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Abstrakt

V referatu je presentovan piistup k feSeni problematiky zabezpecCovani jakosti software,
implementujiciho funkce kontroly a fizeni dulezité pro jadernou bezpecnost, ktery je
aplikovan v projektu obnovy systému kontroly a fizeni (SKR) Jaderné elektrarny Dukovany.
Nejprve je uveden piehled pozadavki na zabezpecovani jakosti software bezpecnostnich
systémi jadernych zafizeni, tj. systému, které zajiStuji provedeni ochrannych zésahli
v pfipadé nastani abnormalnich provoznich stavii nebo havarijnich podminek. Nasleduje
popis urcité ¢asti programu zabezpecovani jakosti pfedmétného software - tato Cast se tyka
vyvojového procesu software u vyrobce. Nasleduji informace o ¢innostech testovani software
zavéreCnych fazi vyvojového procesu u vyrobce a o testovani jednotlivych dodavanych
systémd, které jsou soucasti prejimacich zkousek u vyrobce.

Kli¢ova slova: jakost software, systémovy pfistup, testovani programi, bezpecnost..
1. Uvod

Obnova SKR JE Dukovany je rozsahla, investi¢né a organizaén& velmi naro¢na akce, ktera
probihd etapovité v ramci pldnovanych odstavek jednotlivych bloki, tj. je realizovana za
standardniho provozu elektrarny. Pro uéely této akce byl cely systém kontroly a fizeni (SKR)
bloku rozdélen na tzv. moduly. Jako prvni v pofadi probihd obnova moduld M1 a M2 na
bloku ¢.3.

Modul M1 sestava z nasledujicich systém:

systém rychlého odstaveni reaktoru (RTS)

systém spousténi technickych prostiedkii pro zajisténi bezpecnosti (ESFAS)
automatika postupného spousténi (ELS)

systém pohavarijniho monitorovani (PAMS)

systém pro podplrné zasahy (SAS)

systém pro omezeni vykonu reaktoru (RLS)

systém pro fizeni vykonu reaktoru (RCS)

systém pro ovladéani havarijnich a regulacnich kazet (RRCS).

Modul M2 sestava z nasledujicich systému:

e ochranny systém parogeneratorti (SGPS)

e systém vnitroreaktorové kontroly (IN-CORE)
e pocitacovy informacni systém (PCS).
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Generalnim dodavatelem modultt M1 a M2 je SKODA Jaderné strojirenstvi (v dalgim SJS).

Jeho subdodavateli jsou:

e konsorcium francouzskych firem Framatome ANP (v dals$im FRA) a Data Systems &
Solutions (v dalsim DSS), které zajistuji navrh a vyrobu systémt modulu M1, kromé
systému RRCS

o (eskd firma ZAT, a.s,, kterd zajistuje navrh systému RRCS, vyrobu syst¢ému RRCS a
systémt modulu M2

e (Ceskd firma I&C Energo, kterd zajistuje demontdz starych systémi, instalaci novych
systémi a fadu dalSich ¢innosti.

Pfedmétem tohoto pfispévku je struény popis zabezpeCovani jakosti software, pomoci kter¢ho

kontroly a fizeni, tj. funkce:

e iniciace rychlého odstaveni reaktoru (zajistuje systém RTS)

¢ iniciace technickych prostredkil zajistovani bezpecnosti (zajistuje systém ESFAS)

e odpojovani a postupné piipojovani elektrického napéjeni komponent bezpecnostnich
systému pti vypadku systému zajiSténého elektrického napéjeni (zajistuje systém ELS).

2. Pozadavky na zabezpefovani jakosti software poloZek dilezitych pro jadernou
bezpe€nost

Pozadavky na zabezpeCovani jakosti software tzv. polozek dulezitych pro jadernou

bezpecnost (viz nize) vyplyvaji a jsou soucdsti pozadavkill na zajiSt'ovani jaderné bezpecnosti

jadernych zafizeni. Zasady zajiStovani jaderné bezpecnosti prumyslovych jadernych
elektraren byly na mezinarodni trovni zformulovany v programu ,,Nuclear Safety Standards*

Mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA). Pro zajistovani bezpecnosti jadernych

elektraren pii jejich navrhovani byly v ramci tohoto programu zformulovéany nasledujici tfi

obecné pozadavky [1]:

e navrh jaderné elektrarny musi obsahovat prostfedky pro bezpecné odstaveni reaktoru a
jeho udrzeni v bezpe¢ném odstaveném stavu a to jak za provoznich podminek (normalni a
abnormalni provoz), tak 1 béhem a po havarijnich podminkach

e navrh jaderné elektrarny musi obsahovat prostiedky pro odvod zbytkového tepla z aktivni
zony reaktoru po odstaveni reaktoru a to i za havarijnich podminek

e navrh jaderné elektrarny musi obsahovat prostiedky pro snizeni moznosti unikl
radioaktivity a zajiSténi, aby uniky radioaktivity béhem provoznich podminek byly pod
pfedepsanymi hodnotami a béhem havarijnich podminek byly pod pfipustnymi hodnotami.

Pro splnéni téchto obecnych podminek byl doporucen systematicky postup, zalozeny na
zajisténi v navrhu jaderné elektrarny dosazeni urcitych cilG, nebo-li vykonani tzv.
bezpecnostnich funkci [2]. Tyto bezpecnostni funkce zahrnuji jak funkce, které jsou nezbytné
pro piedchézeni havarijnim podminkam, tak i funkce, které jsou nezbytné pro zmiriovani
nasledkti havarijnich podminek. Pro realizaci téchto funkci musi byt v projektu jaderné
elektrarny navrzeny piislusné stavebni konstrukce, technologické soubory a zatizeni souhrnné
oznacované jako polozky dtlezité pro jadernou bezpecnost.

Pro stanoveni pozadavki na navrh a provedeni stavebnich konstrukei, technologickych
soubort a zafizeni, které zajiStuji nebo participuji na zajistovani vykonani bezpecnostnich
funkci jsou brany v uvahu tfi faktory a sice:

o disledky nevykonani dané funkce, kdyz byla vyzadana

e pravdépodobnost, ze funkce bude vyzadana

79



e pravdépodobnost, ze funkce nebude pii vyzadani vykonana.

