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序eこ 代 え て

近 年 、 コ ン ピ ュ ー タ リ ゼ ー シ ョ ン と と も に 、 ク リ テ ィ カ ル 分 野 に お け る コ ン ピ

ュ ー タ お よ び 安 全 機 能 を 担 う セ ー フ テ ィ ク リ テ ィ カ ル ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 関 心

が 高 ま っ て お り ま す 。 ソ フ ト ウ ェ ア は 、 長 所 と し て の 柔 軟 性 が コ ン ピ ュ ー タ の 応

用 領 域 を 拡 大 し て き ま し た が 、 信 頼 性 確 保 や 保 守 の 面 か ら、 そ れ が 短 所 と し て も

指 摘 さ れ 、 ク リ テ ィ カ ル 分 野 で は 、 人 命 や 財 産 に 重 大 な 影 響 を 及 ぼ す こ と が 懸 念

さ れ る よ う に な っ て き ま し た。

当 協 会 で は、 こ の よ う な 状 況 か ら、 平 成3年 度 よ り2年 計 画 で,特 に 制 御 系 の

シ ス テ ム な ど リ ア ル タ イ ム シ ス テ ム に お け る 安 全 性 の 問 題 を 取 り 上 げ 、 「ソ フ ト

ウ ェ ア 安 全 性 調 査 研 究 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ 」 を 設 け て 調 査 研 究 を 実 施 い た し ま し

た。

平 成3年 度 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 に 関 す る 基 本 概 念 、 フ ェ ー ル セ ー フ シ ス

テ ム に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 問 題 、 大 規 模 ソ フ ト ウ ェ ア の 信 頼 性 確 保 の 問 題 、 ソ フ

ト ウ ェ ア 安 全 性 に 関 す る 規 格 化 の 動 向(代 表 的 な も の と し て、IEC規 格 案 「プ

ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 」)、 鉄 道 、 航 空 宇 宙 、 原 子 力 発 電 に

お け る ソ フ ト ウ ェ ア の 信 頼 性 ・安 全 性 対 策 な ど に つ い て 調 査 研 究 を 行 い ま し た。

第2年 目 の 本 年 度 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 に 関 す る 国 際 規 格 案ISO/IECJTC1

/SC7N917:「 産 業 用 安 全 関 連 シ ス テ ム の 分 野 で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 用 ソ フ ト

ウ ェ ア 」 の 規 定 内 容(要 求 事 項)に つ い て の 検 討 お よ び 解 説 の 作 成 、 鉄 道 、 航 空

宇 宙 、 原 子 力 発 電 の 分 野 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格(ま た は 規 格 案)と 同

国 際 規 格 案 と の 規 定 内 容 の 比 較 評 価 な ど を 行 い ま し た。 こ の 調 査 研 究 の 結 果 、 ク

リ テ ィ カ ル 分 野 に お け る セ ー フ テ ィ ク リ テ ィ カ ル ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に 関 す る 規

格 で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 を よ り 向 上 さ せ る た め に 今 後 は 形 式 的 ソ フ ト ウ ェ

ア 開 発 法 と ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 管 理 の 採 用 を 推 奨 し て お り ま す 。 わ が 国 に お い て も

早 急 に こ の 分 野 の 対 応 策 が 要 請 さ れ る と こ ろ で あ り ま す。

本 報 告 書 は、 平 成4年 度 の 成 果 を 「 リ ア ル タ イ ム シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア の 安

全 性 に 関 す る 調 査 研 究 」 と し て 取 り ま と め た も の で す。

最 後 に 、 本 調 査 研 究 に あ た っ て、 ご 指 導 く だ さ い ま し た 向 股 正 男 教 授(明 治 大

学 理 工 学 部)、 片 山 禎 昭 氏(東 芝 ア ド バ ン ス ト シ ス テ ム(株))、 峰 尾 欽 二 氏(日 本

ユ ニ シ ス(株))、 松 原 友 夫 氏(コ ン サ ル タ ン ト)を は じ め、 ご 協 力 を 頂 き ま し た

ワ ー キ ン グ グ ル ー プ の 委 員 各 位 に 厚 く 感 謝 の 意 を 表 し ま す。
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1,ソ フトウェア安全性規格の必要性と課題

1.は じ め に

航 空 ・原 子 力 ・鉄 道 ・自 動 車 ・医 療 な ど潜 在 的 に 危 険 な 分 野 に お け る シ ス テ ム

は、 信 頼 性 だ け で な く安 全 性 が 強 く要 求 さ れ て い る。 信 頼 性 と 安 全 性 は 異 な っ た

概 念 で あ る。 信 頼 性 と は 装 置 が 機 能 を 果 た す こ と で あ り、 安 全 性 と は 装 置 の 故 障

や 誤 操 作 な ど 予 期 し な い ハ ザ ー ドか ら、 人 間 の 死 傷 ま た は 財 産 の 損 失 を 与 え る よ

う な 状 態 が 起 こ ら な い こ と で あ る。

安 全 性 の 考 え 方 は ソ フ ト ウ ェ ア が 導 入 さ れ る こ と と は 別 にぐ 航 空 ・原 子 力 ・鉄

道 な ど 機 械 系 シ ス テ ム に お い て 発 展 し て き た。 そ れ ぞ れ の 分 野 に お い て 何 らか の

安 全 性 に 関 す る 基 準 を 持 っ て お り、 新 た な シ ス テ ム を 稼 働 さ せ る に は、 安 全 性 基

準 を 達 成 し、 か っ 監 督 機 関 が 行 う 許 認 可 を 受 け る 必 要 が あ る。

一 方
、 コ ン ピ ュ ー タ と ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い た 機 械 制 御 技 術 は 急 速 な 勢 い で 進 歩

し・ 導 入 さ れ っ っ あ る。 従 来 か ら 行 わ れ て い る電 気 機 械 系 に よ る 装 置 制 御 と比 較

し、 コ ン ピ ュ ー タ 制 御 は、 飛 躍 的 な 制 御 の 自 由 度 と柔 軟 性 を 経 済 的 に 実 現 す る た

め で あ る。 人 の 関 わ る 大 型 の 機 械 装 置 を 制 御 す る こ と は、 潜 在 的 な 危 険 性 を 持 っ

て お り、 こ の 分 野 に お け る ソ フ トウ ェ ア は、 シ ス テ ム の 安 全 性 に 強 く関 与 す る こ

と に な る。

本 研 究WGは 、 平 成3年 度 か ら開 始 し、 ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 に つ い て 調 査 ・研

究 を 行 っ て き た。 平 成3年 度 は 主 に ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に っ い て 技 術 的 な 側 面 を

中 心 に 調 査 を 行 い、 一 部 ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 規 格 に つ い て も サ ー ベ イ を 行 い 報 告

書 に ま と め た。 平 成4年 度 は ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 規 格 に 的 を 絞 り、 今 回 報 告 書 と

し て ま と め た。

ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 の 問 題 を、 安 全 性 規 格 に 絞 っ た 背 景 は、 安 全 性 に 関 す る 水

準 が 産 業 固 有 の 安 全 性 基 準 に よ り決 ま っ て い る と い う現 実 と、 安 全 性 の 問 題 が ソ

フ ト ウ ェ ア 単 独 の 問 題 で は な く、 シ ス テ ム 的 に 捕 ら え る 必 要 が あ る か らで あ る。

シ ス テ ム の 一 部 と し て ソ フ トウ ェ ア の 安 全 性 を 捕 ら え る こ と は、 当 該 産 業 分 野 に

お け る 安 全 性 規 格 の 中 に、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 を ど の よ う に 取 り 込 む か の 問 題 で
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も あ る 。

航 空 ・原 子 力 ・鉄 道 な ど、 そ れ ぞ れ の 産 業 分 野 に お け る 安 全 性 基 準 の 中 に、 ソ

フ ト ウ ェ ア 安 全 性 基 準 が 必 要 で あ り、 ま た 先 進 的 な 分 野 で は す で に 基 準 が 作 ら れ

て い る。 し か し、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に 関 す る 技 術 は、 未 成 熟 で か っ 様 々 な 技 術

が あ り、 そ れ ぞ れ の 産 業 分 野 で 個 別 に 検 討 す る の は 不 合 理 で あ る。

特 に 問 題 と 思 わ れ る の は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 導 入 が 安 全 性 規 格 の 整 備 よ り 早 く 行

わ れ る 分 野 で あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア 技 術 の 導 入 は 機 械 系 の 制 御 の 自 由 度 と柔 軟 性 を

可 能 に し、 そ の 機 能 的 な 側 面 が 経 済 的 な 競 合 の 中 で 過 度 に 進 行 す る 危 険 性 を も っ

て い る。 産 業 用 ロ ボ ッ ト、 土 木 機 械 、 遊 園 地 の 大 型 遊 具 な ど い た る と こ ろ に コ ン

ピ ュ ー タ 制 御 に よ る 機 械 系 シ ス テ ム は 導 入 さ れ っ っ あ る。

こ の よ う な 背 景 の 中 で 、 原 子 カ プ ラ ン トな ど 先 進 的 な 分 野 で の 実 績 を 基 に し た 、

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 の 国 際 規 格 原 案 が 審 議 さ れ て い る。 本 報 告 書 の 第2部 で 紹 介

す る 国 際 規 格 原 案 は 、 個 別 の 産 業 分 野 に お け る 安 全 性 規 格 に ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性

を 引 用 す る た あ の メ タ 規 格 で あ る。 本 研 究WGは ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格 の テ ー

マ と し てIEC/TC65/SC65A/WG9で 作 成 さ れ た65A(Secretariat)122"Softwarefor

ComputersintheApplicationofIndustrialSafety-RelatedSystems"を 取 り

扱 っ て い る。 こ の 規 格 原 案 はISO/IECJTC1/SC7で も 審 議 さ れ て い る。 な お こ の 規

格 原 案 は 現 在 審 議 中 の も の で あ り、 厳 密 な 意 味 で 規 格 で は な い 。 ソ フ ト ウ ェ ア 安

全 性 規 格 を 検 討 す る 上 で の 研 究 対 象 と し て 取 り 上 げ て い る。

本 報 告 書 の 第3部 で は、 既 に ソ フ ト ウ ェ ア を 導 入 して い る先 進 的 な 分 野 に お け

る 安 全 性 規 格 の 現 状 に つ い て 報 告 す る。

2.安 全 性 検 定 と ソ フ トウ ェ ア 導 入 形 態

航 空 ・原 子 力 ・鉄 道 な ど 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で は、 安 全 性 の 面 か ら 何 ら か の

検 定 を 受 け る こ と が 必 要 と さ れ て い る。 例 え ば 民 間 航 空 機 の 耐 空 性(airworthin

ess)や 原 子 力 発 電 プ ラ ン トに お け る 許 認 可(licence)が こ れ に 相 当 し、 国 家 あ

る い は 第 三 者 機 関 な ど の 監 督 機 関 が 検 定 を 行 っ て い る。 こ れ ら の 検 定 は、 コ ン ピ

ュ ー タ や ソ フ ト ウ ェ ア が 導 入 さ れ る ず う っ と 以 前 か ら 行 わ れ て い る。
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安 全 性 検 定 の 最 も安 全 な 運 用 は、 「安 全 が 実 証 さ れ て い な い も の は 安 全 で な い。 」

と す る 考 え 方 で あ る。 ソ フ トウ ェ ア の 安 全 性 検 定 に 関 し、 学 界 や 産 業 界 の 明 確 な

意 見 の 一 致 は な く、 ソ フ トウ ェ ア 検 定 と は 何 で あ り、 ど の よ う に 実 施 す べ き か 意

見 が 別 れ る。 こ の よ う な 状 況 の 中 で 航 空 ・原 子 力 ・鉄 道 な ど の 分 野 に お け る ソ フ

ト ウ ェ ア 導 入 は、 安 全 性 検 定 や 安 全 性 規 格 に ソ フ ト ウ ェ ア を ど の よ う に 取 り込 む

か の 議 論 と 共 に、 非 常 に 慎 重 に 行 わ れ て き た。

一 方
、 技 術 的 な 見 地 か ら、.リ レー や ア ナ ロ グ 電 子 回 路 に よ る 制 御 装 置 と、 コ ン

ピ ュ ー タ 制 御 を 比 較 す る と、 信 頼 性 ・経 済 性 な ど 広 範 囲 に お い て コ ン ピ ュ ー タ が

優 れ て い る こ と は 明 か で あ る。 ま た コ ン ピ ュ ー タ 技 術 を 利 用 す る 以 外 に 実 現 出 来

な い 複 雑 な 操 作 上 の 機 能(例 え ば 誤 操 作 に 対 す る チ ェ ッ ク や リ カ バ リ ー 機 能、 あ

る い は 操 作 補 助 情 報 の 提 供 な ど)が あ り、 コ ン ピ ュ ー タ の 導 入 は シ ス テ ム の 信 頼

性 ・安 全 性 向 上 に 大 き く寄 与 す る 面 が あ る。

安 全 関 連 分 野 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 導 入 は、 導 入 を 慎 重 に 行 お う と す る 既 存 の

安 全 性 検 定 と、 ソ フ ト ウ ェ ア を 導 入 す る メ リ ッ トの 中 で 慎 重 に 行 わ れ て い る。 詳

細 な 状 況 は 第3部 で 説 明 す る が、 原 子 力 や 航 空、 鉄 道 な ど の 分 野 で 確 実 に 実 績 を

上 げ て い る。.

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に 対 す る 安 全 性 検 定 や 安 全 性 規 格 を 調 査 し て み る と、 そ れ

ぞ れ の 国 家、 あ る い は 産 業 分 野 に よ っ て 安 全 性 の 考 え 方 が 多 少 異 な っ て お り、 別

々 に 開 発 さ れ る 傾 向 が 強 い。 例 え ば 原 子 カ プ ラ ン トで あ れ ば 英 国、 米 国、 仏 国 に

よ り 評 価 基 準 や そ の 考 え 方 が 異 な って い る。 鉄 道 分 野 で は 欧 州 の 中 で も、 国 に よ

っ て そ れ ぞ れ 異 な る 状 況 で あ る。.・ ・ 一 ・

対 象 と な る 分 野 に よ っ て シ ス テ ム と し て の 安 全 性 検 定 が 異 な る こ と は 有 り 得 る、

し か し ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定 と し て 見 れ ば 共 通 問 題 で も あ る。 安 全 関 連 ソ フ ト

ウ ェ ア 検 定 に 関 す る メ タ 規 格 が あ れ ば 、 多 く の 産 業 界 に と っ て 非 常 に 大 き な メ リ

トが 生 ま れ る。 こ れ は 品 質 保 証 を ソ フ ト ウ ェ ア に 適 用 す る た め の ガ イ ドで あ る、

ISO9000-3が 果 た し た よ う な 役 割 で あ る。 第2部 で 取 り 上 げ た ・ISO/IECJTC1/SC7

N917は ま さ に こ の よ う な 背 景 か ら 生 ま れ た も の で あ る。 こ の 規 格 原 案 は 審 議 中 の

も の で あ り、 確 定 し た も の で は な い が 良 く 審 議 さ れ て い る。
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こ の 規 格 原 案 は 、 ソ フ ト ウ・エ ア 検 定 の た め の メ タ 規 格 と し て 位 置 付 け ら れ る も

の で あ る。 実 際 の 適 用 は 、 規 格 を テ ー ラ リ ン グ し、 対 象 と な る 産 業 個 別 分 野 の 規

格 で 用 い ら れ る こ と を 想 定 し て あ る。 こ の 規 格 の 基 盤 は 原 子 カ プ ラ ン ト な ど 非 常

に 高 度 な 安 全 性 を 要 求 さ れ る 分 野 の 実 績 と、 今 後 主 流 と な る 形 式 的 仕 様 化 技 術

(formalspecification)な ど 新 技 術 の2つ の 面 か ら 書 か れ て い る。 も う 一 つ の

特 徴 は 安 全 性 の 水 準 と し て4段 階 の イ ン テ グ リ テ ィ ・ レ ベ ル(lntegrityLevels

;そ の 後 、 独 立 の 国 際 規 格 と し て 審 議 さ れ る こ と に な っ た。)を 用 い 、 規 格 の 適

用 範 囲 を 広 げ て い る。

3.ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格 の 必 要 性

従 来 か ら あ る、 産 業 分 野 そ れ ぞ れ の 安 全 性 検 定 の 中 に、 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性

検 定 が 別 途 必 要 と な る の は、 ソ フ ト ウ ェ ア が 他 の 構 成 要 素 と 大 き く 異 な る か ら で

あ る。 安 全 関 連 シ ス テ ム に お け る ソ フ ト ウ ェ ア に つ い て 考 え る に は 、 先 ず ソ フ ト

ゥ ェ テ が ど の よ う な 形 態 で シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ て い る か を 明 ら か に す る 必 要 が

あ る。 安 全 関 連 シ ス テ ム を 一 般 化 す る と 、 図1に 示 す よ う に 制 御 下 に あ る 装 置

(EUC:EquipmentUhderContro1)と そ れ を 制 御 す る 安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS:

Safety-RelatedSystem)か ら 構 成 さ れ る。 こ のSRSま た は そ の 一 部 と し て コ ン

ピ ュ ー タ と ソ フ ト ウ ェ ア が 使 用 さ れ て い る。

SRS

制 御 装 置

'
EUC

制 御 下 の 装 置う

図1安 全 関 連 シ ス テ ム の 構 成

安 全 性 の 設 計 は 図'2に 示 す よ う な 手 順 で 行 わ れ る。 ま ず 装 置 が 持 っ て い る潜 在

的 な 危 険 に っ い て ハ ザ ー ド解 析 を 行 い、 識 別 され た ハ ザ ー ドの リス ク 水 準 を 決 定

す る リ ス ク 評 価 を 行 う。 こ う し て 求 め ら れ た リス ク に 対 しSRSの 安 全 性 要 求 仕

様 が 決 め られ る。SRSに 対 す る 安 全 性 要 求 仕 様 に は2っ の 要 素 が あ る。 一 つ は

機 能 面 か らの 要 件 で あ り、 例 え ば 誤 操 作 に 対 す る 保 護 機 能 や、 フ ェ ー ル セ ー フ の

機 能 に 相 当 す る。 も う一 つ は イ ン テ グ リ テ ィ面 か ら の 要 件 で あ り、 そ れ は 信 頼 性
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の 要 件 や 故 障 時 の 他 へ の 影 響 に 関 す る 要 件(故 障 状 態)な ど に 対 応 す る。 イ ン テ

グ リ テ ィ面 か ら の 要 件 は 図 に 示 す よ う に、 機 能 面 の 要 件 に 対 し て も 作 用 す る。

安 全 性 要 求 仕 様

図2安 全 関 連 シ ス テ ム の 要 求 定 義

ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 安 全 性 の 機 能 要 件 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 以 外 の 手 段 に よ る 安

全 性 機 能 要 件 と 同 じ よ う に 取 り 扱 う こ と が 出 来 る。 ソ フ ト ウ ェ ア 固 有 の 問 題 と な

る の は、 主 と し て イ ン テ グ リ テ ィ 面 か ら の 要 件 で あ る。 イ ン テ グ リ テ ィ か ら 見 た

ソ フ ト ウ ェ ア の 主 な 問 題 は、 信 頼 性 と 故 障 状 態 の2っ の 特 性 で あ る。

信 頼 性 と は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 欠 陥 に よ る所 望 機 能 が 動 作 しな い こ と の 頻 度 で あ

り、 故 障 状 態 と は、 ソ フ トウ ェ ア の 故 障 が ど の よ う な 振 る 舞 い を し、 他 に どん な

影 響 を 与 え る か の 特 性 で あ る。 従 来 部 品、 例 え ば リ レー の 故 障 状 態 は 接 点 が 接 触

し な い か、 あ る い は 切 断 出 来 な い か の2っ の モ ー ドで あ り、 統 計 的 な 根 拠 か ら動

作 時 の 頻 度 を 予 測 す る こ と が 可 能 で あ る。 一 方、 ソ フ ト ウ ェ ア の 故 障 状 態 は 非 常

に 多 様 で 計 り 知 れ な い 面 が あ る。 ま っ た く関 係 が 無 い と 思 わ れ る2っ の プ ロ グ ラ

ム の 一 方 が、 作 業 用 メ モ リー を 異 常 た 消 費 す る な ど の 障 害 で、 他 の プ ロ グ ラ ム の

動 作 を 阻 害 さ せ る こ と も あ り 得 る。 ソ フ トウ ェ ア の 故 障 状 態 に 関 す る、 ソ フ ト ウ

ェ ア 工 学 上 の 研 究 は、 ほ と ん ど 進 ん で い な い の が 現 状 で あ る。

信 頼 性 と故 障 状 態 の2つ の 問 題 と絡 ん で ソ フ トウ ェ ア に は 次 の よ う な 特 徴 が あ

る。

(1)複 雑 性

ソ フ ト ウ ェ ア ・ ロ ジ ッ ク は ハ ー ド ウ ェ ア の 論 理 回 路 と 比 較 し て も 遙 か に 複 雑 で

あ る。1,000個 の リ レ ー に よ る ロ ジ ッ ク よ り、 た っ たIKBの プ ロ グ ラ ム の 方 が 混
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か に 複 雑 な ロ ジ ッ ク を 作 っ て い る。

(2)誤 り 感 度 性

ハ ー ド ウ ェ ア 機 器 は 、 誤 り 時 の 動 作 範 囲 が 限 定 さ れ る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 場 合 、

例 え ば デ ジ タ ル 信 号 処 理 に お け る1ビ ッ ト誤 り で あ っ て も、 誤 り の 原 因 と は 別 に 、

取 り 扱 う デ ジ タ ル 信 号 の 位 置 だ け で 、 出 力 の 正 負 が 逆 転 し た り、 何 千 倍 も の 大 き

さ の 誤 っ た 制 御 信 号 を 発 生 さ せ 得 る。

(3)テ ス トの 困 難 性

ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 完 全 な テ ス トは、 そ の 複 雑 性 か ら 不 可 能 で あ る。 しか も

処 理 の 連 続 性 が 保 証 さ れ て い な い。 処 理 の 連 続 性 と は、 例 え ば 電 圧 に 対 す る セ ン

サ ー が 設 定 さ れ た 域 値 を 検 出 す る 場 合 、 域 値 の 前 後 で 確 認 す れ ば テ ス トと し て 十

分 で あ る。 と こ ろ が ソ フ ト ウ ェ ア で 域 値 を 処 理 す る 場 合、 域 値 で 動 作 す る こ と を

確 認 して も、 す べ て の 入 力 で 動 作 が 保 証 さ れ る こ と に は な ら な い。 ソ フ トウ ェ ア

で はloioo程 度 の 組 み 合 わ せ ば い く ら で も あ る。

(4)故 障 の 相 関 性

高 信 頼 性 技 術 と し て 冗 長 構 成 が 用 い ら れ る。 ソ フ トウ ェ ア に 対 し て 冗 長 構 成 を

実 現 す る た め に は、 設 計 行 為 そ の も の の2重 化 が 必 要 と な る(設 計 のDiversityと

呼 ば れ る)。 し か も、 そ の よ う に して 設 計 を 多 重 化 した と して も、 設 計 者 は 誤 り

易 い と こ ろ で 、 同 じ よ う な 誤 り を 起 こ す 確 率 が 高 い。 よ っ て 冗 長 技 術 に よ る 信 頼

度 向 上 に も 限 界 が あ る。

(5)専 門 資 格 の 欠 如

要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 実 現 す る た め の、 ソ フ トウ ェ ア 工 学 上 の 技 術、

お よ び そ の 技 術 を 行 使 出 来 る 専 門 技 術 者 に 対 す る 専 門 資 格 が 成 熟 し て い な い。 そ

れ ど こ ろ か、 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 満 た す た め に 必 要 な 技 術、 例 え ば 形 式 的 仕 様

化 技 法 な ど に っ い て 見 れ ば、 現 状 の ソ フ ト ウ ェ ア 技 術 者 に と っ て そ れ が 難 解 で あ

る 理 由 か ら、 導 入 に 消 極 的 な 状 況 さ え う か が わ れ る。

(6)プ ロ セ ス の 感 度 性

ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は、 ハ ー ド ウ ェ ア の 構 成 要 素 の よ う に
、 設

計 あ る い は、 部 品 選 定 段 階 だ け で 決 ま る だ け で な い。 コ ー デ ィ ン グ や テ ス ト、 さ

ら に 保 守 な ど ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル 上 の プ ロ セ ス が こ と ご と く 関 与 し て

い る。 コ ー デ ィ ン グ 段 階 、 あ る い は 保 守 段 階 に お い て 、 た っ た 一 人 の プ ロ グ ラ マ
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が 、 誤 っ た1行 の プ ロ グ ラ ム を 行 う こ と に よ り、 シ ス テ ム の 安 全 性 を 壊 滅 的 な 状

態 に す る こ と も 可 能 で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア は こ の よ う な 複 雑 な 特 性 を 持 っ て お り、 少 な く と も ハ ー ド ウ ェ ア

と 同 じ よ う な 方 法 で 安 全 性 検 定 を 行 う こ と は 出 来 な い。 つ ま り ソ フ ト ウ ェ ア に 対

し、 シ ス テ ム の 一 構 成 部 品 と し て 、 そ の 機 能 を 直 接 確 認 す る 方 法 で ソ フ ト ウ ェ ア

検 定 を 行 う だ け で は 不 十 分 で あ る。 ま た 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 プ ロ セ ス だ け に 基

づ い て ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 を 行 う の も 妥 当 で は な い。

4.ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 技 術 の 現 状

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 を 決 定 す る の は、 ソ フ トウ ェ ア の 信 頼 性 と 故 障 状 態 の2っ

で あ る。 残 念 な が ら ど ち ら も完 全 な 実 現 技 術 が 存 在 して お らず 、 次 に 示 す よ う な

技 術 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り安 全 性 を 高 め る こ と が 可 能 で あ る。

(1)検 証/評 価

ソ フ ト ウ ェ ア の 信 頼 性 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 誤 り に 起 因 し て お り、 検 証/評 価 は 、

誤 り を徹 底 的 に 除 去 す る こ と に よ り、 信 頼 性 を 高 め る 技 術 で あ る。 開 発 ラ イ フ サ

イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ に お い て 、 徹 底 的 な 検 証 と 妥 当 性 確 認 を 行 う 方 法 で あ る。 設

計 段 階 で の レ ビ ュ ー 、 機 能 テ ス ト、 独 立 検 証 、 評 価 な ど に よ り、 欠 陥 を 除 去 し、

ま た 信 頼 性 を 確 認 す る。

評 価 の 一 環 と し て 、 故 障 の 木 解 析 手 法(SFTA:SoftwareFaultTreeAnalysis)

やFMEA(FailureModeandEffectsAnalysis)な ど が 行 わ れ て い る。 こ れ は

設 計 段 階 に お け る 要 求 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 求 め る た め で は な く∨ 作 ら れ た ソ フ

ト ウ ェ ア に 対 し、 そ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 評 価 す る た め で あ る。

開 発 技 術 だ け で 信 頼 性 を 実 現 す る の は 不 可 能 で あ り、 検 証/評 価 技 術 は 安 全 性

検 定 に お い て 大 き な 割 合 を 占 め て い る。

(2)ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 設 計 技 法

モ ジ ュ ー ル や 機 能 の 独 立 性 を 高 め る ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 設 計 技 法 が 重 要 視 さ れ て

い る。 ま た 独 立 性 を プ ロ グ ラ ム の コ ー デ ィ ン グ 段 階 で も維 持 す る た め、 使 用 す る

言 語 や プ ロ グ ラ ミ ン グ 規 格 に 対 す る 制 約 を 課 して い る。

割 り 込 み 処 理 の 禁 止 、 リ カ ー シ ブ 処 理 の 禁 止 な ど も、 ソ フ トウ ェ ア の 故 障 状 態

を 複 雑 に し な い た め に 行 う 経 験 的 な 設 計 ノ ウ ハ ウ で あ る。
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(3)ソ フ トウ ェ ア 開 発/管 理 プ ロ セ ス の 改 善 と維 持

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 や 保 守 に お け る 二 連 の 活 動 に 対 し、 直 接 的 な 技 術 だ け で な く、

要 員 の 資 格 や 教 育、 使 用 す る 開 発 環 境、 検 証 技 術 へ 構 成 管 理、 役 割 分 担 と 組 織 、

管 理 の 方 法 な ど 様 々 な プ ロ セ ス を 体 系 的 に捕 ら え、 ソ フ トウ ェ ア の 信 頼 性 や 生 産

性 を 向 上 さ せ る ア プ ロ ー チ で あ る。

(4)設 計 ダ イ バ ー シ テ ィ

ソ フ ト ウ ェ ア に お け る 冗 長 構 成 に 相 当 す る 技 術 で 、 リ カ バ リ ー ・ ブ ロ ッ ク、N

－自 己 検 査 プ ロ グ ラ ミ ン グ、N－ バ ー ジ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ な ど の 技 法 が 提 案 さ

れ 一 部 で 実 用 化 が 行 わ れ て い る。 ま た 従 来 装 置 と 併 設 し、 コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ

ム の 安 全 性 実 績 を 確 認 す る 方 法 も 多 く 用 い ら れ て い る。

(5)形 式 的 方 法

ソ フ ト ウ ェ ア の 検 証 や 評 価 を 厳 密 に 行 お う と した 時、 基 本 と な る ソ フ ト ウ ェ ア

の 仕 様 が 曖 昧 で あ る こ と が 本 質 的 な 問 題 で あ る。 形 式 的 な 言 語 や 数 学 的 な 論 理 記

述 に よ っ て、 ソ フ トウ ェ ア の 仕 様 化 を 厳 密 に 定 義 す る。 仕 様 の 数 学 的 な 証 明 や、'

仕 様 の 詳 細 化 を 行 い な が ら、 プ ロ グ ラ ム を 設 計 す る 方 法 で あ る。 適 用 分 野 に よ り

LOTOS、VDM、Zな ど の 方 法 論/記 述 言 語 が 存 在 す る。 英 国 を 中 心 と し た 欧 州 で 研 究

と 実 用 化 が 進 ん で い る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 に お い て も、 ま た 検 証 に お い て も形

式 的 方 法 は 有 望 な 技 術 で あ る。

5.ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格 の 課 題

先 に 述 べ た よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ と ソ フ ト ウ ェ ア の 導 入 は 、 非 常 に 早 い 勢 い で

進 も う と し て い る。 安 全 関 連 分 野 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格 と し て 次 の よ

う な 課 題 が あ る。

(1)既 に 安 全 性 規 格 を 持 っ て い る 分 野

ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 に 関 す る 共 通 的 な 取 り組 み と して、 こ こ で 示 した 国 際 規 格

の よ う な 共 通 の 枠 組 み が 求 め ら れ て い る。 国 際 規 格 と し て 完 成 させ る 課 題 と、 そ

れ を 産 業 分 野 別 の 安 全 性 規 格 に 派 生 さ せ る 課 題 と が あ る。
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(2)ソ フ トウ ェ ア に よ り安 全 性 の 問 題 が 生 じ る 分 野

コ ン ピ ュ ー タ と ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 制 御 さ れ た 機 械 系 シ ス テ ム は、 マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ ー タ 技 術 の 飛 躍 的 な 発 展 に よ り急 速 に進 み っ っ あ る。 従 来 の 制 約 条 件 で

あ っ た 経 済 的 な 障 壁 は、 既 に逆 転 す ら し て い る。 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 に よ る 機 械 系

の 制 御 機 能 は、 従 来 機 能 の 置 き 換 え か ら始 ま り、 急 速 に 機 能 の 拡 大 が 行 わ れ る 傾

向 に あ る。

こ の よ うな 変 化 の 中 で、 結 果 的 に み て ソ フ トウ ェ ア の 誤 り や イ ン テ グ リテ ィ 水

準 の 低 さ に起 因 す る 問 題 が 生 じ る 可 能 性 を 持 っ て い る。 原 子 力 に 対 す る 過 度 の 警

戒 と 同 じ よ う な こ と が、 コ ン ピ ュ ー タ と ソ フ トウ ェ ア に 対 して 生 じ な い よ う、 産

業 界 と し て ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 規 格、 あ る い は そ れ に相 当 す る 活 動 が 行 わ れ る 必

要 が あ る。.

(3)安 全 性 技 術 の 課 題

ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 に 関 す る ソ フ トウ ェ ア 工 学 上 の 取 り組 み は、 ま だ 不 十 分

で あ る。 特 に わ が 国 で は、 軍 事 、 航 空 宇 宙、 原 子 力 と言 っ た 安 全 性 で の 先 進 的 な

産 業 規 模 が 小 さ く、 か つ 閉 鎖 的 で あ る。 ソ フ トウ ェ ア安 全 性 に 関 す る 認 識 や 研 究

は 非 常 に 低 い 状 況 で あ る。

こ の 分 野 で 特 に 目 立 つ の'が、 英 国 な ど 欧 州 に お け る技 術 力 の 高 さ で あ り、 わ が

国 と の 差 は10年 以 上 と 思 わ れ る。 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 技 術 は ソ フ トウ ェ ア 生 産

に お け る 基 盤 技 術 の 一 つ で あ り、 大 き な 課 題 で あ る。
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皿,ソ フ トウェア ・セー フテ ィとその規格 化 の現状

1.は じ め に

航 空 ・鉄 道 ・原 子 力 ・軍 事 分 野 で の 機 械 お よ び プ ロ セ ス の 制 御 に は 、 実 績 の あ

る 従 来 の 電 気 機 械 系 に 取 っ て 代 わ っ て(デ ィ ジ タ ル ・)コ ン ピ ュ ー タ が 使 用 さ れ

て き て い る。 こ れ れ ら の 分 野 で の 制 御 ・安 全 系 の 故 障 は 即 事 故 に 結 び 付 き、 生 命

を 危 う く す る[Leveson1986,Neumann1989,Leveson1991,Wichmann1992,

Bhansali1993]。 航 空 機 や 鉄 道 で の 最 近 の 事 故 で は コ ン ピ ュ ー タ の 離 陸 、 特 に ソ

フ ト ウ ェ ア の 誤 り が 原 因 で は な い か と 指 摘 さ れ て い る'㌔ そ れ 故 に、 コ ン ピ ュ ー

タ/ソ フ ト ウ ェ ア を 安 心(信 頼)し て 市 民 生 活 お よ び 公 共 の 福 祉 の 向 上 に 利 用 す

る に は、 高 い デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ(信 頼 性 、 ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ、 保 守 性 、 セ ー フ

テ ィ、 セ キ ュ リ テ ィ を 包 括 し た 概 念)が 確 保 さ れ て い な け れ ば な ら な い。 ま た 同

時 に 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 技 術 、 特 に 形 式 的 方 法 の 限 界 に つ い て も 正 し く 認 識 ・理

解 し て お か な け れ ば な ら な い。 基 本 的 に は、 安 全 を 保 つ の は 人 間(の 責 任)で あ

っ て 、 機 械(の 責 任)で は な い。 技 術 も 非 常 に 重 要 で は あ る が 、 最 も 重 要 な こ と

は 、 他 の 品 質 以 上 に 安 全 性 に 関 し て 組 織 が 強 い 関 心 を 持 ち、 実 施 責 任(Responsi

bility)と 結 果 責 任(Accountability)を 負 う こ と で あ る[Leveson1992]。

ソ フ ト ウ ェ ア 単 独 で は 誰 に も 被 害 を 与 え ず 、 本 来 的(inherent)に は 危 険 物 で

は な い。 即 ち 、 ソ フ ト ウ ェ ア そ れ 自 身 で は 、 ダ イ ナ マ イ ト の よ う に 爆 発 も し な い

し、 電 気 の よ う に 利 用 者 を 感 電 死 さ せ る こ と も な い'2。 し か し、 安 全 機 能 が ソ フ

*1:安 全 性 が 高 度 に 高 め ら れ た 複 雑 な シ ス テ ム で は、 一 般 に 事 故 は 複 合 原 因 に よ

っ て も た ら さ れ る の で 、 ど れ か1っ を 主 原 因 あ る い は 根 本 原 因 だ と 断 定(特

定)す る の が 困 難 に な っ て き て い る。 そ の 結 果 、 た い て い の 場 合 、 主 原 因 を

ヒ ュ ー マ ン ・ エ ラ ー と し て 決 着 さ せ て い る。 航 空 機 事 故 の 大 多 数 は パ イ ロ ッ

ト の 誤 り が 原 因 で あ る と ほ と ん ど 普 遍 的 に 信 じ ら れ て い る が 、 米 空 軍 が 飛 行

中 に 発 生 し た681件 の 緊 急 事 態 に っ い て 調 べ た と こ ろ に よ る と、 装 置 や 保 守 上

の 欠 陥 が 原 因 で あ る 緊 急 事 態 の 内 、659件 を 乗 務 員 が リ カ バ リ し て お り、 パ イ

ロ ッ ト の 誤 り は10%に し か す ぎ な か っ た[Leveson1992]。

*2:そ れ 故 に 、 本 稿 の 主 題 で も あ る"ソ フ ト ウ ェ ア ・セ ー フ テ ィ"(Software

Safety)と い う 用 語 の 定 義 は 、 従 来 の 安 全 性 か ら 直 観 的 に 連 想 さ れ る 定 義 と は

か な り 異 な っ て い る。 第2章 の 「概 念 と 定 義 」 を 参 照 さ れ た し。
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ト ウ ェ ア に 存 在 す る場 合 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア は シ ス テ ム 安 全 性 の 性 質 を 継 承 す る

こ と に な る。 こ れ ら の 安 全 機 能 に は 、 制 御 、 安 全 保 護 、 監 視 、 ク リ テ ィ カ ル 情 報

の 表 示 な ど が 含 ま れ る[Bhansali1993]。

従 来 の 安 全 工 学 で は 、 主 と し て 、 電 気 機 械 系 で の 偶 然 的 な 故 障(Randomfailu

re)に い か に 対 処 し て 安 全 を 保 つ か を 主 題 と し て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 場 合 は 偶

然 的 な 故 障 で は な く、 系 統 的 な 故 障(Systematicfailure)(即 ち、 設 計 誤 り)

で あ り[Parnasetal.1990,Leveson1992]、 従 来 の 安 全 工 学 で は 十 分 に は 対 処

で き な い 。 そ れ 故 に、 ソ フ ト ウ ェ ア を 対 象 と す る 安 全 工 学 を 新 た に 構 築 す る 必 要

が あ る。

主 と し て 安 全 性 が 問 題 と な る 、 安 全 第 一 の 分 野 へ 適 用 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア は 特

に セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(Safety-criticalsoftware)と か 、

安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(Safety-relatedsoftware)と よ ば れ 、 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学

で の 主 要 な 一 分 野 を 形 成 し っ っ あ る 。

以 下 で は、 こ の よ う な 問 題 意 識 に 立 脚 し て 、 ① ソ フ ト ウ ェ ア の セ ー フ テ ィ(以

下 で は、 安 全 性 と い う こ と に す る)に 関 係 す る 「重 要 な 概 念 ・用 語 の 定 義 」、 ②

規 格 化 の 目 的 に つ い て 述 べ 、 ③ 最 後 に 、 現 在 、 国 際 標 準 化 機 構 な ど で 精 力 的 に 検

討 ・作 成 ・制 定 が 進 め ら れ て い る 「ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に 関 す る 規 格 」(ISO/IE

C規 格 案 、 英 国 防 省(MOD)規 格 案 、ANSI/IEEE-ANS規 格 、 米 国 防 省(DOD)規 格 、

RTC'Aガ イ ド ラ イ ン、IE・C/SC65A/WG10規 格 案 、IEEEワ ー キ ン グ ・ グ ル ー プp12

28規 格 案)の 規 定 内 容 お よ び 動 向 に つ い て 紹 介 す る。

2.'概 念 と 定 義

本 稿 で は 、 ま .ず 最 初 に ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 を 考 え ・ 検 討 す る 上 で 必 要 な 重 要

概 念 ・ 用 語 の 定 義 を 紹 介 す る[MIL1984,AFISC1985,LeveSon1986,MODIg8g,

EIAlggO,MODlgg1,GonzalezSanz-1991,'ISO/IEC1991]6な お 、 原 子 力 分 野

で の 安 全 性 に 関 ず る 概 念 ・用 語 は ・そ の 分 野 特 有 の 具 体 的 な 定 義 と な つ て い る 。

概 念 を 定 義 す る に 際 し て は、 そ の 概 念 が 満 た す べ き 諸 性 質(property)を 項 に

して 規 定 す べ き で あ っ て、 別 の 技 術 用 語(単 な る 言 い 替 え)や 実 現 手 段 を 用 い て

定 義 す る こ と は 避 け る必 要 が あ る[Leveson1992]。 実 現 手 段 を そ の 定 義 の 中 に入

れ る と、 実 現 手 段 の 有 効 性 を 総 合 的 に 比 較 評 価 せ ず に、 そ の 実 現 手 段 を 利 用 す れ
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ば、 そ の 性 質 が 達 成 さ れ た と 仮 定 さ れ る傾 向 に あ る か ら で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア は 安 全 性 や 信 頼 性 の 観 点 か ら 見 る と、 従 来 の ハ ー ド ウ ェ ア と 本 質

的 に 異 な る 点 が 多 い の で[Parnasetal.1990]、 こ こ で 紹 介 す る 安 全 確 保 に 関 し

て 技 術 的 蓄 積 の あ る 主 と し て ハ ー ド ウ ェ ア 分 野 で の 定 義 を、 ソ フ ト ウ ェ ア の 本 質

・特 性 を 反 映 し て い か に 読 み 替 え る か が 課 題 と な ろ う。 安 全 性 の 維 持 ・向 上 は ソ

フ ト ウ ェ ア 単 独 で は 実 現 不 可 能 で 、 ハ ー ド ウ ェ ア と 一 体 と な っ た シ ス テ ム 的 な ア

プ ロ ー チ を 必 要 と し、 ハ ー ド ウ ェ ア 技 術 者 と の 協 力 は 不 可 欠 で あ り、 ソ フ ト ウ ェ

ア 固 有 の 安 全 性 に 関 す る 用 語 の 定 義 ・使 用 は 避 け る 必 要 が あ る。

以 下 で は、 重 要 概 念 ・'用 語 を ア ル フ ァ ベ ッ ト順 に 定 義 ・紹 介 す る。

*事 故(Accident)

(1)死 、 損 傷 、 環 境 破 壊 、 ま た は 物 質 破 壊 の 原 因 と な る 不 測 の 出 来 事/事 象 ま

た は 一 連 の 出 来 事/事 象[MOD1989,MOD1991]

(2)結 果 と し て 、 死 、 損 傷 、 健 康 ・環 境 被 害 、 ま た は 機 器 も し く は 財 産 の 損 失

を も た ら す 予 定 外 の 出 来 事/事 象(event)ま た は 一 連 の 出 来 事/事 象

[IEEE1990]`・

*事 故 条 件(Accidentcondiltion)

(1)放 射 性 物 質 の 放 出 が 適 切 な 設 計 で 定 め ら れ た 受 け 入 れ 可 能 な 運 転 限 界 範 囲

内 に 保 た れ て い る 状 態 か ら の 逸、脱(deviatiOn)[IAEA1988b]

*ク リ テ ィ カ ル 属 性(Criticalattribute)

(1)そ の 属 性 が 制 御 不 能 に な っ た 場 合 に、

影 響 を 及 ぼ す 属 性[EWICS1988]

シ ス テ ム の 開 発 ま た は 機 能 に 多 大 な

*ハ ザ ー ド(Hazard)

(1)事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 条 件[MOD1989,MOD1991]

(2)あ る 特 定 の 環 境 条 件 が 揃 え ば 、 事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 条 件(即 ち、 状 態)

の 集 り[Leveson1990]

*検 査(lnspection)

(1)製 品 や サ ー ビ ス の1っ ま た は い く っ か の 特 性 を 測 定 、 精 査 、 テ ズ ト、 ゲ ー

ジ 合 わ せ(gauge、 寸 法 ・量 な ど を 測 定 す る こ と)を し、 そ れ ら の 結 果 と 規
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定 さ れ た 要 求 事 項 と 比 較 し、 適 合 し て い る か ど うか を 判 定 す る 活 動[ISO

1984]

*プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES:ProgrammableElectronicSystem)

(1)制 御 、 安 全 保 護 、 ま た は 監 視 の 目 的 で 、 セ ン サ(sensor)お よ び/ま た は

ア ク チ ュ エ ー タ(actuator)が 結 合 し た1台 ま た は そ れ 以 上 の 中 央 処 理 装

置(CPU:CentralProcessingUnit)に 基 づ く シ ス テ ム;用 語PESに は 、

一 体 と な っ た 複 数 の シ ス テ ム
、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ

ン ト ロ ー ラ(PC:ProgrammableController)、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク

・ コ ン ト ロ ー ラ(PLC:ProgrammableLogicController)
、 そ し て 、 そ の

他 の コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 機 器 が 含 ま れ る[IEC1989]。

*品 質 保 証(QA:QualityAssurance)

(1)製 品 ま た は サ ー ビ ス が 所 与 の 品 質 要 件 を 満 た し て い る こ と の 妥 当 な 信 頼 感

を 与 え る た め に 必 要 な 計 画 的 お よ び 体 系 的 活 動 の す べ て[ISO1984]

*品 質 監 査(QualityAudit)

(1)品 質 活 動 お よ び そ れ に 関 連 す る 結 果 が 前 も っ て 計 画 した 事 項 と 合 致 し て い

る か ど う か、 そ し て、 こ れ ら の 計 画 し た 事 項 が 効 果 的 に実 施 さ れ、 か っ、

目的 達 成 の た め に適 切 な も の で あ る か ど う か を 決 定 す る 体 系 的 か っ 独 立 的

な 精 査[ISO19 ,84]

*信 頼 性(Reliabili.ty)

(1)ア イ テ ム が 与 え ら れ た 条 件 で 規 定 の 期 間 中 、 要 求 さ れ た 機 能 を 果 た す こ と

の で き る 性 質[JIS信 頼 性 用 語]

(2)[ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 性]ソ フ ト ウ ェ ア が 、 規 定 さ れ た 条 件 下 で 規 定 の 期 間

中 、 シ ス テ ム の 故 障(Failure)を 起 こ さ な い 確 率 。 こ の 確 率 は、 入 力 お よ

び シ ス テ ム の 利 用 と か ら な る 関 数 で あ る と 同 時 に ソ フ ト ウ ェ ア 内 に 存 在 す

る 欠 陥(フ ォ ー ル ト;Fault)か ら な る 関 数 で も あ る。 シ ス テ ム に 対 す る 入

力 が 欠 陥 に 遭 遇 す る か 否 か に よ っ て 、 そ の 存 在 の 有 無 が 決 ま る[ANSI

1983]。

*信 頼 性 プ ロ グ ラ ム(Reliabilityprogram)

(1)信 頼 性 目 標 値 の 設 定 お よ び そ れ を 実 現 す る た め の 技 術 的 、 管 理 的 な 手 順 の

計 画 体 系[JIS信 頼 性 用 語]
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*リ ス ク(Risk)

(1>事 故 の 厳 し さ と そ の 尤 度 の 尺 度[MOD1989,MOD1991]

(2)シ ス テ ム ・ ハ ザ ー ドが 事 故 の 原 因 と な る 尤 度(likelihood)と 、 そ の 事 故

の 厳 し さ(severity)と を 組 み 合 わ せ た 尺 度[IEEE1990]

(3)① ハ ザ ー ド が 発 生 す る 尤 度 、 ② そ の ハ ザ ー ド が 事 故 に 至 る 尤 度 、 そ し て 、

③ そ の よ う な 事 故 に 伴 う 最 悪 の 可 能 性 の あ る 起 こ り 得 る 損 失 と か ら な る 関

数[Leveson1990]

(4)規 定 さ れ た ハ ザ ー ドな 事 象 の 頻 度 、 即 ち、 確 率 と、 そ の 結 末 と の 組 み 合 せ。

リ ス ク の 概 念 は、2つ の 要 素 、 即 ち、 ハ ザ ー ドが 起 こ る 頻 度/確 率 と、 そ

の ハ ザ ー ド な 事 象 の 結 末 と か ら 必 ず な っ て い る[ISO/IEC1991]。

*安 全 性(Safety)

(1)人 間 の 死 傷 ま た は 資 財 の 損 失 も し く は 損 傷 を 与 え る よ う な 状 態 が な い こ と。

信 頼 性 で は 任 務 遂 行 の た め の 機 能 上 の 故 障 を 対 象 に す る が、 安 全 性 で は 人

間 ・資 財 に 損 失 ・損 傷 を 与 え る 危 険 な 状 態 を 対 象 と す る[JIS信 頼 性 用 語]。

(2)機 器 の 損 害 も し く は 破 壊 、 ま た は 人 間 の 損 傷 も し く は 死 の 原 因 と な る 可 能

性 の あ る 諸 条 件 が 発 生 し な い こ と[MIL1984]。

(3)は な は だ し い 放 射 性 ハ ザ ー ドか ら 現 場 要 員、 一 般 市 民、 そ し て 環 境 を 保 護

す る た め の 適 切『な 運 転 条 件 の 達 成 、 事 故 の 予 防 、 ま た は 事 故 の 結 末 の 軽 減

[IAEA11988a]

(4)jそ の 故 障 に よ っ て 発 生 す る 危 険 か ら 生 命 お よ び 手 足 、 環 境 そ し て 財 産 を 保

護 す る、 ま た は 危 険 そ の も の を 除 去 す る こ と[EWICS1988]。'

(5)人 命 に 危 害 を 与 え る 受 け 入 れ ら れ な い リ ス ク が な い こ と[EOQC1989]。

(6)危 害 ま た は 損 害 の リ ス ク が 受 け 入 れ 可 能 な 水 準 内 に 保 た 『れ て い る 状 状態[ISO

'1989]"'
_・.・

(7)シ ス テ ム が 規 定 の 条 件 下 で 、 人 命 、 経 済 、 ま だ は 環 境 が 危 険 に さ ら さ れ る

一 一状 態 ←に 至'る こ と が な い期 待[ISO/IEC1991]

(8)一 安 全 性 は ハ ザ ー ドで 定 義 さ れ 、 バ ザ ー ・ドを 除 去 あ る い は 制 御 す る 方 法 を 見

づ け る こ と に よ っ て 安 全 性 の 問 題 に 取 り・組 む 。 こ れstは2っ の ア プ ロ ー チ

が 可 能 で あ る。 一 つ は ハ ザ ー ド の 発 生 を 除 去 す る か 、 あ る い は 最 小 化 す る

ア プ ロ ー チ で あ る。 も う1一 つ は ハ ザ ー ドが 発 生 し＼た 際 め 損 傷 あ る い は 損 害

を 予 防 す る た め に ハ ザ ー ド を 制 御 す る ア プ ロ ー チ で あ る[Leveson1992]。

*セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 機 構(SCF:SafetyCriticalFeatures)

(1)シ ス テ ム に 関 連 す る 受 け 入 れ ら れ な い ハ ザ ー ド を 除 去 し た り 、 あ る い は 、

こ れ ら の ハ ザ ー ド に 起 因 す る リ ス ク を 軽 減 し て 、 こ れ ら の ハ ザ ー ド を 受 け
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入 れ ら れ る 水 準 に ま で に す る た め に シ ス テ ム が 保 持 し な け れ ば な ら な い 機

構[MOD1989]

(2)防 衛 装 置 か ら 受 け 入 れ ら れ な い 安 全 性 リ ス ク を 除 去 し、 防 衛 装 置 か ら そ の

他 の リ ス ク を 軽 減 し て 、 こ れ ら の リ ス ク を 許 容 水 準 に ま で に す る た め に 必

要 な 機 構[MOD1991]

*セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(SCS:SafetyCriticalSoftware)

(1)安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と し て 最 高 水 準 が 要 求 さ れ る 機 能 あ る は 構 成 要 素 を

実 現 す る の に 使 用 さ れ る フ ァ ー ム ウ ェ ア を 含 む ソ フ ト ウ ェ ア[MOD1991]

(2)シ ス テ ム 中 で 使 用 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア で 、 受 け 入 れ ら れ な い リ ス ク の

原 因 と な る 可 能 性 の あ る ソ フ ト ウ ェ ア;`SCSに は 、 ① そ の ソ フ ト ウ ェ ア

の 運 転 ま た は 運 転 故 障 が ハ ザ ー ドな 状 態 に 至 る 可 能 性 の あ る ソ フ ト ウ ェ ア、

② ハ ザ ー ド な 状 態 か ら 回 復 す る こ と を 目 的 と す る ソ フ ト ウ.エ ア、 そ し て 、

③ 事 故 の 厳 し さ を 軽 減 す る こ と を 目 的 とす る ソ フ トウ ェ ア が 含 ま れ る

[IEEE1990]o

*セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル'・ シ ス テ ム(SCS's:SafetyCriticalSystems)

(1)人 命 ま た は 財 産 を 危 険 に さ ら す 可 能 性 の あ る 環 境 下 で 利 用 さ れ る シ ス テ ム

[EW、ICS1988]

*安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(SI:SafetyIntegrity)

(1)プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ4テ ム(PES)が 規 定 さ れ た す べ て の 条 件 下 で 、 規 定

さ れ た 期 間 中 、 安 全 機 能 を 達 成 す る 尤 度[ISO/IEC1991]

(2)コ ン ピ ュ ー タ だ け で な く、 シ ス テ ム 全 体 に 依 存 し て、 制 御 シ ス テ ム が 安 全

に 作 動 す る(こ れ に は フ ォ ー ル トが 発 生 し た 時 に 安 全 に 停 止 す る こ と が 含

ま れ る)能 力[EIA・1990]tt

(3)、 セ ー フ テ・イ㌦ ク リ テ ィ カ ル'・ シ ス テ ム、一 機 能Vあ る い は 構 成 要 素 が 規 定 さ

れ た 利 用 方 法 の 範 囲 内 で 規 定 さ れ た す べ て の 条 件 下 で 、 要 求 さ れ た セ ー フ

テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 機 構 を 達 成 す る 尤 度[MOD1991]

