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            Abstract
          
        

        
          전산코드란 여러 가지 원자로를 설계할 때 사용하는 소프트웨어이다. 이들의 소프트웨어는 안전성-필수, 안전성-관련 및 비안전으로 분류할 수 있다. 안전 소프트웨어의 품질보증 프로세스는 반드시, IEEE-Std 및 IEC-Std와 같은 국제표준 및 기술기준을 준수하여야 한다. 안전성-필수 소프트웨어 및 안전-관련 소프트웨어는 인허가 기관의 심사를 받아야 한다. 본 논문은 안전성-필수 소프트웨어를 대상으로 규제기관의 인허가에 적합한 소프트웨어 품질보증 프로세스를 제안하였다. 인허가 신청 범위, 인허가 요건, 검증자 측면에서 바라본 소프트웨어 생명주기에 따른 공정별 이행 활동 등의 품질보증체계 프로세스를 제안하였다. 본 논문은 기존의 ASME/NQA-1, 1994, 1995a에 기반의 전산코드 품질인증체계를 ASME/NQA-1, 2008, 2009a 기반의 체계로 갱신하여 최신 국제표준 동향에 맞게 법규 기준선 갱신(Code Cut-Off Date) 문제를 해결하였다. 제안한 품질보증 프로세스에 따라 7종의 전산코드 가이드를 개발하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Computer code means application software packages for development of various reactor. These software can be classified as safety-critical, safety-related and non-safety. The quality assurance process of safety software must comply with international acceptable framework such as IEEE-Std standards and IEC-Std standards. Safety-critical software and safety-related software should be licensed through the review by a regulatory body. This paper proposed a safety software qualification process for licensing suitability about safety-critical software and safety-related software. We proposed a quality assurance evaluation process such as the scope of application for licensing requirements, design, implementation, and test activities for each process according to the software development life cycle from point of the verifier viewpoint. This paper is to update the computer code quality assurance system based on the existing ASME/NQA-1, 1994, 1995a to the system based on ASME/NQA-1, 2008, 2009a to meet the latest international Code & Standard trends. The Code Cut-off Date issues were solved. Seven kinds of computer code guidelines were developed according to the suggested nuclear-oriented computer code quality assurance process.
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      Ⅰ. 서 론
      안전 소프트웨어는 시스템 안전의 부분집합이다. 안전 소프트웨어는 안전성-필수, 안전성-관련 및 비안전으로 분류할 수 있다. 기능안전이란 운용자 오류, 하드웨어 및 소프트웨어 고장, 환경적 변화 등에 대한 안전한 관리를 포함, 주어진 입력에 대하여 정확히 동작하는 안전관련 시스템(또는 장비)에 의존하는 하나의 시스템(또는 장비)의 전체적인 안전성을 의미한다. 이러한 산업 분야는 예를 들면 자동차, 철도, 의료기기, 항공우주, 선박 및 원자력 분야가 있다. 즉, 기능안전은 안전의 일부분으로 시스템이나 장비에 의해 좌우되는 안전을 의미한다. 이러한 시스템이나 장비는 상위 레벨의 시스템 설계사양 {FDR(Functional Design Requirement), SD(System Description), SDR(System Design Requirement), DS(Design Specification), IR(Interface Requirement)}부터 계획, 요구사항, 설계, 구현, 통합, 시험.검증, 유효성 확인, 생산 및 배포에 이르기 까지 철저하게 형상관리, 검증 및 확인, 안전성 분석 등의 일련의 품질보증 프로세스가 종합적으로 수행되어야 한다[1].

