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Streszczenie

Artykut przedstawia fazy tworzenia oprogramowania w duzym projekcie lotniczym, realizowa-
nym przez wiele wspétpracujqcych ze sobq firm europejskich. W pracy zostaty poruszone kwestie
procesu tworzenia planu projektu, jego realizacji sprzetowej i programowej oraz jego integracji
i testowania na réznych platformach testowych. Oméwiono sposéb wyboru narzedzi i platform
sprzetowych i programistycznych wykorzystywanych w projekcie, uzgodnienie protokotéw komu-
nikacyjnych i proces integrowania stworzonego systemu na docelowych urzgdzeniach w celu prze-
testowania. Proces realizacji projektu przedstawiono w oparciu o doswiadczenia zdobyte podczas
pracy przy projekcie FP6 SOFIA (Safe Automatic Flight Back and Landing of Aircraft), ktéry byt
tworzony w latach 2006-2009.

1. WSTEP

Tworzenie oprogramowania, szczeg6lnie w wypadku duzych systeméw informatycznych,
w ktorych bierze udziat wiele firm nie majacych doswiadczen we wspétpracy ze sobg, jest pro-
cesem skomplikowanym, ktéry potrafi zmienia¢ sie dynamicznie wraz z rozwojem projektu,
czesto niezaleznie od wstepnych ustalen. W przypadku, gdy kazda firma zajmuje sie inng cze$cia
oprogramowania, trudno jest znalez¢ rozwigzania programistyczne zadowalajace wszystkich
uczestnikdw projektu, poniewaz kazda firma ma swoje preferencje i/lub ograniczenia sprzetowe
i programowe. Stworzenie lotniczego systemu informatycznego narzuca dodatkowe wymagania
na spojnos¢ i niezawodno$¢ oprogramowania, gdyz w gre wchodzi zagrozenie zycia. Te i inne
zagadnienie tworzenia oprogramowania zostaly przedyskutowane w artykule w oparciu
o doswiadczenia zdobyte podczas pracy w projekcie europejskim SOFIA.

2. ZALOZENIA I CELE PROJEKTU SOFIA

Celem projektu SOFIA byto opracowanie koncepcji i algorytmoéw pozwalajacych na automa-
tyczny powro6t samolotu na ziemie w przypadku pojawienia sie niebezpieczenstwa ataku terro-
rystycznego na poktadzie. Glownym celem pracy byto zaprojektowanie funkcji rekonfiguracji
lotu FRF (Flight Reconfiguration Function) majgcych za zadanie: stworzenie bezpiecznego planu
lotu do bezpiecznego lotniska, uzgodnienie dostepu do niego z wtadzami na ziemi oraz au-
tomatyczne doprowadzenie samolotu do wyznaczonego miejsca ladowania bez udziatu zatogi
w celu uniemozliwienia porywaczom przejecia kontroli nas samolotem. System FRF zapewniat
zatem:
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e wyznaczenie najblizszego autoryzowanego lotniska,

e obliczenie nowego planu lotu,

e negocjacje planu lotu ze stacjg naziemna lotniska,

e kontrole wszystkich systemoéw awionicznych zwigzanych z lotem i lgdowaniem samolotu.
Stworzony system rekonfiguracji lotu miat zosta¢ przebadany podczas préb na symulatorach

lotu i ruchu lotniczego oraz podczas préb w locie.

W projekcie wzieto udziat dziewiec firm z catej Europy: ISDEFE z Hiszpanii, bedace koordy-
natorem projektu, Alenia SIA i GALILEO Avionica z Wtoch, SKYSOFT z Portugalii, THALES
Avionics z Francji, Deutsche Flugsicherung i Rheinmetal Deffence Electronics z Niemiec,
Diamond Aircraft Industry z Austrii i Instytut Lotnictwa.

Za stworzenie oprogramowania realizujacego system rekonfiguracji lotu odpowiedzialne byty
dwie firmy: Alenia SIA i SKYSOFT. Stworzone oprogramowanie miato zosta¢ zintegrowane na
dostepnych platformach testowych w celu sprawdzenia poprawnosci jego dziatania. Do walidacji
systemu w projekcie SOFIA zostato wykorzystane 5 platform:

e Symulator lotdow ATENA opracowany przez GALILEO Avionica,

e Symulator lotéow AIRLABTM opracowany przez THALES Avionics,

e Symulator naziemnej stacji kontroli ruchu lotniczego firmy DFS,

e Samolot [-23 Instytutu Lotnictwa,

e Symulator lotu i samolot Twin Star DA42 firmy Diamond Aircraft Industry.

