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1、航空电子系统发展与综合化需求

现代航空电子系统是一个复杂系统现代航空电子系统是一个复杂系统现代航空电子系统是一个复杂系统现代航空电子系统是一个复杂系统，，，，具有显著的复杂系统特征具有显著的复杂系统特征具有显著的复杂系统特征具有显著的复杂系统特征：：：：

� 应用多样性应用多样性应用多样性应用多样性：：：：多样信息多样信息多样信息多样信息、、、、多重应用多重应用多重应用多重应用、、、、多项目标多项目标多项目标多项目标、、、、多种结果多种结果多种结果多种结果

� 组成多重性组成多重性组成多重性组成多重性：：：：多种专业多种专业多种专业多种专业、、、、多个系统多个系统多个系统多个系统、、、、多种环境多种环境多种环境多种环境、、、、多种资源多种资源多种资源多种资源

� 实施多头性实施多头性实施多头性实施多头性：：：：多任务多任务多任务多任务、、、、多功能多功能多功能多功能、、、、多途径多途径多途径多途径、、、、多过程多过程多过程多过程

� 操作关联性操作关联性操作关联性操作关联性：：：：相互关联相互关联相互关联相互关联、、、、相互支持相互支持相互支持相互支持、、、、相互集成相互集成相互集成相互集成、、、、相互制约相互制约相互制约相互制约

航空电子系统综合化技术就是针对复杂系统特征航空电子系统综合化技术就是针对复杂系统特征航空电子系统综合化技术就是针对复杂系统特征航空电子系统综合化技术就是针对复杂系统特征，，，，根据根据根据根据系统目标系统目标系统目标系统目标、、、、

信息信息信息信息、、、、任务任务任务任务、、、、资源资源资源资源、、、、过程过程过程过程特征和特征和特征和特征和一体化思维一体化思维一体化思维一体化思维，，，，通过各自能力的权衡通过各自能力的权衡通过各自能力的权衡通过各自能力的权衡

与系统能力组合与系统能力组合与系统能力组合与系统能力组合，，，，通过各自过程效率组织与系统效率集成通过各自过程效率组织与系统效率集成通过各自过程效率组织与系统效率集成通过各自过程效率组织与系统效率集成，，，，通过各通过各通过各通过各

自数据融合与系统信息效能合成自数据融合与系统信息效能合成自数据融合与系统信息效能合成自数据融合与系统信息效能合成，，，，实现实现实现实现系统能力系统能力系统能力系统能力、、、、功能功能功能功能、、、、品质品质品质品质、、、、效效效效

率和成本最优化率和成本最优化率和成本最优化率和成本最优化的系统技术的系统技术的系统技术的系统技术。。。。



（（（（1111））））知识能力组织与效能的需求知识能力组织与效能的需求知识能力组织与效能的需求知识能力组织与效能的需求

知识是任何应用知识是任何应用知识是任何应用知识是任何应用、、、、任务和系统构建任务和系统构建任务和系统构建任务和系统构建、、、、实施和实现的基础实施和实现的基础实施和实现的基础实施和实现的基础。。。。

但知识必须建立有效载体的基础上但知识必须建立有效载体的基础上但知识必须建立有效载体的基础上但知识必须建立有效载体的基础上，，，，通过载体操作实现知识效通过载体操作实现知识效通过载体操作实现知识效通过载体操作实现知识效

能能能能。。。。
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基于知识能力和效能的综合基于知识能力和效能的综合基于知识能力和效能的综合基于知识能力和效能的综合
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发展需求发展需求发展需求发展需求：：：：

�优化知识处理优化知识处理优化知识处理优化知识处理

�优化载体能力优化载体能力优化载体能力优化载体能力

�优化知识与载体组织优化知识与载体组织优化知识与载体组织优化知识与载体组织

实现的目标实现的目标实现的目标实现的目标：：：：

�降低资源配置降低资源配置降低资源配置降低资源配置

�提升处理效率提升处理效率提升处理效率提升处理效率

�提高管理能力提高管理能力提高管理能力提高管理能力



（（（（2222））））信息能力组织与有效性需求信息能力组织与有效性需求信息能力组织与有效性需求信息能力组织与有效性需求

信息是现代系统的基础能力与特征信息是现代系统的基础能力与特征信息是现代系统的基础能力与特征信息是现代系统的基础能力与特征。。。。系统的信息获取系统的信息获取系统的信息获取系统的信息获取、、、、处处处处