*安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS:Safety-RelatedSoftware)"

(0)セ ー フ テ ィ ・'ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(SCS)と 同 義 語 ま た は 広 義 語

(1)シ ス テ ム が 人 命 、 経 済 、 ま た は 環 境 を 危 険 に さ ら さ せ な い こ と を 確 か な も

の に す る ソ フ ト ウ ェ ア[ISO/IEC1991]

*安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS's:Safety-RelatedSystems)

(0)セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム(SCS's)よ り も 広 義 の 用 語
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(1)安 全 関 連 シ ス テ ム は、 他 の も の の 力 を 借 り ず 、 独 力 で 、 主 と し て 、 ① 予 期

さ れ た ハ ザ ー ドな 事 象 が 発 生 す る の を 防 ぎ、 ② も し 仮 に 、(予 期 さ れ な い)

ハ ザ ー ドな 事 象 が 発 生 し た 際 に は、 そ の 影 響 を 軽 減 す る 目 的 で 使 用 さ れ る

シ ス テ ム で あ る。 そ し て、 安 全 関 連 シ ス テ ム に は、 運 転 員 な ど 安 全 関 連 の

要 員 も お そ ら く 含 ま れ る で あ ろ う[[EC1989]。

(2)原 子 力 分 野 で は、 ① は 制 御 系 、 そ し て ② は 安 全(保 護)系 に 分 類 し て い る。

*安 全 系(Safetysystem)

(1)① 原 子 炉 の 安 全 な 運 転 停 止 を 保 証 す る、 ② 炉 心 か ら の 残 留 熱 の 除 去 を 保 証

す る、 ま た は ③ 想 定 さ れ た 運 転 状 況 の 発 生 、 即 ち、 事 故 条 件 発 生 の 結 末 に

限 界 を 設 け る と い う 条 件 付 き で 、 安 全 が 最 優 先 で あ る シ ス テ ム[IAEA1988

b]

*ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性(Softwaresafetyヅ

(1)ソ フ ト ウ ェ ア が シ ス テ ム の 文 脈(systemcontext)下 で 実 行 さ れ た 時 に 受

け 入 れ る こ と の で き な い レ ベ ル の リ ス ク を 発 生 さ せ る こ と が な い こ と を 確

か な も の に す る こ と。 シ ス テ ム 安 全 技 術 者 は 安 全 性 問 題 を シ ス テ ム と し て

解 決 す る こ と を 強 調 す る た め に ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 よ り も ソ フ ト ウ ェ ア ・

シ ス テ ム 安 全 性 と い う 用 語 を 好 ん で 使 用 し て い る[Leveson1991]。

(2)ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 の 際 に、 シ ス テ ム の 安 全 性 を 向 上 さ せ る た め に 積 極 的

な 処 置 を 講 じ、 そ し て 、 シ ス テ ム の 安 全 性 を 低 下 さ せ る 可 能 性 の あ る 誤 り

に 対 し て 、 そ の 誤 り に よ る リ ス ク を 許 容 可 能 な 水 準 に な る ま で 除 去 あ る い

は 制 御 し て い る こ と を 保 証 し、 検 証 す る 目 的 で ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て シ ス

テ ム 安 全 性 工 学 の 技 法 を 適 用 す る こ と[AFISC1985]。

*ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(SSI:SoftwareSafetyIntegrity)

(1)プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム.(PES)中 に 存 在 す る ソ フ ト ウ ェ ア が す べ て の

規 定 さ れ た 条 件 下 で 、 規 定 さ れ た 期 間 中 、 安 全 機 能 を 達 成 す る 尤 度[ISO/

IEC1991]

*ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 プ ロ グ ラ ム(Softwaresafetyprogram)

(1)シ ス テ ム の 安 全 性 を 保 証 す る 系 統 的 な ア プ ロ ー チ[IEEE1990]

*ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム 安 全 性(SSS:SoftwareSystemsSafety)

(1)「 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム の 設 計 ・ 構 築 ・ 使 用 ・ 保 守 」 お よ び 「 セ ー フ テ

ィ ・ ク リ テ ィ カ ル な ハ ー ド ウ ェ ア ・ シ ス テ ム と の 統 合 」 に お い て の シ ス テ

ム の 安 全 性 の 最 適 化 で あ る[MIL1984]。 即 ち 、SSSの 定 義 の 意 図 す る 所
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は、 ソ フ ト ウ ェ ア が トー タ ル ・ シ ス テ ム の 環 境 下 で 、 受 け 入 れ る こ と の で

き な い レ ベ ル の リ ス ク を 発 生 、 ま た は ハ ザ ー ド状 態 の 原 因 に な る こ と な し

に 、 機 能 す る こ と を 保 証 す る こ と で あ る。

*シ ス テ ム 安 全 性(Systemsafety)

(1)科 学 的 、 管 理 的 、 工 学 的 な 諸 原 則 を 適 用 し て、 シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル

の す べ て の フ ェ ー ズ に お い て 、 軍 事 作 戦 有 効 性(Operationaleffective-

ness)、 時 間 、 そ し て コ ス ト に 関 す る 諸 制 約 条 件 を 満 足 さ せ て 、 シ ス テ ム

の 安 全 性 を 最 適 に す る こ と[MIL1984]。

*シ ス テ ム 安 全 性 プ ロ グ ラ ム(Systemsafetyprogram)

(1)シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル の す べ て の フ ェ ー ズ に お い て 、 タ イ ム リ_で コ

ス ト有 効 度 の 高 い や り 方 で シ ス テ ム 安 全 性 要 件 を 満 足 さ せ、 軍 事 作 戦 有 効

性 を 向 上 さ せ る た め に 必 要 な シ ス テ ム 安 全 性 面 で の 管 理 的 お よ び 工 学 的 な

作 業 お よ び 活 動 の す べ て[MIL1984]

3.規 格 化 の 目 的

規 格 化 は 次 に 示 す よ う に た く さ ん の 目 的 に か な う[Wallaceetal.1992]。

① 対 照 基 準(Referencepoint)ま た は 評 価 基 準(Criteria)

② 製 品 要 件

③ 高 品 質 で 経 済 的 な 製 品

④ 技 術 水 準 の 目 標 ・改 善

① は 複 数 の シ ス テ ム を 比 較 す る 際 の 物 差 し ざ尺 度 と し て 利 用 さ れ る。 規 格 を 各

国 が バ ラ バ ラ に 作 成 し、.保 持 す る こ と は 国 際 的 な 通 商 活 動 の 障 害 に な る 恐 れ が あ

る。 そ の た め 国 際 規 格 は 経 済 面 で の 公 平 な 国 際 競 争 に と っ て と て も 重 要 に な っ て

き て い る。 近 い 将 来(た ぶ ん1993年 〉 、EC(EuropeanCommunity)諸 国 に 製 品

を 売 る 場 合 、 最 低 限 の 品 質 規 格 を 満 た す こ と が 必 要 と な る。

② は 製 品 の 要 件 を 規 定 す る 一 つ の 手 段 と な る。 発 注 者 は 最 小 の 労 力 で 要 件 を 規

定 で き る こ と を 望 ん で い る。 特 定 の ア プ リケ ー シ ョ ン用 に 受 け 入 れ ら れ て い る規

格 を 指 定 し、 そ れ に 適 合 す る こ と を 要 求 す る こ と に よ り 簡 素 化 す る。
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③ で は、 規 格 が 共 通 の 要 件 を 提 供 す る こ と に よ り、 よ り高 品 質 の 製 品 を よ り経

済 的 に 製 造 す る こ と を 可 能 と す る。

④ は 工 学 慣 行(固 有 技 術)の 技 術 水 準 を 改 善 す る 一 つ の 手 段 で あ る。 従 来 の よ

う な 技 術 の 後 追 い の 規 格 化 で は な く、 技 術 開 発 の 目 標 を 設 定 し た 規 格 で あ る。 ソ

フ ト ウ ェ ア の セ キ ュ リ テ ィ と 安 全 性 に 関 す る 規 格 は こ の 範 疇 に 属 す る 規 格 で あ る。

4.ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 規 格 の 現 状

安 全 性 が 問 題 と な る ア プ リ.ケ ニ シ ョ ン 領 域 で は、 シ ス テ ム 要 件(特 に 安 全 性 要

件)の 実 現 に ソ フ ト ウ ェ ア を 適 用 す る 場 合 、 開 発 者 は そ の ソ フ ト ウ ェ ア が 安 全 で

あ る(ハ ザ ー ド の 原 因 と は な ら な い)根 拠(Rationale)や 証 拠(Evidenceor

Fact)を 提 示 し て 、 購 入 者 や 第 三 者(市 民 、 規 制 当 局 な ど)に 妥 当 な 信 頼 感 を 与

え な け れ ば な ら な い。 そ の た め に は 、 そ れ に 準 拠 し て ソ フ ト ウ ェ ア を 開 発 す れ ば

合 理 的 な 範 囲 内 で 安 全 性 が 保 証 さ れ る 安 全 規 格 ・法 規 が 必 要 で あ る。 現 在 の 技 術

水 準 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 ・信 頼 性 を 完 全 に 検 査 ・保 証 す る 手 段 が な い の

で 、 安 全 性 要 件 規 格(検 査 規 格 、 製 品 規 格)だ け で な く、 工 程 で 安 全 性 品 質 を 作

り 込 む 開 発 の や り 方(ソ フ ト ウ ェ ア ・ プ ロ セ ス)(品 質 管 理 規 格 、 プ ロ セ ス 規 格)

を も 含 め た 広 範 な ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 ・開 発 規 格(ガ イ ド ラ イ ン)が 要 請 さ れ る。

原 子 力 や 航 空 機 の 事 故 影 響 は 地 球 規 模(グ ロ ー バ ル)で あ る の で 、 安 全 性 に 関

す る 規 格 は、 各 国 が ば ら ば ら に 制 定 し、 保 持 す る こ と は、 高 度 な 安 全 性 の 維 持 、

円 滑 な 運 用 ・適 用 、 通 商 活 動 な ど を 妨 げ る の で、 国 際 的 な 調 和 の と れ た 統 一 規 格

が 望 ま し い(例 え ば、 品 質 保 証/品 質 管 理 に 関 し て はISO9000シ リ ー ズ(通 称)が

制 定 さ れ た。)。ECで は、1992年 のEC統 合 、1993年 の 市 場 開 放 を 目 指 し て、

安 全 関 連 制 御 シ ス テ ム の 規 格 化 を 重 要 作 業 項 目 と し て 域 内 の 各 国 の 国 家 規 格 を 整

合 ヨ ー ロ ッ パ 規 格(HarmonisedEuropeanStandards)に 一 致 さ せ る 作 業 を 精 力 的

に 進 め てL .Nる[Bell&Smith1990]。..

な お、 本 稿 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 面 に 焦 点 を 当 て て い る の で、 製 品 が 利 用

者 に 渡 っ た 後 で の、 運 用 ・保 守 で の 安 全 性 を 確 保 す る た め の 規 格 ・規 則 も非 常 に

重 要 で は あ る が(運 用 と 保 守 を 対 象 と す る 規 格 は ま だ な い)、 こ こ で は そ の 重 要

性 を 指 摘 す る の に と ど め、 割 愛 す る。
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以 下 で は 、 現 在 、 国 際 ・国 家 標 準 化 機 構 、 業 界 、 学 会 、 各 国 の 国 防 省 な ど で 精

力 的 に 検 討 ・作 成 ・制 定 が 進 め ら れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に 関 す る 次 に 示 す

安 .全 規 格 に つ い て 、 規 格 化 の 内 容 ・動 向 を 簡 単 に 紹 介 す る[Dale1989,Gonzalez

Sanz1991,Wright&Zawilski1991,Wallace《 ≧tal.1992]。

①ISO/IEC規 格 案:ISO/IECJTC1/SC7N917

② 英 国 防 省(MOD)規 格 案:INTDefStanOO-55

③ANSI/IEEE-ANS-7-4.3.2-1982

④ 米 国 防 省(DbD)規 格:MIL-STD-882B

⑤RTCAガ イ ド ラ イ ン:DO-178A

⑥IEC/SC65A/WG10規 格 案

⑦IEEEワ ー キ ン グ ・ グ ル ー プP1228規 格 案

4.11SO/IEC規 格 案:ISO/IECJTCI/SC7N917

``S
oftwareforComputersintheApPlicationoflndustrialSafety-

RelatedSystems"(1991年11月 発 行)[ISO/IEC1991]

本 規 格 案 は 、 元 々 はIEC/TC65/SC65A/WG9で 作 成 さ れ た 規 格 案 で 、IEC/TC65/SC6

5A/WG10で 検 討 ・作 成 さ れ て い る シ ス テ ム 全 体 の 安 全 性 を 対 象 と す る 規 格(後 述)

[IEC1989]と 一 対 で 利 用 さ れ 、 産 業 で の 安 全 関 連 ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 利 用 さ れ る

ソ フ ト ウ ェ ア に 関 し て 、 設 計 、 開 発 、 構 築 、 そ し て 評 価 に つ い て 扱 っ て い る(図

1参 照)。(英 国 で は 、 同 名 の 規 格 をBS89/33006DCと 付 番 し て い る。)(TC65は

産 業 用 プ ロ セ ス 計 測 制 御 を 担 当 す る 技 術 委 員 会 で 、SC65Aは シ ス テ ム の 側 面 を 担 当

す る 部 会 で あ る。)第1章 か ら第8章 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

(SSI)と ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ=イ フ サ イ ク ル に 向 け ら れ て い る。 第9章 か ら 第17章

で は、 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS)の 設 計 お よ び 評 価 の 諸 技 法 ・手 段 を 規 定 し て

い る。 最 後 の 第18章 で は、 本 規 格 が 特 定 あ 産 業 を 想 定 し な い 汎 用 規 格(基 本 規'

格)で あ る の で 、 特 定 の 産 業 に 特 化 し た ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 規 格 を 作 成 す る 際 の 手

引 を 与 え て い る。 付 録 で は、 各 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準(IL:

IntegrityLevel)を 達 成 す る の に 使 用 す べ き 技 法 お よ び 手 段 を 規 定 し、 各 技 法 を

解 説 し て い る。
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ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準

要 員 と そ の 責 務

ラ イ フ サ イ ク ル 問 題 と文 書

ソ フ トウ ェ ア要 求 仕 様

ソ フ トウ ェ ア 構 造: 、

設 計 お よ び 開 発

検 証

ソ フ トウ ェ ア/ハ ー ドウ ェ ア の 統 合 化

ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査

評 価

品 質 保 証

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守

ア プ リ ケ ー シ ョ ン分 野 固 有 の 規 格 を 派 生 す る た め の 手 引

図11 .SO/IECN917規 格 案 の 目 次 構 成

(ILの 定 義 を 文 字 通 り に 解 釈 す る と、 安 全 性 と 信 頼 性 と を 同 じ と 考 え て い る

と 思 わa'Lて も し か た が な い[Leveson、1992]。 即 ち 、LLは 通 常 で は 、 ま さ に 信 頼

性 水 準 の 偽 名 に しか す ぎ ず、 安 全 性 を 安 全 保 護 装 置 の 信 頼 性 と定 義 して い る(こ の

定 義 は 原 子 力 産 業 で は 行 き渡 っ た 定 義 で あ る。)。 本 規 格 の こ の 定 義 か らす る と、

事 故 の 原 因 と な る ハ ザ ー ドを 根 本 的 に 除 去 す る と い う安 全 性 の 第 一 原 則(本 質 的 安

全(lnherentsafety))が 最 重 視 さ れ ず、 無 視 さ れ る こ と に な っ て し ま う。)

ILの 基 本 概 念 を 鉄 道 分 野 に 適 用 す れ ば 、ATC(AutomaticTrainControl;

自 動 列 車 制 御 装 置)とATS(AutomaticTrainStop;自 動 列 車 停 止 装 置)がI

L4(最 高 水 準)、CTC(CentralizedTrafficControl;列 車 集 中 制 御 装 置)

がIL3、COMTRAC(ComputerAidedTrafficControlSystem;列 車 運 行

管 理 シ ス テ ム)がIL2、 そ し て 、 各 駅 の 旅 客 サ ー ビ ス ・ 誘 導 シ ス テ ム がIL1
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(最 低 水 準)に 該 当 す る と 思 わ れ る。ILOはMIS(ManζgementInformation

System;経 営 情 報 シ ス テ ム)に 代 表 さ れ る ビ ジ ネ ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア が 該 当 し、 非

安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア と 称 さ れ る 水 準 で、 ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 管 理/品 質 保 証 の

国 際 規 格 で あ るISO9000-3[ISO1990]あ る い は 同 等 規 格 の 履 行 を 勧 告 し て い る。

SRSの 開 発 で は、ISO9000-3の 適 用 は 最 低 限 と 見 な し て い る。 即 ち、 セ ー フ テ

ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 分 野 で は 、ISO9000-3は 最 低 基 準 で あ る。

実 際 に 達 成 さ れ るILは 、 開 発 要 員 の 能 力 以 外 に、 採 用 さ れ る ソ フ ト ウ エ ア 開

発 法 、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 、 品 質 保 証 、 プ ロ ジ ェ ク ト管 理 な ど の 要 因 に よ っ て 決 定

付 け ら れ る と 考 え ら れ る が 、 そ れ ら を 厳 格 に 実 践 す る こ と に よ っ て 、(現 在 の 技

術 水 準 で は、)ど の 水 準 のILが 達 成 さ れ た か を テ ス トで 確 認 し た り、 定 量 的 に

測 定 す る こ と は で き な い[Bennett1991]。

本 規 格 案 は、 完 成 し た ソ フ ト ウ ェ ア を 評 価 し て 品 質 保 証 を す る の で は な く、 要

求 さ れ たILを 実 現 す る プ ロ セ ス、 特 に 使 用 す べ き 技 法 ・手 段 を 特 定 し、 そ れ を

使 用 す る こ と に よ り 自 然 と そ のILが 達 成 さ れ る と い う 考 え(前 提)で 作 成 さ れ

て い る(我 々 は 、 完 全 な ソ フ ト ウ ェ ア で あ る こ と を 約 束(保 証)す る こ と は で き

な い が 、 そ の 有 効 性 が 立 証 さ れ た 最 善 で 利 用 可 能 な 管 理 面(共 通)お よ び 工 学 面

(固 有)の 慣 行(practice)を 実 行 す る こ と を 約 束 す る こ と は で き る。)。 そ れ 故

に、 本 規 格 で は 、50ペ ー ジ 以 上 に 渡 っ て 現 在 利 用 可 能 で 、 有 用 と 考 え ら れ る 約

70個 の 技 法 ・手 段 .(図2参 照)[Finnie&Johnston1990]を 開 発 サ イ ク ル に 対

応 さ せ 、 要 求 さ れ たILを 実 現 す る た め に 使 用 す べ き 技 法 ・手 段 と を マ ト リ ッ ク

ス 形 式 で 規 定 し て い る。 な お、 形 式 的 方 法 に 関 し て は、 い く っ 毎 あ る 有 効 な 技 法

の 一 つ と 位 置 付 け て お り[Gruman1989]、 む し ろ 、 本 規 格 案 で は、(シ ス テ ム ・)

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 種 類 、 お よ び 産 業 分 野 を 熟 考 し て 、 技

法 ・手 段 の セ ッ トの 中 か ら 適 切 に 選 択 し た 複 数 個 の 技 法 ・手 段 か ら な る パ ッ ケ ー

ジ(package)を 使 用 す る こ と を 推 奨 し て い る[Bennett1989]。

特 に 欧 州 勢 は、 形 式 的 方 法 は 安 全 性 を 確 か な も の と す る 問 題 に 対 す る 部 分 的 な

解 決 策 と し て 提 案 し て い る が 、 こ の 方 法 の 背 後 に 存 在 す る 諸 仮 説 が 妥 当 で あ る 証

拠 が ほ と ん ど な い の が 現 状 で あ る[DeMilloetal.1979,Leveson1992]。 規 格

に 取 り 入 れ る た め に も、NVP(N-VersionProgramming)と 同 様 に、 そ の 仮 説 や

仮 定 の 妥 当 性 を 検 定 す る た め に 様 々 な 角 度 か ら の 実 験 が 必 要 と な ろ う。 ソ フ ト ウ

ェ ア 工 学 の 技 法 や ツ ー ル に 関 し て は、F.P.BrooksやD .L.Parnasら が 指 摘 し た よ

う に 銀 の 弾 丸(SilverBullet)は ま だ 発 見 さ れ て い な い し、 現 時 点 で は 存 在 し な

し、[Brooks1987]o
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・ ハ ザ ー ド 解 析(CCD
,ETA,FTA,FMECA.HAZOP)

・ 共 通 原 因 故 障 解 析(CCFA)

・ 形 式 的 方 法(CCS ,CSP.HOL,LOTOS,OBJ,時 間 論 理,VDM.Z)

・ 準 形 式 的 方 法(ロ ジ ッ ク/機 能 ブ ロ ッ ク ・ ダ イ ア グ ラ ム 、 シ ー ケ ン ス ・

ダ イ ア グ ラ ア グ ラ ム 、 有 限 状 態 マ シ ン/状 態 遷 移 図 、 時 間 ペ ト リ ・ ネ ッ

ト、 決 定 表 、 真 理 値 表)

・ 構 造 化 方 法 論(JSD ,MASCOT,SADT,SSADM,Yourdon)

・プ ロ ト タ イ ピ ン グ/ア ニ メ ー シ ョ ン(仕 様 の 妥 当 性 検 査)

・ 防 衛 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ

・故 障 ア サ ー シ ョ ン 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ .一

・ 安 全 バ ッ グ 技 法

・多 様 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ/N－ バ ー ジ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ(NVP)

・ リ カ バ リ ・ プ ロ ッ グ(RB)

・記 録 さ れ た 実 行 済 み ケ ー ス

・ モ ジ ュ ー ラ ・ ア プ ロ ー チ(情 報 隠 蔽 化/カ プ セ ル 化)

・強 い 型 付 け を も っ プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語

・形 式 的 証 明

・確 率 論 的(統 計 的)'テ ス ト

・静 的 解 析(チ ェ1ソ ク ・ リ ス ト、'制 御 フ ロ ー 分 析 、 デ ー タ ・ フ ロ ー 分 析 、

誤 り 推 定 法 、Faganイ ン ス ペ ク シ ョ ン、 ス ニ ー ク 回 路 解 析 、 記 号 実 行 、

ウ ォ ー ク ス ル ー/設 計 レ ビ ュ ー)

1動 的 解 析 、 動 的 テ ス ト'

・ 機 能 デ ス ド ブ ラ ッ ク ・ ボ ッ ク ス ・ テ ズ ト ー

・ 性 能 テ ス ト

・ イ ン タ フ ェ ー ス:テ ス ト"

・テ ス ト ・ケ ー ス の 作 成 法(限 界 値 分 析 法 、 同 値 分 割 法、 誤 り推 定 ば↓

誤 り蒔 く法 、 内 部 構 造 に 基 づ く法)

・ マ ル コ フ ・ モ デ ル

・ 信 頼 性 ブ ロ ッ ク 図

・ モ ン テ カ ル ロ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ,

・ プ ロ グ ラ ム 構 造 図

・ ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 管 理 .

図2使 用 を 推 奨 して い る 技 法 ・手 段(一 部)
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4.2英 国 防 省(MOD:UKMinisttj'ofDefenc6)規 格 案:i'NTDe'fStanOO-55

``RequirementsfortheProcu
rementofSafetyCriticalSoftwarein

DefenceEquipment"(1991年4月 発 行)[MOD1991]

本 国 防 規 格 案INTDefStanOO-55で は、 国 防 装 置 で 利 用 さ れ る セ ー フ テ ィ ・ ク リ

テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(SCS)の 調 達 お よ び 開 発 で の 諸 手 順 お よ び 技 術 的 要 件 を

扱 っ て い る(図3参 照)[Pilsworth19'89,Brown1990,Wichmann1992]。 本 規

格 案 で の 要 素 は 、 ① 安 全 性 管 理 の 手 順(計 画 お よ び 制 御)、f②(手 法 お よ び ツ ー

ル を 含 ん だ)ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 の 実 施 基 準 、 そ し て、'③ プ ロ ジ ェ ク ト ・ ラ イ フ サ

イ ク ル の 各 ス テ ー ジ で あ る。 そ れ ら に 関 し、 本 規 格 案 で は、 独 立 安 全 性 監 査 担 当

者 が 、 安 全 性 計 画 が 正 し く 実 施 さ れ て い る か を 独 立 に 監 査 し、 本 規 格 で 規 定 し た

要 件 が 満 た さ れ て い る こ と を 独 立 に 精 査 す る こ と を 要 求 し て い る。 要 求 さ れ て い

る ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 固 有 の 慣 行 と し て は、 ハ ザ ー ド解 析 、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

解 析 く安 全 性 リ ス ク 評 価)吟 、 仕 様 化 技 法 、 設 計 技 法 、 レ ビ ュ ー、 静 的 コ ご ド解 析 、

そ し てV&Vテ ス ト(VerificationandValidationTest;検 証 お よ び 妥 当 性 検

査 テ ス ト)で あ る。 ま た、 本 規 格 案 で は、SCSは'形 式 的 仕 様 ・設 計 記 述 技 法 を

使 用 し て 規 定 さ れ る こ と を 要 求 し、 そ し て、 静 的 解 析 ・検 証(Analysability)を

容 易 に す る た め に 、 同 時 併 行 処 理 、 割 り 込 み 、 浮 動 小 数 点 演 算 、 再 帰 、 動 的 メ モ

リ割 当 て な ど の 使 用 の 慣 行 は 受 け 入 れ ら れ な い 慣 行 と し て 特 定 し て い る。

安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 水 準 に 関 し て は 区 分 け し て い な い。 即 ち 、 こ こ で の ソ

フ ト ウ ェ ア は、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル か 、 非 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル の い

ず れ か で あ る[Bhansali1993]。

安 全 性 を 向 上 さ せ る 常 套 手 段 で あ る ハ ザ ー ド解 析 な ど の 安 全 性 解 析 に っ い て は、

本 規 格 と 一 対 の 規 格 で あ るINTDefStanOO-56で 必 須 文 書 類 と 共 に 詳 細 に 規 定 さ れ

て い る[MOD1989,Pilsworth1989]。

、本 規 格 案 の 最 も 顕 著 な 特 徴 は 、 形 式 的 方 法(例 え ば 、 形 式 的 記 述 言 語Z,VDM,

OBJ,FOREST)お よ び 形 式 的 検 証(例 え ば 、 静 的 解 析 ツ ー ル:SPADE,MALPAS)を

課 し て い る 点 で あ る[Gruman1989,Bloomfieldeta1.1gg1,Hughes&Cooling

1991]。(形 式 的 方 法 は 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ セ ・ト ユ リ テ ィ お よ び デ ー タ 通 信 の 分 野

で ・は 受 け 入 れ ら れ た 慣 行 と な っ て い る[Wallaceetal.1992]。)形 式 的 検 証 で

は 、 仕 様 ・ 設 計 の 作 成 プ ロ セ ス で1ス テ ッ プ 毎 に 証 明 す べ き 主 張(立 証 責 任
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ま え が き

第1部 総 則

0.序 文

1.適 用 範 囲

2.警 告

3.関 連 文 書

4.定 義

5.競 争 、 利 用 、 改 造 お よ び 支 援 を 可 能 と す る 要 求 事 項

第2部 安 全 性 管 理

6.安 全 性 に 対 す る 責 任

7.MOD安 全 性 保 証 担 当 局

8.ハ ザ ー ド解 析 お よ び 安 全 性 リ ス ク 評 価

9.入 札

10。 支 援

11.品 質 保 証

12.リ ス ク 分 析

13.要 員 の 質

14.設 計 チ ー ム

151V&Vチ ー ム

16.独 立 安 全 性 監 査 担 当 者

17.下 請 負 契 約 協 定

18.安 全 性 計 画

19.安 全 性 レ ビ ュ ー

20.設 計 実 施 基 準

21.安 全 性 記 録 簿

22.文 書

23.納 入 物 件 に 対 す る 要 求 事 項

24.構 成 管 理

25.検 定 合 格 お よ び 役 務 へ の 受 け 入 れ

26.製 造

27.供 用

28.廃 棄 処 分

第3部 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 に 関 す る 実 施 基 準

29.仕 様 定 義

30.設 計

31.コ ー デ ィ ン グ

32.形 式 的 論 証

33.動 的 テ ス ト

34.既 存 ソ フ ト ウ ェ ア の 利 用

35.妥 当 性 検 査

36.ツ ー ル お よ び 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア

図3MODINTDefStanOO-55規 格 案 の 目 次 構 成
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(ProofObligation)と い う)(関 数 定 義S、 前 提 条 件P、 帰 結 条 件Q;例 え ば 、

ホ ア 論 理 で の 表 現 形 式:P{S}Q)(検 証 条 件 と も い う)が 構 成(作 成)さ れ 、

そ れ に 対 し て 形 式 的 証 明 あ る い は 厳 密 な 論 法(RigorousArgument)を 利 用 し て 形

式 的 論 証(FormalArgument)を 構 成(作 成)し 、 関 数 定 義 の 正 当 性 を 証 明 す る

(立 証 責 任 を 果 た す と い う)。 特 に 最 上 位 の 形 式 的 仕 様 書 が 非 形 式 的 な ソ フ ト ウ

ェ ア 要 求 仕 様 書 に 合 致 し て い る か を 数 学 的 に 証 明 す る こ と は 一 般 的 に 不 可 能 で あ

る の で 、 形 式 的 仕 様 書 が 妥 当 で あ る か を ア ニ メ ー シ ョ ン 技 術 を 使 っ て 確 認 す る こ

と を 要 求 し て い る[Hughes&Cooling1991]。

な お、 完 全 に 強 制 的 な 本 規 格 の 導 入 目 標 は1995年 に 設 定 さ れ て い る[Brown199

0]。

4.3そ の 他 の 安 全 規 格(案)

(1)ANSI/IEEE-ANS(AmericanNationalStandardsInstitute/TheInstitute

ofElectricalandElectronicsEngineers-AmericanNuclearSociety)

規 格

ANSI/IEEE-ANS-7-4.3.2-1982:``ApPlicationCriteriaforProgrammable

DigitalComputerSystemsinSafetySyst・emsofNuclearPower

GeneratingStations"(1982年 発 行)[ANS1982]

本 規 格 は 、8年 間 以 上 利 用 さ れ 、 何 回 か 改 定 さ れ て い る。ANSI/IEEE-ANS-7-4 .

3.2は 原 子 力 産 業 固 有 の 規 格 で 、 ソ フ ト ウ ェ ア 考 慮 事 項 と ハ ー ド ウ ェ ア 考 慮 事 項 に

っ い て ほ ぼ 等 分 の 割 合 で 具 体 的 な 安 全 性 要 件 を 列 挙 し て い る。 規 格 自 体 は5ペ ー

ジ に す ぎ な い が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 要 件 チ ェ ッ ク ・ リ ス ト とV&Vの 概 要 は 非

常 に 有 用 で あ る。

原 子 力 発 電 分 野 で は 、 こ の 他 に 安 全 系 の ソ フ ト ウ ェ ア を 対 象 と す る 国 際 規 格 と

し て1986年 に 発 行 さ れ たIEC880"SoftwareforComputersintheSafetySyst

emsofNuclearPowerStations"が あ る[IEC1986]。 ま た 、IEC880と 一 対 の 規

格 で あ る シ ス テ ム と ハ ー ド ウ ェ ア の 側 面 を 扱 っ た1987年 に 発 行 さ れ たIEC987

``P
rogrammedDigitalComputerImportanttoSafetyforNuclearPowerStat

ions"も あ る 。
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(2)米 国 防 省(DOD:UnitedStatesDepartmentofDefense)規 格

MIL-STD-882B:"SystemSafetyProgramRequirements"(1984年5月3日 発 行 、

1987年6月1日 改 定)[MIL1984]

シ ス テ ム'安 全 性 プ ロ グ ラ ム で あ るMIL-STD-882は 非 常 に 古 く、1969年 に 発 行 さ れ

た。 現 時 点 ま で で は、 本 規 格882Bが 印 刷 さ れ て い る が 、882Cが882Bに と っ て 替 わ

る か も し れ な い。 そ し て 、882Dは 検 討 中 で あ る。882Cは ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム

安 全 性 に 関 す る 作 業 用 の 規 格 案 で あ る。882Bの 付 録 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ ハ ザ ー

ド解 析 の 要 約(タ ス ク ・ セ ク シ ョ ン300)と 、 シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル の 各 工 程

と 安 全 性 と の 関 係 が あ り、 有 用 で あ る。882Bに は、 安 全 性 に 関 す る 主 要 な 用 語 の

定 義 、 安 全 関 連 要 員 に 対 す る 要 件 、 そ し て 、 安 全 性 プ ロ グ ラ ム の 機 能 の 列 挙 が あ

る。 安 全 性 に 関 す る プ ロ グ ラ ム ・ タ ス ク(Programtask)は 明 確 に 規 定 さ れ て い

る。 規 格 案882Cに は、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム 安 全 性 に 特 に 関 連 す る 一 連 の タ ス

ク が 含 ま れ て い る。

な お 、 本 規 格 を 補 完 す る 資 料 と し て 、 米 空 軍 発 行 の ハ ン ド ブ ッ ク"AFISCSSH

1-1:SystemSafetyHandbookSoftwareSystemSafety"が あ る[AFISC1985]。

(3)RTCA(RadioTechnicalCommissionforAeronautics)ガ イ ド ラ イ ン

DO-178A:``SoftwareConsiderationsinAirborneSystemsandEquipment

Certification"(1985年3月 発 行)[RTCA1985]

航 空 分 野 が 最 も 積 極 的 に 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS)を 利 用 し て い る 分 野 で あ

る[PotockiDeMontalk1991]。 航 空 機 で 利 用 す るSRSの 製 造 お よ び 検 証 に 関

す る ガ イ ド ラ イ ン は 、RTCA(米 国 政 府 お よ び 産 業 に 対 す る 諮 問 団 体)とEUROCAE

(EuropeanOrganisationforCivilAviationElectronics;同 類 の 欧 州 の 諮'問

団 体)-WG12と で 作 成 さ れ た[Helps1986,Pyle1991]。(EUROCAEで は 、 同 名 の

ガ イ ド ラ イ ン をED-12Aと 付 番 し て い る 。)本 ガ イ ド ラ イ ン は 、 基 本 的 に は 民 間 航

空 機 を 対 象 と し て い る が 、 米 国 、 英 国 、 そ し て 欧 州 の 国 防 規 格 に 影 響 を 与 え て い:

る 。 英 国 防 省 で は 、 航 空 電 子 シ ス テ ム 用 の 本 ガ イ ド ラ イ ン を 空 輸 シ ス テ ム 用 に テ

イ ラ リ ン グ し て 、DefStanOO-31"Development・ofSafetyCriticalSoftware

forAirborneSystems"を 作 成 し て い る 。 そ し て 、 本 文 書 は ガ イ ド ラ イ ン で は あ

る が 、FAA(USFederalAviationAdministration;米 連 邦 航 空 局)が 認 定 し 、

FAAの 認 定 を 受 け る 際 の 事 実 上 の 基 準 と し て 用 い ら れ て い る(ボ ー イ ン グ767S

P-200用 の ソ フ ト ウ ェ ア の 認 定 で 使 用 さ れ た 。)。
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DO-178Aと し て 知 ら れ て い るRTCAガ イ ド ラ イ ン は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 基 本 原 則

と 、 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定(Softwarecertification)[Dale1989]の ア プ ロ ー チ に つ

い て 規 定 し て い る が 、 こ れ ら の 基 本 原 則 や 検 定 ア プ ロ ー チ を ど の よ う に 適 用 す る

か の 詳 細 は 述 べ て い な い 。DO-178Bは 開 発 中 で あ る[PotockiDeMontalk1991]。

本 文 書 は、 機 能 の 致 命 度(.FunctionalcriticalitY)の 分 類 法 、 機 能 の 致 命 度

に 応 じ た ソ フ ト ウ ェ ア の 保 証 水 準 の 選 定 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 技 法 ・手 法 、 検 定

申 請 者 の 利 用 に 適 す るV&V、 シ ス テ ム/ソ フ ト ウ ェ ア 要 件 の 範 囲 、 検 定 に 関 連

す る 開 発 計 画 お よ び テ ス ト、 構 成 管 理 お よ び 品 質 保 証 の や り 方 、 そ し て 検 定 を 正

当 化 す る 勧 告 さ れ た 文 書 を 含 め て 、 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 で の 主 要 な タ ス ク を 実 施 す

る 際 の ガ イ ド ラ イ ン を 規 定 し て い る。

機 能 の 致 命 度 と して は、 次 に 示 す よ う に3水 準 に 分 類 さ れ て い る。

① ク リ テ ィ カ ル(Critical、 致 命 的)

な ん ら か の 不 具 合 や 設 計 誤 り が 起 き た 場 合 、 航 空 機 の 安 全 な 飛 行 と 着 陸 が 妨

げ ら れ る よ う な 機 能 を ク リ テ ィ カ ル と 分 類 す る。 例 え ば 、 エ ン ジ ン の 状 況 を 表

示 す るMFD(Multi-FunctionDisplay)は こ の 水 準 に 分 類 さ れ る。

② エ ッ セ ン シ ャ ル(Essential、 重 大)

な ん ら か の 不 具 合 や 設 計 誤 りが 起 き た 場 合、 航 空 機 の 運 航 を 可 能 に す る 航 空

機 の 機 能 や 搭 乗 員 能 力 を 減 少 させ る 機 能 を エ ッ セ ン シ ャ ル と 分 類 す る。 例 え ば、

通 信 系 は こ の 水 準 に 分 類 さ れ る。

③ ノ ン ーエ ッ セ ン シ ャ ル(Non-essential、 軽 微)

な ん ら か の 不 具 合 や 設 計 誤 り が 起 き た 場 合 で も、 航 空 機 の 機 能 や 搭 乗 員 能 力

を 極 端 に 損 な わ な い よ う な 機 能 を ノ ン ーエ ッ セ ン シ ャ ル と 分 類 す る。 例 え ば、 エ

ア コ ン は こ の 水 準 に 分 類 さ れ る。

(4)IEC/SC65A/WGIO規 格 案:"FunctionalSafetyofProgrammableElectronic

Systems,GenericAspects"(1989年9月 発 行)[IEC1989]

本 規 格 案 は、 安 全 性 が 問 題 と な る 様 々 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン領 域 で の シ ス テ ム

(PES)の 設 計 お よ び 評 価 に 利 用 可 能 な 汎 用 規 格(水 平 規 格)で あ る[Bell&Smi
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th1990]。(英 国 で は、 同 名 の 規 格 をBS89/33005DCと 付 香 し て い る。)本 規 格 案

は、 実 施 す べ き 技 術 に 関 連 さ せ て 、 安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS's)で 利 用 可 能 な セ ー

フ テ ィ ・ ラ,イ フ サ イ ク ル ・ モ デ ル(① ハ ザ ー ド解 析 お よ び リ ス ク 評 価 、 ② 安 全 性

要 求 仕 様 、 ③SRS'sの 特 定(指 名)、 ④ 設 計 お よ び 構 築 、 ⑤ 安 全 性 の 妥 当 性 検 査 、 ⑥

運 転 お よ び 保 守 、 ⑦ シ ス テ ム の 改 造 、 ⑨ 退 役 、 ⑩ 強 化 目 的 の 交 換(Retro-fit))を

特 定 し て い る。 シ ス テ ム の 安 全 性 を 向 上 さ せ る 手 段 と し て 、 偶 然 的 な ハ ー ド ウ ェ

ア 故 障 と 系 統 的 な 故 障 の 両 方 に 対 し て 十 分 な 予 防 措 置 を 提 供 す る こ と を も く ろ む

3っ の"シ ス テ ム 安 全 原 則"(SystemSafetyElement)(シ ス テ ム 特 性)(① シ

ス テ ム 構 成(Configuration)(例 え ば 、 チ ャ ネ ル の 多 重 化)、 ② 安 全 関 連 ハ ー ド ウ ェ

ア の 信 頼 度(例 え ば 、 安 全 防 護 装 置(Safeguard)の 信 頼 度)、 ③ 系 統 的 イ ン テ グ リ テ

ィ(例 え ば、 要 員 や 開 発 作 業 ・活 動 の 質 の 向 上))を 提 案 し て い る。 そ し て 、 本 規

格 案 で は、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 概 念 を 導 入 し て い る。 各 々 の 特 定 の ア プ

リ ケ ー シ ョ ン で 受 け 入 れ ら れ る リ ス ク の 水 準 は、 適 切 な 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水

準 を 選 択 す る の に 使 用 さ れ る。

(5)IEEEワ ー キ ン グ ・ グ ル ー プP1228:"StandardforSoftwareSafety

Plan's"(1990年11月 発 行)[1'EEE1990]

本 規 格 は 開 発 中 で あ り、 ま だ 規 格 案 の 作 成 段 階 ま で に は 至 っ て い な い[Wright

&Zawilski1991]。P1228-WGは 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 計 画 に 関 す る 規 格 を 作 成 す

る こ と を、 活 動 目 標 と し て 定 め て い る。 本WGで は、 伝 統 的 な 品 質 保 証 慣 行 と は

異 な っ た 、 も っ と 特 殊 化 し た 機 構 を 利 用 し て の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ

ト ウ ェ ア(SCS)の 開 発 の 必 要 性 を 認 識 し て い る。P1228文 書 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア

安 全 性 計 画 で の 強 制 的 な 要 素 を 規 定 し、 概 念 化 段 階 か ら 退 役(retirement)ま で

の 全 う イ フ サ イ ク ル を 扱 っ て い る。 管 理 面 と 工 学 慣 行 面 の 両 方 に っ い て 検 討 さ れ

て い る。 ま た 、P1228文 書kは 、'ツ ー ル と 技 法 ・を 述 べ た 付 録 が 含 ま れ て い る。 し か

し、 構i築 手 法 に っ い て は、 特 に 勧 告 し て い な い。 な お 、P1228文 書 で は 、 他 のIEE

Eソ フ ト ウ ェ ア 工 学 規 格 が 使 用 さ れ る こ と を 前 提 に し て.い る[Wallaceetal .199

2]。

P1228文 書 で は、 形 式 的 方 法 に 関 し て は 規 定 し て い な い し、

い な い[Bowen&Stavridou1992]。

そ の 使 用 を 強 制 して
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5.お わ り に

以 上 、 ソフ ト ウ ェ ア の 安 全 性 を 向 上 さ せ る た め に 重 要 と 考 え ら れ る、 「概 念 ・

用 語 の 定 義 」 、 「規 格 化 の 目 的 」 、 そ し て 「 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 規 格 」 に っ い て

概 説 し た が 、 こ れ ら は 現 時 点 で は ま だ 十 分 に 確 立 し た 概 念 ・技 術 ・規 格 と は 言 え

な い も の で あ り、 真 に 実 用 化 に は ま だ 多 く の 年 月 を 必 要 と し よ う。

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 規 格 は ソ フ ト ウ ェ ア ・ セ キ ュ リ テ ィ 規 格[DOD1985](通 称 オ

レ ン ジ ・ ブ ッ ク)と 同 様 に 現 在 の ソ フ ト ウ ェ ア 技 術 水 準 で は 達 成 で き な い 要 求 を

課 し て い る[Gruman1989]。 即 ち 、 プ ロ セ ス ・イ ン プ ル ー ブ メ ン ト(工 程 改 善)

で は な く、 メ ソ ド ロ ジ ィ ・ イ ノ ベ ー シ ョ ン.(方 法 論 革 新)を 求 め て い る。 メ ソ ド

ロ ジ ィ ・ イ ノ ベ ー シ ョ ン に 追 従 で き な い ソ フ ト ウ ェ ア 会 社 お よ び 国 は 国 際 的 な 技

術 競 争 に 敗 れ 、 淘 汰 さ れ る で あ ろ う。
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第2部ISOの ソ フ ト ウ ェ ア

安 全 性 規 格(案)

中

1,規 格(案)の 規定内容
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1,規 格L(案)め 規定内容

ISO/IECJTC1/SC7N917

1EC/TC65/SC65A/WG9参 照 番 号65A(Secretariat)122 1991年11月 発 行

産業用安全関連システムの分野で利用されるコンピュータ用ソフ:トウェア

(SoftwareforComputersintheApPlicationof

IndustrialSafety-RelatedSystems)

よ

r 「

〈 最 初 の 注 意 書 き 〉

本 文 書 は 、 以 前 に 作 成 ざ れ た 規 格 案 に 対 し て 受 理 さ れ た コ メ ン ト が コ メ ン

ト 文 書65A(Secretaria't)1/0'と し て 取 り ま と め ら れ た の で 、 そ れ を 反 映 し

て 、IEC/TC65/SC65A/WG9が 作 成 し た も の で あ る 。 各 国 の 国 内 規 格 委 員 会 は 、

本 規 格 案 に 対 し て コ メ ン ト す る 際 に は 、(WGIOが 作 成 し た)文 書65A(Secret

ariat)123:``FunctionalSafetyofProgrammableElectronicSystems-

GenericAspects"(プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 一 汎 用 的

な 側 面)に つ い て 考 慮 す る こ と を 勧 告 す る 。

[訳 注]第1条 の 各 条 文 の 先 頭 に あ る[1.X.X]形 式 の 項 番 は 本 規 格 案 の 項 番 で は な

く、 「解 説 編 」 で そ の 条 文 と の 対 応 を 明 確 に す る た め に 付 加 さ れ た もの

で あ る。
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1.序 文

[1.0.1]、 本 国 際 規 格 に 関 し て は 、IEC国 際 規 格65A(Secretariat)123:"Func

tionalSafetyofProgrammableElectronicSystems-GenericAspects"(プ

ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 一 汎 用 的 な 側 面)と 併 せ て 読 む べ き で

あ る 。

[1.0.2]本 国 際 規 格 は 、 個 々 の プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES:Programmab

leElectronicSystem)中 に 存 在 す る ソ フ ト ウ ェ ア に 関 す る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ

ィ(Safetyintegrity)を 達 成 す る の に 必 要 な 要 件 を 提 供 す る 目 的 で 作 成 さ れ た 。

本 国 際 規 格 は 専 用 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー

ラ.(PLC:Programmable`・,LogicCOntroller)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 分 散 シ ス テ ム 、

そ し て 、 安 全 関 連PES(Safety-RelatedPES)の そ の 他 の 形 態 中 に 存 在 す る ソ

フ ト ウ ェ ア を 網 羅 し て い る 。

[1.0.3]本 国 際 規 格 は、."伝 統 的 な"『 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ミ ング だ け で

な く、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム お よ び フ ァ ー ム ウ ざ ア を も 含 め た ソ フ ト ウ ェ

ア に 適 用 さ れ る。 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ に は、 高 位 言 語 、 専 用 言 語

、(例 え ば 、PLCラ ダ ー ・ ロ ジ ッ ク(LadderLogic))、 そ・し て 、 ア セ ン ブ ラ 言 語

に よ る プ ロ グ ラ ミ ン グ が 含 ま れ る。.∵ 「

[1.'O.4]本 国 際 規 格 で の 主 要 な 概 念 は、 ソ ブ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 各

水準 の 概 念 で あ る。 水 準 が 高 く な れ ば な る ほ ど、 ソ ラ ト ウ ェ ア の 仕 様 フ ォ ー ル ト

(Fault)や 設 計 フ ォ ー ル トが 原 因 で あ るPEもSの 危 険 な 故 障(Failure)の 発 生

確 率 が そ れ に 比 例 し て 低 く な る。・

[1.0.5]本 国 際 規 格 で は、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の4つ の 水 準 に 対 し て 、 技 法/

手 段(Techniqueandmeasure)を 創 作 し た 。 こ こ で、1は 最 低 水 準 で 、4は 最 高

水 準 で あ る。 非 安 全 関 連 水 準 、 即 ち、0は 比 較 の た め に 含 め て あ る。 各 々 の 安 全

性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 お よ び 非 安 全 関 連 水 準 で 要 求 さ れ る 技 法/手 段 が 表 形 式 で

示 さ れ て い る。 本 国 際 規 格 で は 、 所 与 の リ ス ク(Risk)に 対 し て 適 切 な 安 全 性 イ

ン テ グ リ テ ィ が ど の 水 準 か の 手 引 は 与 え て い な い。 こ の 決 定 は、 ア プ リ ケ ー シ ョ

ン の 特 性 、 他 の シ ス テ ム が ど の 程 度 ま で 安 全 機 能 を 果 た す か 、 社 会 的 要 因 、 そ し

て 経 済 的 要 因 を も 含 め た 多 く の 要 因 に 依 存 す る。
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[1.0.6]ソ フ ト ウ ェ ア に 配 分 さ れ る 安 全 機 能 お よ び そ の ソ フ ト ウ ェ ア.に 要 求 さ れ

る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 規 定 す る こ と が 、 国 際 規 格65A(Secretariat)123:"Fun

ctionalSafetyofProgrammable'ElectronicSystems-GenericAspects"・(プ

ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 一 汎 用 的 な 側 面)の 役 割 り で あ る 。 本

国 際 規 格 で は 、 こ れ ら の 要 件 を 達 成 す る の に 必 要 な 手 段 を 規 定 す る 。

[1.0.7]国 際 規 格65A(Secretariat)123で は、[安 全 関 連 シ ス テ ム を 開 発 す る の

に]次 に 示 す 手 順 を 実 施 す る 系 統 的 ア プ ロ ー チ を要 求 し て い る。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

ハ ザ ー ド(Hazard)、 リ ス ク、 そ し て リ ス ク 評 価 基 準 を 特 定 ・識 別 す る。

リ ス ク 評 価 基 準 を 満 足 さ せ る の に 必 要 な リ ス ク 軽 減 を 特 定 す る。

要 求 さ れ た リ ス ク 軽 減 を 達 成 す る の に 必 要 な 安 全 防 護(Safeguard)に 関 す

る 全 体 的 な 安 全 性 要 求 仕 様 を 規 定 す る。

適 切 な シ ス テ ム 構 造(SystemArchitecture)を 選 定 す る。,

仕 様 を 妥 当 な 安 全 性 能(即 ち 、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ)を 保 持 し た 安 全 関

連 シ ス テ ム(Safety-RelatedSystem)に 変 換 す る の に 必 要 と す る 技 術 的 お

よ び 管 理 的 な 活 動 を 計 画 し、 監 視 し、 そ し て 管 理 す る。

[1.0.8]国 際 規 格65A(Secr-・etari .a・t)123で は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 用 の リ ス ク 評 価

基 準 を 満 足 さ せ る の に 必 要 な リ ス ク 軽 減 に 関 し て ＼ 上 で 詳 し く 述 べ た と う り に、

図1で 図 解 し た4つ の 水 準 の 内 、1つ の 水 準 を 規 定 す る 予 定 で あ る。 リ ス ク は、

ハ ザ ー ドな 事 象(Hazardousevent>の 結 末(即 ち、.厳 し さ(Severity))と 頻 度 と

の 両 方 を 評 価 し た 結 果 に 基 づ い て い る。 ま た.N図1は 、.当 該 仕 様 を.分 解 し,N(複

数 個 の)安 全 関 連 シ ス テ ム と ・(複 数 個 の)構 成 要 素(Component)か ら な る 設 計 案

を 作 成 し た 後 で 、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 配 分 が 実 行 さ れ る こ と を 示 し て い る。

結 局 は、 こ う す る こ と に よ っ て、 機 能 要 件 と と も に 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て 要 求

さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 達 成 さ れ る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 イ ン テ グ

リ'テ ィ 水 準 は、 本 規 格 の 出 発 点 と な っ て い る。

[1.0.9]表 面 上 は、 運 用 信 頼 度 が 高 い シ ス テ ム は、 自 動 的 に 安 全 な シ ス テ ム で あ

る ど 仮 定 さ れ る。 し か し、 詳 細 な 解 析 に よ る と、 高 信 頼 度 は 必 要 で は あ る が 、 安

全 性 を 確 か な も の に す る(ensure)の に は 、 そ れ だ け で は 十 分 で な い こ と が 示 さ

れ て い る。
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[1.0.10]高 信 頼 性 は、'シ ス テ ム の 目 的 と、 意 図 さ れ た 行 動(サ ー ビ ス)ど を 指

