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Systemutformning - drivande anvandarkrav

Sma (jmfvis) fpl --> stranga vikt/volym/effektbegransningar for
utrustning --> kompakt byggsatt, mer/alternativ utnyttjning av
sensorer, givare, databehandlingsorgan, manovrerings- &
presentationsorgan

Datastridsledning/samverkan mark/fpl, fpl/fpl --> samordna/rela-
tera presentation av fpl-interna och -externa data/order

En forare, manga uppgifter, korta banor --> integrera/fusionera
tillganglig info, forenkla och integrera/samordna presentations-
och manovreringsfunktioner/utrustning (Sl, Fv, AFK, Reversering)

HOg uppdragsfrekvens, utspritt bassystem --> funktionsovervak-
ning, inbyggd test och registrering, anpassning till bassystemen,
uppdragsplaneringsstod/snabb datainmatning fore uppdrag,
andring genom omladdning

Effektiv utbildning --> Registrering under uppdrag for snabb
atermatning vid datorstodd de-briefing, koppling till tranings-
simulatorer
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Systemutformning - genomgaende princip;
systemintegration via central berakningsenhet i
federalt elektronik/bevapningssystem

J 35F: analogt elektromekaniskt system, central datavaxel och flyg-
databerakning, integrerad flyg/strilpresentation, mekaniskt dverlagrad
styrinformation pa radarindikator

AJ 37: digital central berakningsenhet for flygdata och navigeringif o
analogt elektromekaniskt system, flyg/nav/siktesinformation pa
siktlinjes (Sl) - och (begransat) pa central/radarindikator

JA 37: digital central berakningsdator karna i huvudsakligen digitalt
federalt elektroniksystem, integrerad lages/styr/sensor/siktes-
information pa elektroniska siktlinjes-, mal- och taktikindikatorer

B 3LA: studieprojekt med koncept/funktionsmodelldemonstratorer for bl
a distribuerat hogniva standarddatorsystem och vidvinklig SI

JAS 39: systemdator karna i helt digitalt federalt elektronik-, sensor-,
grundflygplan- och motorregleringssystem, integrerad lages/styr/sen-
sor/siktes-information pa elektroniska siktlinjes-, flyg-, mal- och
taktiska indikatorer
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AJ 37 Systemutformning
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samverkan med andra system, blockschema
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Systemkoncept

* 1:a svenska datoriserade fpl med
central dator (CK 37), primart for
navigering och siktning;
endatorsystem

» Begransad kritikalitet hos
programmerbara funktioner

Sakerhet

» Mycket begransade analoga
reservfunktioner for hemflygning
och sjalvforsvar vid datorbortfall.

* Primara flygdata i analog kand
teknik. Digital information ej primar
flyginformation.

Yttre samverkan

* Yitre samverkan: Analogt:
samband, TILS, IKS och Digitalt
med TTB (testsamverkan och
programladdning).




Systemutformning JA 37

Systemkoncept

ﬁ ¢ Vidareutveckl AJ 37, men med helt ny
_____ swwes- | digital elektronik & nya vapen.

e Centraldator CD, datorer i pres.utr,
radar, TN-system, styrautomat

e Elektronisk karta.

e Mek-hydr styrsystem, digital styrauto-
mat.

e CD-komm: analoga insignaler och

1____.._.______‘. . B = :‘_______1____| . b - f bf - rf .
: [ serie-binara p-p forb for dverforing av
______ ‘ S Rs At data.
*—\ | ‘ / gg e ANP-enheter for insaml/distrib av
—— l ‘ [ E&E.| signaler till kabin & vapen-system.
——_oamie » SA skoter huvuddelen av sin datain-
* T 1 samling; referenser och hallfunktioner
styrs fran CD .
RACAR ANPM ANP 71 E:_Efl'ir_"‘;;:‘ns . Yttre Samverkan
- = Bl » Utokade med IKF och Stril. Data-
r;:f:','l__,c_g.;“‘ == g T TER Gﬁi}:‘:t:_ ﬁ.;%g%?r‘é"rf—s_ Overforlng fpl/fpl

* Reg. UTB och RUF. TTB ersav YM
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Systemutformnlng B3LA koncept
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Nagra karaktaristika
» Standarddatorsystem 80 (SDS 80)

