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1. ZUSAMMENFASSUNG

Flugzeugsysteme - auch bekannt als Grund-
oder Ausriistungssysteme - haben in moder-
nen Transportflugzeugen einen hohen tech-
nischen und wirtschaftlichen Stellenwert
erreicht. Fiir den Vorentwurf der immer
komplexer werdenden Flugzeugsysteme sucht
man spezielle Computerprogramme jedoch
bisher vergebens. Es besteht ein Bedarf
fiir ein Computer Aided Engineering (CAE)
der Flugzeugsysteme und damit fiir ein ge-
eignetes DV-Werkzeug.

Flugzeugsysteme fliegen erfolgreich in
modernen Flugzeugen. Bei ndherer Betrach-
tung kann jedoch festgestellt werden, daf
Standard-Entwurfsverfahren fiir Flugzeug-
systeme oft nicht verfiigbar sind. Der Pro-
grammierung eines CAE-Tools fiir den Vor-
entwurf von Flugzeugsystemen muf daher
eine Aufarbeitung der Theorie vorange-
stellt werden.

Bei der Programmierung eines CAE-Tools
sind die M6glichkeiten auszunutzen, die
durch die heutige Computertechnik gegeben
sind. Graphische Ein- und Ausgabe, Benut-
zerfreundlichkeit und die Beachtung von
Oberflichenstandards sind heute Vorausset-
zung fiir die Akzeptanz durch den Anwender.
Dies erfordert eine hohe Investition an
Programmieraufwand. Durch die konsequente
Beachtung einer hardwareunabhdngigen Pro-
grammierung - besonders bei der Erstellung
der Gaphik - kann diese Investition ge-
schiitzt werden.

2. EINLEITUNG

Die Ingenieurarbeit wdhrend Vorentwicklung
und Entwicklung besteht bekanntlich darin,
die Details des Entwurfes schriftlich
festzuhalten. Beim Bau von zivilen Trans-
portflugzeugen werden mit fortschreitendem
Gang der Entwicklung u.a. Dokumente er-
stellt wie in Bild 1 dargestellt. Computer
werden zur Unterstiitzung herangezogen. Zur
Erstellung der Aircraft Definition HNote
eignen sich Flugzeugentwurfsprogramme wie
z2.B. [1] und [2]. Zur Erstellung einer Sy-
stem- odexr Sub-System-Specification werden
CAD, Simulationsprogramme oder Spezialpro-
gramme der Fachabteilungen herangezogen.
Fiir die Vorentwicklung von Flugzeugsyste-
men (die Vorentwicklung schlieft etwa mit
der Erstellung der System Definition Note
ab), fehlt derzeit eine gezielte Computer-
unterstiitzung.

Diese Liicke kann mit einem DV-Werkzeug ge-
schlossen werden, welches sich anlehnt an
den Aufbau und das Vorgehen, wie er bei
Flugzeugentwurfsprogrammen bekannt ist
(vergleiche u.a. [3]). Dabei sollte auf
Daten aufgebaut werden, wie sie in der
Aircraft befinition Note enthalten sind.

In diesem Beitrag soll das Ronzept des
CAE-Tools vorgestellt werden. Anschliefend
soll dann auf die Grundlagen der Program-
mierung eingegangen werden. Mathematische
Grundlagen zum Tool werden in diesem Bei-
trag nicht behandelt. Diese wurden bisher
in [41, [5] und [6] dargestellt.

3. PROGRAMM-~MODULE

Die Module des DV-Werkzeuges zum Entwurf
von Flugsteuerungs- und Hydrauliksystemen
sind in Bild 2 gezeigt. Aus den Daten der.
Aircraft Definition Note werden solche
aerodynamischen Derivativa berechnet, wie
sie fiir nachfolgende Rechnungen bendtigt
werden. Die statische und dynamische Aus-
legung der Flugsteuerungsaktuatoren ist
moglich, wenn Ruderscharniermomente und
Stellgeschwindigkeiten unter Beachtung des
verfiighbaren Einbauraums und der allgemei-
nen Spezifikationsdaten fiir Stellsysteme
bekannt sind. Die Flugsteuerungskonfigura-
tion - also die Zuordnung von Energie- und
Signalgquellen auf die Flugsteuerungsaktua-
toren - wird so festgelegt, daf die héch-
ste Man&vrierbarkeit des Flugzeugs unter
Normal- und Ausfallzustdnden erreicht
wird. Mit der Flugsteuerungskonfiguration,
sowie den Anforderungen der Flugsteuerung
und anderer Verbraucher an das Hydraulik-
system kann das Hydrauliksystem ausgelegt
werden. Mit einer Entwurfsbewertung durch
eine speziell an Flugzeugsysteme angepafite
DOC-Methode kann der Entwurf bewertet wer-
den.