向 し て い る。 即 ち、 シ ス テ ム が 規 定 さ れ た 仕 事 を 果 た す 期 待 の 度 合 で あ る。 信 頼

性 要 件 は 、 シ ス テ ム が 継 続 的 に サ ー ビ ス を 提 供 す る こ と に 関 係 す る。

[1.0.11]安 全 性 は、 望 ま し く な い 結 果 を も た ら す 可 能 性 の あ る 事 象 や シ ー ケ ン

ス(Sequence)の 原 因 お よ び 結 末 に 関 係 が あ る。 安 全 性 要 件 は、 シ ス テ ム が 事 故

(Accident)の 原 因 に な ら な く す る こ と に 関 係 す る。 安 全 性 要 件 で は、 あ る 事 象

が 事 故 の 原 因 と な る 可 能 性 が あ る の で 、 シ ス テ ム が ハ ザ 占 ドな 状 態 、 即 ち、 不 安

全 状 態 に 至 る こ と が な い こ と を 確 か な も の に す る こ と。

[1.0.12]安 全 性 の 観 点 で は 、 シ ス デ ム が 安 全 性 要 件 に 違 反 し な い 限 り、 仮 に シ

ス テ ム が そ の 目 的 を 果 た さ な く て も、 必 ず し も 問 題 と は な ら な い。 逆 に、 シ ス テ

ム が 高 信 頼 で は あ る が 、 不 安 全 で あ る こ と も あ り う る。

[1.0.13]2台 の コ ン ピ ュ.タ が 常 用 冗 長(Activer6dundancy)で あ る フ ェ ー ル

・セ ー フ ・ シ ス テ ム(Fail-safesystem)に っ い て 考 え て み る。2台 の コ ン ピ ュ

ー タ の 出 力 は、 そ の 内 の1台 の コ ン ピ ュ ー タ の 起 こ り う る 故 障 を 検 出 す る た め に

比 較 さ れ る。 そ の よ う な 故 障 が 発 生 し た 後 で は、 高 信 頼 性 あ る い は 高 安 全 性 の ど

ち ら を 達 成 す る か に 応 じ て 、 そ の 事 態(situation)を 取 り 扱 う2っ の 戦 略 が あ る。

)●
1 安 全 性 に 関 し て 、 高 水 準 が 要 求 さ れ て い る 場 合 に は、 コ ン ピ ュ ー タ は 停 止

さ れ な け れ ば な ら ず 、 同 時 に、 そ の(制 御 対 象 の)プ ロ セ ス(Pr6cess)は

安 全 フ ォ ー ル バ ッ ク 状 態(Safefall-backstate)に 至 ら せ な け れ ば な'ら

な い。 た と え 故 障 し た コ ン ピ ュ ー タ が ど れ で あ る か を 特 定 す る 確 率 が 高 く

て も、 冗 長 性 が な い と、 更 な る 誤 り の あ る 出 力 を 検 出 す る の は 不 可 能 で あ

る。'・

ii)信 頼 性 に 関 し て 、 高 水 準 を 達 成 し な け れ ば な ら な い 場 合 に は 、』故 障 し た コ

ン ピ ュ ー タ を 特 定 す る 可 能 性 が あ る の な ら ば、(多 分)健 全 な 』 ソ ピ ュ 一

夕 を 使 用 し て 、 い か な る 冗 長 性 も な く、 運 転 を 継 続 す る こ と は 可 能 で あ る。

[1.O.14]こ の 例 は 、 安 全 性 と 信 頼 性 と の 間 に は ト レ ー ド オ フ(trade-off)が あ

る こ と を 示 し て い る 。 事 実 、 設 計 中 に は 、 考 慮 ず べ き そ の 他 の ト レ ー ド オ フ が 存

在 す る 。 ま た 、・ コ ス ト だ け で な く 、 ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ(Availabilhy;稼 動 率)、

保 守 性(Maintainability)、 そ し て セ キ ュ リ テ ィ(Security)の よ う な シ ス テ ム
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品 質 特 性 に っ い て も 考 慮 す る 必 要 が あ る。 本 国 際 規 格 で は、 こ れ ら の トレ ー ドオ

フ に 対 す る 手 引 を 与 え る こ と は 規 定 範 囲 外 と.して い る。

[注]IEC/TC56/WG1で は、 信 頼 性 、 ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ、 保 守 性 、 安 全 性 、 そ し て

セ キ ュ リ テ ィ の よ う な シ ス テ ム 品 質 特 性 の 一 式 は 、 包 括 的 な 用 語"デ ィ ペ

ン ダ ビ リ テ ィ"(Dependability)と 名 称 す る こ と を 提 案 し た。

[1.0.15]ソ フ ト ウ ェ ア は、 そ れ 自 身 の 信 頼 性 を 有 し て い る。 即 ち 、 入 力 が 投 入

さ れ た 後 で 、 意 図 さ れ た 結 果 が 得 ら れ る 確 率 で あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 の 場 合

に は、 全 体 の シ ス テ ム を 調 べ る 必 要 が あ る。 即 ち、 ソ フ ト ウ ェ ア は 特 定 の ア プ リ

ケ ー シ ョ ン の 文 脈 下 で 調 べ ら れ な け れ ば な ち な い 。 整 列 プ ロ グ ラ ム の 場 合 、 も し

誤 り の あ る 整 列 ア ル ゴ リ ズ ム が 原 因 で ハ ザ ー ド に な る 可 能 性 が な い の な ら ば、 整

列 用 の 安 全 プ ロ グ ラ ム に つ い て 言 及 し て も 意 味 が な い。

[1.0.16]現 状 の 技 術 水 準 で は 、 品 質 保 証 手 法(い わ ゆ る 予 防 手 段)あ る い は ソ

'
フ .トゥ ェ ア ・ フ ォ ー ル ト ・ ト レ ラ ン ト!ア プ ロ ー チ(Softwarefaultto'1erant

approach)が 適 用 さ れ て も、 シ ス テ ム の 絶 対 的 な 安 全 性 が 達 成 さ れ た こ と を 保 証

(guaranteβ)す る こ と は で き な い。 か な り 複 雑 な 安 全 関 連 シ ス テ ム 中 に フ ォ'一 ル

トが 存 在 し な い、 特 に 仕 様 フ ォ ー ル ト や 設 計 フ ォ ー ル トが な い こ と を 証 明 す る 既

知 の 方 法 が な い。

[1.0.17]高 イ ン テ グ リ テ ィ ・ ソ フ ト ウ ェ ア を 開 発 す る 際 に 適 用 さ れ る 諸 原 則 は

下 記 の 通 り で あ る。 一

・
,ト ッ プ ・ ダ ウ ン 設 計 手 法(Top-downdesfgnm・ethod)

・ モ ジ ュ ラ リ テ ィ(Modularity)

・ 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ で の 検 証

・ 検 証 済 み の モ ジ ュ ー ル と モ ジ ュ ー ル ・ ラ イ ブ ラ リ

・ 明 解 な 文 書

・ 監 査 可 能 な 文 書

・ 妥 当 性 検 査 テ ス ト(Validationtesting)

[1.0.18]本 規 格 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 が 異 な れ ば 、 こ

れ ら の 原 則 と 関 連 す る 諸 原 理 ・原 則 を 正 し く 適 用 し て い る こ と を 保 証(assuranc

e)す る 点 に 関 し て は、 異 な る 水 準 を 要 求 し て い る。
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1.1本 国 際 規 格 の 適 用 方 法

[1.1.1]本 国 際 規 格 の 適 用 の 際 の 機 能 的 ス テ ッ プ は 図2に 示 さ れ て お り、 下 記 の

通 り で あ る。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

vii)

PESの 安 全 性 要 求 仕 様(書)を 入 手 す る か 、 あ る い は 作 成 す る(第6条)。

ソ フ ト ウ ェ ア に 配 分 さ れ た す べ て の 安 全 機 能 を 特 定 し、 イ ン テ グ リ テ ィ 水

準 を 決 定 す る(第6条)。

ソ フ ト ウ ェ ア 用 の 安 全 性 要 求 仕 様 を よ り 詳 細 に 規 定 し、 そ れ と 併 行 し て 、

ソ フ ト ウ ェ ア の 構 造 を 検 討 す る。 こ こ で 、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 は 当 該 ソ

フ ト ウ ェ ア 用 に 開 発 さ れ た 基 本 安 全 性 戦 略 で あ る(第9条 、 第10条)。

ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 計 画(SQP:SoftwareQualityPlan) 、 ソ フ ト ウ ェ ア'

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 、 そ し て ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル に 従 っ て 、 ソ

フ ト ウ ェ ア を 設 計 ・開 発 し、 テ ス トす る(第11条)。

ソ フ ト ウ ェ ア と タ ー ゲ ッ ト ・ ハ ー ド ウ ェ ア(Targethardware)と を 統 合 す

る(第13条)。

ソ フ ト ウ ェ ア の 妥 当 性 検 査 を 行 う(第14条)。

妥 当 性 検 査 済 み の ソ フ ト ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書(SVR:

SoftwareValidationReport)を シ ス テ ム 技 術 者 に 引 き 渡 し、 全 体 のPE

Sシ ス テ ム に 統 合 し て も ら う(第14条)。

viii)運 用 寿 命 中 に ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守 が 要 求 さ れ た 場 合 に は、 本 国 際 規 格 を 適

切 に 再 度 実 施 す る(第16条 、 図5)。

[1.1.2]ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 で は 、 た く さ ん の 活 動 が 実 行 さ れ る。 こ れ ら に は、 検

証(第12条)、 評 価(第15条)、 そ し て 品 質 保 証(第16条)が 含 ま れ る。

[1.1.3]

し か し 、

図4)。

本 規 格 で は 、 特 定 の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル を 強 制 し て い な い。

ラ イ フ サ イ ク ル お よ び 文 書 一 式 に つ い て 勧 告 し て い る(第8条 、 図3、

[1.1.4]ま た 、 要 件 と し て 、

規 定 し て い る(第7条)。

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に 参 画 す る要 員 の 能 力 に つ い て も
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[1.1.5]ス テ ッ プiii)以 降 で は、 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ"イ 水 準 に ふ さ わ し い 技

法/手 段 が 選 定 さ れ る。 こ の 選 定 を 支 援 す る た め に 、4っ の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ

ィ 水 準 に 対 し て 様 々 な 技 法/手 段 を 階 級 付 け て 、 表 形 式 で 定 式 化 し て い る。 表 の

引 用 欄 は 、 各 々 の 技 法/手 段 に つ い て 簡 単 な 解 説 を し て い る 主 題 目 録(Bibliogr

aphy)を 指 し て い る。 主 題 目 録 に は 、 詳 し く 調 べ る た め の 参 考 文 献 が 示 さ れ て い

る。
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2.適 用 範 囲

2.1本 国 際 規 格 は 、'「 ソ フ ト ウ ェ ア 」 と 「 ソ フ ト ウ ェ ア と"よ り 大 き い シ ス テ

ム"と の 間 で の 相 互 対 話(interaction)」 の み に 適 用 さ れ る 。

2.2本 国 際 規 格 は 、 死 亡 、 手 足 の 損 傷 、 そ し て 病 気 を 含 め た 人 間 の 安 全 に 主 と

し て 関 係 し、 安 全 関 連 シ ス テ ム で 利 用 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア に 集 中 し て い る。

と は 言 っ て も や は り、 故 障 の 結 末 が 重 大 な 経 済 的 あ る い は 環 境 的 な 影 響 を

与 え る 場 合 に っ い て も 言 及 し て い る こ と を 認 め て い る。 そ の よ う な ケ ニ ス

の『場 合 に は、 本 国 際 規 格 は、 装 置 あ る い は 製 品 に 対 す る 保 護(Protection)

を 評 価 す る の に 適 用 で き よ う。

2.3本 国 際 規 格 は、

)

ii)

iii)

iv)

v)

汎 用 基 盤 で あ り 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン と は か か わ り な く 、 安 全 関 連 ソ

フ ト ウ ェ ア(SRS:Safety-RelatedSoftware)の 開 発 と 評 価 の 両 方

に 適 用 さ れ る;([訳 注]こ こ で は 、 略 語SRSはSafety-Related

Softwareの 略 語 の み に 使 用 し 、Safety-RelatedSystemやSafety

RequirementsSpecificationの 略 語 と し て は 使 用 し な い こ と に す

る 。)

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 勧 告 を 開 発 す る 責 任 を 有 す るIEC技

術 委 員 会 や 他 の 規 格 作 成 委 員 会 に 対 し て 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固

有 の 規 格 を 開 発 す る の を 助 長 す る;

安 全 機 能 を 有 し 、 し か し 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 勧 告 を 入 手

で き な いPES用 の ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 手 引 を 提 供 す る;

``FunctionalSafety
ofProgrammableElectronicSystems-

GenericAspects"(プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性

一 汎 用 的 な 側 面)を 取 り 扱 っ て い る 国 際 規 格65A(Secretariat)123と

相 互 補 完 の 関 係 に あ る;

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置(PE:ProgrammableElectronics)を 含 め

て 安 全 関 連 シ ス テ ム で 利 用 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア に 適 用 さ れ る 。
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2.4本 国 際 規 格 は、 産 業 用 制 御 シ ス テ ム で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ で 必 要 と す

るSRSに 適 用 さ れ る。 そ の よ う な シ ス テ ム に は、 安 全 ア ク チ ュ ェ ー シ ョ

ン 系(Safetyactuationsystem)、 安 全 系 支 援 機 構 、 そ し て 安 全 保 護 系 が

含 ま れ て い る。 こ れ ら の シ ス テ ム は 、 ・専 用 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 、 プ ロ グ ラ

マ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ラ(PLC)、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 分 散 シ ス テ

ム、 大 規 模 中 央 処 理 装 置 シ ス テ ム》 そ し て 、PESの そ の 他 の 形 態 を 使 用

し て 構 築 し て も よ い。

2.5本 国 際 規 格 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ だ け で な く、 安 全 関 連

シ ス テ ム の 構 築 お よ び 開 発 で 利 用 さ れ る オ ペ レ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム、 支

援 ツ ー ル、 そ し て フ ァ ー ム ウ ェ ア を も 含 め た ソ フ ト ウ ェ ア に 適 用 さ れ る。

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ミ ン グ に は、 高 位 言 語 プ ロ グ ラ ミ ン グ、 低 位'

言 語 プ ロ グ ラ ミ ン グ、 そ し て 専 用 言 語 プ ロ グ ラ ミ ン グ(例 え ば、.PLCラ

ダ ー ・ ロ ジ ッ ク ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ、 コ ン ピ ュ ー タ 数 値 制 御 対 象 部 品 プ ロ グ

ラ ミ ン グ)が 含 ま れ る.。
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3.引 用 規 格

次 に 示 す 規 格 は、 本 規 格 か ら の 引 用 に よ り、 本 規 格 の 条 項 の 一 部 を な す。 本 規

格 の 発 行 時 点 で は、 こ こ に 示 す 版 の 規 格 が 有 効 で あ る。 す べ て の 規 格 は 改 訂 さ れ

る こ と が あ る の で、 本 規 格 を 使 う当 事者 は、 以 下 に 列 挙 し た 規 格 の 最 新 版 を 適 用

で き る か を 検 討 す る こ と が 望 ま し い。IECとISOの 会 員 団 体 は、 国 際 規 格 の

有 効 な 最 新 版 の 登 録 を 保 管 して い る。

ISO9001(1987)

ISO9000-3(1990)

QualitySystems-ModelforQualityAssurancein

Design/Development,Production,Installationand

Servicing.

(品 質 シ ス テ ム ー 設 計/開 発 、 製 造 、 据 付 け お よ び ア フ

タ ー サ ー ビ ス の 品 質 保 証 モ デ ル)

QualityManagementandQualityAssurance

Standards,Part3-GuidelinesfortheApPlication

ofISO9001tothe.Development,SupPlyand

MaintenanceofSoftware▼.

(品 質 管 理 お よ び 品 質 保 証 の 規 格 集 、 第3分 冊 －

ISO9001の ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 、 供 給 、 保 守 へ の 適 用

の た め の 指 針)

IEC300(1984) ReliabilityandMaintainabilityManagernent.

(信 頼 性 お よ び 保 守 性 管 理)

IEC605 EquipmentReliabilityTesting.

(装 置 信 頼 性 試 験)

IEC706

IEC812(1985)

GuideonMaintainabilityofEquipment.

(装 置 の 保 守 性 に 関 す る 手 引)

AnalysisTechniquesforSystemReliability-

ProcedureforFailureModeandEffectsAnalysis.

(シ ス テ ム 信 頼 性 解 析 技 法 一 故 障 モ ー ド 影 響 解 析 の 手 順)
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IEC863(1986)

IEC880(1986)

IEC1014(1989)

IEC1025(1990)

IEV191(1986)

PresentationofReliability,Maintainabilityand

AvailabilityPredictions.

(信 頼 性 、 保 守 性 、 ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ 予 測 の 表 現 法)

SoftwareforComputersintheSafetySystemsof

NuclearPowerStations.

(原 子 力 発 電 所 の 安 全 系 で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 用 ソ

フ ト ウ ェ ア)

Programmesfor.ReliabilityGrowth.

(信 頼 度 成 長 に 関 す る プ ロ グ ラ ム)

FaultTreeAnalysis.

(故 障 の 木 解 析)

InternationalElectrotechnicalVocabulary

Document1/56Secretariat193/167.

(国 際 電 気 標 準 会 議 の 語 彙 文 書1/56Secretariat

193/167).,

56(CentralOffice)137AnalysisTechniquesforSystemReliability-

ReliabilityBlockDiagramMethod.

Note:Thisstandardwillbepublished.asIEC1078.

(シ ス テ ム 信 頼 性 解 析 技 法 一 信 頼 性 ブ ロ ッ ク 図 法

[注]:本 規 格 はIEC1078と し て 発 行 さ れ る 予 定 で あ

る 。)

56(Central Office)148GuideonFormalDesignReview.

(公 式 設 計 レ ビ ュ ー の 手 引)・

56(CentralOffice)150ReliabilityGrowthModelsandEstimationMethods・

(信 頼 度 成 長 モ デ ル と 推 定 法)

56(Secretariat)273 SoftwareReliabilityandMaintainability

Managernent.
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(ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 性 お よ び 保 守 性 管 理)

56(Secretariat)280ApPlicationofMarkovTechniques.

(マ ル コ フ 技 法 の 適 用)

65A(CentralOffice)21ProgrammableControllers,Part1-General

Information.

(プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ ン ト ロ ー ラ 、 第1分 冊 一.

全 般 的 な 情 報)

65A(CentralOffice)22ProgrammableControllers,Part2-Equipment

Characteristics.

(プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ ン ト ロ ー ラ 、'第2分 冊 一

装 置 特 性)

65A(Secretariat)90ProgrammableControllers,Part3-Programming

Languages.

(プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ ン ト ロ ー ラ 、 第3分 冊 一

プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語)

65B(Secretariat)150ProgrammableControllers,Part4-User

Guideli}nes.":'

(プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ゴ ン ト 同 一 ラ 、 第4分 冊 一'

利 用 者 指)

65B(Secretariat)138'ProgrammableControllers,Part5-Manu'facturing

MessageSp6cificafion.

(プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ ン ト ロ ー ラ 、 第5分 冊 一
.

製 造 メ ッ セ ー ジ 仕 様 書)

65A(Secretariat)123FunctionalSafetyofProgramthableElectronic

Systems-GenericAspects.

(プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 一 汎 用 的

な 側 面)
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4.定 義

本 国 際 規 格 に お け る用 語 の 意 味 に っ い て は、 以 下 の 定 義 を 適 用 す る。

*評 価 者(Assessor)

ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る す べ て の 安 全 性 要 件 お よ び そ の 他 の 要 件 が 達 成 さ れ て

い る か 否 か を 評 価 す る 責 任 を 有 す る独 立 の 人 ま た は機 関。

*コ ン ピ ュ ー タ 数 値 制 御 装 置(CNC:ComputerNumericController)

数 値 情 報 に よ っ て 機 械 や 装 置 を 直 接 、 効 果 的 に 制 御 す る も の 。

*設 計 フ ォ ー ル ト(DesignFault)

シ ス テ ム の 設 計 中 に 起 こ る(人 間 の)失 敗(failure)に 起 因 す る 設 計(コ ー

デ ン グ、 要 求 仕 様 作 成)フ ォ ー ル ト。 設 計 フ ォ ー ル ト は、 あ る 特 定 の 入 力 値 が

(サ ブ)シ ス テ ム に 入 力 さ れ た 時 に、 そ の 生 成 さ れ た 結 果 が 仕 様 に 適 合

(conform)せ ず 、 シ ス テ ム 中 で ま だ 検 出 さ れ て お ら ず 、 シ ス テ ム に 内 在 し て 誤

り(Error)の 原 因 と な る。 こ れ は、 当 該(サ ブ)シ ス テ ム の 故 障(Failure)

を 引 き 起 こ す 。 も し、 同 じ 入 力 値 が 再 び 生 起 し た 時 に は、 同 じ誤 り の あ る 結 果

を 生 成 す る こ と に な る。

*多 様 性(Diversity)

要 求 さ れ た 機 能 を 果 た す 異 な る 手 段 が 存 在 す る 度 合、 例 え ば、 別 の 物 理 原 理、

同 じ 問 題 を 解 決 す る別 の 方 法 が 存 在 す る 度 合。

*誤 り(Error)

シ ス テ ム が 誤 っ て い,る の で 、 故 障 が 起 こ る。 そ れ 故 に、 誤 り と は、 種 々 の シ

ス テ ム 状 態 内 で 、 た ぶ ん 故 障 を 導 き そ う な シ ス テ ム 状 態 で あ る。 簡 潔 に 言 え ば 、

誤 り と は、 合 意 し た 要 求 仕 様 か ら の 検 出 さ れ た 逸 脱(deviation)で あ る。(I

EVの 定 義 と は 異 な っ て い る。戊

*ブ ェ ー ル ・セ ー フ(Fail-Safe)

予 測 さ れ た(あ る い は 規 定 さ れ た)装 置(あ る い は サ ー ビ ス)故 障 モ ー ドが

シ ス テ ム 故 障 モ ー ドの 原 因 と な る 時 だ け に 限 っ て 、 シ ス テ ム を 安 全 フ ォ ー ル バ

ッ ク 状 態(Safefall-backstate)に 至 ら せ 、 そ の 状 態 を 維 持 さ せ る シ ス テ ム

に 組 み 込 ま れ た 能 力(capability)。
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*故 障(Failure),』 、 、

出 荷 さ れ た サ ー ビ ス が 規 定 さ れ た サ ー ビ ス か ら 逸 脱 し て い る 時 に 起 こ る シ ス

テ ム 故 障 。 こ こ で 、 仕 様 と は、 期 待 さ れ る サ ー ビ ス に 関 し て 合 意 さ れ た 記 述 で

あ る。 簡 潔 に 言 え ば、 故 障 と は、 シ ス テ ム あ る い は ソ フ ト ウ・エ ア 中 に 存 在 す る

誤 り の 顕 在(manifestation)で あ る。(IEVの 定 義 と は 異 な っ て い る。)

*フ ォ ー ル ト(Fault)

フ ォ ー ル ト は 誤 り の 原 因 で あ る。(JEVの 定 義 と は 異 な っ て い る。)

[注]

故 障 、 誤 りVお よ び フ ォ ーール ト の 定義 に 関 し て は、 シ ス テ ム の 文 脈 下 で 見 な

け れ ば な ら な い。 上 の 定 義 は、 こ の 階 層 的 シ ス テ ム 分 解 の あ る1つ の 水 準 に 注

目(refer)し て い る。 、.、

,こ の よ う に × 誤 り は 当 該 シ ス テ ム 中 に 存 在 す る フ ォ・一 ル ト の 顕 在 で あ り、 故

障 は 、 当 該 サ ー ビ ス に 対 す る 誤 り の 影 響 ・効 果 で あ'る ○ あ る シ ス テ ム 構 成 要 素

'の フ
ォ ー ル ト'は、 見 て い る 階 層 水 準 に 応'じ て12っ の 異 な る 見 方(way)で 考 察

可 能 で あ る。

も し、 当 該 構 成 要 素 自 体 が シ ス テ ム と 見 な さ れ る(低 水 準 の 視 点)場 合 に は 、

こ の 故 障 は 、 当 該 構 成 要 素 中 に 存 在 す る フ ォ ー ル トが 原 因 と な っ て 内 部 的 な 誤

り の あ る 状 態 が 発 生 し た 結 果 で あ る。

'次 の よ り 高 、い シ ス テ ム 水 準 か ら 見 れ ば 、 当 該 構 成 要 素 の そ の 故 障 は、 直 上 位

の シ ズ デ ム 水 準 で の 誤 り:の あ る 状 態 や 故 障 を 発 生 さ せ る 原 因 と な る 可 能 性 の あ

る フ ォ ー ル ト で あ る。

一 目 で 、 本 国 際 規 格 で の 故 障 、 誤 り、 お よ び フ ォ ー ル トの 定 義 に 関 し て は 、

IEVで 規 定 し た 定 義 と は 逸 脱 し て い る よ う に み え る。

こ れ 二ら の ほ ん の 少 し 異 な る 定 義 を 使 用 し,た 理 由 は、 そ れ ら の 定 義 が シ ス テ ム

階 層 構 造(Systemstructure)に 関 す る 明 確 な 階 層 概 念 に 注 目 し て い る と い う

事 実 に 起 因 し て い る。

IEVで 使 用 し て い る 用 語"故 障/誤 り/フ ォ ー ル ト"は 、 シ ス テ ム 分 解 中

で の 見 て い る 当 該 水 準 を 無 視 し て、 当 該 シ ス テ ム の 構 成 要 素 の み に 注 目 し て い

る と い う 点 を 認 識 す る こ と に よ っ て 、IEVで 規 定 し た 定 義 と 本 定 義 と の 連 結

が 確 立 さ れ る か も し れ な い。 こ の こ と は、 あ る 品 目 の 故 障 が 、 こ の 構 成 要 素 に

関 し て1つ の フ ェ ー リ ン グ(サ.ブ)シ ス テ ム(Failing(sub-)system)と 見 な

さ れ る と い う 視 点 に 対 応 し て い る こ と を 意 味 し て い る。'別 の 言 葉 で 言 え ば 、 次
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の よ り 高 い シ ス テ ム 水 準 か ら 見 れ ば 、 こ の 構 成 要 素 、 即 ち、 品 目 は フ ォ ー ル テ

ィ(faulty)で あ る。

*フ ォ ー ル ト ・ ア ボ イ ダ ン ス(FaultAvoidance)

シ ス テ ム の 設 計 お よ び 構 築 中 に、 フ ォ ー ル トが 入 り 込 む の を 避 け る こ と を 狙

い と す る 設 計 技 法 の 使 用 。

*フ ォ ー ル ト ・ ト レ ラ ン ス(FaultTolerance)

継 続 的 な 正 し い 処 理 実 行 を 提 供 す る た め に シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ た 能 力

(capability)、 即 ち、 ハ ー ド ウ ェ ア あ る い は ソ フ ト ウ ェ ア の 限 定 さ れ た 個 数

の フ ォ ー ル トに 直 面 し た 際 に 、 規 定 さ れ た 通 り に サ ー ビ ス・を 提 供 す る こ と。

*独 立 会 社(lndependentCompany)

独 立 会 社 と は 、 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS)の 主 要 な 開 発 お よ び 保 守 を 実 施

し て い る 会 社 と 財 政 面 、 管 理 面 、 お よ び そ の 他 の 資 源 面 に 関 し て、 分 離 さ れ 、

異 な っ て お り、 か っ 、 こ れ ら の 主 要 な 活 動 に 関 し て 直 接 的 な 責 任 を 有 し な い 会

社 で あ る。

*独 立 部 門(lndependentDepartment)

独 立 部 門 と は、 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS)の 主 要 な 開 発 お よ び 保 守 を 実

施 し て い る 部 門 と 財 政 面 、 管 理 面 、 お よ び そ の 他 の 資 源 面 に 関 し て、 当 然 分 離

さ れ 、 異 な っ て お り、 か っ 、 こ れ ら の 主 要 な 活 動 に 関 し て 直 接 的 な 責 任 を 当然

有 し な い 部 門 で あ る。

*独 立 者(IndependentPerson)

独 立 者 と は 、 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS)の 主 要 な 開 発 お よ び 保 守 を 実 施 し

て い る 人 達 と 財 政 面 、 管 理 面 、 お よ び そ の 他 の 資源 面 に 関 し て 、 当 然 分 離 さ れ 、

異 な っ て お り、 か っ 、 こ れ ら の 主 要 な 活 動 に 関 し て 直 接 的 な 責 任 を 当 然 有 し な

い 人 で あ る。

[注]会 社 の 組 織 構 造 お よ び 会 社 内 で 蓄 積 さ れ て い る 専 門 知 識(ln-company

expertise)に 応 じ て 、 独 立 性 に 関 す る 要 件 を 満 た す た め に、 外 部 の 組 織

を 利 用 し て も よ い。 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 規 格 を 開 発 す る 際 に

は、 独 立 性 に 関 す る 厳 密 な 度 合 に つ い て 、 当 該 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 に

責 任 を 有 す る 委 員 会 に よ っ て 、 そ の 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 勘 案 し て
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明 確 に 規 定 され る こ と。

*保 守 性(Maintainability)

所 与 の 条 件 下 で 、 修 理 あ る い は 元 の 状 態 を 回 復 し て 、 そ の 品 目 に 要 求 さ れ た

機 能 を 実 行 可 能 な 状 態 に す る 品 目 の 能 力(ability)。

*PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書(PESSafetyRequirementsSpecification)

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)の す べ て の 安 全 性 要 件 お よ び そ の 他 の 要

件 を 含 ん で い る 、 国 際 規 格65A(Secretariat)123に 従 っ て 作 成 さ れ た 文 書 。

*プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES:ProgrammableElectronicSystem)

制 御 、 安 全 保 護 、 あ る い は 監 視 の 目 的 で 、 プ ラ ン ト に あ る セ ン サ(Sensor)

お よ び/ま た は ア ク チ ュ エ ー タ(Actuator)が 結 合 さ れ た 、1台 以 上 の コ ン ピ

ュ ー タ か ら な る シ ス テ ム 。

*プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ラ 〈PLC:ProgrammableLogic

Controller)

特 定 の 機 能 を 実 現 す る た あ の 命 令 を 記 憶 す る ユ ー ザ 用 の プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ メ

モ リ を 保 持 し て い る 固 体 回 路(Solid-state)の 制 御 シ ス テ ム 。

*冗 長 性(Redundancy)

別 の 構 成 要 素 あ る い は シ ス テ ム が 動 作 状 態 あ る い は 故 障 状 態 で あ るか と は 係

わ り な く、 要 求 さ れ た 機 能 を 実 行 可 能 な よ う に す る た め の 追 加 的 な 構 成 要 素 あ

る い は シ ス テ ム が 用 意 さ れ て い る度 合。 冗 長 性 は、 同 一 の 構 成 要 素(同 種 冗 長

性)あ る い は 異 な る構 成 要 素(異 種 冗 長 性)に よ っ て 実 現 可 能 で あ る。

*信 頼 度(Reliability)

シ ス テ ム が 規 定 さ れ た 条 件 下 で、 あ る 特 定 の 期 間 中 、 要 件 に 関 す る 仕 様 書 で

記 述 さ れ た 機 能 を 果 た す 確 率 。

*リ ス ク(Risk)

規 定 さ れ た ハ ザ ー ドな 事 象 の 頻 度 、 即 ち、 確 率 と、 そ の 結 末 と の 組 み 合 せ。

リ ス ク の 概 念 は、2つ の 要 素 、 即 ち、 ハ ザ ー ドが 起 こ る 頻 度/確 率 と、 そ の ハ

ザ ー ドな 事 象 の 結 末 と か ら 必 ず な っ て い る。
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*安 全 状 態(SafeState)

あ る 特 定 の 前 提 お よ び 規 定 さ れ た 条 件 下 で 、 人 命(手 足 お よ び 健 康)、 経 済 、

あ る い は 環 境 が 危 険 に さ ら さ れ な い 規 定 さ れ た シ ス テ ム 状 態 。

*安 全 性(Safety)

シ ス テ ム が 規 定 さ れ た 条 件 下 で 、 人 命(手 足 お よ び 健 康)、 経 済 、 あ る い は

環 境 を 危 険 に さ ら す 状 態 に 導 か な い 期 待 の 度 合。

[注]シ ス テ ム 安 全 性 の 場 合 に は 、 不 安 全 状 態 を 導 く 故 障 の す べ て の 原 因 に は、

ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 、 ソ フ ト ウ ェ ア 故 障 、 電 子 干 渉 が 原 因 で あ る 故 障 、・人

間 と の 対 話 が 原 因 で あ る 故 障 、 そ し て 、 制 御 対 象 自 体 の 故 障 が 含 ま れ る。

こ れ ら の 型 の 故 障 の 範 疇 に は、 特 に ラ ン ダ ム ・ ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 の 範 疇

に は 、 危 険 モ ー ド に な る 故 障 率(Failurerate)、 あ る い は 安 全 保 護 シ

ス テ ム が 要 求 さ れ た 時 に 運 転 を 失 敗 す る 確 率 の よ う な 尺 度 に よ っ て 定 量

化 可 能 な も の も あ る。 ま た 、 シ ス テ ム 安 全 性 は、 定 量 化 で き ず 、 し か も

定 性 的 に し か 考 察 で き な い 多 く の 要 因 に 依 存 す る。

*安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(Safetylntegrity)

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム'(PES)が 規 定 さ れ た す べ て の 条 件 下 で 、 規 定 さ

れ た 期 間 中 、 安 全 機 能 を 達 成 す る 尤 度 。

*安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS:Safety-RelatedSoftware)

シ ス テ ム が 人 命(手 足 お よ び 健 康)、 経 済 、 あ る い は 環 境 を 危 険 に さ ら す こ

と が な い こ と を 確 か な も の に す る ソ フ ト ウ ェ ア。

*ソ フ ト ウ ェ ア(Software)

デ ー タ 処 理 シ ス テ ム の 操 作 に 関 係 す る プ ロ グ ラ ム、 手 順 、 規 則 、 お よ び あ ら

ゆ る 関 連 す る 文 書 か ら な る 知 的 な 創 作 物(ISO規 則 集:ISO/2382/1、 第2版 、

1984.10.1を 参 照)。

*ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル(SoftwareLifecycle)

ソ フ ト ウ ェ ア の 必 要 性 が 認 識 さ れ た 時 に 開 始 し、 そ の ソ フ ト ウ ェ ア が も は や

利 用 さ れ な く な っ た 時 に 終 了 す る 期 間 中 に 発 生 す る 諸 活 動 。 典 型 的 に は、 ソ フ

ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル は、 要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ、 開 発 フ ェ ー ズ、 テ ス ト

・ フ ェ ー ズ、 統 合 化 フ ェ ー ズ、 設 置 フ ェ ー ズ、 そ し て 保 守 フ ェ ー ズ か ら な る。
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*ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(SoftwareSafetyIntegrity)

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)中 に 存 在 す る ソ フ ト ウ ェ ア が す べ て の 規

定 さ れ た 条 件 下 で 、 規 定 さ れ た 期 間 中 、 安 全 機 能 を 達 成 す る 尤 度 。

*シ ス テ ム(System)

シ ス テ ム は 、 設 計 に 従 っ て 相 互 に 対 話 す る 一 連 の 構 成 要 素 か ら な る も の と 定

義 さ れ て い る。 シ ス テ ム の 構 成 要 素 は、(サ ブ シ ス テ ム と 呼 ば れ る)別 の シ ス

テ ム で あ る こ と も あ る。 そ の よ う な 構 成 要 素(サ ブ シ ス テ ム)は 、 該 当 す る 水

準 に 依 存 し て、 下 記 の も の か も し れ な い。

・制 御 す る シ ス テ ム、 あ る い は 制 御 さ れ る シ ス テ ム

・ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア 、 人 間 と の 間 で の 相 互 対 話

*妥 当 性 検 査(Validation)

統 合 化 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム を 対 象 に し て、'安 全 性 、 機 能 、 性 能 、

お よ び イ ン タ フ ェ ー ス に 関 す る 要 件 に 適 合 し て い る か 否 か を 確 認 す る た め に 行

わ れ る テ ス ト。

*'検 証(Verification)

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 工 程 の 各 フ ェ ー ズ で の 成 果 物 が 、 前 の フ ェ ー ズ で 規 定 さ れ

た 要 件 す べ て を 満 た し て い る か 否 か を 決 定 す る 過 程。 検 証 に は、 テ ス トを 含 め

な け れ ば な ら な い。
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5.目 標 お よ び 適 合 性

5.1本 条 以 降 の 各 条 で は、 当 該 条 の 目 標 お よ び 要 件 が 詳 細 に 示 さ れ て い る。

5.2(SRSが)本 国 際 規 格 に 適 合 して い る こ と を 示 す に は、 当 該 条 の 要 件 の

各 々 が 規 定 さ れ た 当 該 イ ン テ グ リテ ィ 水 準 に 応 じ て 満 足 さ れ、 そ の 結 果 、

当 該 条 の 目 標 が 満 た さ れ た こ と を 示 さ な け れ ば な ら な い。

5.3要 件 が 、 用 語"イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合"で 限 定 さ れ て

い る 場 合 、 要 件 を 満 足 さ せ る の に、 一 連 の 技 法/手 段 を 使 用 す る こ と が で

き る こ と を 示 し て い る。

5.45.3項 が 該 当 す る 場 合 に は、 本 国 際 規 格 で 詳 細 に 示 し た 諸 表 は、 要 求 さ れ

た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に ふ さ わ しい 技 法/手 段 の 選 定 を 容 易 に す る の に 利

用 さ れ る べ き で あ る。

5.5も し、 あ る 技 法/手 段 が 、 表 中 でHR(HighlyRecommended;強 く 勧 告)

と し て 階 級 付 け さ れ て い る 時 で 、 そ れ を 使 用 し な い 場 合 に は、 そ の 技 法 類

を 使 用 し な い 正 当 事 由 を 、 適 当 と 考 え ら れ る 品 質 計 画 書 あ る い.は ソ フ ト ウ

ェ ア 構 造 仕 様 書(SAS:SoftwareArchitectureSpecification)に 詳 細 に

記 述 す る こ と。

5.6も し、 表 中 に な い 技 法/手 段 の 使 用 を 提 案 し た 時 に は 、 当 該 条 の 特 定 の 要

件 お よ び 全 体 的 な 目 標 を 満 た し て い る か の 点 に 関 し、 そ の 技 法/手 段 の 有

効 性(Effectiveness)お よ び 適 切 性(Suitability)に っ い て 正 当 化 し、

適 当 と 考 え ら れ る 品 質 計 画 書 あ る い は ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書(SAS)に そ

の 正 当 事 由 を 記 録 す る こ と。

5.7特 定 の 条 の 当 該 要 件 と 表 中 の 各 々 の 技 法/手 段 に 関 す る 準 拠 性

(Compliance)に つ い て は、 本 規 格 で 要 求 し た 文 書 類 を 査 読 し、 立 会 い テ

ス ト(Witnessingtest)を 行 っ て 、 評 価 す る こ と。
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5.8本 国 際 規 格 で は 、 技 法 と そ の 正 し い 適 用 と を 一 括 し て 使 用 す る こ と を 要 求

し て い る。 こ れ ら の 技 法 は 、 表 で 使 用 が 要 求 さ れ 、 そ の 技 法 の 詳 細 は 主 題

目 録 に あ る。 し か し、 本 国 際 規 格 で 勧 告 し た 技 法/手 段 を 使 用 し た か ら と

い っ て 、 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 達 成 さ れ る こ と を 保 証

(guaraptee)し て は い な い 。
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6.ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

6.1目 標

6.1.1本 条 の 目 標 は 、

る 。

ソ フ ト ウ ェ ア に イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 配 分 す る こ と で あ

6.2要 件

6.2.1下 記 の 内 容 を 含 むPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 が 作 成 さ れ て い る こ と。

・安 全 機 能

・ シ ス テ ム の 構 成(Configuration)あ る い は 構 造(Architecture)

・ ハ ー ド ウ ェ ア 信 頼 性 要 件

・安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 要 件

・容 量(Capacity)お よ び 応 答 時 間 性 能

・装 置 と 操 作 員 と の イ ン タ フ ェ ー ス

・ そ の 他 の 機 能 お よ び そ の 属 性

[注]PESの 安 全 性 要 求 仕 様 の 開 発 に 関 し て はIEC65A(Secretariat)

123の 要 件 に 従 っ て 実 行 さ れ る べ き で あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る

安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 関 し て はIEC65A(Secretariat)123の

要 件 に 従 っ て 規 定 す べ き で あ る。

6.2.2ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て 要 求 さ れ る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は 、 ソ フ ト

ウ ェ ア に 関 係 す る リ ス ク の 水 準 に 基 づ い て 決 定 さ れ る こ と。

6.2.3考 慮 す べ き リ ス ク は 、

る 。

下 記 に 示 す ハ ザ ー ドな 結 末 に 関 係 す る リ ス ク で あ

・死 亡

・損 傷 あ る い は 病 気

・環 境 汚 染

・財 産 の 損 失 あ る い は 損 害
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6.2.4リ ス ク は 定 量 的 な 確 率 で 、 あ る い は 定 量 的 な 確 率 の 組 み 合 せ で 規 定 可 能

で あ る が 、 し か し、 同 様 な や り 方 で 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ

ィ を 規 定 す る の は 不 可 能 で あ る。 そ れ 故 に、 本 国 際 規 格 の 場 合 に は、 ソ

フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ は 、 下 記 の5っ の 水 準 の1っ で 規 定 す

る こ と。

雄

4

3

2

1

0

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 生 イ ン テ グ リ テ ィ の き'日

非 常 に 高 い

高 い

中 位

低'い

非 安 全 関 連

6.2.5ソ フ ト ウ ェ デ 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は、

(第9条)で 規 定 す る こ と。

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書

6.2.6ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て0に 分 類 さ れ た ソ フ ト ウ

ェ ア、 即 ち、'非 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア の 場 合 に は 、 供 給 者 お よ び/ま た

は 開 発 者 は、ISO9000規 格 シ リ ー ズ に 準 拠 し た 品 質 シ ス テ ム を 少 な く と

も 使 用 し、 こ れ ら の 規 格 の 関 係 す る 部 分 、 即 ち、 ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 用 の

ISO9000-3規 格 あ る'い は 同 等 規 格(EquivalentStandard)を 履 行 す る こ

と を 勧 告 す る。
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7.要 員 と そ の 責 務

7.1目 標

7.1.1本 条 の 目 標 は、 ソ フ ト ウ ェ ア に 関 し て 責 務(Responsibility)を 有 す る

す べ て の 要 員 に つ い て 、 こ れ ら の 責 務 を 果 た す 能 力 が あ る こ と を 確 か な

も の に す る こ と で あ る。

7.2要 件

7.2.1SRSの 設 計、 開 発、 評 価、 据 付 け、 保 守 、 あ る い は 管 理 の 活 動 に 参 画

す る す べ て の 要 員 は、 適 切 に 訓 練 さ れ、 経 験 が あ り、 そ して 適 切 な 資 格

を 有 し て い る こ と。 必 要 な 厳 格 な 訓 練 お よ び 一 定 の 資 格 に っ い て は、 こ

こ で は 規 定 さ れ て お らず 、 特 定 の 産 業 ご と に 解 釈 す る こ と が 要 求 さ れ る。

7.2.2設 計 、 開 発 、 評 価 、 据 付 け、 保 守 、 あ る い は 管 理 の 活 動 に 参 画 す る す べ

て の 要 員 の 訓 練 、 経 験 お よ び 資 格 は、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン お よ び 要

求 さ れ て い る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 勘 案 し て 、 正 当 化 さ れ て い る こ と。

7.2.37.2.2項 に 含 ま れ る 正 当 事 由 は、 適 切 な 文 書 、 例 え ば 、 品 質 計 画 書 に 記 録

さ れ て い る こ と。 正 当 事 由 に は、 下 記 の そ れ に ふ さ わ し い 分 野 の 能 力 に

関 す る 証 拠 が 含 ま れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 に ふ さ わ し い 工 学

ソ フ ト ウ ェ ア 工 学

コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム 工 学

安 全 工 学

法 体 系 お よ び 規 制 面

7.2.4イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、

象 と す る 評 価 者 を 任 命 す る こ と。

ソ フ ト ウ ェ ア を 対

7.2.5評 価 者 に は 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 評 価 を 実 行 す る 際 に 必 要 と す る 十 分 な 権 限

が 与 え ら れ て い る こ と。
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7.2.6評 価 者 は、 設 計/開 発 チ ー ム お よ び す べ て の プ ゴ ジsク ト に 関 係 す る 文

書 に ア ク セ ス す る こ と が で き る こ と。
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8.ラ イ フ サ イ ク ル 問 題 と 文 書

8.1目 標

8.1.1本 条 の 目 標 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 を 体 系 化 し て 、 規 定 さ れ た フ ェ ー ズ

お よ び 活 動 に 組 み 入 れ る こ と で あ る。

8.1.2本 条 の 別 の 目 標 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の ラ イ フ サ イ ク ル を 通 じ て 、 ソ フ ト ウ

ェ ア.に 関 係 す る す べ て の 情 報 を 記 録 す る こ と で あ る。

8.2要 件

8.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の1っ の ラ イ フ サ イ ク ル を 選 定 し、 本 国 際 規 格 の 第1

6条 に 従 っ て 、 品 質 計 画 書 に 詳 細 に 記 述 す る こ と。

8.2.2品 質 保 証 手 順 は 、 ラ イ フ サ イ ク ル 活 動 と 併 行 し て 実 行 さ れ る こ と。

8.2.3ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ は、 基 本 タ ス ク に 分 割 す る

こ と。 基 本 タ ス ク は、 良 く 規 定 さ れ た 入 力 、 出 力 、 そ し て 活 動 か ら な る。

8.2.4各 フ ェ ー ズ は、 検 証 報 告 書 で 完 了 し て い る こ と。

8.2.5す べ て の 文 書 は、 設 計 工 程 の 進 展 と 併 行 し て 、 継 続 的 に 拡 張 が 可 能 な よ

う に 構 造 化 さ れ て い る こ と。

8.2.6各 文 書 は 、 ユ ニ ー ク な 参 照 番 号 が 与 え ら れ、 他 の 文 書 と の 規 定 さ れ た 関

係 を 保 持 し て い る こ と。

8.2.7す べ て の 文 書 の 内 容 は、 そ の 文 書 の 特 定 の 目 的 に 適 し た 形 式 で 記 録 さ れ

て い る こ と。

8.2.8品 質 計 画 書 に そ の 正 当 事 由 が 記 述 さ れ て い な い 場 合 に は、 図3お よ び 図

4で 示 し た 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル の1っ を 利 用 し、 下 記 に 示 す 関 連 す る 文

書 を 作 成 す る こ と。

一66一



フ ェ ー ズ 巳

ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム … ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書

要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ(SoftwareRequirementsSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト 仕 様 書

(Software'RequirementsTestSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 書

(Software'ValidationPlan)

ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書

(SoftwareArchitectureSpecification)

^ソ フ ト ウ
ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書

(Software/HardwareIntegrationPlan)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 検 証 計 画 書

(SoftwareRequirementsVerificationPlan)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 検 証 報 告 書

(SoftwareRequirementsVerificationReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計

フ ェ ー ズ

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書

(SoftwareDesignSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト 仕 様 書

(SoftwareDesignTestSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 検 証 計 画 書

(SoftwareDesignVerificationPlan)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 検 証 報 告 書

(SoftwareDesignVerificationReport)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ … … ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

一 ル 設 計 フ ェ ー ズ
(SoftwareModuleDesignSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト 仕 様 書

(SoftwareModuleTestSpecification)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ご 一 ル 検 証 計 画 書

(SoftwareModuleVerificationPlan)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 検 証 報 告 書

(SoftwareModLileVerificationReport)
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コ ー ド 化 フ ェ ー ズ ノ ー ス ・ コ ー ド お よ び 支 援 文 書

(SourceCodeandsupPortingdocumentation)

・コ ー ド 検 証 計 画 書

(CodeVerificationPlan)

コ ー ド 検 証 報 告 書

(CodeVerificationReport)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ テ ス ト ・

フ ェ ー ズ.