理和控制过程的信息有效性理和控制过程的信息有效性理和控制过程的信息有效性理和控制过程的信息有效性、、、、完整性完整性完整性完整性、、、、可用性可用性可用性可用性、、、、适应性重要性适应性重要性适应性重要性适应性重要性

对系统能力对系统能力对系统能力对系统能力、、、、效能和有效性产生巨大的影响效能和有效性产生巨大的影响效能和有效性产生巨大的影响效能和有效性产生巨大的影响。。。。
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基于信息能力的综合基于信息能力的综合基于信息能力的综合基于信息能力的综合

任务信息融合任务信息融合任务信息融合任务信息融合

发展需求发展需求发展需求发展需求：：：：

�信息的有效性信息的有效性信息的有效性信息的有效性

�信息的完整性信息的完整性信息的完整性信息的完整性

�信息的可用性信息的可用性信息的可用性信息的可用性

�信息的应用性信息的应用性信息的应用性信息的应用性

�信息的重要性信息的重要性信息的重要性信息的重要性

实现的目标实现的目标实现的目标实现的目标：：：：

�输入信息融合输入信息融合输入信息融合输入信息融合，，，，提升信息有效性提升信息有效性提升信息有效性提升信息有效性

�状态信息融合状态信息融合状态信息融合状态信息融合，，，，提升信息完整性提升信息完整性提升信息完整性提升信息完整性

�过程信息融合过程信息融合过程信息融合过程信息融合，，，，提升信息可用性提升信息可用性提升信息可用性提升信息可用性

�功能信息融合功能信息融合功能信息融合功能信息融合，，，，提升信息适应性提升信息适应性提升信息适应性提升信息适应性

�任务信息融合任务信息融合任务信息融合任务信息融合，，，，提升信息要性性提升信息要性性提升信息要性性提升信息要性性

功能信息融合功能信息融合功能信息融合功能信息融合

过程信息融合过程信息融合过程信息融合过程信息融合

状态信息融合状态信息融合状态信息融合状态信息融合

输入信输入信输入信输入信
息融合息融合息融合息融合



（（（（3333））））共享能力组织与效用需求共享能力组织与效用需求共享能力组织与效用需求共享能力组织与效用需求

共享能力是现代系统的基础能力与特征共享能力是现代系统的基础能力与特征共享能力是现代系统的基础能力与特征共享能力是现代系统的基础能力与特征。。。。现代系统的最重现代系统的最重现代系统的最重现代系统的最重

要的特征是要的特征是要的特征是要的特征是：：：：最少的信息最少的信息最少的信息最少的信息、、、、最少的资源最少的资源最少的资源最少的资源、、、、最少的处理最少的处理最少的处理最少的处理，，，，但要获但要获但要获但要获

取最大的收益取最大的收益取最大的收益取最大的收益。。。。
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标准环境管理标准环境管理标准环境管理标准环境管理

结果管理结果管理结果管理结果管理

过程管理过程管理过程管理过程管理
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信息能力共享信息能力共享信息能力共享信息能力共享

