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Artiklen gennemgér kort det software til det bemandede europiske rum-

laboratorium, Spacelab, som udvikles af de to danske firmaer, Kampsax _

International A/S og Christian Rovsing A/S.

1 1980°erne vil videnskabsmeend, inge-
merer og teknikere uden astronaut-
uddannelse fa lejlighed til at udfore
ekspernimenter i rummet. Denne ene-
stdende lefhghed gives af Spacelab, et
genanvendeligt rumlaboratorium, som
kan medfore en raekke forskellige nyt-
telaster og eksperimenter inden for
omidderne videnskab og teknologi
Spacelab-projektet gennemfores i
feellesskab af den europaeiske rum-
fartsorganisation, ESA, og af den ame-
nkanske rumfartsorganisation, NASA.
Konstruktion og bygning af Space-
iab udfores af et konsortium med del-
tagelse af 9 europaeiske lande under
ledelse af det tyske firma ERNO. Fra
dansk side deltager firmaerne Kamp-
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sax International A/S og Christian
Rovsing A/S i udvikling af software til
projektet.

Spacelab software
De to danske firmaer har dannet et
feelles hold af software eksperter, som
har faet ansvar for udvikling af felgen-
de program kompiekser

® ground checkout software

@ flight application software

@ data reduction software

@ checkout interpreter software

Konstruktionen af software foregar
i naer kontakt med de udenlandske fir-
maer, der leverer operativ systemerne.

Programmerne vil blive udviklet p4
en IBM/370/158. Det faerdige software
skal kere pa forskellige versioner af
den franske MITRA 125 computer.

Arbejdet pa software systemerne pa-
begyndtes i juni 1974 med specifika-
tion af brugernes krav. Denne fase,
som méaske er den vigtigste og mest
kritiske i hele software projektet, va-
rede tit foraret 1976. Varigheden af
specifikationsfasen kan maske .synes
overraskende lang”, men to ting ma
erindres:

For det forste, at det er hardware
ingeniarer, som sk:' anvende det
faerdige produkt, g som derfor ogsa
skal formulere kravene til software.
Dernne krav specifikation sker yder-
mere pa et tidspunkt, hvor hardware

stadig er under udvikling, d.v.s. hard-
ware ingeniererne har kun meget
vage ideer om, hvoriedes hardware
og software skal samarbejde. (Med
hardware forstas her: elektriske sy-
stemer, mekaniske systemer, syste-
mer til kontrol af atmosfeeren (tem-

- peratur, tryk, iltindhold, computer
systemer etc.)).

For det andet, at software udvik-
les i Kebenhavn sidelobende med
udviklingen af operativ systemer i
Frankrig og Belgien, d.v.s. interface
til operativ systemerne vil vaere me-
get dariigt defineret under det meste
af den indledende fase.

Datamater

Spacelab computer systemet bestar
under en flyvming af 2 datamater, beg-
ge af typen MITRA/125: den ene an-
vendes til checkout og overvagning af
selve Spacelab, og den anden dirigerer
og overvager udferelsen af eksperi-
menter (en tredie datamat anve- a3
som reserve).

Under opbygning og afprovning af
Spacelab pa jo den vil endnu en
MITRA/125 datamat vaere til radighed.
P jorden vil alle tre datamater vaere
sluttet sammen i et netvaerk. Program-
mer, der korer samtidig i de tre data-
mater, vil blive koordineret fra jord-
datamaten. Under en flyvning vil de to
datamater ombord i Spacelab kere
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selvsteendigt; jorddatamaten vil ikke
blive anvendt.

Ground checkout software
Disse programmer vil blive anvendt til
afprovning af Spacelab under opbyg-
ning af rumlaboratoriet i Europa, under
nedtallingen pé affyringsrampen pé
Kennedy Space Center (Cape Canave-
ral) og endelig efter landingen, hvor
Spacelab skilles ad i moduler for at
blive kontrolleret fer en ny flyvning.

Grou 4 Checkout Software vil blive
skrevet i sproget GOAL (Ground Ope-
rations Aerospace Lanquage). Dette
sprog er udviklet i U.S A pé grundlag
af de erfaringer, NASA har faet i for-
bindelse med datamatstyret checkout
af bi. a. Saturn V raketten {anvendt i
forbindelse med Apollo-projektet).
Checkout programmerne afprover
Spacelab ved at udstede en reekke
kommandoer til de forskellige systemer
(f. eks. til “the Electrical Power Distri-
bution System" eller tit “the Environ-
mental Control System”). Derefter ma-
les og evalueres feedback fra Space-
lab systemerne. Test ingeniorerne in-
formeres ojeblikkeligt via dataskarme,
hvis parametre overskrider forud fast-
satte graenser.

Sidelebende med den aktive check-
out af Spacelab foregér en stadig over-
vagning af samtlige malepunkter (ca.
600). Ved konstatering af anormale si-
tuationer informeres test ingenieren.
Hvis overvagningsprogrammet bedem-
mer den opstdede situation som kri-
tisk, vil programmet kunne vise en
blinkende alarmmeddeielse pa data-
skaermen, og eventuelt starte en alarm
tone.

Flight application software
Flight Application Software omfatter de
programmer, som afprover og overvéa-
ger Spacelab, nar rumlaboratoriet er
anbragt i sit endelige kredsleb. Ogsa
dette software skrives i GOAL. Den
made, hvorpa checkout af Spacelab i
rummet finder sted, svarer i det store
hele til checkqut af rumlaboratoriet pa
jorden. Programmer, der anvendes un-
der flyvningen, skal dog vaere gennem-
provet i langt hojere grad end det
software. som kun anvendes under
operationer pd jorden. | forvejen vil
ogsd .ground software” have gennem-
lebet en formel test procedure, som vil
give meget sterre sikkerhed mod ai-
vortige fejl, end hvad der normalt ken-
des fra nyudviklet software. "Flight
software” vil derudover blive teste® i
specielt udviklede Spacelab simulato-
rer. som vil give mulighed for at af-
preve programmerne under et meget
stort antal forskellige situationer.