Die Entwurfsunterstiitzung durch das CAE-
Tool ist rein algorithmisch. Denkbar wire
auch der Einsatz eines Expertensystems wie
Bild 3 am Beispiel eines Entwurfes der
Firma Rockwell International zeigt [7].

Die Programm-Module des CAE-Tools werden
auf einer graphischen Oberfliche iiber
Icons gestartet. Bild 4 zeigt dies am Bei-
spiel einer Windows-Oberfliche. Uber wei-
tere Icon kann zu jedem Modul jeweils ein
Hypertext-System aktiviert werden. Das Hy-
pertext-System enthdlt eine "Wissensbasis"
mit technischen Hintergriinden zum Pro-




gramm-Modul, LOsungsstrategien und "Les-
sons Learned". Dienstprogramme z.B. fiir
die graphische Darstellung von Berech-
nungsergebnissen stehen zur Verfiigung.

Die Module bestehen aus einem Hauptfen-
ster, welches die Eingabewerte aufnimmt
(Bild 5). Nach dem Start der Berechnung
werden die Ergebnisse in einem Ergebnis-
fenster angezeigt. Eine graphische Aufbe-
reitung der Ergebnisse ist mit Hilfe eines
technisch-wissenschaflichen Plot-Programms
(GNUPLOT, ein Public Domain Programm) még-
lich, welches in die Oberfliche integriert
wurde. Das Hypertext-System zum jeweiligen
Programm-Modul kann ebenfalls iiber das
"Hilfe-Menii" gestartet werden.

Die Daten werden automatisch in einer uni-
versellen Datembasis gespeichert und aus
dieser bei Bedarf auch wieder ausgelesen.
Die Datembasis ist eine ASCII-Datei, die
bei Bedarf von anderen Programmen (Editor,
Datenbank, Tabellenkalkulationsprogramm,
...) bearbeitet werden kann. Die einzelnen
Daten der Datenbasis werden durch ein
Schliisselwort identifiziert. Das Schliis-
selwort wird aus verschiedenen Teilen ge-
bildet. Diese Teile des Schliisselwortes
gehen aus einer hierarchischen Gliederung
méglicher Daten hervor.

Die Module sind selbstdndig lauffihig.
Zusdtzliche Software ist nicht erforder-
lich.

Die Softwarequalitdt wird durch eine kon-
sequente Programmierung nach einer eigens
erstellten Programmierrichtlinie sicher-
gestellt. Zusdtzlich werden die einschlé-
gigen DIN und 1ISO-Normen (ISO 9241,
DIN 66234) bei der Erstellung der graphi-
schen Oberfldche beachtet.

Die Bilder 6 bis 8 zeigen "Momentaufnah-
men" weiterer Module. Skizzen (Bild 6)
definieren die Eingabewerte. Ergebnisse
werden - wann immer dies simnvoll ist -
graphisch dargestellt, wie in Bild 7 z.B.
die Lage des Aktuators im Einbauraum oder
wie in Bild 8 der Wert des effektiven He-
belarms eines Aktuwators als Funktion des
Ruderausschlages.

Ergebnisse, die anderen Modulen wieder als
Eingabewerte dienen, konnen in der Daten-
basis gespeichert werden. In dieser Weise
werden Daten von einem Modul an das nidch-
ste weiter gegeben.