Splnéni takto stanovenych pozadavkl zajiStuje, aby “soucin” uvedenych tii faktort, ktery je
mirou rizika, spojeného s nevykondnim dané funkce, byl pfijateln¢ maly. Mezindrodni
konsensus dosazeny ve véci pozadavki na navrh systémi, které zajiStuji provedeni funkci
kontroly a fizeni, nezbytnych pro dosazeni splnéni vyse uvedenych bezpecnostnich funkci, je
presentovan v [3] a [4].

Jestlize nékteré Casti polozek dilezitych pro jadernou bezpecnost jsou realizovany na bazi
programovatelnych prostredkii digitalni vypocetni techniky, pak jakost jejich software souvisi
bezprostiedné s tfetim z vyse uvedenych faktort.

2.1 PoZadavky Ceské legislativy

Ceskou legislativu pro oblast zajistovani jaderné bezpe&nosti tvoii tzv. ,,atomovy zdkon® [5] a

vyhlagky Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB). Oblasti, které atomovy zikon

upravuje a které jsou relevantni k projektu ,,Obnova SKR JE Dukovany* jsou v §1 zikona

vyspecifikovany takto:

e zplsob vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a podminky vykonavani ¢innosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a ¢innosti vedoucich k ozéfeni

e vykon statni spravy a dozoru pii vyuzivani jaderné energie, pfi ¢innostech vedoucich
k ozéfeni a nad jadernymi polozkami.

Obecné pozadavky na zpiisob vyuzivani jaderné energie relevantni k danému projektu a

problematice, ktera je pfedmétem tohoto ¢lanku jsou v §4 zakona stanoveny takto:

e Kazdy, kdo provadi cCinnosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie je povinen
postupovat tak, aby byla pfednostné zajiStovana jaderna bezpecnost.

e Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii je povinen dodrzovat takovou uroveinl jaderné
bezpecnosti, radiacni ochrany, fyzické ochrany a havarijni pfipravenosti, aby riziko
ohrozeni zivota, zdravi osob a Zivotniho prostiedi bylo tak nizké, jak lze rozumné
dosahnout pii uvazeni hospodarskych a spolecenskych hledisek.

e Kazdy, kdo provadi nebo zajist'uje ¢innosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie musi
mit zaveden systém jakosti zpiisobem a v rozsahu stanoveném provadécim piedpisem,
s cilem dosazeni stanovené jakosti ptislusné polozky s ohledem na jeji vyznam z hlediska
jaderné bezpecnosti.

Statni spravu a dozor pifi vyuZivani jaderné energie vykonava Statni ufad pro jadernou

bezpec¢nost. Ve vztahu k predmétnému projektu a predmétu tohoto ¢lanku:

e SUIJB vykonava statni dozor nad jadernou bezpeénosti v prostorach jaderného zatizeni

e SUIB vydava povoleni k vykonu &innosti ,,provedeni rekonstrukce nebo jinych zmén
ovliviiyjicich jadernou bezpecnost*

e SUIJB schvaluje ptislusnou bezpecnostni dokumentaci, programy zabezpeovani jakosti,
seznamy vybranych zafizeni, limity a podminky bezpe¢ného provozu.

Specifikace systému jakosti, ktery musi byt zaveden pro ¢innosti souvisejici s vyuzivanim
jaderné energie je predmétem vyhlasky SUJB ¢.214/1997Sb. - viz [6]. Tato vyhlaska
upravuje:

e zavedeni systému jakosti

e pozadavky na systém jakosti
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e pozadavky na zabezpecovani jakosti vybranych zafizeni z ohledem na jejich zatazeni do
bezpecnostnich ttid

e pozadavky na ndpln programi zabezpecovani jakosti

e kritéria pro zafazeni a rozdéleni vybranych zatizeni do bezpecnostnich tiid

e rozsah a zpusob provedeni seznamu vybranych zatizeni.

V §23 této vyhlasky jsou uvedeny nésledujici specifické pozadavky tykajici se tzv.

,»zvlastnich procest, do kterych patii rovnéz tvorba software:

e Zvlastni procesy, tj. procesy, u kterych se vysledky nemohou pln¢ ovétovat néaslednou
kontrolou a zkouSenim musi mit stanoveny kvalifikaéni kritéria a musi témto
kvalifika¢nim kritériim vyhovovat.

e Zvlastni procesy provadéji dostatecné kvalifikované osoby, jejichz znalosti a zpusobilost
k vykonu ¢innosti je pravidelné kontrolovéna.

e Zafizeni pro provadéni zvlaStnich procesi musi byt zplsobild a tato zpusobilost se
oveiuje.

e O splnéni kvalifikacnich kritérii a o ovéfeni zpiisobilosti se vedou zaznamy.

2.2 Specifické pofadavky SUJB relevantni k projektu ,,Obnova SKR JE Dukovany*

Pozadavky cCeské legislativy na navrh a provedeni stavebnich konstrukci, technologickych
soubortl a zafizeni jadernych elektraren jsou uvedeny ve vyhlasce SUIB ¢.195/1999Sb. - viz
[7]. Pozadavky Ceské legislativy na zajisténi jaderné bezpecnosti a radia¢ni ochrany jadernych
elektraren pii jejich uvadéni do provozu a pii jejich provozu jsou uvedeny ve vyhlasce SUJB
¢.106/1998Sb. — viz [8]. Jejich ustanoveni, kterd jsou relevantni k Cinnosti ,,provedeni
rekonstrukce nebo jinych zmén ovliviiujicich jadernou bezpe€nost™ jsou samoziejmé zdvazna
pro projekt ,,Obnova SKR JE Dukovany*.

Aplikace nékterych z téchto relevantnich ustanoveni vyhlasky ¢.195 na specifické podminky
projektu ,,Obnova SKR JE Dukovany® je pfedmétem materialu ,,Soubor stanovisek SUJB
k vybranym aspektim obnovy SKR JE Dukovany“. Tyké se nasledujicich deseti tématickych
oblasti:

bezpecnostni klasifikace systémti SKR

pfijatelnost digitdlnich softwarovych systémi SKR dilezitych pro jadernou bezpe&nost
pozadavky na vyvojovy proces software systémi SKR dilezitych pro jadernou bezpeénost
pozadavky na verifikaci a validaci (V&V) software bezpe¢nostnich systémi SKR
pozadavky na obranu vii¢i porucham se spole¢nou pfic¢inou v disledku chyb v software
bezpecnostnich systému

Al

6. pozadavky na komunikaci mezi subsystémy bezpecnostnich systému
7. pozadavky na testovatelnost za provozu

8. pozadavky na plnéni kritéria jednoduché poruchy a na redundanci

9. pozadavky na kvalifikaci zafizeni a problematika jeho certifikace

10. pozadavky na spolehlivost.
K pfedmétu tohoto ¢lanku se bezprostiedné vztahuji pozadavky, uvedené v bodech 1 az 5.

