
NLR-TP-99142

Component based software development
at NLR
Assembling aerospace applications

E. Kesseler and E.H. Baalbergen



NLR-TP-99142

This report is based on a presentation held at the Euroforum Software
Congress "Component based development", Utrecht, The Netherlands,
December 15, 1998.

The contents of this report may be cited on condition that full credit is given to
NLR and the authors.

Division: Information and Communication Technology
Issued: March 1999
Classification of title: unclassified

Component based software development
at NLR
Assembling aerospace applications

E. Kesseler and E.H. Baalbergen



-2-
NLR-TP-99142

Contents

1 Introduction 4

2 Case 1: SPINEware 5

2.1 Description of SPINEware 5

2.2 Why components based development 6

2.3 Approach 7

2.4 Experiences 8

3 Case 2: Safety critical embedded software 9

3.1 Application description 9

3.2 Air transport safety requirements 10

3.3 Safety classification 10

3.4 Verificati�� 11

3.5 Experience 12

3.6 Case conclusions 14

4 Conclusions 15

References 16

(16 pages in total)



-3-
NLR-TP-99142

Abbreviations

��� �����	
���� �
��	� �
�
���

��� ������
����
� ����� ���
��	�

����� ������ �
��	� ������� ������ ��	����	����

��� ������	�
� �! ���  ���!

� �" ��������  �!�#
�� ���!����
���� "���

��� �����
� ���#��������� �����������

"$% "����&$
���
�� %��!�	
����

"'� "����'������

"�� "��������� �����������	
� ����������

ISNaS Information System for Navier-Stokes Equations

(�� (���� �)�
���� �����������

��'�� ����!��� ���������'��	����� ��)��
��

*� � *
����
� ��
������ �
!��� ��
��

�"$ �
��	� "����!
	� $
���

��+ �
��	� �
�
������ +����

��� �
��	� ������� ������

��� ���� �
�� ��!�������

,�� ,���
� �����������	
� ����������

% %���  ����



-4-
NLR-TP-99142

1 Introduction

��� 	�
���	
� 
����
	� �� ��� �����	���� �! ��!�#
�� �� �� #���� 
 �
������ �������� ����	
��� ��

�
	� 
����	
����- ��� �
	� ��# 
����	
���� ��� �����	���� ���	��� ��
��� !��� �	�
�	�- ����


����
	� �� 
�	����� ��	��
������ ��!�
��
�� ��� �� ��� 	�����	�
� ��
������ �! ��
!!���

��

	���� 	��
���� #��� 
� ��
!!���

�� ����&��&�
����- ����������� �.������	� �
� ���#� ��
�

�� �����
� ���� �

��� �������)� 
����
	� 	
� ��� ��
�
���� ��� 
����	
����/� ��
����0 �-�- ��
�

��� 
����	
���� ���!���� ��� �������� !��	����� 	����	���- ��&��� �
� 
��� ���� 
� 
 �������� ��

���� �! ����� ���
���� !�� 
 ���� ����- ��� �� ���
���� ���
��� #��� !������ #��	� �������

�� ��&���0 
�
�������� �� ��� ��	�����
���� �! ��� ������/� 
��
)���� 	��
���� #��� 
�

�����	�!��� 
�� ���	� �����#� ����

����� �! ��� ������0 ��&��� �
� ��� 
	���)�� ��� ��		���

�.��	��� !��� ��- ��������� 

��� ��)�������� �� ��� �
���� 
������ �� �����)� ��� ��!�#
��

�����	���� ���	��� �� 
�� �! ��� ����� ����� ���������-

*$� ����
��� �� 
� 
�����
	� ��)��������0 �� #��	� ��� 
����	
����/� ��	���	
� 	�
�
	�������	�

���� 
�������
� 	�����
���� �� ��� ��!�#
��- ����� 	�����
���� 
�� ��!��	��� �� ��� ��!�#
��

��)�������� ���	���- *$�/� ���
���� �� ������� ��&��� 
�� 	�������� 

��� ��)��������

#��� 
� �������
��� #��� �#� 	
���- �! �
	� 	
�� ��!!����� 	�
�
	�������	� #��� 
� ���	�����0

�.�����!���� ��� )
����� �! ������ ��	�������� �� 
�����
	� ��!�#
�� ��)��������-

��� !����#��� �#� 	�
����� #��� ���	��
� ��� 	
�� �
	�- ��� !���� 	
�� ������� ��
��
��

	�������� 

��� ��)�������� ��	������� �� �����	� 
� ��)�������� !�� ���
	��������

1 2"*3#
��4- ��� ��	��� 	
�� 
������ ��&��� !�� 
� ��
����� 
����	
���� #��	� ���!����

�
!��� 	����	
� !��	����� �� 
� 
��!�
��- "� ���� 	
�� �
!��� 	��	���� 
�� 	����!�

����� 
��


����- ��� 	��	������� �� ��� �
�� 	�
���� ����
���� ��� �.������	� �
���� �� 	��������



��� ��!�#
�� ��)��������



-5-
NLR-TP-99142

2 Case 1: SPINEware
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2.2 Why components based development
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���
���� �! 	������	
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&
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2.4 Experiences
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��0 ����&��&�
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��� �
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�����
�����0 �
����E ��!!�	���� ������� 
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���� ���� ����	���� �� ������
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��
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���- ��� ������	
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3 Case 2: Safety critical embedded software

��� ��	��� 	
�� 	��	���� �
!��� 	����	
� ��
����� ��!�#
��- ����� 
 ����� ���	������� �! ���


����	
���� �� ���)����0 !����#�� 
� ��� �
!��� ������������ 
�� ��� �!!�	�
� �
!���

	�
���!�	
���� ��!�������- �!��� 
 ��	���� �� )���!�	
���� *$�/� �.������	� �� ���)����0

����
������ ��� ������ ���
��� #��� 	�������� 

��� ��)��������- ��� 	
�� ���	������� ����

#��� ���� 	��	������ ���
���-

3.1 Application description
�� !�� 
��	�
!� ����� 
�� 1
�)����4 	���������0 ������ ���� !���� ���� �� ��� �
�
 ��������� ��

����0 
�� �� ��� 	����	� 
�� ������ !��#
����� �! ����� 	���
��� �� ��� ����)
�� 
��	�
!�

��
�������- ��� ��
����� 
����	
���� ���	����� 	����	�� ����� ��
������� #��� ��� 
��	�
!�

!����� ��	� 
� ��
�� �! ������ �����
� �
�
 
����- "� 	��
����0 	�������0 ���	����� 
��

!��#
��� ��� �
�
 
��#��� ��� ��
������� 
�� ��� !����� ��	�- ��� ��
����� 
����	
���� ��

�������� �� ����
�� �� 
��� ,���
� �����������	
� ���������� 1,��4 
�� "���������

�����������	
� ���������� 1"��4- %���� ��� �
���� 	��������� ��� �����
�� �! ��� !����� ��	�


�� ������ 
� ��� ����� �� !��0 ��������� ��� 	����	� !��	������� �! ��� �����
�� �
!��� 	����	
�-

� ���
�� �! ��������� ����� ����� �� 
� �����	
��� �� 
	���)� ��� �������� !
�����

���


�����-

������ ����
� ����
���� ��� ��
����� 
����	
���� ���	����� 

��� 6== ��!!����� !�����

�
�
������0 ������
���� !��� 6= ��!!����� �������- �#� ���	������ 
�� ���� �� �
	� �! ���

�����	
��� �
��#
�� �����- ��� ���
� ����� #����� ��� ������ ��
����� 
����	
���� ������ 
�

��
�
����� �� 
� ���� ���� ?= �������	���� #��� 
 	�	�� ���� �! ;= �������	���� !�� ��� �
��

���	�����- ��� �� ��� �
�� 	�
���� �.��	��� ������ ��� ����
����
� ��!� �! ��� ��
�����

��!�#
�� B=G ��
�� ���	����� ���� ��
�� 
� 
���#�� !��- ��� "'� ���	����� �
� 
 	�	�� ����

�! ?<= ��	����	����- ��� �� ��� 
)
��

�� ���	������ ��#�� ����� ������ 	�����
���� 
����

���)��� ��� ��� �! ��
��
�� 	�������� 

��� ��)�������� ��	�������-

��� ��!����	� �! �
!��� �� ��� ��
����� 
����	
����/� !��	���� #��� 
� �������
��� !�� �
�


�����0 ��� ����)
���� �! ��� ��
��
�� ��
� ��
������- ��������� �� ��� 	����	
���� �! ��� !�����

�
�
�����0 ��� ��!�#
�� )
���
��� �� �� �� �� !��� 	���������
�� #
��D

& 	������	� ����D 
 	��	� �� 	����	� ������ 
�� �
���� �! ��� �
�
E

& ��	������ ����D 
 	��	� �� ��� ������ 
���)
� �! ��� �
�
E

& ������ ���	���
�	� ����D 
 	���
����� 
��#��� ��� �#� �
�
 )
���� �����	�� 
� ��� �#�

����������� ������
�� ������� 
��E

& ������ ���	���
�	� ����D 
 	���
����� 
��#��� ��� �#� �
�
����� )
���� �����	�� 
� ���

�
�� ������E ��� )
��� ����	��� ��
� 
� ��� ������ !��� ��� ������0 
�� ��� �
�
����

!��� ��� ������
�� ������ )�
 
 	����&�
�� 
��-

5H���0  ��� 67789 	���
��� ���� ��!���
���� �� ��� 
����	
����-
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3.2 Air transport safety requirements
��� �
!��� 	����	
� ��!�#
�� �� 
��
���� ��������� ��� 5��&6@8�9 ��
��
�� �
� 
���

��)������- ��� 
�� �! ���� ��	����� �� �� ���)��� ����
�	� �� 
��� ��� ��!�#
�� ��)�������


�� ��� 	����!�	
���� 
����������- %��
��� 
		���
�	� �! ��!�#
�� �� 

��� �� 
� 
��������


��#��� ��� ��)������ 
�� ��� 	�������- "� 	�)�� 
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� ����������� ����� �
���0 ���

	����!�	
���� 
��������0 ���!���� ��� �����
�� ������ 
		���
�	� 
� 	����!���� ��� ������


��	�
!�- ���� ���� ��� 	���������� ��!�#
�� �� 
��#����� 
�� 	
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� 	��������� ��
�� !�� ���

�� ��� 
��	�
!� 	��	�����- 5��&6@8�9 ���)���� 
 #���� #��� :��)�� ��
���� !����: !�� ���
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�
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�
����
� ��)�������
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	��)����� �� 
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��� #
��� 
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���
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�� 	��������� #��� 
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����-

3.3 Safety classification
�
��� �� ��� ���
	� �! ��� ������ !
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����� 	��������� #��	� #���� ����	� ��� 	
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���� �� 	���������E
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�)���� �!!�	� �� �		��
��� ��	������ ������� �� �������
��� !
�
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��

���
�� �! ����� �		��
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5���'(��&;B9 �.������� ������0 6.6=
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I �
J
����� !
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$�)�� �D �
��� !
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����� �! ��� 
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���� ����	� 
��	�
!� �
!��� 
�� #��	� #����

��)��)� 	��# 
	����� ��
� 
�� #��� #����� ����� 	
�

�������- ����� !
����� 	��������� �
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3.4 Verificati��
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3.6 Case conclusions
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4 Conclusions
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Safety critical embedded software is expensive and time consuming to produce. Consequently

there are huge commercial incentives to extend current component based development methods

for this type of application
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