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第一章
目的

有鑒於法國空中巴士新型客機（Airbus 330/340/380）問世，為提升我會對Airbus機種之飛航資料解讀及分析能量，楊執行長宏智、官主任文霖、楊工程師起良以及日工程師智揖等四員，赴中國北京空中巴士訓練中心參加飛航資料分析(AirFASE)訓練5天課程，訓練日期為2006年7月2日至8日。

因應新型客機（Airbus 330/340，Boeing 747-800/787等），飛航資料解讀繁瑣，且必需增進調查人員之知識水平，以期快速而有效地解決疑點。亦為持續建置飛安會之飛航事故調查能力，推動技術合作，並與國際專家交流等目的。

此行程中7月6日及7日，楊執行長與官主任藉機參訪中國民航總局華東管理局及空管局，以了解相關飛航事故調查能量及訓練，並研討未來兩岸飛航事故調查之合作模式。
第二章
過程
2.1 行程安排

本會人員赴中國北京參加法國空中巴士舉辦之飛航資料分析 (AirFASE) 訓練課程，並參訪中國民航總局之行程表如下：

人員:楊執行長宏智，官主任文霖

	日期
	行程安排

	07/02
	台  北–澳 門–北 京

	07/03~07/05
	空中巴士舉辦之飛航資料分析 (AirFASE) 訓練課程

	07/06
	參訪中國民航總局，北京飛上海

	07/06~07
	參訪上海華東管理局及空管局

	07/07
	上  海–澳 門–台  北


人員:楊啟良、日智揖
	日期
	行程安排

	07/02
	台  北–香  港–北  京

	07/03~07/07
	空中巴士舉辦之飛航資料分析 (AirFASE) 訓練課程

	07/08
	北  京–香  港–台  北


2.2 訓練課程說明

本次受訓為期5天，課程內容如下表所示：

	7月3日 Introduction

	時間
	課程內容
	講師

	10:00-11:00
	Flight Data Monitoring Intro

飛航資料監控簡介
	Helene de Mascureau

	11:15-13:15
	Flight Data Recording

飛航資料紀錄
	Bob Chrisman

	13:15-14:15
	Lunch
	

	14:15-15:15
	Flight Profile-Events Definition-AFPS

事件定義
	Helene de Mascureau

	15:30-16:00
	Questions and Answers
	

	7月4日 FAP Editor

	時間
	課程內容
	講師

	09:00-11:00
	Parameter Brower

參數流覽器
	Bob Chrisman

	11:00-11:15
	Break
	

	11:15-13:15
	Event Browser/Special Logics

事件瀏覽器/特殊邏輯
	Bob Chrisman

	13:15-14:15
	Lunch
	

	14:15-15:15
	Data Exports

資料輸出
	Bob Chrisman

	15:15-15:30
	Break
	

	15:30-16:00
	Key Values /Flap Setting

關鍵值/襟翼設定
	Bob Chrisman

	7月5日 Fleet Editor /Security Tool

	09:00-11:00
	Fleet Editor
機隊管理
	Helene de Mascureau

	11:00-11:15
	Break
	

	11:15-13:15
	Security Tool

權限管理
	Helene de Mascureau

	13:15-14:15
	Lunch
	

	14:15-15:15
	DE-ID/ODBC/Services/DCOM
	Bob Chrisman

	15:15-15:30
	Break
	

	15:30-16:00
	SQL Backup/Restore
備份及還原資料庫
	Bob Chrisman

	7月6日 Report Editor

	09:00-10:30
	Report Analysis
事件報告分析
	Helene de Mascureau

	10:30-10:45
	Break
	

	10:45-12:15
	Report Editor
事件報告編輯
	Helene de Mascureau

	12:15-13:15
	Lunch
	

	13:15- 16:00 
	Practice / Q & A
	Helene de Mascureau

	7月7日 Wrap Up

	09:00-12:00
	Practice / Q & A

	Helene / Bob

	12:15-13:15
	Lunch
	

	13:30-15:00

	Questions
	Helene / Bob


· 講師

本次受訓共有講師兩人，分別來自法國空中巴士公司及美國Teledyne Controls公司，講師名單如下：

	單位
	姓名

	法國AirBus公司
	Helene de Mascureau

	美國Teledyne Controls公司
	Bob Chrisman


· 參訓學員

本次參訓學員共計15人，分別來自航空公司飛安室、修護工廠、飛航事故調查機關，各機關參訓人數如下，學員與講師合照如圖2.1。

	國家
	任職單位
	參訓人數

	中華民國
	行政院飛安會
	4

	中華民國
	中華航空
	2

	中華民國
	長榮航空
	2

	中華民國
	復興航空
	2

	中國大陸
	安全技術中心
	2

	泰國
	曼谷航空
	2

	不丹
	不丹航空
	1
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圖2.1 參訓學員與講師合影
第三章
心得
3.1 飛航資料分析訓練心得
3.1.1 訓練機構及設施簡介
有鑑於法國空中巴士公司生產之客機在全球的市佔率不斷提高，陸續又將有A350/380等新型客機問世，本會有必要提升對法國空中巴士機種之飛航資料解讀及分析能量。

AirFASE（Flight Analysis and Safety Explorer）是一套用來進行飛航資料解讀及分析的軟體，隨著空中巴士客機數量的擴充，此套軟體的使用率亦將逐漸地增加，而國內目前已有航空業者使用，故本會特地派員前往學習，以便瞭解此套軟體的功能與操作方式，掌握相關之資訊。

華歐航空培訓中心是由中國航空器進出口集團公司（中航材集團）與法國空中巴士公司合作建立，成立於1996年，為空中巴士公司全球3個（法國土魯司、美國邁阿密、中國北京）培訓中心之一，培訓中心外觀如圖3.1-1。

華歐航空培訓中心具備空中巴士A320/A330/A340型機飛行員、機務人員、客艙組員及運務人員之培訓能量，硬體設備包括：A319/A320/A321模擬機、A330/A340模擬機、CBT電腦輔助教學設備以及客艙緊急疏散訓練機等，並已取得法國、俄羅斯、香港、新加坡、加拿大等國家之認證，本次受訓上課情形如圖3.1-2。
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圖3.1-1 華歐航空培訓中心外觀
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	圖3.1-2 上課情況


3.1.2 飛航資料監控之發展歷程
各國民航界為提升飛安，飛航操作品保系統(Flight Operational Quality Assurance， FOQA)是一耳熟能詳的觀念及系統，它源自於飛航資料監控(Flight Data Monitoring，FDM)的觀念，由英國民航局（CAA）的guidance material CAP739文件中首度出現，如圖3.1-3。FDM為一系統性、預防及非懲罰的使用日常操作之飛航資料，以發掘潛在的飛安徵候，改善飛航安全。此觀念於國際民航組織的ICAO Annex 6 Part 1 – Chapter 3. GENERAL出現，其中提到從2005年1月1日起，航空器操作者最大起飛重量超過27,000磅者，需要建立及維護一飛航資料分析程式，作為失事預防且視為飛航安全計劃的一部分。另外，美國FAA（FAR Part 13, Subpart I, Sec. 13.401; 14 CFR Part 193; FAA Advisory Circular AC 120-82）以及歐盟的JAA （JAR-OPS 1.037）都有提到相類似的規範。

[image: image5.jpg]Flight Data Monitoring

Chapter 1 Flight Data Monitoring

The Definition of Flight Data Monitoring.

Flight Data Monitoring (FDM) is the systematic, pro-active and non-punitive use
of digital flight data from routine operations to improve aviation safety.

Introduction

Flight Data Monitoring (FDM) programmes assist an operator to identify, quantify,
assess and address operational risks. Since the 1970’s the CAA’s Safety Regulation
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圖3.1-3 CAA guidance material CAP739 Chapter 1

而AirFASE即是由此觀念衍伸開發出來的，目前市面上有很多公司開發了相關軟體，Flight Data Monitoring（FDM）、Flight Data Analysis（FDA）或者是Flight Operational Quality Assurance（FOQA）都是為了執行FDM而產生，而國內航空公司習慣稱FDM為FOQA，兩者意函皆相同。

3.1.3 AirFASE軟體發展現況

AirFASE係由法國空中巴士公司及美國Teledyne Controls公司共同開發，是一套具備飛行數據監測、分析、報告及動畫製作等功能的軟體，其目的是為了協助航空業者進行飛安管理、修護管理及趨勢分析，早期發現問題，以便採取預防或改正的措施。

AirFASE適用於任何機載FDR及QAR資料之解讀及分析，目前全球已有20多家民航業者使用，國內則有中華航空、長榮航空以及復興航空等3家用戶。

AirFASE的發展與Teledyne Control公司以及空中巴士公司有密切的關係，1982年Flight Data Company（FDC）成立，並於1984年開發出FDM系統軟體Ground Replay& Analysis Facility（GRAF），1992年英國的Network company買下了GRAF，2003年Teledyne Control公司買下了GRAF。1998年空中巴士公司自行開發了其FDM系統軟體Line Operations Monitoring System （LOMS），於2004年與Teledyne Control公司開發之GRAF整合成為AirFASE，目前的版本為3.33，預計今年會推出3.34（AirFASE B）。

AirFASE的主要功能有Data Analysis，Events，LOMS - Flight Animation，Morning A/C performance（fuel, engine…），Maintenance limit。分析飛航資料，偵測有無事件發生，動畫展現，監控飛機狀態，詳細的介紹如下。

3.1.4 國內航空公司使用FDM情形

長榮與立榮航空公司所運作的FOQA軟體為波蘭ATM公司所開發FDS（Flight Data System），此軟體的操作介面為DOS系統，長榮新購入的飛機包含B777及A330等機型都是用這套軟體分析，使用上非常穩定。

中華航空公司所運作的FOQA軟體主要為Teledyne公司的GRAF，目前所有機種都使用這套軟體進行分析，使用的儲存介面為MO片。另外2003年起因為陸續購入A330/340型機，所以也有使用LOMS，以進行分析及動畫製作。自Teledyne及空中巴士公司共同開發AirFASE完成後，Teledyne公司將不再繼續維護GRAF，所以華航可能在評估AirFASE後，考慮將FOQA系統轉換至AirFASE上。