Bezpecnostni klasifikace
Jako zavaznou klasifikaci systémii SKR jenz jsou diilezité pro jadernou bezpeénost stanovil
SUJB tu, kterd je popsdna v standardu IEC 61226 [9]. Tato klasifikace je deterministickd a

vztahuje se na informacni a fidici funkce a systémy a zafizeni, kterymi jsou tyto funkce
realizovany (v dalsim budou oznacovany zkratkou FSZ-KR). Zatazuje FSZ-KR do tii
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bezpecnostnich kategorii A, B, C a do kategorie ‘“neklasifikovano z hlediska jaderné
bezpecnosti”.

Do bezpeénostni kategorie A patti ty FSZ-KR, které maji v oblasti kontroly a Fizeni zakladni
vyznam pro zajiStovani jaderné bezpecnosti. Jako piiklady funkci kategorie A je mozno
uvést: rychlé odstaveni reaktoru, odvadéni zbytkového tepla z aktivni zony reaktoru, havarijni
chlazeni aktivni zony reaktoru. Jako ptiklady systémi, ve kterych jsou implementovany
funkce kategorie A je mozno uvést: ochranny systém reaktoru, systém spousténi technickych
prostiedkil zajiStovani bezpecnosti, informacni kanaly poskytujici informace potiebné pro
ruéni provadeéni bezpecnostnich zasahii.

Do bezpe¢nostni kategorie B patfi ty FSZ-KR, které hraji v oblasti kontroly a fizeni
doplitkovou roli k ukoltim, zajistovanym FSZ-KR bezpe&nostni kategorie A. Do bezpe¢nostni
kategorie C patii ty FSZ-KR, které hraji v oblasti kontroly a Fizeni pomocnou ulohu v
zajiStovani jaderné bezpecnosti. Z jiného zorné¢ho thlu je mozno je charakterizovat jako ty
FSZ-KR, které jsou dilleZité z hlediska jaderné bezpec¢nosti avsak nespadaji ani do kategorie
A ani do kategorie B.

Prijatelnost digitdlnich softwarovych systémii

SUIB stanovil, e implementace obnovenych systémi SKR dileZitych pro jadernou
bezpecnost na bazi volné programovatelnych digitalnich systémi je piijatelnym feSenim za
predpokladu, Ze budou splnény nasledujici obecné podminky:
e navrh, provedeni, instalace, odzkousSeni, uvedeni do provozu a provoz téchto systému
budou spliovat:
= vSechny relevantni pozadavky ceské legislativy pro oblast zajiStovani jaderné
bezpecnosti

= pozadavky, uvedené v p¥isluinych rozhodnutich SUJB

= pozadavky, uvedené v materialu ,,Soubor stanovisek SUJB k vybranym aspektim
obnovy SKR JE Dukovany*

e navrh a provedeni obnovenych systémi SKR dtleZitych pro jadernou bezpeénost budou
splilovat relevantni pozadavky a doporu€eni pro oblast zajiSténi jaderné bezpecnosti a
zabezpecovani jakosti, uvedené v dotCenych dokumentech IAEA a standardech IEC,
CSN, ISO a doplitkové IEEE.

PoZadavky na vyvojovy proces software

Pro Zivotni cyklus software systémi SKR, ve kterych jsou implementovany funkce
bezpecnostni kategorie A byl stanoven pozadavek, ze to musi byt dobie strukturovany cyklus
obsahujici nésledujici procesy:

e planovaci proces

® Vyvojovy proces

e praiezové procesy

e provozni procesy.

Cilem ¢innosti, provadénych vramci planovaciho procesu bude vytvofeni souboru
dokumentace, slouzici k fizeni a kontrole celého Zivotniho cyklu software. Vyvojovy proces
software bude rozdélen do nasledujicich fazi: specifikace pozadavkl na software, navrh
software, implementace software, integrace software a integrace software-hardware,
testovani. Prifezové procesy budou obsahovat ¢innosti verifikace a validace, ¢innosti fizeni
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konfigurace a ¢innosti z oblasti analyz nebezpeci. Provozni procesy budou sestavat z instalace
u uZzivatele, provozu a udrzby u uZzivatele.

PoZadavky na verifikaci a validaci (V&V)

Pro software, ve kterém jsou implementovany funkce bezpecnostni kategorie A se pozaduje:

e provadéni ¢innosti V&V splnujicich pozadavky standardu IEC 60880 (viz [10]) a to po
celou dobu vyvojového procesu a naslednych casti zivotniho cyklu software

e provadéni proveérek procesi Zzivotniho cyklu software, realizovanych u jednotlivych
vyrobcil software.

Za ptedpokladu, Zze skupina, kterd provadi u vyrobce ¢innosti V&V neni zadnym zplsobem
zainteresovana na vyvojovém procesu provérovaného software se nepozaduje provedeni
ovéreni jakosti vyslednych software produkti tieti nezdvislou organizaci.

PoZadavky na obranu viiéi porucham se spolec¢nou pric¢inou

Vzneseni pozadavki na zajisténi obrany proti poruchdm se spole¢nou pfi¢inou je motivovano

nutnosti pfipustit existenci chyb ve slozitém software, realizujicim funkce, kterymi jsou

stanovené ochrann¢ zasahy. Tento software je implementovan v kazdé z redundantnich divizi

pfedmétného ochranného ¢i informacniho systému a tudiz vznik poruchy v dusledku téchto

postulovanych chyb ochromi funkceschopnost kazdé divize, piesto Ze tyto divize jsou

funk¢éné oddéleny a prostorové separovany. Jako prostiedek pro zajiSténi obrany proti tomuto

druhu poruch je pozadovano implementovat piijatelnou uroven diverzniho zpiisobu iniciace

projektovych ochrannych zasahl. Specifické pozadavky, stanovené pro tuto oblast je

souhrnné moZno charakterizovat takto:

e byl vyspecifikovan okruh postulovanych iniciacnich udalosti pro které je nutné zajistit
adekvatni diverzni ochranu

e byl vymezen okruh software, ve kterém neni nutno postulovat pfitomnost zbytkovych
chyb

e byly vymezeny atributy diverzity, jejichz dosazeni bude povazovano za pfijatelnou
implementaci diverzity.