      본 논문에서는 안전 관련 산업분야(예를들면, 자동차, 교통, 철도, 통신, 의료, 엘리베이터, 전력, 항공, 조선, 빌딩, 스마트시티, 원자력, 전력, 지하철, 차량, 무기체계, 공항, 항만, 보안, 금융, 가전, 제조, 놀이기구, 재난 대응 등)에 응용할 수 있는 안전소프트웨어 대한 품질보증 프로세스를 원자력 전산코드를 중시으로 제시하였다. 안전성-필수 소프트웨어 및 안전성-관련 소프트웨어의 개발과 검증시에는 반드시 적용 법규와 기술 표준(Codes and Standards)을 준수하여야 한다. 이들 소프트웨어의 개발과 검증 전에 준비단계로서 첫째, 사업 특성에 맞는 품질보증매뉴얼과 품질보증절차서를 작성한 후 적용 법규와 기술 기준의 Cut-off Date 기준선(baseline)을 설정한다. 둘째, 용어를 정의하고 약어집을 발행한다. 셋째, 사업 전과정의 공정 스케줄과 함께 누가 어떤 문서를 작성하고 검토(관리적 독립검토 및 기술적검토 포함)하며 승인하는 지에 대한 문서생산 목록을 작성한다. 안전성-필수 소프트웨어와 안전성-관련 소프트웨어의 개발 산출물에 대한 품질보증 활동(assurance activities)은 크게 4가지의 범주(소프트웨어 안전성 분석, 소프트웨어 검증과 확인, 소프트웨어 형상관리, 일반규격품 품질인증(Commercial Grade Item Dedication : CGID)으로 구분하는 것이 일반 정보통신 산업계와의 차이점이 있다. 사전준비 단계가 끝나면 소프트웨어 개발 생명주기(software development life cycle) 모델을 설정한다. 약 15가지의 소프트웨어 개발 생명주기 모델이 있지만 기능안전 분야에는 계획 단계, 개념 단계, 요구사항 단계, 설계 단계, 구현 단계, 시험 단계, 설치와 점검단계, 운영과 유지보수 단계를 표준 모델로 제안하고자 한다. 기능안전 분야에서의 개발과 검증 소프트웨어의 품질보증 적합성 평가를 위해서는 총43종의 많은 문서들을 생산하여야 한다. 본 논문은 안전 관련 산업분야중 원자력 전산코드 분야에 적합한 소프트웨어 품질보증 적합성 평가 프로세스를 개발과 검증 체계의 2가지 관점에서 제시하였다. 원자력 산업 분야에는 여러 가지 다양한 많은 종류의 소프트웨어가 있다. 이들 중 본 논문에서는 원자력분야의 전산코드(Computer Code : 설계 관련 응용소프트웨어 패키지를 전산코드라는 용어로 사용함)를 대상으로 안전 소프트웨어를 위한 품질보증 프로세스를 제안한다. 전산코드라 함은 원자로 설계{노심설계(핵연료), 원자로 용기, 내부 구조물 설계}, 냉각계통설계(기기와 유체계통 설계), 제어/보호계통 설계, 계통의 성능 및 안전성 평가를 수행하는 소프트웨어를 통칭하는 용어이다. 본 논문에서는 설계시 사용하는 전산코드를 중심으로 소프트웨어 인허가 확보를 위한 소프트웨어 품질보증 적합성 평가 기준, 평가체계 및 방법론을 제시한다. 본 논문은 소프트웨어 검증 및 확인의 국제표준 동향분석, 승인 프레임워크, 품질인증 활동 및 전산코드 분류에 따른 생명주기 맞춤 정책을 제안한다,

      본 논문은 기존의 ASME/NQA-1, 1994, 1995a에 기반의 전산코드 품질인증체계를 ASME/NQA-1, 2008, 2009a 기반의 체계로 갱신하여 최신 국제표준 동향에 맞게 적용법규와 기술표준 기준선 갱신(Updating of Code Cut-Off Date Baselne) 문제를 해결한다. 또한 제안한 품질보증 프로세스에 따라 개발한 7종의 가이드 종류를 제시한다. [17][18][19]

      종전의 전산코드 품질보증 프로세스와 본 논문에서 제시한 품질보증 체제에 따라 업그레이한 차이점을 ASME/NQA-1 관점에서 비교하면 그림 1과 같다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Comparison of the difference between the previous and the latest computer code quality assurance process
        