復興航空公司運作FOQA即是由LOMS開始，18架飛機中裝置有EQAR的為17架，有1架ATR-72是使用FDR進行FOQA分析。可以說是空中巴士公司直接將LOMS的使用者升級為AirFASE，不再繼續維護LOMS。

遠東航空公司所運作的FOQA軟體為GRAF，因為所有航機無裝置QAR，故是直接下載FDR資料進行FOQA分析。

華信航空公司所運作的FOQA軟體為SAGEM，B738裝置有QAR，FK-100/50無裝置QAR，故使用FDR進行FOQA分析，另有法國CEFA Aviation Inc所開發的CEFA軟體，可用此軟體製作動畫。
3.1.5 AirFASE模組功能探討

AirFASE軟體主要由下面8個模組所組成，說明如下：

1.Microsoft SQL Server資料庫管理系統

所有的資料都是經由微軟的SQL資料庫所管理，所以在AirFASE安裝之前須要先安裝MS SQL Server，任何在中存取的資料都會與資料庫進行連結。

2.建立解讀參數資料庫

針對儲存於FDR或QAR的飛航資料，AirFASE提供了Parameter Browser的模組，飛航參數資料庫可在此模組中進行匯入、編輯、新增及刪除等工作。對於航空公司而言，公司的飛機機種都是固定的，所裝置的飛航資料紀錄器也是固定的，在購入AirFASE軟體時，空中巴士公司會將航空公司目前所須要的參數解讀資料庫附於使用者，航空公司只要將此資料庫匯入軟體即可，不需要再做修改的動作，一但飛機上的紀錄參數有任何變動，空中巴士公司會從新給予一個解讀參數資料庫，省去了一般需要維護資料庫的動作，正常的情況下實際在分析資料時是不需要對解讀參數資料庫進行編修的。

3.Flight Data（FDR, QAR）Import

目前支援市面上所有的磁帶式及固態式飛航資料紀錄器，以及所有儲存於Magneto-optical（MO）帶、PC卡與磁帶的QAR裝置，另支援Teledyne Control公司所開發的無線網路傳輸模式，其使用802.11網路協定，稱之為WQAR。
4.Fleet Editor
機隊管理模組當中可針對公司所有飛機機種基本資料進行管理，包含註冊號碼、航線、航班、飛航資料紀錄器、快速擷取單元等，都可以利用此模組進行管理，如圖3.1-4所示。
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圖3.1-4 Fleet Editor操作介面

5.Events管理系統

此模組主要是在Events Browser中進行，並利用Events editor對events進行編修。在購入AirFASE時，針對不同的機型空中巴士公司會給予航空公司基本預設的events，而航空公司可以就公司的政策或規定，對於各個events進行刪除、新增或修改。藉由此管理系統，可以呈現所有的events並可在此編號、命名及分類。一般而言原廠建議不要修改或刪除預設的標準events，若要新增或修改則可以在user defined處進行，以維持原標準events的完整性。
6.Events detection

此模組是整個AirFASE軟體的核心，當events修改或建立完成後，使用者須要執行events的編譯（compile），一旦編譯完成，同時就會偵測出目前存在於飛航資料中的所有events。

7.Report Export and Analysis

此模組主要是統計及分析飛航資料中所產生的events，透過Report Export可將events的數量量化及圖表化，依照需求匯出不同的統計結果，並可透過Report Analysis針對使用者的須求分析所有的events。

8.Animation

此模組主要的核心是空中巴士公司的LOMS，在events產生的同時，系統會連接飛航資料自動製作出動畫，可透過飛機3維姿態、飛航軌跡、儀表、數值、飛航資料列表等從動畫中了解發生events時的情形。但此動畫的可調性不高，對於動畫中所展現的資料使用者無法進行編修，相對於本會的飛航動畫軟體Insight，所有視窗中所看到的場景都是由使用者自行建立編修，彈性超出許多。

3.1.6 AirFASE飛航資料分析處理流程

AirFASE之飛航資料分析處理又稱Flight Analysis Process，為此軟體的基本操作流程，步驟概述如下：

1. Transcription Phase:

第一個步驟為將原始的飛航資料由FDR及QAR等儲存裝置下載至電腦上，並將有問題的資料區隔出來。

2. Flight Analysis Program（FAP）Phase:

2- 1檢查記錄於飛航資料中所遺失的時間資料（Time Block Detection）

2- 2利用所記錄的飛航資料計算導出其他必備的飛航資料（Derive Parameters）

2- 3依據航班劃分出所有飛航資料間隔（Flight Detection）

2- 4並依據公司政策，若有需要可將較為敏感的資訊，例如人名、時間或地點等去除（De-Identification）

2- 5分析飛航資料，包含飛航階段、目標速度的計算以及events的偵測（Analysis flight data）

2-6 FAP的最後一個步驟即為動畫的製作，使用者無須進行設定，當FAP編譯後動畫會自動伴隨於分析的結果中（LOMS animation production）

3. Database Load（FAP DBLoad）Phase:

在這個過程當中所分析的飛航資料結果會儲存於資料庫當中

4. File Archive Phase:

將所解算出的飛航資料及動畫資料歸檔

5. File Delete Phase:

檔案歸檔後可將原始的飛航資料及動畫資料刪除

上述步驟中較為重要的部份於以下小節中闡述。
3.1.6.1 AirFASE操作介面簡介
AirFASE的主畫面共有3個主要模組，分別為Data Process, Analysis以及Administration，Data Process有兩個次模組分別為Process Control與Plot/List前者為飛航資料的匯入與管理，後者為參數的繪圖與列表。Analysis有2個次模組，分別為Flight Analysis以及Report Analysis，前者用以分析飛航資料，後者用以分析事件。Administration有4個次模組，分別為Fleet Definition、FAP Editor、Report Editor以及Security，Fleet Definition用以管理機隊資料，FAP Editor功能較為複雜，主要為管理事件之用，Report Editor可設定輸出事件相關參數的報告，Security用以管理使用者之操作權限，操作介面參考圖3.1-5。

3.1.6.2 FAP Editor
FAP Editor依圖3.1-5開啟後，在左上角的下拉選單選定欲處理的飛航資料後，進入FAP Application進行設定，如圖3.1-6所示，依處理的流程先至Parameters Browser建立解讀參數資料庫，至Events Browser建立事件，至Key Values Browser設定觸發事件之參數關鍵值，回Events Browser檢查事件邏輯之語法，後至FAP Configuration Build編譯FAP，並產生事件報告、分析以及飛航動畫等。
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圖3.1-5 AirFASE操作介面
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圖3.1-6 FAP Editor操作介面
3.1.6.3 Parameter Browser
對於解讀飛航資料參數的資料庫，AirFASE是於Parameter Browser中管理，如圖3.1-7所示，左半邊頁面是資料庫的分類，右半邊是參數的細項顯示，使用者可以任意於頁面中，按下滑鼠右鍵對參數進行新增、修改或刪除，每個參數的細項設定如圖3.1-8所示，依據飛機製造商或飛航資料擷取單元FDAU製造上的資料庫建立參數。

一旦編修完成就必須對新的解讀參數資料庫進行”Generate Parameters”的動作，以將參數存入資料庫當中。此動作在” FAP Configuration Build”完成。

一般而言航空公司使用者在取得飛航參數資料庫後只須匯入資料庫即可，不須要特別增修參數，若參數資料庫有所修改時，原廠會將新的解讀參數資料庫寄給航空公司，使用者再匯入新資料庫。
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圖3.1-7 Parameter Browser操作介面
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圖3.1-8 Parameter Browser細項設定畫面

3.1.6.4 Event Browser 以及Events Definition

Events可以依照飛航階段或想要關切飛機上特殊部位的情形進行偵測，在AirFASE中使用者可利用其以建立好的分析統計方式了解之。所有儲存在AirFASE中的events都有其特定且獨一的識別碼，用以區別各個事件，使用者亦不可修改。

在AirFASE中偵測事件共分為3個層級，第一級為黃色，代表只有些微的偏差量，對飛航安全亦不會造成影響，第二級為琥珀色，代表有特定的風險，對飛機可能造成影響，須要視個別的狀況採取行動，第三級為紅色，若偵測到此類別事件，則須採取行動修正之。

在FAP Editor中最重要的就屬Events Browser，所有的事件都在此管理，如圖3.1-9，如果Parameter Browser一般，使用者可以在視窗的右側按右鍵以新增、修改或刪除事件。詳細的事件定義如圖3.1-10及3.1-11所示，共有3個活頁，第1個活頁未設定事件的基本資料，包含命名、編碼及分類等等，第2個活頁為輸入事件邏輯之處，建立完成後並在此畫面編譯，所使用的語法為C++，另針對事件的語法編輯，原廠也提供了一本Scripting Language Manual，其中有基本的變數定義、語法的用法等，使用者若要自行建立新的事件，則必須參考這本使用手冊，手冊如附錄1。第3個活頁則是設定動畫中所要呈現的資訊，包含欲顯示的參數、顯示級別的關鍵數值（此需搭配key values設定）等。
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圖3.1-9 Events Browser操作介面
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圖3.1-10 Events細項設定-1
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.
圖3.1-11 Events細項設定-2

3.1.6.5 Programme Data Export
針對使用者所關心的飛航參數或事件資料，AirFASE提供了一個資料匯出的模組，稱為Programme Data Export，可以產生一個制式的報告，用以檢查異常事件或飛航參數，此報告的附檔名為（.txt）並儲存於AirFASE/Operational Data/Reports中。建立報告的步驟如下：

首先須先建立欲輸出的資料格式，如圖3.1-12所示，於Data Export模組中編輯之，使用者可自行依據須求，建立標籤及對應的參數，左半邊是編輯區，可預覽報告所呈現的結果，中間是管理的目錄，於此編修報告的內容，右半邊則是關於報告的基本組態，包含報告名稱、時間、日期、空速、地速、引擎轉速及引擎溫度等參數。第2步驟須建立1個觸發的事件於Events Browser中，以飛機起飛為例，欲觀察起飛時飛機引擎轉速及溫度等飛航參數，如圖3.1-13所示，此Script Logic中主要是判定飛機的飛行階段，若是被判定為起飛階段，則會回傳1個整數，並觸發此事件。第3步驟則是因為建立了新的事件，故必須要重新執行FAP、產生新的FAP的組態檔並重新連結及匯入FAP的DB。當新的FAP被重新編譯過後，就會自動將所對應的報告產生出來。圖3.1-14即是報告所呈現的結果。
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圖3.1-12 Programme Data Export設定畫面
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圖3.1-13 事件之Script Logic語法
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圖3.1-14 報告格式之完成畫面
3.1.6.6 Report Editor
針對所匯入的飛航資料所產生出的事件，AirFASE提供了圖表化的報告，使用者可依據需求，建立所欲輸出圖表化報告的格式，如圖3.1-15所示，左上角輸入事件報告的資本資料，左側中間為報告的圖例說明，右上角為報告所呈現的結果，下方的活頁則是針對報告的橫軸及縱軸等內容進行編修。
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圖3.1-15 Report Editor操作介面