Ze wzgledu na to, ze docelowe urzadzenie miato by¢ wykorzystywane na rzeczywistych
samolotach, a podczas tworzenia projektu miaty zosta¢ przeprowadzone préby w locie, system
FRF, poza okre$long w zatozeniach funkcjonalno$cig, musiat speinia¢ nastepujace warunki:

e oprogramowanie systemu powinno by¢ niezawodne i bezpieczne,

e algorytmy powinny by¢ wykonywane w odpowiednich ramach czasowych i uniemozliwia¢
wystagpienie standw nieokreslonych i btedéw,

e system powinien dziata¢ wydajnie i efektywnie wykorzystywac¢ posiadane zasoby.
Stworzone oprogramowanie musiato rowniez:

e by¢ tatwe do zaadaptowania na dostepnych platformach programistycznych i sprzetowych
wszystkich firm w celu szczeg6towego przetestowania na poprawnos$¢ dziatania,

e umozliwia¢ szybkie wprowadzania ewentualnych zmian po wykryciu btedéw lub brakéow,

e mie¢ uzgodnione i opracowane niezawodne protokoty komunikacji i przekazywania danych
miedzy modutami poszczeg6lnych firm przy zatozeniu, Ze rézne firmy wykorzystujg rézne
platformy i Srodowiska programistyczne i ze wiekszo$¢ firm ze wzgledu na polityke
prywatnosci nie bedzie mogta udostepnia¢ kodu pozostatym uczestnikom projektu,

e mie¢ przygotowane jednolite bazy danych (lotnisk, paséw startowych, obszaréw zabro-
nionych i przeszkéd, rzezby terenu i danych o samolocie) i ustalony sposéb dostepu do nich.

3. PROCES TWORZENIA OPROGRAMOWANIA

Proces produkcji oprogramowania sktada sie z kilku faz. Ich definicja, porzadek, interakcje
miedzy poszczeg6lnymi fazami specyfikuja tzw. model cyklu Zycia oprogramowania. Powstato
wiele réznych modeli cyklu Zycia oprogramowania, jednak we wszystkich mozna wyrézni¢ fazy:
definicji wymagan, projektowania, implementacji, testowania i pielegnacji. Czesto zdarza sie
sytuacja, w ktorej wyjscie z jednej fazy tworzenia oprogramowania jest wejsciem do nastepne;j.
Podczas fazy definicji wymagan jest okreslane co system ma robi¢ i w jakich warunkach
i ograniczeniach ma dziata¢. Typowa definicja wymagan zawiera: przeglad dostepnych pro-
duktow, specyfikacje rozwoju, dziatania i pielegnacji Srodowiska dziatania produktu,
wysokopoziomowy model koncepcyjny systemu, specyfikacje interfejsu uzytkownika,
specyfikacje wymagan funkcjonalnych (definicje zachowan i funkcji systemu) i niefunkcjonal-
nych (Kryteria, ktére moga zosta¢ wykorzystane do oceny dziatania catego systemu), specyfikacje
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interfejsow do innych systemoéw, specyfikacje obstugi bteddw, liste mozliwych zmian i poprawek
systemu.

W fazie projektowania jest tworzony plan realizacji wymagan systemu. Plan jest tworzony
uzywajac odpowiednich metod projektowania i oznaczen, skupiajac sie kolejno na poszczegol-
nych aspektach systemu.

Faza implementacji skupia sie na tworzeniu kodu, wedtug stworzonego wczesniej planu sys-
temu. Kod jest zapisywany w jezyku formalnym nazywanym jezykiem programowania.
W dzisiejszych czasach wiekszo$¢ kodu jest tworzona w jezykach wysokiego poziomu jak C/C++
czy Java. W przypadku jezykow wysokiego poziomu kod jest zamieniany na jezyk asemblera
i maszynowy przy pomocy kompilatora. Opierajgc sie na zasadzie modularno$ci oprogramowa-
nia, kod w duzych systemach jest dzielony na moduty, ktére przypisywane sg programistom lub
grupom programistow.