        

        

      

      기존과 종전과의 차이점은 첫째, 계획단계에서 소프트웨어 확인 및 검증계획서 한개만을 요구하였으나 최근에는 소프트웨어 확인 및 검증계획서 이외에 소프트웨어 품질보증계획서가 추가 되었다. 둘째, 소프트웨어 개발단계에서 종전에는 요구사항 기반의 시험 위주였으나 구조기반의 통합시험 부분이 추가 되었다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 전산코드 적합성 평가체계
      본 논문은 국제표준의 기술기준 및 승인 프레임워크를 분석하여 원자력 전산코드에 적합한 품질적합성 기준, 평가체계 및 방법론을 제시 하였다. 이들중 최근 핵심 이슈가 되고 있는 시험활동 계획과 패키징 부분 그리고 최근 이슈가 되고 있는 보안 개발환경 및 운영계획에 공통적으로 포함하여 할 주요 항목들도 함께 제안하였다. 이외, 전산코드를 Category A, Category B 및 Category C로 구분하여 각각의 등급에 맞는 소프트웨어 공정 프로세스와 활동들을 제시하였다.

      
        2-1 검증 및 확인의 국제표준 동향분석
        안전 소프트웨어에 대한 검증 및 확인의 국제표준 동향을 요약하고자 한다. 그림2는 안전 소프트웨어 산업분야에 대한 과거, 현재 그리고 미래에 대한 기술동향 흐름이다. 초기에는 시험을 활동을 검증 및 확인 분야로 간주하였다. 소프트웨어 검증은 추적성, 철저한 시험과 함께 안전성과 보안성을 중요시 여긴다. 과거에는 소프트웨어를 하나의 항목(Item)으로 생각하였는데 최근에는 소프트웨어와 하드웨어의 결합(Embedded), 펌웨어(Firmware) 및 SoC(System on Chip)도 하나의 항목 개념으로 취급한다. 개별 항목 중심에서 병합된 형태로 개념이 바뀌었다. 즉, 시스템 위주로 통합하여 취급한다. 국제표준은 크게 미국의 US-NRC(United State-Nuclear Regulatory Commission)를 중심으로 한 IEEE-Std와 유럽의 IAEA(International Atomic Energy Agency)를 중심으로 한 IEC-Std 표준 프레임 워크가 있다. 우리나라의 경우 미국의 US-NRC를 중심으로 한 IEEE-Std를 준수하고 있다. 필요에 따라 유럽의 IEC-Std를 참고한다. 한국 고유의 전력산업기술기준 KEPIC(Korea Electric Power Industry Code)이 있으나 국내 특성을 고려한 부분을 제외하고는 US-NRC를 중심으로 한 IEEE-Std 프레임워크와 거의 유사하다. [1]

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            International trend analysis of verification and validation
          
          

          

        

      

      
        2-2 승인 프레임워크
        안전성-필수 소프트웨어 및 안전성-관련 소프트웨어의 개발.검증 산출물에 대한 품질보증 활동(assurance activities: (소프트웨어 안전성 분석, 소프트웨어 검증 및 확인, 소프트웨어 형상관리, 일반규격품 품질인증{Commercial Grade Item Dedication : CGID)}의 상호 연계관계를 요약하면 그림3와 같다. 음영 부분이 검증 및 확인 활동이며 나머지 부분이 개발활동이다. 안전 소프트웨어를 위한 품질보증 프로세스는 그림3과 같은 유기적인 상호 활동하에서 이루어 져야 한다.[1] 특히, 일반규격품품질인증은 구매가 이루어지기 이전에 수행되어야 한다. 일반산업계와 다른점은 안전성 분석, 독립 시험, 형상관리, 일반규격품품질인증 활동이 크게 다르다. 일반 산업계에서는 안전성 분석이 없으며 독립시험을 요구하지 않는다. 그리고 형상관리의 경우는 반드시 형상관리 위원회를 두고 철저한 배포관리를 하여야 한다. 일반규격품품질인증은 도구의 직접사용과 간접 사용응로 수분하여 “도구 품질평가”와 상용인증으로 구분한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Relationship of quality evaluation system
          