基于共享能力与效用的综合基于共享能力与效用的综合基于共享能力与效用的综合基于共享能力与效用的综合

发展需求发展需求发展需求发展需求：：：：

�统一共享信息统一共享信息统一共享信息统一共享信息

�开放共享资源开放共享资源开放共享资源开放共享资源

�复用处理过程复用处理过程复用处理过程复用处理过程

�功能化共享结果功能化共享结果功能化共享结果功能化共享结果

�标准化状态环境标准化状态环境标准化状态环境标准化状态环境

实现的目标实现的目标实现的目标实现的目标：：：：

�基于统一融合信息基于统一融合信息基于统一融合信息基于统一融合信息

�基于开放式共享资源基于开放式共享资源基于开放式共享资源基于开放式共享资源

�基于复用共享处理过程基于复用共享处理过程基于复用共享处理过程基于复用共享处理过程

�基于功能化共享结果基于功能化共享结果基于功能化共享结果基于功能化共享结果

�基于状态共享环境基于状态共享环境基于状态共享环境基于状态共享环境

资源能力共享资源能力共享资源能力共享资源能力共享

处理能力共享处理能力共享处理能力共享处理能力共享

结果能力共享结果能力共享结果能力共享结果能力共享

状态能力共享状态能力共享状态能力共享状态能力共享



（（（（4444））））管理能力组织与有效性需求管理能力组织与有效性需求管理能力组织与有效性需求管理能力组织与有效性需求

管理组织是信息化管理组织是信息化管理组织是信息化管理组织是信息化、、、、逻辑化和智能化系统的支撑与保障逻辑化和智能化系统的支撑与保障逻辑化和智能化系统的支撑与保障逻辑化和智能化系统的支撑与保障。。。。系统系统系统系统

任何信息能力任何信息能力任何信息能力任何信息能力、、、、逻辑能力和智能化能力都是建立在管理组织能力的逻辑能力和智能化能力都是建立在管理组织能力的逻辑能力和智能化能力都是建立在管理组织能力的逻辑能力和智能化能力都是建立在管理组织能力的

基础上基础上基础上基础上。。。。基于平台的组织与管理对系统能力基于平台的组织与管理对系统能力基于平台的组织与管理对系统能力基于平台的组织与管理对系统能力、、、、效能效能效能效能、、、、有效性的提升有效性的提升有效性的提升有效性的提升

具有非常大的作用具有非常大的作用具有非常大的作用具有非常大的作用。。。。

信息平台管理信息平台管理信息平台管理信息平台管理 资源平台管理资源平台管理资源平台管理资源平台管理 过程平台管理过程平台管理过程平台管理过程平台管理 功能平台管理功能平台管理功能平台管理功能平台管理 任务平台管理任务平台管理任务平台管理任务平台管理
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基于管理能力与有效性的综合基于管理能力与有效性的综合基于管理能力与有效性的综合基于管理能力与有效性的综合

发展需求发展需求发展需求发展需求：：：：

�系统信息能力与有效性系统信息能力与有效性系统信息能力与有效性系统信息能力与有效性

�系统资源能力与有效性系统资源能力与有效性系统资源能力与有效性系统资源能力与有效性

�系统过程能力与有效性系统过程能力与有效性系统过程能力与有效性系统过程能力与有效性

�系统功能能力与有效性系统功能能力与有效性系统功能能力与有效性系统功能能力与有效性

�系统任务能力与有效性系统任务能力与有效性系统任务能力与有效性系统任务能力与有效性

实现的目标实现的目标实现的目标实现的目标：：：：

�系统信息平台管理综合系统信息平台管理综合系统信息平台管理综合系统信息平台管理综合

�系统资源平台管理综合系统资源平台管理综合系统资源平台管理综合系统资源平台管理综合

�系统过程平台管理综合系统过程平台管理综合系统过程平台管理综合系统过程平台管理综合

�系统功能平台管理综合系统功能平台管理综合系统功能平台管理综合系统功能平台管理综合

�系统任务平台管理综合系统任务平台管理综合系统任务平台管理综合系统任务平台管理综合

信息平台管理综合信息平台管理综合信息平台管理综合信息平台管理综合

信息信息信息信息2 信息信息信息信息n信息信息信息信息1 ……

……

……

资源平台管理综合资源平台管理综合资源平台管理综合资源平台管理综合

信息信息信息信息2 信息信息信息信息n信息信息信息信息1 ……

……

……

过程平台管理综合过程平台管理综合过程平台管理综合过程平台管理综合

信息信息信息信息2 信息信息信息信息n信息信息信息信息1 ……

……

……

功能平台管理综合功能平台管理综合功能平台管理综合功能平台管理综合

信息信息信息信息2 信息信息信息信息n信息信息信息信息1 ……

……

……

任务平台管理综合任务平台管理综合任务平台管理综合任务平台管理综合

信息信息信息信息2 信息信息信息信息n信息信息信息信息1 ……

……

……
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针对复杂性系统特征，根据航空电子系统综合化需求，实现系