Z hlediska predmétu tohoto ¢lanku je ucelné blize se zminit o tom, co tvoti okruh software, ve
kterém neni nutno postulovat pfitomnost zbytkovych chyb. V terminologii materialu ,,Soubor
stanovisek SUJB k vybranym aspektim obnovy SKR JE Dukovany“ je to tzv. ,,100%
spolehlivy software”. Vécné to je zaruka akceptovana SUJB, Ze jednotlivé software moduly a
vysledny software produkt jako celek byly vytvoreny takovym zplisobem a absolvovaly
takovy soubor testll, Ze je vyloucena existence jakékoliv jeho vnitini vady, kterd by mohla
ovlivnit jeho schopnost vykonat jemu ptislusejici funkce.

2.3 PoZadavky zdkaznika

Zakaznik, tj. CEZ, a.s.-JE Dukovany, stanovil ve smlouvé o dilo na projekt ,,Obnova SKR —
moduly M1 a M2* celkovy soubor pozadavki, které musi dilo spliiovat. Jsou to v prvi fadé
samoziejme relevantni pozadavky Ceské legislativy pro oblast zajisStovani jaderné bezpecnosti
a pozadavky SUJB stanovené specificky pro tento projekt. V dalsich liniich to jsou, souhrnn&
feceno:
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e relevantni pozadavky ostatni ¢eské legislativy (napft. legislativy pro oblast radia¢ni ochrany,
havarijni pfipravenosti, pozarni ochrany, ochrany zivotniho prosttedi, atd.)

e relevantni pozadavky ceskych technickych norem pro oblast zajiStovani jaderné
bezpecnosti a jakosti

¢ zasady a navody IAEA pro oblast zajistovani jaderné bezpecnosti

e relevantni pozadavky mezinarodnich technickych norem, jako napf. International
Electrotechnical Commission (IEC) pro oblast zajistovani jaderné bezpecnosti a obecné
elektrotechniky, International Organization for Standardization (ISO) pro oblast
zabezpecovani jakosti

e relevantni pozadavky americkych pravnich ptedpisii, navodi a technickych norem; jedna se
o ptredpisy a navody americké komise pro fizeni jaderné oblasti (US NRC), a normy
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

Pro oblast zabezpeCovani jakosti software to konkrétné jsou: IEC 60880, IEC 60880-part 2,
IEEE Std 7-4.3.2, vybrané normy z IEEE Standards Collection — Software Engineering, ISO
9000-3, ISO/IEC 12207, ISO 10007.

3. Program zabezpecovani jakosti software systému kategorie A realizovanych
technologii SPINLINE 3

Souhrnnym nazvem ,technologie SPINLINE 3“ je vtomto c¢lanku oznafen soubor
technickych a programovych prostfedkit distribuovaného digitadlniho fidiciho systému,
vyvinutého jadernou divizi francouzské firmy Schneider Electric Industries ( nyni nesouci
nazev ,.Data Sytems & Solutions®), ktery je primdrné urceny pro aplikace v systémech
kategorie A jadernych zafizeni.

Hardware technologie SPINLINE 3 je tvoien:

e procesnimi jednotkami na bazi procesortit Motorola
e jednotkami pro vstupy a vystupy

e sitémi pro ptfenos dat.

Software technologie SPINLINE 3 je modularni software, sestavajici z nasledujicich ti ¢asti:
e systémového software

e aplikacniho software

e vyvojového prostiedi CLARISSE.

VSechny tyto programové prostiedky byly vyvinuty podle pozadavki standardu IEC 60880.
Systémovy software je univerzalni software zajiStujici systémové sluzby a plnici ukoly
rozhrani mezi hardware a aplikacnim software. Aplikaéni software je ,,projektové
orientovana“ ¢ast software, urcena pro realizaci funkci pozadovanych zakaznikem. Vyvojové
prostiedi CLARISSE je urceno pro poloautomaticky ndvrh a implementaci software.
V piipadé€, Ze existujici knihovna moduli aplikacniho software nestaci pro navrh funkci
pozadovanych zakaznikem, potfebné moduly aplikacniho software jsou naprogramovany
ruéné v jazyce C, podrobeny verifikaci a validaci podle pozadavkl IEC 60880 a zavedeny do
CLARISSE jako tzv. ,,importované operatory*.

Prostfedky technologie SPINLINE 3 jsou pouzity v nékterych francouzskych jadernych

elektrarnach. Pro projekt ,,Obnova SKR JE Dukovany* jsou pomoci této technologie
navrzeny a realizovany nasledujici funkce a systémy bezpecnostni kategorie A:
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¢ iniciace rychlého odstaveni reaktoru — systém RTS (,, reactor trip system ‘)

e iniciace technickych prostiedkl zajistovani bezpecnosti — systém ESFAS (,, engineered
safety features actuation system ‘)

e automatika postupného spousténi — systém ELS (,, emergency load sequencer “).

Kazdy ztéchto systémil se skladd z n¢kolika subsystémi (vlastnich pro dany systém nebo
sdilenych vicero systémy), obsahujicimi jednu nebo vice procesnich jednotek. Pro kazdou
z nich byl nize popsanym postupem vyvinut ptislusny software.

3.1 Pouzity model Zivotniho cyklu

Model Zivotniho cyklu aplikovany dodavateli systém RTS, ESFAS a ELS je znazornén na
Obr.1 (ptevzato z dokumentu FRA ,Software Quality Assurance Plan®). Z uvedeného
obrazku je ziejmé, Ze ta Cast zivotniho cyklu software, ktera probiha u vyrobce, je rozdélena
do nasledujicich fazi:

e specifikace pozadavkl na software

navrh software

programovani

testovani software

instalace software.

3.2 Piehled planovacich &innosti

V rdmci planovacich Cinnosti byly firmami FRA a DSS zpracovany pro projekt software,
ktery je v rozsahu dodavky dané firmy a ktery realizuje funkce kontroly a fizeni bezpecnostni
kategorie A nasledujici dokumenty, které jsou zarovei soucasti bezpecnostni dokumentace:

Plan zabezpecovani jakosti software

Pfedmétem tohoto planu jsou:

specifikace organiza¢niho zabezpeceni projektu

specifikace ¢innosti pro jednotlivé faze vyvojového procesu

specifikace vystupni dokumentace z jednotlivych fazi vyvojového procesu
specifikace kvalifikace a odpovédnosti jednotlivych tyma, Gcastnicich se projektu
specifikace metod a postupti, zdvaznych pro projekt

specifikace software néstrojl, které budou v ramci projektu pouzity

specifikace ukolil a zdznamil z oblasti zabezpecovani jakosti

e problematika fizeni rizik.

