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Urprojektek felépitése

- Célkittizes:
- Ureszkoz kifejlesztése
- meglévo lireszkodz reprodukalasa
- meglévo lireszkoz javitasa, tovabbfejlesztése

- Résztvevok:
- projekt menedzsment
- projektet felligyelo vezetd
- szerzddéses ligyek kezeldje
- konfiguracioert felelds csoport
- dokumentacioért felelds csoport
- beszerzések intézoje
- integracioert €s verifikacioért felelds csoport
- mindségbiztositasért felelds csoport
- misszio analizist végzd csoport
- mérnoki fejlesztéseket vegzo csoportok
- tudomanyos hatteret szolgaltato csoport
- milkodtetésért felelds csoport
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Ureszkozok felépitése
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Objectives

Environment

Lifetime

Payload

Reliability

Schedule

Technology

Budget

Products

Study Level

Planning

Resources
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Ureszkozok tervezésének folyamata

Attitude

& control

Data
handling

Electrical

Mission
analysis

Thermal
control

Operations
& ground
systems

Study
results

S/C Design

S/C Configuration

Launcher

Risk

Cost

Simulation

Programmatics

Options
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Foldi szegmens
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Projektszervezés

A projekt sikeres teljesitésére iranyulo folyamat.

- Mité] sikeres? - technikai célkitiizések \/
- koltség \/

- Utemterv

- Mikor/hol kell alkalmazni?

- Mirdl is szol ez az egesz?

- a projekt teljes idOtartama alatt
- a hierarchia minden szintjén
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How the customer explained it

How the Project Leader
understood it

How the Analyst designed it

How the Programmer wrote it

How the Business Consultant
described it

How the project was
documented

What operations installed

How the customer was billed

How it was supported

What the customer really
needed
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Projektszervezés

A projekt sikeres teljesitésére iranyulo folyamat.

- Mitdl sikeres? - technikai célkitlizések \/
- koltség \/
- Utemterv
- Mikor/hol kell alkalmazni? - a projekt teljes idétartama alatt

- a hierarchia minden szintjén

- Mirdl is szol ez az egesz?

- projekt celkitlizések definialasa,
kozvetitése

- strukturalas — kezelhetoség
(feleldsségek kiosztasa, tervezes,

- eredmények értékelése i B

- résztvevok kozotti kapesolat

- mindsegbiztositas

- kockazatok kezelése

- human eré6forras kezelés

How the project was
documented

What operations installed How the customer was billed How it was supported What the customer really
needed
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Projektszervezés elemei

- Strukturalas (Breakdown Structures”)
kezelhetd, egymassal 0sszefiiggd feladatok
felelosségek meghatarozasa

- Szervezés
részfeladatok 0sszehangolasa a projekthez tartozo igényekkel és megszoritasokkal

- Utemezés
technikai, id6zitési €s gazdasagi kockazatok csokkentése
fejlesztési fazisok €s merfoldkovek

- Konfiguracio menedzsment
rendszer elemek fejlesztési 1€péseinek, modositasainak kovetése
konformitas a kovetelményekkel és a tobbi egységgel

- Informacio/dokumentacio kezelés
fejlesztés kovethetdsége, technikai informacidk biztositasa a projekt minden résztvevoje szamara

- Koltség és utemterv kezelése
eroforrasok optimalis felhasznélasa

- Logisztika
projekt megvalositasat segitd anyag-, személy-, ill. informdcid aramlas tervezése




ECSS

- ECSS = European Cooperation for Space Standardization
- ajanlasok egységes rendszerének kidolgozasa €s fenntartasa az eurdpai tirkutatds szamara
- ESA, nemzeti triigynokségek, tiripari szervezetek

- alkalmazas: misszid specifikus kovetelményekhez igazitva

ECSS-S-ST-00C
System description
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ECSS-P-001B

Glossary of terms

ECSS-S-ST-00-01C

M-10 discipline

Project planning and
implementation

Q-10 discipline
Product assurance

management

M-40 discipline

information mana

Configurationand

Q-20 discipline
Quality assurance

M-60 discipline

Cost and schedule

Q-30 discipline
Dependability

management

|M-70 discipline

Integrated logistic support

Q-40 discipline
Safety

M-80 discipline
Risk management

Q-60 discipline

LEGEND

Ongoing update of an
existing document

EEE components

Q-70 discipline
Materials, mechanical parts

and processes

Q-80 discipline

Software product
assurance

E-70 discipline

(as of 09 February 2010)
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Fejlesztési fazisok

