(3 dias laborables de media) y sobre
todo el tiempo requerido por el Ejérci-
to del Aire en la fase de post modifi-
cacion (30 dias laborables de media).
Debido a estos hechos el nimero de
aviones inmovilizados por el progra-
ma se elevé considerablemente y al
terminar el periodo de trabajos de
MDA vy debido a que las fases 3,4y 5
a efectuar por CASA iban a ser consi-
derablemente mads cortas, se detecté
que el mimero de aviones inmoviliza-
dos seria superior al previsto como ad-
misible por el EMA. En estas circuns-
tancias y replanteado el problema se
decidi6 que la solucion era extender
su duracion del 1 de julio al 5 de di-
ciembre de 1994.

Si tenemos en cuenta que alrededor
de 150 personas de la Base Aérea de
Zaragoza han tenido que ser desplaza-
das por turnos a la Base Aérea de To-
rrején, asi como personal de la Maes-
tranza Aérea de Madrid, pero que la
operatividad de la flota se ha manteni-
do (11.000 F/H por aiio), que no se ha
interrumpido ni la formacién de pilo-
tos, ni los vuelos de prueba, ni los ex-
perimentales, ni la integracién de ar-
mamento, y si a todo ello afiadimos
los destacamentos, la operacién Red
Flag y la operacién Icaro, nos dare-
mos cuenta de que esto sélo ha sido
posible porque contamos con uno de
los mejores equipos humanos que nin-
guna Fuerza Aérea pueda desear, y no
s6lo por su formacién profesional sino
por su abnegaci6n y espiritu de sacri-
ficio presto a surgir siempre que las
circunstancias lo exigen.

Vaya pues desde estas lineas mi
mds cordial y entusiasta felicitacién a
todo el personal que ha participado en
este gran programa, especialmente al
personal de Mantenimiento y Abaste-
cimiento de ambas Alas.

GLOSARIO DE SIGLAS Y ACRONISMOS

m' RIS

OFP_-94E:

un hito historico

ANGEL BasTiDA FREIJEDO
Teniente Coronel de Aviacion

tos suena a cosa manida. Los

momentos significativos tienen
unos componentes de relatividad y
subjetividad tan marcados que, salvo
en casos realmente notorios, terminan
su efimera existencia con unos cana-
pés y un brindis.

Si ese «hito» se refiere a la andadu-
ra del Sistema de Armas C-15, inten-
tar afiadir uno a la ya larga lista podria
resultar ridiculo:

(El programa FACA inicié su anda-
dura, en 1978, guiado por unos crite-
rios firmes, derivados de los requisitos
y necesidades operativas de nuestra
Fuerza Aérea. Tras cinco afios de tra-
bajosa seleccién, en mayo de 1983, se
firmé la LOA del caso FMS SP-P-
SBQ para adquirir el Sistema de Ar-
mas EF-18. En julio de 1986 se reci-
ben los primeros 4 aviones en la Base

Software del C-15 I

H ABLAR (juna vez mds!) de hi-

Aérea de Zaragoza. En enero de 1988
se declara operativo el primer Escua-
drén de C-15 . En abril de 1989 se
desplazan a la Base Aérea de Torrején
los primeros 12 aviones. En septiem-
bre de 1990 se completa la flota... y
mads!) pero...

EL EJERCITO DEL AIRE HA
CUBIERTO UN HITO
HISTORICO

Dentro del plazo previsto, en octu-
bre de 1994, el Grupo de Ensayos
(GE) del Centro Logistico de Arma-
mento y Experimentacién (CLAEX)
finalizé las Pruebas de Aceptacién del
OFP-94E primer Programa Operativo
de Vuelo (OFP) desarrollado por el
Grupo de Informadtica (GI) del CLA-
EX parael C-15.

Es un hecho importante. Menos es-
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pectacular, menos palpable, menos
noticiable, pero de igual o mayor tras-
cendencia que cualquiera de los cita-
dos.

Para comprender su alcance debe te-
nerse presente que el C-15 dispone de
un Sistema de Avidnica totalmente in-
tegrado, y no es fécil llegar a tener una
idea aproximada de lo que esa «inte-
gracién» significa.