V obecné roviné se da konstatovat, ze zpracované plany vyhovuji pozadavkiim na tento druh
planovaci dokumentace, uvedenych v IEC 60880 a IEEE Std 730.
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Obr.1 Model zivotniho cyklu

Plan verifikace a validace software

Pfedmétem tohoto planu jsou:

specifikace organizacniho zabezpeceni procesu V&V

specifikace ukoliit V&V pro jednotlivé faze vyvojového procesu

specifikace metod a néstrojli pro provadeni téchto ukoli

specifikace dokumentace o provedenych ukolech V&V

e problematika fizeni rizik.

V obecné rovin€ se da konstatovat, Ze zpracované plany vyhovuji pozadavkiim na tento druh
planovaci dokumentace, uvedenych v IEC 60880 a IEEE Std 1012.
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Plan ¥izeni konfigurace software

Pfedmétem tohoto planu jsou:

e specifikace organiza¢niho zabezpeceni procesu fizeni konfigurace

e specifikace ukoll procesu fizeni konfigurace pro jednotlivé faze vyvojového procesu

e specifikace metod a nastroji pro provadéni téchto tikola

e specifikace dokumentace o provedenych ukolech fizeni konfigurace.

V obecné roviné€ se da konstatovat, Ze zpracované plany vyhovuji pozadavkiim na tento druh
planovaci dokumentace, uvedenych v IEEE Std 828.

Plan analyzy bezpecnosti software

Pfedmétem tohoto planu jsou:

e specifikace organiza¢niho zabezpeceni analyz bezpecnosti software

e specifikace kol z oblasti analyz bezpecnosti software pro jednotlivé faze vyvojového
procesu

e specifikace metod a nastroji pro provadéni téchto tikola

e specifikace dokumentace o provedenych analyzach bezpe¢nosti software.

V obecné roviné se dd konstatovat, Ze zpracované plany vyhovuji pozadavkim na tento druh

planovaci dokumentace, uvedenych v IEEE Std 1228.

Plan testovani software

Ptedmétem tohoto planu jsou:

specifikace organizacniho zabezpeceni testovani software
specifikace strategie testovani

navrh testl jednotlivych software komponent

navrh integracnich testi software

navrh testl vysledného software jednotlivych procesnich jednotek
specifikace metod a néstrojli pro provadéni téchto testl

e specifikace dokumentace o provedenych testech software.

V obecné roviné se dd konstatovat, Ze zpracované plany vyhovuji pozadavkim na tento druh
planovaci dokumentace, uvedenych v IEC 60880 a IEEE Std 829.

3.3 Prehled ¢innosti provadénych v jednotlivych fazich

Faze , specifikace poZadavkit na software*

Stanoveni pozadavkl na software pro dany subsystém se provadi na zékladé¢ vstupni
dokumentace pro tuto fazi, kterou tvofi:

plany projektu software

vysledky analyzy nebezpeci na systémové trovni

vysledky analyzy doby odezvy systému

specifikace zatizeni pfislusného subsystému

specifikace siti ptipojenych k subsystému

funkéni diagramy subsystému

specifikace systémového software SPINLINE 3.

Vystupy z této faze tvofti:

e specifikace pozadavki na software (pozadavky na funkcionalitu, pozadavky na
bezpecnost, ostatni pozadavky)

e plan testovani software

e zpravy o provedenych tkolech z oblasti zabezpecovani jakosti
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e zpravy o provedenych tkolech z oblasti verifikace pozadavkl na software
e zpravy o provedenych tkolech z oblasti bezpecnostni analyzy pozadavkl na software.

Faze ,,navrh software*

Navrh software se provadi pouzitim vyvojového prostiedi CLARISSE. Vstupnimi dokumenty
pro tuto fazi vyvojového procesu jsou:

e plany projektu software

e specifikace pozadavkl na software

e plan testovani software.

Vystupy z této faze jsou:

e popis navrhu software

popis navrhu siti

zpravy o provedenych tkolech z oblasti zabezpecovani jakosti

zpravy o provedenych tkolech z oblasti verifikace navrhu software

zpravy o provedenych tikolech z oblasti bezpe¢nostni analyzy navrhu software.

Faze ,,programovadni“

Zdrojové programy tzv. ,,importovanych operatori* jsou programovany manualné¢ v jazyce C.
Vysledny software procesnich jednotek je ve zdrojové i binarni podobé generovan
automaticky ptislusnymi nastroji vyvojového prostiedi CLARISSE.

Vstupni dokumentaci pro tuto fazi vyvojového procesu tvori:
e plany projektu software
e popis navrhu software.

Vystupy z této faze jsou:

e vygenerované programy

e navrh testll, specifikace testll a specifikace postupli pro testovani komponent software
(tzv. dokument SUTA — ,, Software Unit Tests Analysis *)

e navrh testl, specifikace testli a specifikace postupi pro testovani integrace komponent
software (tzv. dokument SITA — ,, Software Integration Tests Analysis *)

e navrh testl, specifikace testll a specifikace postupil pro testovani software jako celku (tzv.
dokument SSTA —,, Software System Tests Analysis *)

e zpravy o provedenych ukolech z oblasti zabezpecovani jakosti

e zpravy o provedenych ukolech z oblasti verifikace implementace software

e zpravy o provedenych ukolech z oblasti bezpec¢nostni analyzy implementace software.

Faze . testovani*

Vstupni dokumentaci pro tuto fazi vyvojového procesu tvori:
e plany projektu software

dokumenty SUTA, SITA a SSTA

specifikace pozadavki na software

popis navrhu software

popis navrhu siti

Vystupy z této faze jsou:
e validovany software urcité procesni jednotky
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e zprava o provedenych testech komponent software (tzv. dokument SUTR — , Software
Unit Tests Report ‘)

e zprava o provedenych testech integrace komponent software (tzv. dokument SITR —
,,Software Integration Tests Report )

e zprava o provedenych testech software jako celku (tzv. dokument SSTR — , Software
System Tests Report )

e zpravy o provedenych ukolech z oblasti zabezpecovani jakosti (zejména zprava o funkéni
provérce konfigurace).

