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Adaption einer effizienten ausfallsicheren Echtzeit-
Flugsimulation in C++

In Forschung und Vorentwicklung werden Flugsimulationen haufig in Matlab/Simulink
umgesetzt, da diese Umgebung eine schnelle Modellentwicklung, zahlreiche vorgefertigte
Funktionen sowie eine intuitive Benutzeroberflache ermdglicht. Mit zunehmender
Modellkomplexitadt und dem Ubergang zu realen Fluganwendungen entstehen jedoch
Einschrankungen hinsichtlich Effizienz, Echtzeitfahigkeit und Integrationsmoglichkeiten.
Insbesondere fur den Einsatz auf Bordcomputern von Tragerraketen sind hohe Anforderungen
an Rechengeschwindigkeit, Determinismus und Zuverlassigkeit erforderlich.

Digitale Zwillinge ermoglichen zudem eine Echtzeitabbildung des Flugzustands und
unterstitzen die Uberwachung und Analyse einer Mission. Daher soll im Rahmen dieser Arbeit
eine bestehende Flugsimulation aus Matlab/Simulink in C++ Ubertragen und hinsichtlich
Effizienz, Ausfallsicherheit und Echtzeitfahigkeit optimiert werden. Die entwickelte Software soll
als Grundlage fur einen digitalen Zwilling im Kontrollzentrum sowie fur eine spatere Echtzeit-
Flugregelung auf dem Bordcomputer dienen.

Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

1. Literaturrecherche zu Tragerraketen, C++, Flugsimulationen und numerischen Solvern,
Echtzeitsystemen, fehlertoleranter Softwareentwicklung sowie Benutzeroberflachen.

2. Analyse der bestehenden Flugsimulation in Matlab/Simulink und Identifikation ihrer
funktionalen Anforderungen.

3. Entwicklung einer Softwarearchitektur fur die Implementierung der Flugsimulation in C++.

4. ldentifikation potenzieller Bottlenecks und Ausfallursachen sowie Erarbeitung geeigneter
Optimierungs- und Absicherungsmafinahmen.

5. Entwicklung einer benutzerfreundlichen grafischen Oberflache zur Modellierung,
Konfiguration und Visualisierung der Simulation.

6. Implementierung und Optimierung der Simulation hinsichtlich Effizienz, Skalierbarkeit und
Echtzeitfahigkeit.

7. Untersuchung der Eignung der Simulation als digitaler Zwilling sowie als Grundlage fur eine
spatere Echtzeit-Flugregelung auf einem Bordcomputer.

8. Kritische Analyse der entwickelten Softwarearchitektur und Darlegung weiteren
Optimierungspotentials hinsichtlich Zuverlassigkeit, Bedienbarkeit und Rechenleistung.