Testowanie jest procesem egzaminowania oprogramowania w celu znalezienia w nim btedéw
i brakow. Jest niezbedne nie tylko w celu przetestowania samego kodu ale réwniez produktow
catego cyklu zycia oprogramowania i dokumentacji. Proces testowania jest najcze$ciej dzielony
na fazy. Pierwszg fazg jest testowania matych jednostek oprogramowania przez programistow.
Druga faza jest testowanie integracyjne, gdzie jednostki sg tagczone i testowane w grupach.
Testowanie catego systemu odbywa sie przy pomocy przypadkow testowych (test case), czyli
zestawu danych testowych, zmiennych, warunkéw wykonywania i oczekiwanych rezultatow
opracowanych w konkretnym przypadku uzycia systemu. Przypadki testowe sg tworzone na
podstawie zatozen systemu. Testowanie akceptujace system jest najczesciej przeprowadzane na
platformach docelowych systemu.

Ostatnig fazg procesu tworzenia oprogramowania jest faza pielegnacji. Duze systemy nie s3
statyczne, s3 czesto modyfikowane podczas tworzenia jak réwniez po jego ukonczeniu.
Pielegnacja jest fazg zycia oprogramowania nastepujaca po stworzeniu produktu. Sktadaja sie
na nig trzy rodzaje dziatan: adaptacja, korekcja i ulepszanie. Ulepszanie jest procesem
polegajacym na dodawaniu nowych funkcjonalnosci do systemu i odbywa sie najczesciej na
zyczenie uzytkownikow systemu. Adaptacja jest procesem polegajacym na zmianach systemu
w celu adaptacji do nowego $srodowiska czy platformy. Korekcja jest procesem naprawiania
btedéw po wypuszczeniu systemu na rynek.

Informacje z poszczegélnych faz tworzenia oprogramowania sg zawsze odpowiednio doku-
mentowane.

W projekcie SOFIA praca nad stworzeniem systemu FRF zostata podzielona na 5 etapow.
Pierwszy obejmowat zadania operacyjne systemu, drugi — tworzenie projektu systemu,
trzeci - tworzenie systemu, czwarty — testy i walidacje systemu, pigty poruszat kwestie
rozpowszechniania i eksploatacji systemu.

4. PROCES PROJEKTOWANIA I TWORZENIA OPROGRAMOWANIA W PROJEKCIE SOFIA

Pierwszy etap pracy w projekcie SOFIA obejmowat okreslenie podstawowych definicji sys-
temu FRF. Wstepnie okreSlone funkcje zostaly odniesione do srodowiska pracy systemu -
samolotu znajdujacego sie w przestrzeni powietrznej i naziemnych stacji kontroli lotu.
W odniesieniu do sSrodowiska przestrzeni powietrznej zostaty przeanalizowane dostepne tech-
nologie i systemy lotnicze, z ktorymi system FRF musiatby wspotpracowac. Zostaty scharaktery-
zowane niezbedne procedury zwigzane z automatycznym lotem samolotu i zmianami jakie ze
wzgledu na nie nalezatoby wprowadzi¢ do obecnie obowiazujacych procedur. Srodowisko
naziemne zostato przeanalizowane ze wzgledu na technologie i procedury kontroli ruchu lot-
niczego zwigzane z dziataniem systemu. Zostaty okreslone efekty wprowadzenia zmian w pro-
cedurach lotniczych ze wzgledu na nowy system - kwestie zasad i przepiséw, ktére musza zostac
zmienione, zeby procedury FRFa i samolot z systemem FRF zostat dopuszczony do lotu.

22 PRACE INSTYTUTU LOTNICTWA Nr 206



Oszacowano rowniez poziom bezpieczenstwa systemu i stworzono zbiér wskazan dla specy-
fikacji i architektury systemu i jego podsystemdéw w celu zminimalizowania ryzyka kolizji
z terenem, przeszkodami i bezpiecznego doprowadzenia samolotu na ziemie do wyznaczonego
lotniska.

