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1. Software til Spacelab

Spacelab er et genanvendeligt bemandet rumlaboratorium, som kan medfgre cn rakke
forskellige nyttelaster og cksperimenter inden for omrdderne videnskab og Leknolo-
gi. Spacelab-projcktet gennemfgres i fxllesskab af den curopziske rumfartsorganisa-
tion, ESA, og af den amerikanske rumfartsorganisation, NAUA.

Konstruktion og bygning af Spacelab finder sted i perioden 1974 - 80 og udfe¢res af
et konsortium med deltagelse af 9 curopziske lande under ledelse af det tyske firma
ERNO. Fra dansk side deltager firmaerne Kampsax International A/S og Christian Rov-
sing A/S i udvikling af software til projektet. De to danske firmaer har dannet et

falles hold pd 25 software cksperter, som har faet ansvar for udvikling af fslgen-
de program komplekser ¥

o ground chechout software

e flight application software

e data reduction software

® checkout interprecter software (Fortolker)

Omkring halvdelen af holdet er beskzftiget med udvikling af Fortolkeren, som vil
blive et program-kompleks pa& ca. 15.000 statements (skrevet i et hgjere ordens-
sprog). Denne fremstilling vil koncentrere sig om styringen af dette EDB-projekt
(de gvrige programkomplekser er af en sd speciel natur, at de indhestede erfaringer

primzrt vil kunne anvendes i forbindelse med projekter af lignende karakter).

2. De vasentligste problemer

Problemerne 1 forbindelse med udviklingen af Fortolkeren eor i det vasentlige ikke
forskellige fra, hvad der kendes fra andre store EDB-projokicr. De verklgjer oy
metoder, der anvendes til styring af dette software-projekt, vil derfor uden store
tillempninger kunne overferes til andre EDB udviklingsopgaver.

En razkke specielle faktorer har dog varet med til yderligere at forstaerke kravet
om en effektiv og smidig projektstyrings-teknik:

1) Et mcget stort antal interfaces (dvs. bergringsflader) til andre firmaer.

Fortolkeren, som skal kunne kg¢re pd to forskellige datamater med hvert sit ope-
rativsystem, udvikles samtidig med konstruktionen af sivel datamaternc, som
operativsystemerne. Sidelgbende hermed udvikles de applikationsprogrammer,

der skal anvende Fortolkeren. . Dette medf¢rer, at syv firmaer i fire lande del-
tager i udviklingen af software til Spacelab.

2) Mange - men kontrollerede - andringer af tidsplaner og teckniske specifikationer.

Da udviklingen af operativsystemerne, Fortolkeren og mvvy»xnm»ozmunoommsaon:c
foregar sidelgbende, vil konstruktionen af Fortolkeren til stadighed skulle til-
passe sig de endringer i bdde tidsplan og tekniske specifikationer, som naturligt

vil finde sted, efterhdnden som de ¢gvrige program-komplekser bliver mere vel-
definerede.

’

x Christian Rovsing A/S, Marielundvej 46 B, 2730 Herlev

%% En gennemgang af dette software er foretaget af civ.ing.Chr. F. Rovsing t
Data/12-76: “Software til det bemandede europziske rumlaboratorium Spacelab"
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3) Heje krav til kvaliteten af software.

Kvalitet er ct sclviglgeligt krav til ethvert software system. Ligesom over-
alt i hverdagen stilles imidlertid ogsad inden for software varicrende krav til
produktets kvalitet - forgget kvalitet vil nesten altid virke fordyrendce.

Eftersom en fejl i et EDB-program til ct bemandct ruinfarte] hurtigt kan blive
meget omkostningskraevende, og maskc endoy resultere i tab af menncukeliv, stil-
les usxdvanligt store krav til kvaliteten af Spacelab software. Kvalitctskrav
af denne stgrrelse vil det normalt ikke vare pkonomisk rimeligt at palzgge EDB
programmer (undtagen visse typer proceskontrol~programmer) .