3.1.6.7 Report Analysis

針對長期收集累積的飛航資料，可以於Report Analysis這個模組當中統計分析事件發生的趨勢及結果，如圖3.1-16所示，開啟後所呈現的主畫面即是統計的結果，依據事件的種類、飛行的階段、嚴重程度不同的偏差量等不同的統計方式，劃分成12種結果，可以圖表化或數值化的方式呈現，並可直接連結至相對應的動畫結果。不同於Programme Data Export，其將所有飛航資料統計的結果儲存於”AirFASE/User Data/Reporting/ReportResults”中，而非如Data Export一般將單一事件的飛航資料儲存於“AirFASE/Operational Data/Reports”中。
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圖3.1-16 Report Analysis操作介面

3.1.7 軟體操作練習

此次的受訓講師採用互動的方式進行上課，在講師講完一個模組或議題後，會控出時間讓學員實際練習使用，包含於新增飛航參數資料故庫，利用既有的事件複製另一個新的事件，建立”Tire Speed”及”Engine Warm Up”等事件並加以編譯，並匯入飛航資料偵測其事是否有異常事件發生。

實際以一個事件為例，以下為建立此事件的流程，事件為引擎於滑行中熄火（Engine shutdown during taxi in）。首先須要知道事件的觸發條件（Trigger condition）：

if N2 < KeyValue （N2< 20%） for Time Over Limit（TOL ＞＝3 Sec）

（如果N2超過3秒皆小於20%）

and GS > 3 Kts in Landing or Taxi In

（而且地速於降落或滑行階段小於3節）

then Engine is shutdown

（則視為引擎熄火）

於FAP Editor中首先選擇欲增加此事件於其中的機型，如上述的方法於頁面的右方按右鍵新增一個事件，如圖3.1-17所示，接著或出現須要輸入的3個頁面，第1個為事件的基本資料，如圖3.1-18所示，依序鍵入事件的編號（須注意不可重複編號）、事件的名稱、事件的種類、事件所要使用的邏輯（即第2個活頁所建立的邏輯）、資料若要輸出報告的編號、偵測的頻率以及啟動此事件與否等。

第2個頁面為建立觸發條件的地方，使用C++語法定義參數、設定參數初始值以及判斷的邏輯等如圖3.1-19所示，並在頁面左下角選擇欲回傳的值為整數，以此整數值辨識事件的嚴重程度（High, Medium, Low）。右下角分別有check dependencies以及check syntax，用以檢查參數或事件編號是否重複以及檢查語法的正確性。

第3個頁面主要為輸入動畫中欲呈現的結果，如圖3.1-20所示，分別可鍵入動畫中出現的事件名稱、依嚴重程度所欲呈現的參數以及動畫中以時間為橫軸所欲繪製的參數列表，動畫中僅可同時呈現5個參數，故此處所輸入的參數數目須小於或等於5。
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圖3.1-17 FAP Editor操作介面
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圖3.1-18 FAP Editor細項設定-1
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圖3.1-19 FAP Editor細項設定-2
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圖3.1-20 FAP Editor細項設定-3

上節FAP Editor中事件的觸發條件語法中（Script Logic），使用者僅對於參數定義其名稱，並沒有設定觸發事件參數的臨界值，而AirFASE中對於此臨界值一律是在Key Value Browser中管理，如圖3.1-21所示，右半邊每個參數的臨界值描述，包含臨界值的編號、相對應的參數代號、臨界值以及對於臨界值的描述。而在此事件中一共要建立3個臨界值，分別按右鍵建立地速、N2轉速以及超限時間（TOL）如下：

	Key Value ID
	Key Code
	Key Value
	Description

	1184928
	#K_3000_TOL
	3
	Time over limit （seconds）

	1184929
	#K_3000_N2
	20
	Trigger for N2 （%）

	1184930
	#K_3000_GS
	3
	Ground Speed （kts）


臨界值建立完畢後回到Events Browser中的Script Logic中進行語法的檢查，如圖3.1-22所示，檢查成功後再到FAP Configuration Build中編譯此新增事件的邏輯，如圖3.1-23所示，依序切割航班、編譯事件邏輯、建立飛航參數、偵測事件以及產生報告等。完成之後會有”FAP has been build successfully”的訊息出現。
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圖3.1.21 Key Value Browser操作介面
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圖3.1-22 檢查觸發事件語法畫面
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圖3.1-23 編譯FAP畫面

每當有新的事件匯入、修改、刪除或新增過後，使用者就必須進入FAP Configuration Build，重新執行編譯FAP的動作，包含1.產生FAP code，2.建立FAP的組態檔，3.進入Process Control模組將整在與資料庫聯結並執行的FAP及FAP DBload反安裝，再重新安裝新的FAP組態檔。依照電腦不同的效能，上述的步驟約需花費5至10分鐘，非常沒有效率，在受訓的課堂上，亦有向講師提及此問題，而講師回覆在新的版本發表後，會解決這個問題。

經由上述建立events的程序步驟後，接下來可以至Analysis/Flight Analysis中檢視飛航資料參數、事件以及動畫等結果。
3.1.8 其他AirFASE模組

Security:

關於AirFASE操作的權限管理可在Security模組中設定，可將使用者劃分不同的權限，分為一般的軟體使用操作權限以及資料庫的管理權限等，以提昇資料管理上的安全性。
DeID:

由於AirFASE是由FDM所衍生而來，而FDM的發展精神就是不以處罰為目的，故有所謂的DeID模組，用以去除與飛航安全無關的資訊，如圖3.1-24所示，可將時間、航班及航機等資訊去除或修改，以圖3.1.25為例，起飛日期刪除之後，呈現出來的結果都更改為1日。而實際請教國內航空公司飛安室運作FOQA的人員，其也表示由飛安室製作所產生的事件，除了重大缺失之外，一定都會將資料DeID，以符合FDM的原意。
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圖3.1-24 DeID操作介面
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圖3.1-25 去除日期之結果

DB backup:

於AirFASE中所有的資料皆儲存於Microsoft SQL Server中，並由其管理之，講師建議使用者要定期將儲存於資料庫的資料備份，而Microsoft SQL Server管理資料庫有定期自動備份資料的功能，使用者設定完成後，可選擇每天、每星期或每月定期備份資料，所備份的資料亦自動依照日期加以命名，其副檔名為（.bak）。

3.1.9 新版本介紹

AirFASE於2004年推出，至今（2006/July）最新的版本為3.33，國內航空公司有使用的業者為華航、長榮以及復興，根據其使用至今以及上課時實際操作的感覺，目前的版本仍然有許多bug存在，並有很多圖形使用者介面（GUI）不是那麼的友善（user friendly），而原廠也知道使用者詬病許多，故也一直不斷的改進，講師於授課時宣稱新的版本AirFASE B（or Version 3.34）即將於今年推出，會有大幅度的改善，而國內航空公司使用者也滿心期待，希望能有更好操作的介面。以下為新版本中的新功能：

1. Plot and list:會有新的飛航參數資料繪圖與列表的功能，如圖3.1-26所示。

2. 在2維的資料呈現中，加入地理資訊系統（GIS）的觀念，可匯入Jeppesen航路圖、衛星影像及其他圖檔等，並套疊所計算出來的飛航軌跡，如圖3.1-27及圖3.1-28所示，並可以於圖片上呈現與航機相關的參數或事件資料。

3. 於三維動畫當中除了與2維呈現一樣，可匯入圖檔資料外，另可以匯入地形資料，如圖3.1-29所示，搭配飛航軌跡及即時的飛航資料（空速、地速、姿態、雷達高度及時間等參數），可清楚的呈現飛機飛行的過程。
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圖3.1-26 新版Plot/List畫面
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圖3.1-27 新版2維資料呈現-1
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圖3.1-28新版2維資料呈現-2
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圖3.1-29新版3維資料呈現

3.1.10 AirFASE與本會相關系統之比較

AirFASE是作為航空公司對於機隊例行管理的軟體，主要以事件的偵測為其重點，本會對於飛航資料亦有相類似的分析系統，分別為美國L3 Communications公司的Read Out Support Equipment（ROSE）以及加拿大Flightscape公司的Insight，前者為飛航資料紀錄器製造商所開發的軟體，主要用來下載飛航資料之用，後者是因應飛航事故調查由加拿大運輸安全委員會（TSB）所開發，後由Flightscape公司接手開發。

依下表所列出的功能將此3個軟體進行比較，在建立飛航參數解讀資料庫方面，Insight擁有較為嚴謹詳細的建立介面，並可以管理市面上所有的節獨參數資料庫，ROSE僅能處理自家的紀錄器資料，而由於航空公司的機隊都是固定的飛機，並搭在相同的飛航資料紀錄器，故解讀參數資料庫是不太須要編修的，若有些微的修改空中巴士公司會寄出新的解讀參數資料庫，使用者從新匯入即可相對的在解讀參數資料庫的管理上或操作的介面上就沒有ROSE及Insight強。

	
	ROSE
	RAPS （Insight）
	AirFASE

	FDR Readout DB Building
	★★
	★★★
	★

	Flight Data Import
	yes
	yes
	yes

	Flight Data Download
	yes
	no
	no

	Events Detection
	★
	★★
	★★★

	Events Analysis and Statistics
	no
	no
	★★★

	Plot and Tabular
	★★
	★★★
	★

	Animation
	no
	★★★
	★

	GUI
	★★
	★★
	★


3個軟體皆可以匯入不同的飛航參數原始資料，但僅有ROSE能下載飛航參數資料。

在事件偵測方面，AirFASE的核心就是要偵測分析事件，所以功能相當完整，而ROSE及Insight於事件偵測方面僅能以基本的參數條件（<,>,=,and,or等）去做搜尋的動作，亦無事件分析或統計的功能。