A

齢

・∵ ・・ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト 報 告 書

(SoftwareModuleTestReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト 報 告 書

(SoftwareDesignTestReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト 報 告 書

'(S
oftwareRequirementsTestReport)

ソ フ ト ウ ェ ア/八 二 ド … … ッ フ.ト ゥ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書

ウ ェ ア 統 合 化 フ ェ ー ズ(Software/HardwareIntegrationReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査

フ ェ ー ズ

… ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書

(SoftwareValidationReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 評 価 報 告 書

(SoftwareAssessmentReport)

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守

フ ェ ー ズ

ソ フ ト ウ ェ.ア 保 守 記 録 簿

(SoftwareMaintenanceRecords)

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 日 誌

(SoftwareMaintenanceLog)

8.2.98.2.8項 が 該 当 す る 場 合 に は、 当 該 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル と 交 差 し て 実 行 さ

れ て い る 諸 活 動(例 え ば 、 検 証)に 関 す る 個 別 の 計 画 書 あ る い 報 告 書 の

代 わ り に、 各 組 区・分(subsection)と の 対 応 が 明 確 に な っ て い る1っ に

ま と め た 単 一 の 計 画 書 あ る い は 報 告 書 を 使 用 す る こ と が あ る。

[注]検 証 に は、 設 計 レ ビ ュ ー 、

び テ ス ト.が 含 ま れ る。

イ ン ス ペ ク シ ョ ン(lnspection)お よ
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9.ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様

9.1目 標

9.1.1本 条 の 目 標 は 、PESの 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 達 成 す る の に

必 要 な 「ソ フ ト ウ ェ ア の 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ水 準 」 お よ び 「ソ フ

ト ウ ェ ア 要 件 」 に 関 し て 、PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 か ら 引 き 出 し て ソ

フ ト ウ ェ ア に 対 す る 完 備 な 要 求 仕 様 の セ ッ ト を 規 定 す る こ と で あ る。

9.2要 件

9.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 はPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 と、 品 質 計 画 書 中 で

引 用 し て い る あ ら ゆ る 要 件 か ら 引 き 出 す こ と。

9.2.2ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 は 、 プ ロ ジ ェ ク トで は な く、 製 品 に 関 す る 要 求 さ

れ た 特 性 で 表 現 さ れ て い る こ と。 こ れ ら の 特 性 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア に 対

し て 要 求 さ れ た 機 能 、 信 頼 性 、 そ し て 安 全 性 に 関 す る 特 性 が 含 ま れ る。

9.2.3イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求

仕 様 書 は、 下 記 に 示 す よ う な 方 法 で 表 現 さ れ、 構 造 化 さ れ て い る こ と。

i)

ii)

明 確 で 、 厳 密 で 、 議 論 の 余 地 が な く、 検 証 可 能 で、 保 守 が 容 易 で 、

そ し て 実 現 可 能 で あ る。

国 際 規 格65A(Secretariat)123か ら 引 き 出 さ れ た す べ て のPESの

安 全 性 要 求 仕 様 に 立 ち 返 る こ と が 可 能 で あ る。

9.2.4ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は、 全 体 の シ ス テ ム の 設 計、 運 転 お よ び 保 守

に 参 画 す る 要 員 す べ て が 理 解 可 能 な よ ケ な 複 数 の 様 式 で の 表 現 お よ び 記

述 が 含 ま れ て い る こ と。
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9.2.5 ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書 は、 下 記 に 示 す 内 容 で 表 現 さ れ て い る こ と
。

i)

ii)

iii)

iv)

安 全 機 能 お よ び 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ水 準

容 量 お よ び 応 答 時 間 性 能

PESシ ス テ ム と 操 作 員 と の イ ン タ フ ェ ー ス

そ の 他 の 機 能 ま た は 属 性

9.2.6ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で は、 直 接 結 合 が 存 在 す る、 あ る い は 計 画 さ れ

て い る ど の よ う な 場 合 に お い て も、 制 御 下 に あ る 装 置(EUC)の 内 側 あ る

い は 外 側 の い ず れ か に 存 在 す る 当 該 シ ス テ ム と あ ら ゆ る 他 の シ ス テ ム と

の 間 の す べ て の イ ン タ フ ェ ー ス を 特 定 し、 文 書 化 す る こ と。

9.2.7問 題 と さ れ る 運 転 モ ー ド(Modeofoperation)す べ て が ソ フ ト ウ ェ ア 要

求 仕 様 書 に 詳 細 に 記 述 さ れ て い る こ と 。

9.2.8PE(プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置)で 問 題 と さ れ る 挙 動 モ ー ド(Modeof

behaviour)す べ て が 、 特 に、 故 障 挙 動 が ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 詳 細

に 記 述 さ れ て い る こ と。

g.2.gハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア と の 間 の 制 約 条 件 す べ て が ソ フ ト ウ ェ ア 要

求 仕 様 書 で 特 定 さ れ 、 文 書 化 さ れ て い る こ と。

9.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア が 自 己 監 視 を 可 能 と す る 要

件 と、PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 で 要 求 さ れ た 度 合 に 応 じ て、 ソ フ ト ウ

ェ ア がPESハ ー ド ウ ェ ア に 対 す る 監 視 を 可 能 と す る 要 件 が 含 ま れ て い

る こ と。

9.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は 、PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 で 要 求 さ れ た

度 合 に 応 じ て 、 安 全 機 能 に 対 す る 周 期 テ ス トの 要 件 が 含 ま れ て い る こ と。

9.2.12ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は 、 す べ て の 安 全 機 能 に 対 し て 全 体 の シ ス テ

ム の 運 転 中 に テ ス ト 可 能 に す る 要 件 が 含 ま れ て い る こ と。
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9.2.13ソ フ ト ウ ェ ア がPESの イ ン テ グ リ テ ィ を 達 成 す る の に 関 連 す る 機 能 を

果 た す こ と を 要 求 さ れ て い る 場 合 に は、 こ れ ら の こ と に っ い て、 ソ フ ト

ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で は っ き り と 特 定 さ れ て い る こ と。

9.2.14ソ フ ト ウ ェ ア が 非 安 全 関 連 機 能 を 果 た す こ と を 要 求 さ れ て い る 場 合 に は、

こ れ ら の こ と に っ い て 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で は っ き り と 特 定 さ れ

て い る こ と。 ・

9.2.15ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 基 づ

い て 開 発 さ れ 、 供 給 者 お よ び 顧 客 の 同 意 が 得 ら れ て い る こ と。
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10.ソ フ ト ウ ェ ア 構 造

10.1目 標

10.1.1本 条 の 目 標 は 、 要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 考 慮 し て、 ソ フ

ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で 規 定 し た 要 件 を 達 成 す る ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 を 選 定

す る こ と で あ る。

10.1.2本 条 の 別 の 目 標 は 、PES構 造 に よ っ て ソ フ ト ウ ェ ア に 課 せ ら れ た 要 件

を レ ビ ュ.一 す る こ と で あ る。

10.1.3本 条 の 別 の 目 標 は、 ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア と の 間 で の 相 互 対 話 に

関 し、 安 全 性 に 重 大 な 影 響 を も た ら す も の を 特 定 し、 評 価 す る こ と で あ

る。

10.2要 件

10.2.1提 案 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 供 給 者 お よ び/ま た は 開

発 者 に よ っ て 確 定 さ れ 、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 に 詳 細 に 記 述 さ れ て い

る こ と。

10.2.2ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 を 要 求 さ れ た イ ン

テ グ リ テ ィ 水 準 で 達 成 す る ソ フ ト ウ ェ ア の 実 現 可 能 性 に つ い て 考 察 す る

こ と。

10.2.310.2.2項 を 適 用 し た 後 で のPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 に 対 し て 要 求 さ れ

た い か な る 変 更 に 関 し て も、PES開 発 者 と の 合 意 に 達 し、 ソ フ ト・ウ ェ

ア 構 造 仕 様 書 に 記 録 さ れ る こ と。

10.2.4ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア と の 間 で の

相 互 対 話 す べ て に 関 し、 安 全 性 に 重 大 な 影 響 を も た ら す も の を 特 定 ・評

価 し、 詳 細 に 記 述 す る こ と。
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10.2.5・ ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 要 素 を 特 定 し、

こ れ ら の 構 成 要 素 に 関 し て 下 記 の 点 を 特 定 す る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

こ れ ら の 構 成 要 素 は 新 規 、 既 存、 あ る い は 所 有 権 が あ る か ど うか。

こ れ ら の 構 成 要 素 は 既 に検 証 済 み で あ る か ど う か。 も し検 証 済 み

な ら ば、 そ の 検 証 条 件 は ど う で あ っ た か。

各 々 の 構 成 要 素 は 安 全 関 連 の もの か、 そ う で な い も の か。

構 成 要 素 の ソ フ トウ ェ ア ・イ ン テ グ リ テ ィ水 準 は ど う か。

10.2.6ソ フ ト ウ ェ ア が 安 全 機 能 と 非 安 全 機 能 の 両 方 を 実 現 し て い る 場 合 で 、 各

機 能 間 で 十 分 な 独 立 性 が な い 時 に は、 そ の ソ フ ト ウ ェ ア は 安 全 関 連 と し

て 取 り 扱 う こ と。

10.2.7ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 に よ っ て 、

小 に す る こ と 。

当 該 ア プ リ ケ ー シ ョ ンの 安 全 関 連 部 分 を 最

10.2.8ソ フ ト ウ ェ ア が 異 な る イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 有 す る 複 数 個 の 安 全 機 能 を

実 現 し て い る 場 合 で、 異 な る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 有 す る 安 全 機 能 の 間

で 十 分 な 独 立 性 が あ る こ と を 示 せ な い 時 に は 、 ソ フ ト ウ ェ ア す べ て は 最

も 高 い イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 属 す る も の と し て 取 り 扱 う こ と。

10.2.9ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度

合 に 応 じ て 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 、 統 合 化 、 検 証 、 妥 当 性 検 査 、 そ し て

保 守,に 関 す る 戦 略 を 特 定 す る こ と。

10.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 に は、 適 切 な 冗 長 性 お よ び 多 様 性 を も 含 め て、 フ ォ ー

ル ト'ト レ ラ ン ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 戦 略 と フ ォ ー ル ト ・ ア ボ ィ ダ ン ス

・・ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 戦 略 の 両 方 が 含 ま れ て い る こ と。

10.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 フ ォ ー ル ト ・ ト レ ラ ン ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア

設 計 戦 略 の 選 択 と フ ォ ー ル ト ・ ア ボ イ ダ ン ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 戦 略 の

選 択 と の バ ラ ン ス に 関 す る 正 当 事 由 が 記 述 さ れ て い る こ と。
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10.2.12ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 を 要 求 さ れ た イ ン

テ グ リ テ ィ 水 準 で 達 成 す る の に 各 ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル ・ フ ェ

ー ズ 中 で 必 要 と す る こ れ ら の 技 法/手 段 を 特 定 す る こ と
。

10.2.13ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 を 要 求 さ れ た イ ン

テ グ リ テ ィ 水 準 で 満 足 さ せ る 統 合 セ ッ ト か ら 選 択 さ れ た 技 法/手 段 に 関

す る 正 当 事 由 が 記 述 さ れ て い る こ と。

[注]ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で は、 基 本 安 全 性 戦 略 は 当 該 ソ フ ト ウ ェ

ア 用 に 開 発 さ れ る と い う こ と で あ る。 利 用 さ れ る ラ イ フ サ イ ク ル

に 依 存 し て 、 要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ よ り も 設 計 フ ェ ー ズ の 一 部 と

し て 見 な し て も よ い。

■
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11.設 計 お よ び 開 発

11.1目 標

11.1.1本 条 の 目 標 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 基 づ い て、 規 定 さ れ た 安 全 性

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 保 持 す る ソ ジ ト ウ ェ ア を 創 成 す る こ と で あ る。

11.1.2副 目 標:設 計:本 条 の 副 目 標 は 、 要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

を 達 成 し、 か っ 、 解 析 容 易 な 、 検 証 容 易 な、 そ し て 保 守 容 易 な ソ フ ト ウ

ェ ア を 設 計 し、 開 発 す る こ と で あ る。

11.1.3副 目 標:ソ フ ト ウ ェ ア ・ エ ン ジ ニ ア リ ン グ 環 境:本 条 の 副 目 標 は、 要 求

さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る た め に、 ソ フ ト ウ ェ ア の 全

う イ フ サ イ ク ル を 通 じ て 、 検 証 、 妥 当 性 検 査 、 評 価 お よ び 保 守 の 活 動 を

支 援 す る 言 語 お よ び コ ン パ イ ラ を 含 め て 適 切 な ツ ー ル ・ セ ッ トを 選 定 す

る こ と で あ る。

11.2要 件

11.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 は 設 計 工 程 の 開

始 よ り も 前 に 入 手 可 能 で あ る こ と。

11.2.2も し ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 「安 全 関 連 機 能 お よ び 非 安 全 関 連 機 能 」、

あ る い は 「異 な る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 有 す る 複 数 個 の 安 全 関 連 機 能 」

の い ず れ か が 含 ま れ て い た 場 合 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 で、 こ れ

ら の 機 能 の 間 で の 独 立 性 を ど の よ う に し て 達 成 す るか を 示 す こ と。

11.2.3生 成 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア は 規 模 お よ び 複 雑 さ の 点 で 最 小 で あ る べ き で あ

る。

11.2.4要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 応 じ て 、

下 記 の 点 を 容 易 に す る 特 性 を 有 し て い る こ と。

)●
-

選択 され た 設計 手 法 は

複 雑 性 を 制 御 す る抽 象 化 、 モ ジ ュ ラ リテ ィ お よ び そ の 他 の 機 構
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ii)下 記 の 点 に 関 す る 明 確 で 厳 密 な 表 現

・機 能(性)

・構 成 要 素 間 で の 情 報 フ ロ ー

・情 報 に 関 連 す る 順 序 お よ び タ イ ミ ン グ

・同 時 実 行 性(Concurrency)

・デ ー タ の 構 造 お よ び 属 性

iii)人 間 側 の 理 解 容 易 性

iv)検 証 お よ び 妥 当 性 検 査

11.2.5選 択 さ れ た 設 計 手 法 は ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守 を 容 易 に す る 特 性 を 有 し て い

る こ と。 そ の 様 な 特 性 に は、 モ ジ ュ ラ リ テ ィ、 情 報 隠 蔽 化 、 そ し て 情 報

の カ プ セ ル 化 が 含 ま れ て い る こ と。

11.2.68.2.8項 に 従 っ て 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 お よ び 開 発 は 複 数 個 の フ ェ ー ズ に

分 割 し、 下 記 に 示 す 文 書 に 記 録 す る こ と。

フ ェ ー ズ

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計

フ.エ ー ズ

巳

ソ フ ト ウ ェ ア'設 計 仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ … … ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

一 ル 設 計 フ ェ ー ズ ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト 仕 様 書

コ ー ド 化 フ ェ ー ズ

ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化

ノ ー ス ・ ゴ ー ドお よ び 支 援 文 書

ノ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書

ソ フ ト ウーエ ア 統 合 化 報 告 書

11.2.7ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 に は、 制 御 フ ロ ー お よ び デ ー タ 移 動 に 対 す る 自 己 監 視

が 含 ま れ て い る こ と。 故 障 が 検 出 さ れ た 時 に は、 適 切 な ア ク シ ョ ン が 取

ら れ る こ と。
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11.2.8ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 は ソ フ ト ウ ェ ア を モ ジ ュ ー ル に 分 解 す る こ と に 基 づ い

て い る こ と 。 各 モ ジ ュ ー ル ご と に ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

お よ び ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト 仕 様 書 が あ る こ と 。

11.2.9も し 標 準 の あ る い は 既 に 開 発 済 み の ソ フ ト ウ ェ ア が 当 該 設 計 の 一 部 と し

て 利 用 さ れ る 場 合 に は、 そ の こ と が 明 確 に 特 定 さ れ、 文 書 化 さ れ て い る

こ と。 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 を 満 た し て い る か の 点 に 関 し、 そ の ソ フ

ト ウ ェ ア の 適 切 性 に っ い て 正 当 化 し、 そ の 正 当 事 由 を 記 録 し た 別 の 報 告

書 を 作 成 す る こ と。 適 切 性 は 同 種 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で の 申 し 分 の な い

運 転 の 証 拠 に 基 づ い て い る か 、 コ ー ド化 フ ェ ー ズ で 新 規 に 開 発 さ れ る ソ

フ ト ウ ェ ア が 受 け る と 期 待 さ れ る の と 同 様 な 検 証 お よ び 妥 当 性 検 査 手 順

を 受 け た か で あ る こ と。

11.2.10検 証 済 み の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル が 存 在 す る 可 能 性 が あ る 場 合 に は 、

検 証 済 み の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル を 設 計 で 利 用 す る こ と。

11.2.11各 々 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル は 読 み 易 く 、 理 解 容 易 で 、 そ し て テ ス

ト 容 易 で あ る こ と 。

11.2.12要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る た め に、 ソ フ ト ウ ェ ア

の 全 う イ フ サ イ ク ル を 通 じ て 、 言 語 、 コ ン パ イ ラ お よ び 構 成 管 理 ツ ー ル

を 含 め て 適 切 な ツ ー ル ・セ ッ トを 選 定 す る こ と。

11.2.13適 用 可 能 な 場 合 に は 、

す る こ と 。

自 動 テ ス ト ・ ツ ー ル お よ び 統 合 開 発 ツ ー ル を 利 用

11.2.14選 定 さ れ た プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 は 認 知 さ れ た 国 家/国 際 規 格 に 対 す る 検

定 に 合 格(CertificateofValidation)し て い る、 あ る い は、 そ の 目 的

に 適 合(Fitnessfor・purpose)し て い る こ と を 詳 細 に 述 べ た 評 価 報 告 書

が あ る ト ラ ン ス レ ー タ/コ ン パ イ ラ を 保 持 し て い る こ と。

11.2.15選 定 さ れ た プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 は 完 全 に、 そ し て 曖 昧 さ な く 規 定 さ れ て

い る か 、 あ る い は、 曖 昧 さ な く規 定 さ れ た 機 構 に 限 定 さ れ'て い る こ と。
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11.2.16選 択 さ れ た 言 語 は 下 記 の 要 件 を 満 た し て い る こ と。

D

ii)

iii)

プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 は 当 該 ア プ リケ ー シ ョ ンの 特 性 を 考 慮 し て 選

定 さ れ る こ と。

選 択 さ れ た 言 語 は プ ロ グ ラ ミ ン グ 誤 り を 特 定 す る の を 容 易 に す る

機 構 を 含 ん で い る こ と。

選 択 さ れ た 言 語 は 設 計 手 法 と 調 和 す る 機 構 を 含 ん で い る こ と。

11.2.1711.2.15項 を 満 た す こ と が で き な い 場 合 に は、 任 意 の 別 の 言 語 が そ の 目 的

に 適 合 し て い る か の 点 に 関 し て 正 当 化 し、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に そ

の 正 当 事 由 を 記 録 す る こ と。

11.2.18コ ー デ ィ ン グ 規 格 を 開 発 し、 す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に 利 用 す る こ

と。

11.2.19当 該 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 で 利 用 し た コ ー デ ィ ン グ 規 格 は 評 価 者 に よ っ て

レ ビ ュ ー さ れ て い る こ と。

11.2.20コ ー デ ィ ン グ 規 格 で は 良 い プ ロ グ ラ ミ ン グ 慣 行 を 規 定 し、 不 安 全 な 言 語

機 構 を 禁 止 し、 そ し て ソ ー ス ・ コ ー ドの 文 書 化 に 関 す る 手 順 を 述 べ る こ

と。 最 小 限 、 下 記 に 示 す 情 報 を ソ ー ス ・ コ ー ド文 書 の 中 に 含 め る こ と。

・作 者 名

・ コ ー ドの 内 容 説 明(Description)

・入 力 お よ び 出 力

・構 成 の 履 歴

11.2.21ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画 を、 要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ、 設 計 フ ェ ー ズ、 そ

し て 開 発 フ ェ ー ズ の 開 発 作 業 と 併 行 し た 作 業 で 策 定 し、 詳 細 化 す る こ と。
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11.2.22ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 に は 、 下 記 の 事 項 が 文 書 化 さ れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

ソ フ ト ウ ェ ア の 各 々 の 統 合 化 水 準 グ ル ー プ へ の 分 割

テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び テ ス ト ・ デ ー タ

実 行 さ れ る テ ス トの 型

テ ス ト環 境 ・ テ ス ト ・ ツ ー ル、 テ ス ト構 成 、 テ ス ト ・ プ ロ グ ラ ム

テ ス トの 完 了 を 判 定 す る テ ス ト評 価 基 準

11.2.23ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書 は テ ス ト の 結 果 と、 ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画

書 で 規 定 し た 目 標 お よ び 評 価 基 準 が 満 た さ れ た か 否 か を 述 べ た も の と し

て 作 成 さ れ る こ と。 も し故 障 が 発 見 さ れ た 場 合 に は、 そ の 故 障 理 由 が 記

録 さ れ て い る こ と。

11.2.24ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書 は 監 査 可 能 な 様 式 で あ る こ と。

11.2.25ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 の 期 間 中 で ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て 行 わ れ た い か な る

修 正 あ る い は 変 更 に 関 し て も 影 響 調 査(lmpactstudy)を 実 施 し て、 影

響 を 受 け る す べ て の モ ジ ュ ー ル を 特 定 し、 そ し て 必 要 な 再 検 証 活 動 を 実

施 す る こ と。

11.2.26テ ス ト ・ケ ー ス お よ び そ の テ ス ト結 果 を 記 録 す る こ と。 な お、 後 続 の 分

析 を 容 易 に す る た め に 機 械 可 読 な 形 式 が 望 ま し い。
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12.検 証

12.1目 標

12.1.1本 条 の 目 標 は、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、 所

与 の フ ェ ー ズ の 成 果 物 を 、 そ の フ ェ ー ズ の 入 力 と し て 提 供 さ れ た 成 果 物

お よ び 規 格 と 照 ら し 合 わ せ て＼ そ の 正 当 性 お よ び 一 貫 性 を 確 か な も の に

す る た め に テ ス ト し、 評 価 す る こ と で あ る。

12.2要 件

12.2.1検 証 計 画 は、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ 毎 に、 開 発 作

業 と 併 行 し た 作 業 で 確 定 さ れ 、 適 切 で 、 適 当 な 文 書 に 詳 細 に 記 述 さ れ て

い る こ と。

12.2.2各 フ ェ ー ズ 用 の 検 証 計 画 書 に は、 当 該 フ ェ ー ズ に 対 す る 検 証 工 程 で 利 用

さ れ る す べ て の 評 価 基 準 、 技 法 お よ び ツ ー ル に つ い て 文 書 化 さ れ て い る

こ と。

12.2.3各 フ ェ ー ズ 用 の 検 証 計 画 書 に は 、 当 該 フ ェ ー ズ の 入 力 と し て 提 供 さ れ た

成 果 物 お よ び 規 格 と 照 ら し 合 わ せ て 、 当 該 成 果 物 の 正 当 性 お よ び 一 貫 性

を 確 か な も の に す る た め に 実 行 さ.れ る 諸 活 動 に つ い て 記 述 さ れ て い る こ

と。

12.2.4検 証 計 画 は、 下 記 に 示 す 事 項 に 向 け ら れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

検 証 戦 略 お よ び 検 証 技 法 の 選 定

ソ フ トウ ェ ア ・テ ス ト装 置 の 選 定 お よ び 利 用

検 証 活 動 の 選 定 お よ び 文 書 化

検 証 装 置 か ら 直 接 得 ら れ た、 お よ び テ ス トか ら 得 ら れ た 検 証 結 果

の 評 価

信 頼 性 要 件 の 評 価

12.2.5各 々 の 開 発 フ ェ ー ズ に お い て 、 機 能 要 件 、 信 頼 性 要 件 、

て 安 全 性 要 件 が 満 た さ れ た こ と を 実 証 す る こ と。

性 能 要 件、 そ し
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12.2.6検 証 は、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、 独 立 部 隊

に よ っ て 遂 行 さ れ る こ と。

12.2.7各 々 の 検 証 の 結 果 は 、 監 査 可 能 な 様 式 で 保 持 さ れ て い る こ と。

12.2.8各 々 の 検 証 活 動 の 後 で、 検 証 報 告 書 と し て、 ソ フ トウ ェ ア が 検 証 に 合 格

し た か 否 か、 ま た 故 障 が 発 見 さ れ た 場 合 に は そ の 故 障 理 由 を 述 べ た も の

が 作 成 さ れ る こ と。 検 証 報 告 は、 下 記 に 示 す 事 項 に 向 け ら れ て い る こ と。

)

ii)

iii)

iv)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 、 あ る い は ソ

フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 に 適 合 し て い な い 品 目

設 計 規 格 に 適 合 し て い な い 品 目

品 質 保 証 手 順 に 適 合 し て い な い 品 目

当 該 問 題 に 完 全 に は 適 応 し て い な い モ ジ ュ ー ル、 デ ー タ 、 構 造 お

よ び ア ル ゴ リ ズ ム

12.2.98.2.8項 に 従 っ て 、 以 下 に 示 す 条 を 実 行 す る こ と 。

12.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 が 確 定 さ れ た 後 で 、

次 の フ ェ ー ズ 、 即 ち、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 フ ェ ー ズ が 開 始 す る 前 に 実 行 さ

れ る 検 証 は 、 下 記 に 示 す 事 項 に 向 け ら れ て い る こ と。

D

ii)

安 全 性 要 件、 機 能 要 件、 信 頼 性 要 件、 性 能 要 件、 お よ び そ の 他 の

要 件 を 規 定 し たPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 と、 安 全 性 に 関 す る 品

質 計 画 書 と か ら 作 成 し た 諸 要 件 を 満 た し て い る か の 観 点 で の ソ フ

ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 十 分 性(Adequacy)

ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 対 す る テ ス ト と して の ソ フ トウ ェ ア 要

求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 の 十 分 性

検 証 で は、 下 記 に 示 す 文 書 間 の 非 両 立 性(Uncompatibility)を チ ェ ッ ク

す る こ と。

iii)ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 とPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書

iv)ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト仕 様 書
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12.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 が 確 定 さ れ た 後 で 、 次

の フ ェ ー ズ、 即 ち 、 ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル 設 計 フ ェ ー ズ が 開 始 す る

前 に 実 行 さ れ る 検 証 は、 下 記 に 示 す 事 項 に 向 け ら れ て い る こ と。

)

ii)

iii)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 を 満 た し

て い る か の 観 点 で の ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の 十 分 性

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 に 対 す る テ ス ト ・ケ ー ス ・セ ッ ト と し て

の ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト仕 様 書 の 十 分 性

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 対 す る 一 貫 性 お よ び 完 備 性 の 観 点 で の

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の 十 分 性

検 証 で は、 下 記 に 示 す 文 書 間 の 非 両 立 性 を チ ェ ッ ク す る こ と。

iv)

v)

vi)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト仕

様 書

12.2.12ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

が 確 定 さ れ た 後 で 、 コ ー ド化 フ ェ ー ズ が 開 始 す る 前 に 実 行 さ れ る 検 証 は、

下 記 に 示 す 事 項 に 向 け ら れ て い る こ と。

)◆
1

ii)

iii)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 を 満 た し て い る か の 観 点 で の ソ フ ト ウ ェ

ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 の 十 分 性

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 に 対 す る テ ス ト ・ ケ ー ス ・

セ ッ ト と し て の ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト仕 様 書 の 十 分

性

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル へ の 分 解 と、

下 記 の 事 項 に 関 す る ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

・要 求 さ れ た 性 能 の 実 現 可 能 性

・以 後 の 検 証 で の テ ス ト容 易 性

・開 発 チ ー ム お よ び 検 証 チ ー ム に 対 す る 可 読 容 易 性

・以 後 の 発 展 を 可 能 と す る 保 守 容 易 世
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検 証 で は、 下 記 に 示 す 文 書 間 の 非 両 立 性 を チ ェ ッ ク す る こ と。

iv)

v)

vi)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー

ル ・ テ ス ト仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ

ス ト 仕 様 書

12.2.13コ ー ド検 証:イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て、 ソ ー

ス ・ コ ー ド は、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 、 コ ー デ ィ ン グ 規

格 お よ び 品 質 保 証 手 順 に 適 合 し て い る こ と を 確 か な も の に す る た め に 検

証 さ れ る こ と。

12.2.14ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト:各 々 の モ ジ ュ ー ル は、 自 モ ジ ュ ー

ル に 対 し て テ ス トす べ き こ と を 規 定 し た ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・テ

ス ト仕 様 書 を 保 持 し て い る こ と。 こ れ ら の テ ス トで は 、 各 々 の モ ジ ュ ー

ル が 意 図 し た 機 能 を 実 行 し、 意 図 し な い 機 能 を 実 行 し て い な い こ と を 実

証 す る こ と。

12.2.15ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 テ ス ト:す べ て の モ ジ ュ ー ル を ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス

テ ム と し て 統 合 化 す る 一 環 と し て、 ソ フ ト ウ ェ ア は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計

テ ス ト仕 様 書 に 則 っ て テ ス ト さ れ る こ と。 こ れ ら の テ ス ト で は 、 す べ て

の モ ジ ュ ー ル が 意 図 し た 機 能 を 実 行 し、 意 図 し な い 機 能 を 実 行 し て い な

い 様 に 正 し く 相 互 対 話 し て い る こ と を 実 証 す る こ と。

12.2.16ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト:ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム が ソ フ ト ウ ェ ア

設 計 テ ス ト仕 様 書 を 満 た し た 後 で、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム は、 ソ フ ト

ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 に 則 っ て テ ス ト さ れ る こ と。 こ れ ら の テ ス

トで は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 中 の 要 件 す べ て が 正 し く 実 行 さ れ 、 ソ

フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム が 意 図 し な い 機 能 を 実 行 し て い な い こ と を 実 証 す

る こ と。

12.2。17テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び そ の テ ス ト結 果 を 記 録 す る こ と。 な お、 後 続 の 分

析 を 容 易 に す る た め に 機 械 可 読 な 形 式 が 望 ま し い。
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13.ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア の 統 合 化

13.1目 標

13.1.1本 条 の 目 標 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア を タ ー ゲ ッ ト環 境 に 統 合 化 す る こ と で あ る。

13.1.2本 条 の 別 の 目 標 は 、 意 図 し た イ ン テ グ リ テ ィ水 準 の 要 件 を 満 た す 目 的 で 、

ソ フ ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ ア と の 間 の 両 立 性 を 確 か な も の に し て 、 ソ フ

ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ ア と を 結 合 す る こ と で あ る。

13.2要 件

13.2.1ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 を 、 要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ、 設

計 フ ェ ー ズ、 そ し て 開 発 フ ェ ー ズ の 開 発 作 業 と 併 行 し た 作 業 で 策 定 し、

詳 細 化 す る こ と。

13.2.2ソ フ ト ウ ェ ア/ハrド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 に は 、

れ て い る こ と 。

)

)

・1

)

)

・-

・l

V

・
1

.
1

・
1

.
1

v)

下 記 の事 項 が文 書 化 さ

シ ス テ ム の 各 々 の 統 合 化 水 準 グ ル ー プ へ の 分 割

テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び テ ス ト ・デ ー タ

実 行 さ れ る テ ス トの 型

テ ス ト ・ ツ ー ル、 テ ス ト支 援 ソ フ ト ウ ェ ア、 テ ス ト構 成 記 述 を 含

む テ ス ト環 境

テ ス トの 完 了 を 判 定 す る テ ス ト評 価 基 準

13.2.3ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 で は、 開 発 者 が 自 社 の 構 内 で

遂 行 可 能 な 諸 活 動 と、 ユ ー ザ 側 の 設 置 場 所 に ア ク セ ス す る 必 要 が あ る 諸

活 動 と が 区 別 さ れ て い る こ と。
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13.2.4ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 で は 、

別 さ れ て い る こ と 。

i)

ii)・

iii)

下 記 の 各 々 の 活 動 が 区

ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム の タ ー ゲ ッ ト ・ ハ ー ド ウ ェ ア へ の 併 合 化

(す べ て の)PESの 統 合 化

(制 御 対 象 の)全 プ ロ セ ス と 全PESと の 統 合 化

[注]上 記 の 項 目ii)お よ びiii)は 、 国 際 規 格65A(Secretariat)123で 網

羅 さ れ て お り、 こ れ に 関 連 し、 か っ 完 備 で あ る た め に、 項 目i)が

こ こ に 追 加 さ れ て い る。

13.2.5ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 で 特 定 さ れ た ツ ー ル お よ び 設

備 は 、 最 も 早 い 実 施 時 期 ま で に 当 然 獲 得 さ れ て い る べ き で あ る。

13.2.6

13.2.7

ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 の 期 間 中 で 統 合 化 済 み シ ス テ ム に 対

して 行 わ れ た い か な る 修 正 あ る い は 変 更 に 関 し て も影 響 調 査 を 実 施 し て、

影 響 を 受 け る す べ て の モ ジ ュ ー ル を 特 定 し、 そ して 必 要 な 再 検 証 活 動 を

実 施 す る こ と。

テ ス ト ・ケ ー ス お よ び そ の テ ス ト結 果 を 記 録 す る こ と。 な お、 後 続 の 分

析 を 容 易 に す る た め に 機 械 可 読 な 形 式 が 望 ま し い。

13.2.8ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書 は テ ス トの 結 果 と、 ソ フ ト ウ

ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 で 規 定 し た 目 標 お よ び 評 価 基 準 が 満 た

さ れ た か 否 か を 述 べ た も の と し て 作 成 さ れ る こ と。 も し故 障 が 発 見 さ れ

た 場 合 に は、 そ の 故 障 理 由 が 記 録 さ れ て い る こ と。'

13.2.9ソ フ ト ウ ェ ア/ハ.一 ド ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書 は 監 査 可 能 な 様 式 で あ る こ と。
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14.ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査

14.1目 標

14.1.1本 条 の 目 標 は 、 統 合 化 済 み シ ス テ ム が 意 図 し た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 で 、

ソ フ ト ウ ェ・ア 要 求 仕 様 書 に 準 拠 し て い る こ と を 確 か な も の に す る た め に、

統 合 化 済 み シ ス テ ム を テ ス トす る こ と で あ る。

14.2要 件

14.2.1テ ス トが 妥 当 性 検 査 の 主 要 な 活 動 で あ る こ と。

14.2.2シ ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び モ デ リ ン グ は 、

利 用 し て も よ い 。

妥 当 性 検 査 工 程 を 補 完 す る の に

14.2.3ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 が 確 定 さ れ 、

て い る こ と。

適 切 な 文 書 に詳 細 に記 述 され

14.2.4ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 が 開 発 、 実 行 さ れ 、 そ し て 、 そ の 実 行 結 果

は イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、 独 立 部 隊 に よ っ

て 評 価 さ れ る こ と。

14.2.5そ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 で 評 価 者 の 同 意 が 要 求 さ れ て い る 場 合 に は、 ソ

フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 の 適 用 範 囲 お よ び 内 容 に 関 し て、 評 価 者 あ る

い は 評 価 者 の 代 理 で あ る部 隊 が 同 意 して い る こ と。 ま た、 こ の 同 意 は、

テ ス トの 期 間 中 に、 評 価 者 が 同 席 す る か に 関 す る 声 明 の 発 表 で あ る こ と。

14.2.6ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 で は、 各 々 の 要 求 さ れ た 機 能 に 関 し、 静 的

お よ び 動 的 な ケ ー ス を 含 め て 、 下 記 に 示 す 事 項 が 含 ま れ て い る こ と。

i)要 求 され た 入 力 信 号:そ の 順 序 お よ び そ の 値

ii)予 想 され る 出 力 信 号:そ の 順 序 お よ び そ の 値

iii)受 け 入 れ 基 準
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14.2.7ソ フ トウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 書 に は、 選 択 さ れ た 妥 当 性 検 査 戦 略 を 正 当

化 す る事 由 の 要 約 が 含 ま れ て い る こ と。 正 当 事 由 に は、 下 記 に 示 す 考 慮

事 項 が 含 ま れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

要 求 され た イ ン テ グ リ テ ィ水 準

マ ニ ュ ア ル 技 法 あ る い は 自 動 技 法、 ま た は そ の 両 方

静 的 技 法 あ る い は 動 的 技 法、 ま た は そ の 両 方

解 析 技 法 あ る い は 統 計 技 法、 ま た は そ の 両 方

14.2.8妥 当 性 検 査 で 利 用 さ れ る 装 置 は 適 切 に 校 正 さ れ て お り
、 そ し て、 利 用 さ

れ る い か な る ツ ー ル(ハ ー ド ウ ェ ア あ る い は ソ フ ト ウ ェ ア)も
、 そ の 目

的 に ふ さ わ し い こ と が 示 さ れ て い る こ と。

14.2.9ソ フ ト ウ ェ ア は 正 常 運 転 中 に 投 入 さ れ る 入 力 信 号 、 予 想 さ れ る 出 現 頻 度 、

お よ び シ ス テ ム ・ ア ク シ ョ ン を 必 要 と す る 望 ま し く な い 条 件 を シ ミ ュ レ

ー ト し て 実 行 さ れ る こ と
。

14.2.10妥 当 性 検 査 の 結 果 は 、 監 査 可 能 な 様 式 で 、

書 に 文 書 化 さ れ て い る こ と。

ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告

14.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書 と し て 、 ソ フ ト ウ ェ ア が 妥 当 性 検 査 に 合

格 し た か 否 か 、 ま た 故 障 が 発 見 さ れ た 場 合 に は そ の 故 障 理 由 を 述 べ た も

の が 作 成 さ れ る こ と。

14.2.12ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書 で は、 下 記 に 示 す 事 項 の す べ て が 特 定 さ

れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

利 用 し た ソ フ ト ウ ェ ア お よ び ハ_ド ゥ ェ ァ

利 用 し た 装 置

装 置 の 校 正

利 用 し た モ デ ル

発 見 し た 相 違(逸 脱)(Discrepancy)

実 行 し た 訂 正 ア ク シ ョ ン
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14.2.13供 給 者 お よ び/ま た は 開 発 者 は 、 シ ス テ ム 開 発 者 が 国 際 規 格65A

(Secretariat)123の 要 件 を 満 た す こ と を 可 能 に す る た め に 、 ソ フ ト ウ ェ

ア 妥 当 性 検 査 報 告 書 お よ び す べ て の 当 面 関 係 の あ る 文 書 を 利 用 可 能 に し

て お く こ と。
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15.評 価

15.1目 標

15.1.1本 条 の 目 標 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア が 規 定 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 保 持 し、

意 図 し た ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 適 合 す る よ う に ラ イ フ サ イ ク ル 工 程 お よ び

成 果 物 が な っ て い る か を 評 価 す る こ と で あ る。

15.2要 件

15.2.1イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 に 応 じ て 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 評

価 は 設 計 チ ー ム と は 独 立 し た 適 任 の 評 価 者 に よ っ て 遂 行 さ れ る こ と。

へは

0

者

と

価

こ

評

る

2Zピー ソ フ トウ ェ ア が 意 図 し た 目 的 に 適 合 して い る か 否 か を 評 価 す

15.2.3ソ フ ト ウ ェ ア は 、

価 さ れ る こ と 。

当 該 シ ス テ ム に 関 係 す る 広 範 な 安 全 性澗 題 に関 し て 評

15.2.4評 価 者 は 、 評 価 の 結 果 を 詳 細 に 述 べ た 報 告 書 を 作 成 す る こ と。

15.2.5ソ フ ト ウ ェ ア 評 価 報 告 書 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 達 成 さ れ た イ ン テ

グ リ テ ィ 水 準 に 関 す る 陳 述 と、 ソ フ ト ウ ェ ア が 意 図 し た ア プ リ ケ ー シ ョ

ン に 適 合 し て い る か 否 か に 関 す る 評 価 者 の 意 見(Opinion)-tが 含 ま れ て い

る こ と。

15.2.6ソ フ ト ウ ェ ア が 意 図 し た 目 的 に 適 合 し て い な い 、 あ る い は 、 ソ フ ト ウ ェ

ア が 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 し て い な か っ た 場 合 に は 、 評

価 者 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 評 価 報 告 書 で 故 障 原 因 お よ び 必 要 と す る 訂 正 ア ク

シ ョ ン に つ い て の 意 見 を 表 明 す る こ と。

15.2.7そ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 で 評 価 者 の 同 意 が 要 求 さ れ て い る 場 合 に は、 評

価 者 あ る い は 評 価 者 の 代 理 人 が ソフトウェア妥 当 性 検 査 計 画 の 適 用 範 囲 お よ び

内 容 に 関 し て 同 意 し て い る こ と。 ま た 、 こ の 同 意 は 、 テ ス ト の 期 間 中 に 、

評 価 者 が 同 席 す る か に 関 す る 声 明 の 発 表 で あ る こ と(14.2.5項 を 参 照)。
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16.品 質 保 証

16.1目 標

16.1.1本 条 の 目 標 は、 ソ フ ト ウ ェ ア が 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す

る こ と を 確 か な も の に す る の に 必 要 な 技 術 的 お よ び 管 理 的 な 諸 活 動 す べ

て を 特 定 し、 監 視 し、 そ し て 管 理 す る こ と で あ る。

16.1.2本 条 の 別 の 目 標 は、 そ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 で 要 求 さ れ る 上 述 の 目 標 を

遂 行 し た 証 拠 を 提 供 す る こ と で あ る。

16.2要 件

16.2.1供 給 者 お よ び/ま た は 開 発 者 は、 本 国 際 規 格 の 要 件 を 支 援 す る 目 的 で、

ISO9000規 格 シ リ ー ズ、 あ る い は 同 等 規 格 で 規 定 し た と う り の 品 質 保 証

シ ス テ ム を 少 な く と も 使 用 す る こ と。

16.2.2供 給 者 お よ び/ま た は 開 発 者 は 、 こ れ ら の 規 格 の 関 係 す る 部 分 、 即 ち、

ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 用 のISO9000-3規 格 あ る い は 同 等 規 格 を 履 行 す る こ と。

16.2.3供 給 者 お よ び/ま た は 開 発 者 は 、 本 国 際 規 格 の16.2.1項 の 要 件 を 実 現 す

る 目 的 で 、 品 質 計 画 を 用 意 し、 文 書 化 す る こ と。

16.2.4品 質 計 画 は、 プ ロ ジ ェ ク ト期 間 中 ず っ と 更 新 さ れ る こ と。

16.2.5あ る フ ェ ー ズ 中 で 実 行 さ れ る す べ て の ア ク シ ョ ン は 、 そ の フ ェ ー ズ を 開

始 す る 前 に、 品 質 計 画 書 で 完 全 に 規 定 さ れ て い る こ と。

16.2.6品 質 計 画 は、 そ の 履 行 に 関 係 す る す べ て の 部 隊 で レ ビ ュ ー さ れ 、 同 意 さ

れ て い る こ と。
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16.2.7下 記 の 項 目 が 品 質 計 画 書 で 規 定 さ れ て い る か 、 あ る い は 引 用 さ れ て い る

こ と。

)●
1

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

vii)

viii)

ix)

x)

xi)

下 記 の 点 を 含 ん だ 品 質/安 全 性、 要 件/目 標

・達 成 の 手 段

・達 成 度 合 を 評 価 す る 手 段

下 記 の 点 を 含 ん だ 各 々 の フ ェ ー ズ の 定 義

・開 始 基 準 お よ び 終 了 基 準

・各 々 の フ ェ ー ズ の 入 力 お よ び 出 力

・各 々 の フ ェ ー ズ の 主 要 な 品 質 活 動

・各 々 の 活 動 に 責 任 を 有 す る 組 織 単 位

シ ス テ ム 統 合 化 手 順

テ ス トお よ び 妥 当 性 検 査 計 画

品 質 に 影 響 を 与 え る と 予 想 さ れ る 特 別 な 項 目

保 守 計 画

開 発 計 画

レ ビ ュ ー お よ び 評 価 活 動

利 用 さ れ る コ ー デ ィ ン グ 規 格

以 前 の 妥 当 性 検 査 テ ス トの 評 価

構 成 管 理

16.2.8構 成 活 動 に は 、 開 発 の 各 々 の フ ェ ー ズ お よ び す べ て の フ ェ ー ズ 中 で の す

べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 品 目 お よ び そ れ ら の 文 書 を 特 定 ・識 別 す る 手 順 が 含

ま れ て い る こ と。 特 に、 各 々 の 個 々 の ソ フ ト ウ ェ ア 品 目 は ユ ニ ー ク な 識

別 子 を 保 持 し、 ソ フ ト ウ ェ ア 品 目 の 各 々 の 版 は 識 別 さ れ て い る こ と。

16.2.9引 き 渡 た さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 に 関 し て は、 そ の ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 の

追 跡 を 容 易 に す る 手 順 が あ る こ と。

16.2.10各 フ ェ ー ズ 用 の ソ フ ト ウ ェ ア 検 証 計 画 の 十 分 性 お よ び 結 果 を 精 査 す る こ

と。
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17.ソ フ ト ウ ェ ア 保 守

17.1目 標

17.1.1本 条 の 目 標 は 、 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 し て い る こ と を 確

か な も の に す る 目 的 で 、 ソ フ ト ウ ェ ア を 訂 正 、 拡 張 、 あ る い は 適 応 化 す

る こ と で あ る。

17.2要 件

17.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 用 の 手 順 に 関 す る 制 御 サ イ ク ル が 確 定 さ れ 、 適 切 な 文

書 に 記 録 さ れ て い る こ と。 こ れ ら の 手 順 に は 、 下 記 に 示 す 事 項 が 含 ま れ

て い る こ と。

i)誤 り 報 告 、 誤 り ロ グ、 保 守 日 誌 、 変 更 許 可 、

テ ム 構 成

ii)テ ス ト、 検 証 、 妥 当 性 検 査 、 評 価

ソ フ ト ウ ェ ア/シ ス

17.2.2ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 記 録 簿 は、 各 々 の 保 守 活 動 ご と に 確 定 さ れ て い る こ と。

こ の 記 録 簿 に は、 下 記 に 示 す 事 項 が 含 ま れ て い る こ と。

i)

ii)

iii)

iv)

修 正 あ る い は 変 更 要 求

ハ ー ドウ ェ ア、 ソ フ ト ウ ェ テ、 人 間 と の 間 で の 相 互 対 話 と、 環 境

と の 可 能 性 の あ る相 互 対 話 と を 含 め て、 全 体 の シ ス テ ム に 対 す る

保 守 活 動 の 影 響 分 析

変 更 修 正 あ る い は 変 更 の 詳 細 仕 様

イ ン テ グ リ テ ィ水 準 と し て 要 求 さ れ る度 合 に 応 じ て、 修 正 あ る い

は 変 更 に 対 す る 再 妥 当 性 検 査 お よ び 回 帰 テ ス ト

17.2,3保 守 は 、 当 初 の シ ス テ ム 開 発 と 同 じ 水 準 の 専 門 知 識 、

て 、 計 画 お よ び 管 理 で 実 行 さ れ る こ と。

自 動 ツ ー ル 、 そ し

17.2.4保 守 性 は 、 設 計 時 に 、 特 に 、 本 国 際 規 格 の 第ll条 の 要 件 に 従 っ て 、 ソ

フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム に 作 り 込 ま れ て い る こ と。
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17.2.5

17.2.6

17.2.7

17.2.8

17.2.9

ソ フ ト ウ ェ ア用 の 保 守 制 御 手 順 は、 設 計 時 に 定 式 化 し、 イ ン テ グ リ テ ィ

に 対 す る い か な る 負 の 影 響 を も避 け る た め に 使 用 され る こ と。 制 御 手 順

は、 内 部 的 あ る い は 外 部 的 な1段 以 上 の 制 御 水 準 の 階 層 構 造 で 編 成 して

も よ い。 手 順 は、 厳 密 に 規 定 さ れ、 定 期 お よ び 不 定 期 に 監 査 さ れ る こ と。

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 日 誌 は、 確 定 さ れ、 維 持 さ れ る こ と。

ソ フ トウ ェ ア 保 守 日 誌 に は、 下 記 に 示 す 事 項 が 含 ま れ て い る こ と。

i)す べ て の 変 更 要 求 お よ び 承 認

・ii)変 更 の 進 捗 状 況

iii)変 更 の 結 末 情 報

iv)再 妥 当 性 検 査 お よ び 回 帰 テ ス ト用 の デ ー タ を 含 め た 各 構 成 要 素 用

の テ ス ト ・ケ ー ス

v)ソ フ トウ ェ ア 構 成 の 履 歴

vi)正 常 運 転 お よ び 正 常 条 件 か ら の 逸 脱

保 守 制 御 手 順 が 品 質 計 画 書 で 正 当 化 さ れ て い な い 場 合 に は、 図5に 示 し

た 保 守 制 御 手 順 が 使 用 ざ れ、 関 連 す る 文 書 が 作 成 さ れ る こ と。

供 給 者 は、 変 則(Anomaly)分 析 を 行 っ て、 変 則 報 告 書 を 作 成 す る こ と。
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18.ア プ リ ケ ー シ ョ ン分 野 固 有 の 規 格 を 派 生 す る た め の 手 引

18.1目 標

18.1.1本 条 の 目 標 は、 他 の 技 術 委 員 会 お よ び ワ ー キ ン グ ・グ ル ー プ が 本 国 際 規

格 か ら産 業 固 有 の 規 格 を 派 生 す る た め の 手 引 を 与 え る こ と で あ る。

18.2要 件

18.2.1本 国 際 規 格 か ら 産 業 固 有 の 規 格 を 派 生 す る 際 に は、 他 の 技 術 委 員 会 お よ

び ワ ー キ ン グ ・グ ル ー プ は 本 国 際 規 格 の あ る側 面 を 変 更 し て も よ い。

18.2.2産 業 固 有 の 規 格 で の 要 件 は、

ら れ て い る こ と。

本 国 際 規 格 の 各 々 の 条 の 目 標 す べ て に 向 け

18.2.318.2.1項 が 適 用 さ れ た 場 合 、 産 業 固 有 の 規 格 に は、

細 に 規 定 し た 節 を 含 ん で い る こ と。

下 記 に示 す 事 項 を詳

)

ii)

iii)

産 業 固 有 の 規 格 中 の 条 と本 国 際 規 格 中 の 条 と の 間 の 相 互 関 係 を 示

し た マ ト リ ッ ク ス

本 国 際 規 格 と 派 生 さ れ た 産 業 固 有 の 規 格 と の 間 の 違 い

本 国 際 規 格 と 派 生 さ れ た 産 業 固 有 の 規 格 と の 間 の 同 等 で あ る 正 当

事 由

18.2.4本 国 際 規 格 中 に 含 ま れ る 表 中 の 母 集 団(Population)は 、 特 定 の 産 業 分

野 の 要 件 に 合 わ せ る た め に 修 正 し て も よ い。 表 革 の 母 集 団 に 関 す る 正 当

事 由 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 規 格 で 与 え ら れ て い る こ と。

18.2.5本 国 際 規 格 で は、 技 法 と そ の 正 し い 適 用 と を 一 括 し て 使 用 す る こ と を 要

求 し て い る。 こ れ ら の 技 法 は 、 表 で 使 用 が 要 求 さ れ 、 そ の 技 法 の 詳 細 は

.主 題 目 録 に あ る。 し か し、 本 国 際 規 格 で 勧 告 し た 技 法/手 段 を 使 用 し た

か ら と い っ て、 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 達 成 さ れ る こ と を 保 証

(guarantee)し て は い な い 。
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図1安 全 関 連 シ ステ ム(SRS)の 安 全 性 イ ンテ グ リテ ィ水 準



PESの 安全性要求仕様書 と

システムの安全性解析書を入手す る

↓

ソフ トウェアに配分 された

すべての安全機能 を特定す る

←

↑

↓

ソフ トウ ェ アに 配 分 され た

す べ て の安 全 機 能 を レ ビュー し、

ソ フ トウ ェアの イ ンテ グ リテ ィ

水準 を決 定 す る

↓

ソフ トウェア用 の安全性要求仕様 と

ソフ トウェアの構造(安 全性向上

手段 ・戦略)を 決定す る

一←

↓

ソ フ トウ ェア品 質 計 画 、 ソ フ トウェア ・

イ ンテ グ リテ ィ水 準 二 そ して ソフ トウ ェ

ア ・ラ イ フサ イ ク ル に従 って 、 ソ フ トウ

ェア を設 計 ・開 発 し、 検 証/テ ス トす る

↓

ソフ トウェアの妥当性検査を行 い、

妥当性検査済 みの ソフ トウェアを

システム技術者 に引 き渡す

↓

.

一

システムを稼動す る

↓

ソ フ トウ ェ アを 保守 す る

図2ソ フ トウ ェア 安全 性 の順 路 図
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ソ フ トウ ェア
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ll

コー デ ィ ン グ
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要 求 仕 様 テ ス ト
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PESの
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'

設 置

保 守

PESの 検 証
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要 求 仕 様 検 証

ソフ トウ ェ ア

設 計 検 証
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モジ 仁 ル検 証

コー ド検 証

ソフ トウ ェア

妥 当性 検 査

全PESの
妥当性検査

ソ フ トウ ェ ア ・ シ ス テ ム

要 求 仕 様 作 成 フ ェ ー ズ

ソ フ トウ ェ ア 設 計

フ ェー ズ

ソ フ トウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル

設 計 フ ェ ー ズ

コ ー ド化 フ ェー ズ

ソ フ ト ウ ェ ア

テ ス ト ・ フ ま 一 ズ'

ソ フ トウ ェ ア/

ハ ー ドウ エ ア'

統 合 化 フ ェー ズ

ソフトウェア妥 当性 検 査 フrズ

PESの 統 合 化

フ ェー ズ

PESの 妥 当 性 検 査 フェース'

設 置場 所 で の

支援 フ ェー ズ

図3 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル ■
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・ヅ フ トブ ≠'ア保 守 ラ:.二:ナズ ..

ソ フ トウ ェ ア保 守 記 録 簿

ソ フ トウ ェ ア保 守 日 誌

PESの 安全 性

要 求仕 様書

,ソフ、:ト'ウ:・≒・・恒 当 性 検 査 万 ズ'・

ソ フ トウェア妥 当性 検査 報告 書

ソ フ トウェア評 価 報告書

ソフ1ウ1ア ・ソステム要 求 仕 様1'F成 フェース'

ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書

ソフ}ウェア要 琢}2f士bPテストf士}策書

ソフ1ウ,7妥 当 性 検 査 計 画 書

ソ フ トウ ェ ア 構 造 イニヒ様 書

ソフトゥ、ア/ハード ウェア統 合 化 計 画 書

ソフトウtア要 三}～{」二}羨横 言正言十画 書

ソフトウ1ア要 三}ξ仁1:bP横 言il三重R告{!ヨF'

検 証
→

.・ソフ,ト皇iア/1V－ ト'ウェア統 合 イヒフェ.一一え"

ソフトウ・ア/'、一ド ウェア統 合化 報 告 書

検 証

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 フ ェ ー ズ'

ソ フ トウ ェ ア 設 計 仕 掛i書

ソ フ トウ ェ ア 設 計'テストf士様 書

ソ フ トウ ェ ア 設 計 検 証 計 画 書

ソ フ トウ ェ ア 設 計 検 証 報 告 書 .

検 証

ソフトウ1ア ・モシ'ユ]ル 読 書1:')ミース': 、

ソフ}ウ1ア ・モシ.ユール設R十f士 井泉 書

ソフ}ウ1ア ・モシ'ユール・テストflヒ}表書

ソフトウェア・モシ'ユール検 証 言十画 書

ソフトウiア・モジ ぶ ル検 証 報 告 書 ・

検 証

'
・ソ'17:ト ヴ ェ ア ・テ ス'

.ト'・フ,エ ÷.ズ.

ソフトウ、ア要 求 仕 様 テスト報 告 書

ソ フ トウ ェ ア 設 計 テ ス ト報 告 書

ソフトウ、ア・モジ ューか テスト報 告 書

・コ ≒
:・ドイヒ:ブ∴≠:三≒・≒ζ.'二

ソース・]一ド お よ び 支 援 文 書

コ ー ド検 証 計 画 書

'三 二≒
.ド検 証 報 告 書 ご

図4 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル2

一98一



供給者(ま た は規制者)

利用者側管理陣

運転要員

定期 保守 の初期 デー タ*1

妥 当性確認済 みの改造要求*3-3

保 守 行 動 報 告*1,*2,*3-4

利用者側

保守 データ更新*2

保 守
行 動

データ

*1:予 防 保 守(Preventive)

*2:修 理 保 守(Corrective)

村:完 全 化/適 応 保 守

(PerfectiveandAdap-

tiVeMaintenanCe>

改 造 フ ィ ジ ビ リテ ィ調 査 要求*3-1

再 妥 当性 検査 お よ び構 成 管 理 報 告*1,*2,*3

*1,
*2,

*3

*1,
*2,
*3

社
杜
判

再
妥
当
性
検
査
お
よ
び
構
成
デ
ー
タ

再妥当性検査
お よ び

構 成 管 理

[注]修 正:Modification改 造:Modification変 更:Chan・ge

図5保 守 サ イ ク ル
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技法および手段を選定するためのガイドライン

本 国 際 規 格 の 第6条 か ら 第17条 で は、 そ の 適 合 性 を 達 成 す る 方 法 を 図 解 し た

自 条 に 関 す る 表(ClauseTable)を 保 持 し て い る。 そ の 表 は、 最 も 低 水 準 の 表 と、

当 該 条 に 関 す る 表 中 の 記 入 項 目 を 展 開 し た 詳 細 表(DetailedTable)で あ る。 例

え ば 、 第6条 に 関 す る 表 中 の 記 入 項 目"ハ ザ ー ド解 析"は 詳 細 表D.4で 展 開 さ れ

て い る。

表 に は 、 嚢 中 の 技 法 あ る い は 手 段 に 対 し て 、 各 々 の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

(IL:IntegrityLeve1)1か ら4ま で を 満 た す の に、 そ の 技 法 あ る い は 手 段 を 選

定 す べ き か の 勧 告 が あ る。 こ れ ら の 勧 告 の 略 語 は 下 記 の 通 り で あ る。

"HR,'

"R"

``,,

"NR"

こ の 略 語 は、 当 該 技 法 あ る い は 手 段 に 対 し て 、 こ の 安 全 性 イ

ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た す た め に 選 定 す る こ と を 強 く 勧 告 す

る(HighlyRecommended)こ と を 示 し て い る。 も し こ の 技 法

あ る い は 手 段 が 使 用 さ れ な か っ た 場 合 に は、 そ れ を 使 用 し な

い 理 論 的 根 拠 に 関 し て 品 質 計 画 書 に 詳 細 に 記 述 し、 評 価 者 の

同 意 を 得 て お く べ き で あ る。

こ の 略 語 は、 当 該 技 法 あ る い は 手 段 に 対 し て 、 こ の 安 全 性 イ

ン テ グ リ テ ィ水 準 を 満 た す た め に 選 定 す る こ と を、HR勧 告

よ り も 低 い 勧 告 で 勧 告 し(Recommended)、 か っ 、 そ の 技 法 あ

る い は 手 段 を 技 法 群 の 一 括 を 形 成 す る『の に 組 み 合 わ せ の 構 成

要 素 と し て 使 用 し て も よ い こ と を 示 し て い る。

こ の 略 語 は、 当 該 技 法 あ る い は 手 段 に 対 し て 、 そ の 使 『用 が 勧

告 さ れ な い こ と を 示 し て い る。

こ の 略 語 は 、 当 該 技 法 あ る い は 手 段 に 対 し て、 こ の 安 全 性 イ

ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た す た め に 選 定 し な い こ と を 確 信 を 持

っ て 勧 告 す る(NotRecommended)こ と を 示 し て い る。 も し こ

の 技 法 あ る い は 手 段 が 使 用 さ れ た 場 合 に は 、 そ れ を 使 用 す る

理 論 的 根 拠 に 関 し て 品 質 計 画 書 に 詳 細 に 記 述 し、 評 価 者 の 同

意 を 当 然 得 て お く べ き で あ る。

表 に 付 記 さ れ て い る[注]が 他 の 要 件 を 満 た す こ と の 原 因 と な ら な い 限 り は、

技 法 あ る い は 手 段 の 組 み 合 せ に 関 し て は 品 質 計 画 書 で 述 べ ら れ て い る こ と。
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条に関する表

*技 法 あ る い は 手 段 に 関 す る 本 条 の イ ン テ グ リテ ィ 水 準 で の 比 較

第6条:ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

技 法/手 段 参 照 lLO lL1 IL2 IL3 IL4

1.ハ ザ ー ド 解 析 D.4 一 R R HR HR

技 法/手 段 ILO IL1 IL2 IL3 lL4

1.資 格 、 訓 練 R R HR HR HR

2.経 験 R R HR HR HR

3.独 立 の 評 価 者 一 R R R HR

[注]1.す べ て の 手 段 は 利 用 さ れ る ラ イ フ サ イ ク ル に 応 じ て 当 該 イ ン テ グ リ テ ィ

水 準 を 満 た す た め に 使 用 さ れ る こ と。
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第8条:ラ イ フ サ イ ク ル 問 題 と 文 書

技 法/手 段 ILO IL1 IL2 lL3 lL4

1.ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 HR HR HR HR HR

2.ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 R R HR HR HR

3.ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 R R R HR HR

4.ソ ー ス ・ コ ー ド お よ び 支 援 文 書 HR HR HR HR HR

5.ソ フ ト ウ ェ ア ・ テ ス ト 報 告 書 R R HR HR HR

6.ソ フトウェア/ハ ード ウェア統 合 化 報 告 書 R R HR HR HR

7.ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書 HR HR HR HR HR

8.ソ フ ト ウ ェ ア 評 価 報 告 書 R R HR HR HR

9.ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 記 録 簿 HR HR HR HR HR

[注]1.す べ て の 手 段 は 利 用 さ れ る ラ イ フ サ イ ク ル に 応 じ て 当 該 イ ン テ グ リ テ ィ

水 準 を 満 た す た め に 使 用 さ れ る こ と。

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 lL4

1.形 式 的 方 法(例 え ば 、CCS,CSP,

HOL,LOTOS,OBJ,時 間 論 理

(TemporalLogic>,VDM,Z)

B.30 一 一 R R HR

2.準 形 式 的 方 法 D.8 R R R HR HR

3.構 造 化 方 法 論(例 え ば 、JSD,

MASCOT,SADT,SSADM,Yourdon)
B.60 R HR HR HR HR

[注]1.ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で は、 そ の 問 題 を 自 然 言 語 と、 そ の ア プ リ ケ ー

シ ョ ン を 表 す の に 必 要 な な ん ら か の 数 学 的 記 法 と で 記 述 し た も の が 必 ず

要 求 さ れ る は ず で あ る。

2.こ の 表 は 、 仕 様 を 明 確 で 、 厳 密 に 規 定 す る た め の 追 加 の 要 件 を 示 し て い

る。 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に、1個 あ る い は

そ れ 以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。
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第10条:ソ フ ト ウ ェ ア 構 造

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.防 衛 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ B.15 『 一
R HR HR

2.フ ォ ー ル ト 検 出 ・ 診 断 B.27 一 一 R HR HR

3,誤 り 訂 正 符 号 B.20 R R R HR HR

4.故 障 アサーション化 プ ログ ラミング B.25 一
R R R HR

5.安 全 バ ッ グ 技 法 B.54 一 一
R R R

6.多 様 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ B.17 一
R R HR HR

7.リ カ バ リ ・ ブ ロ ッ ク(RB) B.50 一 R R R R

8.後 退 リ カ バ リ B.5 一
R R R R

9.前 進 リ カ バ リ B.32 『 R R R R

10.再 試 行 フォールト・リカバ リ機 構 B.53 R R R R HR

11.記 録 さ れ た 実 行 済 み ケ ー ス
■

B.39 『 一 R R HR

12.優 美 劣 化(GracefulDegradation) B.33 R R R HR HR

13.人 工 知 能 一 フ ォ ー ル ト 訂 正 B.1 『 一
NR NR NR

14.動 的 再 構 成 B.18 一 『 NR NR NR

[注]1.記 入 項 目13お よ び14を 除 い て 、 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ

せ る た め に、1個 あ る い は そ れ 以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。
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第II条:設 計 お よ び 開 発

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 lL3 IL4

1.形 式 的 方 法(例 え ば 、CCS,CSP,

HOL,LOTOS,OBJ,時 間 論 理

(TemporalLogic),VDM,Z)

B.30 一 一
R R HR

2.準 形 式 的 方 法 D.8 R R HR HR HR

3.構 造 化 方 法 論(例 え ば 、JSD,

MASCOT,SADT,SSADM,Yourdon)
B.60 R HR HR HR HR

4.モ ジ ュ ー ラ ・ ア プ ロ ー チ D.10 HR HR HR HR HR

5.設 計 規 格 、 コ ー デ ィ ン グ 規 格 D.1 R R HR HR HR

6.解 析 容 易 な プ ロ グ ラ ム B.2 R R HR HR HR

7.強 い 型 付 け を も つ プ ログ ラミング 言 語 B.57 R HR HR HR HR

8.構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ B.61 R HR' HR HR HR

9.プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 D.5 R HR HR HR HR

10.言 語 サ ブ セ ッ ト B。38

・

_ 一 一 HR HR・

11.検 定 済 み ツ ー ル B.7 R R HR HR HR

12.検 定 済 み ト ラ ン ス レ ー タ B.7 R R HR HR HR

13.枯 れ た ト ラ ン ス レ ー タ B.65 HR HR HR HR HR

14.信 用 の お け る/検 証 済 み モ ジ ュ
ー ル お よ び 構 成 要 素 の ラ イ ブ ラ リ

.