32 bit multiprocessor, HOL-stod
for PascalD80

« Gemensam program-
utvecklingsmiljo PUS80

* Annan apparatstandardisering (ex
kraftaggregatfamilj, ev gem byggsatt)

» EP-system med modulariserad
processning och utbytbara panel-
indikatorer

* "Vidvinklig” siktinjesindikator
 Nya sensorer — FLIR (ej RR)

* Robot B 83 - bekampn av fyra olika
markmal samtidigt




Systemutformning JAS 39 I

o] == Systemkoncept
B i [ I i « Utformat for Jakt-, Attack och Spaning.
;% ﬂ ] | = Rollbyte sker genom byte av endast yttre last.
o : ( ~’Totalt” datoriserat flygplan; SDS 80 i de
o e !j\ === storre delsystemen, avioniksystemet ADS
| e * Systemets karna en. centrz.al dator, SD
— | e | | entcaton » Datakom huvudsakligen via 3 st Mil. Std
oo ' ' 1553B bussar (5st + E-net i ds3)
* Viss redundans via AFPL reservbussty r
Sikerhet
Iy | o J - Digitala reservsystem for styrning och (i ds
el B S 3) reservpresentation.
T | o | | * Trippelredundant styrsystem
] P R — = - Hognivasprak PascalD80, Ada
= 17 ot ’ « Begrinsade programstyrda reserv-moder i
gL S anpassningsenheter och EP
e o o [ e o oo - Okade krav pa séker hantering av data via
[ s sambandssystem och laddning
.

J1-A-B0248-AA-04
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Systemutformning - sammanfattande karaktaristika

1

System (35 F 37 37 39
koncept |J AJ/SK/S JA JAS
Struktur/- | Analogt Analogt syst. m. | Digitalt elnik- Dig. grundfpl-
indelning |system, elmek |central dator. syst m. central |syst. Helt dig.
datacentral. Analog komm. |dator. elniksyst. En
Analog komm. Dig. komm. p-p |systemdator
Dig. busskomm.
Flexibilitet |Lag Hog i CK, men |HOg i elniksyst. | Totalt sett hog.
totalt lag p.g.a. |Lag i grundfpl-
analoga komp. |systemet
Ensists- Integr. elmek Sl & Cl med Storre S, integr | Vidv. Sl. Integr.
Iosning indikatorer. viss integrerad | pres. HU & HD, | pres. SI/FI/TI/MI
Integr rr/sikte/ | presentation. elektr. karta. ff- | Manovr. likartad
strildata. ff-stod i pgmfkn. | stod och auto- | for olika roller.
matik i pgmfkn. |ff-stod och auto-
matik i pgmfkn.
Yttre sam- | Samband, Samband, Samb & slinga, | Samb & slinga,
verkan STRIL, Nav/ Landn, IK, Bas | IKS/IKF,Landn, |IKS/IKF,Landn,
Landn, IK, Bas Reg. RUF/UTB, | Reg. RUF/UTB,

Test, Pgmladdn
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Systemutformning - Central DB oversikt 1(2)

14

Centrala 135 F |37 37 39

oty AJ/SK/S JA JAS

Real-tids Analogt | CK-programmet Synk. CD — EP. Systemet synkron-

principer system | strikt tidsstyrt for att | Strikt tidstyrda iserat fran styrsys-
minimera for- programcykler och |temet. Merparten av
drojningar fran [/U-paket. elniksystemet
sensorer till SI. Hoga tidskrav for synkat. TNS asyn-
Snabba tidscykler | vissa data. Hoga kront kraver spec.
for bombseparation. | tidskrav for flyg- hantering av atti-
Krav pa tidssam- lagesdata till radar. |tydinfo.Tidsstyrda
horande data. Krav pa tids- programcykler och

samhorande data. busstrafik med olika
frekvenser.
Fartvektor |- Fv pres 1 SI skala Fv som 1 AJ, men Fv 1 vidvinkligt SI.
(Fv) 1:1. Krdaver minim. | storre synfalt. SD berdknar Fv till

av fordrojningar,
flera frekv och viss
prediktering 1 CK
till presentationstid-
punkten.