Hasta ahora, aiadir nuevas capaci-
dades a un Sistema de Armas requeria
modificaciones en su estructura o
equipos, con frecuencia profundas y
costosas en dinero y tiempo de opera-
tividad. La avidnica integrada, basada
en sensores, interfaces y programas
software (SW), permite una evolucién

IG 70 -12: Fase de definicién |

1
L

¥ ;
Gemblo]

SAR: SOFTWARE ANOMALY REPORT (In Ffm ‘me de anomalia software)

OSAL (Propuesta de mejora software)

SEP: SOFTWARE ENHANCEMENT PRO

=1~ )~ - —
e

que pueda necesitar, pero hay que es-
tructurarla. En el caso que nos ocupa,
la situacion es la siguiente:

Para presentar datos, el C-15 dispo-
ne del HUD, de dos pantallas de datos
(DDI: Data Display Indicator) y del
HI (Horizontal Indicator), ademds de
los indicadores auxiliares de Radar-
Altimetro y Alertador de Amenazas. y
el UFC (UP-FRONT-CONTROL),
que permite seleccionar equipos de
navegacion y comunicaciones e intro-
ducir datos de navegacion, sensores y
pardmetros de lanzamiento de armas.

En lineas generales, el (iinico) piloto
debe manejar, a través de 10 interrup-
tores en los mandos de gases y 7 en la
palanca de mando, alrededor de 170

STR: SOFTWARE TROUBLE REPORT (Informe de problema software)

JTC: Junta Técnica de Cambios
CAC: Comision Asesora de Cambios
JCC: Junta de Control de Configuracion

inimaginable hasta ahora, normalmen-
te sin cambios fisicos significativos,
con un coste presupuestario asumible
y un coste operativo nulo.
Naturalmente estd presente, como
una espada de Damocles, la compleji-
dad tecnolégica, ya que precisamente
debido a su avidnica integrada, cual-
quier modificacién en el programa de
uno de sus ordenadores afectard a los
demas, con resultados inesperados, y a
veces desastrosos, si no se extrema el
cuidado en la manipulacién del SW.
Esa misma complejidad tecnolégica
«facilita» al piloto toda la informacién
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funciones distintas asociadas a 23 con-
figuraciones diferentes del HUD y 40
formatos de pantallas (que generan ca-
si 500 presentaciones distintas), amén
de 60 controles multifuncién en el
UFC y otras tantas repartidas por los
interruptores situados en las consolas
laterales.

Ante semejante panordmica, el de-
terminar qué, cudndo y cémo se pre-
senta la informacién necesaria y sufi-
ciente al piloto es un problema delica-
do y complejo, que llega a optimizarse
solo a través de una larga y progresiva
evolucion del OFP.

Otro aspecto a tener en cuenta es el
del armamento.- En el C-15, para po-
der utilizar un arma nueva, ademds de
la integracién fisica como en cualquier
otro avién, es preciso actuar sobre los
programas SW, de manera que todos
los ordenadores que, en la forma que
fuere, tengan que intervenir en su lan-
zamiento, identifiquen la nueva arma.
El hecho de integrar un arma nueva es
un proceso complejo que, en el caso
mis sencillo, requerird llevar a cabo
todos los ensayos de comportamiento
aerodindmico y estructural, separa-
cién, apertura de dominio, etc, ademas
de modificar el programa de Gestién
de Cargas para que identifique la nue-
va arma con cada una de sus posibles
espoletas, y modificar el Mission
Computer para introducir los datos de
peso, centrado, algoritmo de trayecto-
ria, etc.

En el caso de armamento guiado
A/A o de armas inteligentes A/S, ade-
mds de todo lo anterior, intervienen el
radar y otros sensores, por lo que la
modificacién SW es todavia mucho
mds compleja, ya que debe presentar-
se al piloto la disponibilidad de arma-
mento, el meni de opciones de lanza-
miento, situacién en tiempo real con
respecto a las limitaciones de disparo,
pardmetros de interés tras el lanza-

| miento..., amén de posibilitar el flujo

de datos entre los ordenadores de mi-
sion, el gestor de cargas y la propia ar-
ma para que su funcionamiento sea el
previsto y se aprovechen al mdximo
sus capacidades.