4. PROGRAMMIERUNG

Friiher bestand eine Applikation aus einem
mehr oder weniger homogenen Gebilde von
Programmzeilen, die sowohl die Bildschir-
mausgabe als auch die Verbindung zur Da-
tenbasis iibernahmen. Heute sollte die Ap-
plikation nur noch aus dem Programmcode
bestehen, der die eigentliche Rechnung
ausfiihrt (Bild 9). Programmcode zur Dar-
stellung der Ein- und Ausgabe am Bild-
schirm sollte von der Applikation getrennt
sein., Zur Erledigung dieser Aufgabe bietet
sich ein User Interface Management System
(UIMS) an. Uber das UIMS wird das Aussehen
der Oberfldche einschlieflich der Reaktion

auf beliebige Eingaben definiert. Ein Da-
tenbank Management System (DBMS) iibernimmt
die Verbindung zur Datenbasis. Das DBMS
wurde fiir die sehr einfache Datenverwal-
tung beim CAE-Tool selbst programmiert.
Die Funktionalitdt des DBMS wurde oben
bereits beschrieben.

Die durch das User Interface Management
Systems (UIMS) zu l&sende Aufgabe ist nach
dem Seeheim-Modell [8] (Bild 10) struktu-
riert. Das Seeheim-Modell ist ein Schich-
tenmodell, welches eine Trennung von Pri-
sentationsschicht und Anwendungsschicht
vorsieht. Die Verbindung wird iiber "Mes-
sages" hergestellt, die iiber die "Dialog-
kontrolle" gesteuert werden. In Ausnahme-
fallen ist auch ein direkter Zugriff von
der Anwendung auf die Prédsentationsebene
méglich.

Die zur Programmierung des CAE-Tools er-
stellte Umgebung ist in Bild 11 gezeigt.
Der PC unter DOS und Microsoft Windows
wurde als primdre Entwicklungsplattform
gewdhlt, weil hier (gegeniiber Worksta-
tions) die grdften Restriktionen bei der
Programmierung zu beachten sind und somit
eine Portierung auf andere Systeme méglich
wird. Die Applikation wird mit einem C-
Compiler (MS C/C++ 7.0) erstellt. Um die
Portabilitdt zu sichern, wird nur der AN-
Si-Sprachumfang genutzt. Es hat sich ge-
zeigt, daf der so erstellt C-Quellcode
nahezu ohne Modifikationen auf eine Works-
tation compiliert werden kann.

Die Graphik wird mit OpenUI, einem UIMS
der Frirma Open Software Associates er--
stellt. OpenUI ermSglicht eine hardwareun-

abhdngige Programmierung der Graphik. Bil-

der, die mit dem Zeichenprogramm CorelDraw
erstellt wurden, k&nnen mit Hilfe von Ope-
nUI eingebunden werden. Die Oberflichen-

informationen werden in einer Datei abge-

speichert, die als "Dictionary" bezeichnet
wird. Das Dictionary muf zur Laufzeit der
Programme neben der ausfiihrbaren Datei
(*.exe) auf dem Rechner verfiigbar sein.

Die Anpassung an die spezielle Hardware
geschieht durch die "OpenUI Library", die
direkt auf die Schnittstellen der Fenster-

systeme (Windows, Motif, ...) zugreift.

Uber "Context Identifier" wird die Pro-

grammierung eines kontextsensitiven 2Zu-

gangs zum Hypertextsystem m&glich. OpenUI
sorgt fiir das richtige Zusammenspiel zwi-

schen Oberfldche und Hypertextsystem.

Das Hypertextsystem wird iiber die Windows
Hilfe als primdre Entwicklungsplattform -
realisiert. Die Windows-Hilfe-Dateien wer-
den mit dem Programm Help Magician er-
stellt. Der Help Magician erstellt die
Hilfedatei im Rich-Text-Format (RTF) sowie
das Help-Projekt-File automatisch und ruft
den Help-Compiler unter Windows auf. RTF-
Dateien konnen fiir jede andere Hardware-
Plattform von OpenUI iiber eine Konvertie-
rung in die entsprechenden Hilfesysteme
umgewandelt werden. Filr Fenstersysteme,
die kein Hilfesystem zur Verfiigung stel-
len, wird das "Open¥UI Default Help System"
(ODHS) angeboten.




Das Plotprogramm GNUPLOT wird von der
Oberfldche der CAE-Programm-Module als

selbstédndiges

Programm gestartet. Die

Plot-Daten und die Plot-RKommandos werden
dabei vor dem Start von GNUPLOT in ent-
sprechende Dateien geschrieben.
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