在飛航資料參數繪圖及列表的功能上，Insight有可調性較強的介面，而AirFASE目前的版本在這方面功能較弱。在動畫方面ROSE無製作動畫的功能，於AirFASE中，使用者亦無可修改或編輯動畫的模組，其動畫是在FAP編譯完成之後自動產生出來，而Insight當中所有呈現出來的三維場景及儀表等都是由使用者自行建立，可動性與可調性都非常大，功能與操作介面也十分完整。

整體而言的操作介面ROSE與Insight較優於AirFASE，但各有各的優缺點，3個軟體所著重的重點也不同，ROSE是紀錄器製造商所開發，最早是用來下載飛航資料，以衍生出基本的資料分析工具，Insight是因應飛航事故調查工作而開發出來的產品，所以資料分析及動畫製作為其強項，而AirFASE是航空公司管理機隊之用，所以對於事件的偵測及分析統計為其強項。

3.1.11 AirFASE受訓心得

1. 空中巴士公司在全世界共有3個訓練中心，第1在法國土魯斯，第2在美國佛羅里達州，第3個就是中國北京，許多相關的訓練都可以就近在中國完成，面對如此大的市場，顯示其對中國的野心。

2. 整體說來AirFASE軟體的GUI介面並不十分友善（Not user friendly），修改、新增或刪除事件後，皆須重新對FAP進行編譯，且須等待數分鐘後才可進行其他步驟，相當耗時費力，新版本將會有所改善。

3. 與本會系統比較後發現，ROSE為紀錄器製造商所設計，用於下載FDR資料，AirFASE著重於Events的管理，Insight則是因應調查工作而開發，各有各的優缺點，亦有其不可取代之處，端看使用者之需求決定欲運用的工具。

4. 目前北京空中巴士訓練中心可提供例行的機務與航務相關之訓練，另有專業的飛航資料分析訓練，皆歡迎本會人員參加。
3.2 中國民航總局相關機構參訪心得

停留於中國北京期間，也藉機禮貌性的拜會中國民航總局相關機構；返回台灣的途中亦前往中國上海了解其華東地區(浦東機場，虹橋機場)之飛航管制設施，及相關飛航事故調查能量，並研討未來兩岸飛航事故調查之合作模式。
3.2.1 中國民航總局參訪

中國民航總局直屬國務院，圖3.2-1為其機構及職掌部門示意圖，中國民航地區機構有七個，包括：華北，東北，西北，西南，華東，中南，新疆。直至2005年12月止，中國境內之民航運輸航空公司計18家，籌辦8家，共有運輸飛機 908架；通用航空公司64家，共有通用飛機615架。籌組及運行中的低價航空3家。
圖3.2-2為中國民航總局之事故調查機構及職掌部門示意圖，該部門近幾年負責調查之重大飛航事故有五：
· 2002.04.15 國航767-200  南韓釜山失事 (129死)

· 可控飛行撞地，飛航組員於執行誤失進場期間弄錯高度單位，低能見度等因素

· 2002.05.07 北航MD-80 大連外海失事 (112死)

· 乘客攜帶危禁品汽油引爆造成飛機失控墬海

· 2004.05.18 亞塞拜然航空 IL86貨機 新疆失事 (7死)

· 高原機場起飛超重 

· 2004.12.21 東航CRJ-200 包頭失事 (53死)

· 於可能積冰及機霜環境下起飛，”污染“造成飛航性能衰減肇致失速墬地

· 2005.02.10 廣東通用航空公司MD902直升機在上海外海失事(3死)

· 腳蹬組件焊接不當造成腳蹬斷裂，尾旋翼失控墬海
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圖3.2-1中國民航總局機構及職掌部門
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圖3.2-2中國民航總局之事故調查機構及職掌部門
3.2.2 航空安全辦公室之職責

1. 承辦民航總局航空安全委員會的日常工作。

2. 負責擬定民航安全工作規劃。

3. 綜合協調管理全行業的飛行安全、空防安全和航空地面安全，組織協調行業的“系統安全”管理工作

4. 評估檢查民航企事業單位貫徹執行保證航空安全的方針、政策、法規、安全生產責任製及命令、指令情況。

5. 全面掌握全行業的航空安全情況，定期分析安全形式，提出安全建議，起草安全指令和安全通報

6. 負責擬定事故調查的法規及標準，按規定組織航空事故調查，提出預防事故的建議和措施。

7. 負責航空安全評估人員、事故調查員的聘任、考核和培養訓練工作。

8. 辦理安全獎勵和安全責任製獎罰兌現事宜。

9. 負責民用航空安全訊息工作，對外發布相關安全訊息。

10. 組織協調國際民航組織安全審計及有關航空安全方面的事務，開展民用航空安全管理和訊息方面的國際交流合作。

11. 聯繫政務院安全主管部門。

12. 承辦總局領導交辦的其他事項。
3.2.3 事故調查的法律依據

· 國際民用航空公約附件13

· 中華民眾共和國安全生產法

· 中華民眾共和國民用航空法

· 政務院《特別重大事故調查程式暫行規定》（1998年）

· 中國民用航空規章CCAR395部《民用航空器飛行事故調查規定》、《民用航空器飛行事故調查程式 》

事故調查範圍，根據政務院《特別重大事故調查程式暫行規定》，特別重大事故（死亡30人以上），由政務院負責組織調查。（法規人數為40人以上）；

由民航總局負責組織調查的事故︰

· 國務院授權民航總局調查的特別重大飛行事故；外國民用航空器在我國境內發生的事故；運輸飛行重大飛行事故（死亡30人以下）。

由地區管理機構負責組織調查在所轄地區範圍內發生的下列事故︰

· 通用航空重大飛行事故和一般飛行事故；運輸飛行一般飛行事故；民航總局授權地區管理機構組織調查的其他事故；由地區管理機構負責組織的事故調查，民航總局認為必要時，可以直接組織調查。 
3.2.4 事故徵候確定標準

· 飛行事故徵候  flight incident 

· 航空器飛行實施過程中發生的未構成飛行事故或航空地面事故但與航空器操作使用有關，影響或可能影響飛行安全的事件。 

· 嚴重飛行事故徵候 serious flight incident

· 航空器飛行實施過程中幾乎發生事故情況的飛行事故徵候。 

· 訓練飛行事故徵候  training flight incident

· 培養飛行學生的院校或被局方批准的訓練機構,使用最大起飛重量5,700kg以下（含）的航空器和3,125kg以下（含）的直升機,從事訓練飛行時發生的飛行事故徵候。 
3.2.5 華東地區管理局

華東管理局航安辦現有7名技術人員，負則日常飛安督導及事故調查等業務。因應兩大機場的旅運成長量，華東管理局航安辦近期將增添2名技術人員。

華東地區的區管中心於2004年下半年開始運行。華東區管中心設在青浦，約有120餘名管制員。龐大的電腦系統綜合處理:雷達數據、飛行計劃數據、氣象數據、自動相關數據在內的一系列數字，主空域管理系統使用法國THALES公司的EUROCAT-2000。原本由電話聯絡、人工監測的飛行數據全部轉為雷達完成。在雷達即時監控下，華東中高空域內所有飛行器的飛行狀態都將顯示在管制員的電腦上。飛機的航班號、飛機處於上升狀態還是下降狀態，或者某一架飛機突然從管制領域無端消失，都將逃不過管制員的眼睛。空管局有關負責人告訴記者，雷達監測代替人工管制，將使高空飛行更安全。 

華東區管中心能夠同時處理1,800架次飛機，2006年5月曾創當日2,300架次之管制高峰；飛機在空中的飛行間隔和間距也將由現在的10分鐘和150公里縮短到1分鐘和20公里。飛行間距的大大縮短將提高空管效率，從而減縮因空中管制瓶頸帶來的大量航班延誤。 

3.2.6 航安辦之未來發展重點

總局航安辦多為兼職事故調查員，只有3位專職人員。中國民航受過系統培養訓練的兼職調查員25人；還有一部分受過短期事故調查培養訓練的人員。未來發展重點有二：

· 籌組專職飛航事故調查隊伍

· 於航安辦編制內－調查處現有編製增加6名調查員，各地區管理局增配1-2名事故調查調查員

· 於安技中心編制內－民航事故調查中心（事故調查部, 工程技術部)

· 籌建安全信息平台
· 以收集中國民航之不安全事件（unsafe occurrence），類比現行之事故及事故徵候調查－分析，安全建議，考慮加入追蹤機制

3.2.7 中國民航總局航空安全技術中心

中國民航第一研究所成立於1986年，1995年更名為中國民航科學技術研究中心；民航總局適航中心成立於1992年；1999年5月，民航總局在中國民航科學技術研究中心和民航總局適航中心基礎上合併成立中國民用航空總局航空安全技術中心，於1997年5月整合原中國民航科研中心和民航總局航空器適航中心後成立。2003年4月遷入目前新大樓，航空安全技術中心提供主要幹部樓房居住，目前屬於事業法人，全部職員工不具公務員身分。

航空安全技術中心的主要任務，為根據受權對民用航空飛行安全進行技術研究並監督處理，負責民航行業技術的開發與推廣，軟體科學與管理科學的研究，為民航總局的有關決策提供技術支援，向航空公司、民用機場以及航空產品製造廠家提供服務並實施監督檢查。

安技中心人力資源現有在職職工約210人，享受國家特殊津貼的專家5人(屬一次獎金鼓勵)，民航總局中青年技術帶頭人2人。具有博士學位的人員13人，具有碩士學位的人員51人，大學畢業人員88人，具有高級職稱的人員41人，具有中級職稱的人員63人，具有初級職稱的人員39人。圖3.2-3 為中國民航總局之航空安全技術中心機構及職掌圖。
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圖3.2-3中國民航總局之航空安全技術中心機構及職掌圖
航空安全技術中心，設有兩個研究單位－航空安全技術研究所及民航經濟研究所，並細分為15個職能處(室)等機構。年度預算由總局支應約3,000萬RMB。安技中心現有兩大研究所－航空安全技術研究所，民航發展研究所。按近年航空安全技術中心之技術服務成效而言，每年約有100萬人民幣收入，且全部歸航空安全技術中心自由運用。例如：科研人員加薪，裝備採購，人員送國外受訓等。