统能力、效率、效能、成本和有效性最优化。

1.如何根据系统目标、信息、任务、资源、过程组织，实现各自能力的权

衡与系统能力优化组织。

2.如何根据系统构架、组织、行为和活动，实现系统过程效率组织与系统

效率集成。

3.如何根据系统信息能力、关联、需求和状态，实现各自数据融合与系统

信息效能合成。

4.如何根据应用需求和环境，系统架构和组织，系统能力和状态，实现系

统有效性。

2、基于模型综合化系统设计



（（（（1111））））综合化系统的模型化需求综合化系统的模型化需求综合化系统的模型化需求综合化系统的模型化需求

1.1.1.1. 面向复杂用户应用目标与环境的描述与分析面向复杂用户应用目标与环境的描述与分析面向复杂用户应用目标与环境的描述与分析面向复杂用户应用目标与环境的描述与分析

2.2.2.2. 复杂系统的能力与行为的描述复杂系统的能力与行为的描述复杂系统的能力与行为的描述复杂系统的能力与行为的描述

3.3.3.3. 综合化系统的能力组织与活动效能的描述综合化系统的能力组织与活动效能的描述综合化系统的能力组织与活动效能的描述综合化系统的能力组织与活动效能的描述

4.4.4.4. 综合化系统功能构架和功能品质的描述综合化系统功能构架和功能品质的描述综合化系统功能构架和功能品质的描述综合化系统功能构架和功能品质的描述

5.5.5.5. 系统资源系统资源系统资源系统资源、、、、功能和管理综合组织与活动描述功能和管理综合组织与活动描述功能和管理综合组织与活动描述功能和管理综合组织与活动描述

6.6.6.6. 复杂系统状态的变化与故障分析需求复杂系统状态的变化与故障分析需求复杂系统状态的变化与故障分析需求复杂系统状态的变化与故障分析需求

7.7.7.7. 复杂系统状态和行为有效性测试需求复杂系统状态和行为有效性测试需求复杂系统状态和行为有效性测试需求复杂系统状态和行为有效性测试需求

8.8.8.8. 综合化系统有效性评估需求综合化系统有效性评估需求综合化系统有效性评估需求综合化系统有效性评估需求
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资源配置管理资源配置管理资源配置管理资源配置管理
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子系统子系统子系统子系统子系统子系统子系统子系统2222子系统子系统子系统子系统1111

数处数处数处数处 数处数处数处数处

信处信处信处信处 信处信处信处信处

电源电源电源电源

数处数处数处数处 数处数处数处数处 数处数处数处数处 数处数处数处数处

信处信处信处信处 信处信处信处信处 信处信处信处信处 信处信处信处信处

电源电源电源电源 电源电源电源电源 电源电源电源电源 电源电源电源电源 电源电源电源电源

应用应用应用应用1 应用应用应用应用2 应用应用应用应用N

（（（（2））））基于模型化 理综合基于模型化 理综合基于模型化 理综合基于模型化 理综合
� 理综合理综合理综合理综合

途径途径途径途径：：：：统一结构化组织统一结构化组织统一结构化组织统一结构化组织，，，， 成资源的能力成资源的能力成资源的能力成资源的能力、、、、操作操作操作操作、、、、活动模型活动模型活动模型活动模型