3. Styringsmetoder

3.1 opdeling af projektet i faser

For at kunne styre udviklingen af Spacelab software bade tidsmaessigt cg teknisk er
projcktet opdelt i en rekke faser, som hver iser afsluttes med et sdkaldt "review".
Dette er en meget grundig analyse og gernemgang af det arbejde, der er udf¢rt 4 den
pagzldende fasc.

Et "review" fglger en ngje fastlagt procedure. Indledningsvis afleveres de doku-
menter, der beskriver resultatet af arbejdet i projektfasen. Herefter nedsatter
kunden (dvs. EKNO, ESA og NASA) en rakke arbejdsgrupper i Europa og USA. Grupper-
ne, som ofte involverer i alt 20 - 30 ingenigrer, har norimalt 3 - 4 uger til at
foretage en omhyggelig gennemgang af dokumentaticnen. Hver eneste kommentar ned-
feldes pd en speciel formular. Gruppedeltagerne mgdes herpd med de ansvarlige for
udviklingen af programmellet for at gennergd samtlige kommentarer. Dette mgde va-
rer normalt 3 ~ 5 dage. Alle beslutninger nedfaldes skriftligt, og danner derved
dels grundlag for en opdatering af dokumentationen, og dels et udgangspunkt for
den efterfelgende projektfase.

En oversigt over projcktets forskellige faser er givet i tabel 1 (de i projektet
benyttede engelske betegnelser er anvendt).
3.2 Kontrol af endringer

NAr et dokument er blevet endeligt godkendt pd et “"review" bliver det grundlag
("bascline") for det fremtidige arbejde. Da dokumentet herefter anvendes ikke
blot internt til udvikling af Fortolkeren, men samtidig som udgangspunkt for be-
slutninger i forbindelse med det arbejde, der udferes andetsteds, or det ngdven-
digt med en streng dokumentations-kontrol ("configuration control ™). Uverken de
ingenigrer, der udvikler programmellet eller andre vil horefter frit kunne andre i
dokumentet.

Ethvert zndringsforslag skal - uansct hvem der har fremsat det - dokumcnteres pd en
speciel formular ("engineering change proposal", ECP). Denne formular forelagges

en besluttende myndighed hos kunden, dvs. hos det tyske firma, ERNO ("change board").
Godkendes andringen, vil samtlige modtagere af det oprindelige dokument blive in-
formeret.

3.3 Langtidsplanlegning

ca<»xwwswm= af det europziske rumlaboratorium bestar af en rxkke delprojeckter, som
udferes over hele Europa. Dette ngdvendiggér en overordnet netverksplanlagning,
som gér det muligt at identificere sammenhzngen mellem enkeltdelenes fardiggerelse,
og deres integration i andre systemer. Vigtigt er det blandt andet .at kunne klar-
lagge hvilke enheder, der cr kritiske rent tidsmessigt. Udviklingen af Fortolkeren
tilpasses sdledes denne langtidsplan.

Den forste i hver mined afleveres til kunden, dvs. ERNO og ESA, en kort skriftlig
rapport, der blandt andet redeger for de vasentlige tekniske og tidsmessige proble-
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Tabel 1 Projektets opdeling i faser

Lars Petor dohan

mer. Lt par dage scnere holdes ct mede, hvor reprascntanter fra kunden medes med
den danske projektledelse for at diskutere problemerne, og hvorledes de bedst kan
lgses. Vanskeligheder 1 forbindelse med overholdelse af de tidsmessige {risier
vil tidligt blive identificerct, og passcnde forholdsregler kan traffes.

3.4 Dpen daglige projektledelsce

Den daglige ledelse af projektet adskiller sig nappe fra ledelsen af andre ctore
EDB-projekter. Et par verktgjer, som uden tvivl ogsd anvendes mange andre steder,
skal dog fremhaves.

Hver fredag eftermiddag mgdes samtlige medarbejdere pa projektet for at gennemgd
den sidste uyes fremskridt, samt for at prioritecre de neste ugers arhbejde. Tek-
Miske probl v, som den enkelte medarbeyder jkke er iostand Lil at klare uden an-
dre medarbejderes hjelp forelayges, og en plan for lesning vedtages., Tekniske dis-
kussioner af problemerne sgges undgaet. Mandag morgen distribucres til samtlige
medarbejdere et kort maskinskrevet mgdercferat, hvor de vigtigste beslutninger er
beskrevet, og hvor alle opgaver tildelt de enkelte ingenigrer er opfért med vodta-
get fxrdiggerclsesdato.