· 航空安全技術實驗室（從事飛航事故調查分析、鑒定及相關技術的研究－美製及俄製飛航記錄器解讀、飛航圖形仿真試驗室和航空材料分析試驗室等）
· 原來的美製及俄製飛航記錄器解碼站（解讀）和結構失效分析實驗室都是根據民航總局的要求於1994年成立的，是唯一指定的代表中國民航對航空器事故進行調查及分析鑒定的技術部門。兩個實驗室建立以來除重點開展民用航空器事故調查和技術鑒定分析外，還與國內外及民航內外的技術力量結合，廣泛地開展民用航空安全前衛技術研究，以及航空安全管理、事故預防技術、安全政策、安全規章等綜合研究，在國內、外具有一定的知名度，取得了多項科研成果。
· 主要研究內容：
· 航空器機載記錄資訊的採集、解碼、分析及相關技術的研究

· CVR語音識別分析研究

· 飛行事故仿真及仿真技術的研究

· 事故調查方法和程式的研究

· 航空裝備失效分析及新材料鑒定技術的研究和發展

· 艙內材料阻燃性檢測技術研究等。

· 航空安全研究室（從事航空安全預防技術的研究）

· 主要內容包括：

· 航空安全理論及技術的研究

· 飛行品質監控（FOQA）、飛行即時監控和安全資訊綜合應用研究

· 失效預測預防和控制技術研究

· 失效模擬和再現技術

· 航空運行環境和運行程式仿真技術研究和仿真環境的建立

· 飛機結構腐蝕與防腐技術研究

· 航空發動機狀態監控技術研究

· 航空人為因素研究

· 鳥擊防治的研究

· 空防安全技術研究

· 客艙安全技術研究等。

15個職能處(室)包括：安全鑒定室、運輸管理研究室、人力資源管理研究室、規劃經濟研究室、民航經濟運行技術室、安全政策研究室、維修工程室、航空法規標準室、安全資訊情報室、標準計量室、中國民用航空雜誌社、危險品運輸管理室。
中心內另建有民航電腦培訓基地、民航品質認證中心、民航服務品質監督中心、民航總局職業技能鑒定指導中心和中國民航人力資源開發中心等。

維修工程室屬於航空安全技術實驗室下設單位主任：姚紅宇（材料學科博士後研究員，高級工程師。中國機械工程學會失效分析分會失效分析專家、中國民航協會適航維修委員會專家組成員、中國航空學會發動機可靠性專業委員會委員。）

民航經濟研究室亦為重點實驗室。該實驗室是民航科技創新體系的組成部分，為民航組織高水準宏觀經濟研究的基地。實驗室承擔民航總局宏觀經濟管理決策支援系統的建設、運行、維護和有關領域的研究工作。
3.2.8 航空安全技術實驗室能量

航空安全技術實驗室屬國家級飛行記錄器解碼分析權威機構，引進了國際的先進解碼設備，可以處理各種型號的飛行資料記錄器(FDR)、駕駛艙話音記錄器(CVR)和快速存取記錄器(QAR)。除了參與民航總局的事故調查外，還可利用先進的設備和豐富的經驗為航空公司提供日常的飛行記錄器定檢、飛行事故的解碼分析、飛機故障解碼分析等服務。技術服務收費參考價為，一般例常性FDR飛航資料解讀及CVR解讀每次收費3500元RMB；重大意外事故FDR與CVR解讀每次收費5000元RMB。

作為民航總局QAR工程(飛行操作品質監控FOQA)的技術支持部門，安全鑒定室充分利用豐富的飛行資料分析經驗，開發出各機型飛行操縱品質監控程序，並已幫助國內10多家航空公司建立了地面監控系統。為規範民航QAR工作，該室協助民航總局制定QAR的運行管理規定和有關標準，組織各種技術交流、培訓和研討會，推進QAR工程在民航廣泛的開展，使這項保障飛行安全的科學手段，在安全管理和飛行技術管理中取得顯著效果。

航空安全技術實驗室內的航空材料失效分析實驗室，亦為國家級航空裝備及材料的失效分析與檢測權威機構，配置了一系列國際一流的分析儀器，包括掃描電子顯微鏡、Ｘ射線能譜分析儀、光學金相顯微鏡、體視顯微鏡、顯微硬度計、紅外光譜分析儀等設備。幾年來已完成百餘失效項目的分析工作，包括一些在國內外民航界有較大影響的案例。這些項目的完成有的為查明事故原因提供有力的證據，有的幫助航空公司對外索賠，挽回了大量的經濟損失，有的維護了中國民航的聲譽，展現了中國民航的技術實力。技術服務收費參考價為，重大意外事故航空材料失效分析，每次收費5000元RMB以上。

此外，安全鑒定室還與有關維修基地和院所聯合組建了油料分析實驗室和航化測試中心。油料分析實驗室擁有MOA多元素分析儀、水分測定儀、運動粘度測定儀等一系列先進的油料分析設備，可以為用戶提供滑油和液壓油中含量、雜質、水分、酸值、粘度、微生物等測試服務。航化測試中心可以完成飛機維護用航化產品以及客艙內非金屬材料的燃燒性能的測試評估，並已取得民航總局的委任單位代表資格。

美製飛航記錄器解讀硬體系統，缺損壞磁帶式飛航記錄器解讀裝備。美製飛航記錄器解讀軟體系統，運用AVIONICA下載原始FDR資料。CVR解讀及抄件製作軟體為Samplitude；以Teledyne Flight Data Replay and Analysis System (FLIDRAS III)為主要的FDR & QAR解讀軟體系統。2004年完成RAPS & Insight建置，人員仍不太熟悉該系統。

俄製飛航記錄器解讀裝備如下表所列，俄製FDR解讀軟體系統為Winarm 3.0。

	解讀裝備
	記錄媒介
	尺寸
	訊號
	記錄長度
	軌數

	CXEMA
	CVR

鋼絲
	
	
	6 HR
	1

	MAPC-HB
	CVR

磁帶
	1/2”
	
	30 MIN
	4

	BVS-3
	FDR

磁帶
	1/2”
	8 BITS

並列
	25 HR
	2

	UVS-3M
	FDR

磁帶
	1/2”
	12 BITS

串列
	25 HR
	6-8

	UVZ-5M
	QAR

磁帶
	1/2”
	
	25 HR
	2


目前，中國國籍民用航空器約有40%以上裝置磁帶式飛航記錄器。
第四章
建議
本次參加「法國空中巴士舉辦之飛航資料分析 (AirFASE) 訓練出國報告」，行程圓滿且收穫豐富。本次空中巴士公司派出2位課程講師，職等與各國學員互動良好。尤其，藉此機會ㄧ併了解我國民航業者所用之飛航資料解讀系統之特性，並從中學習有助於本會發展飛航紀錄器解讀及分析之寶貴技術。

藉由這次課程讓職等深入了解空中巴士公司之飛航資料(AirFASE)處理流程及分析作法，為本會未來的需求建立良好的溝通管道。此外參訪中國民航總局與華東局後，為兩岸之飛航事故調查技術交流有深刻的認知，職等提出四項建議：
1. 飛航資料紀錄器解讀(包括：FDR，QAR)為飛航資料分析之必要過程。不論應用於日常性之飛安監控或是飛航事故調查用途。藉由各種飛機原廠提供之解讀訓練，可建立原廠、民航業者、與調查人員之間交流，並建立良好的溝通管道。使大家對新型客機（Airbus 330/340/380或是Boeing 777等）之飛航資料解讀及分析更具時效性及準確性，以俾利於飛航事故調查。

2. 因應海峽兩岸近期之包機直航所可能衍生之飛航事故調查議題，雙方交流重點有三：交換調查相關法規、調查技術培訓、及事故資訊交流(通報，認定，調查作業等)。

3. 持續交流飛航調查技術，建立短期在職訓練之交流模式。包括：來台觀摩事故調查，調查課程培訓；赴京學習結構失效分析，俄制譯碼技術等。

4. 未來持續技術交流與資源共享項目，包括：雷達與飛航資料性能分析、事故現場測繪及空偵技術、及三維雷射掃描儀之資料處理及建模技術等。

附錄1 AIRFASE SYSTEM A Scripting Language USER’S MANUAL
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FAP Editor Overview:

The FAP Editor lets you tailor the AirFASE software to the specific needs of the customer. The FAP Editor is used to create Flight Application Programs (FAPs). An FAP is comprised of the following elements:

· Acquired Parameters – values that are sampled and recorded by the onboard avionics systems.

· Derived Parameters – parameters that are calculated based upon the Acquired Parameters.

· Standard Parameters – a specific set of Derived Parameters used by the AirFASE system software.

· Key Values – constant values that are used in the derivation process and are modifiable to tailor the process to a specific aircraft or data frame.

· Events – flags that are generated when predetermined specific combination of parameters occurs. 

Since AirFASE is 100% programmable application, we want our customers to take a full advantage of this powerful feature. This manual looks at ways to eliminate time consumption and provide you with answers that you need by manipulating and tailoring the date to your specific needs by writing scripts that perform a specific task. AirFASE is easily programmable by the user to add or change the Events or data being monitored, so it can also be used to run a maintenance monitoring program, for example, providing the results of the analysis to the airline Maintenance Department. But before we go ahead and start to write scripts, we want to first define what a script is, and the purpose that it serves.

A scripting language differentiates itself from other typical languages in that they are usually simpler to learn and use, as well as not needing to be compiled. The language is interpreted at run-time so you can execute instructions immediately. You just need to identify a task that you need an answer for and write a script.

You might be asking yourself what the difference might be between programming and scripting. Well, the basic  difference between "programming" and "scripting" is better defined by usage, or application, as well as scope and purpose. A programming language is used for building standalone projects, or "applications"; a scripting language is used to write "scripts" that interact with other data or systems to perform parts of a task rather than an entire workflow.


Scripting languages are designed for "gluing" applications; they use typeless approaches to achieve a higher level of programming and more rapid application development than system programming languages.