支持资源与任务 管理

�基于资源共享任务基于资源共享任务基于资源共享任务基于资源共享任务

�基于资源共享管理基于资源共享管理基于资源共享管理基于资源共享管理

�基于资源共享故障分基于资源共享故障分基于资源共享故障分基于资源共享故障分

IMA平台 处理平台平台 处理平台平台 处理平台平台 处理平台IMA平台 处理平台平台 处理平台平台 处理平台平台 处理平台

资源分资源分资源分资源分 1

......
资源分资源分资源分资源分 2 资源分资源分资源分资源分 n

处理处理处理处理

操作系统操作系统操作系统操作系统

应用应用应用应用

子系统子系统子系统子系统

处理处理处理处理

操作系统操作系统操作系统操作系统

应用应用应用应用

子系统子系统子系统子系统2222

处理处理处理处理

操作系统操作系统操作系统操作系统

应用应用应用应用

子系统子系统子系统子系统2222
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� 功能综合

途径：统一功能架构组织，建立功能过程、信息组织和结果 式模型

（3）功能综合技术

功功功功
能能能能
平平平平
台台台台

应用功能配置管理应用功能配置管理应用功能配置管理应用功能配置管理

应用任务应用任务应用任务应用任务1111

应用功能应用功能应用功能应用功能1111

应用任务应用任务应用任务应用任务2222

应用功能应用功能应用功能应用功能2222

应用任务应用任务应用任务应用任务3333

应用功能应用功能应用功能应用功能3333

应用任务应用任务应用任务应用任务

应用功能应用功能应用功能应用功能

子系统子系统子系统子系统1111 子系统子系统子系统子系统2222 子系统子系统子系统子系统3333 子系统子系统子系统子系统



支持功能综合分析
� 平台综合技术平台综合技术平台综合技术平台综合技术

� 应用功能综合技术应用功能综合技术应用功能综合技术应用功能综合技术

�任务和多系统综合技术任务和多系统综合技术任务和多系统综合技术任务和多系统综合技术

功能功能功能功能1

功能功能功能功能2

功能功能功能功能3

输入输输入输输入输输入输 1

输入输输入输输入输输入输 2

控制控制控制控制

响应响应响应响应

通用处理通用处理通用处理通用处理3 通用处理通用处理通用处理通用处理4

通用处理通用处理通用处理通用处理2

系统通系统通系统通系统通

通用处理通用处理通用处理通用处理1 第第第第1

第第第第2
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� 管理综合

途径：建立系统资源效能、功能效能、系统状态能力组织模型

（4）综合管理技术

开放式 管理平台开放式 管理平台开放式 管理平台开放式 管理平台（（（（ ））））

开放式资源管理平台开放式资源管理平台开放式资源管理平台开放式资源管理平台（（（（资源资源资源资源 ））））

开放式功能管理平台开放式功能管理平台开放式功能管理平台开放式功能管理平台（（（（功能功能功能功能 ））））

应用分应用分应用分应用分 1

……
应用应用应用应用 应用应用应用应用 应用应用应用应用 应用应用应用应用应用应用应用应用

应用分应用分应用分应用分 2 应用分应用分应用分应用分 3 应用分应用分应用分应用分 4 应用分应用分应用分应用分 n

1553B

专用计专用计专用计专用计 专用计专用计专用计专用计 专用计专用计专用计专用计专用计专用计专用计专用计

管理管理管理管理 管理管理管理管理 管理管理管理管理管理管理管理管理

专用计专用计专用计专用计

管理管理管理管理

应用应用应用应用

MC

应用应用应用应用

RADAR

应用应用应用应用

CNI

应用应用应用应用

SMP

应用应用应用应用

JIDS

……

开
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支持系统故障管理分析

故障 控与 制故障 控与 制故障 控与 制故障 控与 制

与重组与重组与重组与重组

测试与重构测试与重构测试与重构测试与重构

� 系统 状态分系统 状态分系统 状态分系统 状态分 ：：：： 、、、、 、、、、故障和 效故障和 效故障和 效故障和 效

� 系统 测能力系统 测能力系统 测能力系统 测能力：：：： 测测测测、、、、 、、、、 、、、、

� 系统管理能力系统管理能力系统管理能力系统管理能力：：：： 控控控控、、、、 、、、、 制制制制、、、、重构重构重构重构



� 可 性管理

途径：建立系统任务可 性模型、系统 控能力模型、系统重构 式模型

和系统降 管理能力模型

（5）可 性技术

系统任务 务置信系统任务 务置信系统任务 务置信系统任务 务置信

系统 控能力管系统 控能力管系统 控能力管系统 控能力管
理可 性理可 性理可 性理可 性
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支持系统可 性分析