Po dokonaniu definicji wymagan rozpoczeto etap projektowania systemu. Zostata stworzona
specyfikacja funkcji i ich interfejséw z systemem awionicznym samolotu. Okreslono:

e sposob inicjalizacji FRFa,

e zbior stan6w w jakich moze sie znajdowac system,

e sposodb zarzadzania funkcjami,

¢ definicje interfejsow z urzadzeniami zewnetrznymi,

e specyfikacje wykorzystywanych baz danych i definicje interfejsow do nich,

¢ definicje interfejsow z FMSem/autopilotem.

W projekcie systemu znalazt sie rOwniez szczegdtowy opis wszystkich funkcji FRFa: za co sg
odpowiedzialne, ich dane wej$ciowe i wyjsciowe oraz ich struktura.

W projekcie SOFIA przyjeto, ze w fazie tworzenia i testowania prototypowego oprogramowa-
nia, system FRF bedzie pracowat pod systemem operacyjnym Windows XP (SP2). System ope-
racyjny zostat wybrany ze wzgledu na jego popularnos¢ tak by zadna firma nie miata problemow
z dostepem do niego. W poZniejszej fazie rozwoju, oprogramowanie powinno korzystac z sys-
temu o gwarantowanym czasie wykonania np. z jednego z systeméw czasu rzeczywistego, jednak
na czas tworzenia prototypu i sprawdzania jego funkcjonalnosci system Windows XP byt
wystarczajacy. Do tworzenie oprogramowania zostato wykorzystane zintegrowane srodowisko
programistyczne firmy Microsoft - Visual Studio 6.0 dla jezykéw C++ lub Basic, w zaleznosci od
preferencji uczestnikéw projektu. Srodowisko programistyczne zostato zaproponowane przez
firmy odpowiedzialne za tworzenie oprogramowania do systemu FRF ze wzgledu na
doswiadczenie w pracy i tworzeniu projektdw w tym Srodowisku a takze jego dostepnosc.

Struktura stworzonego systemu zostata oparta na architekturze klient-serwer. W systemie
aplikacja klienta korzystata z ustug zapewnianych przez funkcje systemu FRF zawarte
w modutach programowych (komponentach), za ktore odpowiedzialne byty poszczegdlne firmy
tworzgace oprogramowanie i ktorych kod nie byt udostepniany innym uczestnikom projektu ze
wzgledu na polityke firmy. Moduty programistyczne zamkniete byty w klasach, bibliotekach lub
programach i udostepniaty jedynie swoja funkcjonalnos$¢ bez szczeg6téw dotyczacych imple-
mentacji czy rozwigzan algorytmicznych. Komunikacja pomiedzy poszczeg6lnymi cze$ciami
oprogramowania odbywa sie poprzez klasy COM/DCOM.

Klasy COM (Component Object Model) sg standardem binarnego interfejsu do definiowania
i tworzenia komponentéw programistycznych, wprowadzonym przez firme Microsoft. Pozwalaja
na komunikacje miedzyprocesowg i tworzenie obiektow dynamicznych w wielu jezykach pro-
gramistycznych. DCOM (Distributed COM) jest rozszerzeniem modelu COM wspierajagcym
komunikacje miedzy obiektami na r6znych komputerach poprzez sieci LAN, WAN czy Internet.
Zaletg technologii COM/DCOM jest to, Ze definiuje standard na poziomie binarnym, w oderwaniu
od konkretnego narzedzia projektowego czy jezyka programowania. Poza tym ma przezroczysty
charakter - uzytkownikowi jest obojetne, gdzie fizycznie znajduje sie aktualnie wykorzystywany
komponent - jezeli komponent znajduje sie na odleglym komputerze, aplikacja klienta korzysta
z niego w taki sam sposob, jak z komponentu lokalnego.

