儲存於/hittsys/log/ip.rep，開啟節點報告後，可以檢視相關內容資訊。
D、應用程式報告(Application Reports)：若研判某席位的應用程式可能有問題時，則可開啟相關應用程式的報告來加以檢查。以IP席的PLAMSA為例，其Application Report是儲存於/hittsys/log/plamsa.rep，開啟報告後，可以檢視相關內容資訊。
E、通訊狀態(Communications)：每個應用程式都必須透過通訊(Communication)來與其他應用程式溝通，才能達成其功能目的。因此通訊出了問題，也可能是故障原因，所以透過觀察通訊狀態的運作，也是一個方法。可利用Comms Monitor來達成此功能，其命令列格式如下：telnet <hostname> comms-<application>，以CTP席的TFP為例，其命令如下：telnet ctp01 comms-tfp，即可進入comms階層來觀察內部channels的運作情形。
F、系統狀態(System Status)：可透過檢查系統狀態來找出可能故障原因，一般可利用觀察(Evaluate)process，來評估整個系統的應用程式執行狀態，也可觀察處理器的負載(processor load)、記憶體的使用情形(memory usage)和磁碟空間的使用大小(disk space usage)等，來評估系統狀態的可能錯誤原因。
G、除錯表(Fault Finding Table)：在系統所附上的維護手冊中(maintenance manual)，將會有整個系統的除錯表(Fault Finding Table)，維護人員可於故障發生後，使用此表來除錯。基本上即是將所觀察到的故障情形，直接對應到本表的Fault欄位。若故障情形與Fault欄位的內容相符，即可依據第二欄位的可能故障原因(Cause)來判別。若有符合，再對應到同排的第三欄位Check，依據此欄位所列舉的檢查方式，來確認可能故障原因。若檢查符合，則依據同排的第四欄位Action，來執行相關的修復動作。圖5-1即是此表的一個部分範例。
[image: image22.emf]
圖5-1：除錯表的部分範例

伍‧建議及心得

1.出國受訓是非常難得的機會，除了可以接受原廠的課程訓練，若有任何問題，也可直接與原廠相關人員進行討論，是了解裝備的最直接管道。但是由於軟體部分需要配合機場實際狀況做調整設定，如底圖、跑滑道設定、停機坪、警示設定、….等，所以若只有在原廠學習似乎對以後實際架設情形無法確實掌握，所以架設期間的OJT訓練相對更為重要，由原廠再派遣有關軟硬體方面的講師來台，直接以現有的裝備來說明講解，應是不錯的方式，可讓學員有實際裝備及足夠的時間來消化吸收後，才有能力來維護系統。
2.本次場面雷達因結合終端雷達及自動化系統之飛航資料（FDI）在此三系統介面資料格式整合上是一大考驗，目前先由廠商錄製資料加以分析確認，雷達部分因資料格式確定較易處理，而FDI部分因所傳輸之資料格式特殊，可能會有某些特殊狀況產生，且這些特殊情形若等到驗收完成後才出現，處理上相當棘手，以目前維護能力無法處理，仍需要原廠才能解決。
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