          

          

        

        그림3에 표기된 영문 약어들의 의미는 다음과 같다. 소프트웨어 관리 계획 : SMP(Software Management Plan), 소프트웨어 개발계획 : SDP(Software Development Plan), 소프트웨어 품질 보증 계획 : SQAP(Software Quality Assurance Plan), 소프트웨어 검증 및 확인 계획 : SVVP (Software Verification and Validation Plan), 소프트웨어 형상관리 계획 : SCMP(Software Configuration Management Plan), 소프트웨어 안전 계획 : SSP(Software Safety Plan), 일번규격품 품질인증계획 : CDP{COTS(Commercial Off-The Shelf) Dedication Plan}, 소프트웨어 품질보증 SQA(Software Quality Assurance), 소프트웨어 검증 및 확인 : SVV(Software Verification and Validation), 소프트웨어 형상관리 : SCM(Software Configuration Management), 소프트웨어 안전성 분석 : SSA(Software Safety Analysis), 소프트웨어 관리계획 : SPMP(Software Project Management Plan), 기능형상감사 : FCA(Functional Configuration Audit), 물리형상감사 : PCA(Physical Configuration Audit)

        소프트웨어 품질보증그룹은 품질보증 매뉴얼 및 품질보증 절차를 작성하고 이들의 기준에 따라 검토, 감사 및 인스팩션을 수행한다. 안전성 분석그룹은 안전성 분석을 수행하는데 개발자 및 검증자가 사용할 상용도구들에 대하여 품질평가 및 일반규격품품질인증을 수행한다. 소프트웨어 검증 및 확인 그룹은 독립적인 입장에서 개발자의 산출물에 대하여 검토, 감사, 분석, 시험 및 평가 등의 검증 및 확인 활동을 수행한다. 소프트웨어 형상관리 조직은 형상관리위원회를 운영하고 형상식별, 형상통제, 형상상태기록, 형상평가 및 형상기록, 연계성 통제, 배포 관리 및 인도 등 기준선(baseline)을 관리한다.

        그림 3의 13개의 계획문서들 중 최근 중요시 되고 있는 보안 개발환경 및 운영계획은 크게 2단계(개발단계, 운영 및 유지보수 단계)로 구분한다. 첫째 개발단계는 보안성이 확보된 개발 환경이다. 즉, 개발 과정에서 사용되는 도구들 및 각종 소프트웨어 들이 원치 않은, 필요하지 않은, 문서화되지 않은 기능이 포함되지 않음을 보장하여야 한다. 연결된 시스템의 원치않은 행위와 부주의한 접근으로부터 발생할 수 있는 사건으로 인해 시스템의 신뢰성 있는 운영이 저해되지 않게 하기 위한 논리적, 행정적 통제 특성을 가져야 한다.

        둘째, 운영 및 유지보수 단계는 운영중에 악의적 사이버 공격으로부터 보호하기 위한 수단 및 통제 체계가 수립되어야 한다는 것이다. 이들의 접근방법은 기술적, 운영적(관리적) 측면에서 적용할 수 있어야 한다.

        보안 개발환경 및 운영계획서는 각각 2개의 문서로 별도 작성하여야 한다. 보안 개발환경계획서는 소프트웨어 개발초기에 작성한다. 운영 및 유지보수 계획은 사용자가 소프트웨어를 인도 받은 후에 운영시설에서 필요한 계획서이다. 이들 2개의 계획서는 각각 따로따로 작성하여야 하지만 공통적으로 다음과 같은 내용들을 포함하여야 한다. (그림4)

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Major contents for secure development and operation environment
          
          

          

        