Naturalmente. los OFPs pueden ser
desarrollados por el fabricante y/o el
suministrador (McAIR/US NAVY).
De hecho, asi ha sido hasta la fecha:
entre el programa operativo de vuelo
con que se recibieron los primeros C-
15 (OFP-84A) y el iiltimo adquirido a
la US NAVY (OFP-89C), se han reci-
bido 6 cambios de configuracion SW
(OFP,s 85A, 85A+, 87X, 87X+,
87X% y 89A), muchos de los cudles
corregian graves deficiencias de la
version precedente.

El OFP-89C supuso la incorpora-
cién de nuevas capacidades que ya no
podian basarse en la configuracion
hardware de nuestros EF-18, por lo
que se hizo necesaria su moderniza-
cién a través de un programa de «re-
trofit» con alto coste econémico y
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Parte de los integrantes del equipo espaiol que en 1990 componia el Programa de Vuelo Operativo (OFP)

operativo. El nuevo programa operati-
vo de vuelo (OFP-91) desarrollado
por la US NAVY, requiere nuevas
modificaciones en nuestra flota e in-
cluye un buen nimero de capacidades
operativas muy especificas que no son
de aplicacién en nuestro Ejército del
Aire, careciendo al mismo tiempo de
otras (posibilidad de empleo de arma-

IG 70-12 Fase de desarrollo ]

mento nacional) que son de capital
importancia. El continuar en el inaca-
bable «loop» de modernizaciones ge-
neraria unos costos econémicos y ope-
rativos inadmisibles. Era preciso «de-
sengancharse».

El gran reto del CLAEX fue lograr
una version nacional (OFP-94E) que,
basada en el OFP-89C, permitiese uti-

Prevista
Unificacion

Médulos
compilados

URD: USER REQUIREMENTS DOCUMENT (Doc. de Requisitos de Usuario)

SRD: SOFTWARE REQUIREMENTS DOC. (Doc. de Requisitos Software)

PDD: PRELIMINARY DESIGN DOC. (Doc. de Diserio Preliminar)

DDD: DETAILED DESIGN DOC. (Doc. de Diseno Detallado)

SVVP: SOFTWARE VERIFICATION & VALIDATION PLAN (Plan de Verificacion y Vali-

dacion del Software)

AT: ACCEPTANCE TESTs (Pruebas de Aceptacion)

ST: SYSTEM TESTs (Pruebas de Sistema)

IT: INTEGRATION TESTs (Pruebas de Integracion)
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lizar el armamento nacional y mejora-
se el rendimiento del armamento ad-
quirido en el extranjero, optimizando
sus capacidades operativas y adecuan-
do su modo de empleo a las necesida-
des de nuestra Unidades de FF.AA.
Para poder abordar un programa de
estas caracteristicas fue precisa una ar-
dua labor desarrollada a lo largo de los
tltimos 10 anos, durante los cudles se
llevaron a cabo tres tareas diferentes.

PREPARACION
TECNICA

En agosto de 1984 se inicia, en las
factorias de St.Louis, el entrenamiento
de un grupo compuesto por | teniente
coronel (EA) y 8 oficiales (3 IA, |
ETS y 4 ITA), repartidos en cuatro
grupos de dos personas dedicadas a
las dreas de Mission Computer (Eje-
cutivo y Navegacion), Mission Com-
puter (Aire-Aire y Aire-Tierra), Stores
Management Processor y Support
Software, con objeto de llegar a domi-
nar las técnicas de desarrollo y prue-
bas de los OFPs y del SW de los ban-
cos de pruebas.

En enero de 1987, dos de los oficia-
les IA en entrenamiento en St.Louis (1
del drea de Mission Computer y el
otro de Stores Management Proces-
sor), junto con un oficial [A y otro
ITA procedentes de Espaiia, inician su
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‘ carencias que éstos presentaban en ca-

entrenamiento en las instalaciones de
la US Navy en China Lake, para do-
minar las técnicas de verificacion y
validaci6n utilizadas en la recepcién
de los OFPs generados por McAIR.-
El resto del personal destacado en
St.Louis regresa a Espaiia en julio, pa-
ra iniciar la puesta en marcha del Cen-
tro de Apoyo al Software (CAS) en la
Base Aérea de Torrejon.

A finales de 1988 regresan a Espa-
na los oficiales destacados en China
Lake, y el CAS se integra en el Ala
54, cambidndose su denominacién
por la de Grupo de Informdtica de
Combate.