System FRF zostatl podzielony na 3 moduty:

» modut rekonfiguracji lotu (Flight Reconfiguration) - sktadajgcy sie ze zbioru klas i bibliotek
zawierajacych implementacje funkcji rekonfiguracji lotu. W odniesieniu do funkcjonalno$ci
systemu FRF modul zawieral: centrum podejmowania decyzji (inicjalizowat i zarzgdzat
poszczegdlnymi etapami dziatania systemu FRF), planowanie trasy i statyczne monitorowanie
lotu, prowadzenie samolotu wzdtuz zaplanowanej trasy i weryfikacje planowanej trasy. Dane
rekonfiguratora lotu potrzebne pilotom byty wysSwietlane na interfejsie graficznym
pokazanym na rysunku 1.
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Rys. 1. Interfejs graficzny modutu rekonfiguracji lotu systemu FRF
(wtasnosé konsorcjum SOFIA kontrakt AST5-CT-2006-030911)

Modut rekonfiguracji lotu zawierat réwniez jednostka adaptacyjna rekonfiguratora dla

konkretnej platformy testowej — zapewnial komunikacje miedzy systemem FRF a platforma.

Platforma dostarczata do systemu parametry lotu i samolotu, rekonfigurator dostarczat in-

formacje o planie lotu i podawat nowe dane nawigacyjne. Rekonfigurator lotu zapewniat

réwniez dostep do potrzebnych baz danych.

e modul RPL (RoutePlanning and Static Flight Monitoring) i GLM (Guidance and Leg
Managment) - bedacy biblioteka zawierajaca funkcje przewidywania trajektorii w kontekscie
systemu FRF (Trajectory prediction) i zajmujacy sie procesem wykonywania planu lotu
w kontekscie systemu FRF (Guidance and Leg Management).

e modut Routings - modut zawierajacy oprogramowanie zawierajace koncepcje automa-
tycznego planowanie lotu stworzong przez firme THALES, opartg na parametrach samolotu
i uwzgledniajgce uksztattowanie terenu, przeszkody i obszary zabronione.

Przebiegi pracy poszczegdlnych czeSci oprogramowania byly zapisywane w plikach, co
pozwalato na kontrole poprawnosci dziatania systemu i pomagato lokalizowa¢ ewentualne btedy
oprogramowania.

Stworzony system w postaci programow i bibliotek dostarczany byt firmom dysponujacym
platformami testowymi w celu przetestowania oprogramowania. Firmy testujace musiaty
zainstalowac i zintegrowac dostarczone oprogramowanie na swoich platformach korzystajac
z jednostki adaptacyjnej znajdujacej sie w module rekonfiguratora lotu.

5. PROCES TESTOWANIA OPROGRAMOWANIA W PROJEKCIE SOFIA
Czwarty etap pracy w projekcie SOFIA obejmowat kwestie walidacji systemu FRF. Starano sie

oszacowac czy system FRF realizuje wymagane funkcje, czy dziata zgodnie z zalozeniami i daje
spodziewane wyniki oraz czy dziata poprawnie po integracji na platformach testowych i przy
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wspotpracy z naziemng stacjg kontroli lotow. Przy projektach lotniczych, ktérych czescig sa
préoby w locie, zaplanowanie i przeprowadzenie testéw jest wyjatkowo wazne, gdyz w gre
wchodzi bezpieczenstwo pilotéw i ludzi znajdujacych sie na ziemi.
W projekcie SOFIA proces walidacji podzielono na trzy fazy (Rys. 2):
1. wstepna walidacje, na ktérg sktadaty sie wstepne badania lotu na symulatorze lotow GAL
ATENA potaczonym z ATC symulatorem DFS,
2. koncowe walidacje na symulatorach kabinowych,
3. eksperymentalne proby w locie.
Przy testowaniu systemu FRF postepowano wedtug nastepujacego planu:
e stworzenie wiarygodnego scenariusza walidacji z logiczng sekwencja zdarzen,
¢ testowanie funkcji platformy testowej, zeby wykluczy¢ wystapienie btedu z jej strony,
e testowanie niezawodnoSci nowych urzadzen, stworzonych na potrzeby walidacji systemu,
e sprawdzenie potaczen i interfejsow pomiedzy poszczegdlnymi czeSciami systemu by
wykluczy¢ btedy komunikacyjne,
e sprawdzenie dziatania systemu FRF zintegrowanego na platformie.
Podczas ¢wiczen walidacyjnych, proces testowania musiat by¢ na tyle elastyczny, zeby
mozliwe byto wprowadzanie zmian w systemie lub przebiegu testu w zaleznosci od przebiegu
doswiadczenia lub jego rezultatow.