Tevékenységek

Launch / Reset

v

Initial activation

Misszios és funkcionalis tevékenységek
A kivant funkcidk és a misszid alapjainak
meghatarozasa

"% Unstable mode
D Stable mode

Kﬁvetelmények feléllités a ------ Automatic mode transition
. , , , === TC driven mode transition
Rendszer kovetelmények meghatarozasa

Tervezés és a valasztasok indoklasa
A specifikacionak megfeleld rendszer és alrendszerek
megtervezése, az optimalizalas 1épéseinek igazolasa

Ellenorzés és mingsités

Tesztelési feltételek és mddszerek meghatarozasa,

valamint annak bizonyitasa, hogy a rendszer (és a

fejlesztési modszer) megfelel a kdvetelményeknek

N Z = 2000 km

Gyartas
A végleges rendszer megépitése, tesztelése

ZGEQ - 200 km
Felhasznalas

Az lireszkoz céljainak teljesitése

. Equator

GHO rpgion

| — Zceo + 200 km

Megsemmisités %

Az urszemét csokkentésére vonatkozo eldirdsok szerint '-\
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Fejlesztési fazisok

Misszi6 analizis
O Sziikségletek meghatarozasa
Miikodési feltételek és kornyezet definidlasa

Rendszer koncepcidk felvazolasa és 6sszehasonlitasa
Megvalosithatosagi tanulmany
A Kritikus elemek és kockazati tényez6k meghatarozasa
Rendszer kovetelmények meghatarozasa
Megszoritasok (koltség, litemezes, eréforrasok, felhasznalas) meghatarozasa

Technikai megoldéasok kivalasztasa, mitkodoképességiik igazolasa
B ,Beszerzés/fejlesztés” dontés
Eldzetes tervek elkészitése, rendszer tulajdonsagainak meghatarozasa

Részletes tervek elkészitése
( t Legfontosabb hardver és szoftver elemek elkészitése
Alrendszerek kozotti interfészek kialakitasa

Fejlesztési szakasz lezarasa

EQM (Engineering Qualification Model) elkészitése
D Foldi kvalifikacios tesztek

Repiil6 példany (FM) elkészitése

Az lireszkoz felkészitése a startra, majd palyara allitasa
E Tesztelés valds kornyezetben

Felhasznalas, misszios célok megvaldsitasa

F Misszio befejezése és megsemmisités
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Fazisok és tevékenységek osszekapcsolasa

xmomo<zmxm<m-

TERVEZESI
SZEKVENCIA

FAZISOK

C D E F

MISSZIOS/IFUNKCIONALIS

KOVETELMENYEK

TERVEZES ES INDOKLAS

ES MINOSITES |
|

PDR

AR = Acceptance Review

CDR = Critical Design Review

FRR = Flight Readiness Review

MDR = Mission Definition Review

ORR = Operational Readiness Review
PDR = Preliminary Design Review

PRR = Preliminary Requirements Review
QR = Qualification Review

SRR = System Requirements Review
WBS = Work Breakdown Structure

WBF szintek:

Rendszer

ELLENORZES |
| -
| |
GYARTAS | |
| i | ORR FRR
FELHASZNALAS I | |
| b
Bl
MEGSEMMISITES | | | |
| L]
I
WBS 0.SZINT \ )
| TERVEZES |
I KOVETELMENYEK | ELLEN|6RIZES
GYARTAS
| | |
WBS N.SZINT

Alrendszer

" Alegység
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Mukodési fazisok

Space Segment

Commissioning operational

Verification and Nominal s e Emergency (if any)

. ~De Commissioning
Activation & Stabilizat

Launch Segment
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Mérfoldkovek és feliilvizsgalatok

Elokésziiletek

- Utemterv, felkésziilt szakértdi csoport — hatékonysag
- Dokumentacié (Review data package)
- RID-ek (Review Item Discrepancy)