Samverkan mellan
asynkrona datorer
stiller specialkrav
for att begriansa
fordrojningar.

viss tidpunkt. Fran
denna kan anvan-
darsystem sjilva
prediktera.
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Systemutformning - Central DB oversikt 2(2)

15

Centrala. 135 F |37 37 39
N AJ/SK/S JA JAS
Navigering |Radio- |Internt doppler-bas- | TN-baserad TN-baserad navig.
baserat |erat system stottat | navigering med Stottning med fixar
svenskt | med manuella fixar. | mojlighet att och 1 ds 3 med GPS
system | Senare infort korrigera positionen | och terrangbaserat
Ternav. mha manuella fixar. | system NINS.
Landning mha TILS
Landning m.h.a. Landn m.h.a. TILS.
TILS. Ds 3 terrangfoljande
landningsfkn NILS.
Siktning Rate- Siktesfunktion 1 CK. | Siktesfunktion 1 CD | Siktesfunktion 1 SD
gyro- Syntet ’Gyro’sikte | Presentation i SI med reservfunktion
sikte attitydvinkelbaserat | kraver samordnad |1 ANP.
Presentation 1 SI datahantering. Presentation 1 SI

kraver CDkompens
av fordrojningar.

kraver samordnad
datahantering.
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Arkitekturstod - datoregenskaper 16

Attribut AJ 37 JA37 JAS39 Ds 1,2 | JAS 39 Ds 3
CK 37 CD107 D80 D 96
RT-stod | Fasta Fasta ADS-klocka |ADS-klocka,
klockavbrott |klockavbrott UTC
Multipro |Prioriterande |Prio avbr.syst |Ja Ja
-cessning |avbr.system |4 reg.uppsittn
Modul- | Nej Ja Ja Ja
uppdeln
I/U-stod |ALAU, DLDU | AL SI, SU 3 st1553B 5 st 1553B
i Mod: 1553B |1 Mod: 1553B |RS422 AFPL |+ Ethernet
Sprak- | Assembler Assembler Pascal D80  |Pascal D80 &
stod Ada
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AJ 37 CK-program, dataflode
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AJ37
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JA 37 Elektroniksystem

Eicktroniksystemet JA 37
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JA 37 Central DB. CD-funktioner
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JA 37 CD programsystem, princip 2!
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JAS39 System Layout Batch 1
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39 400f 990311
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Layered System Design
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TEM
TEst and
Monitoring

DSR
Data Storage

and Recording

JAS39 Central DB
The Systems Computer SC system model

RTE

Real Time
Executive

HMI

Human-Machine
Interface

TAC
TActical

Control

TDP

Target Data
Processing

SIA

Situation
Analvysis

PFD

Primary Flight
Data

MDM

Mission Data
Management

GES
GEneral
Systems

MSS

Multi Sensor
System

CDL

Communications
and Data Links

WES
WEapon

Systems

CMS

Counter Measure
Systems

FLC
FLight Control
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Exekveringsarkitektur AJ37 (princip)

Fig 3. Enkel procedurcykel med fidsstyrning
PROGRAM-
STRUKTUR Vnteioop
Exekvering ABCDE". ABCDE r_—*"f/ABCDEI . ABCDE
“D I |
0 40

© 2001 SAAB AEROSPACE

SESAM Arkitektur

27



Exekveringsarkitektur JA37 SA (princip)

Fig 4. Fixed partitioned procedure cykles in three frequenses.

N
PROGRAM 1A
STRUKTURE o o '
m
| l—» — 1B N A4AAB
‘\\ 1C / a /”,’,a
‘ Dy .-
\ \'/ ’,”’
Execution L |A2A4ABE (1 BZMAB; | '|C2A4AIB . 1D2B4AB |
Per frequency:
Fioa, 80 @ 50 Mo ;,u_é[\:]B Lﬁ‘ﬁt-]B LAAR LAAB
Freq. 2 © g 25 Hz (2A 28 L2A @B
Freq. 1 @ g 12 Hz 1A 1B 1C < 1D
TIME | L ! !
0 0 40
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Exekveringsarkitektur JA37 CD

Fig 5. Exekutiv for prioritetsbaserade avbrytbara cykliska procedurkedjor.