Faze ,instalace*

Tato faze predstavuje vystupni fazi vyvojového procesu software po jeho validaci v rdmci
faze ,testovani“ a pted jeho predanim pro tzv. , interconnected tests”, tj. validaéni testy
systému jako celku.

Vstupni dokumentace této faze sestava z:
e plant projektu software
e specifikace pozadavki na software.

Vystupy z této faze jsou:

e seznam dokumentace software

e uzivatelskd dokumentace software

e dokumentace pro vyrobu software

e zavéreCné zpravy o provedenych cinnostech V&V, analyz bezpeCnosti a fizeni
konfigurace

e zprava o fyzické provérce konfigurace.

3.4 Provérky vyvojového procesu software

Pribézné ovefovani implementace vyvojového procesu software u jednotlivych vyrobct
probiha formou technickych auditii. Pro software realizujici funkce kontroly a fizeni spadajici
do bezpecnostni kategorie A dle IEC 601226, které implementovany technologii SPINLINE 3
jsou tyto audity provadény u firem FRA a DSS. Jejich cilem je ziskat nezavislé posouzeni
plnéni pozadavkl, stanovenych na tyto procesy dozornym orgdnem a zdkaznikem tak, aby
byla podpoiena divéra v to, ze:

e vyvojovy proces software byl adekvatné naplanovan

e Cinnosti vyvojového procesu software, vcetn¢ cinnosti verifikace a validace, fizeni

konfigurace a analyzy bezpecnosti jsou provadény v souladu s pfislusnymi plany.

Audity probihaji podle planu, zpracovaného firmou Scientech, Inc. V tomto planu jsou
specifikovany:

e zaméfeni auditd

e pozadavky, jejichz plnéni bude v ramci auditii ovéfovano

e harmonogram provadéni audit

e forma a obsah zprav z provedenych auditt.

Jsou provadény tii skupiny auditi:

e audity faze specifikace pozadavkil na software
e audity faze navrhu software

e audity faze vyroby a testovani software.
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Konkrétni pozadavky, jejichz plnéni je v prubéhu jednotlivych auditd ovéfovano jsou
pozadavky a doporuceni uvedené v technickych normach IEC 60880, 60880-2 a ISO 10007.
Tyto pozadavky jsou sefazeny do tzv. ,formulaia kontrolnich otazek® (,,checklists*). Pro
kazdou polozku formulafe je provedeno vyhodnoceni jejiho plnéni a to na zaklade¢
piezkoumani ptislusné dokumentace a pohovora a diskusi s technickymi pracovniky vyrobce
na pracovistich vyrobce. Vysledky vyhodnoceni jsou do formuldfe zapsany a polozce je
piifazen ,,stav plnéni“ jako napt. vyhovujici, ¢astecné vyhovujici apod. Celkové nalezy
z jednotlivych auditli jsou formulovany jako tzv. ,,zjisténi“ (,,findings*), ,,pozorovani*
(,, observations ) a ,,oteviené polozky* (,, pending items *).

Terminem “zjisténi” je charakterizovana situace, kdy aplikované procesy, ¢innosti a postupy
vykazuji vyznamny nesoulad s né€kolika vzajemné souvisejicimi polozkami checklistu.
Vzneseni “zjisténi” vyjadiuje nalez skutecnosti, které vyrazné snizuji divéru v to, ze dodany
vyrobek bude spliovat stanovené pozadavky, tj. Ze tento vyrobek bude dostatecné kvalitni.

Terminem “pozorovani” je charakterizovana situace, kdy rozdily mezi ustanovenimi
technickych norem a aplikovanymi procesy, ¢innostmi a postupy neptedstavuji v tuto chvili
faktory, zplsobujici snizeni diveéry v dodany vyrobek. AvSak nebudou-li ptijatd ptislusna
napravna opatfeni, mohou vést v budoucnu k situacim, které by snizily tuto divéru.

Terminem “oteviené polozky” jsou charakterizovany ty piipady, kdy zavér o souladu
aplikovanych procest, ¢innosti a postupi s urCitymi polozkami kontrolnich seznamil
(checklists) mohl byt u¢inén pouze na zéklad¢ informaci o ¢innostech, které v dob¢ provadéni
auditu byly aktudln¢ v chodu nebo byly teprve planovany. Tyto polozky jsou pak projednany
v prub&hu nékterého pristiho auditu.

K jednotlivym zjisténim a pozorovanim auditorsky tym specifikuje pozadavky a doporuceni
na jejich feSeni. Ndalezy a pozadavky a doporuceni na jejich feSeni jsou v zavéru auditu
projednany s vedenim a technickymi pracovniky projektového tymu vyrobce. Vyhodnoceni
implementace dohodnutych napravnych opatieni se provadi v pritbéhu ptistiho auditu.
Kazdého auditu se v roli pozorovatele téastni specialista SUJB.

4. Program testovani

Testovani software realizujiciho funkce bezpecnostni kategorie A probiha ve dvou hlavnich
etapach:

e testovani samotného software jednotlivych procesnich jednotek

e testovani jednotlivych systémt jako celku.

Néplni prvni etapy jsou testy komponent software, integracni testy software a valida¢ni testy
celkového software jednotlivych procesnich jednotek na soulad snavrhem software a na
soulad s pozadavky, stanovenymi ve fazi ,,specifikace pozadavkl na software. Testovanim
systétmt jako celku (tzv. , interconnected tests‘) je ovéfovan soulad navrhu a provedeni
jednotlivych systémil se systémovymi pozadavky na funkcionalitu a vykonnost.

4.1 Testy komponent software
Na této Urovni jsou testovany vSechny komponenty aplika¢niho software pro projekt ,,Obnova

SKR JE Dukovany“, které byly programovany manuélné (tzv. importované operatory). Toto
testovani zahrnuje:
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Strukturalni statické testy.

Timto nazvem jsou souhrnné oznaceny nasledujici ¢innosti:

e kontrola zdrojového programu (provadi se kontrola na soulad s ptedepsanymi pravidly pro
programovani)

e analyza metrik programu (zjiStuje se napf. ndsledujici metriky: délka programu, pocet
instrukci, pocet nepodminénych skokd apod. a ovéfuje se zjisténé hodnoty vici
doporu¢enym rozmezim hodnot; tuto ¢innost se provadi nastrojem LOGISCOPE)

e analyza syntaxe programu (provadi se pomoci nastroje LINT).