B.40 R R HR HR HR

15.機 能 テ ス ト 、 ブ ラック・ボ ックス ・テス ト D.3 HR HR HR HR HR

16.性 能 テ ス ト D.7 ≡一

R R HR HR

17.イ ン タ フ ェ ー ス ・ テ ス ト B.37 R R R HR HR

18.デ ー タ 記 録 お よ び 解 析 B.13 HR HR HR HR HR

[注]1.様 々 な 技 法 間 の 相 互 関 係 を 十 分 に 考 慮 して、 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ

水 準 を 満 足 させ る た め に、 適 切 な 技 法 の セ ッ トを 選 定 す る こ と。
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一
技 法/手 段 参 照 ILO lL1 IL2 IL3 IL4

1.形 式 的 証 明 B.31 一 一
R R HR

2.確 率 論 的 テ ス ト B.47 一 一
R R HR

3.静 的 解 析 D.9 R R HR HR HR

4.動 的 解 析 、 動 的 テ ス ト D.2 R R HR HR HR

5.メ ト リ ク ス B.42 R R R R R

[注]L要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に、1個 あ る い は そ れ

以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。

独 立 性 の 度 合 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.独 立 会 社 一
R R HR HR

2.独 立 部 門 R R HR HR HR

3.独 立 者 HR HR HR R R

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 lL2 IL3 IL4

1.機 能 テ ス ト 、 ブ ラック・ボ ックス ・テス ト D.3 HR HR HR HR HR

2.性 能 テ ス ト D.7 一 R R HR HR

〔注]1.要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に、

以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。

1個 あ る い は そ れ

一105一



技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.確 率 論 的 テ ス ト B.47 一 } R R HR

2.モ デ リ ン グ D.6 一 R R HR HR

3.1機 能 テ ス ト 、 ブ ラック・ボ ックス ・テス ト D.3 HR HR HR HR HR

[注]1.要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に、1個 あ る い は そ れ

以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。

独 立 性 の度 合 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.独 立 会 社 一
R HR HR HR

2.独 立 部 門 R R R HR HR

3.独 立 者 R R R NR NR

価

評 価 対象 の条 条 番 lLO lL1 IL2 IL3 IL4

1.ソ フトウェア安 全 性 インテグ リティ水 準 6 R R HR HR HR

2.要 員 と そ の 責 務 7 一 R HR HR HR

3.ラ イ フ ザ イ ク ル 問 題 と 文 書 8 一 R HR HR HR

4.ソ フ ト ウ.エ ア 要 求 仕 様 9 一 HR HR HR HR

5.ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 10 一
R HR HR HR

6.設 計 お よ'び 開 発 11 一 R HR HR HR

7.検 証 12 一 R HR HR HR

8.ソ フトウェア/ハード ウェアの 統 合 化 13 一 R R HR . HR

9.ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 14
一

HR HR HR HR

10.品 質 保 証 16 一 HR HR HR HR

11.ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 17 一 HR HR HR HR
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評 価 技 法 参 照 ILO IL1 IL2 lL3 IL4

1.チ ェ ッ ク リ ス ト B.8 R R R R R

2.決 定 表 、 真 理 値 表 B.14 R R R R R

3.メ ト リ ク ス B.42 R R R R R

4.原 因 一結 果 ダ イ ア グ ラ ム(CCD) B.6 R R R R R

5。 事 象 の 木 解 析(ETA) B.23 一
R R R R

6.故 障 の 木 解 析(FTA) B.28 R R R HR HR

7.FMECA B.26 R R R HR HR

8.HAZOP B.34 R R R HR HR

9.共 通 原 因 故 障 解 析(CCFA) B.10 一 一 R HR HR

10.マ ル コ フ ・ モ デ ル B.41 一
R R R HR

11.信 頼 性 ブ ロ ッ ク 図 B.51 一 R R R R

12.モ ン テ カ ル ロ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン B.44 R R R
〆

R R

[注]1.要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に、1個 あ る い は そ れ

以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。

2.評 価 で 要 求 さ れ る 独 立 性 の 水 準 に 関 し て は、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 で

規 定 さ れ る 評 価 要 件 で 変 更 し て も よ い。 そ の よ う な 評 価 要 件 は ア プ リ ケ

ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 規 格 で 規 定 さ れ る は ず で あ る
。

独 立 性 の 度 合 ILO IL1 IL2 IL3 lL4

1.独 立 会 社 一 R HR HR HR

2.独 立 部 門 R R R HR HR

3.独 立 者 R R R NR NR－
技 法/手 段 条 番

参 照
ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.ISO9001あ る い は 等 価 な 規 格 に

関 す る 認 定
16 R R R R R

2.会 社 の 品 質 シ ス テ ム 16 HR HR HR HR HR

3.ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 管 理 B.56 HR HR HR HR HR
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技 法/手 段 参 照 lLO IL1 IL2 IL3 lL4

1.影 響 分 析 B.35 R R HR HR HR

2.変 更 済 み モ ジ ュ ー ル の 再 検 証 B.35 R HR HR HR HR

3.影 響 を 受 け る モジ ズ ルの 再 検 証 B.35 一 R HR HR HR

4.全 シ ス テ ム の 再 妥 当 性 検 査 B.35 一 一 R HR HR

5.ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 管 理
.

B.56 HR HR HR HR HR

6.デ ー タ 記 録 お よ び 解 析 B.13 HR HR HR HR HR

[注]1.要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 さ せ る た め に 、1個 あ る い は そ れ

以 上 の 技 法 を 選 定 す る こ と。

権 限 付 与 の度 合 ILO IL1 lL2 IL3 IL4

1。 独 立 会 社 一 R HR HR HR

2.独 立 部 門 R R R HR HR

3.独 立 者 R R R NR NR
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詳 細 表

D.1設 計 規 格 お よ び コ ー デ ィ ン グ 規 格

第11条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO lL1 IL2 IL3 lL4

1.コ ー デ ィ ン グ 規 格 が 存 在 B.16 HR HR HR HR HR

2.コ ー デ ィ ン グ 文 体 ガ イ ド B.16 HR HR HR HR HR

3.動 的 オ ブ ジ ェ ク トが な い B.16 一
R HR HR HR

4.動 的 変 数 が な い B.16 一 一 R HR HR

5.割 り 込 み の 制 限 さ れ た 使 用 B.16 一
R R HR HR

6.ポ イ ン タ の 制 限 さ れ た 使 用 B.16 一 一
R HR HR

7.再 帰 の 制 限 さ れ た 使 用 B.16 一 一
R HR HR

8.無 条 件 ジ ャ ン プ が な い B.16 一
R HR HR HR

[注]1.こ れ ら の 技 法 に 関 す る 情 報 に つ い て は 、 主 題 目 録 のB.16"設 計 規 格 お よ

び コ ー デ ィ ン グ 規 格"を 参 照 の こ と。

D.2動 的 解 析 お よ び 動 的 テ ス ート

第12条 で 参 照

技法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 IL4^

1.限 界 値 分 析 法 の テスト・ケースで の 実 施 B.4・
－R R HR HgR HR

2.誤 り 推 定 法 の テスト・ケースで の 実 施 B.21 R R R R R

3。 誤 り 蒔 く 法 の テスト・ケースで の 実 施
s

B.・22
一 一

R
^R

R

4.性 能 モ デ リ ン グ B.45 一 R R' R HRヤ

5.同 値 分 割 法 の テスト・ケースで の 実 施' B.19 R R R R HR

6.構 造 に 基 づ く テ ス ト B.58 R R R HR HR

〔注]1.テ ス ト ・ ケ ー ス の 分 析 は サ ブ シ ス テ ム 水 準 に 対 し て 行 わ れ、 仕 様 書 か 、

仕 様 書 お よ び コ ー ド か の い ず れ か 一 方 ま た は 両 方 に 基 づ い て い る こ と。
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D.3機 能 テ ス ト お よ び ブ ラ ッ ク ・ ボ ッ ク ス ・ テ ス ト

第11条 、 第13条 、 第14条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 1L2 1L3 lL4

1.原 因 一結 果 ダ イ ア グ ラ ム(CCD)の

テ ス ト ・ ケ ー ス で の 実 施
B。6 NR 一 一

R R

2.フ.ロ トタ イ ヒ.ン ク'/ア ニメ ー シ ョン B.49 NR 一 一 R R

3.限 界 値 分 析 法 の テスト・ケースで の 実 施 B.4 R R HR HR HR

4.同 値 分 割 法 の テスト・ケースで の 実 施 B.19 R R HR HR HR

5.プ ロ セ ス ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン B.48 R R R R R

[注]1.テ ス ト ・ ケ ー ス の 分 析 は ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム 水 準 に 対 し て 行 わ れ 、

仕 様 書 の み に 基 づ い て い る こ と。

2.プ ロ セ ス ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 完 備 性 は 、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 、 複 雑 度 、

そ し て ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 度 合 に 依 存 す る は ず で あ る。

第6条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.原 因 一結 果 ダ イ ア グ ラ ム(CCD) B.6 R R R R R

2.事 象 の 木 解 析(ETA) B.23 一 R R R R

3.故 障 の 木 解 析(FTA) B.28 R R R HR HR

4.FMECA B.26 R R R HR HR

5.HAZOP B.34 R R R HR HR

6.モ ン テ カ ル ロ ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン B.44 R R R R R

[注]1.予 備 ハ ザ ー ド解 析 は、 ソ フ ト ウ ェ ア を 最 も 適 切 な 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

水 準 に 類 別 す る た め に、 既 に 行 わ れ て い る べ き で あ る。
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D.5フ 。ロ グ ラ ミ ン グ 言 語

第11条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 IL3 IL4

1.ADA B.62 R HR HR R R

2.MODULA-2 B.62 R HR HR R R

3.PASCAL B.62 R HR HR R R

4.Fortran77 B.62 R R R R R

5."C" B.62 R 一 一
NR NR

6.PL/M B.62 R R R NR NR

7.BASIC B.62 R 一
NR NR NR

8.ア セ ン ブ ラ B.62 R R R 一 一

9.ラ ダ ー ・ ダ イ ア グ ラ ム B.62 R R R R R

10.機 能 ブ ロ ッ ク B.62 R R R R R

11.ス テ ー ト メ ン ト ・ リ ス ト B.62 R R R R R

[注]1.イ ン テ グ リ テ ィ 水 準3お よ び4で 、 言 語1、2、3、 お よ び4の サ ブ セ

ッ トが 使 用 さ れ る 場 合 に は、 そ の 勧 告 を"HR"に 変 更 す る こ と。

2.あ る ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合 、 言 語5、6、8、9 、10お よ び11が

唯 一 の 利 用 可 能 な 言 語 か も し れ な い。 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準3お よ び4で 、

"HR"と 勧 告 さ れ た 言 語 が 利 用 で き な い 場 合
、"R"と 勧 告 さ れ た 言

語 を"HR"に 引 き 上 げ る に は、 そ の 言 語 の サ ブ セ ッ トが 当 然 あ り、 か

っ、 厳 格 な コ ー デ ィ ン グ 規 格 の セ ッ トが 当 然 あ る べ き で あ る こ と を 強 く

勧 告 す る。

3.プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 適 切 性 の 評 価 に 関 す る 情 報 に っ い て は、 主 題 目 録

のB.62"適 切 な プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語"を 参 照 の こ と。

一111一



D:::6::::モ:::デ:::リ::::ン:ク

第14条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 lL2 IL3 IL4

1.デ ー タ ・ フ ロ ー ・ ダ イ ア グ ラ ム B.12 R R R R R

2.有 限 状 態 マ シ ン B.29 一 一
HR HR HR

3.形 式 的 方 法 B.30 一 一 R R HR

4.性 能 モ デ リ ン グ B.45 一 R R R HR

5.時 間 ペ ト リ ・ ネ ッ ト B.64 一 一 HR HR HR

6.フ.ロ トタ イ ヒoン ク'/ア ニ メー シ ョ ン B.49 R R R R R

7.(プ ロ グ ラ ム)構 造 図 B.59 R R R R HR

第11条 、 第13条 で 参 」照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 lL3 IL4

1.過 負 荷 テ ス ト B.3 一
R R HR HR

2.応 答 時 間 制 約 、 メ モ リ 制 約 B.52 . HR HR HR HR HR

3.性 能 要 件 B.46 HR HR HR HR HR

D∵8目:準'形 式,的 方:法

第9条 、 第11条 で 参 照

技 法/手 段
条 番

参 照
ILO 1L1 IL2 IL3 IL4

1.ロ シφック/機 §旨 フφロヴク◆タ"イ アク'ラ ム 3 R R R HR HR

2.シ ー ケ ン ス ・ ダ イ ア グ ラ ム 3 R R R HR HR

.

3.デ ー タ ・ フ ロ ー ・ ダ イ ア グ ラ ム B.12 R R R R R

4.有 限 状 態 マ シ ン/状 態 遷 移 図 B.29 一 R R HR HR

5.時 間 ペ ト リ ・ ネ ッ ト B.64 一 R R HR HR

6.決 定 表 、 真 理 値 表 B.14 R R R HR HR
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[注]1.ロ ジ ッ ク/機 能 ブ ロ ッ ク ・ ダ イ ア グ ラ ム お よ び シ ー ケ ン ス ・ ダ イ ア グ ラ

ム に っ い て は 、 文 書65A(Secretariat)90:"プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ ン ト ロ

ー ラ
、 第3分 冊 一 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語"で 記 述 さ れ て い る 。

D9静 的 解:析

第1 .2条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 lL2 lL3 IL4

1.限 界 値 分 析 法 B.4 R R R HR HR

2.チ ェ ッ ク ・ リ ス ト B.8 R R R R R

3.制 御 フ ロ ー 分 析 B.9 R R HR HR HR

4.デ ー タ ・ フ ロ ー 分 析 B.11 R R HR HR HR

5.誤 り 推 定 法 B.21 R R R R R

6.Faganイ ン ス ペ ク シ ョ ン B.24 } 一 R R HR

7.想 定 外 回 路 分 析

(SCA:SneakCircuitAnalysis)
B.55 一 一 一

R R

8,記 号 実 行 B.63 R R HR HR HR

9.ウ ォ ー ク ス ル ー/設 計 レ ビ ュ ー B.66 HR HR HR HR HR

.D.10モ.ジ ュ ー フ ・ ア フ ロ ー ・チ

第11条 で 参 照

技 法/手 段 参 照 ILO IL1 IL2 、 IL3 IL4

1.モ ジ ュ ー ル ・ サ イ ズ の 制 限 B.43 HR HR HR HR HR

2.情 報 隠 蔽 化/カ プ セ ル 化 B.36 R R HR HR HR

3.パ ラ メ ー タ 個 数 の 制 限 B.43 R R. R R R

4.サ ブ ル ー チ ン お よ び 関 数 で は

1人 目/1出 口
B.439 R HR HR HR HR

5.完 全 に 規 定 さ れ た イ ン タ フ ェ ー ス B.43 HR HR HR HR HR

[注]1.こ れ ら の 技 法 に 関 す る 情 報 に つ い て は 、 主 題 目 録 のB.43"モ ジ ュ ー'ラ ・

ア プ ロ ー チ"お よ びB.36"情 報 隠 蔽 化/カ プ セ ル 化"を 参 照 の こ と。
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H,規 格(案)の 解説

1.序 文

[1.0.1]本 国 際 規 格 は 、IEC国 際 規 格65A(Secretariat)123:"Functional

SafetyofProgrammableElectronicSystems-GenericAspects"(プ ロ グ ラ マ

ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性 一 汎 用 的 な 側 面)と 一 対 と な っ た 規 格 で あ る 。

本 国 際 規 格 は"ソ フ ト ウ ェ ア"規 格 と 、 一 方 、IEC国 際 規 格65A(Secretariat)

123は"シ ス テ ム"規 格 と 略 称 さ れ る(以 後 で は 、 こ の 名 称 を 必 要 に 応 じ て 使 用 す

る 。)。 ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 を 適 用 す る 前 に 、 シ ス テ ム 規 格 を 熟 知 し て お く 必 要 が

あ る 。

シ ス テ ム 規 格 の 目 次 構 成 を 次 に示 し て お く。

序 文

1.適 用 範 囲

2.引 用 規 格

3.定 義 と 用 語 の 説 明

4.考 慮 対 象 の シ ス テ ム

41全 般

4.2プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)

4.3シ ス テ ム の 構 成

4.4安 全 関 連 シ ス テ ム

4.5シ ス テ ム 構 成 の 分 類

5.安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル

5.1全 般

52ハ ザ ー ド解 析 お よ び リ ス ク 評 価

5.3安 全 性 要 求 仕 様

5.4安 全 関 連 シ ス テ ム の 特 定 ・指 名

5.5設 計 お よ び 構 築

5.6安 全 性 の 妥 当 性 検 査

5.7運 転 お よ び 保 守

5.8シ ス テ ム の 改 造

5.9退 役
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5.10後 付 け

6.一 般 安 全 原 則

6.1全 般

6.2シ ス テ ム 安 全 原 則

7.評 価 の 普 遍 的 な 枠 組 み

7.1全 般

7.2主 要 な ス テ ッ プ

8.要 員 の 能 力

9.安 全 性 計 画

付 録A(規 範 文 書).リ ス ク と 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

付 録B(規 範 文 書).手 引 で の 根 拠 と な る 考 慮 事 項

付 録C(参 考 文 書).組 込 み 用 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ソ フ ト ウ ェ ア を 図 解 す る

た め の 異 な るPESの 例

付 録D(参 考 文 書).シ ス テ ム ・ ラ イ フ サ イ ク ル ・ モ デ ル

付 録E(参 考 文 書).安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル ・モ デ ル の 諸 側 面 を 図 解 す る た

め の 事 例

付 録F(参 考 文 書).(今 後 の 事 例 の た め の 予 備)

付 録G(参 考 文 書).全 般 的 な 文 書 化 要 件

付 録H(規 範 文 書).本 規 格 で 使 用 さ れ て い る 略 語

付 録1(参 考 文 書).参 考 文 献

な お、 現 時 点 で 入 手 し て い る1989年10月 発 行 版 の シ ス テ ム 規 格 案 は か な り 不 備

で あ る。

本 国 際 規 格 の 想 定 読 者、 即 ち、 利 用 者 は 誰 な の か。 本 国 際 規 格 は ソ フ ト ウ ェ ア

工 学 の 規 格 と し て 制 定 さ れ て い る の で、 規 格 中 で は 明 確 に 述 べ ら れ て い な い が、

主 た る 想 定 読 者 は、 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 活 動 を 計 画 し、 そ の 開 発 活 動 を

監 査 す る 人 達 と思 わ れ る。 即 ち、 開 発 側 の 設 計 ・構 築 ・評 価 者 の た め の 規 格 で あ

る。 しか し、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム の 調 達 者 が 本 規 格 を 活 用 す る こ と に よ り、

恩 恵 を 受 け る。

調 達 者 側 の 規 格 の 例 と し て 英 国 防 省(MOD:MinistryofDefence)のINTDEF

STANOO-55:``TheProcurementofSafetyCriticalSoftwareinDefence

Equipment"(防 衛 装 置 で 利 用 さ れ る セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア の

調 達)を 参 考 と し て 示 し て お く 。 こ の 規 格 の 目 次 構 成 は 次 に 示 す よ う に な っ て い
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る 。

ま え が き

第1部 総 則

0.序 文

1.適 用 範 囲

2.警 告

3.関 連 文 書

4.定 義

5.競 争 、 利 用 、 改 造 お よ び 支 援 を 可 能 と す る 要 求 事 項

第2部 安 全 性 管 理

6.安 全 性 に 対 す る 責 任

7.MOD安 全 性 保 証 担 当 局

8.ハ ザ ー ド解 析 お よ び 安 全 性 リ ス ク 評 価

9.入1札

10.支 援

11.品 質 保 証

12.リ ス ク 分 析

13.要 員 の 質

14.設 計 チ ー ム

15.V&Vチ ー ム

16.独 立 安 全 性 監 査 担 当 者

17.下 請 負 契 約 協 定

18.安 全 性 計 画

19.安 全 性 レ ビ ュ ー

20.設 計 実 施 基 準 ・

21.安 全 性 記 録 簿

22.文 書

23.納 入 物 件 に 対 す る 要 求 事 項

24.構 成 管 理

25.検 定 合 格 お よ び 役 務 へ の 受 け 入 れ

26.製 造

27.供 用

28.廃 棄 処 分
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第3部 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 に 関 す る 実 施 基 準

29.仕 様 定 義

30.設 計

31.コ ー デ ィ ン グ

32.形 式 的 論 証

33.動 的 テ ス ト

34.既 存 ソ フ ト ウ ェ ア の 利 用

35.妥 当 性 検 査

36.ツ ー ル お よ び 支 援 ソ フ ト ウ ェ ア

付 録A.定 義

付 録B.納 入 物 件

付 録C.構 成 シ ス テ ム に 対 す る 要 求 事 項

付 録D.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 検 定 事 項

索 引'

本 国 際 規 格 で の 必 要 条 件 と な っ て い る ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 管 理/品 質 保 証 規 格

で あ るISO9000-3(1991):"QualityManagementandQualityrA・ssuranceStand

ards,Part3-GuidelinesfortheApplicationofISO9001totheDevelop

ment,SupplyandMaintenanceofSoftware"(品 質 管 理 お よ'び 品 質 保 証 の 規 格

集 、 第3分 冊 －ISO9001の ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 、 供 給 、 保 守 へ の 適 用 の た め の 指

針)(こ こ で は 、 こ の 規 格 を ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 保 証 規 格 と 略 称 す る)は2者 間 契

約 に 基 づ い て ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 を 設 計 ・ 製 造 す る 場 合 の 、 す べ て の 品 質 シ ス テ ム

要 素 に 関 す る 供 給 者 に 対 す る 要 求 事 項 を 規 定 し て い る 。 ・.

こ の 規 格 の 目 次 構 成 は 次 に 示 す よ う に な っ て い る。

序 文

1.適 用 範 囲

2.引 用 規 格

3.用 語 の 意 味

4.品 質 シ ス テ ム ー フ レ ー ム ワ ー ク

41経 営 者 の 責 任

4.2品 質 シ ス テ ム

4.3内 部 品 質 シ ス テ ム 監 査

4.4是 正 処 置
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5.品 質 シ ス テ ム ー ラ イ フ サ イ ク ル で の 活 動

5.1一 般

5.2契 約 レ ビ ュ ー

5.3購 入 者 要 求 仕 様

5.4開 発 計 画 立 案

5.5品 質 計 画 立 案

5.6設 計 と 製 造

5.7テ ス ト及 び 妥 当 性 確 認

5.8検 収

5.9複 製 、 引 渡 し 及 び 据 付 け

5.10保 守

6.品 質 シ ス テ ム ー 支 援 活 動

6.1構 成 管 理

6.2文 書 管 理

6.3品 質 記 録

6.4測 定

6.5規 則 及 び 取 決 め

6.6ツ ー ル 及 び 技 法

6.7購 買

6.8支 給 ソ フ ト ウ ェ ア 製 品

6.9訓 練

附 属 書A(参 考)ISO9000-3とISO9001と の 間 の 参 照 表

附 属 書B(参 考)ISO9001とISO9000-3と の 間 の 参 照 表

シ ス テ ム 規 格 と ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 は と も に プ ロ セ ス 規 格 で あ る。 規 格 の 種 類 と

し て は、 次 に 示 す3種 の 規 格 が あ る。

① 製 品 規 格

② プ ロ セ ス 規 格

③ サ ー ビ ス 規 格

製 品 規 格 は、 目 的 と の 合 致 性 を 確 立 す る た め に、 製 品 ま た は 製 品 の グ ル ー プ が

満 た さ な け れ ば な ら な い 要 求 事 項 に つ い て 規 定 して い る。 プ ロ セ ス 規 格 は、 目 的

と の 合 致 性 を 確 立 す る た め に、 プ ロ セ ス が 満 た さ な け れ ば な ら な い 要 求 事 項 に っ

い て 規 定 し て い る。 そ し て、 サ ー ビ ス 規 格 は、 目 的 と の 合 致 性 を 確 立 す る た め に、
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サ ー ビ ス が 満 た さ な け れ ば な ら な い 要 求 事 項 に つ い て 規 定 し て い る。

一 般 に
、 製 品 規 格 は 厳 密 に 規 定 で き る が、 プ ロ セ ス 規 格 は方 針 を 述 べ た 文 の 集

り と な り、 厳 密 さ に 欠 け る き ら い が あ る。 本 国 際 規 格 も プ ロ セ ス 規 格 で あ る の で
、

厳 密 さ に 欠 け て い る。

シ ス テ ム 規 格 お よ び ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 は 汎 用 規 格、 即 ち、 基 本 規 格 で あ る。 基

本 規 格 は、 広 範 囲 に 渡 る 規 定 、 ま た は、 あ る 特 定 の 分 野 に 対 す る 全 般 的 な 規 定 か

ら な る。 基 本 規 格 は、 直 接 適 用 す る 規 格 と し て の 機 能 を も っ こ と も あ る し、 ま た、

他 の 規 格 の 基 盤 と し て の 機 能 を も っ こ と も あ る。

[1.0.2]本 国 際 規 格 で は、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)の ソ フ ト ウ ェ ア に

関 す る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ を 達 成 す る の に 必 要 な 要 件 を 規 定 し て い る。 ソ フ ト

ウ ェ ア の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ が 、 本 国 際 規 格 で の 中 心 主 題 で あ る。 即 ち、 ソ フ

ト ウ ェ ア の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 本 規 格 の 出 発 点 と な っ て い る。

[1.0.3]本 国 際 規 格 は、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ソ フ ト ウ ェ ア だ け で な く、 オ ペ レ ー

テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム お よ び フ ァ ー ム ウ ェ ア に も 適 用 さ れ る こ と に 注 目 す る 必 要 が

あ る。

[1.0.4]本 国 際 規 格 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 仕 様 フ ォ ー ル ト や 設 計 フ ォ ー ル トが 原 因

で あ るPESの 危 険 な 故 障 の 発 生 確 率 を い か に し て 低 く す る か を 規 定 し て い る。

[1.0.5]本 国 際 規 格 は、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の4つ の 水 準 に 対 して、 使 う べ き

技 法/手 段 を 規 定 し て い る。 こ れ が 本 国 際 規 格 の 最 大 の 特 徴 で あ る。

ILの 基 本 概 念 を 鉄 道 分 野 に 適 用 す れ ば 、ATC(AutomaticTrainControl;

自 動 列 車 制 御 装 置)とATS(AutornaticTrainStop;自 動 列 車 停 止 装 置)がI

L4(最 高 水 準)、CTC(CentralizedTrafficControl;列 車 集 中 制 御 装 置)

がIL3・COMTRAC(C・mp・t・ ・Aid・dTraffi・C・nt・ ・1Sy・tem;列 車 運 行

管 理 シ ス テ ム)がIL2、 そ し て 、 各 駅 の 旅 客 サ ー ビ ス ・ 誘 導 シ ス テ ム がIL1

(最 低 水 準)に 該 当 す る と 思 わ れ る 。ILOはMIS(ManagementInformation

System;経 営 情 報 シ ス テ ム)に 代 表 さ れ る ビ ジ ネ ス ・ ソ フ ト ウ ェ ア が 該 当 し
、 非

安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア と 称 さ れ る 水 準 で 、ISO9000-3[ISO1990]あ る い は 同 等 規

格 の 履 行 を 勧 告 し て い る 。SRSの 開 発 で は 、ISO9000-3の 適 用 は 最 低 限 と 見 な
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し て い る 。

,形 式 的 方 法 に 関 し て は 、い く っ か あ る 有 効 な 技 法 の 一 つ と 位 置 付 け て い る。

[1.0.6]シ ス テ ム 規 格 で ソ フ ト ウ ェ ア に 要 求 さ れ る 安 全 機 能 お よ び そ の 安 全 性 イ

ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 規 定 し て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 決 定 さ れ て い る と い う 前 提 で 規 定 内 容 が 決 め ら れ て い る

([6.1.1]の 解 説 を 参 照)。

[1.0.7]こ の 規 定 に 関 し て は 、 シ ス テ ム 規 格 を 参 照 す る こ と(解 説 図1参 照)。

D こ'こ で は、 ハ ザ ー ド解 析 お よ び リ ス ク 評 価 が 実 施 さ れ る。

iv)・ シ ス テ ム 構 造 と は 、 事 故 の 未 然 防 止 や 事 故 が 発 生 し た 際 に そ の

一影 響 を 軽 減 す る た め に ど ん な 技 法/手 段(お よ び シ ス テ ム 安 全

原 則)を と る か の こ と で あ る。

[1.0.・8]リ ス ク,は 、 ハ ザ ー ド な 事 象 の 結 末(即 ち 、 厳 し さ(Severity))と 頻 度 と

の 両 方 か ら な る。

こ こ で は 、 構 成 要 素 と い う 用 語 は プ ロ グ ラ マ ブ ル で は な い(NP:-Non-Programm

able)(PESで は な い)従 来 型 シ ズ『テ ム を 指 し て い る と 思 わ れ るbNPシ ス テ

ム は 、 例 え ば 、 電 気 機 械 装 置 、 空 気 圧/水 圧/油 圧 式 装 置 な ど で あ る。

● リ ス ク と 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 関 係'は?

リ ス ク の 概 念 が(安 全 関 連 シ ス テ ム の)制 御 下 に あ る 装 置(EUC:Equipment

UnderControl)に 対 し て 適 用 さ れ 、 一 方 、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 概 念 が 安 全 関

連 シ ス テ ム(「 安 全 関 連 シ ス テ ム の 全 構 成 」 お よ び 「安 全 関 連 の 個 々 の シ ス テ ム 」

)に 対 し て 適 用 さ れ る(こ の2つ の 概 念 の 分 離 が 、 シ ス テ ム 規 格 お よ び ソ フ ト ウ

ェ ア 規 格 で の キ ー ・ ポ イ ン ト で あ る。)(図1参 照)。 ま た 、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ イ

ン テ グ リ テ ィ の 概 念 は 安 全 関 連 の 個 々 の シ ス テ ム 中 に 存 在 す る ソ フ ト ウ ェ ア に 対

し て 適 用 さ れ る。

許 容 リ ス ク 水 準 は 、 通 常 、 問 題 と し て い る ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 で の 利 害 関 係

者 に よ っ て 設 定 さ れ る。 即 ち、 そ れ ら は、 社 会 的 基 準 に 基 づ い て 決 定 さ れ る。 安

全 性 イ ン テ グ リ テ ィ は 、 安 全 関 連 シ ス テ ム を 工 学 用 語 で 規 定 す る こ と を 可 能 と す
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る工 学 的 概 念 で あ る。 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は、 許 容 リ ス ク水 準 を 適 切 に 満

た す 必 要 が あ る が、 問 題 と し て い る ア プ リ ケ ー シ ョ ン領 域 で 独 自 に 設 定 さ れ る こ

と に な る。 し か し、 実 際 問 題 と して、 許 容 リ ス ク 水 準 を 達 成 す る に は ど の 位 の 安

全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 要 求 さ れ る か が 問 題 と な ろ う。

シ ス テ ム 規 格 お よ び 規 格 ソ フ トウ ェ ア で は、 リ ス ク と安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と

が 分 離 さ れ て、 安 全 性 イ ン テ グ リテ ィ の み を 対 象 と し て い る。

[1.0.9]運 用 信 頼 度 と は、 使 用 ま た は 運 用 状 態 で の 品 目 の 信 頼 度 で あ る。 運 用 信

頼 度 は 一 定 で は な く、 使 用 ・保 守 の 条 件 で 代 わ っ て く る。

安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア で は、 高 信 頼 度 は 必 要 条 件 で は あ る が、 そ れ だ け で は 十

分 条 件 を 満 足 さ せ な い。

信 頼 性 と 安 全 性 は 別 の 概 念 で あ る こ と を は っ き り理 解 す る こ と が 要 諦 で あ る。

英 語Ensureに つ い て 、ANSI/ASQCA3-1987か ら 引 用 し て 、 こ こ で 正 確 に 定 義 し て

お く 。 類 似 語 と し て 、Assureとlnsureが あ る 。

●Assure:Toremovedoubt ,uncertainty,orworry.

(疑 念 、 不 確 実 、 心 配 の 種 を 除 く こ と;こ こ で は"保 証 す る"と

訳 す こ と に す る 。)

・Ensure:Tomakesure
,certain,orsafe.

(大 丈 夫 か ど う か 確 認 す る こ と;こ こ で は"確 か な も の に す る"

と 訳 す こ と に す る 。)

・Insure:Tomakearrangementsforindemnification .

(保 障 ・ 賠 償 の 対 策 を 取 る こ と 。)

[1.0.10]信 頼 性 と 安 全 性 で は 目 標 が 異 な る の で、 信 頼 性 要 件 と安 全 性 要 件 を 明 確

に 分 け て 記 述 す る 必 要 が あ る。

関 連 す る 用 語 と し て ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ(Availability)が あ る。 ア ベ イ ラ ビ リ

テ ィ と は、 修 理 系 が 規 定 の 時 点 で 機 能 を 維 持 し て い る 確 率 、 あ る い は、 あ る 期 間

中 に 機 能 を 維 持 す る 時 間 の 割 合 で あ る。 修 理 系 と は 、 運 用 開 始 後 、 保 守 に よ っ て

故 障 の 修 復 が 可 能 な 系 で あ る。
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安 全 が 第 一 で あ る シ ス テ ム 以 外 の シ ス テ ム で は、 一 般 に ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ の 向

上 が 最 大 の 目 標 で あ る。

[1.0.11]安 全 性 要 件 で は、 シ ス テ ム が や っ て い け な い こ と と か 、 そ の よ う な 状 況

・状 態 に な っ て は な ら な い こ と を も 規 定 す る こ と
。

[1.O.12]例 え ば、 拳 銃 の 場 合 、 弾 丸 が 決 し て 発 射 さ れ な い 拳 銃 が 最 も 安 全 な 拳 銃

で は あ る が 、 そ れ で は 、 そ の 拳 銃 は 全 然 役 に 立 た な い。 こ れ は、 一 種 の パ ラ ド ッ

ク ス で あ る。 高 信 頼 度 の 拳 銃 は 誤 っ て 発 射 す る お そ れ が よ り 高 い の で 、 あ る 意 味

で 不 安 全 で あ る。 拳 銃 で は、 誤 っ て の 暴 発 を 防 止 す る た め に、 一 般 に イ ン タ ロ ッ

ク が 採 用 さ れ て い る。

[1.0.13]2台 の コ ン ピ ュ ー タ が 常 用 冗 長 で、 安 全 が 第 一 で あ る シ ス テ ム の 場 合 、

2台 の コ ン ピ ュ ー タ の 内 の1台 の コ ン ピ ュ ー タ が 故 障 し た 時 に は 、 フ ェ ー ル ・ セ

ー フ 状 態 に 移 行 し、 直 ち に コ ン ピ ュ ー タ の 稼 動 を 停 止 す る 必 要 が あ る。

[1.0.14]デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ と い う 概 念 が 要 諦 で あ る 。

[1.0.15]ソ フ ト ウ ェ ア を 開 発 す る の に 利 用 す る ツ ー ル 類(コ ン パ イ ラ、 静 的 解 析

ツ ー ル な ど)が 安 全 関 連 で あ る と 特 定 ・識 別 さ れ た 場 合 に は、 そ の ツ ー ル 類 に も

本 国 際 規 格 が 適 用 さ れ る。

[1.0.16]こ の 指 摘 が 最 も 重 要 で あ る。 で は ど う す る か 。 フ ォ ー ル ト が な い こ と を

完 全 に 保 証 す る こ と は で き な い が 、 本 規 格 で 推 奨 し て い る 技 法/手 段 を 使 用 す る

こ と に よ っ て、 フ ォ ー ル ト を 少 な く す る こ と は 可 能 で あ る。 即 ち、 シ ス テ ム に 対

す る 信 頼 を 向 上 さ せ る こ と は で き る。

英 語Guaranteeに つ い て 、 こ こ で 正 確 に 定 義 し て お く。 類 似 語 と し て 、Warrant

yが あ る 。GuaranteeとWarrantyは 通 常 は 同 義 語 で あ る が 、 区 別 し て 使 わ れ る 場 合

も あ る 。

・Guarantee:全 体 の 性 能 に 関 す る 保 証

・Warranty:個 々 の 機 器 ・ 製 品 の 保 証
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[1.0.17]高 イ ン テ グ リ テ ィ ・ ソ フ ト ウ ェ ア と は 、 次 に 示 す1っ 以 上 の ク リ テ ィ カ

ル 分 野 に 属 す る ソ フ ト ウ ェ ア で あ る 。

① セ イ フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル:そ の 故 障 あ る い は 設 計 フ 琉 一 ル ト が 人 命

に 対 す る リ ス ク の 原 因 と な る 可 能 性 の あ る 機 能 を 担 う ソ フ ト ウ ェ ア で

あ る。

② セ キ ュ リ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル:そ の 故 障 あ る い は 設 計 フ ォ ー ル トが 権

限 の な い 人 に よ る 情 報 の 開 示 、 変 更 、 損 失 、 あ る い は 破 壊 の 原 因 と な

る 可 能 性 の あ る 機 能 を 担 う ソ フ ト ウ ェ ア で あ る。

③ 性 能 ク リ テ ィ カ ル:そ の 故 障 あ る い は 設 計 フ ォ・一 ル ト に よ っ て 、 シ ス

テ ム が 重 大 な 目 標 を 達 成 で き な く な る 原 因 と な る 可 能 性 の あ る 機 能 を

担 う ソ フ ト ウ ェ ア で あ る。

④ コ ス ト ・ ク リ テ ィ カ ル:そ の 故 障 あ る い は 設 計 フ ォ ー ル ト が 多 大 な 金

銭 的 な 損 失 を も た ら す 原 因 と な る 可 能 性 の あ る 機 能 を 担 う ソ フ ト ウ ェ

ア で あ る。

⑤ 環 境 ク リ テ ィ カ ル:そ の 故 障 あ る い は 設 計 フ ォ ー ル トが 環 境 あ る い は

財 産 に 多 大 な 被 害 を も た ら す 原 因 と な る 可 能 性 の あ る 機 能 を 担 う ソ フ

ト ウ ェ ア で あ る。

[1。0.lr8]本 規 格 で は 、 要 求 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 ご と に 、

そ れ に 応 じ た(ふ さ わ し い)諸 原 理 ・原 則 を 適 用 す る こ と を 要 求 し て い る。^

1.1本 国 際 規 格 の 適 用 方 法

[1◆1・1]i) ● 安 全 性 要 求 仕 様 の 内 容 に つ・い て

安 全 性 要 求 仕 様 は 、 次 の2種 類 の 仕 様 か ら な っ て い る 。

・ 機 能 要 求 仕 様(FunctionalRequirementsSpecification)

・ 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 要 求 仕 様(SafetyIntegrityRequirements

Specification)

一124一



機 能 要 求 仕 様 で は、 安 全 関 連 の 制 御 シ ス テ ム が 遂 行 し な け れ ば な ら な い 安 全 機

能 の す べ て を 規 定 す る。 例 え ば、 熱 シ ャ ッ ト ダ ウ ン 用 の 機 能 別 安 全 性 要 件

(Funct .ionalsafetyrequirement)は 、 下 記 の 通 り か も し れ な い。

ifTEMP>HIGHSETthenOPENVENTandCLOSEFEED

し か し、 機 能 要 求 仕 様 で は 、 規 定 さ れ た 安 全 機 能 が 完 全 に 果 た さ れ る か の 確 か ら

し さ の 度 合(Degreeofcertainty)に 関 す る 要 件 に つ い て は 一 切 規 定 し な い。

一 方、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ要 求 仕 様 で は、 安 全 機 能 を 確 実 に 果 た す の に 必 要

な 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 水 準 を 達 成 す る た め の 要 件 を 確 定 す る。

安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 要 求 仕 様 で は、 次 に 示 す3つ の シ ス テ ム 安 全 原 則(Syst

emSafetyElement)に 関 す る 要 件 を 規 定 す る。

・ シ ス テ ム 構 成(SystemConfiguration)

・ 安 全 関 連 ハ ー ド ウ ェ ア の 信 頼 度(Safety-RelatedHardware

Reliability)

・ 系 統 的 イ ン テ グ リ テ ィ(Systematiclntegrity)

ii)

iii)

最 も 重 要 な 作 業 は ソ フ ト ウ ェ ア に 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水

準 を 決 定 す る こ と で あ る。

基 本 安 全 性 戦 略 と は、 事 故 の 未 然 防 止 や 事 故 が 発 生 し た 際 に そ

の 影 響 を 軽 減 す る た め に ど ん な 技 法/手 段 を と る か の こ と で あ

る。

[1.1.2]検 証 、 評 価 、

る 必 要 が あ る 。

そ して 品 質 保 証 は 付 帯 活 動 で、 す べ て の フ ェ ー ズ で 実 施 す

[1.1.3]採 用 す る ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル を 決 定 し、

一 式 を 決 め る 必 要 が あ る。

そ れ に 必 要 な 文 書
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[1.1.4]ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に 参 画 す る 要 員 の 能 力 を 要 件 と し て 規 定 し て い る。 そ

の た め 、 こ の 要 件 に 合 致 し な い と ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 作 業 に 従 事 で き な く な る。

[1.1.5]要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に ふ さ わ し い 技 法/手 段 が 選 定 さ れ る 必

要 が あ る。 こ の 技 法/手 段 の 選 定 が 開 発 の 成 功 の キ ー ・ポ イ ン トで あ る。
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2.適 用 範 囲

2.1本 国 際 規 格(ソ フ ト ウ ェ ア 規 格)は 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア の み に 適 用 さ

れ 、 シ ス テ ム 規 格 は 安 全 関 連 シ ス テ ム 全 体 に 適 用 さ れ る。

2.2"環 境 の 保 護"と は、 製 品 、 プ ロ セ ス、 お よ び サ ー ビ ス の 影 響 お よ び 作

用 か ら 生 じ る、 容 認 で き な い 損 害 か ら 環 境 を 守 る こ と を い う。

"製 品 の 保 護"と は
、 使 用 、 輸 送 、 ま た は、 保 管 中 の 製 品 を 、

ま た は 、 そ の 他 の 不 利 な 条 件 か ら 守 る こ と を い う。

気 候 条 件、

2.3 i)

v)

本 国 際 規 格 は 、 汎 用 基 盤 、 即 ち、 基 本 規 格 で あ る。

PEは 特 定 の セ ン サ(Sensor)ま た は ア ク チ ュ エ ー タ(Actuator)

の み だ け に 専 用 に 利 用 さ れ るPESの 構 成 要 素 で は な く、 ソ フ

ト ウ ェ ア の 制 御 下 に あ っ て 異 な る 時 に は 異 な る 機 能 を 果 た すP

ESの 構 成 要 素 で あ る。PEの 中 に はCPUが 存 在 し て い る。

2.4 ([1.1.2]の 解 説 を 参 照)

2.5 ([1.1.3]の 解 説 を 参 照)
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3.引 用 規 格'一

こ こ で`引 用 し て い る 規 格 以 外 に 、.第1条 の 解 説 で 紹 介 し た 規 格 と 、 以 下 に 示 す

規 格 を も 参 照 す る ど 有 用 で あ る 。

ANSI/IEEE二ANS-7-4..3.2-1982:.ApplicationCriteriaforP.rogramlnable

Digit・IC・mp・t・ ・Sy・t・em・i・ ・S・f・tySy・t'em・ .・fNuclea・P・ ・e・

GeneratingStations,AmericanNuclearSociety,1982.

GuidelinefortheCategorizationofSof,t.warein'OntarioHydro含sNuclear

FacilitieswithrespecttoNuclearSafety,RevisionO,Nuclear

SafetyDepartnient・,Canada,'19191.'・'亀

DLP880:.(DRAFT)ProP'osedStand・ardforSo'ftwarefor「Computersinthe

・safety・syst'emsof・Nuclear .PowerStations(basedIEcstandard

t'880)erOntario,Cahada,11991.・tt

IEC/SC45A/WG-A3(Secretary)42:(DRAFT)SoftwareforComputers・lmportantto

SafetyforNuclearPowerPlant,1991.

NPR-STD-6300:ManagementofScientific.Engineeringand .PlantSoftware,

OfficeofNewProductionReactors,U.S.DepartmentofEnergy,

1991.

P1228:(DRAFT)StandardforSoftwareSafetyPlans,IEEEWorkingGroup

P1228,1991.

RTCA/DO-178A:SoftwareConsiderationsinAirborneSystemsandEq'uipment

Certification,RadioTechnicalCommissionforAeronautics,1985.

StandardforSoftwareEng'ineeringofSafetyCriticalSoftware,Rev.0,

OntarioHydro,Canada,1990.
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4.定 義

以 下 で は、 安 全 関 連 の 重 要 概 念 ・用 語 を 補 完 す る意 味 で、 本 国 際 規 格 で 定 義 さ

れ て い る 用 語 を 含 め て、 ア ル フ ァ ベ ッ ト順 に 定 義 ・紹 介 す る。 な お、'◎ 印 は 本 国

際 規 格 で も定 義 さ れ て い る 用 語 で あ る。

○ 事 故(Accident)

(1)死 、 損 傷 、 環 境 破 壊 、 ま た は 物 質 破 壊 の 原 因 と な る 不 測 の 出 来 事/事 象 ま

た は 一 連 の 出 来 事/事 象[MOD1989,MOD1991]

(2)結 果 と し て 、 死 、 損 傷 、 健 康 ・環 境 被 害 、 ま た は 機 器 も し く は 財 産 の 損 失

を も た ら す 予 定 外 の 出 来 事/事 象(event)ま た は 一 連 の 出 来 事/事 象

[IEEE1990]

○ 事 故 条 件(Accidentcondition)

(1)放 射 性 物 質 の 放 出 が 適 切 な 設 計 で 定 め ら れ た 受 け 入 れ 可 能 な 運 転 限 界 範 囲

内 に 保 た れ て い る 状 態 か ら の 逸 脱(deviation)[IAEA1988b]

○ ク リ テ ィ カ ル 属 性(Criticalattribute)

(1)そ の 属 性 が 制 御 不 能 に な っ た 場 合 に、

影 響 を 及 ぼ す 属 性[EWICS1988]

シ ス テ ム の 開 発 ま た は 機 能 に 多 大 な

○ ハ ザ ー ド(Hazard)

(1)事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 条 件[MOD1989,MOD1991].