Scripting languages are designed for gluing: they assume the existence of a set of powerful components and are intended primarily for connecting components together. On the other hand, programming languages are strongly typed to help manage complexity, while scripting languages are typeless to simplify connections between components and provide rapid application development. 


An example might make this clearer.  Programming languages are used to write programs, which can run for a while and do multiple things. Scripting languages are used to write scripts, which run for a short duration to perform a single, simple task. That little snippet of local, customized programming would be a script, written in a scripting language. The script would be started, perform its one task, and stop.

To summarize, scripting languages are designed for gluing applications. They provide a higher level of programming than assembly or system programming languages, much weaker typing than system programming languages, and an interpreted development environment. Scripting languages sacrifice execution speed to improve development speed. 

Before we start to write a script, we need to first learn the fundamentals of a scripting language.

Scripting in FAP’s is performed using a basic scripting language based on the C programming languages.
[image: image61.wmf]
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FAP Script Syntax Summary

Lexical Grammar

	Tokens:

	
Keyword

	
Identifier

	
Number

	
String-literal

	
Operator

	
Punctuator

	

	Keyword:

	
break

	
case

	
continue

	
default

	
do

	
else

	
for

	
if

	
return

	
switch

	
while

	
and

	
or

	
div

	
mod

	
persist

	Identifiers

	Identifier:

	
Non-digit

	
Identifier Non-digit

	
Identifier Digit

	

	Non-digit: one of

	
_ a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

	
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V    aaaaaa W X Y Z

	Digit: one of

	
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

	Numbers

	

	Number:

	
Integer-constant

	
Integer-constant . Integer-constant

	
. Integer-constant

	

	Integer-constant

	
Digit

	
Integer-constant Digit

	String-Literals

	String-literal:

	
""

	
"s-char-sequence"

	

	s-char-sequence:

	
s-char

	
s-char-sequence s-char

	

	s-char:

	
Digit

	
Non-digit

	
SPACE

	
Operators

	
Punctuators

	Operators

	

	Operator:

	
% $ [ ] ( ) + - * / ^ ! > < == >= <= != && || =

	Punctuators

	Punctuator:

	
{ } , : ;


Phrase Structure Grammar

	Expressions

	

	Expression:

	
Atom

	
Numeric-array-ref

	
Negative-expression

	
Logical-expression

	
Arithmetic-expression

	
Compound-expression

	
Relational-expression

	
Sequence-expression

	
Function-call-expression

	
Assignment-expression

	

	String-expression:

	
String

	
String-expression + String

	
String-function-call

	

	Logical-expression:

	
! Expression

	
Expression and Expression

	
Expression or Expression

	
Expression && Expression

	
Expression || Expression

	

	Arithmetic-expression:

	
Expression ^ Expression

	
Expression * Expression

	
Expression / Expression

	
Expression + Expression

	
Expression - Expression

	
Expression div Expression

	
Expression mod Expression

	

	Relational-expression:

	
Expression > Expression

	
Expression == Expression

	
Expression < Expression

	
Expression != Expression

	
Expression >= Expression

	
Expression <= Expression

	
String == String

	
String != String

	


	Assignment-expression:

	
Numeric-L-value = Expression

	

	String-assignment-expression:

	
String-L-value = String-expression

	

	

	Negative-expression:

	-Expression

	

	Compound-expression:

	
( Expression )

	

	Sequence-expression:

	
Expression , Expression

	

	Function-call-expression:

	
Function-name ( )

	
Function-name ( Argument-list )

	

	String-function-call:

	
Function-name $ ( )

	
Function-name $ ( Argument-list )

	

	Argument-list:

	
Expression

	
String-expression

	
Argument-list, expression

	
Argument-list, String-expression

	

	Function-name:

	
Build-in-system-primitive-function

	

=> identifier

	
Other-defined-condition-logic-function

	

=> identifier

	

	Atom:

	
Number

	
Numeric-variable

	
Numeric-parameter-from-DB

	

=> identifier

	
Numeric-constant-from-DB

	

=> identifier

	

	String:

	
String-literal

	
String-variable

	
String-array-ref

	
String-parameter-from-DB

	

=> identifier $

	

	String-variable:

	
Identifier $

	

	Numeric-variable:

	
Real-variable

	
Integer-variable

	

	Real-variable:

	
Identifier

	

	Integer-variable:

	
Identifier %

	

	Numeric-L-value:

	
Numeric-variable

	
Numeric-parameter

	
Numeric-array-ref

	

	Numeric-array-ref:

	
Numeric-variable [ Expression ]

	
Numeric-parameter-from-DB [ Expression ]

	

=> identifier [ Expression ]

	

	String-L-value:

	
String-variable

	
String-array-ref

	

	String-array-ref:

	
String-variable [ Expression ]

	
String-parameter-from-DB [ Expression ]

	

=> identifier $ [  Expression ]

	

	Numeric-initializer:

	
Numeric-variable [ ] = { Numeric-init-list }

	

	Numeric-init-list:

	
Expression

	
Numeric-init-list, Expression

	

	String-initializer:

	
String-variable [ ] = { String-init-list }

	

	String-init-list:

	
String-expression

	
String-init-list, String-expression

	

	Static-declaration:

	
persist Assignment-expression

	
persist String-assignment-expression

	
persist Numeric-initializer

	
persist String-initializer

	


	Statements

	Statement:

	
Compound-statement

	
Expression-statement

	
Break-statement

	
Return-statement

	
Continue-statement

	
If-statement

	
Switch-statement

	
Case-statement

	
Default-statement

	
While-statement

	
Do-statement

	
For-statement

	

	Expression-statement:

	
Expression ;

	
String-assignment ;

	
Numeric-initializer ;

	
String-initializer ;

	
Static-declaration ;

	

	Statement-list:

	
Statement Statement

	
Statement-list Statement

	

	Break-statement:

	
break ;

	

	Continue-statement:

	
continue ;

	

	Return-statement:

	
return ;

	
return Expression ;

	

	Compound-statement:

	
{ Statement }

	
{ Statement-list }

	

	While-statement:

	
while Compound-expression Statement

	

	If-statement:

	
if  Compound-expression Statement

	
if  Compound-expression Statement else Statement

	

	Switch-statement:

	
switch Compound-expression Statement

	

	Default-statement:

	
default : Statement

	

	Case-statement:

	
case Expression : Statement

	

	Do-statement:

	
do Statement while Compound-expression ;

	

	For-statement:

	
for ( Statement Statement ) Statement

	
for ( ;  ; ) Statement

	
for ( Statement ; ) Statement

	
for ( ; Statement ) Statement

	
for ( Statement Statement Expression )Statement

	
for ( ;  ; Expression ) Statement

	
for ( ; Statement Expression ) Statement

	
for ( Statement ; Expression ) Statement


Precedence and order of evaluation

	Symbol
	Type of Operation
	Associativity

	$ %
	Type modifier
	Left to right

	[] ()
	Expression
	Left to right

	- !
	Unary
	Right to left

	^
	Power
	Left to right

	* / div mod
	Multiplicative
	Left to right

	+ -
	Additive
	Left to right

	> < == >= != <=
	Relational
	Left to right

	&& || and or
	Logical
	Left to right

	=
	Assignment
	Right to left

	,
	Sequential evaluation
	Left to right


The basics of if-else statements

This section will introduce the logic of if-else statements in general for scripting. After reading this section you will have knowledge of the basics of if-else statements. 

The basics

When programming you often want to control the order in which the statements will be executed. This is done by using Control Flow Statements, and some of those are the if-else statements. 

The if-else statements enable your script program to selectively execute other statements, based on some criteria. The simplest version, the if statement, is shown below. The block governed by if (delimited with '{' and '}') is executed if the expression is true, otherwise the execution continues after the last '}'. 

	if (expressions)

{

  statement(s)

}



	


If you want to execute other statements when the expression is false, you use the else statement. 
	if (expression)

{

  statement(s) executed if expression is true

}

else

{

  statement(s) executed if expression is false

}



	


For example: the following test decides whether a flight is in the initial climb phase or not.

If we define the Initial Climb to be inside of the following conditions: 

· Radio altitude is greater than 35 feet and less then 1500 feet.

The script for this would be: 


This is used to decide whether to do something at a special point, or to decide between two courses of action. 

Each version consists of a test, (this is the bracketed statement following the “if”). If the test is true, then the next statement is obeyed. If it is false then the statement following the else is obeyed. After this, the rest of the program continues as normal. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Loops in Scripting 

Loops allow script programs to repeat one or more statements a bunch of times. There are three main kinds of loops: for loops, while loops, and do loops.

FOR  LOOPS

for (<initialization>; <stopping condition>; <expression) 


{

<one or more statements>

} //end for
The <initialization> portion is often used to set the value of a counter variable. The <expression> is typically used to increment the counter variable. The “for” loop continues executing the statements it contains until the <stopping condition> is met. 

The <stopping condition> may be a boolean expression which evaluates to true or false, or it actually may be an expression which produces any value. In the latter case, this value is converted to an integer. If this integer is 0, then the <stopping condition> is considered to be false. If this integer is not 0, the <stopping condition> is considered to be true. 

For example, lets create a for loop condition where it will continue to compare certain engine parameters as long as it’s in a certain number of seconds. 


Note: The "++" operator adds one to a number, so count++ would be equivalent to count = count + 1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

WHILE LOOPS

while (<stopping condition>) 


{


<one or more statements>

} //end while
The while loop checks to see if the <stopping condition> is true (or not -). If so, the statements inside the while loop are executed, then the <stopping condition> is checked again, and so on. When the <stopping condition> is found to be false (or -), execution continues with whatever statements follow at the end of the while loop. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

DO LOOP

      do {


<one or more statements>

} while (<stopping condition>)
The do loop is similar to the while loop, except that it checks the <stopping condition> after the statements that it contains. This means that the statements inside a do loop are always executed at least once, whereas the statements inside a while loop may never be executed.

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Case Statements

Case statement can be used instead of if statement suitably when one condition could have multiple possibilities. 

Following example illustrates the use of case statement in flight phase transition logic:

Functions/Primitives

Now that you have learned about if-else statements, loops, and case statements it is time to learn about functions. In general, functions/primitives are blocks of code that perform a number of pre-defined commands to accomplish something productive.