Feliilvizsgalat lebonyolitasa

- Fuggetlen szakértOk — kockazat csokkentés
- Minden szaktertiletre kiilon szakértd
- Szakmai egyeztetések €s dontések

Legfontosabb feliilvizsgalatok:

MDR (Mission Definition Review)
Misszidhoz kapcsolodo kovetelmények
SRR (System Requirements Review)
Rendszer funkcionalitdsaval szembeni kovetelmények. Technikai specifikacio
PDR (Preliminary Design Review)
Rendszer technikai jellemzo6i €s a kovetelmények kompatibilitasa
CDR (Critical Design Reviews)
Tervezés helyességének igazolasa.
QR (Qualification Review)
Rendszer mindsitése foldi tesztek alapjan
AR (Acceptance Review)
Repiil6 példany feliilvizsgalata
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-P1. ESEO titemetrve
- 100kg-os kismithold LEO palyan
- B2 — E fazis

1D TaskName Durafa Inizio Fine 2008 |2009 |2010 |2D11 |2012 2013
(i} T1[T2][T3[T4|T1[T2[T3[T4[T1[T2[T3[T4|T1[T2[T3[T4[T1[T2[T3[T4[T1[T2][T3
1 MILESTONES 868,88 giorni lun 011208  ven 30/03/12 T
2 |E] Kick-off Meeting Omes lun 01/12/0: lun 01/12/0: & 0112
3 | MDR 0giom mer 01/04/0t  mer 01/04/0! & 0104
4 |4 SRR Dcouments deliveryto ESA Ogiom|  ven 17/07/0¢  ven 17/07/0¢ » 1707
5 E SRR colocation meeting & RID disposition and discussion Ogiom lun 24/08/0! lun 24/08/0! * ¢ 4108
6 |4 SRR closeout ESACCS meeting Ogiom|  mer28/10/0!  mer 28/10/0! & 2810
7 |EH Ciitical items (LLI) procurementKO (ESA authorization) 0giom ven 11/12/0¢)  ven 11/12/0¢ ¢:|11-'12
8 |F4 SRR documentation update w.rt. new architecture 0giom lun 21120t lun 21120 » 2112
9 |E Preliminary Design Review (PDR) DRAFT Doc to ESA 0giom ven 26/02/1C)  ven 26/02/1( 4 26/02
10 |4 Preliminary Design Review (PDR)issued Docto ESA Ogiom ven 19/03/1C  ven 19/03/1C & 1903
11 |4 Preliminary Design Review (PDR) & ATP ph. C/D + LLIprocurement 2nd tranche 0giom ven 30/04/1C)  ven 30/04/1C qt 30/04
r
12 |4 Ciitical Design Review (CDR) -PDR +8m 0giom lun 201211 lun 20121 & 2012
F N
13 |4 Qualification Models readiness (STM & EEM)for qualification campaign - CDR+ 5m 0giom ven 27/05/11  ven 27/05/11 # 27105
F
14 |E4 Qualffication Review (QR) Ogiom gio 30/06/1 | gio 30/0&/1 & 3006
15 |4 Subsystem &P/L's Proto-Flight Models readiness forintegration at system level Ogiom lun 03101 lun 03101 403110
16 |4 Satellite Proto-Flight Model readiness for acceptance cam paign 0giom lun 02/01/1: lun 02/01/1: 4 0201
17 |E4 Final Acceptance Review (FAR)+ QM readiness +10m 0giom ven 30/03/1Z)  ven 30/03/1zZ & 30003
18
19 OBDHHW/SW dewelopment 471 giorni ven 11/12/09 lun 031011
20 KO Ogiom ven 11/12/0¢ ven 11/12/0¢
21 preliminary design 4mes ven 11/12/0¢ gio 01/04/11
22 detailed Design 8 mes ven 05/03/1( gio 1410/
23 EM-PFMEEE parts procurement 12 mes ven 02/04/1(C gio 03/031
24 EMMAIT Gmes ven 03/09/1( gio 17/0211
25 EMavailability Omes gio 17/021 gio 17/021
26 PFM MAIT + environmental test campaign 7mes ven 18/02/11 gio 01/09/1
27 PFM availability 0giom lun 03/10/1 lun 03/10/1 0310
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Rendszermérnoki feladatok