        
          	ㅇ 개요


          	ㅇ 보안성이 확보된 개발 및 운영환경


          	ㅇ 보안성 운영환경(Secure Development and Operational Environment : SDOE) 설계특성


          	ㅇ 조직의 책임 및 역할(Division of Responsibility : DOR) 관리방안


          	ㅇ 소프트웨어 생명주기 단계별 보안성 평가 활동


          	ㅇ 문서화 및 Secure 형상 DB(Data Base)


        

        다음은 안전 소프트웨어 품질의 두 번째 이슈인 소프트웨어 시험 공정과 활동에 대하여 언급하고자 한다. 소프트웨어 시험이란 시스템이 정해진 요구를 만족하는지,예상과 실제 결과가 어떤 차이를 보이는지 수동 또는 자동 방법을 동원하여 검사하고 평가하는 일련의 과정을 의미하는데 시험은 일반적으로 단위시험, 통합시험, 시스템 시험으로 구분한다. 여기서 통합시험은 통합시험 단위(Granule Under Test : GUT)에 따라 여러 가지 조합이 있을 수 있는데 크게 소프트웨어와 소프트웨어의 통합(SW+SW), 그리고 통합된 소프트웨어와 하드웨어와의 통합(Integrated SW+HW)으로 분류할 수 있다. 전산코드에서의 시험방법과 관련 산출물들은 다음과 같다.

        
          	ㅇ 시험방법 : 구조시험, 기능시험, 스트레스시험, 회귀시험 및 검증시험


          	ㅇ 시험계획, 시험절차 및 시험결과
- 컴포넌트 시험계획, 절차서 및 결과보고서
- 통합 시험계획, 절차서 및 결과보고서
- 시스템 시험계획, 절차서 및 결과보고서
- 시스템통합 시험계획, 절차서 및 결과보고서


        

        여러 가지 종류의 시험계획서, 시험절차서 및 시험결과보고서를 요약하여 마스터 시험 계획(MTP : Master Test Plan)에 포함하여야 한다.[2]

        원자력 산업 분야와 같은 기능안전 분야의 경우, 기능(Function)-시스템(System)-서부시스템(Subsystem)-컴포넌트(Component)-기기(Equipment)-센서(Sensor) 등의 계층 구조가 복잡하고 여기에 탑재 되는 소프트웨어 종류 또한 다양하기 때문에 이들의 계층을 어떻게 명확히 구분하여 명명하는 것이 매우 중요하다.

        본 논문에서는 컴포넌트(Component) , 유닛(Unit), 시스템(System)/원채널(One Channel), 그리고 계통통합(system integration)으로 구분하여 계층화 및 통합의 범위 등을 명확히 구분하였다. 이렇게 구분한 이유는 시스템이 구조화 되어 있고 적용할 수 있는 레벨이 다양하기 때문이다.

        
          	ㅇ 컴포넌트(Component) : 모듈의 관점


          	ㅇ 유닛(Unit) : 통합의 여러 가지 형태 조합에 따른 관점


          	ㅇ 시스템(System)/원채널(One Channel) : 서브시스템 통합의 관점


          	ㅇ 계통통합 시험 : 전체 종합의 관점


        

        계통통합 시험을 제외한 3가지의 설계단계(V-모델의 왼쪽) 부분과의 시험.검증의 매핑 관계는 그림5와 같이 제시하였다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            V-model mapping according to test type
            Note :	MT(Module Test), IT(Integration Test), ST(System Test), SW(Software), HW(Hardware)

          
          

          

        

        여기서 초록색 부분(왼쪽)은 개발자의 활동이며 주황색(왼쪽 일부와 오른쪽 부분)은 검증 및 확인 활동 부분이다. 그림5는 시험의 관점에서 초기에 GUTGranule Under Test) 정의에 따라 통합 수준을 다양화 할 수 있도록 하였다.

