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ARES — Artillerie Raketen Einsatzsystem

von D. Kronig, Friedrichshafen

Zusammenfassung

ARES ist das Feuerleitsystem der Reketenar-
tillerie auf Batterieebene. In Vorbereitung
auf die Entwicklung der ARES-Software sind
Untersuchungen zur Datenhaltung bei der Pro-
grammierung in PEARL angestellt worden. Es
zeigt sich, daB die ARES-Anforderungen am
besten durch ein PEARL-Datenbanksystem ab-
gedeckt werden. In einer prototypartigen
Erprobung mit ARES-Abldufen erweist sich
das PEARL-Datenbanksystem BAPAS-DB als ge-
eignet. Abschdtzungen des statischen und
dynamischen Verhaltens liefern befriedigen-
de Ergebnisse.

Summary

ARES is the fire control system of the rocket
artillery at battery level. During preparation for
the development of the ARES-Software inves-
tigations concérning the file-management
when programming in PEARL have been conduc-
ted. It is indicated that the requirements
of ARES would be best met by a PEARL-DBMS.
In a prototype implementation some ARES-
functions were examined. The PEARL-DBMS
BAPAS-DB turned out to be qualified. Esti-
mates of the static and dynamic behaviour
produce satisfactory results.

1. Einleitung

ARES ist das Feuerleitsystem der Raketenar-
tillerie auf Batterieebene. Die Definitions-
phase von ARES wurde 1981 abgeschlossen. In
Vorbereitung auf die Entwicklungsphase sind
einige weiterfiihrende Untersuchungen zur Soft
wiare von ARES angestellt worden. Besonderes
Augenmerk wurde dabei auf die Datenhaltung
bei der Programmierung in PEARL gerichtet.

Grundsitzlich bietet PEARL mit der Dateiver-
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waltung des unterliegenden Betriebssystems
die Moglichkeit, Datenhaltungsaufgaben ohne
weitere Hilfsmittel zu 18sen. Allerdings

sind dann Funktionen wie Konsistenzsicherung,
konkurrierende Zugriffe, Sicherung gegen Ver-
lust etc., die ein Datenbanksystem zur Ver-
fligung stellen kann, explizit zu programmie-
Es zu prifen,

ob ein Datenbanksystem existiert,

ren. ist also im Einzelfall
das den
Projekterfordernissen genligt. Hierzu gehdren
neben den funktionalen Anforderungen die
Rahmenbedingungen (Rechner, Programmier-
sprache u.a.), einzuhaltende Reaktionszeiten,

Kosten, Liefertermine etc...

Die Anforderungen von ARES an die Daten-
haltung wurden in diesem Sinne untersucht.
zeigte sich, daB es ein geeignetes PEARL-
Datenbanksystem gibt.

Es

In einer Prototyp-Erpro-
bung wurden einige ARES-Funktionen implemen-
tiert. Programmldufe und Abschdatzungen des
statischen und dynamischen Verhaltens liefer-
ten befriedigende Ergebnisse.

2. ARES-Software

ARES hat die Aufgabe, die taktische und tech-
nische Feuerleitung der Waffensysteme

0 Mittleres Artillerie Raketen
System MARS (MLRS)

0 Leichtes Artillerie Raketen
System LARS

wirkungsvoll zu unterstiitzen,
ten dieser Waffensysteme - vor allem hinsicht-
lich der Reaktionszeit - optimal zu nutzen.
Zur Erfiillung dieser Aufgabe missen eine
grofe Anzahl von Befehlen, Meldungen, Uber-
sichten und Orientierungen verzugsarm erfafit,
verarbeitet und weitergeleitet werden.

um die Moglichkei-
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Die Aufgaben lassen sich zwei Klassen zu-
ordnen:

(1) Empfangen und Senden, Darstellen und
Erstellen von Nachrichten (Kommunika-
tionsteile)

(2) Verwalten und Speichern von Daten,
Fihren der Betriebszustdnde (Ver-
waltungsteil).

Dementsprechend ist in der Batteriefeuer-
leitstelle ein System vorgesehen, das aus
einem zentralen Rechner (Batterie-Rechner)
fiir die letztgenannten Aufgaben und aus
intelligenten Daten-Ein-/Ausgabe-Geriten
(DEA's) fiir die erstgenannten Aufgaben
besteht (s. Bild 1).

(Bild 1).
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Bild 1. ARES - Batteriefeuerleitstelle

Die DEA's sind iiber den MIL-BUS an den Batte-

rie-Rechner angeschlossen. Datenfunkverbin-

dung zum Bataillon einerseits und zu den Feuer-
stellungsrdumen andererseits besteht iiber die

DEA's (AnschluB an Datenfunk)

Die wichtigsten Funktionen und Ablaufe im

zentralen Rechner sind in Bild 2 dargestellt

(Bild 2).