- System engineering: "The interdisciplinary collaborative approach governing the total
technical effort required to transform a requirement into a system solution" (IEEE P1220)

- Olyan atfogé folyamat, mely el6segiti a megrendeld igényeinek teljesulését a projekt teljes

életciklusa alatt

- top-down’, iterativ és rekurziv problémamegoldo folyamat

wemOOXNnTO

_.» Requirements ‘\‘

System Analysis
and Control
(Balance

Analysis
A
Requirements
Loop

- CO2Z -

Functional Analysis |

and Allocation
Design
Loop
Verification

'Desugn Synthesls

/

PROCESS OUTPUT

- Két alapvet?é terulet
- technikai tudasbazis

- menedzsment (fejlesztdi csoportok és fejlesztés folyamatainak koordinalasa)



Rendszermérnok szerepe:

- feleldsség a teljes tervezeési folyamatért

Rendszermérnoki feladatok

- alapvet0 ismeretek az tireszk6z 0sszes alrendszereirdl

- atfogo ismeretek az alrendszerek kozti kapcsolatrol (6sszekapcesolasuk, egymasra hatasuk)

- dontés az egyes megvalositasi lehetdségek kozott

MegrendelGi
igények

meghatarozasa ¢€s ellendrzése a projekt folyaman

- alapvetd jellemzok (tomeg, teljesitmény, adatforgalom, koltségek, iitemterv, stb)

M(ikGdés
ellendrzése

Felaldat ) Lehetpsegley Rendszer' »|  Integracio Vf\ltoz:catasok
felvazolasa megvizsgalasa modellezése kovetése
T 1 T T T

Fellilvizsgélat Fellilvizsgalat Fellilvizsgalat Fellilvizsgalat Fellilvizsgalat

L

|

i

]

1

]

Fellilvizsgalat

]
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Kifejlesztett

rendszer
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Rendszermérnoki feladatok
Lépések:

1. megrendeld altal tAmasztott igények €s a technikai megvaldsitas részleteinek dsszhangba hozasa

2. rendszer ¢€s alrendszer szintli kdvetelmények felvazolasa (kotelezd/preferalt kovetelmények)

. kovetelményeknek megfeleld rendszer/alrendszer alternativék felvazolasa

Traditional Design

3
4, Teszt kritériumok ¢és tesztelési mdédok meghatarozasa
5

. Rendszer modellek készitése (rendszerterv, szimulacio,

matematikai modell, hardver, ...)
SYSTE DETAIINZ PRODUCTION

6 RendszerterveZéS DERSIGNMA\DESIGN\INTEGRATIO T
' S
7. Funkcionalis analizis Saved
B Time/
I4 J4 J4 . J4 I4 . J4 J4 T - - r - C t
8. Kockazat elemzés és megbizhatosagi kérdések System Thinking” Design ~°°
9. Integracio: alrendszerek kozotti interfészek Traditional Design
e . , , Risk\ ™
10. Konfiguraci6 menedzsment: minden valtoztatés
kovetése, kompatibilitas ellendrzése
Time
11. Dokumentacio "System Thinkjng” Design
Risk
12. Rendszer tesztelése
Time
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Fejlesztés iitemezésének modelljei

Requirements

1. Szekvencialis (vizesés) modell User's Needs,
[ and Approval ]

- ,,Jop to bottom” struktara, folyamatok egymas utan

- Eredetileg nem volt visszacsatolasi lehetdség Change & System
Feedback Requirements

- Alkalmazésa: egyszerli rendszerek, alacsony
kockazat, jol definialt kdvetelmények,

11 w1 r P Change & Architectural
stabil koltség- €s litemterv Feedback ¥ Design
Change & Component
Feedback Development
Change & Integration &
Feedback Verification
Change & Installation &
Feedback Validation
Change & | Lo nce
Feedback y

Deactivation
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Fejlesztés iitemezésének modelljei

2. V-diagram
- A szekvencialis struktura atrendezése

- Kihangsulyozza az egyes fazisok kozotti verifikaciot

<
User's Needs, Validation : Lo
Requirements « S SN N N S S S BN N . %P:r::;(::‘a' \\";' >
and Approval pabiiity 5)1.3' "?\b
A