Functions that a programmer writes will generally require a prototype. Just like a blueprint, the prototype tells the interpreter what the function will return, what the function will be called, as well as what arguments the function can be passed. When I say that the function returns a value, I mean that the function can be used in the same manner as a variable would be. For example, a variable can be set equal to a function that returns a value between zero and four.


The general format for a prototype is simple: 

“arg”_type just means the type for each argument -- for instance, an int, a float, or a char. It's exactly the same thing as what you would put if you were declaring a variable.

There can be more than one argument passed to a function or none at all (where the parentheses are empty), and it does not have to return a value. Functions that do not return values have a return type of void. 

	int mult ( int x, int y );


Lets look at a function prototype: 
This prototype specifies that the function “mult” will accept two arguments, both integers, and that it will return an integer. Do not forget the trailing semi-colon. Without it, the interpreter will probably think that you are trying to write the actual definition of the function.

Example:

To simplify usage of this primitive for a user in FAP Script, it will be written something like the following:

So the function prototype for script has changed in FAP Script to the following:


MAX(ParamName, Duration)


Prototype for AVERAGE primitive
    // ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

    // Name: AVERAGE

    // Description: Get the average value of a Real Parameter over a N-second period 

    // Return: a parameter containing the average value

    // Exceptions: CFapException* if error

    // ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

    CParam AVERAGE (                  // C/C++ prototype

        const int32     iParamId,     // IN: parameter Ident

        const bool      bAcq,         // IN: true for acquired parameters, false for derived
        const CParam    &ParamDuration  // IN: duration (seconds)

    


  ) const;

    is changed to

    <CParam> AVERAGE (                  // FAP Script prototype

       
 
     <CParam Name>   ParamName, // Name of Parameter without (AgeIndex)

        

     <CParan>        ParamDuration   // IN: duration (seconds)

    


         );
    Example:

    return AVERAGE(_CAS, 60);   // return average _CAS value over a 60 second period

So the function prototype for script has changed in FAP Script to the following:


AVERAGE(ParamName, Duration)

Prototype for KeyValue primitive    

  // -----------------------------------------------------------------------------

    // Name: KeyValue

    // Description: obtain key value given key value name

    // Return: key value

    // Exceptions: None

    // -----------------------------------------------------------------------------

    <real> KeyValue (

       

 
<str> KeyValueName;   // string contain name of key value

    


   );

    Example:
    l_MyKeyValue = KeyValue("#kMyKeyValue");    // get key value "#kMyKeyValue"

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Operators in FAPScript and FAPEngine 

Almost all operators are overloaded in FAPEngine, so there is no special handler in FAPScript for them.  FAPScript exepts them as is.

· ARITHMETIC OPERATOR between a parameter and a variable
· operator ‘+’ 

· in FAPScript  ‘+’ or ‘ADD’

· in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘ADD’

· operator ‘-’   
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘SUBSTRACT’
· operator ‘*’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘MULTIPLY’
· operator ‘/’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘DIVIED’
· operator ‘%’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘MODULO’
· LOGICAL OPERATOR between a parameter and a variable
· operator ‘&&’ 
· in FAPScript  ‘&&’ or ‘AND’
· in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘AND’
· operator ‘||’ 
· in FAPScript  ‘||’ or OR’
· in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘OR’
· Assignment OPERATOR between a parameter and a variable
· operator ‘=’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘ASSIGN’
· COMPARISON OPERATOR between a parameter and a variable
· operator ‘==’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘EQ’
· operator ‘!=’  
(  in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘NE’
· operator ‘>’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘GT’
· operator ‘>=’ 
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘GE’

· operator ‘<’    
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘LT’

· operator ‘<=’  
( in Form-Base defined in a Primitive List as: ‘LE’


Appendix   I

Script Primitives

Overview

This table describes the Derived Parameter Primitives or Functions that are implemented in AirFASE System and available to a user to develop Flight Analysis Program (FAP) through FAPScript or Form-Base Editor.  Primitives are intended to be used by the logics to compute derived parameter values, create logic to detect events, define flight detection and time block detection logics.  

A Parameter with Parameter Type= FAPDERI are called FAPDerivedParameter. 

By default ParameterSampleValue is calculated per second (subframe) for all samples of Source Parameter, however a parameter Rate can be defined by a use in FAPDeveloper Tool.

SourceParameter is the parameter from where sample value is derived.

TargetParameter is the parameter itself.

StandardParameter is the parameter known by FAPEngine and FlightAnimation.

Function prototype means signature of a function with a given return type and signature of argument list including number of arguments and their data types.

FAPScript Primitives vs. FAPEngine Primitives

Some primitive functions in FAPScript has different function prototypes than their implementation in FAPEngine.

These differences are mainly to simplify usage for  FAP Development.  

· Primitives Table used in AirFACE FAP’s

	ID
	Name
	Argument List
	Description

	
	
	FAP Script /Form-Base/
	FAP Engine
	

	0
	ADD
	Any  /CParam(Age), CParam(Age)/
	Any
	Add to Parameter(int,real) to Parameter (int, real)

	1
	DIVIDE
	Any  /CParam(Age), CParam(Age)/
	Any
	Divide Parameter(int,real) by Parameter(int,real)

	2
	MULTIPLY
	Any  /CParam(Age), CParam(Age)/
	Any
	Multiply Parameter(int,real) by Parameter(int,real)

	3
	SUBTRACT
	Any  /CParam(Age), CParam(Age)/
	Any
	Subtract Parameter(int,real) by Parameter(int,real)

	4
	MODULO
	Any  /CParam(Age), CParam(Age)/
	Any
	Modulo Parameter(int,real) by Parameter(int,real)

	5
	ASSIGN
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Assign Parameter(int,real) to Parameter(int,real)

	6
	LT
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Less Than Parameter(int,real)

	7
	GT
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Greater Than Parameter(int,real)

	8
	LE
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Less Than or Equal to Parameter(int,real)

	9
	GE
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Greater Than or Equal to Parameter(int,real)

	10
	EQ
	Any   /CParam(Age)/
	Any
	Equal to Parameter(int,real)

	11
	ABSMAXPARM
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam1, &CParam2
	Gets the absolute maximum value (in the mathematical sense) of 2 parameters.

	12
	ABSMINPARM
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam1, &CParam2
	Gets the absolute minimum value (in the mathematical sense) of 2 parameters.

	13
	ASCTONUM
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert ASCII tintoa a Real Parameter

	14
	AVERAGE
	CParam, CParam(Age)
	int,    boolean, &CParam
	Get the average value of a Real Parameter over a N-second period .

	15
	CONCAT
	CParam(Age)
	&CParam
	CONCAT Parameter value

	16
	DBAIRP
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The values of latitude and longitude are used to search into the APT_AIRPORT Database table.

	17
	DBFLAPPL
	CParam(Age)
	&CParam
	The function looks for the Flap Placard Speed corresponding Flap Settings.

	18
	DBFLAPST
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The function looks for the Flap setting corresponding to the Flap postion and optionally the Slat po

	19
	DBRUNW
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The values of Magnetic Heading is used to search into the RWY_RUNWAY Database table for the airport 

	20
	DMTOYMD
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert Date from format DDMM to YYMMDD

	21
	DMYTOYMD
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert Date from format DDMMYY to YYMMDD

	22
	DTOYMD
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert Date from format DD to YYMMDD

	23
	ICAOIATA
	CParam(Age)
	&CParam
	Looks in the Database for the IATA airport name corresponding to the ICAO given name.

	24
	MAX
	CParam, CParam(Age)
	int,    boolean, &CParam
	Get the maximum value of a Real Parameter over a N-Second period

	25
	MAXPARM
	CParam(Age), CParam(Age), CParam(Age), CParam(Age)
	&Param1, &Param2, &Param3, &Param4
	Gets the maximum value of two-four parameters.

	26
	MDTOYMD
	CParam(Age)
	&Param
	Convert Date from format MMDD to YYMMDD

	27
	MIN
	CParam, CParam(Age)
	int,    boolean, &CParam
	Get the minimum value of a Real Parameter over a N-second period.

	28
	MINPARM
	CParam(Age), CParam(Age), CParam(Age), CParam(Age)
	&Param1, &Param2, &Param3, &Param4
	Gets the minimum value of two-four parameters.

	29
	NUMTOASC
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert number value ASCII string

	30
	RATE
	CParam
	int,     boolean
	Get the rate of a parameter

	31
	SET_GATE
	CParam(Age)
	&CParam
	Used by logics to signal a transition between 2 Flight Phases

	32
	KEYVALUE
	strVal
	int
	Get a key value from its identifier, lookup key value in the Database

	33
	SMOOTH
	CParam, CParam(Age)
	iParamId,  bAcq, &ParamCste
	Smooth the value of a parameter.The smoothed value for the current time is.Smoothed value = (v(0) + v(t-1)).Constant should be != 0

	34
	TIME_OVER_LIMIT
	CParam(Age), CParam, boolVal, refReal, refReal
	&CParam,    int,    boolean, boolean, &float,   &float
	Detects whether and compute the duration while a parameter value is beyond a threshold.

	35
	TRACE
	strVal
	Msg
	To write a message into the trace file. There is one trace file per Flight.

	36
	GET_EVENT
	intVal, intVal
	int,         int
	To look for a specified event.

	37
	DBV1
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the V1 speed corresponding to the Flap Setting and the Weight passed as prm

	38
	DBV2
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the V2 speed corresponding to the Flap Setting and the Weight passed as para

	39
	DBVR
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the Vr speed corresponding to the Flap Setting and the Weight passed as prm

	40
	DBVMIN
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the Vmin speed corresponding to the Flap Setting and the Weight passed as prm

	41
	DBVSTALL
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the Vstall speed corresponding to the Flap Setting and the Weight passed as 

	42
	ABSMAX
	CParam, CParam(Age)
	int,    boolean, &CParam
	Get the absolute maximum value of a Real Parameter over a N-second period 

	43
	ABSMIN
	CParam, CParam(Age)
	int,    boolean, &CParam
	Get the absolute minimum value of a Real Parameter over a N-second period .

	44
	TIME_UNDER_LIMIT
	CParam(Age), CParam, boolVal, refReal, refReal
	&CParam,    int,    boolean, boolean, &float,   &float
	Detects whether and compute the duration while a parameter value is under a threshold.