I forbindelse med det detaljerede design og den efterfelgende kodning er indfert

et rapporteringssystem, der g¢r det muligt for projcktledelsen at felge arbejdets
fremadskriden. Hver ingenigr tildeler sine i gennemsnit ca. 80 - 100 routiner en
karakter, som pd én gang tager hensyn til bade routinens sterrelse og sverhedsgrad.
Ugentligt rapporterer medarbejderen procentvis fardiggérelse af de enkelte routiner
(henholdsvis design og kodning). En simpel udregning ¥ muligger herefter en vur-
dering af projcktets udvikling (tallene for en enkelt uge har begrenset verdi; der-
imod giver a@ndringerne fra uge til uge projektledelsen et indblik i udviklingen).

3.5 Interface kontrol

Hvert software interface (f.ecks. mellem Fortolkeren og ét af cperativsystemerne)
defineres i en "Interface Specification". Dette dokument beskriver, hvor skille-
linien mellem to dele af det totale sSpacelab software system skal ligge, dvs. hvil-
ke funktioner, der udferes af hviltken del af programmellet (t.eks. skal on funktion
betragtes som en del af Fortolkeren cller operativsystoemet).

Pd grundlag af specifikationen udarbejdes en detaljeret beskrivelse af hvad hver af
de to parter involveret i et interface forventer af den anden. Ekscmpelvis: med
hvilke parametrc, i hvilken raxkkefelge og med hvilken betydning skal Fortolkeren
kalde en operativsystem- routine. Beskrivelsen benavnes "Interface Control Document”
(1ICD) og kommer under "configuration control" (se 3.2), nar det er underskrevet af
de involverede parter.

3.6 Kvalitetskontrol

For at sikre at det fardige produkt overholder de specificerede tekniske og kvali-
tetsmessige krav er der oprettet en kvalitetskontrol-funktion ("Quality Assurance",
QA). Denne funktion er bemandet med en erfaren software specialist, som blev til-
knyttet projektet allerede i projektets forste fase. Decn ansvarlige for kvaliteten
er organisatorisk ligestillet med den tekniske projektleder.  Beqgye rapporterer di-
rekte til den gverste projektledelse.

Kvalitetskontrol-funktionens ansvarsomrade er blandt andet

1) wudferdigelse af de kvalitetsmessige krav

x L (routinens karakter)x(routinens %-vise fardiqqgerclse)

I (routinens karakter)
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2} kontrol ab at tekniske og kvalitetsmessige krav overholdes :
3) udferdigelue af projekt-standards (blandt andet principper for uwdferdigelse .
af design-dokumentation, og retningslinier for kodning)
4) overopsyn mod udfgrelse af tests (blandt andet godkendelse af test-specifikatio-
ner og test simulatorer)

Ved at oprette funkticnen allerede inden kravene til programnellet er lagt fast, op-
nas at der ikke specificeres krav, hvis opfyldelse vil kunne resultere i forringet
kvalitet af det fardige produkt. Ydermere sikres herved, at de kvalitetsmassige

krav opstilles sidelgbende med de rent tekniske. . A .

4.  Sammentatning

De vasentligste problemer og de vigtigste styringsmetoder i forbindelse med udvik- . ‘
ling af software til det bemandede europziske rumlaboratorium, Spacelab, er kort !
blevet gennemgdet. ) '
Selv om enkelte forhold ved Spacelab projektet stiller helt speciclle krav til sty-

ring af konstruktionen af software systemcrne, er der nappe nogen tvivl om, at de . g
anvendte verktgjer med stor fordel vil kunne anvendes ved andre store EDB projekter. - . ;
I USA har metoderne sadledes bredt sig fra rumfartsorganisationen NASA til den ame- ..
rikanske EDB-industri. En lignende udvikling mi forventes i Europa. .

13, april 1977
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