(2)あ る 特 定 の 環 境 条 件 が 揃 え ば 、 事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 条 件(即 ち、 状 態)

の 集 ・り[Leveson1990]

◎ プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES:programmableElectronicSystem)

(1)制 御 、 安 全 保 護 、 ま た は 監 視 の 目 的 で 、 セ ン サ(sensor)お よ び/ま た は

ア ク チ ュ エ ー タ(actuator)が 結 合 し た1台 ま た は そ れ 以 上 の 中 央 処 理 装

置(CPU:CenttalProcessingUnit)に 基 づ く シ ス テ ム;用 語PESに は 、

一 体 と な っ た 複 数 の シ ス テ ム
、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ コ

ン ト ロ ー ラ(PC:ProgramrnableController)、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ ロ ジ ッ ク

・ コ ン ト ロ ー ラ(PLC:ProgramrnableLogicController)
、 そ し て 、 そ の

他 の コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 機 器 が 含 ま れ る[IEC1989]。
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○ 品 質 保 証(QA:QualityAssurance)

(1)製 品 ま た は サ ー ビ ス が 所 与 の 品 質 要 件 を 満 た し て い る こ と の 妥 当 な 信 頼 感

を 与 え る た め に 必 要 な 計 画 的 お よ び 体 系 的 活 動 の す べ て[ISO1984,JISZ

9900用 語]

◎ 信 頼 性(Reliability)

(1)ア イ テ ム が 与 え ら れ た 条 件 で 規 定 の 期 間 中 、 要 求 さ れ た 機 能 を 果 た す こ と

の で き る 性 質[JIS信 頼 性 用 語]

(2)[ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 性]ソ フ ト ウ ェ ア が 、 規 定 さ れ た 条 件 下 で 規 定 の 期 間

中 、 シ ス テ ム の 故 障(Failure)を 起 こ さ な い 確 率 。 こ の 確 率 は 、 入 力 お よ

び シ ス テ ム の 利 用 と か ら な る 関 数 で あ る と 同 時 に ソ フ ト ウ ェ ア 内 に 存 在 す

る 欠 陥(フ ォ ー ル ト;Fault)か ら な る 関 数 で も あ る。 シ ス テ ム に 対 す る 入

力 が 欠 陥 に 遭 遇 す る か 否 か に よ っ て 、 そ の 存 在 の 有 無 が 決 ま る[ANSI

1983]。

○ 信 頼 性 プ ロ グ ラ ム(Reliabilityprogram)

(1)信 頼 性 目 標 値 の 設 定 お よ び そ れ を 実 現 す る た め の 技 術 的 、 管 理 的 な 手 順 の

計 画 体 系[JIS信 頼 性 用 語]

◎ リ ス ク(Risk)

(1)事 故 の 厳 し さ と そ の 尤 度 の 尺 度[MOD1989,MOD1991]

(2)シ ス テ ム ・ ハ ザ ー ドが 事 故 の 原 因 と な る 尤 度(1ikelihood)と 、 そ の 事 故

の 厳 し さ(severity)と を 組 み 合 わ せ た 尺 度[IEEE1990]

(3)① ハ ザ ー ド が 発 生 す る 尤 度 、 ② そ の ハ ザ ー ドが 事 故 に 至 る 尤 度 、 そ し て 、

③ そ の よ う な 事 故 に 伴 う 最 悪 の 可 能 性 の あ る 起 こ り 得 る 損 失 と か ら な る 関

数[Leveson1990]

◎ 安 全 性(Safety)

(1)人 間 の 死 傷 ま た は 資 財 の 損 失 も し く は 損 傷 を 与 え る よ う な 状 態 が な い こ と。

信 頼 性 で は 任 務 遂 行 の た め の 機 能 上 の 故 障 を 対 象 に す る が、 安 全 性 で は 人

間 ・資 財 に 損 失 ・損 傷 を 与 え る 危 険 な 状 態 を 対 象 と す る[JIS信 頼 性 用 語]。

(2)機 器 の 損 害 も し く は 破 壊 、 ま た は 人 間 の 損 傷 も し く は 死 の 原 因 と な る 可 能

性 の あ る 諸 条 件 が 発 生 し な い こ と[MIL1984]。

(3)は な は だ し い 放 射 性 ハ ザ ー ドか ら現 場 要 員 、 一 般 市 民、 そ し て 環 境 を 保 護

す る た め の 適 切 な 運 転 条 件 の 達 成 、 事 故 の 予 防、 ま た は 事 故 の 結 末 の 軽 減
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[IAEA1988a]

(4)そ の 故 障 に よ っ て 発 生 す る 危 険 か ら 生 命 お よ び 手 足、 環 境 そ し て 財 産 を 保

護 す る、 ま た は 危 険 そ の も の を 除 去 す る こ と[EWICS1988]。

(5)人 命 に 危 害 を 与 え る 受 け 入 れ ら れ な い リ ス ク が な い こ と[EOQC1989]。

(6)危 害 ま た は 損 害 の リ ス ク が 受 け 入 れ 可 能 な 水 準 内 に 保 た れ て い る 状 態[ISO

1989]

○ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 機 構(SCF:SafetyCriticalFeatures)

(1)シ ス テ ム に 関 連 す る 受 け 入 れ ら れ な い ハ ザ ー ドを 除 去 し た り、 あ る い は、

こ れ ら の ハ ザ ー ド に 起 因 す る リ ス ク を 軽 減 し て 、 こ れ ら の ハ ザ ー ド を 受 け

入 れ ら れ る 水 準 に ま で に す る た め に シ ス テ ム が 保 持 し な け れ ば な ら な い 機

構[MOD1989]

(2)防 衛 装 置 か ら 受 け 入 れ ら れ な い 安 全 性 リ ス ク を 除 去 し、 防 衛 装 置 か ら そ の

他 の リ ス ク を 軽 減 し て 、 こ れ ら の リ ス ク を 許 容 水 準 に ま で に す る た あ に 必

要 な 機 構[MOD1991]

○ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(SCS:SafetyCriticalSoftware)

(1)安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と し て 最 高 水 準 が 要 求 さ れ る 機 能 あ る は 構 成 要 素 を

実 現 す る の に 使 用 さ れ る フ ァ ー ム ウ ェ ア を 含 む ソ フ ト ウ ェ ア[MOD1991]

(2)シ ス テ ム 中 で 使 用 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア で 、 受 け 入 れ ら れ な い リ ス ク の

原 因 と な る 可 能 性 の あ る ソ フ ト ウ ェ ア;SCSに は、 ① そ の ソ フ ト ウ ェ ア

の 運 転 ま た は 運 転 故 障 が ハ ザ ー ド な 状 態 に 至 る 可 能 性 の あ る ソ フ ト ウ ェ ア、

② ハ ザ ー ド な 状 態 か ら 回 復 す る こ と を 目 的 と す る ソ フ ト ウ ェ ア、 そ し て 、

③ 事 故 の 厳 し さ を 軽 減 す る こ と を 目 的 と す る ソ フ ト ウ ェ ア が 含 ま れ る

[IEEE1990]o

○ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム(SCS's:SafetyCriticalSystems)

(1)人 命 ま た は 財 産 を 危 険 に さ ら す 可 能 性 の あ る 環 境 下 で 利 用 さ れ る シ ス テ ム

[EWICS1988]

◎ 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(SI:SafetyIntegrity)

(1)コ ン ピ ュ ー タ だ け で な く、 シ ス テ ム 全 体 に 依 存 し て 、 制 御 シ ス テ ム が 安 全

に 作 動 す る(こ れ に は フ ォ ー ル トが 発 生 し た 時 に 安 全 に 停 止 す る こ と が 含

ま れ る)能 力[EIA1990]

(2)セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム 、 機 能 、 あ る い は 構 成 要 素 が 規 定 さ
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れ た 利 用 方 法 の 範 囲 内 で 規 定 さ れ た す べ て の 条 件 下 で、 要 求 さ れ た セ ー フ

テ ィ ・ク リ テ ィ カ ル 機 構 を 達 成 す る 尤 度[MOD1991]

◎ 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS:Safety-RelatedSoftware)

(0)セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア(SCS)と 同 義 語 ま た は 広 義 語

○ 安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS's:Safety-RelatedSystems)

(0)セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム(SCS's)よ り も 広 義 の 用 語

(1)安 全 関 連 シ ス テ ム は 、 他 の も の の 力 を 借 り ず 、 独 力 で 、 主 と し て 、 ① 予 期

さ れ た ハ ザ ー ドな 事 象 が 発 生 す る の を 防 ぎ、 ② も し 仮 に 、(予 期 さ れ な い)

ハ ザ ー ドな 事 象 が 発 生 し た 際 に は、 そ の 影 響 を 軽 減 す る 目 的 で 使 用 さ れ る

シ ス テ ム で あ る。 そ し て 、 安 全 関 連 シ ス テ ム に は 、 運 転 員 な ど 安 全 関 連 の

要 員 も お そ ら く 含 ま れ る で あ ろ う[IEC1989]。

(2)原 子 力 分 野 で は 、 ① は 制 御 系 、 そ し て ② は 安 全(保 護)系 に 分 類 し て い る。

○ 安 全 系(Safetysystem)

(1)① 原 子 炉 の 安 全 な 運 転 停 止 を 保 証 す る、 ② 炉 心 か ら の 残 留 熱 の 除 去 を 保 証

す る、 ま た は ③ 想 定 さ れ た 運 転 状 況 の 発 生 、 即 ち、 事 故 条 件 発 生 の 結 末 に

'限 界 を 設 け る と い う条 件 付 き で
、 安 全 が 最 優 先 で あ る シ ス テ ム[IAEA1988

b]t

○ ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性(Softwaresafety)

(1)ソ フ ト ウ ェ ア が シ ス テ ム の 文 脈(systemcontext)下 で 実 行 さ れ た 時 に 受

け 入 れ る こ と の で き な い レ ベ ル の リ ス ク を 発 生 さ せ る こ と が な い こ と を 確

か な も の に す る こ と。 シ ス テ ム 安 全 技 術 者 は 安 全 性 問 題 を シ ス テ ム と し て

解 決 す る こ と を 強 調 す る た め に ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 よ り も ソ フ ト ウ ェ ア ・

シ ス テ ム 安 全 性 と い う 用 語 を 好 ん で 使 用 し て い る[Leveson1991]。

(2)ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 の 際 にぐ シ ス テ ム の 安 全 性 を 向 上 さ せ る た め に 積 極 的

な 処 置 を 講 じ、 そ し て 、 シ ス テ ム の 安 全 性 を 低 下 さ せ る 可 能 性 の あ る 誤 り

に 対 し て 、 そ の 誤 り に よ る リ ス ク を 許 容 可 能 な 水 準 に な る ま で 除 去 あ る い

は 制 御 し て い る こ と を 保 証 し、 検 証 す る 目 的 で ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て シ ス

テ ム 安 全 性 工 学 の 技 法 を 適 用 す る こ と[AFISC1985]。

○ ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 プ ロ グ ラ ム(Softwaresafetyprogram)

(1)シ ス テ ム の 安 全 性 を 保 証 す る 系 統 的 な ア プ ロ ー チ[IEEE1990]
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○ ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム 安 全 性(SSS:SoftwareSystemsSafety)

(1)「 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム の 設 計 ・構 築 ・使 用 ・保 守 」 お よ び 「セ ー フ テ

ィ ・ ク リ テ ィ カ ル な ハ ー ド ウ ェ ア ・ シ ス テ ム と の 統 合 」 に お い て の シ ス テ

ム の 安 全 性 の 最 適 化 で あ る[MIL1984]。 即 ち、SSSの 定 義 の 意 図 す る 所

は、 ソ フ ト ウ ェ ア が トー タ ル ・ シ ス テ ム の 環 境 下 で、 受 け 入 れ る こ と の で

き な い レ ベ ル の リ ス ク を 発 生 、 ま た は ハ ザ ー ド状 態 の 原 因 に な る こ と な し

に 、 機 能 す る こ と を 保 証 す る こ と で あ る。

○ シ ス テ ム 安 全 性(Systemsafety)

(1)科 学 的 、 管 理 的 、 工 学 的 な 諸 原 則 を 適 用 し て 、 シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル

の す べ て の フ ェ ー ズ に お い て 、 軍 事 作 戦 有 効 性(Operationaleffective-

ness)、 時 間 、 そ し て コ ス ト に 関 す る 諸 制 約 条 件 を 満 足 さ せ て、 シ ス テ ム

の 安 全 性 を 最 適 に す る こ と[MIL1984]。

○ シ ス テ ム 安 全 性 プ ロ グ ラ ム(Systemsafetyprogram)

(1)シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル の す べ て の フ ェ ー ズ に お い て、 タ イ ム リ ー で コ

ス ト有 効 度 の 高 い や り 方 で シ ス テ ム 安 全 性 要 件 を 満 足 さ せ 、 軍 事 作 戦 有 効

性 を 向 上 さ せ る た め に 必 要 な シ ス テ ム 安 全 性 面 で の 管 理 的 お よ び 工 学 的 な

作 業 お よ び 活 動 の す べ て[MIL1984]

以 下 は、 本 国 際 規 格 で 定 義 さ れ て い る 用 語 の 補 足 説 明 で あ る。

◎ 誤 り(Error)

フ ォ ー ル ト は 技 術 的 に 認 識 さ れ た 状 態(顕 在 化 し た 状 態)に な る と"誤 り"と 呼

ば れ る 。 こ の 認 識 過 程 を 誤 り 検 出 と い う。 フ ォ ー ル トが 誤 り と し て 認 識 さ れ る ま

で の 期 間 を 誤 り 潜 在 期 間(ErrorLatency)と い う。

◎ フ ォ ー ル ト(Fault)の[注]

故 障 、 誤 り、 お よ び フ ォ ー ル トの3者 の 階 層 関 係 は 再 帰 的 で あ る。 あ る 水 準 で

の 故 障 は 、 そ の 直 上 位 水 準 に お い て は 根 本 原 因 の フ ォ ー ル ト と 見 な さ れ る。

◎ 安 全 性(Safety)の[注]

ラ ン ダ ム ・ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 の 範 疇 で の 危 険 モ ー ドに な る 故 障 率 の 値 は 指 数 モ

デ ル に 基 づ い て 計 算 さ れ る。

一133一



故 障 に は 、 危 険 で な い 故 障(Nrund。.g)と 危 険 な 故 障(Nrd。 。g)が あ る 。 信 頼 性 の

故 障 割 合(ReliabilityFailureRatio)Rrで は 両 者 を 含 む 。 こ こ で 、Nは 全 構 成

品 目 数 で あ る 。

Nr・ ・dang+Nrd。 。g

Rf=

N

安 全 性 の 故 障 割 合(SafetyFailureRatio)Sfは

Nfdang
Sr=

N

で あ る。

◎ 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア(SRS:Safety-RelatedSoftware)

●SRS(安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア)の 故 障 に つ い て

故 障 と は、 正 常 動 作 を し な い こ と で あ る。SRSの 正 常 動 作 と は、 制 御 対 象 の

シ ス テ ム が 危 険 な 故 障 を 発 生 さ せ た 際、 即 ち、 一 般 的 に は シ ス テ ム を 安 全 側 に 停

止(Fail-safe)さ せ る べ き 時 に 確 実 に 安 全 側 に 停 止 さ せ 、 シ ス テ ム 停 止 を し な く

て も よ い 時 に は 確 実 に 停 止 さ せ な い こ と で あ る。SRSの 場 合 に は、 正 常 動 作 率

よ り も む し ろ 故 障 の 内 容 を 分 け て 考 察 す る 必 要 が あ る。

① 不 安 全 故 障(Unsafefailure)

不 安 全 故 障 と は、SRSが 制 御 対 象 シ ス テ ム に 対 す る 安 全 側 停 止 が で き な い 状

態 に な っ て し ま う故 障 を い う。 こ の 故 障 が 発 生 し て い る 時 に、 制 御 対 象 シ ス テ ム

に 対 し て 安 全 側 に 停 止 さ せ る 事 態 に 至 る と 安 全 側 停 止 の 失 敗 を 起 こ し、 事 態 は 深

刻 で あ る。 こ の よ う な 故 障 状 態 は 点 検 に よ っ て しか 発 見 で き な い で あ ろ う。

② 安 全 故 障(Safefailure)

安 全 故 障 と は 、SRSが 制 御 対 象 シ ス テ ム に 対 す る 安 全 側 停 止 が 必 要 で な い 時

に シ ス テ ム を 安 全 側 に 停 止 さ せ て し ま う 故 障 を い う。 こ の 故 障 が 発 生 し て い る 時

に は 、 シ ス テ ム 停 止 が 現 実 に 行 わ れ て い る の で 、 こ の 故 障 の 発 見 は さ ほ ど 困 難 で

は な い で あ ろ う。 し か し、 制 御 対 象 シ ス テ ム の ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ(Availability)

が 低 下 し、 再 起 動 に 長 時 間(例 え ば10時 間)を 要 す る シ ス テ ム の 場 合 は 大 き な 損

害 を 与 え る。
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5.目 標 お よ び 適 合 性

5.1こ れ 以 降 の 各 条 は 、

X.1目 標

X.2要 件

次 に 示 す 形 式 か ら な っ て い る。

5.2そ のSRSに 対 し て 規 定 さ れ た 当 該 イ ン テ グ リテ ィ水 準 に 応 じた 水 準 で

各 条 の 要 件 を 満 足 さ せ て 、 そ の 条 の 目標 を 満 た す こ と に よ っ て、 本 国 際

規 格 に 適 合 さ せ る こ と に な る。

5.'3要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 応 じ た 技 法/手 段 を 使 用 す る こ と に よ

っ て 、 そ の 水 準 で の 要 件 を 満 足 さ せ る。

5.4技 法/手 段 の 選 定 に は、 本 国 際 規 格 に あ る 技 法/手 段 に 関 す る 諸 表 を 利

用 す る。

5.5表 中 でHR(強 く勧 告)で あ る 技 法/手 段 は 必 ず 使 用 す る こ と。 そ の 技

法/手 段 を 使 用 し な い 場 合 に は、 そ の 理 由 を 明 確 に す る こ と。

5.6表 中 に な い 技 法/手 段 を 使 用 す る 場 合 に は、

よ び 適 切 性 に つ い て 評 価 す る こ と。

そ の 技 法/手 段 の有 効 性 お

5.7本 規 格 で 要 求 し た 文 書 類 を 査 読 し、 立 会 い テ ス トを 行 っ て、

と 表 中 の 各 々 の 技 法/手 段 に 対 す る 準 拠 性 を 評 価 す る こ と。

各条 の 要 件

5.8.本 国 際 規 格 で 勧 告 し た 技 法/手 段 を 使 用 し た か ら と い っ て、 要 求 さ れ た

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 達 成 さ れ る こ と を、 本 国 際 規 格 で は 保 証

(guarantee)し て は い な い。 本 国 際 規 格 で は、 現 状 の 技 術 水 準 を 反 映 し

て、 そ の 技 法/手 段 を 使 用 す る こ と を 勧 告 は して い る が、 実 施 の 深 さ に

関 し て は 一 切 規 定 し て い な い。 本 国 際 規 格 は プ ロ セ ス規 格 で あ る の で、

実 施 の 深 さ に 関 し て は、 リ ス ク お よ び イ ン テ グ リテ ィ水 準 を 勘 案 し て 開

発 者 自 体(お よ び 調 達 者)で 決 め る 必 要 が あ る。
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6.ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

6.1目 標

6。1.1ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を シ ス テ ム 規 格 で

規 定 す る の か(シ ス テ ム 水 準 で 決 め る の か)、 ソ フ ト ウ ェ ア 規 格(本 国

際 規 格)傷 で 規 定 す る の か が は っ き り し な い([1.0.6]を 参 照)。 こ こ で は、

ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は ソ フ ト ウ ェ ア 規

格(本 国 際 規 格)で 規 定 さ れ る と 仮 定 す る。 即 ち、 ト ッ プ ダ ウ ン で 言 え

ば 、 ソ フ ト ウ ェ ア 全 体 の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 はPESの 安 全 性 要 求 仕 様

書 で 与 え ら れ 、 そ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム を 構

成 す る 個 々 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル に 配 分 す る。 逆 に ボ ト ム ア ッ プ

で 言 え ば 、 個 々 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル で 達 成 さ れ た イ ン テ グ リ テ

ィ 水 準 を 統 合 す る こ と に よ っ て ソ フ ト ウ ェ ア 全 体 に 課 せ ら れ た イ ン テ グ

リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る。

6.2要 件

6.2.1原 則 と し て 、PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 が 作 成 さ れ て い る こ と が 前 提 と

な っ て い る([1.1.1]の 解 説 を 参 照)。

6.2.2こ こ で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア に

関 係 す る リ ス ク の 水 準 に 基 づ い て 決 定 す る と 規 定 し て い る。

6.2.3こ こ に 列 挙 さ れ て い る 考 慮 す べ き リ ス ク は 、EUC(制 御 下 に あ る 装 置)

に 関 係 す る リ ス ク で あ っ て 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 関 係 す る リ ス ク で は な い と

思 わ れ る。 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に 関 係 す る リ ス ク を 考 慮 す る 必 要 が あ る。

6.2.4

6.2.5

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ は 定 量 的 尺 度 で は な く、 定 性 的 尺 度

で 規 定 さ れ る。 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準0は 非 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア

で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 は、 第9条 の ソ フ ト ウ ェ ア 要 求

仕 様 書 で 規 定 さ れ る。
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6.2.6同 等 規 格 と は、 し ば し ば 、 整 合 規 格(HarmonizedStandaf:d)と 同'じ 概 念

を 表 す も の と し て 使 用 す る こ と が あ る。 整 合 規 格 は、 異 な る 標 準 化 機 関

が 承 認 し た 、 同 じ 主 題 に っ い て の 規 格 で あ っ て 、 製 品 、 プ ロ セ ス、 お よ

び サ ー ビ ス の 互 換 性 、 ま た は、 こ れ ら の 規 格 に 従 う こ と に よ っ て 得 ら れ

た テ ス ト結 果 も し く は 情 報 の 相 互 理 解 を 確 保 す る も の で あ るbこ の 定 義

で は、 整 合 規 格 は、 ① 表 現 形 式 に お け る 差 異 が'あ っ て も い い し、 さ ら に、

② 例 え ば 、 説 明 的 な 注 記 、 規 格 の 要 件 を い か に し て 満 た す か と い う こ と

に 関 す る 手 引 、 代 替 案 の 優 先 順 位 、 多 様 性 の よ う な 内 容 に お け る 差 異 が

あ っ て も よ い こ と に な っ て い る。
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7.要 員 と そ の 責 務

7.1目 標

7.1.1SRSの 開 発 作 業 に 従 事 す る 人 の 能 力 を 確 か な も の に す る(ensure)こ

と を 目 標 と し設 定 し て い る。

Responsibilityは 実 施 責 任 を い い 、Accountabilityは 結 果 責 任 を い う 。

こ こ で は 、 結 果 責 任 を 問 う て い な い よ う で あ る 。

7.2要 件

7.2.1SRSの 開 発 作 業 に 従 事 す る 人 に は 一 定 の 資 格 が 要 求 さ れ て い る。 要 求

さ れ る一 定 の 資 格 に っ い て は、 特 定 の 産 業 ご と に 決 め る こ と を 要 求 し て

い る。 同 時 に 開 発 従 事 者 に 対 す る 必 要 な 厳 格 な 訓 練 も 要 求 し て い る。

7.2.2要 求 さ れ て い る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 に 応 じ た 能 力 お よ び 資 格 が 要

求 さ れ て い る。 し か し、ILIで は 具 体 的 に ど ん な 能 力 お よ び 資 格 が 要

求 さ れ、 そ して、IL4で は ど ん な 能 力 お よ び 資 格 が 要 求 さ れ る か を 決

め る こ と が 今 後 の 課 題 で あ る。

7.2.3英 国 で の 安 全 関 連 シ ス テ ム 技 術 者 の 教 育 カ リ キ ュ ラ ム 案 を 次 に 示 し て お

く。

モ ジ ュ ー ルA:概 論

・ 問 題 の 特 性

・法 制 度 お よ び 経 済 性 に 関 す る 検 討 事 項

・用 語 の 定 義

・典 型 的 な 安 全 関 連 シ ス テ ム ・プ ロ ジ ェ ク ト

・検 定 規 格

・ シ ス テ ム に 関 す る 検 討 事 項

・ 問 題 点

・ 問 題 解 決 の 諸 原 則

モ ジ ュ ー ルB:ハ ザ ー ド解 析 お よ び リ ス ク 解 析

B.1ハ ザ ー ド解 析
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B.2リ ス ク 解 析 と 要 求 事 項

モ ジ ュ ー ルC:技 法 お よ び 技 術

C.1全 般 的 な ソ フ ト ウ ェ ア/シ ス テ ム 工 学 に 関 す る 検 討 事 項

C.2構 造(ア ー キ テ ク チ ャ)に 関 す る 検 討 事 項

C.3基 礎 離 散 数 学

C.4形 式 的 仕 様

C.5形 式 的 ア プ ロ ー チ:諸 原 則 お よ び プ ロ グ ラ ム 検 証

'
C.6テ ス ト

C.7妥 当 性 検 査

C.8フ ォ ー ル ト ・ ト レ ラ ン ス

C.9心 理 学 －HCI

C.10プ ロ グ ラ ム 作 成

モ ジ ュ ー ルD:管 理

D.1原 理 お よ び 技 法

D.2安 全 関 連 シ ス テ ム の 管 理

モ ジ ュ ー ルE:評 価

E.1基 礎 確 率 論 お よ び 基 礎 統 計 学

E.2.ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 性

モ ジ ュ ー ルF:安 全 シ ス テ ム の 構 築

F.1技 法 類 の 統 合 化

F.2事 例

モ ジ ュ ー ルG:諸 原 則 お よ び 諸 問 題 一 繰 り 返 し

・問 題 点

・社 会 規 範 に 関 す る 検 討 事 項

・事 例 研 究

・将 来 動 向

7.2.4要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ水 準 の 度 合 に 応 じて、 任 命 す る 評 価 者 の 独 立

性 の 度 合(独 立 会 社、 独 立 部 門、 独 立 者)を 決 め る こ と。

7.2.5開 発 者 は 、 評 価 者 の 評 価 作 業 に 全 面 的 に 協 力 す る こ と。

7.2.6開 発 者 は、 評 価 者 の 評 価 作 業 に 使 用 さ れ る プ ロ ジ ェ ク ト に 関 係 す る 文 書

類 を 整 備 し て お く こ と。
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8.ラ イ フ サ イ ク ル 問 題 と 文 書

8.1目 標

8.1.1ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 を 体 系 化 す る こ と を 要 求 し て い る。

8.1.2第 三者 が レ ビ=一 お よ び 監 査 が で き る よ う に 、 ソ フ ト ウ ェ ア の ラ イ フ サ

イ ク ル で の す べ て の 活 動 に 関 し て 文 書 に 記 録 す る こ と を 要 求 し て い る。 。

8.2要 件

8.2.1本 国 際 規 格 で は 特 定 の 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル ・モ デ ル を 採 用 す る こ と を 示

唆 し て い な い こ と に 注 目 す る 必 要 が あ る。 開 発 対 象 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン

の 特 質 に 合 っ た 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル ・モ デ ル を 選 定 す る 必 要 が あ る。

8.2.2 品 質 保 証 手 順 は、 す べ て の ラ イ フ サ イ ク ル で 実 行 され る。

8.2.3フ ェ ー ズ と は 、 明 確 に 定 義 で き る 作 業 の 一 部 分 で あ る。 フ ェ ー ズ と い う

用 語 は あ る 特 定 の ラ イ フ サ イ ク ル ・ モ デ ル を 暗 に 示 す も の で は な く、 ま

た 、 ソ フ ト ウ ェ ア 製 品 の 開 発 に お け る あ る 期 間・を 暗 に 指 す も の で は な い

[ISO9000-3用 語]。 フ ェ ー ズ と い う 用 語 で は、 時 間 的 順 序 は 問 題 に し て

お ら ず 、 そ の 作 業 が ど こ か の 時 点 で 実 施 さ れ る こ と を 意 味 し て い る。

8.2.4

8.2.5

8.2.6

各 フ ェ ー ズ の 最 後 で は、 必 ず 検 証 活 動 が 実 施 さ れ る こ と。

す べ て の 文 書 は、 変 更 容 易 な よ う に 作 成 さ れ て い る こ と。

各 文 書 に は、 識 別 番 号 が 付 け ら れ て い る こ と。

8.2.7文 書 の 記 録 形 式 に 関 し て は 特 に 規 定 して な い が、 変 更 を 容 易 に し、 か っ

関 連 す る 文 書 間 で の 一 貫 性 を 維 持 す る こ と を 可 能 に す る た め と、 構 成 管

理 を 確 実 に 行 う た め に、 電 子 化 す る こ と。

8.2.8図3お よ び 図4で 示 さ れ て い る 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル は 典 型 的 な ウ ォ 一 夕

フ ォ ー ル ・ モ デ ル で あ る。 こ の 他 に プ ロ ト タ イ ピ ン グ を 主 た る 手 段 と す
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る ラ イ フ サ イ ク ル ・ モ デ ル と か 、 ス パ イ"ブ ル ・モ デ ル な ど が あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 を 成 功 ざ せ る 上 ・で 、 ソ フ=ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 が 最 も 重

要 な 文 書 で あ る の で 、 以 下 に そ の 目 次 構 成 の 例 を 示 し て お く。

(1)安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア 用 の ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 目 次 構 成 の 例

1.全 般

1.1ソ フ ト ウ ェ ア の 目 的

1.2ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能

1.3他 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム と の 整 合 性

1.4課 せ ら れ た 制 約 条 件

1.4.1性 能 制 約 条 件

1.4.2設 計 制 約 条 件

1.4.3品 質 特 性

1.4.4外 部 イ ン タ フ ェ ー ス 要 件

1.4.5そ の 他 の 要 件 ∵

1.5ソ フ ト ウ ェ ア の 構 造

1.6管 理 面 の 詳 細 要 件

1.7文 書 面 の 詳 細 要 件

1.8信 頼 性 お よ び 安 全 性

2.外 部 要 件

2.1機 能 要 件

2.2物 理 的 環 境

3.プ ロ ジ ェ ク ト要 件

3.1プ ロ ジ ェ ク ト の 目 的 お よ び 機 能

3.2他 の ソ フ ト ウ ェ ア/シ ス テ ム との 整 合 性

3.3技 術 の 選 定

3.4主 要 な 構 成 要素

3.5文 書 面 の 詳 細 要 件

3.6安 全 性 お よ び 信 頼 性

3.7維 持

4.ソ フ ト ウ ェ ア 受 け 入 れ テ ス ト仕 様 .

5.使 用 さ れ る 定 義

6.引 用 資 料
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(2)ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 用 のANSI/IEEEが 制 定 し た ソ フ ト ウ ェ ア

要 求 仕 様 書 の 規 格 で あ るANSI/IEEEStd830-1984に 準 拠 し た ソ フ ト

ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 目 次 構 成 の 例'

1.序 論

1.1本 書 の 目 的

1.2本 書 の 範 囲

1.3用 語 定 義 と 略 語

1.4関 連 文 書

1.5概 説

1.5.1本 書 の 構 成

1.5.2本 書 の 対 象 者

2.一 般 的 事 項

2.1製 品 の 物 理 的 諸 元

2.2製 品 の 機 能

2.3使 用 者 の 特 性

2.4全 般 的 な 制 約 条 件

2.5前 提 条 件 と 依 存 関 係

3.個 別 要 件

3.1機 能 要 件

3.2外 部 イ ン タ フ ェ ー ス 要 件

3.2.1ヒ ュ ー マ ン ・ イ ン タ フ ェ ー ス

3.2.2ハ ー ド ウ ェ ア ・ イ ン タ フ ェ ー ス

3.2.3ソ フ ト ウ ェ ア ・ イ ン タ フ ェ ー ス

3.2.4通 信 イ ン タ フ ェ ー ス

3.2.5物 理 的 環 境'イ ン タ フ ェ ー ス

3.3性 能 要 件

3.3.1入 出 力 の 負 荷 要 件

3.3.2デ ー タ ベ ー ス の 負 荷 要 件'

3.3.3応 答 の 時 間 要 件

3.3.4資 源 の 使 用 要 件

3.4設 計 要 件

3.4.1適 用 標 準

3.4.2ハ ー ド ウ ェ ア 制 約 条 件
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4.

3

3

.5品 質 要 件

3.5.1ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ

3.5.2信 頼 性

3.5.3保 守 性

3.5.4セ キ ュ リ テ ィ

3.5.5使 用 容 易 性

.6そ の 他 の 要 件

3.6.1デ ー タ ベ ー ス

3.6.2運 用

3.6.3シ ス テ ム ・ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン

関 連 支 援 情 報

(3)ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 用 の 米 国 防 省 の ソ フ ト ウ

ェ ア 要 求 仕 様 書 の 規 格 で あ るDI-MCCR-80025A(1986)の 目 次 構 成 の 例

1.SCOPE

1。11dentification

1.2CSCIOverview

1.3DocumentOverview

2.APPLICABLEDOCUMENTS

2.1GovernmentDocuments

2.2Non-GovernmentDocuments

3.ENGINEERINGREQUIREMENTS

3.1CSCIExternalInterfaceRequirements

3.2CSCICapabilityReqbirements

3.2.X(Capabilitynameandproject-uniqueidentifier)

3.3CSCIInternalInterfaces

3.4CSCIDataElementRequirernents

3.5AdaptationRequirements

3.5.11nstallation-dependentdata

3.5.20perationalparameters

3.6SizingandTimingRequirements

3.7SafetyRequirements

3.8SecurityRequirements

3.9DesigRConstraints
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3.10SoftwareQualityFactors,

3.11HumanPerformance/HumanEngineeringRequirements

3.12RequirementsTraceability.

4.QUALIFICATIONREQUIREMENTS

4.1QualificationMethods

4.2SpecialQualificationRequirements

5.PREPARATIONFORDELIVERY

6.NOTES

7.APPENDIXES

8.2.9各 フ ェ ー ズ 毎 に 個 別 の 検 証 計 画 書 あ る い は 検 証 報 告 書 を 作 成 し て も い い

し、 各 フ ェ ー ズ と の 対 応 が 明 確 に な っ て い れ ば1っ に ま と め た 単 一 の 計

画 書 あ る い は 報 告 書 で 対 処 し て も い い と い っ て い る。
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9.ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様

9.1目 標

9.1.1本 条 の 目 標 は、PE'S(プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 機 器)に 求 め ら れ る 安 全 性

の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た す た め に 必 要 と な る ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様

の 全 体 像 を 定 め る こ と で あ る。

1

9.2要 件

9.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 はPESに 対 す る 安 全 性 要 求 と そ の 品 質 保 証 か ら

発 生 す る 要 求 な ど か ら 決 め ら れ る こ と を 示 し て い る。

9.2.・2ソ フ ト ウ ェ ア 要 求・仕 様 書 に は 、 成 果 物 と し て 提 出 さ れ る 必 要 の あ る 項 目

を 網 羅 す る 必 要 が あ る こ と、 及 び そ れ ら の 項 目 に は 機 能 や 信 頼 性 、 安 全

性 が 当 然 含 ま れ る こ と を 示 し て い る

9.2.3イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た す た め に 必 要 な 、

記 述 、 構 成 に つ い て 示 し て い る。

ソ フ トヴ ェ ア 要 求 仕 様 書 の

D

ii)

'記 ・述 内 容 は 明 確 で 、 正 確 で 、 明 白 で 、 立 証 可 能 で 、 テ ス ト可 能

で 、 保 守 可 能 で あ り、 か っ 技 術 的 に も 可 能 な 要 求 で あ る こ と が

必 要 で あ る。

構 成 に つ い て は、・国 際 標 準SC65A(Secretariat)123に 規 定 さ れ る

PES安 全 要 求 仕 様 書 全 体 と の 関 係 が 明 確 で あ る 必 要 性 が 示 さ

れ て い る。 一

9.2.4シ ス テ ム 全 体 の 設 計、 運 用、 保 守 に 関 係 す る す べ て の 要 員 に 理 解 可 能 な

よ う に ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 表 現 や 記 述 が 工 夫 さ れ な け れ ば な ら な

い こ と を 示 して い る。

9.2.5ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 必 要 な 事 項 を 下 記 に 示 し て い る。

i)

ii)

安 全 機 能 と そ れ に 必 要 な イ ン テ グ リテ ィ水 準

メ モ リや デ ィ ス ク 容 量 及 び 応 答 時 間 性 能
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iii)

iv)

PESシ ス テ ム ー運 用 オ ペ レ ー タ に 関 す る マ ン ーマ シ ン ・ イ ン タ

フ ェ ー ス

そ の他 の 機 能 及 び 特 性

9.2.6ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は 、 制 御 対 象 の 機 器 の 内/外 の イ ン タ フ ェ ー

ス、 あ る い は 直 接 に 結 合 さ れ/さ れ る 可 能 性 が あ る シ ス テ ム 間 の イ ン タ

フ ェ ー ス が す べ て 洗 い だ さ れ 、 記 述 さ れ て い な け れ ば な ら な い こ と を 示

し て い る。

9.2.7対 象 と な るPESの す べ て の 想 定 さ れ る 運 用 モ ー ドが ソ フ ト ウ ェ ア 要 求

仕 様 書 に 詳 し く 述 べ ら れ て い る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.8対 象 と な るPESの す べ て の 動 作 モ ー ド、 特 に 故 障 時 に 想 定 さ れ る 動 作

モ ー ド は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 詳 し く 述 べ ら れ て い る こ と が 必 要

で あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.9ハ ー ド ウ ェ ア 及 び ソ フ ト ウ ェ ア に 関 す る 制 約 条 件 は す べ て ソ フ ト ウ ェ ア

要 求 仕 様 書 に 記 述 さ れ て い な け れ ば な ら な い こ と を 示 し て い る。

9.2.10PESの 動 作 を モ ニ タ す る 方 法 に は ソ フ ト ウ ェ ア 的 な 手 法 と ハ ー ド ウ ェ

ア に よ る も の が あ る が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に は こ れ ら に 対 す る 要

求 が 記 述 さ れ て い る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.11安 全 機 能 を 維 持 す る た め に 実 施 す る 定 期 テ ス トの 実 施 内 容、 実 施 時 期 な

ど の 要 求 事 項 が ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 記 述 さ れ て い る こ とが 必 要 で

あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.12シ ス テ ム 運 用 中 で も 実 施 可 能 な テ ス ト項 目 を 洗 い だ し、 要 求 事 項 と し て

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 記 述 す る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.13PESの イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 要 求 を 満 た す の に 必 要 な 機 能 が ソ フ ト ウ

ェ ア と し て 必 要 な 場 合 に は 、 こ れ ら の 機 能 は ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の

中 に 明 示 さ れ て い る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

9.2.14PESの 非 安 全 関 連 機 能 が ソ フ ト ウ ェ ア に 含 ま れ て い る 場 合 、 こ れ ら の
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機 能 は ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 中 で 非 安 全 関 連 機 能 と し て 明 示 さ れ て

い る こ と が 必 要 で あ る こ と を 示 して い る。

9.2.15ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 が ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 基 づ い

て 作 成 さ れ、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 の 作 成 者 と 顧 客 の 間 で 合 意 さ れ る こ

と が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

一147一



10.ソ フ ト ウ ェ .ア 構 造

10.1目 標

10.1.1杢 条 の 目 標 は、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 の 確 保 の 観 点 か ら、 ソ フ ト ウ

ェ ア 要 求 仕 様 書 の 要 求 事 項 を 達 成 す る た め に 用 い 得 る ソ フ ト ウ ェ ア 構 成

を 選 定 し、 推 薦 す る こ と に あ る。

10.1.2本 条 の も う 一 つ の 目 標 と し て 、PES構 成 に よ っ て ソ フ ト ウ ェ ア 上 に 発

生 す る 要 求 事 項 を 整 理 す る こ と を 挙 げ て い る。

10.1.3本 条 の も う 一 つ の 目 標 と し て 、 安 全 性 の た め の ハ ー ド ウ エ ア ーソ フ ト ウ ェ

ア 間 の 相 互 関 係 に 関 す る 重 要 事 項 の 特 定 化 と 評 価 を 挙 げ て い る。

10.2要 件

10.2.1ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 の 提 案 は ソ フ ト ウ ェ ア 供 給 者 に よ っ て な さ れ 、 ソ フ ト

ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に 詳 述 さ れ る こ と を 求 め て い る。

10.2.2ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に は、 必 要 な イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 し っ っ

ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 要 求 仕 様 を 満 た す よ う な 、 ソ フ ト ウ ェ ア の フ ィ ー ジ

ビ リ テ ィ(実 現 可 能 性)に っ い て の 記 述 が 必 要 で あ る こ と を 示 し て い る。

10.2.310.2.2項 を 適 用 し た こ と に よ っ てPES要 求 仕 様 書 に 生 ず る い か な る 変

更 点 も、PES開 発 者 と の 間 で 合 意 し、 ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に 明 記

さ れ な け れ ば な ら な い こ と を 示 し て い る。

10.2.4ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に は、 ハ ー ド ウ エ ア ーソ フ ト ウ ェ ア 間 の あ ら ゆ る

相 互 干 渉 に 関 係 す る 事 項 が 特 定 さ れ 、 評 価 さ れ 、 述 べ ら れ て い な け れ ば

な ら な い こ と を 示 し て い る。

10.2.5ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に お い て は、 す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 要 素 が

特 定 さ れ る こ と が 求 め ら れ 、 そ れ ぞ れ の 構 成 要 素 に っ い て 特 定 す る こ と

が 必 要 な 項 目 を 示 し て い る。
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i)

ii)'

iii)

iv)

各 構 成 要 素 の 新 規 性 ご 既 存 性 ▽ あ る い は 知 的 財 産 性

各 構 成 要 素 の 検 証 性 、 検 証 条 件

各 構 成 要 素 と 安 全 関 連 要 素 あ 兼 ね 合 い

'各 構 成 要 素 に 必 要 な ソ フ トウ
ェ'ア の イ'ン テ グ リ テ ィ 水 準

10.2.6ソ フ ト ウ ェ ア が 安 全 関 連 機 能 と 関 連 し な い 機 能 の 双 方 を 備 え て い る 場 合

・ で、 両 機 能 を 完 全 に 別 々 に/独 立 に 扱 え な け れ ば、 両 機 能 と も安 全 関 連

ソ フ トウ ェ ア と して 取 り扱 う こ と が 示 さ れ て い る。

10.2.7ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 を 設 計 す る 場 合 に、 開 発 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お け る 安

全 関 連 部 分 を 最 少 化 す る よ う 設 計 し な け れ ば な ら な い こ と が 示 さ れ て い

る。

10.2.8開 発 ソ フ ト ウ ェ ア に 含 ま れ る 機 能 の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 異 な る

よ う な 場 合 に 、 そ れ ら の 安 全 関 連 機 能 相 互 間 に 充 分 な 独 立 性 が 示 さ れ な

い 限 り、 ソ フ ト ウ ェ ア 全 体 が 最 も 高 度 の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 属 す る も

の と し て 取 り 扱 わ れ る こ と が 示 さ れ て い る。

従 っ て 、 安 全 要 求 仕 様 の レ ベ ル が 異 な る 機 能 は な る べ く 切 り 離 し、 ク リ

ー ン ・ イ ン タ フ ェ ー ス を 実 現 し、 機 能 間 の 独 立 性 を 確 保 し て ソ フ ト ウ ェ

ア の 開 発 コ ス ト を 下 げ る こ と が 必 要 と な る。

10.2.9ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に は、 必 要 な イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る の

に 必 要 と な る、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 、 組 み 込 み、 品 質 保 証 、 検 証 、 及 び

保 守 に 関 す る 方 針 が 示 さ れ る こ と の 必 要 性 が 示 さ れ て い る。

10.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に 、 冗 長 性 や 多 様 性 な ど の 耐 故 障 性 及 び 故 障 予

防 に 関 連 す る ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 方 針 が 含 ま れ て い る こ と の 必 要 性 が 示

さ れ て い る。

10.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に 、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 時 に お け る 故 障 予 防 性 と

耐 故 障 性 の 兼 ね 合 い の 図 り 方 の 方 針 が 含 ま れ て い な け れ ば な ら な い こ と

を 示 し て い る。
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10.2.12ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に、 所 要 の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に お い て ソ フ ト

ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 で 定 め ら れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る た め ソ フ

ト ウ ェ ア ・ ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ で 必 要 と な る ソ フ ト ウ ェ ア 検 証

の 技 法/手 段 が 明 ら か に な っ て い な け れ ば な ら な い こ と を 示 し て い る。

10.2.13ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 仕 様 書 に、 要 求 さ れ て い る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た

し っ っ ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 を 満 足 す る た め に 使 え る ソ フ ト ウ ェ ア 検 証

技 法/手 段 を 明 示 す る こ と が 求 め ら れ て い る。
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11.設 計 お よ び 開 発

11.1目 標

11.1.1設 計 工 程 が 開 始 さ れ る 前 段 で 作 成 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 に 基 づ き、

規 定 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 足 で き る ソ フ ト ウ ェ ア を 製 作

す る こ と を 目 標 と し、 設 計 ・開 発 や ツ ー ル に っ い て 規 定 す る。

11.1.2副 目 標:設 ,計:本 条 の 副 目 標 と し て 、 要 求 さ れ る イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の

,達 成 と 、 解 析 や 検 証 、 そ し て 保 守 の 容 易 な ソ フ ト ゥ ・エ ア を 設 計 し 、 開 発

す る こ と を あ げ て い る 。

11L1.3.副 目 標; .・ソ7ドt・iウ tエ ・ア 、・ エ:ン ジ='tア 眠 ン グ 環 境:∴ 古 ら1に 本 条J・.の副 目 標 と

三 学 マ ー し で 、・要 求.さ ・れ る 安 全 性 イ学'房 グ リ テ ィ泳 準 を 達 成 す るLた}め 、1ソ フ ト ウ

1、,..i-1ア}璽 乏 、イー.7・サ イ'久 ル の 各 段 階 に お ぽ る 支 援 ヅ →;ル.(言 語 お よ 三び コ ン パ

ー.)、 ・,'。4,ズ も 含1鷲)ミ メ こ つ.い で 適 切 な 選 振 カミ:行 極 れ る ・ζ・ごと:を 意 図 じ て い る 。

〉 ・、-;…'、:ご;≦ ㌧ ・1..・:x篭 ごlL蓄 ごtt';":・ さi;コ さ1:.』 ミ・へ.-i三 、'∵ ・

上1㌔52・.丁 要 ∵:1件 メロ ご:;'ビ 三 、←響 熟㍉:rぺ ㌧ 、 ・∴rl.r.二.～ 薫::言 、.'t'

11.2.1ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 工 程 以 前 に ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 や ソ フ ト ウ ェ ア 構

/;1-[t.:・s・::造仕 様 が 作 成 さ れ て いrる 叉 乏 を 規 定 しで い る6ば ソ。プ トPxlア 要 求 仕 様 はg

PESの 安 全 性 要 求 仕 様 書 か ら 導 か れ 蚕 要 件 を 満 た:す ≧も、の.と 七 て 作 成 さ

れ る(詳 細 は 第9条 参 照)。 ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 は ソ フ ト ウ ェ ア 要

元'一;1求 仕 様 書 で 規 定 さ れ た 要 件 を 達 ・成 す 肴 だ め の もの ど し て 作 成 さ れ る(詳

、一'∵1細 は 第1、0条 参 照)b.'、t.:・:一'・/ttt、 ・

㍗'孝.
、`・.～ 一 ・ ㌧.

11.2.2検 証 な ど 作 業 の 実 施 の 度 合 い や、 解 析 の 深 さ を、.安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

水 準 に 応 じ て 設 定 す る こ と が 本 基 準 の 特 徴 の 一 つ でも み る。 こ の こ と は、

安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 異 な る ソ フ ト'ウ ェ ア が 混 在 す る よう な 場 合

に は、 水 準 の 低 い ソ フ トウ ェ ア の 誤 り に よ り高 い 水 準 の ソ フ トウ ェ ア が

影 響 を 受 け る 懸 念 が あ る こ と を 意 味 して い る。 従 って、 ソ ス トウ ェ ア 要

求 仕 様 書 に,安 全 関 連 機 能 と そ ケ で な い 機 能 が 含 ま れ る 場 合,も し く は

異 な る イ ン テグ リテ,イ 水 準 を 有 す る 複 数 個 の 安 全 関 連 機 能 が 混 在 す る こ

と が 記 載 さ れ て い る 場 合 に は,こ れ ら の 機 能 間 の 独 立 性 を ど の 様 に し て

達 成 す る か が 重 要 に な る。 本 条 で は、 こ の こ と に っ い て ソ フ トウ ェ ア 設
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計 仕 様 書 へ の 記 載 を 述 べ て い る。

11.2.3生 産 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア は,サ イ ズ そ し て 複 雑 度 を 最 小 に す べ き と し て

い る。 こ の 要 件 は 潜 在 的 な ソ フ ト ウ ェ ア ・ フ ォ ー ル ト発 生 の 要 因 を 少 な

く し、 検 証 し や す い ソ フ ト ウ ェ ア 製 作 に 効 果 が あ り 重 要 な 事 項 で あ る。

11.2.4要 求 さ れ る 安 全 性 イ ン テ グ リテ ィ 水 準 に 応 じて、 選 択 さ れ る 設 計 手 法 が

具 備 す べ き 要 件 に つ い て 定 め て い る。 内 容 は、 複 雑 性 を 制 御 す る 抽 象 性

や モ ジ ュ ラ リ テ イ な ど の 機 構 的 要 件 か ら 始 り、 機 能 的 要 件、 人 間 の 理 解

'の し易 さ、 そ し て 検 証 の し易 さ ま で を 求 め て い る。

11.2.5設 計 手 法 に 要 求 さ れ る 特 性 と して 保 守 性 を あ げ、 モ ジ ュ ラ リ テ イ、 情 報

隠 蔽 そ し て 情 報 の カ プ セ ル 化 が 含 ま れ こ と を 求 め て い る。 モ ジ ュ ー ル 化

手 法 に は、 サ イ ズ の 制 限 や、 情 報 隠 蔽 ・ カ プ セ ル 化、 パ ラ メ ー タ 個 数 制

限、'入 力 口 と 出 力 口・の 制 限、 イ ジ ダ フ ェ ー ス の 明 確 な 規 定 が 必 要 で あ る

(詳 細 表10参 照)'。 情 報 隠 蔽 ・カ プ セ ル 化 は、 信 頼 性 や 保 守 性 向 上 を

目 的 と し た 技 術 で、 あ る 定 め ら れ た 手 続 き に 従 わ な い 限 り デ ー タ の ア ク

セ ス を 不 能 と す る こ と に よ り、 デ ー タ破 壊 な ど の 障 害 を 防 止 す る 技 法 で

あ る。

11.2.6こ こ で は、8.2.8項 に 掲 げ ら れ て い る 文 書 の 中 で 、

す べ き 文 書 を 示 し て い る。

設 計 ・開 発 段 階 で 記 録

11.2.7ソ フ ト ウ ェ ア に 組 み 込 ま れ る一自 己 監 視 に っ い て 、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 の 段

階 で 含 め る こ と を 述 べ て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア の オ ン ラ イ ン 稼 働 中 の 診 断

技 術 は ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 保 証 に 重 要 な 役 割 を 持 つ。 ソ フ ト ウ ェ ア ・

ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ に お け るV&Vを 重 視 し て い る 本 規 格 た お

い て こ の 項 の 持 つ 意 味 は 大 き い。"ま た 、 自 己 監 視 に よ り 障 害 検 出 が な さ

'れ た 場 合 の 対 応 に っ い て も 規 定 し て い る
。

11.2.8ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 に お い て は、 モ ジ ュ ー ル 化 を 必 須 の 要 件 と し て お り、

各 モ ジ ュ ー ル に 設 計 仕 様 書 と テ ス ト仕 様 書 を 用 意 す る こ と と し て い る。

こ の 設 計 書 の 作 成 に あ た っ て は、 付 録B.43に 記 載 さ れ た 推 奨 規 則 を 満 た

す こ と が 望 ま れ る。

一152一



11.2.9標 準 の も一し く は 既 に 開 発 済 み の ソ フ ト ウ ェ ア を 一 部 に 利 用 す る 際 の 要 求

事 項 に つ い て 記 し て い る。 内 容 は、 要 求 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア ・イ ン テ グ

リ テ ィ 水 準 に 相 応 し い 実 績 が あ る か ど う か の 識 別 を 求 め る こ と と、 も し

不 足 の 場 合 に は、 新 規 の も の ど 同 様 に 扱 う と い う こ と で あ る。 本 項 の ね

ら い は 、 既 存 の ソ フ ト ウ ェ ア の 使 用 を 制 ・瞑 す る と こ ろ に あ る の で は な い

(次 項 参 照)。'

11.2.10既 存 の 検 証 済 み ソ フ ト ウ ェ ア 利 用 の 推 奨 で あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア ・ イ ン テ

グ リ テ ィ 水 準 の 高 い プ ロ グ ラ ム に 要 求 さ れ'る 開 発 作 業 の 量 は 大 き な も の

:が あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 再 利 用 は こ の 面 で も 積 極 的 に 行 う 意 義 が あ る。

11.2.11個 々 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル に 対 し、 読 み 易 さ,理 解 の 容 易 さ,テ

ス ト の 容 易 さ を 求 め て い る○ 当 然 め 事 項 で も あ る が 、『上 記 の ソ フ ト ウ ェ

ア 再 利 用 と 共 に 考 え る と 意 義 の あ る 事 項 で あ る。

11.2.12要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ'テ イ 水 準 を 達 成 す る た め の 適 切 な ツ ー ル ・

セ ッ ト選 定 に つ ・い て の 条 項 で あ る。 こ の ツ ー ル ・ セ ッ トは 国 家 も し く は

国 際 規 格 に よ る 検 定 に 合 格 し て い る か 同 等 の 水 準 に あ る こ、と が ま ず 必 要

で 、.ッ フ ト ウ ェ ア の ラ イ フ サ イ ク ル の 全 フ ェ ー ズ に 利 用 で ぎ る こ と が 理

想 で あ る。 し か し、 ま だ そ の 段 階 に は な く、 わ ず か コ ン パ イ ラ(ト ラ ン

=ス レ 一 夕)と し てAdaやPasca1が そ の 方 向 を 目 指 し て い る に 過 ぎ な い
。

11.2.13自 動 検 査 ツ ー ル や「統 合 開 発 ツ ー ル が 使 え る な ら 使 用 す べ き で あ る.

11.2.1411.2.12項 に 関 す る 条 件 を 述 べ た も の で あ る 。 付 録B..7・ を 参 照 の こ と 。

11.2.15採 用 さ れ る プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 要 件 に つ い て 、

定 し て い る。

次 の11.2.16項 と 共 に 規

11.2.16選 択 さ れ る 言 語 に、3つ の 要 件 を 挙 げ て い る。 こ の 要 件 か ら は 、 オ ー ル

マ イ テ ィ な 言 語 の 存 在 よ り も、 設 計 手 法 な ど と 調 和 し た 言 語 の 選 択 が 妥

当 と し て い る よ う に 思 わ れ る。"条 に 関 す る 表 の 第11条"で は 、 イ ン

テ グ リ テ ィ ・ レ ベ ル4に 対 し プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 や 検 定 済 み ト ラ ン ス レ

ー タ の 利 用 を 強 く 要 求 し て い る
。 し か し、 詳 細 表 のD.7で は プ ロ グ ミ ン

グ 言 語 と し て レ ベ ル4に 対 し ハ イ リ コ メ ン ドで き る も の は な し、 と し て
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い る 。・AdaやPasca'1もFortran77並 み の リ コ メ ン ド に 留 ま っ て い る 。

現 段 階 で 「 こ れ な ら 」 と い う も の は な.い と い う こ と か 。

11.2.17代 替 言 語 を 利 用 す る 際 の 条 件 を 述 べ て い る(こ の 場 合 に は 代 替 と な る 言

語 の 使 用 に っ い て の 事 由 を ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 に 詳 述 し て 残 さ ね ば

な ら な い)。 本 規 格 で も、 産 業 部 門 の 特 化 し た 応 用 に は 、 理 想 的 な 上 記

要 件 を 満 足 で き な い ケ ー ス が あ り 得 る こ と を 認 め て い る と 思 わ れ る。

11.2.18コ 一一:デ ィ ン グ 規 格 を 定 め、』す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に 用 い る こ と と し

て い .る。.本 規 格 が 利 用 さ れ る よ う な 分 野 で は、 ・イ ン テ グ リ テ ィ 水 準0で

あ っ て も、 コ ー デ ィ ン グ 規 格 を 持 つ こ と と し て い る.