�共享资源可 性分析共享资源可 性分析共享资源可 性分析共享资源可 性分析（（（（ 平台基本可 性平台基本可 性平台基本可 性平台基本可 性））））

�故障 控故障 控故障 控故障 控、、、、识识识识 、、、、 、、、、 可 性技术可 性技术可 性技术可 性技术（（（（系统可 性系统可 性系统可 性系统可 性））））

�系统管理系统管理系统管理系统管理、、、、资源重构资源重构资源重构资源重构，，，，任务重构可 性分析任务重构可 性分析任务重构可 性分析任务重构可 性分析（（（（任务可 性任务可 性任务可 性任务可 性））））

应用应用应用应用1111 应用应用应用应用2222 应用应用应用应用3333 应用应用应用应用4444 应用应用应用应用应用应用应用应用5555

基础功能基础功能基础功能基础功能1111 基础功能基础功能基础功能基础功能2222 基础功能基础功能基础功能基础功能3333 基础功能基础功能基础功能基础功能4444 基础功能基础功能基础功能基础功能5555 基础功能基础功能基础功能基础功能

应用功能应用功能应用功能应用功能1111 应用功能应用功能应用功能应用功能2222 应用功能应用功能应用功能应用功能3333 应用功能应用功能应用功能应用功能4444 应用功能应用功能应用功能应用功能5555 应用功能应用功能应用功能应用功能

资源资源资源资源1111 资源资源资源资源2222 资源资源资源资源3333 资源资源资源资源4444 资源资源资源资源5555 资源资源资源资源



� 与 管理

途径：建立系统故障、关联、状态、能力、需求模型

（6） 与 管理

资源资源资源资源 1

…….
功能功能功能功能 2

状态状态状态状态 n

D

数据处理数据处理数据处理数据处理

…….
数据数据数据数据

数据 输数据 输数据 输数据 输

型型型型

R

关联关联关联关联
资源资源资源资源1

…….
资源资源资源资源2

资源资源资源资源m

资源关联资源关联资源关联资源关联

i

…….
态态态态

状状状状

O d

功能功能功能功能1

…….
功能功能功能功能2

功能功能功能功能j

能力能力能力能力

重组重组重组重组



支持系统 能力分析

�系统功能 和 性评估系统功能 和 性评估系统功能 和 性评估系统功能 和 性评估

�系统资源与功能共享有效性评估系统资源与功能共享有效性评估系统资源与功能共享有效性评估系统资源与功能共享有效性评估

�系统管理有效性评估系统管理有效性评估系统管理有效性评估系统管理有效性评估

系统 效系统 效系统 效系统 效

�故障时间故障时间故障时间故障时间

�故障能故障能故障能故障能

�任务重要性任务重要性任务重要性任务重要性

�系统 性系统 性系统 性系统 性

关 任务状态关 任务状态关 任务状态关 任务状态

�任务构型任务构型任务构型任务构型

�任务关联任务关联任务关联任务关联

�关 任务关 任务关 任务关 任务

关 功能状态关 功能状态关 功能状态关 功能状态

�功能构型功能构型功能构型功能构型

�功能联功能联功能联功能联

�功能自功能自功能自功能自

关 资源状态关 资源状态关 资源状态关 资源状态

�资源构型资源构型资源构型资源构型

�资源能力资源能力资源能力资源能力

�资源共享资源共享资源共享资源共享

�资源资源资源资源

� 模态模态模态模态

�

�系统组织系统组织系统组织系统组织

系统 模态组织系统 模态组织系统 模态组织系统 模态组织

输输输输



� 数据与信息融合

途径：信息有效性、完整性、可用性， 系统与功能、任务 联模型

（7）数据与信息融合



支持信息的完整性、可用性分析

�完整性配置与完整性配置与完整性配置与完整性配置与

�故障 与重构故障 与重构故障 与重构故障 与重构

�可用性组织与保障可用性组织与保障可用性组织与保障可用性组织与保障

RDC 2
Network Switch

(single with EDE)

GPM

Vote 1 & 2

3e-10

1e-6 3e-102e-16

RDC 1

1e-6

Dual RDC to GPM
IRS1

IRS2



谢 谢！