Uber den MIL-BUS (linke Seite) gelangen die
Nachrichten vom DEA in Form von Datentele-
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Bild 2. ARES - Software-Struktur Batterie-Rechner

3. Datenverwaltung

Eine zentrale Stellung nimmt, wie Bild 2
zeigt, die Datenverwaltung ein. ARES stellt
daran ersichtlich folgende besonderen, funk-
tionalen Forderungen:

0o Eignung fir Echtzeitbetrieb, resultie-
rend aus nebenldufigen Vorgdangen und
schritthaltender Verarbeitung

o Verwaltung konkurrierender Zugriffe
auf die Daten, wie Bild 2 zeigt

0 Gewdhrleistung der Konsistenz der
gespeicherten Daten

o Sicherung der Daten gegen Verlust

o Einfache Handhabung durch den Bediener

Hinzu kommen die Randbedingungen der

o PEARL-Konformitdt und

o AEG 80-20/6 M-Verfiigharkeit.

Zur Realisierung bieten sich grundsdtzlich
zwei LOsungen an:

grammen in den Rechner. Sie werden dort von
der Telegrammverwaltung angenommen und Uber
die Auftragsverwaltung den jeweiligen Auf-
gaben zugeordnet.

o PEARL-Dateiverwaltung

o PEARL-Datenbanksystem.

Die Verwendung der iber PEARL ansprechbaren



PEARL-Rundschau, Heft 4, Band 3, November 1982 163

oben genannten Funktionen gesondert zu pro-

Dienste der Dateiverwaltung der unterliegen-
den Betriebssystems bedeutet, mindestens die 5 ]
& el
|

grammieren. Zudem entsteht dabei eine spe- "[ "
zielle Ldsung, die auf mogliche dhnliche

) - ) PROGRAMM- DIALOG-
Projekten nur schwer zu iibertragen ist. SCHNITTSTELLE SCHNITTSTELLE
Demgegeniiber liegen die Vorteile eines Daten-

banksystems, das obige Anforderungen erfillt,

[ ANWENDERSCHNITTSTELLE

darin, die Erweiterungs- und Verallgemeine-

rungsfdahigkeit der Software zu fordern, die

f'_'__—‘—_""—_‘——“'—__—__]l
|
|
I
!
|

Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Wart- AUFTRAGSABWICKLUNG
barkeit der Software zu erhdhen und die Do-
) ) DATENBANKSYSTEM
kumentation zu erleichtern. Zudem kann das L___._____._ __._____.____*________J
Entwicklungsrisiko gemindert werden.
A]S ein geeignetes Datenbanksystem bOt SiCh Bild 3. Benutzerschnittstellen zum Datenbank-

system BAPAS-DB

das BAPAS-DB der Fa. Werum, Liineburg, an.

Es erwies sich als industriell verfiigbar,

wie sein Einsatz in einer Anlage zur Pro-
duktionsiiberwachung einer FlieBbandstraBe 4. Erprobung
eines Automobilwerkes zeigte. Dabei war

BAPAS-DB ibrigens von einem Systemhaus, dem Die ARES-spezifischen Probleme wurden an Hand

IITB der FhG, in das Projekt integriert einer Probeimplementierung typischer Abldufe

worden, analog dem Vorgehen bei der mdglichen ,ptersycht. Zur Veranschaulichung ist in Bild 4

Verwendung durch den GU im Projekt ARES. der Ablauf vom Erkunden des Feuerstellungs-
raumes bis zum Ende des Feuerauftrages darge-
stellt.

BAPAS-DB ist jedoch noch nicht auf AEG-80/6 M (Bi1ld 4).
verfiigbar. Es wurden daher Untersuchungen auf
dem PEARL-System der AEG 80-20/6 M angestellt
mit dem Ergebnis, daB BAPAS-DB mit begrenz-
barem Aufwand auf diesem Rechner implementiert
werden kann.

Erkunden
Feuerstellungsraum

Ende
Feuer-
auftrag

Bereit-
schafts-
grad |

Die anderen oben aufgestellten Forderungen
“erfiillt BAPAS-DB. PEARL-konform heiBt dabei,
daB BAPAS-DB aus PEARL als Gastsprache heraus
ansprechbar und selbst in PEARL geschrieben
ist. Damit ist eine PEARL-einheitliche Pro-
grammierung sichergestellt.

Position Feuerstellung
Bereithalteplatz

Laden, Position Feuerstellung,
Bereithaiteplatz

., Feuerhalt”
Ende Feuer-
schlag

Bereit-
schatts
grad Il

Die Forderung nach der einfachen Handhabung
durch den Bediener wird dadurch unterstiitzt,
daB Datenbestdnde in BAPAS-DB konkurrierend
aus Programmen heraus und im Dialog ange-

Feuerauftrag (Zielposition)
Abschuplatz

Bereit-
schafts-
Jgrad 11

sprochen werden konnen (s. Bild 3) Foanchin”
(Bild 3).

., Time over Target

Ersteres vermittelt die Datenmanipulations-
sprache DML, letzteres die Abfragesprache

QL.