m Klocka Programenheter/procedurer
I’I II:rec;jcfedur-
eawnv | P! "NT— 1A 1B 1C 1D 1E o-
(1o process
P2 BQ0HE) | — | 2A 2B 2C 2D
P4 (6OHD | — B | @C
P BKG — BKG
Per frekvens:
. 4ABC 4ABC 4ABC 4ABC
P4 fox 60 Hz | . A Tl
P2 0 He 2A.D 2A..D
Pl 16 He N 7 N . .E
- 1
P NG _BKG
N/UT 4 60Hz |_UT__| N IUTI LN ) IUTI 1|N1 IUTI llll
2 30Hz | N 2 ur 2 IN 2 : Ut 2
D . , R | —
0 17 s 33 50 ms 67 me
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Exekveringsarkitektur JAS39 SD hRMS ~*

Fig 7. PROCEDURE AND MESSAGE CHAINS WITHIN 8/60 Hz CYCLES IN SD
[C] =Nominal process time[32]=82 tics out of 256 =Max space
Process  Phase nr O 1 2 3 4 5 S 7

P60 l?_ll LI 1 ™ 1 L L L
L
N

M60 ;
30 fE . 11 i
M30 ik 11_1 U g L L L .
P15 LM e T M —

M15 L_J L L L

P8 C1 1 L1 1
A8 L] L]

Pbkg u .
Mbkg | L] L Lo

P = Proc Chain
M= Msg Chain 00 ms 16.7 33.3 627 Time 1333 ms

Time in tics 0 tic 256 ic 512 tic

© 2001 SAAB AEROSPACE SESAM Arkitektur



Exekveringsarkitektur JAS39 ADS
Datastafett

Fig 6. SYNKRONISERING MELLAN DELSYSTEM. Datastafett.
(Motev schema Or dwiiga frekvenser)

PRIMARDATAGIVARE ] 1
BUSS 1 Synkr+Meddelanden |l : T
SYSTEMDATOR 1 1

BUSS 2 Synkr+Meddelanden | L T LL ! L

PRESENTATIONSDATOR ]
Kittisk bid idar T T T

Ber- och fransp-fordrojning e >

GEMENSAM TID B 17

— o~ - —
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Central DB exekveringsarkitektur JAS39 ADS P o m-kedjor 1

Fig 8. PROCEDUR OCH MEDDELANDEKEDJOR 8/60 Hz | SD OCH OVRIGA PDS

d SD
wa 5w eas S ] Y m m
- u - L - L - L) - LI - ]
la | SD _E:L_ _:l__ _:__
I v . (I} (I I
M30
= LI U Ll = (]
P15 pds SD 1. | F"I [ 1
M 56Vl‘ pds Lr_—l_, .
L
P8 Las so - I C1 1
Svr pds \ /
M8 -
Pbkg -
Mbkg I .y | i RN
P = Proc Kedja
M = Medd Kedja 00 ms 67 - 333 62.7 1333 ms
Td | tic Otc 256t 6512 tc ADS | princlp Tid
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Disposition

Tidsperspektiv

Systemutformning

Centrala DB-funktioner

Realtid; exekveringsarkitektur/strateqgi
Verksamhetsaspekter

Erfarenheter & lardomar

Slutbilder

GTMTmMmOO >
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33



Projekt & processaspekter

34

Aspekt 35 37 39
Ansvar/ |KFF FMV-F, L 37 FMV, PL 39
ledning | Ober. leverantérer | Saab, CB3 7 |G JAS/Saab
Organis- |Decentraliserad |Projektledningar Projled vid FMV &
ation Delprojektledare |FMV & Saab IG JAS/Saab
Resurser |Uppbyggnad --> |Knappa Pressade
acceptabla
Utveckl.- | Rudimentara Assembler, |-testare | PUS80, kompilator
hjalp- Skrm-monitor, SysVarH, emulator
medel SimReg. Olika for | RTdebug. Gem for
resp datorer 5 datorer
Tidplaner | Glidande med Rimliga Ambitiosa
okande krav

© 2001 SAAB AEROSPACE
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Institutionella aspekter