A
Verificati v
. o System Ao Integrated i
Deﬂnlng Requirements —————— Sygtem Inte.fgyr_at'nga:
i verityin
what IS. to Verification N lid t.g,
be built iication - validating
ArChitectural | e - w— Integrated L what has
Design Subsystems R4 :
/& been built
Systems Engineering Verification ~~_”" Verificati S\

Development and Component
Fabrication Development

Integrated
Components




3. Novekményes modell

User's Needs,
Requirements

and Approval

System
Requirements
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Fejlesztés iitemezésének modelljei

- Jol definialt rendszer architektura és kovetelmények

- Fejlesztési részeredmények: korlatozott funkcio v. teljesitmény, stb.

- Alkalmazas:
- jol definialt rendszerterv

- teljes koltségvetés hianya

- piacra kertiilés ideje kritikus

V[A,
Time

chitectural
Design

N

( Component |
Development
L PARY. .

.
Component
Development

, Part2 !

r R
Component
Development

(Integration & )
Verification
. Part1 g

(Integration & |
Verification

Part3

-

o

Part 2 )

Integration &
Verification

Part3

P
P

Installation

Validation
Part1

Operational
System

b

&

(Installation
Validation
Part 2

\.

)

'Operations
2

(Installation
Validation
Part3

.

& -
D Operations

3

\
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Fejlesztés iitemezésének modelljei

4. Evolaciés modell - Végleges rendszer €s a kovetelmények nem feltétleniil
jol definiélt a kezdeti szakaszban

- Felhasznalo 14tni akar egy kezdetlegesebb verziot, hogy
jobban meghatarozza az igényeit

- Gyorsan valtozo kornyezetbe késziilé rendszer

- Tobb generacios modell

User
Time D D Operational
o)) sreny s
'| }| Development ystem
=)=
Feedback from system 1

Dp com}m]

N

Feedback from system 2

DD J’ 2

Component Integration & i .
| /| Development D[V::f . ] Installation Operations
| ication D & Validation D 3




5. Spiral modell

- Evolucios modell kiegészitése
kockazatelemzéssel

- Fo cél: kockazatok csokkentése

- Alkalmazas: magas kockazatu
rendszerek esetén
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Fejlesztés iitemezésének modelljei

Determine
objectives,
alternatives,
constraints

CONMITMENT
F& R‘TITDD{‘.

¥

Focus on Risk

Management
cunnuLaTive dh
. — Evaluate
1 NN THAOU Gk alternatives;
identify,

RISKANALYSIS

RISH ANALYSE

resolve risk

Review

Plan next
phases

RGTS PLAN
LIFE CYCLE
PLON

OPERATION

SOFTWARE
RQTS

S OFTWARE
P RO CUCT
DESIEN

DEVELOF.

gcuTeLan] TROURINENTS

VA LIDATION

NTEGRATION
ANDTEST
PLAN

LESIGN VALIDOTION
ANDVERIFICATION

NTEGRA-S
N otionenn N

\ accert % TEST

IMPLEMEN- | ANCE TEST
TATION

-~
UNT -~
N TEST

‘~‘

DETALED
OEGIGN

Develop,
verify next
level product
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Egyideju tervezés
(Concurrent Engineering)

Szekvencialis tervezés

- Részfeladatok egymasutanisaga

- Probléma megoldas és tjratervezés

- Magasabb rendli szempontok (ar, megvaldsithatosag, kockazatok, stb)
kiértékelése az egyes tervezési fazisok utan

- ,,over the fence”
- tervez0 és felhasznalo kozotti
kommunikacios gat

Egyideji tervezés

- Bizonyos feladatok egyidejl elvégzése

- Probléma megel6zés

- Magasabb rendli szempontok figyelembe vétele a
tervezési fazisok kozben

- Véltoztatasok rugalmasan kezelhetdk

- Sziikséges emberi eréforras nem feltétleniil kevesebb,
de a tervezési id6 jelentdsen lecsokken

- Résztvevdk: a projekt minden egyes teriiletének szakértdi
altal alkotott tervezodi csoport
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Egyideju tervezés folyamata