Bild 4. ARES - Funktionsablauf Bereitschaftsgrade
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Aus dem unteren Teil, von Bereitschaftsgrad
II bis zum Ende Feuerauftrag, wurden hieraus
einige Befehle und Meldungen ausgewdahlt, und

Zwar:

o0 Bearbeitung eines Feuerauftrages
0 Generieren von Call-For-Fire-Befehlen
o Mission-fired Meldung

0 Bearbeitung eines Feuerhaltbefehls.

In der Funktionsiibersicht von Bild 2 sind
diese Befehle und Meldungen den Einheiten
"Erzeugen von Befehlen" und "Erzeugen von

Meldungen" zuzuordnen. Von besonderer Be-
deutung ist der Feuerhaltbefehl, weil er
vorrangig weiterzuleiten ist. Er kann,

wie aus Bild 4 ersichtlich, den Feuerschlag

aus Bereitschaftsgrad III heraus abbrechen.

Die Befehlsabldufe und die zugehdrigen Da-
teien waren bereits in der Definitionsphase
spezifiziert worden, die Dateien in einer an
Pascal angelehnten Notation. Die Ubertra-
gung in die PEARL-konforme DDL bereitete
wegen des STRUCT-Typs von PEARL keine
Schwierigkeiten. Satzdefinitionen werden
in BAPAS-DB aus Strukturen aufgebaut.

Abldufe selbst konnten unmittelbar in

Die
PEARL Ubertragen werden. Die Dateien konnen
per Programm oder direkt und konkurrierend
liber die Query Language QL im Dialog an-
gesprochen werden (s. Bild 3). Das Programm
ist ablauffdhig auf dem Rechner Nord-10

bei Fa. Werum in Liineburg sowie auf dem
Rechner Siemens 330 R 30 bei
Friedrichshafen.

Dornier in

Es wurde festgestellt, daB die Verwendung
eines PEARL-Datenbanksystem die Entwicklung
unter den genannten Anforderungen nachhaltig
unterstitzt und sicherer macht als die Ver-
wendung einer einfachen Dateiverwaltung.
Reaktionszeiten, die nicht tolerierbar sind,
wurden bei den Versuchen nicht beobachtet.
Speicherplatzabschdtzungen ergaben, daB im
operationellen Betrieb (zur Laufzeit des
Zielsystemes) ca. 20 kBytes (einschlieBlich

der Zugriffsverfahren Hash und Fifo) resident
bengtigt werden, mit Query Language (falls
diese zur Laufzeit benbtigt wird) ca.

20 kBytes zusdtzlich resident.
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Da fir die Erprobung, um den Aufwand in
Grenzen zu halten, wenige ARES-Ablaufe
herangezogen wurden, ist eine abschlieBende
Beurteilung heute noch nicht mdglich. Eine
Feststellung kann aber schon heute getroffen
daB ndmlich die PEARL-konforme De-

finition und Ansprache einer BAPAS-DB-Daten-

werden,

bank die Programmierung begiinstigt.

5. PEARL

Der Nutzen, der aus der Verwendung einer
hoheren Programmiersprache erwdchst, braucht
heutzutage nicht mehr betont zu werden. Doch
ist nicht jede Sprache fiir jedes Projekt
gleich geeignet. ARES erfordert die Program-
mierung nebenldufiger Vorgédnge ebenso wie
numerische Berechnungen, die Kommunikation
zwischen Rechenprozessen ebenso wie die
Handhabung unterschiedlicher EA-Vorgdnge.
Hierfiir gibt es in PEARL wirkungsvolle

Sprachkonstrukte.

Die Entwicklung groBer Projekte wie ARES
Es
an einer Stelle Gerdte herzustellen,

erfolgt arbeitsteilig. ist erforder-
lich,
die gleichzeitig an anderer Stelle bereits
programmiert werden missen. Hier bietet
PEARL durch die Systemteil-/Problemteil-
Trennung die Moglichkeit zu realistischen
Verabredungen zwischen den Arbeitsteams.
Nachdem ndmlich der Systemteil des Sub-
systems gemeinsam festgelegt wurde, kann
einerseits programmiert und andererseits
das Gerdt fertig entwickelt werden. Von
solchen Verabredungen wird bei der ARES-

Entwicklung Gebrauch gemacht.

Bleiben noch die Anforderungen an die
Datenverwaltung unter Echtzeitbedingungen,
bei konkurrierenden Zugriffen von Rechen-
prozessen und vom Bediener, mit Zugriffs-
schutz- und Konsistenzsicherungsforderun-
gen. Wie gezeigt wurde, gibt es auch hier-
in _die PEARL-

fiir eine Ldsung, die voll

Umgebung eingebettet ist.

Pearl erweist sich also als eine dem Pro-
jekt ARES angemessene Programmiersprache.
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6. SchluBbemerkung

Die Erprobung von BAPAS-DB an einigen

Abldufen von ARES wurde gemeinsam von Fa.

Werum, Lineburg, und Fa. Dornier, Frie-
drichshafen, betrieben. Bei Fa. Werum
war H. Blumental damit betraut. Bei
Dornier hat H. K. Goerschel die Erpro-
bung durchgefiihrt.

Anschrift des Autors:

Dr. Dirk Kronig
Dornier GmbH
Postfach 1420

7990 Friedrichshafen
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