Rys. 2. Plan walidacji systemu FRF
(wtasnos¢ konsorcjum SOFIA kontrakt AST5-CT-2006-030911)

W projekcie SOFIA Instytut Lotnictwa byt odpowiedzialny za walidacje systemu FRF na jednej

z platform docelowych - na samolocie General Aviation I-23 (Rys. 2). Jego rolg byto zintegrowanie

systemu na samolocie i sprawdzenie poprawnos$ci algorytmoéw i dziatania oprogramowania

tworzacego system FRF. Zdobyte w ten sposéb doswiadczenia i wyniki badan miaty by¢ wyko-
rzystane do poprawienia systemu i przygotowania go do kolejnych préb w locie na samolocie

firmy Diamond (Rys. 2).

W skitad sprzetowej platformy testowej bedacej czescig wyposazenia samolotu testowego

[-23 wchodzity:

e komputer FRF/AP - komputer PC/104 (Celeron 650MHz, 512 RAM, 4GB ATA/IDE Flash)
z dodatkowymi kartami do obstugi szyny CAN i GSM/GPRS, na ktérym zaimplementowano
oprogramowanie FRF wykonane przez partneréw projektow SOFIA oraz autopilota opraco-
wane przez Politechnike Rzeszowska,
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e mechanizmy wykonawcze z linkami sterujgcymi lotek, sterow wysoko$ci i trymerow,

e panel autopilota 2D z osobnym systemem zasilania, wytgcznikami bezpieczenstwa i bez-
piecznikami,

e szyna CAN 1aczaca jednostki obliczeniowe z komputerem FRF/AP, mechanizmami wykonaw-
czymi i panelem sterowania.

Przed rozpoczeciem testéow systemu FRF przygotowana platforma testowa zostata spraw-
dzona osobno by uzyska¢ pewno$¢, ze ewentualne btedy wynikaja tylko z nieprawidtowego
dziatania testowanego oprogramowania, a nie sg powodowane przez platforme.

Ze wzgledu na specyfike przeprowadzanych badan i koszt ich wykonywania, dziatanie sys-
temu FRF byto testowane na poczatku ,na ziemi”. Metodyka przeprowadzonych badan zostata
przedstawiona na rysunku 3.

Rys. 3. Metodyka przeprowadzania testow systemu FRF

Na poczatku oprogramowanie FRF byto testowane podczas symulacji komputerowych. Jezeli
zostaly znalezione btedy, oprogramowanie byto modyfikowane i testowane ponownie, jezeli
nie - odbywaty sie proby w locie. Jezeli podczas prob w locie wykryte zostaty kolejne btedy, pro-
ces testowania zaczynat sie od poczatku.

Symulacje komputerowe stworzone w celu wstepnego przetestowania oprogramowania FRF
na ziemi byly bardzo proste, jednak nawet takie nieskomplikowane doswiadczenia pozwolity
zdoby¢ wiele informacji na temat btedéw i brakéw w oprogramowaniu oraz uzyska¢ wiele
wskazowek jak poprawic¢ jego jako$¢ i wiarygodnos¢. Podczas symulacji oprogramowanie byto
testowane przez wprowadzenie do systemu prostych tras lotu i kontrolowanie czy dane gene-
rowanie przez system sg prawidtowe. W p6zniejszych fazach testow podawane do sytemu trasy
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symulowatly trase lotu przewidziang na rzeczywiste préby w locie, a w koncowych na wejscie
byty podawane rzeczywiste dane z wykonanego wcze$niej lotu. W wypadku wystgpienia btedu
oprogramowanie przekazywane byto do twoércéw w celu modyfikacji kodu lub dziatania algo-
rytmow. Ze wzgledu na prostote symulatora mozliwe byto przekazywanie jego kodu partnerom
w celu lepszego unaocznienia spostrzezen co do dziatania systemu.

Po przejsciu testow na symulatorze, przeprowadzano testy na komunikacje przez szyne CAN.
Skontrolowano czy oprogramowanie systemu FRF po integracji z kodem autopilota dostarcza
prawidlowe dane na szyne taczaca komputer FRF z innymi urzadzeniami samolotu i czy
prawidtowo odbiera symulowane dane wejSciowe.