      

      
        2-3 품질인증 활동
        안전 소프트웨어를 위한 품질보증 프로세스는 앞서 언급한 그림3와 같은 소프트웨어 산출물의 체계적인 개발과 검증 활동속에서 수행된다. 그림5의 V-Model은 기존의 V-Model을 수정.보완하여 소프트웨어 생명주기에 따라 세부적으로 소프트웨어 안전성 분석, 소프트웨어 검증 및 확인, 소프트웨어 형상관리, 일반규격품 품질인증 수행과 연계될 수 있도록 재구성하였다. 이들의 책임사항과 역할 그리고 세부적으로 적용하여야 할 기술 활동들은 표1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Division of responsibility	and technical activity for quality assurance
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 전산코드 분류에 따른 생명주기 맞춤 정책(tailoring policy)
      본 논문에서는 원전 계통설계시 사용되는 전산코드에 대하여 소프트웨어 생명주기를 크게 개발이행전 단계, 개발이행 단계 그리고 개발이행후 단계로 구분하였다. 이들 생명주기 공정 활동들을 카테고리로 묶으면 다음과 같다. 소프트웨어 생명주기 공정에서 SDV(Software Design Verification) 단계, SVVR(Software Verification and Validation Report) 단계 및 코드 인증서(Certificate of Compliance) 발행 단계를 제시한 것이 일반정보통신 산업계와 다르다. [3]

      
        	ㅇ 개발 이행전 단계
- 계획단계(planning phase)
- 개념단계(concept phase)


        	ㅇ 개발이행 단계
- 요구사항 단계(requirement phase)
- 설계 단계(design phase)
- 구현 단계(implementation phase)
- 시험 단계(test phase)
  . 통합시험(integration test)
  . 승인시험(acceptance test)
- SDV(Software Design Verification) 단계
- 매뉴얼작성 단계
- SVVR(Software Verification and Validation Report) 단계
- 설치와 검사 단계(installation & checkout phase)
- 코드 인증서(C of C : Certificate f Compliance) 발행단계


        	ㅇ 개발이행 이후 단계
- 운영과 유지보수 단계(Operation & Maintenance Phase)
- 폐기단계(Retirement Phase)


      

      표1에 표기된 영문 약어들의 의미는 다음과 같다. 소문자 r(Management Review)은 관리적인 관점에서의 검토를 의미한다. 대문자 R(Technical Review)은 기술적인 검토를 의미한다, 대문자 V(Verification)는 독립검증을 의미한다., 대문자 S(Safety Analysis 활동)는 안전성 분석을 의미한다. 기능적 형상감사는 FCA(Functional Configuration Audit) 이다. 물리적 형상감사는 PCA(Physical Configuration Audit) 이다. 인-프로세스 감사는 IA(In-Process Audit) 이다. 소프트웨어 검증 및 확인활동을 SVV(Software Verification and Validation)라고 표기하였다. 소프트웨어 품질보증은 SQA(Software Quality Assurance) 이다. 소프트웨어 형상관리는 SCM(Software Configuration Management) 이다. 소프트웨어 안전성 분석은 SSA(Software Safety Analysis) 이다. 그림3의 품질적합성 평가체계 활동들을 소프트웨어 생명주기 공정에 따라 매핑한 결과가 표1이다.

      표1을 좀더 자세히 기술하면 앞서 언급한 그림3의 품질적합성 평가체계의 상호관계도를 소프트웨어 안전성 분석, 소프트웨어 검증 및 확인, 소프트웨어 형상관리 및 일반규격품 품질인증을 표1의 오른쪽 DOR(Division of Responsibility : 책임사항 및 역학분담)으로 놓고 생명주기 공정상의 관점에서 품질 적합성 평가 활동들을 할당한 것이다.

      이들중 소프트웨어 생명주기상의 개념단계, SDV 단계 및 매뉴얼 작성 단계는 생명주기 공정상에서 플랫폼, 적용대상,복잡도 및 프로그램의 예상 크기에 따라 앞뒤의 순서, 생략 등 융통성 있게 적용할 수 있다.