Misszid analizis

Spiral modell

Misszios kovetelmények

, analizise
Alrendszer tervezése

Project Project
Scope Identification
] o Koltség analizis _
Tervezés verifikacioja Installation & System
Assessment Desion
Kockazatkezelés
CE
Construction Requirements
& Analysis
Development
& Planning
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Subsystem 3
Workbook

Subsystem 2

Subsystem 1 Workbook

Workbook
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Subsystem 3
Workbook

Subsystem 2

Subsystem 1 Workbook
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Subsystem 3
Workbook

Subsystem 2
Workbook

Subsystem 1
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Egyideju tervezés
(Concurrent Engineering)

Elényok
(egy tipikus ,,A fazis”-beli tanulmany esetén)

-Tanulmany elkészitésének ideje: 3-6 hét (v.0 hagyomanyos esetben 6-9 honap!)

— tervezési 1d6 negyedére csokken
- Felhasznaloi koltségek felére csokkennek

t

Valtoztatasok szama

\

Egyidejii tervezés

Hagyomanyos tervezes

\

)

Koncepcid

Fejlesztés - Gyartas kezdete

I1do



Urtechnolégia 2012.04.27.

Egyideju tervezés
(Concurrent Engineering)

ESA Concurrent Design Facility (CDF)

- hely: ESTEC, Noordwijk (NL)

- 1988 Nov.: elsd kisérleti felhasznalas

- 2008: 1) CDF terem

- 90+ jovobeni misszi6 tanulméanya (2009)

Taqget Spacectaft Mass ot Launch

felow Mass Target by:

B Vot Margin

integralt tervezdi kornyezet:

- Tervezés

- Eloadas

- Feliilvizsgalat
- Dokumentacio
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ESA Concurrent Design Facility

X =video camera [
Web Broadcast Station

Positions

MULTIMEDIA WALL

Presenters
Desk
Team - Technical
Leader t | ( [:I , Author
= ]
Systems( ~ T ,
Cost
ng t Customer 'Q
and Ad-Hoc Experts
. N L1
Config - ( ( ’ Risks
N L~
Structure( ( , Progr -s

Mechanisms

Simulation

Instruments

Thermal

Propulsion

Storage
Cabinets

Mission GS & Ops Comms

ESTEC Dh015
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ESA CDF - jelentésebb missziok

+ CESAR99 (Central European Sat. for Advance Research) ASI
+ Solar Orbiter (Study of the Sun and Inner Heliosphere) SCI-PF
« WSO/UV (World Space Observatory) SCI-SA
+ STORMS (3x Constellation for Magnetosphere Storms) SCI-PF
* Hyper (Cold atom interferometry) SCI-PF
* Ocean Earth Watch (operational mission for Ocean

and coastal zone monitoring) EOPP
+ Space Weather (3x monitoring missions) GSP/TOS-E
« Mars Exobiology (ExoMars) Aurora
» Bepi Colombo (review of industrial studies) SCI-PF
* Mars Sample Return Aurora
+ ISS Dusty Plasma Facility (scientific req.’s definition) D/MSM
+ ISS Droplet Combustion Insert (DCI) D/MSM
*  Human Missions to Mars Aurora
» Socrates (reusable launcher demonstrator) D/LAU
+ XEUS X-ray evolving-universe spectroscopy mission D/SCI-A
* Lunar Exploration Missions X3 Aurora
» Near Earth Object Missions X3 GSP
* HLLV Heavy Lift Launch Vehicle GSP
« SPAESS Space Alternative Energy Storage System ACT
+ PROBAS3 Formation Flight Technology Demonstrator GSP
* JEP Jupiter Entry Probe SCI-AP
+  XMWR Design of Cross Track Scanner Microwave EOP-FPP
*  WFI Wide Field Interferometer for Supernovae Survey SCI-AM
* FIRI Far Infrared Interferometer Technology Reference SCI-AM
*  WIFLY Wireless Technology Application GSP
+ SGEO Small Geostationary Telecomms Satellite EUI-TP
+ ESMO European Student Moon Orbiter EXR-EP

* Education and training
— Students lectures, workshops, courses, training of staff
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CDF létesitmények vilagszerte

Név Megnyitas
NASA:
= NASA/JPL PDC (Project Design Center) 1996
= NASA/JPL Mission System Design Center 2000
= Minden jelentdsebb NASA Ietesitmeny > ‘99
USA tripari szervezetek:
= Aerospace Corp. CDC (Concept Design Center) 1998
» Lockheed Martin CEE ....