11.2.19上 項 に 記 し た コ ー デ ィ ン グ 規 格 は 評 価 者'に よ'っ て レ ビi－ さ れ て い る こ

と。).^1 -..・

11.2.20コ 「 デ ィ'ン グ規 格 で の 条 件 に っ い て 述 べ て い る。'∴':.'

11.2.211本 項 以 下25項 ま'で ソ フ ト91="ア 統 合 計 画 に 関 す'るtも の で・あごる。 ソ フ ト ウ

ヘ ー ・ 、エ ア 統 合 化 計 画 は、,個 々 の モ ジ ュ ー ル を 組 み 合 わ せ 統 合 化 す る た め の も

、 ・'・ の で あ る が 、 本 規 格 で は本 条 以 外 に 記 載 は な く、'ど の 段 階 で 作 成 さ れ る

・:も の か は 曖 昧 で あ る く ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 と は 異

な る も の で あ る)。 ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画 の 策 定 は 、 本 来 ソ フ ト ウ ェ

、ア ・ シ ス・テ ム要 求 仕 様 書 作 成 フ ェ ー ズ ど い う 初 期 の 段 階 で 行 わ れ 、'そ の:

後 の 設 計 フ ェ ー ズ や 開 発 フ ェ ー ズ に お け る 成 果 を 統 合 化 計 画 に 反 映 さ せ

t't:か つ 詳 細 化 す るべ き ど 考 え る6.::

11".2.22:本 項 で は ソ'フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 に 文 書 化 さ れ 記 載 さ れ る べ、き 事 項 が

あ げ ら れ て い る。 本 来 こ の 事 項 は 、 設 計 開 発 の 段 階 で は'な く も っ と 前 段

で 採 り 上 げ ら れ る べ き で あ ろ う。

11・2・23・; .ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 計 画!1)報 告 書 に つ い て 述 べ て い る・。

11.2.24ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 報 告 書 の 様 式 に っ い て の 記 載 で あ る。

容 に・基 づ い た 記 載 の 際 に 留 意 す る こ と。

11.2.22項 の 内
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11.2.25ソ フ ト ウ ェ ア統 合 化 の 期 間 中 に生 ず る 不 具 合 や、 改 良 事 項 に よ る 修 正 作

業 が、 こ れ ま で の 作 業 に よ っ て 築 き上 げ て き た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水

準 を 崩 壊 さ せ る こ と が あ っ て は な ら な い。 従 っ て、 修 正 作 業 や 変 更 が 及

ぼ す 影 響 調 査 と 再 検 証 作 業 は 極 め て 重 要 で あ る。

11.2.26テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び そ の テ ス ト 結 果 の 記 録 は 、

形 式 と す る 。

で き る 限 り機 械 可 読 な
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12.検 」証

12.1目 標

12.1.1本 条 の 目 標 に っ い て 述 べ て い る。 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る

度 合 い に 応 じ た テ ス ト、 評 価 を 目 指 し て い る。 作 業 は、 各 フ ェ ー ズ の 成

果 物 に 対 し、 そ の フ ェ ー ズ に 入 る 前 に 提 供 さ れ た 各 種 文 書 お よ び 規 格 を

よ り 所 と し、 正 当 性 や 一 貫 性 の 有 無 の テ ス ト、 評 価 を 行 う こ と で あ る。

12.2要 件

12.2.1検 証 計 画 が ソ フ ト ウ ェ ア の ラ イ フ サ イ ク ル の 各 フ ェ ー ズ に お い て 開 発 と

同 時 に 確 定 さ れ る こ と と、 適 切 か っ 適 当 な 文 書 に 詳 述 さ れ る こ と を 定 め

て い る。 こ こ で い う 検 証 は 各 フ ェ ー ズ で 行 わ れ 、 か っ 各 フ ェ ー ズ の 作 業

は 検 証 報 告 書 を も っ て 完 了 と な る(8.2.4項 参 照)。

12.2.2検 証 計 画 は 検 証 計 画 書 に 記 載 さ れ る。 そ の 計 画 書 に は 当 該 フ ェ ー ズ に 対

す る 検 証 工 程 で 利 用 さ れ る す べ て の 評 価 基 準、 技 法 お よ び ツ ー ル に っ い

て 記 載 さ れ る。

12.2.3ま た 、 検 証 計 画 書 に は、 検 証 作 業 と し て 行 わ れ る 諸 活 動 に っ い て 記 述 す

る。

12.2.4検 証 計 画 に お け る 各 種 事 項 の 定 め で あ る。

12.2.5上 記 事 項 に よ る 検 証 計 画 に 基 づ き、 個 々 の 開 発 フ ェ ー ズ で は、 機 能 要 件 、

信 頼 性 要 件 、 性 能 要 件 、 そ し て 安 全 性 要 件 が 満 た さ れ た こ と を 証 明 す る。

12.2.6検 証 作 業 は 、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 度 合 い に 応 じ、 独 立 部 隊 に よ り 遂 行

さ れ る こ と と し て い る。 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準4の 場 合 、 こ の 独 立 部 署 と

し て 独 立 会 社 、 独 立 部 門 が 強 く 推 奨 さ れ る も の の、 独 立 者 に よ る 作 業 は

推 奨 さ れ な い と さ れ て い る。

12.2.7個 々 の 検 証 結 果 は、 監 査 可 能 な 様 式 で 保 持 さ れ る こ と。
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12.2.8そ れ ぞ れ の 検 証 活 動 の 後 の 検 証 報 告 書 に つ い て 述 べ て い る。 検 証 に 合 格

し な い も の が あ れ ば 、 そ の 故 障 理 由 に つ い て 述 べ る こ と と な る。 報 告 は

次 の 事 項 に っ い て な さ れ る。

i)

ii)

iii)

iv)

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 、 あ る い は

ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 に 適 合 し て い な い 品 目

設 計 規 格 に 適 合 し て い な い 品 目

品 質 保 証 手 順 に 適 合 し て い な い 品 目

当 該 問 題 に 完 全 に は 適 応 し て い な い モ ジ ュ ー ル 、 デ ー タ、 構 造

お よ び ア ル ゴ リ ズ ム

12.2.9こ こ で は、8.2.8項 に 従 っ て 、 以 下 に 示 す 条 項 を 実 行 す る こ と。10項 か ら

16項 は 、 本 項 を 受 け て 各 フ ェ ー ズ に お け る 検 証 作 業 に っ い て 述 べ て い る。

12.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 が 制 定 さ れ、

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 フ ェ ー ズ に 入 る 前 に、 次 の 項 目 に 向 け た 検 証 を 行 う

(第9条 参 照 の こ と)。

i)

ii)

安 全 性 要 件 、 機 能 要 件 、 信 頼 性 要 件、 性 能 要 件、 お よ び そ の 他

の 要 件 を 規 定 し たPESの 安 全 性 要 求 仕 様 書(IEC/65A123に 従

っ た も の)と 、 安 全 性 に 関 す る 品 質 計 画 書 と か ら作 成 した 諸 要

件 を 満 た し て い る か と い う観 点 で、・ソ フ トウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の

十 分 性 に つ い て 検 証 す る。.・

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 対 す る テ ス トと して の ソ フ トウ ェ ア

要 求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 の 十 分 性。

検 証 で は、 上 記 文 書 間 の 非 両 立 性 に っ い て もチ ェ ッ ク す る こ と。

12.2.11ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 が 確 定 さ れ た 後 、 次 の

フ ェ ー ズ(ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計)が 開 始 さ れ る ま で に 行 う 検

証 作 業 に つ い て 述 べ て い る。

i)

ii)

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の 十 分 性(ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 と

ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 仕 様 書 を 満 た し て い る か 。)

ソ フ ト ウ ゴ ア 設 計 仕 様 書 に 対 す る テ ス ト ・ケ ー ス ・ セ ッ ト と し

一157一



iii)

て ソ フ ト ウ ェ ア ・ テ ス ト 仕 様 書 が 十 分 で あ る か。

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 対 し 一

貫 性 、 完 備 性 の 点 で 十 分 で あ る か 。

さ ら に、 検 証 で は 上 記 文 書 間 の 十 分 性 と 共 に 非 両 立 性 に つ い て も チ ェ ッ

ク す る こ と。

12.2.12ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 検 証:ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

が 制 定 さ れ た 後 、 次 の フ ェ ー ズ(コ ー ド化 フ ェ ー ズ)が 開 始 さ れ る ま で

に 行 う 検 証 作 業 に つ い て 述 べ て い る。

)

ii)

iii)

ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル ・テ ス ト仕 様 書 の 十 分 性(ソ フ ト ウ

ェ ア 設 計 仕 様 書 を 満 た し て い る か 。)

ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 仕 様 書 に 対 す る テ ス ト ・ ケ ー ス ・ セ

ッ ト と し て ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト仕 様 書 が 十 分 で

あ る か。

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル へ の 分 解

と、 下 記 の 事 項 に 対 す る ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書

の 記 載 に つ い て

・要 求 さ れ た 性 能 の 実 現 可 能 性 に つ い て

・以 後 の 検 証 で の テ ス ト容 易 性

・開 発 チ ー ム お よ び 検 証 チ ー ム に 対 す る 可 読 容 易 性

・以 後 の 発 展 を 可 能 と す る 保 守 容 易 性

さ ら に、 検 証 で は 下 記 文.書 間 の 十 分 性 と 共 に 非 両 立 性 に つ い て も チ ェ ッ

ク す る こ と。

12.2.13

iv)

v)

vi)

ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル 仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル

・ テ ス ト仕 様 書

ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト仕 様 書 と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計

テ ス ト仕 様 書

コ ー ド検 証:イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と し て 要 求 さ れ る 度 合 い に 応 じ て 、 ソ

ー ス ・ コ ー ドは、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル 設 計 仕 様 書 、 コ ー デ ィ ン グ
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規 格 お よ び 品 質 保 証 手 順 に 適 合 し て い る こ と を 保 証 す る た め に 検 証 さ る

こ と。

12.2.14ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ ス ト:各 々 の モ ジ ュ ー ル は、 自 モ ジ ュ ー

ル に 対 し て テ ス トす べ き こ と を 規 定 し た ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル ・ テ

ス ト仕 様 書 を 保 持 し て い る こ と。 こ れ ら の テ ス トで は 、 各 々 の モ ジ ュ ー

ル が 意 図 し た 機 能 を 実 行 し、 意 図 し な い 機 能 を 実 行 し て い な い こ と を 証

明 す る こ と。

12.2.15ソ フ ト ウ ェ ア 統 合 化 テ ス ト:全 モ ジ ュ ー ル を ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム と

し て 統 合 化 す る 一 環 と し て 、 ソ フ ト ウ ェ ア は、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 テ ス ト

仕 様 書 に 則 っ て テ ス ト さ れ る こ と。 こ れ ら の テ ス トで は、 す べ て の モ ジ

ュ ー ル が 意 図 し た 機 能 を 実 行 し、 意 図 し な い 機 能 を 実 行 し て い な い よ う

に 正 し く 相 互 対 話 し て い る こ と を 証 明 す る こ と。

12.2.16ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 テ ス ト:ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テAが ソ フ ト ウ ェ ア

設 計 仕 様 書 を 満 た し た 後 、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム は、 ソ フ ト ウ ェ ア 要

求 仕 様 テ ス ト仕 様 書 に 則 っ て テ ス ト さ れ る こ と。 こ れ ら の テ ス ト で は、

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 中 の 要 件 す べ て が 正 し く 実 行 さ れ 、 ソ フ ト ウ ェ

ア ・ シ ス テ ム が 意 図 し な い 機 能 を 実 効 し て い な い こ と を 証 明 す る こ と。

12.2.17テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び そ の テ ス ト結 果 を 記 録 す る こ と。 な お 、 後 続 の 分

析 を 容 易 と す る た め に 機 械 可 読 な 形 式 が 望 ま し い。
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13.ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア の 統 合 化

13.1目 標

13.1.1PESに お い て は、 ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア の 統 合 化 と い う フ ュ ー

ズ は 不 可 欠 で あ る。 と り わ けSRSを の せ る 安 全 関 連 シ ス テ ム に お い て

は、 そ の 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 損 な う こ と な く 実 施 す る こ と

が 要 求 さ れ る。

13.1.2(同 上)

13.2要 件

13.2.1ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 は 要 求 仕 様 作 成 フ ュ ー ズ に て 作

成 し、 設 計 フ ュ ー ズ、 開 発 フ ュ ー ズ に て 詳 細 化 す る こ と を 要 求 し て い る。

13.2.2 ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 に 記 載 す べ き 事 項

)

ii)

iii)

iv)

v)

シ ス テ ム を 統 合 化 す る 手 順 を 考 慮 し て 分 割 し、 そ の 結 果 を 示 す 。

分 割 の 内 容 は13.2.4に 示 さ.れ て い る。

テ ス ト ・ケ ー ス お よ び テ ス ト ・ デ ー タ は 要 求 仕 様 書 に の み 基 づ

き 作 成 さ れ る こ と。

テ ス ト要 項

テ ス トの 前 提 と な る テ ス ト環 境

テ ス ト(統 合 化)の 完 了 を 判 定 す る 評 価 基 準

13.2.3他PESと の 接 続 や 制 御 対 象 プ ロ セ ス と の 確 認 な ど は、 開 発 者 の 工 場 内

で は 最 終 確 認 で き な い こ と が 多 く、 そ の た め 、 最 終 確 認 を 行 う 環 境 を 規

定 し て お く こ と が 要 求 さ れ る(フ ィ ー ル ド テ ス ト)。

13.2.413.2.2項 参 照

13.2.5使 用 す る ツ ー ル な ど は テ ス ト開 始 前 に 準 備 さ れ 、

る こ と が 要 求 さ れ て い る。

正 当 性 が 確 認 さ れ て い
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13.2.6テ ス ト は 故 障 を 発 見 す る こ と が 目 的 で 実 施 さ れ る。 故 障 に 対 す る 修 正/

変 更 作 業 後 の テ ス ト に お い て も 同 様 な 立 場 で 、 す べ て の 影 響 範 囲 に つ い

て テ ス トす る こ と が 要 求 さ れ て い る。

13.2.7テ ス ト ・ ケ ー ス お よ び テ ス ト結 果 は と り わ け 膨 大 な 文 章 、

こ と か ら 文 書 管 理 が 重 要 と な る。

デ ー タ と な る

13.2.8ソ フ ト ウ ェ ア/ハ ー ド ウ ェ ア 統 合 化 計 画 書 の 評 価 基 準 が 満 た され な い 場

,合 は、 統 合 化 の 作 業 は 完 了 せ ず 中 断 と な る。 修 正 変 更 作 業 の 結 果、 影 響

範 囲 に よ っ て は 統 合 化 の ス テ ッ プ を さ か の ぼ っ て 再 度 統 合 化 の 作 業 を 実

施 す る こ と と な る。
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14.ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査

14.1目 標

14.1.1統 合 化 済 み シ ス テ ム を テ ス トす る こ と で ソ フ ト ウ ェ ア の 妥 当 性 を 検 査 し、

ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に 準 拠 し て い る こ と を 確 か な も の に す る こ と を

要 求 し て い る。

本 規 格 で は 文 書 類 に っ い て の 妥 当 性 検 査 は 「評 価 」 と して 分 離 し て い る。

14.2要 件

14.2.1ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 保 証 を 最 終 的 に はPESを テ ス トす る こ と で 実 施 す

る こ と を 求 め て い る。

14.2.2シ ミ ュ レ ー シ ョ ン や モ デ リ ン グ に よ っ て 実 環 境 で は 生 成 し 得 な い テ ス ト

環 境 や テ ス ト ・ ケ ー ス の 生 成 を 行 う こ と を 推 奨 し て い る。

14.2.3ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 は ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 に の み 基 づ き 要

求 仕 様 書 作 成 フ ュ ー ズ に て 作 成 す る こ と が 要 求 さ れ て い る。

14.2.4ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 の 実 行 結 果 は、 第 三 者(独 立 部 隊)に よ っ て 評

価 さ れ る こ と が 要 求 さ れ て い る。 そ の 独 立 の 度 合 い に っ い て は 、 付 表 で

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 別 に 示 さ れ て い る。

14.2.5ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 計 画 の 内 容 に つ い て も、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に

よ り 第 三 者 の 評 価 者 に よ る 評 価 が 必 要 な こ と、 テ ス トへ の 立 会 い も 必 要

と な る こ と が 示 さ れ て い る。

14.2.6(特 に な し)

14.2.7妥 当 性 検 査 に 用 い る 技 法 お よ び ツ ー ル の 正 当 性 を 示 す こ と が 要 求 さ れ て

い る。

14.2.8(同 上)
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14.2.9テ ス ト は 通 常 予 想 さ れ る 実 環 境 を シ ミ ュ レ ー ト し て 実 行 さ れ る と 共 に、

ハ ー ド ウ ェ ア の 故 障 な ど の 異 常 時 に つ い て も シ ミ ュ レ ー ト し て 行 う こ と

が 要 求 さ れ て い る。

14.2.10ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 は ユ ー ザ の 検 収 お よ び 評 価 が 容 易 に 行 わ れ

る よ う,に 文 書 化 さ れ る こ と が 要 求 さ れ て い る。

14.2.11妥 当 性検 査 に て 故 障 が 発 見 さ れ た 場 合 は 変 更/追 加 作 業 が 実 施 さ れ る が、

報 告 書 に そ の 故 障 内 容 、 理 由 を 明 記 す る こ と を 求 め て い る。

ノ

14.2.12ソ フ ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 報 告 書 に は 、 検 査 を 実 施 し た 環 境 、

特 定 し て お く こ と が 要 求'さ れ て い る。

前 提 を す べ て

14.2.13(特 に な し)
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15.評 価

15.1目 標

15.1.1評 価 の 対 象 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 成 果 物 そ の も の と、 ラ イ フ サ イ ク ル 工 程 で

あ る。 ま た、 評 価 内 容 に は、 要 求 機 能 の 実 現 度 合 い だ け で は な く、 当 該

ソ フ ト ウ ェ ア に あ ら か じ め 設 定 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 満 た し て い

る'か 、 も 含 ま れ て い る。 評 価 の 時 期 に つ い て は 、 明 確 に ぽ 述 べ ら れ て い

な い が 、 各 段 階 ご と に 並 行 し て 実 施 さ れ る と 考 え る べ き で あろ う。 い ず

れ に せ よ、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 作 業 と は 、 か な り 独 立 し た 作 業 で あ る か

ら、 『開 発 工 程 と 必 ず じ も 密 接 に リ ン ク し て い な く と も よ い と 考 え ら れ る。

い わ ゆ る シ ス テ ム 監 査 と 同 様 な 位 置 付 け と な る。

15.2要 件

15.2.1評 価 者 の 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 ・保 守 を 行 う 組 織 か ら の 独 立 性 の 度 合 は、

イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に よ っ て 決 定 さ れ る(7.2.4項 参 照)。

独 立 性 の 度 合 は、 「独 立 会 社 」、 「独 立 部 門 」、 「独 立 者 」 の3ケ ー ス

に 分 類 さ れ る(各 定 義 は 第4条 参 照)。

但 し、 第15条 に 対 す る 表 の 注 記2に も あ る よ う に、 独 立 性 の 水 準(?)

に 関 し て は 、 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 独 自 の 規 格 な ど に よ っ て 、 変 更 可 能 で

あ る。

15.2.2評 価 内 容 は、 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 要 求 機 能 の 実 現 性 と、

イ 水 準 の 保 持 で あ る。

イ ン テ グ リ テ

15.2.3ソ フ ト ウ ェ ア は 、 そ の 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 中 だ け で は な く、 そ の

ソ フ ト ウ ェ ア が 機 能 す る シ ス テ ム 全 体 の 安 全 性 問 題 に 関 し て 評 価 す る 必

要 が あ る。

15.2.4ラ イ フ サ イ ク ル の ソ フ ト ウ ェ ア 妥 当 性 検 査 フ ェ ー ズ ま で に 報 告 書 が 作 成

さ れ る。
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15.2。5ソ フ ト ウ ェ ア 評 価 報 告 書 に 記 載 す べ き 事 項 と し て 、 イ ン デ グ リ テ ィ 水 準

の 達 成 度 合 が は っ き り と 記 載 し な け れ ば な ら な い が、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン

へ の 適 合 度 に つ い て は 評 価 者 の 「意 見 」 で も 良 い 。

評 価 の ポ イ ン ト は イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 達 成 の 確 認 に あ る と 考 え る べ き

で あ る。

15.2.6達 成 さ れ て い な い 事 項 の 原 因 お よ び 解 決 策 に つ い て 、 評 価 者 は あ く ま で

「意 見 ⊥ を 報 告 す る だ け で あ る。

f

15.2.714.2.5項 と の か ら み で 、 ど の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 か ら、

当 性 検 査 へ の 評 価 者 の 同 意 が 必 要 と す べ き か?。

ソ フ ト ウ ェ ア 妥
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16.品 質 保 証

16.1目 標

16.1.1ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 の 保 証 と は 、 ソ フ ト ウ ェ ア が 定 め ら れ た イ ン テ グ リ

テ ィ 水 準 を 満 た し て い る こ と を 保 証 す る こ と で あ る(?)。

こ の た め に は、 供 給 者 ま た は(か つ)開 発 者 は、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を

達 成 す る た め に 取 ら れ る技 術 的 ま た は 管 理 上 の 手 段 が 確 実 に 履 行 さ れ て

い る こ と を 監 視 ・管 理 しな け れ ば な ら な い。

16.1.2ま た16.1.2項 の 監 視 ・管 理 に よ っ て 、 必 要 な 事 項 が 履 行 さ れ た こ と を 証

明 す る 証 拠 を 残 す こ と も 重 要 な 目 標 で あ る。

15.2要 件

16.2.11SO9000は 、 本 国 際 規 格 の 品 質 保 証 の ベ ー ス と し て 位 置 付 け ら れ る(す

べ て の イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル に お い て)。 他 の 等 価 な 規 格(例 え ばISO

9000の 内 容 を 取 り 込 ん だ 国 内 規 格 な ど)で も 可 と し て い る。

16.2.2準 拠 す べ き 規 格 は 、 明 確 に ソ フ ト ウ ェ ア(あ る い は 同 等 な 製 品)を 対 象

と し て い る も の で な け れ ば な ら な い。

16.2.3品 質 計 画 は16.2.1項 で ベ ー ス と し た 国 際 規 格 に 基 づ い て 文 書 化 さ れ な け

れ ば な ら な い。

16.2.4品 質 計 画 は、 常 に 最 新 の 国 際 規 格 に 適 合 す る よ う 改 定 しな け れ ば な ら な

いo

16.2.5あ る ラ イ フ サ イ ク ル の フ ェ ー ズ を 実 行 す る 場 合 に は、

画 が 明 確 に 定 め ら れ て い な け れ ば な ら な い。

あ ら か じめ 品 質 計

フ ェ ー ズ の 途 中 で 国 際 規 格 が 改 定 さ れ た 場 合 は ど うす る の か?。
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16.2.6品 質 計 画 は 、 関 連 す る す べ て の 組 織 で、

可 能 で な け れ ば 意 味 が な い 。

そ の 履 行 内 容 が 理 解 さ れ、 実 施

16.2.7品 質 計 画 書 の 記 載 内 容 と し て は、 以 下 の 条 項 も 参 照 す る こ と。

5.5

7.2.3

8.2.1

8.2.8

9.2.1

12.2.10

16.2.8品 質 保 証 の た め に は 、 保 証 す べ き 対 象 、

で き な け れ ば な ら な い。

手 段 お よ び 結 果 が 特 定(識 別)

16.2.9追 跡 可 能 で あ る こ と は、 ラ イ フ サ イ ク ル 中 の ど の 段 階 に お い て も、 不 具

合 の 原 因 の追 求 と 対 応 の 検 討 お よ び 改 善 結 果 の 確 認 に お い て 有 用 で あ る。

追 跡 不 可 能 の 場 合 に は、 単 に 要 求 機 能 の 実 現 ば 可 能:か も し れ な い が、 品

質 の 保 証 は 困 難 で あ る。

16.2.10各 フ ェ ー ズ で の 検 証 の 実 施 が 、

割 を 占 め て い る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 保 証 の 中 で 重 要 な 役
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17.ソ フ ト ウ ェ ア 保 守

17.1目 標

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 に ど の よ う な 活 動 が 含 ま れ て い る か に っ い て 、 ソ フ ト ウ ェ ア

・ ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 か ら 体 系 的 に 定 義 さ れ た も の は な い。 ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守

は ハ ー ド ウ ェ ア な ど 他 の 分 野 の 保 守 と 比 較 し、 様 々 な 可 能 性 や 問 題 を 持 っ て い る。

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 や 運 用 に お け る 実 際 的 な 経 験 か ら、 保 守 は 開 発 活 動 以 上 に 、 イ

ン テ グ リ ィ テ ィ 水 準 を 低 下 さ せ る こ と が 知 ら れ て い る。

ソ フ トウ ェ ア 工 学 に お い て 一 般 的 に 用 い ら れ て い る ソ フ トウ ェ ア 保 守 活 動 に は、

他 の 分 野 の 保 守 の よ う に 当 初 設 計 さ れ た イ ン テ グ リテ ィ 水 準 を 維 持 す る た め の 行

為 と し て で は な く、 ソ フ ト ウ ェ ア を 修 正 し た り改 造 す る 活 動 が 含 ま れ て い る。

[17.1。1]で 書 か れ て い る こ と は 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム に お け

る ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 の 目 標 を 、 要 求 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 達 成 を 保 証 す る

こ と に 置 い て い る。 こ れ は 非 常 に 重 要 な こ と で あ る。 改 造 や 修 正 な ど の 行 為 が 先

に あ り、 そ の 修 正 ・改 造 工 事 の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る の で は な い。 改 造

や 修 正 と い う 保 守 の 目 的 自 身 も、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 維 持 し、 保 証 す る た め の

も の に 限 っ て 行 う こ と で あ る。

起 こ り 得 る 保 守 の ケ ー ス と し て 、 次 の2っ の ケ ー ス が あ る。

(1)セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム の 要 求 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 変 更

シ ス テ ム 全 体 の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 維 持 す る た め、 ソ フ ト ウ ェ ア に 与 え ら れ

仕 様(安 全 性 機 能 面)の 変 更 、 あ る い は ソ フ ト ウ ェ ア に 配 分 さ れ た イ ン テ グ リ テ

ィ 水 準 の 変 更 が 生 じ る。 こ れ ら 許 可 さ れ た 変 更 に 対 し、 開 発 と 同 等 以 上 の 技 術 ・

管 理 の も と で 保 守 が 行 わ れ る。

(2)ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 維 持 ・向 上 す る 保 守

ソ フ トウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 保 ち、 保 証 す る た め に 行 う 保 守 で あ る。

当 初 開 発 さ れ た イ ン テ グ リテ ィ 水 準 や 安 全 性 機 能 が、 要 求 を 満 た し て い な い こ と

が 明 ら か に な っ た 時 、 あ る い は 疑 い が あ る 時 に 行 わ れ る。

後 者 は、 運 用 中 に 発 見 さ れ た 直 接 ソ フ トウ ェ ア が 原 因 と な る 障 害 や 兆 候 の 処 置

に 対 応 して い る。 前 者 は シ ス テ ム と し て の 問 題 、 例 え ば 当 初 予 測 出 来 な か っ た 誤
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操 作 に、 何 ら か の 予 防 手 段 を ソ フ ト ウsア を 手 段 と して 追1加 す る よ う な 処 置 に 対

応 し て い る。

[17.1・.1]の 中 で ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守 行 為 と し て 次 の3つ の 分 類 を 用 い て い`る 。

(1)訂 正 保 守

訂 正 保 守 は、 仕 様 に 定 義 さ れ た 通 り に ソ フ ト ウ ェ ア が 作 ら れ て い な い 場 合 、 そ

れ を 正 し く す る た め の 保 守 活 動 で あ る。

(2)適 応 化 保 守

適 応 化 保 守 は、 ソ フ ト ウ ェ ア に 与 え ら れ た 仕 様 の 前 提 と な る 環 境 が 変 化 し た 時 、

そ の 変 化 に 適 用 す る た め の 保 守 活 動 で あ る。 例 え ば 接 続 さ れ て い る セ ン サ ー が 新

し い も の に 置 き 代 わ っ た 時 、 そ れ に 対 応 し て ソ フ ト ウ ェ ア を 保 守 す る こ と に 相 当

す る。

(3)拡 張 保 守

拡 張 保 守 は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 を 拡 張 す る 保 守 で あ り、 ど こ ま で を 保 守 に 含

め る か 意 見 が 別 れ る。 こ れ は、 既 存 の 部 分 を 大 量 に 流 用 し て、 新 し い ソ フ ト ウ ェ

ア を 作 る 開 発 行 為 と の 境 界 の 問 題 で あ る。

こ こ で は、 先 に 述 べ た 通 り イ ン テ グ リテ ィ水 準 を 維 持 す る た め の 拡 張 保 守 に 限

り保 守 と し て 取 り扱 う。

本 規 格 で は、 先 に 示 し た よ う に 保 守 を 行 う 目 的 に つ い て イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の

維 持 を 上 げ て お り、 そ の た め の 行 為 と し て3っ の 種 類 の 保 守 を 含 む と して い る。

保 守 と し て、 あ る 程 度 の 設 計 変 更 を 行 う あ は、 必 ず し も ソ フ ト ウ エ アiこ 限 っ た

こ と で は な い。 例 え ば ハ ー ドウ ェ ア 装 置 を 保 守 す る 場 合 に も2種 類 の 行 動 が 存 在

す る。 一 つ は 構 成 要 素 の 部 品 が 摩 耗 や 経 年 変 化 に よ り劣 化 し、 当 初 の 機 能 や 性 能

が 満 た さ れ な く な る こ と を 防 ぐ た め の 保 守 で あ る。 こ の た め の 保 守 活 動 と し て、

一 定 時 間 ご と に 部 品 を 交 換 し た り調 整 す る 予 防 保 守 ど、 何 か 悪 い 兆 候 が 見 っ か つ

た 時 に 行 う 修 理 保 守(事 後 保 守)と が唱良 く知 ら れ て い る。

も う 一 つ の 保 守 行 動 は、 構 成 管 理 と 変 更 管 理 の 配 下 で 行 わ れ る 稼 働 後 の 設 計 変

更(設 計 改 善)で あ る。 こ の 行 為 は 保 守 と は 別 に 分 類 さ れ る こ と も あ る が、 保 守
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の ラ イ ブ サ イ ク ル で 行 わ れ る 活 動 と 言 う意 味 で 保 守 で あ る。

ソ フ トウ ェ ア の 保 守 は、 主 に 後 者 に 対 応 す る。 ソ フ ト ウ ェ ア は 柔 軟 性 と し て 改

造 が 容 易 で あ る 特 性 と、 複 雑 で 非 可 視 性 の た め 改 造 の 影 響 が 定 か で な い と 言 う相

反 す る2つ の 特 性 を 持 っ て い る。 改 造 が 容 易 で あ る こ と と は、 改 造 が 簡 単 に 行 え

る こ と で あ り、 こ れ は 簡 単 に イ ン テ グ リテ ィ水 準 を 低 下 さ せ る リ ス ク で も あ る。

こ の 特 性 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 に 対 し 管 理 面 か ら の 制 御 が 重 要 で あ る こ と を 示

し て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム を1行 修 正 す る だ け で 、 シ ス

テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 壊 滅 状 態 に す る こ と も 可 能 で あ る。

17.2要 件

本 国 際 規 格 は 審 議 中 の も の で あ り、 保 守 の 要 件 に っ い て は 十 分 に 審 議 が さ れ て

い な い よ う で あ る。 保 守 の 要 件 に っ い て[17.2.1]か ら[17.2.13]ま で 色 々 な 要 件 が

上 げ ら れ て い る が 、 体 系 的 な 記 述 に な っ て お ら ず 、 今 後 の 審 議 を 待 つ 必 要 が あ る。

現 在 記 述 さ れ て い る 要 件 を ま と め る と 次 の よ う に 分 類 さ れ る。

(1)保 守 の 手 順 に 関 す る 要 件:[17.2.1],[17.2.5],[17.2.8]

(2)保 守 の 行 動 記 録 に 関 す る 要 件:[17.2.2].[17.2.6],[17.2.7]

(3)保 守 の 技 術 面 か ら の 要 件:[17.2.3],[17.2.4],[17.2.9]

保 守 行 動 は 独 立 の 行 動 で は な く、 他 の 行 動(運 用 や 変 更 の 許 認 可 な ど)と イ ン

タ フ ェ ー ス を 持 ち 一 連 の 行 動 と し て 捕 ら え る 必 要 が あ る。 特 に 利 用 者 側 の 管 理 活

動、 直 接 的 な 運 用 行 動 、 ソ7ト ウ ェ ア 保 守(変 更)に 対 す る品 質 保 証 、 あ る い は

構 成 管 理 な ど で あ る。 こ れ ら 関 係 部 署 と の 役 割 分 担 を 含 め、 何 ら か の 保 守 に 関 す

る 行 動 制 御 手 順 を 決 め 文 書 化 す る必 要 が あ る。 こ の 関 連 を 図5保 守 サ イ ク ル と し

て 示 して あ る。 こ れ ら の 関 連 は 産 業 分 野 に よ っ て 異 な る 部 分 で も あ り、 図5を そ

の ま ま、 す べ て の 産 業 分 野 で 適 用 さ せ る も の で は な い。.

★ 保 守 行 動 の 制 御 手 順(管 理 手 順)に 関 す る 要 件

[17.2.1]

保 守 の た め の 手 順 に 関 す る 制 御(管 理)サ イ ク ル を 確 定 し、 保 守 マ ニ ュ ア ル な

ど 公 式 の 文 書 と し て 文 書 化 す る こ と が 要 求 さ れ て い る。 そ の 規 定 文 書 に 規 定 さ れ
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る最 低 限 の 項 目 と し て、 以 下 の も の を 上 げ て い る。 こ れ ら の も の に は、 手 順 だ け

で な く、 そ の 技 術 的 な 活 動 の 水 準 と、 活 動 の 責 任 に つ い て 記 述 さ れ る 必 要 が あ る。

(1)誤 り報 告

運 用 局 面 で 発 生 した す べ て の 誤 り に 対 す 報 告、 処 置 の 手 順。

(2)誤 り ロ グ

誤 り 記 録 に 関 す る 手 順。

(3)保 守 日 誌

保 守 日誌 の 記 載 手 順。 詳 細 に つ い て は 後 述。

(4)変 更 許 可

変 更 に 対 す る イ ン テ グ リ テ ィ水 準 確 保 の た め の 審 査 と許 可 の 手 順。

(5)ソ フ ト ウ ェ ア/シ ス テ ム 構 成

上 位 の 構 成 要 素 へ の 影 響 に 対 す る イ ン テ グ リテ ィ 水 準 確 保 の た め の 手 順。

(6)テ ス ト

保 守 に 対 し て 行 う べ き テ ス ト手 順 と テ ス トの 水 準。`

(7)検 証

テ ス トと は 別 に 行 わ れ る検 証 の 手 順 と そ の 水 準。

(8)妥 当 性 検 査

変 更 に 対 す る妥 当 性 検 査 の 手 順 と水 準。

(9)評 価

変 更、 テ ス ト、 検 証、 妥 当 性 検 査 の 有 効 性 を 評 価 す る 手 順。

保 守 を 行 う者 は 以 上 の 項 目 に つ い て、 何 ら か の 形 で 体 系 的 な 保 守 の 安 全 性 マ ニ

ュ ア ル 類 と し て 文 書 化 す る こ と を 要 求 して い る。

[17.2.5]

保 守 の た め の 制 御(管 理)手 順 を 定 義 す る ラ イ フ サ イ ク ル 上 の 時 期 を 設 計 時 と

し て い る。 こ れ は[17.2.・4]で 規 定 さ れ る、 保 守 の た め に 必 要 な ソ フ ド ウ ェ ア 自 身

の 特 性 を 、 設 計 時 に 考 慮 す る こ と と 対 に な っ て い る。 保 守 の た め の 制 御 手 順 は イ

ン テ グ リ テ ィ 水 準 を い か な る 場 合 に お い て も、 低 下 さ せ な い よ う に 行 う こ と を 求

め て い る。

制 御 手 順 が 確 実 に 実 施 さ れ る よ う に す る た め、 独 立 し た 役 割 と責 任 が 要 求 さ れ

て い る。 組 織 独 立 の 程 度 に つ い て は イ ン テ グ リテ ィ水 準 に よ り、 内 部(内 部 独 立

組 織/独 立 者)/外 部 の 条 件 を 満 た す 必 要 が あ る。 詳 細 に っ い て 付 録 の 表 で 独 立
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の 程 度 を ガ イ ド し て い る。

ま た 設 定 さ れ た 手 順 が 厳 密 に 規 定 さ れ 運 用 され る こ と。 か っ 手 順 が 厳 密 に 規 定

さ れ、 か っ 運 用 さ れ て い る こ と を、 監 査 に よ り確 か め る こ と が 要 求 さ れ て い る。

[17.2.8]

保 守 の た め の 制 御 手 順 は 品 質 保 証 の た め の 品 質 計 画 書(あ る い は そ の 体 系 下 の

保 守 計 画 書)で 規 定 す る が、 そ の ガ イ ドと し て 保 守 サ イ ク ル を 図5に 示 して い る。

こ の 図 は 保 守 に 関 す る関 連 項 目 の ガ イ ドラ イ ン と して 位 置 付 け ら れ る も の で あ り、

図 に 示 さ れ た 項 目 に つ い て 手 順 な ど の 規 定 が 必 要 で あ る。

保 守 を と り ま く様 々 な 活 動 は 構 成 管 理 や 運 用 な ど を 含 め た 体 系 的 な 活 動 で あ る。

よ っ て 相 互 の 関 係 や 手 順 を 明 確 に し、 図5と 同 程 度 の 定 義 が 必 要 で あ る。 し か し、

こ の 関 係 は 産 業 分 野(原 子 力、 鉄 道 な ど)に よ っ て 異 な る もの で あ り、 こ の 規 格

で 詳 細 に 規 定 す る こ と は 出 来 な い。 そ こ で 図5と 同 程 度 の もの を 定 義 す る こ と を

要 求 し て い る。

★ 保 守 の 記 録 に 関 す る要 件

保 守 に対 す る 記 録 は、 先 の 制 御 手 順 が 厳 密 に運 用 さ れ た 証 拠 で あ る。

[17.2.2]

ソ フ ト ウ ェ ア 保 守 記 録 簿 に 関 す る 規 定 を、 保 守 の 活 動 毎 に 作 成 し 運 用 す る こ と

を 規 定 し て い る。 そ の 中 に 最 低 限 含 ま れ る 活 動 と し て 以 下 の 項 目 を 示 し て い る。

(1)修 正 あ る い は 変 更 要 求

保 守 の 要 件 を 審 議 し、 決 定 す る活 動 に 対 し、 そ の 活 動 の 記 録 の 規 定。

(2)範 囲 を 広 げ た 影 響 分 析

保 守 が 与 え る 影 響 範 囲 の 影 響 分 析 に 関 す る 記 録 の 規 定。

(3)変 更 の 詳 細 仕 様

変 更 に 関 す る 詳 細 仕 様 の 作 成 、 レ ビ ュ ー、 承 認、 検 証 な ど の 記 録。

(4>イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と必 要 な 妥 当 性 検 査、 回 帰 テ ス ト

保 守 活 動 に お け る イ ン テ グ リ テ ィ水 準 の 設 定、 変 更 、 妥 当 性 の 確 認 な ど に 関 連

す る 活 動 の 記 録。
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[17.2.6]

保 守 日 誌 の 記 載 、 承 認 、 指 摘 事 項 の 処 置 な ど が 実 施 さ れ る こ と を 規 定 し て い る。

保 守 日 誌 と は、 活 動 記 録 よ り 詳 細 で か っ 報 告 単 位 が 短 い。

[17.2.7]

保 守 日 誌 と し て 記 載 す べ き 項 目 を 指 定 し て い る。

(1)す べ て の 変 更 要 求 お よ び 承 認

(2)変 更 の 進 捗 状 況

(3)変 更 の 結 末 状 況

(4)再 妥 当 性 検 査 及 び 回 帰 テ ス ト用 の デ ー タ を 含 め た 各 構 成 要 素 用 の テ ス ト ・ケ

ー ス

(5)ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 の 履 歴 書

(6)正 常 運 転 お よ び 正 常 条 件 か ら の 逸 脱

保 守 日誌 の 記 載 内 容 に つ い て、 こ こ に 記 載 さ れ て い る 項 目 だ け で 十 分 か 否 か は、

対 象 と す る 分 野 に よ って 変 わ っ て く る。 こ こ で、 記 載 が 義 務 付 け ら れ て い る も の

は、 記 載 が 必 要 な 一 例 と 捕 ら え る べ き も の で あ る。

★ 保 守 に対 す る技 術 的 な 要 件

[17.2.3]

保 守 は 開 発 時 と 同 じ水 準 の 専 門 知 識 を 有 し た 作 業者 、 開 発 環 境 、 計 画、 管 理 で

実 施 す る こ と を 要 求 し て い る。

[17.2.4]

ソ フ トウ ェ ア の 保 守 を確 実 ・容 易 に す る た め の 特 性(一 般 的 に は 保 守 容 易 性 と

し て、 テ ス ト容 易 性 、 理 解 性、 変 更 容 易 性 の3つ の 特 性)を 設 計 時 に 考 慮 し て 開

発 す る(開 発 に 対 す る要 件)。

形 式 的 方 法、 構 造 化 方 法 論、 モ ジ ュ ー ラ ア ・ブ ロ ー チ な ど第11条 の[技 法/手

段]で 取 り上 げ ら れ て い る もの は、 い ず れ も保 守 性 を 向 上 さ せ る もの で あ る。
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[17.2.9]

変 則 を 行 っ た、 あ る い は 起 こ っ た 場 合 に そ の 分 析 と 報 告 を 義 務 付 け て い る。 変

則 と は 運 転 中 に お け る基 準 と は 異 な っ た 応 答 や 行 為 に 相 当 す る。 変 則 の 中 に は 事

故 に 至 る可 能 性 の あ る も の が 含 ま れ る。

★ 保 守 に 関 連 す る 表 の 解 釈

[技 法/手 段]と[権 限 付 与 の 度 合]の2つ の 表 が 付 録 と し て 上 げ ら れ て い る。

[技 法/手 段]

(1)影 響 分 析:保 守 や 変 更 に お け る 影 響 分 析 の 技 法、 方 法

(2)変 更 済 み モ ジ ュ ー ル の 再 検 証:直 接 変 更 が 行 わ れ た 部 分 の 再 検 証

(3)影 響 を 受 け る モ ジ ュ ー ル の 再 検 証:変 更 モ ジ ュ ー ル や 機 能 と 何 ら か の イ ン タ

フ ェー ス を 持 つ モ ジ ュ ー ル の 再 検 証

(4)全 シ ス テ ム の 再 検 証:影 響 の 有 無 を 問 わ ず、 全 体 の 再 検 証

(5)ソ ・フ トウ ェ ア 構 成 管 理:す べ て の 局 面 で 必 要

(6)デ ー タ 記 録 と 解 析=す べ て の 局 面 で 必 要

[権 限 付 与 の 度 合]

(1)独 立 会 社:検 証 の 独 立 性 と し て ま っ た く別 の 会 社 を 要 求 し て い る。

(2)独 立 部 門:IL3以 上 に お け る 意 味 は、 独 立 会 社 と の 併 設 を 意 味 す る。

(3)独 立 者:1-L.3以 上 の 意 味 は、 独 立 者 で は な く、 独 立 部 門 と す る こ と を 要

求 し て い る。"
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18.ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 規 格 を 派 生 す る た め の 手 引

国 際 規 格 で は、 規 格 を 適 用 さ せ る た め の 手 順 と し て テ ー ラ リ ン グ と カ ス タ マ イ

ズ が 用 い ら れ る。 カ ス タ マ イ ズ と は、 規 格 に 規 定 さ れ た 要 素 の 選 択、 っ ま り該 当

す る 項 目 を 選 択 し、 該 当 し な い 項 目 を 削 除 し、ム規 格 を 実 際 に適 用 さ せ る こ と に で

あ る。 一 方 、 テ ー ラ リ ン グ は カ ス タ マ イ ズ よ り上 位 の 考 え 方 で あ り、 素 材 と して

本 規 格 を 用 い、 別 の 規 格(こ こ で は 産 業 分 野 別 の 規 格 に 相 当)を 派 生 さ せ る こ と

を 意 味 して い る。

本 国 際 規 格 は、 テ ー ラ リ ン グ に つ い て の ガ イ ド と し て、 こ の 条 文 を 示 し て い る。

18.1目 標

本 国 際 規 格 は メ タ 規 格 で あ り、 産 業 固 有 の 規 格 に 引 用 さ れ 、 テ ー ラ リ ン グ さ れ

る こ と を 前 提 と し て 作 ら れ て い る。 つ ま り、 本 規 格 に よ り 規 定 さ れ る 項 目 は、 す

べ て の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て
、 直 接 適 用

を 義 務 付 け る の で は な く、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム を 含 む 産 業 固 有

の 規 格 の 中 に、 記 載 さ れ る べ き 項 目 に っ い て 規 定 し て あ る。

こ こ で 言 う 技 術 委 員 会 と は、 例 え ばISO/IECJTCISCxxに 対 応 し、

グ ル ー プ と はSC配 下 のWGyyな ど に 相 当 す る。

ワ ー キ ン グ ・

18.2要 件

18.2.1産 業 固 有 の 規 格 を 作 成 す る に あ た り、 本 規 格 の 変 更 を 認 め て い る。 産 業

固 有 の 規 格(国 際 規 格 や 国 内 規 格 な ど)に 限 定 さ れ る。

18.2.2産 業 固 有 の 規 格 に お い て 、 側 面 を 変 更 し て も 良 い が 、

け る 目 標 が 達 成 さ れ る こ と を 要 求 し て い る。

本 規 格 の各 条 に お

18.2.3本 国 際 規 格 を 基 に テ ー ラ リ ン グ し た こ と の 正 当 性 を 示 す た め、 次 の 項 目

に っ い て 文 書 化 を 要 求 し て い る。

(1)項 目 の 対 応

本 規 格 の 条 項 と の 対 応 表 を 作 成 す る こ と。
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(2)差 が あ る場 合

そ の 違 い を 明 示 す る こ と。

(3)同 等 性

本 規 格 と の 違 い が あ って も、 本規 格 に お け る 各 条 の 目標 を 達 成 し て い

る こ と の 事 由 を 明 記 す る こ と。

18.2.4本 規 格 の 付 録 と し て イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 合 わ せ た 表 を 示 し て い る が 、

そ の 表 中 の 項 目 に っ い て 修 正 を 認 め て い る。 修 正 部 分 の 正 当 性 に っ い て

は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 分 野 固 有 の 規 格 の 中 で 与 え て 良 い。

18.2.5注 意 書 き で あ る。 安 全 性 の 確 証 は プ ロ ダ ク ト と プ ロ セ ス の 両 方 か ら 行 わ

れ る。 プ ロ セ ス が 本 規 格 に 準 拠 し て い て も そ れ だ け で 安 全 性 を 確 証 で き

る も の で は な い。

＼
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第3部 特 定 分 野 の ソ フ ト ウ ェ ア

安 全 性 規 格 と の 比 較 評 価

中 目 次

1.航 空 宇 宙 分 野

L鉄 道 分 野

皿1原 子 力 分 野
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3.RTCA/DO-178Aに お け る ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 対 策
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1.航 空 宇 宙 分 野

1.航 空 宇 宙 用 ソ フ トウ ェ ア の 開 発 と そ の 安 全 性 に っ い て

1.1航 空 宇 宙 機 器 に 求 め ら れ る 信 頼 性 要 求 の 動 向

航 空 機 や 衛 星/ロ ケ ッ トな ど の 宇 宙 機 シ ス テ ム を 安 全 、 確 実 に 運 用 す る た め に、

そ の 開 発 に 当 た っ て は 、 個 々 の 構 成 要 素 部 品 に 極 め て 高 い 信 頼 性 が 求 め ら れ て い

る。

昨 年 度 の 報 告 書 に お い て は 、 航 空 宇 宙 分 野 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 考 え 方

を 紹 介 し、 そ の 具 体 的 基 準 例 と し て 民 間 航 空 機 用 の 基 準 で あ るRTCA/DO-178Aの 特

徴 、 及 びESAの ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 基 準 に つ い て 報 告 し た。 ま た 、 将 来 動 向 と し

て 、NASAに お け る 人 工 知 能 技 術 、 エ キ ス パ ー ト ・ シ ス テ ム の 扱 い 方 、 及 び 宇

宙 開 発 事 業 団 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書 の 制 定 経 過 を 述 べ た。

宇 宙 機 シ ス テ ム 用 の ハ ー ド ウ ェ ア の 安 全 性/信 頼 性 要 求 基 準 と し て は、 宇 宙 開

.発 事 業 団 が 日 本 の 基 準 と し て 、NASAやMIL規 格 を 参 考 に 昭 和63年 に ま と め

た。 ま た 平 成4年 度 に は、 そ れ ま で の 検 討 結 果 を 基 に ソ フ ト ウ ェ ア 標 準 仕 様 書 と

し て 、 宇 宙 用 ソ フ ト ウ ェ ア が 満 た す べ き 要 件 を 安 全 性/信 頼 性 の 観 点 か ら 制 定 し

た。

NASAに お い て は、 こ れ ま で も ソ フ ト ウ ェ ア 作 成 基 準 と し てsMAP(soft

wareManagementandAssuranceProgram)を 用 い て お り、 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン 計 画

で もSMAPを 基 本 的 に は 用 い る こ と を 勧 告 し て い る。 こ の た め 、 我 が 国 の 宇 宙

関 連 者 も こ こ 数 年 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン 計 画 の 進 展 と と も に 多 く の 技 術 者 が そ の 訓 練

を 受 講 し、 相 互 啓 発 の た め の 研 究 会 を 宇 宙 開 発 事 業 団 を 中 心 に 組 織 し て い る。

1.2本 年 度 の 報 告 概 要

本 年 度 の 報 告 で は、 最 近 注 目 さ れ て 来 始 め た こ のSMAPの 概 要 と 昨 年 報 告 し

た 民 間 航 空 機 用 の 基 準 で あ るRTCA/DO-178Aを 当 ワ ー キ ン グ ・ グ ル ー プ で こ れ ま で

議 論 し て き た ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 の 全 般 の 基 準 文 書 で あ るISO/IECJTC1/SC7-N91

7(以 下N917と 記 す)と 比 べ な が ら 紹 介 す る。
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2.SMAPの 概 要

こ こ で は 、NASAのSMAPに よ り 作 成 さ れ た"SoftwareAssuranceGuide

book,SMAP-GB-A201,1989"の 概 要 を 紹 介 す る。 同 文 書 は 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン を 始

めNASA関 連 の 宇 宙 機 シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に 広 く適 用 さ れ て い る ソ フ

ト ウ ェ ア 管 理 手 法 を 記 述 し た も の で あ る。

同 文 書 で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 保 証 を

"ソ フ ト ウ
ェ ア の 各 プ ロ セ ス 及 び 各 々 の 要 求 、 標 準 、 手 順 に 沿 っ て い る か ど

う か を 保 証 す る 計 画 的/体 系 的 な 一 連 の 活 動"

と 定 義 し て い る。

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 は 本 質 的 に 技 術 的 、 プ ロ グ ラ ム 的 リ ス ク に 満 ち て お り
、 ソ フ

ト ウ ェ ア 保 証 活 動 に よ っ て こ れ ら の リ ス ク を 低 減 す る こ と を 目 指 す。SMAPに

記 述 さ れ た ガ イ ド の 目 的 は ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 側 と 受 入 れ 側 の 双 方 の 要 員 に ソ フ

ト ウ ェ ア 保 証 の 手 引 を 与 え る こ と で あ る。

同 文 書 の 骨 子 を 図1に 示 す。 以 下 で は、 各 節 の 概 要 を 述 べ る。

(1)プ ロ ジ ェ ク ト ・ ソ フ ト ウ ェ ア 保 証 活 動 の 確 立

す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に は 程 度 の 違 い は あ る が 、 何 等 か の 保 証 活 動(プ ロ

グ ラ ム ・デ バ ッ グ に 始 ま る)を 含 ん で い る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 保 証 内 容 は、 対 象 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 ベ ミ ッ シ ョ ン ・ ク リ テ

ィ カ リ テ ィ、 ス ケ ジ ュ ー ル 等 々 で そ れ ぞ れ 異 な り、 課 題 毎 に テ ー ラ リ ン グ さ れ る

も の で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア 保 証 活 動 は、 プ ロ ジ ェ ク ト構 造 考 考 慮 した 保 証 計 画 の 立 案 、 完 成

評 価 基 準 の 作 成、 及 び そ の 実 施 か ら な る。

(2)ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 保 証(SQA)

ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 保 証(SQA:SoftwareQ .ualityAssur.ance)と は、 ソ フ ト ウ ェ