En 1989 (de abril a di-
ciembre) se desplazan
dos oficiales ITA a St.
Louis para recibir entre-

namiento en el misil Har- OFP-89CE
poon, uniéndose a ellos el Requisitos
oficial IA destacado en  de usuario
China Lake. aquisitos
En 1991 desaparece el 5‘:&«“@
Ala 54 como tal, asu- pisefio
miendo sus funciones el  preliminar
Centro Logistico de Ar-  Disefo
mamento y Experimenta-  detallado
cién (CLAEX), articula- _—
do en 3 Grupos (Arma- ol
mento, Ensayos en Vuelo  Pruebas
e Informatica). unitarias
Pruebas
OBTENCION DE M
MEDIOS TECNICOS Pruebas
ADECUADOS o st
Pruebas
Con objeto de que la  deaceptacion
industria nacional dispu-  Cenificacién
siese de personal capaci-  provisional SW

tado para atender un futu-

ro contrato de manteni-

miento de los bancos de

pruebas, en 1985, a propuesta del
Ejército del Aire, la empresa CESEL-
SA destaca 6 técnicos a St. Louis para
que participen con McAIR en el desa-
rrollo y construccion de los bancos de
prueba de SW adquiridos por Espaiia
para el EF-18.

En 1988 se contrata con CESELSA
el servicio de mantenimiento de di-
chos bancos y, adicionalmente, se le
encomienda el desarrollo del Centro
de Integracion de Avidnica y Software
(CIAS) que, basado en los bancos ad-
quiridos a McAIR, deberia suplir las

OFP-94E I

pacidad de integracién, dotindolos al
mismo tiempo de la posibilidad de re-
alizar las pruebas en un ambiente lo
mds real posible, a través de la incor-
poracién de la mayoria de los equipos
de avidnica que estdn montados en el
EF-18.

En 1992 el CLAEX/GI recepciona
el CIAS, quedando configurado como
la herramienta fundamental del Grupo
de Informatica para el disefio, desarro-
llo, integracion y pruebas de los OFPs
nacionales.

Describir, aunque solo sea somera-
mente, en que consiste el CIAS, nos

tentes, integracion de nuevas armas y
equipos y desarrollo de la interface
con el piloto.

PROCEDIMIENTOS

En 1989, la Direccién de Sistemas
inicié el desarrollo del Procedimiento
de Gestion de Cambios de Programas
de Software Operativo. Tras un inten-
to de puesta en prictica, debido sobre
todo a la falta de comunicacion entre
los diversos organismos implicados,
fue archivado sin que llegara a rodarse
en su totalidad.

La falta de un método
estructurado se hace cada

1 Tarea finalizada vez mas patente, por lo

1 Tarea aprobada en JTC que, en 1992, DIS y SI-

Codificacién y pruebas GIN, con la colaboracion

'_(.Pm”m del Grupo de Informatica,

' retoman el primitivo Pro-

l I cedimiento de Gestién y,

con adiciones de los es-

l l _ tindares de desarrollo

l l software de la ESA (Eu-

ropean Space Agency),

MC finalizado 1 [ ' elaboran la 1G-70-12, ac-

SMS en pruebas unitarias tual «Proceso de desarro-

MG finalizado 1 ' llo de los programas ope-

SMS en pruebas unitarias . rativos de aviénica de los

MC finalizado 1 . sistemas de armas del

SMS en pruebas unitarias ! Ejército del Aire», que es
Iniciadas en MC 1 l aprobada en 1993.

| | Tal como su titulo indi-

' ‘ ca, la 1G-70-12 regula los

. l procedimientos a seguir

Sae ' para la definicién, elabo-

de ensa Evaluacion| ~ racion, aprobacion y con-

operalva | yrol de los cambios SW

r en los sistemas de avioni-

93 94 g5 cade los sistemas de ar-

llevaria a una enumeracion de siste-
mas, subsistemas, equipos y funciona-
lidades dificiles de digerir. Como idea
general cabe decir que es el C-15 ni-
mero cero (cuenta con los elementos e
interconexiones de un EF-18 real, in-
cluidos equipos como plataforma iner-
cial mévil y radar) por lo que el fun-
cionamiento de un OFP puede anali-
zarse en un marco casi real, tanto en
detalle como en conjunto. En la pricti-
ca proporciona una gran capacidad de
desarrollo de cara a la investigacion y
correccion de deficiencias, incorpora-
cién de mejoras a capacidades ya exis-
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mas integrados que dotan

al Ejército del Aire, asi
como el procedimiento para la ges-
tion del Ciclo de Desarrollo de di-
chos programas.