      앞에서 언급한 바와 같이, 안전 소프트웨어는 안전성-필수, 안전성-관련 및 비안전으로 분류할 수 있다고 하였다. 사용목적 및 분야에 따라 2차원적으로 세분화 하면 전산코드는 설계코드, 해석코드 및 연구개발(R&D) 코드로 재분류할 수 있다. 재분류의 목적은 안전 중요도의 등급분류(class)에 따라 생명주기 맞춤정책(tailoring policy)으로 차등 적용할 수 있기 때문이다. 표2와 같이 안전 중요도에 따라 Class A, Class B 및 Class C로 소프트웨어 생명주기를 차등 적용하면 비용 효과적인 접근방법(cost effective approach)이 가능하다.

      
        Table 2. 
				
        

        
          Software Development Life Cycle for Safety-grade
        
        

      

      
        
          		 Plase
/Category
          	P
          	C
          	R
          	D
          	Imp
          	T
          	SDV
          	Man
          	SV
VR
          	Inst/
Audit
          	C of C
        

        
          	Class A
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	○
          	D
          	○
          	V
          	○
          	○
        

        
          	Class B
          	-
          	-
          	○
          	-
          	○
          	○
          	D
          	○
          	V
          	○
          	○
        

        
          	Class C
          	-
          	-
          	(+PD)
          	-
          	-
          	○
          	D
          	○
          	V
          	○
          	○
        

      

      
        
          Note1) P(Plan), C(Concept), R(Requirement), D(Design), Imp(Implementation), T(Test), SDV(Software Design Verification),
        

        
          Man(Manual), SVVR(Software Verification and Validation), Inst(Installation), C of C(Certificate of Compliance), PD(Program Description)
        

        
          Note2 : Hyphen(-) means omission according to the scope of application and important to safety
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      본 연구는 원전 계통설계의 전산코드를 중심으로 소프트웨어 인허가 확보를 위한 소프트웨어 품질보증 적합성 평가기준, 체계 및 방법론을 제시하였다. 소프트웨어 생명주기 동안 품질보증 프로그램과 문서화된 절차에 따라 소프트웨어 개발 산출물에 대하여 소프트웨어 검증 및 확인, 안전성 분석, 일반규격품 품질인증 그리고 엄격한 형상관리 등의 품질인증 체계를 제시하였다. 이외, 보안성이 확보된 개발 및 운영환경계획서와 사이버보안계획서에 공통적으로 포함하여야할 내용들도 함께 제시하였다.

      본 논문에서 제안한 전산코드 품질보증체제에 따라 다음과 같은 7종의 가이드를 개발하였다.

      
        	ㅇ [전산코드 가이드1] 총괄편(공통), NuICT-COD-GUD101


        	ㅇ [전산코드 가이드2] 개발 및 변경 가이드(PART-I), NuICT-COD-GUD102


        	ㅇ [전산코드 가이드3] 분류 가이드(PART-II), NuICT-COD-GUD103


        	ㅇ [전산코드 가이드4] 시험관리 가이드(PART-III), NuICT-COD-GUD104	


        	ㅇ [전산코드 가이드5] 검토.승인 가이드(PART-IV), NuICT-COD-GUD105


        	ㅇ [전산코드 가이드6] 일반규격품 품질인증 가이드(PART-V), NuICT-COD-GUD106


        	ㅇ [전산코드 가이드7] 형상관리 가이드(PART VI), NuICT-COD-GUD107


      

      소프트웨어 품질 적합성 평가 기준 및 체계는 USNRC-based IEEE 표준을 기반으로 소프트웨어 분류 등급에 따라 맞춤정책으로 제안하였다. 특히 시험의 경우 통합 수준에 따라 다양한 시나리오가 있을 수 있는데 GUTGranule Under Test) 정의에 따라 통합 수준을 다양화 할 수 있도록 하였다. 이러한 품질보증 체제는 기능안전 분야에서 규제기관의 인허가 확보를 위한 징검다리로써 활용할 수 있다.
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