Den store sikkerhed, der kraaves af
“flight software”, skyldes naturligvis,
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at en fejl i p-og-ammerne i sin yderste
konsekvens kan medfare tab af men-
neskeliv. Det ber dog understreges

at NASA feler, at man endnu ikke kan
have sa stor tillid til store software sy-
stemer, at kritiske operationer kan
overlades til programmerne. Kritiske
operationer defineres som operationer,
der kan medfore tab af menneskeliv,
tab af rumlaboratoriet, eller afbrydning
af rumflyvningen. Disse operationer
vil blive udfart manuelt af astronauter-
ne, og overvaget af et "hardwired”
elektronisk aiarmsystem.

Data reduction software

| forbindelse med afprevning af Space-
lab pa jorden ved anvendelse af
Ground Checkout Software vil test
data blive lagret p4 magnettape. Disse
data vil senere blive behandlet af et
kompleks af sakaldte data reduction-
programmer.

Disse giver muiighed for at vigtige
informationer traekkes ud af de lagrede
data, f. eks. ved gennemsnitsbereg-
ning. tendens analyse, korrelations ana-
lyse, digital filtrering. De opnéede data
kan vises enten i tabelform eller i form
af "print plots”.

Pa grund af krav til programmernes
“portability” er det blevet bestemt at
programmeringssproget skat veere
FORTRAN med enkelte input rutiner
skrevet i assembler,

Chackout interpreter software
Bade Ground Checkout Software og
Flight Application Software skrives
som allerede omtalt i sproget GOAL.
GOAL programmerne vil blive udfort
af en fortolker, "Interpreter”, som ogsd
udvikles i Kebenhavn.

Fortolkeren vil udgere et operationelt
interface mellem rumlaboratoriet, det
oven for omtalte software og astro-
nauten (under operationer pa jorden:
test ingenioren). Via en terminal giver
fortolkeren astronauten mulighed for at

® udstede kommandoer til Space-

lab

@ foretage malinger p4 Spacelab

® vise status information pa data-

skaermen
® eksekvere Ground Checkout
Software og Flight Application
Software

® modtage fejlmeddelelser p4 data-
skeermen (og i forbindelse med
jorddatamaten ogsa pa en linie-
skriver)

® opdatere det faerdigprogramme-

rede software {dette vil under en
fiyvning kun forekomme undta-
gelsesvis og under den stren-
geste kontrol fra kontrolcentret
pé jorden).

Fortolkeren vil blive skrevet | pro-
grammeringssproget HAL/S. (Et-nyt

sprog udviklet for NASA p& grundlag
af erfaringer fra bl. a. ALGOL og PL/1).

Projekt styring

Udviklingen af Spacelab stiller de ster-
ste krav - bade tekniske og styrings-
maessige ~ til de involverede firmaer.
For at sikre, at Spacelab bliver feerdig
til tiden og overholder de udfaerdigede
specifikationer, udnyttes de erfaringer,
som NASA har gjort i forbindelse med
Apollo-projektet. Dette medferer bl. a.,
at projektet deles ned i et antal mindre
faser, som hver afsluttes med en grun-
dig revision ("review") af det arbejde,
der er udfert i den forudg3ende fase.
Hvert “review™ indledes normalt med
et "kick-off* mede, hvor de dokumen-
ter, der er udfeerdiget i den forudga-
ende periode afieveres og praesente-
res. Repraesentanter fra bl. a. NASA,
ESA og andre involverede har derefter
én tl to uger til at leese, kommentere
og kntisere de leverede dokumenter,
hvorefter alle kommentarer diskuteres
pé et mode, som normalt tager 3-5
dage. Folgende software “reviews” er
blevet fastiagt:

1. Preliminary Requirements Review
2. Detailed Requirements Review

3. Preliminary Design Review

4. Critical Design Review

5. Verification Readiness Review

6. Delivery

For at sikre at det faerdige software
overholder badde de tekniske og de
kvalitetspraegede specifikationer, er
der oprettet en Product Assurance
funktion. Denne funktion bemandes
med en eller flere erfarne software
specialister, som tilknyttes projektet
allerede i "requirements analysis®
fasen.

Kontrol med information og doku-
mentation beskaftiger alene her 1 'an-
det én person fuld tid. | et projekt, hvor
antallet af dokumenter, alene relevante
til software, teeller flere tusinde. er
dette en yderst vighg funktion. For
eksempel er det af sterste vigtighed at
serge {or, at alle ingeniarer kun arbe-
der med den sidst opdaterede og
godkendte version af et dokument.

Den forste Spacelab flyvning
Den forste Spacelab flyvning er plan-
lagt til at finde sted i 3. kvartal 1580.
Selv om dette i dag maske synes langt
ud i fremtiden, er der dog lagt en si
stram tidsplan, at en maneds forsin-
kelse af visse aktiviteter 1 1976 i rogle
tilfeelde kan medfere en tilsvarende
forsinlelse i 1980. Skulle en aktivitet
blive forsinket i dag, kan forsinkeisen
dog som regel indhentes. Dette bety-
der imidlertid normalt en meget va-
sentlig fordyreise, hvilket understreger
vigtigheden af, at alle tidsfrister over-

holdes. ]
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