Dicho ciclo de desarrollo se compo-
ne de tres fases bien diferenciadas: de-
finicién, desarrollo e implantacién,
que se llevan a cabo a lo largo de un
periodo de tiempo cuya duracién de-
pende de muchos factores (compleji-
dad del programa de cambio, necesi-
dad operativa, disponibilidad de me-
dios humanos y materiales, etc.).
Como término medio puede estimarse
entre 18 y 24 meses.

El conjunto de actividades que se
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llevan a cabo constituyen un proceso
costoso, complejo y muy interrelacio-
nado, lo que hace imprescindible un
planeamiento a medio plazo (5 afios)
que garantice la coordinacién entre los
planes econémicos y las previsiones
operativas y logisticas.

Esta necesidad de coordinacién
fundamenta el hecho de que la res-

| ponsabilidad de gestién a alto nivel

de todo el ciclo recaiga en MA-
LOG/DIS, tnico organismo que dis-
pone de la necesaria visién de con-
junto y proyeccién de futuro de un
determinado sistema en sus aspectos

operativo, econémico y logistico.

Una faceta a tener en cuenta es que
cada modificacién en un programa,
por pequefia que sea, constituye un
nuevo programa sujeto a un ciclo

| completo de desarrollo SW. En nin-
[ gin caso podrdn llevarse a cabo mo-

dificaciones o incorporaciones con

| cardcter aislado y fuera de la progra-

macién, a excepcion de la aparicién
de deficiencias que afecten a la segu-
ridad en vuelo o que constituyan una
vulnerabilidad inaceptable del siste-
ma de armas. Una adecuada partici-
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pacion de la «parte operativa» en el
proceso debe eliminar el riesgo de
aparicion de las citadas situaciones.

Una vez que el nuevo OFP ha supe-
rado el exhaustivo andlisis del grupo
de ensayos, se convoca a la JTC para
Certificacion Provisional del SW y
para la revision de los cambios previs-
tos en la documentacion.,

Se procede entonces a un nuevo
«test» del programa, a través de la
evaluacién operativa que se lleva a ca-
bo por un grupo de pilotos selecciona-
dos, siguiendo una serie de normas
conducentes a garantizar la seguridad
en tierra y en vuelo.

Finalmente, a la vista del resultado
de la evaluacién operativa, MALOG/-
DIS elabora un informe para el GJ-
MALOG con las observaciones que
estime oportuno y proponiendo o no la
certificacion del nuevo OFP. GIMA-
LOG certificard, si procede, el OFP y
lo remitird al JEMA para que de su
«conforme».,

A partir de entonces, el programa
estd oficialmente aprobado.

La IG-70-12 ya pasé su «prueba de
fuego» como guia vilida para el de-

sarrollo de SW operativo. Si bien se
han puesto de manifiesto aspectos
mejorables, que se volcarin en breve
como una primera modificacion, se
ha mostrado eficaz al permitir llevar
a buen término el complejo proceso
de obtencién del OFP-94-E, plasma-
do en el cronograma de la figura,
desde la obtencién de una versién del
OFP-89C «limpia» de parches infor-
madticos (OFP-89CE que constituyé
la base para la obtencién del nuevo
OFP-94E), hasta la certificacién pro-
visional del OFP-94E que marca el
inicio de la evaluacién operativa y la
Fase de Implantacioén, prueba eviden-
te que las otras dos condiciones pre-
cisas (capacitacion del personal y ob-

tencion de medios técnicos adecua- |

dos) se han alcanzado. La ambiciosa
meta inicial, planteada en 1984 por la
Divisién de Planes del Estado Mayor
del Aire, se ha cubierto y el proceso
sigue en marcha: en la JTC del pasa-
do mes de noviembre se han exami-
nado los nuevos SAR/SEP que mar-
can el comienzo de la andadura del
OFP-96E... que ya no serd un hito
histérico, ®
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