Funkéni dynamické testy

Timto nazvem jsou souhrnné oznaceny nasledujici ¢innosti:

e ovéieni splnéni pozadavkl na funkcionalitu (vSechny vstupy komponenty jsou buzeny
posloupnostmi hodnot a provadi se porovnani odezev na vSech vystupech s pozadovanymi
vysledky; provadéni téchto testl je zautomatizovano pouzitim nastroje ATTOL
UNITEST)

e ovéfeni splnéni bezpecnostnich pozadavki

e ov¢feni splnéni pozadavkl na generovani a zpracovavani piiznaku validity hodnot
jednotlivych proménnych

e ovéfeni spravnosti fungovani programu v nominalnich a nenominalnich rezimech
provozu.

Strukturalni dynamické testy

Timto ndzvem jsou souhrnné oznaceny nasledujici ¢innosti:

e kompilace zdrojového programu do instrukci assembleru ASM

e aktivace vstupil tak, aby predmétnymi testy byly pokryty vSechny instrukce a vétve
programu (tyto testy probihaji automaticky pomoci nastrojd ATTOL UNITEST, XRAY
DEBUGGER a XRAY SIMULATOR).

Testovani komponent aplikacniho software probihd na hardware vyvojového prostiedi

CLARISSE. Soubory testovacich dat jsou konfiguraénimi polozkami spravovanymi v radmci

tohoto vyvojového prostiedi. O vysledcich testll je zpracovana zavére¢na zprava (dokument

SUTR), jejiz soucasti jsou zaznamy o vSech zjisténych neshodach a jejich feSeni.

4.2 Integracni testy

Predmétem téchto testl je systémovy a aplikacni software dané procesni jednotky.

Systémovy software technologie SPINLINE 3 byl vyvinut, verifikovan a validovan v souladu

s pozadavky normy IEC 60880 a ma univerzalni pouziti, tj. je tentyz pro kazdé nasazeni této

technologie. Pro dané nasazeni vSak musi byt konfigurovan. Ovéfeni spravnosti provedené

konfigurace systémového software probiha pravé v ramci integracnich testti. Jejich naplni je:

e ovéfeni spravnosti konfiguracnich dat ve vztahu k implementované konfiguraci hardware
subsystému

e oveéfeni spravnosti realizace jednotlivych provoznich rezimti procesni jednotky a prechodt
mezi nimi (inicializace, normalni provozni rezim, rezim ,,stop*)

e ovéfeni spravnosti rozhrani mezi systémovym a aplika¢nim software.

V ptipad¢ aplikacniho software naplni integracnich testi je:

e ovéieni spravnosti vykonavani funkci, specifikovanych v navrhu aplikacniho software

e ovéieni splnéni bezpecnostnich pozadavki

e ovéfeni prenosu dat mezi jednotlivymi funkcemi software

e oveéteni posloupnosti vykondvani jednotlivych funkci.
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Integracni testy jsou testy typu ,bild skfiiika®“. Jsou provadény na cilovém hardware
s pouzitim nastroji  VALLOG a XRAY MONITOR. Soubory testovacich dat jsou
konfiguratnimi polozkami spravovanymi v ramci vyvojového prosttedi CLARISSE. O
vysledcich testll je zpracovana zdvérecnd zprava (dokument SITR), jejiz soucasti jsou
zdaznamy o vsech zjiSténych neshodach a jejich feseni.

4.3 Validacni testy

Validac¢ni testy jsou urCeny pro ovéfeni na urovni subsystému (zpravidla je to jedna vana

v jedné ze skiini systému realizovaného technologii SPINLINE 3):

e splnéni pozadavkll na funkcionalitu aplikacniho software procesnich jednotek daného
subsystému, uvedenych v dokumentu ,,specifikace pozadavki na software

e splnéni pozadavkid na rozhrani aplikacniho software procesnich jednotek daného
subsystému, uvedenych v dokumentu ,,specifikace pozadavki na software*

e splnéni pozadavkii na vykonnost aplikaéniho software procesnich jednotek daného
subsystému, uvedenych v dokumentu ,,specifikace pozadavki na software®.

Validac¢ni testy jsou testy typu ,,Cerna skiinka®. Piedstavuji funk¢ni testy prvni rovné. Jsou
provadény na cilovém hardware s pouzitim nastroje VALLOG, v némz je implementovan
funk¢ni model testovaného software. Soubory testovacich dat jsou konfiguracnimi polozkami
spravovanymi v ramci vyvojového prostfedi CLARISSE. O vysledcich testli je zpracovana
zaveérecna zprava (dokument SSTR), jejiz soucasti jsou zdznamy o vSech zjisténych
neshodach a jejich feseni.

4.4 Testy na urovni systémii (,,interconnected tests*)

Kli¢ovou ¢asti téchto testl jsou tzv. funkéni testy druhé trovné. Cilem funkénich testt druhé
urovné je ovefeni splnéni funkénich a vykonnostnich pozadavkl na dany systém. Testované
zafizeni je oziveno a propojeno na tzv. ,interconnected platform*, kde je nakonfigurovana
pokud mozno cilova konfigurace zatfizeni. Jsou zde také prostiedky pro simulaci vstupt a
vizualizaci vystupti.

Tyto funkéni testy jsou organizovany podle tzv. funkénich skupin, které reprezentuji urcitou

uroven nezavislosti funkci. Funk¢ni skupiny (,, functional groups *“ - FG), které jsou zakladem
pro ptipravu ,, interconnected tests “ jsou znazornény na Obr.2.
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Obr. 2 - Pfehled funk¢nich skupin
Ptiprava testti kazdé funkéni skupiny sestava z nize popsanych tii fazi.

Faze 1: Priprava grafického funkcéniho popisu

Uvazované funk¢ni skupiny jsou uvedeny na Obr.2. Kazda z nich zahrnuje omezeny pocet
fyzikélnich parametri a jsou dostatecné nezavislé, aby umoznily testovani funkénich
pozadavkl oddélené. Pomoci urcité matice jsou pro kazdou ¢ast bezpecnostniho systému
popsany vztahy mezi jednotlivymi funkénimi skupinami a funkcemi, vyspecifikovanymi
v systémovych funkénich diagramech.

Faze 2: Priprava specifikace testi

Tato ¢innost probihd ve tfech krocich.