	45
	DBVREF
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam, &CParam
	The functions looks for the VREF speed

	46
	DURATION
	CParam
	int,     boolean
	Compute the duration while a (boolean) parameter value is true (e.g all consecutive values are true)

	47
	YMDTODATE
	CParam(Age)
	&CParam
	Convert Date format DDMMYY value to YYMMDD value

	48
	ABS
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the absolute parameter value

	49
	ACOS
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the arc cosine of a parameter value

	50
	ASIN
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns in radians the arc sine of a parameter value

	51
	ATAN
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns in radians the arc tangent of a

	52
	COS
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the cosine of a parameter value

	53
	SIN
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the sine of an angle parameter

	54
	TAN
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the tangent of a specified angle parameter

	55
	COSH
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the hyperbolic cosine of a parameter value

	56
	SINH
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the hyperbolic sine of a parameter value

	57
	TANH
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the hyperbolic tangent of a parameter value

	58
	POW
	CParam(Age), CParam(Age)
	&CParam
	Raises a parameter value to the specified power 

	59
	SQRT
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns the square root of a parameter value

	60
	FABS
	CParam(Age)
	&CParam
	Calculates the absolute value of the floating-point of parameter value

	61
	LOG
	CParam(Age)
	&CParam
	Calculates logarithms of parameter value

	62
	EXP
	CParam(Age)
	&CParam
	Returns 'e' raised to the power parameter value

	63
	DeIDDate
	CParam(Age)
	(none)
	Deidentification of Date

	64
	DeIDFlt
	CParam(Age)
	(none)
	Deidentification of Leg Number

	65
	DeIDLeg
	CParam(Age)
	(none)
	Deidentification of Aircraft Registration

	66
	DeIDAC 
	CParam(Age)
	(none)
	Deidentification of Aircraft Registration

	67
	FLTLEVEL
	CParam(Age), CParam(Age)
	&ParValue, &ParAltitude
	Convert Alt Param into a Flight level

	68
	START_CRUISE_CUT
	(none)
	(none)
	Used by logics to signal the end of a Cruise Cut

	69
	END_CRUISE_CUT
	(none)
	(none)
	Used by logics to signal a transition between 2 Flight Phases. The gate will contian the new Flight Phase, the transition date and the snapshot values of several parameters at this time

	70
	INTGRATE
	CParam, CParam(Age)
	iParamId,  bAcq, &ParamIntegCste
	Cumulate a parameter value. Invalid values are ignored (not cumulated)

	71
	FILTER_MIS_SIGN_BIT
	CParam(Age), CParam(Age), realVal, CParam(Age)
	&ParIn, &ParamThreshld,fWordRg, &ParOut
	Filter Parameter

	72
	FILTER_INVALID_PARAM
	realVal, CParam, CParam(Age)
	fThreshold, iParamIdent, bAcq,  &ParamOut
	Filter Parameter

	73
	FILTER_FINE_COARSE
	realVal, realVal, CParam
	fThreshold, fLSBPart, iParamIdent, bAcq,  &ParamOut
	Filter Parameter

	74
	InsertTimeGap
	intVal
	(none)
	Used by logics to signal that a time gap was detected. Cannot be called outside of the Time Block Detection phase

	75
	SetFlightStart
	(none)
	(none)
	Used by logics to signal that a flight start detected. Cannot be called outside of the Flight Detection phase

	76
	SetFlightEnd
	(none)
	(none)
	Used by logics to signal that a flight end was detected. Cannot be called outside of the Flight Detection phase

	77
	IsValid
	refCParam
	 
	Checks Parameter Validity.

	78
	IsParamValid
	refCParam
	 
	Checks Parameter Validity.

	79
	SetFlags
	intVal
	not available
	Set Validity Flag for a Parameter

	80
	GetFlags
	(none)
	not available
	Get Validity Flag for a Parameter

	81
	GetParamFlags
	refCParam
	not available
	Get Validity Flag for a Parameter

	82
	CurrentTime
	(none)
	(none)
	Used by logics to get the current analysis time.

	83
	START_APPROACH
	(none)
	(none)
	Insert an Approach to the Approach list.

	84
	END_APPROACH
	(none)
	(none)
	Terminate an approach

	85
	GetPar
	CParam,realVal
	iParamID,  bAcq
	Used by logics to get a CParam

	86
	GetParBySample
	CParam, intVal
	iParamID,  bAcq,      fTime
	Used by logics to get a CParam at a Sample Position (relative to the current one)

	87
	GET_DATE
	(none)
	(none)
	Get date with max field length of 8 for schedule file (YYYYMMDD)

	88
	GET_FLIGHT_NUMBER
	(none)
	(none)
	Get flight number with max field length of 5 for schedule file

	89
	GET_LEG_NUMBER
	(none)
	(none)
	Get leg number with max field length of 2 for schedule file

	90
	GET_TAIL_NUMBER
	(none)
	(none)
	Get tail or registration number with max field length of 7 for schedule file

	91
	GET_DEPART_AIRPORT
	(none)
	(none)
	Get departure airport with max field length of 5 for schedule file

	92
	GET_ARRIVAL_AIRPORT
	(none)
	(none)
	Get arrival airport with max field length of 5 for schedule file

	93
	GET_SCH_BLCK_OUT_TIME
	(none)
	(none)
	Get scheduled block out time with max field length of 4

	94
	GET_ACT_BLCK_OUT_TIME
	(none)
	(none)
	Get scheduled actual block out time with max field length of 4

	95
	GET_ACT_TAKEOFF_TIME
	(none)
	(none)
	Get actual takeoff time with max field length of 4

	96
	GET_ACT_LANDING_TIME
	(none)
	(none)
	Get actual landing time with max field length of 4

	97
	GET_ACT_BLOCK_IN_TIME
	(none)
	(none)
	Get actual block in time with max field length of 4

	98
	GET_SCH_BLOCK_IN_TIME
	(none)
	(none)
	Get scheduled block in time with max field length of 4

	99
	GET_ACT_TKO_GROSS_WT
	(none)
	(none)
	Get actual takeoff gross weight with max field length of 5 (lbs or kg)

	100
	GET_ACT_LAND_WT
	(none)
	(none)
	Get actual landing gross weight with max field length of 5 (lbs or kg)

	101
	GET_DEPART_FUEL_WT
	(none)
	(none)
	Get fuel weight at departure with max field length of 4 (lbs or kg)

	102
	GET_ARRIVAL_FUEL_WT
	(none)
	(none)
	Get fuel weight at arrival with max field length of 4 (lbs or kg)

	103
	GET_CODE_SCHED
	(none)
	(none)
	Get additional field for a schedule file with arbitrary length(e.g Crew Code)

	
	SMOOTH
	
	iParamIdSource,bAcqSource, iParamIdTarget, bAcqTarget, fConstant, iTime
	Smooth the value of a parameter that MUST BE a Real DATATYPE. 

	
	INTGRATE
	
	IParamIdTarget,bAcqTarget, iParamIdSource, bAcqSource, fConstant
	

	
	AGW
	
	(none)
	To find an aircraft’s actual gross weight 

	
	ALTARW
	
	IParamIdTarget, bAcqTarget, fConstant
	To find altitude above run way

	
	MACH
	
	iParamId1, bAcq1,iParamId2, bAcq2, iParamIdTarget, bAcqTarget
	To calculate a MACH 

	
	PALTSYNC
	
	iParamId1, bAcq1, iParamId2, bAcq2, iParamIdTarget, bAcqTarget

	
	POLYNOM
	
	&Param, fConstant0, fConstant1, fConstant2, fConstant3, iParamIdTarget, bAcqTarget

	
	RHMSBCOR
	
	iParamId1, bAcq1,iParamId2, bAcq2, iParamIdTarget, bAcqTarget

	
	RWALT
	
	IParamIdSource, bAcqSource, iParamIdTarget, bAcqTarget

	
	TAT
	
	iParamId1, bAcq1,iParamId2, bAcq2, iParamIdTarget, bAcqTarget

	
	CREATDAT
	
	&ParamDay, &ParamMonth, &ParamYear


<~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~End of Manual ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~>
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NOTE:  For a List of Primitives please look at the table in Appendix I at the end of the manual.
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FAPScript Primitive will look like the following:


<Param> MAX(<Param Name> Param, <Param> Duration);





myResult = MAX(CAS, 5);	// assume CAS is the acquired parameter; 


return maximum CAS over 5 second period





return-type function_name ( arg_type arg1, ..., arg_type argN ); 





case 0:		// PREFLIGHT


	if (ALL_N1_AND_N2_GT_11%) {


		l_FLIGHT_PHASE% =  1;	// ENGINE START


		break;


		// return 1;	// ENGINE START


	}


	break;


case 1:		// ENGINE START


	if (ANY_N1_OR_N2_LT_11%) {


		l_FLIGHT_PHASE% = 0;	// PREFLIGHT


		break;


		// return 0;	// PREFLIGHT


	}


	if (GS_GT_10KT% and N2_GT_50%) {


		l_FLIGHT_PHASE% =  2;	// TAXI OUT


		break;


		// return 2;	// TAXI OUT


	}


//	break;


case 2:		// TAXI OUT


	if (N1_GT_60% and GS_INCREASING% and GS_GT_50KT%)


		{


			l_FLIGHT_PHASE% = 3;	// TAKE OFF


			break;


			// return 3;	// TAKE OFF


		}


	break;








// conditions over multiple samples


for (i% = 0; i% < NumOfSec%; i% = i% + 1) 


	{	


		N1_LT_11% = N1_LT_11% and ((_N1_1(i%) < 11.0) or (_N1_2(i%) < 11.0));


		N2_LT_11% = N2_LT_11% and ((_N2_1(i%) < 11.0) or (_N2_2(i%) < 11.0));


		N1_GT_60% = N1_GT_60% and ((_N1_1(i%) > 60.0) and (_N1_2(i%) > 60.0));


	}


	//end for








if (Radio_ALT_GT > 35 and Radio_Alt_GT < 1500)


	{


        FLIGHT_PHASE% = 4; //4 for Initial Climb


	}


else


	{


        FLIGHT_PHASE% = 3; //3 for Take OFF


	}
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A Scripting Language 
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