Aspekt 35 37 39
Anskaffnings- |Fristdende Huvud/med- Merparten via
form leverantorer leverantorer IG JAS
Overgripande |KFF FMV/Saab Fpl - IG JAS
samordning FV-syst FMV
Reviravgrans- | Starka Minskande Vissa

ningar kvarstaende
Anvandar- Betydande Stor Minskande
medverkan

Lagstiftning Begransat Betydande Stort (men till
och regelverk del oklart)
Dokumenta- |Mattliga Storre Stort?
tionskrav

© 2001 SAAB AEROSPACE

SESAM Arkitektur
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Sammanfattning; overgripande forutsattningar

Viktiga arkitekturdrivare:
* Att flygplanen skulle vara ensitsiga (aven attack)
» Okade multirollkrav : integr pres o mandvrering mm
* Integrerade funktioner, flera delsystem/utr far gem info
 Landning pa korta banor
« Samverkan med marksystemen (bas, stril m fl)
« Hog tillganglighet o sakerhet: Inbyggd test, FO, RUF
» Andringsbarhet och —snabbhet: ladda program i fpl
* Mojlighet att ta breda livscykelkostnadshansyn
« ex tillforlitighetsatgarder, standardisering/modularisering

Andra grundlaggande forutsattningar:

« Huvudsakligen inhemsk utveckling

* Allmanna teknikutvecklingen, inkl okande prestanda

* Tillgang till avancerad utlandsk teknik & komponenter

© 2001 SAAB AEROSPACE SESAM Arkitektur



Disposition

Tidsperspektiv

Systemutformning

Centrala DB-funktioner

Realtid; exekveringsarkitektur/strateqgi
Verksamhetsaspekter

Erfarenheter & lardomar

Slutbilder

GMMmMmOoOO >
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Erfarenheter & lardomar 1(3)
System/produktutformning

Systemarkitektur Teknisk Arkitektur

« Ett strikt "ADS” etc bor definieras. « Flerfrekvenssystem effektiva men
« med kommunik- och exekverplan kraver omsorg

* Regler for busskommunikation - Stall/félj upp DKB kap budget.

och exekvering, synkronisering
och tid maste ges hog status.

- Bevaka end-to-end delays

* Rate-monotonic gynnsam vid
varierande modtider

« Harmoniska frekv bra, helst 2**n

Funktions/tjinstearkitektur * Bygg in overvakning o matning |
* Hantering av realtid exekutiv
« Handelsstyrda processer * Bevaka dataintegritet
svara att certifiera & dim. » Varning & robust atgard vid
driftfall svarbestamda dverlast

* Dataalder fran utrustn somej . Farkostsystem mm behdver non-
medger yttre synkronisering stop-debugger

© 2001 SAAB AEROSPACE SESAM Arkitektur
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Erfarenheter & lardomar 2(3)
Projekt- och processaspekter

Teknik Konfigurations-hantering

- Bra planerad utveckl.miljo « Standig vidare-utveckling
(PUS, SEE,IPSE) nodvandig kraver strikt CM

* Bra realtidssprak med run-time Yttre samverkan

checks.. m.kt vérdefullt. for realtid . Samordnad datauppdatering
* Provn i simulatorer innan flyg

prov/motsv tekn o ekonom nodv iéc?veémna%ata (ex terrangdata)
PM-sim/PUTS,Sysim, riggar o )

* Vissa lyckade delar av syst har ) D.ata_gmladdnlng/and.rl'ng. far
baserats pa tidigare konstr/prot ej krava programcertifiering
tex CK37 pa D2(rb33), D80 pa
FMD80 (B3LA) .

Reuse men obs Ariane5-syndromet!
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Erfarenheter & lardomar 3(3)
Institutionella aspekter

Samverkande system

« Samordnade projekt
nodvandiga inom
System_av_System
uppbyggnad

« Samordnad CM fordras

Certifiering
« allt mer formaliserad. Stor

insats for varje ny
konfiguration

© 2001 SAAB AEROSPACE

SESAM Arkitektur

Nya formkrav (ex RML)
* i pagaende/genomford
utveckling kan ge stora
problem och oklarheter

« Kan begransa kundens
upphandlingsmassiga
styrning

Kvalificerad anvandar-
medverkan fordras i komplexa
projekt
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Svenska kabiner 60-99
medur fr 6verst vinster
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Aspekt: Standardisering/modularisering 43
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