Prvni krok spociva v identifikaci vSech oblasti (neboli ,,fest cases” — TC) na grafickém
popisu, znazornujicim jednu FG. Tyto TC jsou voleny tak, aby korespondovaly s jedine¢nou
kombinaci vstupli a vystupt. Jinymi slovy kazda funkéni skupina je jakysi vstupni prostor.
Ten je rozd€len na sadu poli, z nichz kazdé je tzv. , equivalence class* - EC, ktery odpovida
jednomu TC. Definice EC je zaloZzena na tom, Ze lze pfedpokladat, Ze test jedné
reprezentativni hodnoty uvnitt EC je ekvivalentni testu jakékoliv jiné hodnoty uvniti stejného
EC, tedy Ze pokud test sjednim vstupem vramci EC je spravny, pak je program
pravdépodobné spravny pro vSechny vstupy uvniti tohoto EC — viz [11], odst. 3.2 a 4.3. Tento
ptedpoklad je platny diky vysoké Grovni pokryti, kterého je dosazeno béhem validacnich testl
software.

Potom je provedeno omezeni po¢tu TC, a to na zdklad¢é nasledujiciho kritéria: Je nutno
testovat pouze ty TC, které maji bud’ rozdilné¢ kombinace vstupt (korespondujici odlisSnym
urovnim piekroceni mezi) nebo rozdilnou konfiguraci vystupl (korespondujicim riznym
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zasahtim/akcim). Na Obr.3 je uveden piiklad FG pro zavislost dvou parametrti primarniho
okruhu (L_KO — hladina v kompenzétoru objemu a PO P — tlak v primarnim okruhu) a jeji
rozdéleni na jednotlivé TC a vyznaceni relevantnich TC a jejich ¢iselna identifikace. Pouzita
metodika identifikuje stav technologie, TC znacené Cislem 1n oznacuji nominalni nebo témef
nomindlni stav technologie, TC oznaCené 2n oznacuji stav, ve kterém zasahuje systém
rychlého odstaveni reaktoru (RTS) a TC znacené jako 3n oznacuji zdsah systémi ESFAS.
Cisly 1 az 8 jsou oznaéeny nevérohodné stavy parametri, které jsou také testovany.

L_KO PO_P
mm 00 83 93 108 11.3 13.0 13.3 16.0 MPa
12000
1 2
10000 /\
25 | 5
6300 %
31 22 [ 13 11114
1020 EOU-5
Bqfs5 seea32 | 23 12121 =%
720
SEQ 1 24
520
36 34 Leou a4 33
(0] 4
6 5
>

Obr. 3 — Ptehled ,, fest cases “ pro FG_PO

V druhém kroku je kazdy TC jednoznaéné popsan unikatni kombinaci vstupt a vystupd.
Ve tietim kroku se bere v ivahu fyzicka konfigurace zatizeni, tj. tfidivizni uspotfadani, presna
testovaci konfigurace, testovana linie ochrany a pod.

Faze 3: Priprava testovacich sekvenci

V této fazi se pripravuji elementarni sekvence, které budou pouzity béhem testu. Jde vlastné o
prepis informaci, identifikovanych ve fazi 2 do srozumitelnéjsi tabulkové podoby. Jak je vidét
z Obr.4, vSechny TC musi byt pokryty tzv. testovacimi sekvencemi, takze je zaruceno, Ze
vSechny relevantni TC budou otestovany, véetné limitnich hodnot.

Kazdé takové sekvenci pak ptislusi tabulka, kterd jasné popisuje prubehy vstupnich signali a
ocekavané vystupy. Priklad takové tabulky pro SEQ 1 je uveden na Obr.4

94



Step 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Test_Case 11 _00 13 22_ 3101 | 3501 | 3503 | 35 05 36 6
120
T°C 297 297 297 297 297 200|Reset 180 200
12,25| 10,00 8,80 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40|MPa
Sensors A PO_P | 12,250 10,000| 8,800| 7,400 7,400 7,400 7,400/ 7,400( 7,400[{mA
3700 3700 3700 3700 800 800 800 260 -100|mm
KO_L 3700 3700 3700 3700 800 800 800 260 -100|mA
B PO_P 12,25
KO_L 3700
HO3 RLS_U09 [ RLS_U09 [ RLS_U09 | RLS_U09 [ RLS_U09 [ RLS_U09 | RLS_U09
R_Trip UO7_A [ UO7_A | UO7_A | UO7_A
Signals
EUO3_A
ESFAS EU03_A|EUO4_A|EU04_A EU04
LPSI X X X X
. HPSI X X
Actuation Sol_A X X
Isol_B X X

Signals EUO3, EUO4 are
switched off after 300s.

Obr. 4 - Priklad sekvence SEQU 1

Uvedena tabulka je jiz dostatecnym podkladem pro vypracovani detailniho popisu testu, ve
kterém jsou uvedeny jak hodnoty vstupnich proménnych, tak i o¢ekavané stavy na vystupech
systému.
Celé , interconnected tests” se potom provadéji podle sborniku procedur popisujicich
jednotlivé testy, které vznikly pravé na zéklad¢€ principl, demonstrovanych na vyse uvedeném
ptikladu.

5. Zavér

Popsany program zabezpecovani jakosti software, ve kterém jsou implementovany ty funkce
kontroly a fizeni, které zajiStuji iniciaci ochrannych z4sahti v ptipad¢ nastani abnormalnich
provoznich stavii nebo havarijnich podminek na blocich JE Dukovany je aplikaci
systémového pfistupu k jakosti software. Klade vyvazeny diraz na organiza¢ni a technické
aspekty zabezpeCovani jakosti vysledného software produktu. Ob¢ tyto skupiny aspektti jsou
napliiovany specifickymi ¢innostmi jak u vyrobcii tak u zékaznika.

U vyrobcti se jedna zejména o:

e adekvatni implementaci planovaciho procesu

e adekvatni implementaci vyvojového procesu

e adekvatni implementaci procesti verifikace a validace, fizeni konfigurace a analyz
nebezpeci

e adekvatni implementaci procesu testovani.

U zékaznika se jedné zejména o:

¢ vyhodnocovani a pfipominkovani planovaci dokumentace

e vyhodnocovani a pfipominkovani vystupni dokumentace z jednotlivych fazi vyvojového
procesu

e vyhodnocovani a pfipominkovani dokumentace o provedenych Cinnostech verifikace a
validace, fizeni konfigurace a analyz nebezpeci

e Ucast pfi pfipraveé a provadeéni ,, interconnected tests “
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provérky implementace jednotlivych procesti u vyrobct a ovétovani realizace napravnych
opatieni.
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