= TRW

Europai urkutatasi és uripari szervezetek:

= EADS ASTRIUM SDO (Satellite Design Office (D)) 1999
= CNES CIC 2005
= AAS CDF (Turin & Cannes) 2006
= ASI CEF 2007
= OHB(CGYS) 2008

= Egyetemek
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Kockazatkezelés

Ur-projektek sajatossagaibol ad6dé kockazatok

- Specialis miikddési kornyezet

- Kiemelten magas megbizhatosagi kovetelmény

- Kisszérias gyartas

- Magas koltségek

- Teljesen ¢€lethil tesztelés hianya

- Miikodés kozben hozzaférés hidnya /esetleg korlatozott hozzaféres/

Osztalyozas: kovetkezmények szerint Kovetkezmények sulyossaga
- Eletveszély vagy személyi sériilés - Katasztrofalis

- Misszi6 kudarca - Kritikus .

- Kérnyezet szennyezése - Kiemelten fontos

- Misszids célok sériilése - Jelentds ]

- Koltségnovekedeés - Elhanyagolhato

- Csuszas az litemtervhez képest
- Megrendel6/felhasznald elégedetlensége

Risk magnitude Risk trend during project phases A, B, C/D

Szamszerisités R=20 TN

.o )4 J4 r rr )4 15= R <20 52 A?\ / \
- Bekovetkezés valoszintisége
., . . 10=<R<15 Medium \\ \

- Elfogadhat6sagi szint
4<R<10 Low $3 \\ \\ >
R<4 Minimum \\.4

Phase A Phase B Phase C/D
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Kockazatkezelés

Kiindulas:

- Megbizhatdsag / Biztonsag
- Meghibasodas okai:
- interakcid alrendszerek kozott
- emberi hiba (pl. ,,sneak circuit”)
- kiilsd hatas
- Worst case analizis:
hdmerséklet, oregedés, EMC, sugarzas, kezdeti tolerancia, elektromos interfészek, stb.
- Hibatolerancia:
-1 pont meghibasodas
- emberes missziok: 2 pont meghibasodas ne legyen katasztrofalis/kritikus hatasa

Kockazatok felismerése

- korabbi missziok tapasztalatai (lessons learned)
- szakeértoi vélemények

- extrapolacid

- szimulacio, tesztelés

- analizis
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Kockazatkezelés

FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis)

- Rendszer kritikus elemeinek meghatarozasa
- Funkcionalis modell felallitasa
- Tervezési javaslatok a meghibasodas megsziintetésére/csokkentéseére

Sulyossagi kategoria [ SN (Severity Number) El6fordulas Hatarérték PN (Probability Number)
Katasztrofalis 4 Valo6szinii P>10E-24 4
Kritikus 3 Esetleges 10E-4 <P < 10E-2 3
Jelentds 2 Ritka 10E-5 <P < 10E-4 2
Elhanyagolhato 1 Nagyon ritka P < 10E-5 1
Felderithet6ség DN (Detection Number)

Nagyon valoszinl 1

Val6szint 2

Nem valészint 3

Nagyon nem valoszinii 4

- Criticality Number: CN = SN*PN*DN

- kritikus elem: SN>3
PN =4
DN =4

CN=>12
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Ko0szonom a figyelmet!
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Kapcsolodo kérdések

Milyen fazisokra oszthatd egy Urprojekt? Mik az egyes fazisok legfontosabb
tevekenysegei?

Mik a rendszermérnok legfontosabb feladatai?

Mi az egyidejli tervezeés koncepcidja? Milyen eldnyei vannak a hagyomanyos
tervezéssel szemben?

Miért kiemelt fontossagu a kockazatkezeles az tirprojektekben? Milyen
tényezoket kell figyelembe venni a kockazatelemzés soran?