Przeprowadzone symulacje pozwolity wykry¢ cze$¢ bteddw i zwiekszaty prawdopodobienstwo
sukcesu podczas préb w powietrzu.

6. WNIOSKI

Praca przy projekcie SOFIA pozwolita zdoby¢ wiele do$wiadczen dotyczacych zaréwno
metodyki tworzenia duzych lotniczych projektow informatycznych, jak i wspotpracy z firmami
z innych krajow i instytucji. Wiele informacji, poczawszy od sposobdw definicji wstepnych
zatozen projektu, tak aby wszyscy uczestnicy byli zadowolenie z podziatu pracy i wyboru
rozwigzan programistycznych i lotniczych, poprzez prowadzenie dokumentacji w czasie trwania
catego projektu az do rozpowszechniania osiggnie¢ wspotpracy innym firmom i instytucjom
z Europy, pozwoli w przyszioSci na znaczne usprawnienie dziatan w podobnych
przedsiewzieciach. Udzial w SOFII unaocznit ilo$¢ i typy problemoéw jakie mogg powsta¢ w czasie
trwania takiego projektu, od matych, takich jak r6zne rozumienie tych samych pojec¢ przez rézne
firmy, po duze, takie jak uzyskiwanie certyfikatéw lotu dla samolotu z nowym, eksperymental-
nym systemem poktadowym.

Sposrod wielu problemow, ktore zaistniaty podczas tworzenia opisywanego projektu nalezy
zwrdéci¢ uwage na dwa: problem okreslenia i trwania poszczegélnych faz tworzenia systemu
i problem jego adaptacji na konkretnych platformach.

Przy przechodzeniu przez fazy tworzenia oprogramowania FRF bardzo duzo czasu
posSwiecono fazie okres$lania wymagan i tworzenia planu projektu systemu. Mozna byto
zaobserwowac trudnoSci w organizacji pracy i doktadnym okresleniu funkcji systemu FRE,
ktoérych zrédtem byty rézne doSwiadczenia i potrzeby partneréw. Duzo czasu poSwiecono kwe-
stiom proceduralnym a jednoznaczny podziat obowigzkéw i pracy powstat w stosunkowo péznej
fazie rozwoju planu projektu. Przedtuzenie wstepnych faz rozwoju zycia projektu spowodowato,
Ze ograniczony zostat czas na jego realizacje i testowanie, szczeg6lnie, Ze pojawity sie rowniez
niespodziewane op6Znienia wynikajgce z problemoéw z certyfikacjg samolotu z eksperymental-
nym systemem FRE

Wiele probleméw wynikto rowniez podczas adaptacji oprogramowania systemu FRFE
Zréznicowanie platform testowych, r6znorodno$¢ urzadzen i oprogramowania, z ktérym nowy
system miat wspotpracowac spowodowat, ze niektore czeSci systemu byly czesto modyfikowane.
Prowadzito to do czasochtonnego procesu dostosowywania systemu do wymagan, ktéremu
towarzyszyta stala wymiany informacji miedzy firmami tworzacymi oprogramowania a firmami
testujacymi je na docelowych urzadzeniach. Wymiana informacji oparta byta o kontakt telefo-
niczny i mailowy, ktory nie jest tak efektywny jak kontakt bezposredni i zajmowat duzo czasu.
W szczegblnych przypadkach przy adaptacji systemu niezbedny okazat sie przyjazd i pomoc
twércow oprogramowania co wigzato sie z dodatkowymi kosztami. W przysztosci nalezy zatem
poswiecac bardzo duzo uwagi na doktadne okreslenie potrzeb i wymagan jakie powinno spetiac
oprogramowanie by moc dziata¢ w réznych srodowiskach.
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Abstract

The article discusses phases of manufacturing big, aircraft software system, realized by
cooperation of a few European companies. The paper is focused on requirements definition, design,
coding, integration and testing of system created during the project. The article discussed
the process of selection of hardware and software platforms used in the project, the choice of
communication protocols, process of integration of the new system into destination platforms
and process of testing. The described cycle of manufacturing software system was based on
experience collected during FP6 SOFIA (Safe Automatic Flight Back and landing of Aircraft) project
realized in years 2006-2009.
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