ア 標 準 、 開 発 プ ロ セ ス、 及 び 開 発 手 順 の 妥 当 性 を 評 価 す る た め の シ ス テ マ テ ィ ッ

ク な 手 続 き で あ る。

SQAで は、 標 準 及 び 手 順 が 文 書 作 成 、 設 計 、 コ ー デ ィ ン グ の 各 作 業 に つ い て

定 め ら れ 、 成 果 物 の 監 視 や 評 価 を 通 じ て 、.こ れ ら の 標 準/手 順 が 遵 守 さ れ て い る

こ と を 確 認 す る。

ソ ブ ト ウ ェ ア 品 質 保 証 作 業 の 基 本 的 手 法 は 監 査 活 動 か ら な り、 管 理 手 順 の 遵 守 、

ドキ ュ メ ン ト の 維 持 、 作 業 状 況 報 告 の 記 録 な ど に 対 す る 監 査 が な さ れ る。
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・ ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 工 学 プ ロ グ ラ ム

V&V

・V&V活 動 内 容

・ ラ イ フ サ イ ク ル の 中 で のV&V

・独 立 機 関 に よ るV&V

不 具 合 報 告 と 修 正
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・ ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 の 向 上 方 法
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・ セ キ ュ リ テ ィ の 自 動 生 成

・セ キ ュ リ テ ィ 保 証 活 動

図1SMAPの 骨 子
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(3)ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 工 学(SQE)

ソ フ ト ウ ェ ア 品 質 工 学(SQE:SoftwareQualityEngineering)と は 、 ソ フ ト ウ

ェ ア を 品 質 評 価 し、 ア セ ス し、 改 良 す る 方 法 で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 を 定 め る要 素 に は、

"信 頼 性
、 保 守 性 、 移 植 性 、 相 互 運 用 性 、 試 験 容 易 性 、 操 作 性 、 再 利 用 性 、

追 跡 可 能 性 、 維 持 性 、 効 率 性"

な ど が あ る。

(4)V&V

V&V(VerificationandValidation)と は 、 ソ フ ト ウ ェ ア が 機 能 要 求 な ど の

要 求 を 満 た し、 正 し い 結 論 を 生 成 す る こ と を 保 証 す る こ と で 、 検 証(Verificati

on)あ る い は 確 認(Validation)な ど と 区 別 さ れ る が 、V&Vの2っ のVの 違 い

に 意 味 は 殆 ど な い。

V&Vの 主 な 活 動 は イ ン ス ペ ク シ ョ ン な ど の レ ビ ュ ー と テ ス トか ら な る。

V&V活 動 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 各 フ ェ ー ズ で の 活 動 と し て 展 開 さ れ る。

V&Vで はIV&V、 即 ち 独 立 機 関 一に よ るV&'V作 業 が 重 要 ・と な る。

V&Vの 手 法 に は 種 々 あ る が、 誤 り を 発 見 す る の に 特 に 有 効 な 手 法 と し て フ ォ

ー マ ル ・ イ ン ス ペ ク シ ョ ン は 重 要 で あ る。

(5)不 具 合 報 告 と 訂 正

不 具 合 と は、 問 題 、 相 違 、 例 外、 障 害、 異 常 な ど と呼 ば れ、・ソ フ トウ ェ ア が 要

求 を 満 た し て い な い 事 象 を 指 す。

不 具 合 と 調 整 作 業 に は、 発 見 と報 告、 追 跡/管 理 、 影 響 評 価/調 整 作 業 な ど の

プ ロ セ スが あ る。

(6)ソ フ ト ウ ェ ア と シ ス テ ム の 安 全 性

ソ フ ト ウ ェ ア の 不 具 合 は、 要 求 定 義 段 階 で の 不 具 合 、 コ ー デ ィ ン グ、 タ イ ミ ン

グ の ミ ス な ど か ら 発 生 す る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 を 向 上 さ せ る に は、 開 発 工 程 の 改 良 と 高 品 位 な ソ フ ト ウ

ェ ア 開 発 が 重 要 で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 は、 要 求 分 析 、 設 計 分 析 、 コ ー ド分 析 、 安 全 性 テ ス ト、

な ど に よ り 分 析 さ れ る。
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(7)セ キ ュ リ テ ィ

セ キ ュ リ テ ィ に よ っ て 、 ソ,フ ト ウ ェ ア の 紛 失 、 不 正 確 、 改 変 、 使 用 確 保 、 誤 り

な ど を 防 止 す る。

セ キ ュ リ テ ィ 保 護 の レ ベ ル は そ の ソ フ ト ウ ェ ア 及 び 取 り 扱 う デ ー タ の セ ン シ テ

ィ ビ テ ィ に よ っ て 決 ま る。

セ キ ュ リ テ ィ 保 証 活 動 の 項 目 に は

・ セ キ ュ リ テ ィ の 評 価

・ セ キ ュ リ テ ィ 要 求 の 作 成 と 確 立

・ ソ フ ト ウ ェ ア 審 査 に セ キ ュ リ テ ィ 要 求 が 含 ま れ る こ と

・構 成 管 理 に セ キ ュ リ テ ィ が 含 ま れ る こ と

・物 理 的 セ キ ュ リ テ ィ の 確 保

な ど が 挙 げ ら れ る。

3.RTCA/DO-178Aに お け る ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 対'策

RTCA/DO-178A文 書 は 米 国 の 半 官 半 民 組 織RTCA(RadioTechnicalCommission

forAeronautics)に よ っ て ま と め ら れ た 航 空 機 搭 載 用 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 基 準 で

あ り、 同 文 書 に は 強 制 力 が な い が 、 米 国 航 空 局(FAA:USFederalAviationAdm

inistration)が 認 定 し て お り、FAAの 認 定 を 受 ・け る 際 の 事 実 上 の 基 準 と し て 用

い ら れ て い る。 ・"、

昨 年 度 の 報 告 書 で は、 同 文 書 の 興 味 深 い 特 徴 と し'て 、 同 文 書 が ソ フ ト ウ ェ ア 残

存 エ ラ ー 確 率 を 認 識 し て い る 点 、 及 び ク リ テ ィ カ リ テ ィ の 分 類 の 考 え 方 を 紹 介 し

た。 特 に ク リ テ ィ カ リ テ ィ の 分 類 は、 検 討 中 の 基 準 文 書ISO/IECJTC1/SC7-N917に

お い て は 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と の 概 念 に 類 似 す る、も の で あ り、 興 味 深 い こ

と を 述 べ た。

こ こ で は、 基 準 文 書ISO/JECJ.TC1/SC7-N917と の 違 い の 概 要 を 以 下 に 述 べ る。・

(1)全 般 的 な 違 い'・1、-r.・ ∴

・ISO/IECJTC1/SC7-N917で は 安 全 性 を 確 保 す る た め に 採 る ざ き 手 法 －eこつ い て 詳 し

く 勧 告 を 作 成 し て い る の に 対 し て 、RTCA/DO-178Aで は 具 体 的 な 手 法 の 勧 告 よ り

も、 ク リ テ ィ カ リ テ ィ ・ レ ベ ル に 応 じ て 必 要 と な る 各 種 文 書 の 作 成 及 び 検 証 作

業 の 勧 告 が 中 心 で あ る。
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グ
・RTCA/DO-178Aで は 、 規 格 作 成 に 関 与 し た 個 人 が 特 定 で き る の に 対 し て 、ISO/

IECJTC1/SC7-N917で は 個 人 の 特 定 は 困 難 で あ る。

・RTCA/DO-178Aで は 、 規 格 の 適 用 範 囲 を 航 空 機 分 野 に 限 定 し、 基 準 の 対 象 と'な る

範 囲 、 基 準 実 施 の プ ロ セ ス が 明 確 で あ る。

(2)導 入 部

・導 入 部 分 に つ い て は 、RTCA/DOT178Aで は1節 及 び2.1節 に お い て 航 空 機 ア ビ

オ ニ ク ス に 限 定 し た 論 議 に 終 始/限 定 し て い る の に 対 し て 、ISO/1ECJTC1/SC7

-N917で は 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア 全 般 及 び そ の 開 発 手 法 に 言 及 し て い る
。

・ イ ン テ グ リ テ ィ の 論 議 とRTCA/DO-178A-5 .2の ク リ テ ィ カ リ テ ィ の 議 論 は 極 め て

関 連 深 い。

(3)基 準 の カ バ ー す る 範 囲

・RTCA/DO-178Aで は
、 航 空 機 ア ビ オ ニ ク ス 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア を 対 象 に し て い る 。

・RTCA/DO-178Aで は
、 ソ フ ト ウ ェ ア 残 存 エ ラ ー 確 率 の 扱 い に つ ・い て 特 記 し て い る 。

(4)他 の 規 格 の 引 用

・ISO/IECJTC1/SC7-N917で はISO及 びIECの 安 全 性 や ソ フ ト ウ ェ ア に 関 連 す る 文 書

を 多 数 引 用 し て い る が 、RTCA/DO-178Aに は 特 段 関 連 す る 記 述 が 見 当 た ら な い。

(5)ソ フ ト ウ ェ ア の 検 証 手 法

・RTCA/DO'-178Aで は ど ,の よ う な 手 法 を 用 い .る べ き か'に つ い て 明 示 し て お ら・ず 、 ソ

フ ト ウ ェ ア の ク リ テ ィ カ リ テ ィ ・ レ ベ ル に 応 じiて 用 意 し な け れ ば な ら な い 文 書

類 が ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 各 段 階 で の 要 求 と し て淀 め らへれ て い る の み ・で あ る。

(6)ソ フ ト ウ ェ ア の ク リ テ ィ カ リ テ ィ・・ レ ベ ル と按 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

・RTCA/DO-178Aで は ソ フ ト ヴ ェ ア の ク リ テ ィ カ リ テ ィ ・ レ ベ ル が3段 階 で 規 定 さ

れ て い る が 、ISO/IECJTC1/SC7-N917で は5段 階 の イ ン冴 グ リ テ ィ 水 準 と 言 う 概

念 で 安 全 性 を 規 定 し て い る。 但 し、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 具 体 的 判 断 基 準 や 概

要 は 個 々 の 適 用 分 野 に 委 ね る も の と 考 え ら れ 、 基 準 中 に 明 記 さ れ て い な い。

(7)ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 要 員 の 規 定 ・

・ISO/IECJTC1/SC7-N917で は ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 要 員 の 資 質
、 資 格 、 訓 練 な ど に っ

い て の 基 準 を 定 め て い る が 、RTCA/DO-178Aに は 該 当 す る 記 述 が な い。

・RTCA/DO-178Aで 対 象 と す る 生 産 活 動 が 航 空 機 製 造 に 関 わ る も の で あ り
、 開 発 要
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員 の 資 質 は 暗 黙 の 前 提 と な っ て い る。

(8)そ の 他 の 項 目

そ の 他 、 以 下 の 項 目 に つ い て は 双 方 の 規 定 に 対 応 す る 箇 所 が あ り、 細 目 の 違 い

は 見 ら れ る も の の、 大 筋 は 似 て い る。

① 用 語 の 定 義

② ソ フ ト ウ ェ ア の ラ イ フ サ イ ク ル と 必 要 文 書

③ ソ フ ト ウ ェ ア 要 求 仕 様 書

④ ソ フ ト ウ ェ ア ・ア 一 手 テ ク チ ュ ア 仕 様 書

⑤ 設 計 及 び 開 発 工 程

⑥ 検 証 工 程

⑦ ソ フ ト ウ ェ ア 統 合

⑧ ソ フ ト ウ ェ ア 機 能 検 証

⑨ 評 価

⑩ 品 質 管 理/保 証

⑪ ソ フ ト ウ ェ ア 維 持

⑫ 各 分 野 へ の 基 準 適 用 ガ イ ド
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ll.鉄 道 分 野

1.欧 州 鉄 道 に お け る 標 準 化 の 動 向

鉄 道 の 安 全 性 技 術 に は 長 い 歴 史 と 技 術 的 経 験 が 蓄 積 さ れ て い る。 従 って、 列 車

の 安 全 性 の 確 保 に 対 す る 基 本 的 制 御 概 念 は、 各 国 と も 同 一 で あ る が、 用 い ら れ て

い る 制 御 シ ス テ ム や 制 御 の 仕 組 み は そ れ ぞ れ 異 な っ た 様 相 を 呈 して い る。 保 安 制

御 に 計 算 機 を 導 入 した の は 今 か ら 十 年 ほ ど昔 に 過 ぎ な い。 しか し、 国 が 異 な れ ば

同 一 の 制 御 装 置 で あ っ て も異 な っ た 制 御 手 法 が 用 い ら れ る の が 常 で あ っ た。 従 っ

て、 こ の 間 に 生 み 出 さ れ た 制 御 装 置 の 種 類 は、 国 の 数、 鉄 道 事 業 体 の 数 を も上 回

る ほ ど に な っ て い る。 こ の 傾 向 は、 同 じ安 全 関 連 シ ス テ ム で あ り な が ら、 国 際 機

関 の 統 一 さ れ た 規 格 の 基 に 開 発 が 行 わ れ て い る 原 子 力 産 業 や、 航 空 機 産 業 等 と趣

を 異 に して い る。

こ の 様 な 特 徴 も、 一 国 の 中 に 閉 じた 経 営 が 主 体 の 場 合 は、 さ し た る 不 都 合 で は

な か っ た。 し か し、 欧 州 で は 市 場 統 合 を 控 え、 こ の 多 様 性 が 大 き な 矛 盾 と し て 考

え ら れ、 相 互 調 和 を 求 め た 検 討 が 盛 ん に 行 わ れ っ っ あ る。 こ こ で は、 何 を も っ て

相 互 の 制 御 シ ス テ ム を 受 入 れ る か、 ま た、 安 全 性 の 考 え 方 は ど う あ る べ き か が 議

論 さ れ て い る。 こ の 中 で、 各 国 の 安 全 性 規 格 の 現 状 を 調 査 す る と 共 に 今 後 の 統 一

的 方 向 が 検 討 さ れ て い る。

2.欧 州 鉄 道 に お け る安 全 標 準

欧 州 各 国 は 鉄 道 信 号 の 標 準 に そ れ ぞ れ 独 自 の 位 置 付 け を も っ て 対 応 し て き た 。

あ る 国 で は 政 府 が 装 置 に 一 般 的 原 理 や、 基 礎 的 な 要 件 の み を 定 め、 鉄 道 管 理 者 が

自 分 の 処 理 方 法 や 詳 細 ス ペ ッ ク を 作 る に 任 せ て い る。 ま た、 別 の ケ ー ス で は 、 政

府 が 詳 細 な 条 件 を 定 め 、 鉄 道 管 理 者 は こ れ に 合 致 す る 詳 細 ス ペ ッ ク を 作 る。

将 来 は 、 法 的 な 要 求 と し てECに よ っ て 採 択 さ れ 、 ス ペ ッ ク や 設 計 や 検 証 、 認

証 の た め の あ る 範 囲 で の 技 法 に 対 し て 、 共 通 に 受 入 れ ら れ る よ う な 、 安 全 関 連 プ

ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 一 般 的 ス ペ ッ ク が あ る べ き と す る 考 え 方 が 現 在 重 要

視 さ れ て い る。 こ の ベ ー ス に な る も の がISO/IEC65A/WG9,WG10の 標 準 で あ る と

考 え ら れ る。 英 国 鉄 道 工 業 協 会 は、 ド メ イ ン 特 化 し た 規 格 と し てRIA23(1991)

の 標 準 創 案 を 作 っ て い る。 こ れ はIECのWG9と 結 合 も し く は、 そ れ を 拡 張 し

よ う と す る も の で あ る。
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以 下 で は、 欧 州 各 国 の 鉄 道 に 関 連 す る 安 全 標 準 に っ い て 概 観 す る。

2.1ド イ ツ

ド イ ツ のVDE(VerbandDeutscherElectrotechniker:ド イ ツ 電 気 技 術 組 合)

は 「鉄 道 信 号 用 電 気 部 品 標 準VDEO831」 を 作 っ て お り、 こ れ は ま た 同 時 に 、DIN

Norm5783に も な っ て い る。 こ の 標 準 は、 鉄 道 信 号 用 電 気 部 品 の 設 備 や 使 用 に 関 す

る も の で あ る が 、 従 来 の 鉄 道 信 号 用 電 気 部 品 の 拡 張 ・変 更 ・使 用 に 対 応 す る も の

で は な い 。

VDE標 準(VDEO831)は 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 部 品 を 念 頭 に お い て 特 に 制 定 さ

れ た も の で は な い。 同 標 準 は 鉄 道 信 号 用 語 の 拡 張 し た 定 義 や 電 気 的 パ ラ メ ー タ の

た め の 定 量 的 デ ー タ、 バ イ タ ル な 信 号 シ ス テ ム を 設 計 す る 際 に 用 い る べ き 考 え 方

の 記 述 も な さ れ て い る。 ,㌧

ド イ ツ 国 鉄(DB)で は 、 こ れ を 補 足 す る も の と し て 、 「勧 告MU(nich)8004」

を 発 行 し て き た。 こ れ は 鉄 道 管 理 者 に よ っ て 使 う こ と を 保 証 す る た め に、 電 子 シ

ス テ ム が 故 障 し た 場 合 に お け る 確 認 の 仕 方 と 安 全 機 能 と を 規 定 し て い る。

2.1.1VDE831の 記 述

こ の 標 準 は、 ドイ ツ に お け る 信 号 工 業 や 電 気 信 号 装 置 に 対 す る 技 術 状 況 や 安 全

標 準 を 記 述 す る の に 必 要 で あ る。 最 新 の バ ー ジ ョ ン は1990年8月 に 出 版 さ れ

て お り、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 必 要 要 件 を も含 ん で い る。 そ の 構 成 は 次

の 通 り で あ る。'. .一'

(1)展 望

鉄 道 信 号 の た め の 電 気 装 置 の 概 念 と 動 作 に 関 す る 標 準 と し て い る。

(2)用 語 の 定 義

(3)防 護 手 段

(4)鉄 道 信 号 用 固 定 電 気 設 備 の た め の 一 般 的 要 件

(5)電 気 装 置 の 必 要 条 件4二 ・

(6)信 号 工 学 の 要 件

・フ ェ イ ル セ ー フ 回 路、 計 画 、 回 路 結 線 図 の 原 理

・ フ ェ イ ル セ ー フ 回 路 の 効 能 と 信 号 工 学 の 安 全 性 の 要 件

・品 質 保 証 処 理 や 計 画、 工 事 の 際 の 配 慮

・故 障 モ ー ドと 環 境 一
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・規 定 や 要 求 事 項 か ら 見 た 、 信 号 装 置 使 用 時 の チ ェ ッ ク 事 項(安 全 の

証 明)

・ ユ ニ ッ ト の 単 一 、 多 重 故 障 に 対 す る フ ェ イ ル セ ー フ の 確 保

2.1.2ド イ ツ 国 鉄 に よ るMU8004

信 号 装 置 が 故 障 の 場 合 で も、 そ の 時 の 動 作 と安 全 性 か ら 見 た 機 能 の 保 証 は、 鉄

道 運 営 者 の 義 務 で あ る。 そ れ ゆ えDB(ド イ ツ 国 鉄)は 、 安 全 を 証 明 す る た め 基

準MU8004を 公 表 し て き た。

(0)参 考 文 献

(1)信 号 通 信 材 料 の 技 術 的 認 定

(2)必 要 要 件 に 対 す る仕 様、 技 術 的 解 法

(3)バ イ タ ル 回 路 と 電 子 リ レー 技 術 に よ る装 置 の 一 般 的 ガ イ ド ラ イ ン

(4)バ イ タ ル 回 路 と 電 子 装 置 の 一 般 的 ガ イ ド ラ イ ン

電 子 装 置 の 安 全 性 の 証 明 の 構 造 も定 義 し て お り、 次 の 節 が 含 ま れ て い る。

1)準 備

2)

3)故 障 の 影 響

4)環 境 の 影 響

5)安 全 に 関 す る使 用 方 の 規 制

6)テ キ ス ト

(5)バ イ タ ル 回 路 と リ レ ー 装 置 の 一 般 的 ガ イ ドラ イ ン

(6)基 本 と 規 則

(7)

(8)技 術 文 書 の 一 般 的 ガ イ ドラ イ ン

(9)各 種 ガ イ ド ラ イ ン に 関 す る 情 報

動 作 特 性 を 明 ら か に す る こ と は、 動 作 仕 様 の 必 要 条 件 と そ の た め の 標 準 的 な 技

術 解 法 が、 故 障 の 無 い 状 況 の も とで 満 足 さ れ、 正 し く守 ら れ て き た こ と を 示 す の

に 役 立 つ。

コ ン ポ ー ネ ン ト故 障 の 影 響 の 章 は、 安 全 に 関 す る 記 述 の 中 心 部 で あ る。 そ こ で

は、 装 置 の 故 障 が 安 全 側 だ け に 導 か れ ね ば 成 ら な い と して い る。

環 境 に よ る トラ ブ ル の 影 響 の 章 で は、 電 磁 適 合 性 と 温 度 や 機 械 的 影 響 が 扱 わ れ

て い る。 装 置 の 工 事 に 先 立 っ て 技 術 的 認 証 を 得 る こ ど が 必 要 で あ る。 認 証 プ ロ セ

ー190一



ス で は、 そ の シ ス テ ム に 関 す る 安 全 文 書 の 検 査 と、 装 置 内 の 個 々 の 安 全 性 に 関 係

あ る 部 品 の 使 用 に 関 す る 認 証 プ ロ セ ス を 含 ん で い る。

信 号 装 置 や 設 備 の 安 全 性 は、 ひ と え に 安 全 な 部 品 を 使 用 す る こ と に 基 づ い て い

る。 そ う い う部 品 と は、-tあ る 状 態 で の あ る 変 化 が 、1っ な い し 複 数 の 特 性 に 受 入

れ が た い 変 動 を 引 き 起 こ す こ と が な い と い う、 絶 対 的 性 質 を も っ て い る 部 品 を い

う。 そ れ に は 十 分 な テ ス トを 受 け ね ば な ら な い。'

MU8004の 重 要 部 分 は、 様 々 な 部 品 の 故 障 リ ス トで あ る。 安 全 を 証 明 す る 際 に は

ど の 様 な 故 障 を 考 慮 す べ き か を 示 し て い る。 設 計 に よ っ て 安 全 性 が 付 与 さ れ る よ

う な 部 品 の 場 合 に は、 十 分 な テ ス トが 実 行 さ れ た 後 で あ れ ば、 あ る 種 の(危 険 な)

故 障 が 起 こ る 可 能 性 は な い。"

2.2フ ラ ン ス

フ ラ ン ス 標 準 化 協 会 は、 フ ェ イ ル セ ー フ デ ー タ 処 理 の た め の3っ の 標 準 を 策 定

し て い る。

(1)NF71011

NF71011は 、 安 全 シ ス テ ム の ク ラ ス、 専 門 用 語 、 バ ー ・ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア 間

の 結 合 と 制 約 、 ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ ジ ェ ク ト の 一 般 的 方 法 と 組 織 に っ い て の 一 般 的

記 述 で あ る。 形 跡 を 辿 れ る こ と(ト レ ー サ ビ リ テ ィ)や 、 認 証 計 画 と 共 に、 品 質 、

検 証 、 認 証 の チ ー ム を 別 に す る 必 要 性 に っ い て も 記 述 し て い る。

(2)NF710'12、 一`'

NF71012は 、 次 の よ う な 現 実 の 様 々 な 段 階 を 提 供 し て い る 。

・ 公 式 の 使 用

・ リ ス ク の 予 備 解 析

・ ト レ ー サ ビ リ テ ィ

・ ソ フ ト ウ ェ ア リ ス ク の 解 析 と 影 響 度 評 価

・ モ ジ ュ ー ル の 組 み 合 わ せ か た と デ ー タ フ ロ ー チ ャ ー ト を 付 け た
、 予 備 的 概

念

・高 級 言 語 に よ る コ ー デ ィ ン グ

・ ソ フ ト ウ ェ ア 検 査 計 画

・ ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン の 書 き 方 の ス ペ ッ ク
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2.3イ タ リ ア

イ タ リ ア 国 鉄(FS)は 、 標 準IS402を 制 定 し て い る。 こ れ は 保 安 ・ 信 号 シ ス テ

ム 用 電 子 装 置 の 供 給 の た め の 技 術 仕 様 で 、 次 の 項 目 が 掲 載 さ れ て い る。

・一 般

イ タ リ ア 国 鉄 の 権 利 に 関 す る 一 般 的 情 報 、 受 け 入 れ ら れ る 国 際 標 準 、 請

負 者 が 従 う べ き 一 般 的 規 則 .

・契 約 書 類

・ テ ス ト の 定 義 と 組 織

・事 前 チ ェ ッ ク

・動 作 チ ェ ッ ク

・電 気 ・ 電 磁 テ ス ト

・気 候 環 境 テ ス ト

・機 械 的 テ ス ト

・包 装 の 規 則

ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 に 関 し て は 、EW'ICSTC7、ESA、IEEE標 準730&931、 鉄 道

関 係 で はUIC738R等 が 推 奨 さ れ る'。・

2.4イ ギ リ ス

RIA23が 制 定 さ れ て い る。 こ の 仕 様 はIEC65A-941の 「産 業 用 安 全 関 連 シ ス テ ム

で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 用 ソ フ ト ウ ェ ア 」 に 基 づ い て い る。IECの 仕 様 で は 、

以 下 に っ い て 特 に 強 調 し つ つ、 設 計 や 評 価 に つ い て 述 べ て い る。

・ ソ フ ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ ア の 相 互 依 存 性

・ ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 と 必 要 要 件 の 検 査 と 故 障 許 容 設 計

・ シ ス テ ム の 認 証'

、 ・ プ ロ グ ラ ム 作 成 者 の 権 限"一.'

・ リ ス ク の レ ベ ル と ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 の 戦 略

さ ら に 応 用 で き る あ ら ゆ る 技 術 の 意 味 と 利 点 、 欠 点 を も 述 べ て い る。
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RIA23の 仕 様 は、IEC65Aの 処 理 を 鉄 道 信 号 に 応 用 し た も の で あ り、3っ の 根 本

と な る 概 念 、 す な わ ち イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル 、 ラ イ フ サ イ ク ル モ デ ル 、 個 人 と 組

織 の 役 割 と 責 任 に 基 づ く も の で あ る。

(1)イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル

イ ン テ グ リ テ ィ の 定 義 に 関 し、 例 え ば 連 動 装 置 は レ ベ ル4で 最 高 と い う 説 明 が

な さ れ る。 イ ン テ グ リ テ ィ の レ ベ ル の レ ベ ル 選 択 理 由 は、 ハ ザ ー ド解 析 報 告 書 に

記 述 さ れ 、 評 価 者 に よ り 認 定 さ れ ね ば な ら な い。

(2)ラ イ フ サ イ ク ル モ デ ル

こ の 仕 様 は 各 々 の ラ イ フ サ イ ク ル の 階 層 関 係 を シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル と 連

携 し っ っ 明 確 に す る。 各 サ イ フ サ イ ク ル は、 以 下 の 事 項 を 含 む。

義定の件条

発

証

定

全

棄

要必

開

検

認

保

廃

シ ス テ ム ラ イ フ サ イ ク ル に は 、 以 下 を 含 ま ね ば な ら な い。

・必 要 条 件 の 定 義 と 解 析

・全 体 シ ス テ ム の 設 計 仕 様' .'

・ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発

・ ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発

・ シ ス テ ム の 受 け 取 り

・.モ ニ タ リ ン グ1

・保 全 と 改 良

ま た 、 シ ス テ ム の ソ フ ト ウ ェ ア と デ ー タ の 分 離 と し て 次 の 事 柄 を 述 べ て い る。

仕 様 で は、 特 定 の グ ラ フ ィ カ ル な 領 域 の 制 御 に 対 し て は、 デ ー ダ を も と に 適 合 さ

せ る よ う な シ ス テ ム と す る こ と に よ り、 ジ ス テ ム ソ フ"ト ウ ェ ア の 標 準 化 が で き る。

す な わ ち、 「デ ー タ 駆 動 型 シ ズ テ ム 」 と す る こ と が 望 ま し い と し て い る。 さ ら に、

デ ー タ の 計 画 、 作 成 、 検 証 の た め の 要 件 も 示 し て い る。
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さ ら に、 役 割 と 責 任 に 関 し て は 仕 様 で、 安 全 当 局、 設 計 当 局、 検 証 者 、 事 前 評

価 者 を 挙 げ、 安 全 責 任 者 は、 シ ス テ ム が 実 用 に 供 す る こ と が で き る か 否 か を 認 定

す る こ と と して い る。 こ の 人 物 は,次 の こ と を 行 わ ね ば な ら な い。,

・設 計 当 局、 検 証 員、 事 前 評 価 者 の 間 の 正 確 な 独 立 の 度 合 い を 確 認 す る こ と。

・事 前 評 価 者 の 参 照 事 項 を 定 義 す る こ と。

そ し て 、 事 前 評 価 者 は、 次 の こ と を 行 わ ね ば な ら な い。

・安 全 計 画 を 評 価 す る こ と。

・安 全 計 画 の も と と な る あ ら ゆ る 記 録 を 監 査 す る こ と。

・ シ ス テ ム 要 求 仕 様 と 安 全 レ ベ ル を 評 価 す る こ と。

・ シ ス テ ム ズ ペ ッ ク を 評 価 す る こ と。

・ シ ス テ ム 検 査 計 画 を 評 価 す る こ と。

設 計 当 局 は、RIA23の 仕 様 の 要 求 が 適 用 さ れ、 適 合 性 が 証 明 さ れ て い る こ と を 保

証 す る た め の 責 任 を シ ス テ ム に 与 え る 機 関 に よ って 指 名 さ れ ね ば な ら な い。

検 証 者 は 検 証 計 画 を 作 り実 行 しな け れ ば な ら な い。 設 計 当 局 に よ っ て 行 わ れ た

活 動 の 監 査 と評 価 も行 う。

3.我 が 国 の 鉄 道 分 野 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア の安 全 性

欧 州 各 国 の ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 に 対 す る 取 り 組 み で 見 られ る よ う、 各 国 の 鉄

道 に よ り そ れ ぞ れ 多 様 な 形 態 が 存 在 す る。 我 が 国 の 鉄 道 の 場 合 は、 さ ら に 独 特 な

形 態 を 採 り っ っ 今 日 に 至 っ て い る。 我 が 国 の 電 子 式(計 算 機 式)信 号 保 安 装 置 の

開 発 は、1976年 頃 か ら当 時 の 国 鉄 に お い て、 開 始 さ れ た。 開 発 は 国 鉄 の 技 術 研 究

所 と 信 号 関 連 製 作 会 社 の 共 同 で 行 わ れ た が、 ソ フ トウ ェ ア、 ハ ー ド ウ ェ ア の ア ー

キ テ ク チ ャ や 安 全 性 に 関 す る 基 本 的 な 方 針 は、 技 術 研 究 所 が 責 任 を 持 っ て 遂 行 し

た。 こ の た め、 国 鉄 は ユ ー ザ ー で も あ る と 同 時 に 開 発 者 と い う 両 面 の 性 格 を 持 っ

て い た。

保 安 制 御 に 最 初 に 組 み 込 む シ ス テ ム の 開 発 に は、 安 全 性 の 確 保 を 目 的 に ハ ー ド

ウ ェ ア、 ソ フ ト ウ ェ ア 両 面 の 検 討 が な さ れ た。 ハ ー ド ウ ェ ア に お い て は、 バ ス 同

期 型3重 系 計 算 機 と い う 特 殊 な ア ー キ テ ク チ ャを 持 つ シ ス テ ム が 開 発 され た が、

ソ フ ト ウ ェ ア に つ い て は、 依 拠 し得 る 特 別 な 手 法 が 見 出 せ ず、 安 全 性 向 上 に 有 効
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と考 え られ る 様 々 な 手 法 や 概 念 を 組 合 わ せ て 構 築 す る こ と と さ れ た。'し か し、 マ

ル チ タ ス ク や 処 理 中 の 割 り込 み を 避 け る こ と や、 処 理 の チ ェ ッ ク ポ イ ン ト時 に お

け る ア ク セ プ タ ン ス テ ス トの 義 務 付 け 等 、 今 日有 効 と さ れ て い る 多 く の 技 法 が 組

込 ま れ て い た。

ま た、 論 理 は 従 来 の リ レ ー に よ る 結 線 論 理 の 概 念 を 踏 襲 す る こ と と し、 徹 底 し

た 検 査 に よ り 確 実 性 を 期 し た。 ソ フ ト ウ ェ ア が 開 発 さ れ、 室 内 試 験 の 後、 フ ィー

ル ドで の 実 入 力 に よ る検 証 試 験 に は、3年 間 を あ て て い る。 さ ら に、 実 用 プ ロ ト

タ イ プ を 用 い た 室 内 で の シ ミ ュ レー タ に よ る 動 的 総 合 試 験 や 静 的 検 証 試 験 が ユ ー

ザ ー と メ ー カ ー が 一 体 と な っ て 行 わ れ た。

欧 州 の 事 例 と 大 き く異 な る 点 は、 欧 州 の 場 合、 ソ フ トウ ェ ア ラ イ フ サ イ ク ル の

各 段 階 で 何 を 行 う か が 規 定 さ れ 義 務 と 責 任 が 明 確 で あ る の に 対 し、 我 が 国 で は 実

効 を 挙 げ る こ と を よ り重 視 し、 反 面 明 確 な 規 定 な し に 作 業 が 進 め ら れ て い る 点 で

あ ろ う。 技 術 研 究 所 が 内 部 資 料 と して 作 成 し た 「信 号 保 安 シ ス テ ム へ の マ イ ク ロ

エ レ ク トロ ニ ク ス 導 入 指 針 」 は、 一 定 の 基 準 と し て の 性 格 を持 ち、 今 日 で も安 全

性 審 査 に 用 い ら れ て い る。 し か し、 そ こ に は 義 務 付 け や 責 任 に 対 す る 規 定 は な く、

あ く ま で も 推 奨 事 項 が あ る に 過 ぎ な い。 も ち ろ ん、 安 全 性 に対 す る 取 り組 み は 真

剣 か っ 厳 し い も の が 有 り、 検 査 の 規 模 や 内 容 の 深 さ と い っ たV&Vの 作 業 実 態 は

欧 州 と何 等 変 わ る も の で は な く、 事 業 者 が 参 加 し、 安 全 性 を 検 証 し よ う と す る姿

勢 は 特 筆 さ れ る。

国 鉄 が そ の 後 分 割 民 営 化 さ れ、 当 時 の 技 術 研 究 所 は 独 立 した 財 団 法 人 鉄 道 総 合

技 術 研 究 所 と して 生 ま れ 変 わ っ た。 こ の 中 で、 事 業 者 が 仕 様 を 提 供 し、 製 作 者 の

み が 装 置 を 開 発 し納 入 す る と い う状 況 も生 ま れ っ つ あ る。 さ ら に、 電 子 化 が 進 展

し、 既 存 の 信 号 機 器 を ソ フ ト ウ ェ ア に 置 き 換 え る だ け で は な く、 新 た な 保 安 シ ス

テ ム の 構 築 が 要 求 さ れ る 時 代 に も入 り つ つ あ る。 こ の 様 な 今 日 の 状 況 は、 従 来 の

ソ フ ト ウ ェ ア の 作 り 方 で は な く、 新 た な 高 安 全 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に 向 け た 取 り

組 み を 必 要 と して い る と い え よ う。

4.鉄 道 信 号 シ ス テ ム に 見 る イ ン テ グ リテ ィ 水 準

鉄 道 信 号 シ ス テ ム は 多 く の サ ブ シ ス テ ム を 抱 え る。IEC/65A/WG9の 標 準 の ベ ー ス

に は、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 応 じた 安 全 性 活 動 の 義 務 付.け が あ る。 し か し＼ 現 実

に は イ ン テ グ リ テ ィ 水 準(0～4ま で あ る)を ど の 様 に っ け る か が 議 論 と な ろ う。

欧 州 の 鉄 道 事 業 者 が 提 案 し た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 に 関 す る 割 り 当 て の 一 覧 を 表1

に 示 す。 同 一 名 称 の 装 置 で も事 業 者 が 運 営 す る鉄 道 に 応 じ、 そ の 役 割 や 機 能 が 微
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妙 に 異 な る 場 合 が 多 々 あ る。 こ の 場 合 に は、 事 業 者 に よ り 大 き く レ ベ ル の 設 定 が

異 な る。 ま た、 運 営 す る 鉄 道 の 事 情 に よ り、 該 当 す る 設 備 が 全 く 無 い 場 合 も あ る。

こ の と き に は 適 用 さ れ な い"NA"と い っ た 評 価 に し て い る。

表1鉄 道 事 業 者(A～1)に よ る イ ン テ グ ル テ ィ レ ベ ル の 設 定 事 例

鉄 道 事 業 者

機 能

A B C D E F G H 1

連 動 装 置 4 4 4 4 4 4 4 4 4

信 号 、ポ イ ン ト 4
1

4 4 4 4 4 4 4 4

列 車 検知 4
1

4 4 4 4 4 4 4 4

列 車 ブ レーキ・システム 2
1

2 4 4 2 4 4 2 4

自動 閉塞 4
.

4 4 4 4 4 4 4 4

踏 切 制御 4
.

4 4 4 4 4 NA 4' 4

踏 切 監 視 4 4 2 NA 4 2/4 NA 4 NA

保 守 員 防 護 2/4
1

2 2 4 3 4 4 4 4

制 御 盤 4 2 4 .4 3 4 NA 4 2

VDU(*1) 4
1

NA 4 4 3 4 NA 4 4

VDU(*2) 4 2 4 4 2 4 4 4 4

遠 隔 制 御(*1) 4 4 4 4 3 4 4 4 NA

遠 隔 制 御(*2) 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ATP(*3) 4 4 4 NA NA 4 4 NA 4

ATP(*4) NA
.

NA NA 3 2 NA NA 2 NA

ATP(*5) NA
I

NA NA 2
.、

NA NA NA 2 NA

ATO(*5) NA 2 NA NA NA NA 2 4 NA

列 車 番 号 2 2 2 2 2 2 2 2 2

自 動 進 路 設 定 2 2 NA NA 2 2 2 2 2

[注]*1:安 全 な 移 動 を 承 認 す る 能 力 付'」'

*2:運 転 整 理 と 線 区 制 御 の 目 的 だ け

*3:ATpが 安 全 を 確 保 す る

*4:運 転 士 が 主 体 で＼ATガ は バ ッ ク ア ッ プ

*5:列 車 運 転 の 自 動 化 だ け ・

NA:適 用 さ れ な い
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皿.原 子 力 分 野

1.IEC880の 概 要

原 子 力 分 野 で は 、 安 全 上 重 要 な 機 器 で あ る 原 子 炉 安 全 保 護 装 置(緊 急 時 の 原 子

炉 停 止 、 あ る い は 非 常 用 炉 心 冷 却 装 置 の 作 動 を 自 動 的 に 行 う 装 置)へ の、 プ ロ グ

ラ マ ブ ル 制 御 装 置 の 適 用 が 進 行 中 で あ る。

各 国 に よ っ て 法 的 規 制 内 容 が 異 な る こ と、 あ る い は 各 原 子 炉 タ イ プ に よ っ て シ

ス テ ム 構 成 が 異 な る こ と な ど に よ り、 種 々 の 対 応 が 取 ら れ て き た が 、 安 全 上 重 要

な 設 備 で あ る こ と か ら、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 制 御 装 置 の 適 用 に 関 す る 国 際 規 格 の 必 要

性 が 高 ま り、IEC880「 原 子 力 発 電 所 の 安 全 系 に 用 い ら れ る 計 算 機 の ソ フ ト ウ ェ ア 」

(SoftwareforComputersintheSafetySystemsofNuclearPowerStations)

が1986年 に 制 定 さ れ た。

現 在 、 多 く の 国 が(特 に 欧 州)、IEC880に 適 合 し て い る こ と を 、 許 認 可 上 の 要

件 と し て い る。 わ が 国 に お い て は 、 許 認 可 上 の 手 続 き に お い て 、IEC880へ の 適 合

性 を 審 査 さ れ る こ と は な い が 、 民 間 レ ベ ル で は、IEC880の 要 求 事 項 も 見 据 え た 形

で の 開 発 ・設 計 を 行 っ て い る。

以 下 に、IEC880の 概 要 と、N917規 格 と の 関 連 を ま と め る。

検 討 機 関:IEC/TC45の 原 子 力 計 装 サ ブ 委 員 会(SC45A)

(注)原 子 力 分 野 で の 国 際 規 格 と し て は、 安 全 設 計 な ど の 指 針 に っ い て

は 、IAEAが ま と め 、 さ ら にIECに て 個 別 項 目 ご と に 具 体 的

な 基 準 や 要 求 事 項 を ま と め る の が 一 般 的 で あ る。

但 し、 日 本 に お い て は、 米 国 よ り 技 術 導 入 を 行 っ た 経 緯 よ り、 米

国 の 規 準 に 従 う こ と が 多 い(NRC(NuclearRegulatory

Commission;原 子 力 規 制 委 員 会)のRegulatoryGuide、 お よ び

IEEEの 各 種 規 準)

対 象:原 子 力 発 電 所 の 安 全 系 に 用 い ら れ る 計 算 機 の ソ フ ト ウ ェ ア

(注)本 基 準 で は、 明 確 に は 規 定 し て い な い が 、 い わ ゆ る コ ン ト ロ ー ラ

や シ ー ケ ン サ と い っ た 、 特 定 の 機 能 を 有 す る マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ

ベ ー ス の 制 御 装 置 の ソ フ ト ウ ェ ア を 対 象 に し て い る と 思 わ れ る。
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こ れ は、 原 子 力 分 野 に お け る 「安 全 系 」 が 明 確 に 規 定 さ れ て お り、

例 え ば 汎 用 計 算 機 を 用 い た プ ラ ン トデ ー タ 管 理 シ ス テ ム や 、ES

(ExpertSystem)の よ う な も の は 「非 安 全 系 」 と な る た め 、 現 実

的 な 対 象 と し て は 上 記 の よ う な も の だ け と な る こ と に よ る。

但 し、 将 来 的 に は 対 象 範 囲 が 広 が る 可 能 性 は あ る。

記 載 範 囲:IEC880は 、 原 子 力 発 電 所 の 安 全 系 に 対 し て 新 た な 機 能 要 求 を 確 立 す る

も の で は な く、 計 算 機 シ ス テ ム と そ の ソ フ ト ウ ェ ア の 特 殊 性 に 係 わ る、

以 下 に 示 す よ う な 内 容 の 推 奨 事 項 を ま と め た も の で あ る。

(1)ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 間 の 高 度 な 相 互 依 存 性 を 考 慮 し、

ソ フ ト ウ ェ ア に 影 響 を 与 え る ハ ー ド ウ ェ ア の 基 準 の 確 立

(2)高 度 な 信 頼 性 を 要 求 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア の 製 作 を 確 実 な も の と す

る た め の 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 に っ い て の 一 般 的 ア プ ロ ー チ

(3)ソ フ ト ウ ェ ア 検 証 と 計 算 機 シ ス テ ム の 健 全 性 確 認(V&V:

VerificationandValidation)に 係 わ る 一 般 的 な ア プ ロ ー チ

(4)ソ フ ト ウ ェ ア の 保 守 、 変 更 お よ び 管 理 に 対 す る 手 順

(注)本 基 準 は あ く ま で も ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 ・開 発 を 対 象 と し た

も の で あ り、 ハ ー ド ウ ェ ア 単 独 の 、 あ る い は シ ス テ ム 全 体 に

関 す る 要 求 事 項 は 含 ま れ な い 。

従 っ て 、 シ ス テ ム 機 能 の 重 要 度 の 定 義 に 関 す る 記 述 な ど は 殆

ど な い し、 さ ら に い え ば 安 全 系 に 対 す る 機 能 要 求 を 特 に 追 加

す る も の で も な い。

構 成:基 本 原 則 を 述 べ た 本 文 お よ び、 詳 細 な 要 求/推 奨 を 述 べ た 添 付 資 料 か

ら'な る。

1.目 的 と 適 用 範 囲

2.用 語 の 定 義

3.プ ロ ジ ェ ク ト体 制

3.1一 般 事 項

3.2ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 保 証 計 画

4.ソ フ ト ウ ェ ア 要 求

5.安 全 系 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発

5.1開 発 理 念'
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言 語 、 コ ン パ イ ラ そ の 他 の ツ ー ル

詳 細 な 推 奨 案

ド キ ュ メ ン ト化

証

ソ フ ト ウ ェ ア 検 証 の 工 程

ソ フ ト ウ ェ ア 検 証

シ ス テ ム 統 合 計 画

シ ス テ ム統 合 と ハ ー ド ウ ェ ア/ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の 関 係

シ ス テ ム構 成 管 理

シ ス テ ム統 合 段 階

統 合 さ れ た シ ス テ ム の 検 証

エ ラ ー 解 決 の 手 順

統 合 シ ス テ ム 検 証 レ ポ ー ト

算 機 シ ス テ ム の 健 全 性 確 認

計 算 機 シ ス テ ム健 全 性 確 認 レポ ー ト

守 と 変 更

添 付A.

添 付B.

添 付C.

添 付D.

添 付E.

添 付F.

(注)添 付Bに 詳 細 な 要 求 事 項(ア ー キ テ ク チ ャ、

約 な ど)が 優 先 度 と と も に 記 載 さ れ て い る。

で あ り、

変 更 の 要 請 の 手 順

変 更 を 行 ケ 手 順

保 守

用

計 算 機 シ ス テ ム

操 作 員 の 訓 練

定 期 的 試 験 に 対 す る ソ フ ト ウ ェ ア 要 求

シ ス テ.ム 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル と ソ フ トウ ェ ア 要 求 の 詳 細

安 全 系 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発(設 計 と コ ー デ ィ ン グ)へ の 詳 細 な 推

奨 事 項

ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 仕 様 書 の 概 要(記 載 項 目)

言 語 、 コ ン パ イ ラ、 リ ン カ な ど の 選 定 基 準

ソ フ トウ ェ ア の 試 験 手 法

必 要 な 図 書 の リ ス ト

)

プ ロ グ ラ ミ ン グ 上 の 制

しか し、 総 じて 網 羅 的

要 求 と 推 奨 と が 混 在 して い る。
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2.Ngl7規 格 と の 比 較

IEC880は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の ラ イ フ サ イ ク ル の 定 義 と、 各 ス テ ッ プ で の 検 証

の 明 確 化 と い う 点 で 、N917規 格 と 同 様 の 内 容 に な っ て い る と 考 え ら れ る
。 し か し、

N917の 大 き な 特 徴 で あ る 安 全 機 能 に 応 じ た 重 要 度 分 類(イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル)

の 定 義 と、 そ れ に 基 づ く 要 求 事 項 の 設 定 と い う 概 念 は、IEC880に は 見 ら れ な い。

こ れ は 、 原 子 力 発 電 所 と し て の シ ス テ ム 設 計 に お け る 安 全 機 能 の 重 要 度 分 類 や
、

各 分 類 カ テ ゴ リ ー 間 の 独 立 性 の 確 保 な ど が 、 長 い 年 月 を か け て 既 に 確 立 し て い る

こ と に よ る。 さ ら に、 安 全 系 へ の プ ロ グ ラ マ ブ ル 制 御 装 置 の 導 入 に 際 し て も
、 従

来 の 安 全 系 の 機 能 お よ び シ ス テ ム 構 成 を そ の ま ま 踏 襲 し て お り、N917で い う と こ

ろ の イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル が 、1つ の シ ス テ ム 内 で 混 在 す る こ と も な い た め
、 特

に シ ス テ ム 分 類 に 関 す る 内 容 を 含 ん で い な い と 考 え ら れ る。

ま た 、N917の 第16条 の 「評 価 」 の よ う な、 シ ス テ ム 監 査 に っ い て の 記 述 も
、

IEC880に は 記 載 さ れ て い な い。 し か し、 原 子 力 分 野 に お い て は、 各 国 の 行 政 機 関

に よ る 設 計 審 査(日 本 で い う 安 全 審 査)が 行 わ れ て お り、 現 状 に お い て も、 シ ス

テ ム 設 計 レ ベ ル か ら み た 安 全 設 計 の 確 認 が 第3者 に よ っ て 実 施 さ れ て い る た め
、

該 当 す る 記 述 が な い と 考 え ら れ る。

一 方 、IEC880の 対 象 と し て い る ソ フ ト ウ ェ ア は 、N917で い う と こ ろ の イ ン テ グ

リ テ ィ レ ベ ル ー4で あ る と 考 え ら れ る が 、N917の ガ イ ド ラ イ ン に つ い て の 詳 細 表 に

あ る イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル ー4に 対 す る 勧 告 の す べ て が、IEC880の 中 で も 同 様 に 扱

わ れ て い る 訳 で は な い。

N917の 場 合 、 各 イ ン テ グ リ テ ィ レ ベ ル 同 士 の 相 対 的 な 関 係 よ り、 詳 細 表 の 勧 告

事 項 の 「HR」 、 「R」 な ど'の 振 り 分 け が 決 定 さ れ て い る の に 対 し て 、IEC880で

は 「安 全 系 」 と い う1っ の 分 類 内 の 記 載 に な っ て い る た め 、 推 奨 事 項 の 重 み 付 け

が は っ き り と は 読 み 取 れ な い こ と が1っ の 要 因 と な っ て い る。'

ま た 、IEC880で は、FormalMethodな ど に っ い て も 記 載 が な い。'

こ の よ う に、 同 じIEC内 で 検 討 さ れ た 同 様 の 規 格 で 、 相 互 に 若 干 の 相 違 が あ

る が 、 今 後 、 後 述 す るIEC880の 改 訂 作 業 な ど を 通 じ て 相 互 の 協 調 が 図 ら れ て ゆ く

も の と 考 え る。
i
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3.現 在 の 検 討 状 況

IEC880eま 、

画 が あ る 。

記 載 内 容 を 補 足 ・強 化 す る た め に、2回 に 分 け て 補 遺 を 発 行 す る 計

補 遺1に は 、 以 下 の 項 目 が 記 載 さ れ 、 ド ラ フ トが 作 成 さ れ て い る。

(1)共 通 要 因 故 障 に 対 す る 多 様 性 に よ る 防 護 対 策

(2)FormalMethod－ 仕 様 と 設 計

(3)開 発/検 証 用 自 動 化 ツ ー ル

(4)既 存 の ソ フ ト ウ ェ ア の 利 用

ま た 、 補 遺2に つ い て は、 以 下 の 項 目 を 記 載 す る 予 定 で あ る。

(1)保 守 と 保 守 性

(2)セ キ ュ リ テ ィ

(3)オ ン ラ イ ン 計 算

(4)ソ フ ト ウ ェ ア ア ー キ テ ク チ ャ

(5)通 信 リ ン ク

(6)言 語

(7)ハ ー ド ウ ェ ア 自 己 診 断 の た め の ソ フ ト ウ ェ ア

前 述 の と お り、IEC880は ソ フ ト ウ ェ ア の み を 対 象 と し て い る と い う 限 界 が あ る

た め 、 シ ス テ ム 全 体 に 対 す る 基 準 を 作 成 す る こ と が 検 討 さ れ て い る。 構 成 の 案 を

以 下 に 示 す 。

(1)安 全 性 の 目 標

(2)計 測 制 御 系 に 対 す る 要 求 事 項

(3)シ ス テ ム 構 成 へ の 要 求 事 項

・ シ ス テ ム 設 計 と そ の 最 適 化

・ シ ス テ ム 設 計 に 用 い る ツ ー ル と 手 法

・保 守 に 関 す る 要 求

・Commissioningに 関 す る 要 求

・運 用 上 の 要 求

(4)プ ロ ジ ェ ク ト体 制 に 対 す る 要 求

(5)品 質 保 証 に 対 す る 要 求
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IEC暫 定 規 格 の 概 観:プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性

(AnOverviewofIECDraftStandard:``FunctionalSafetyof

programmableElectronicSystems")

著 者:R.Bell(HealthandSafetyExecutive,UK)

S.Smith(BH-F(Triplex)Inc.,USA)

出 典:COMPASS'90,June1990,PP.151-163

1.は じ め に

1.1全 般

一 般 に は、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES:ProgrammableEle6'tronic

System)と 呼 ば れ て い る コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く シ ス テ ム が 、 安 全 関 連 ア プ リ ケ ー

シ ョ ン に 、 ま す ま す 利 用 さ れ る よ う に な っ て き て い る。 こ の 傾 向 は 、 シ、ス テ ム が

提 供 す る 潜 在 的 な 利 点 に よ り、 間 違 い な く 続 く。 し か し、 そ の 潜 在 的 な 安 全 面 の

利 点 は、 も し 適 切 な 設 計 方 法 論 お よ び 評 価 方 法 論 が 使 用 さ れ た 場 合 の み 実 現 し う

る。 都 合 が 悪 い こ と に 、PESの 特 徴 的 な 保 護 措 置(feature)の 大 半 を 考 慮 に 入

れ て も、 そ の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ(Safetylntegrity)の 水 準 に 関 し て、 在 来

技 術 に よ る 複 雑 で な い ハ ー ド ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ ム で 入 手 で き る 信 頼 度 水 準

(degreeofconfidence)と 同 じ 水 準 に あ る と は 予 測 す る こ と は で き な い。

い く っ か の 機 関 が、 こ の 技 術 の あ ぶ な げ な い 開 発 を 可 能 に す る ガ イ ドラ イ ン類

を 発 行 、 あ る は 開 発 して い る。 英 国 で は、 主 要 な 安 全 規 制 機 関 で あ る 労 働 省

(D・part・ent・fE・pl・yment)のHSE(HealthandS・f・tyE4・g・tive・ 衛 生 安

全 庁)が 、 安 全 関 連 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 利 用 さ れ るPESに 対 す る ガ イ ド ラ イ ン

を 開 発 し た。([訳 注]HSEは 核 施 設 の 認 定 機 関 で、 核 査 察 も 担 当 し て い る。)

こ の ガ イ ド ラ イ ン は 、 産 業 利 益 団 体 と 一 緒 に か な り の 調 査 お よ び 討 論 を し た 後 で 、

他 の 国 で の 進 行 中 の 同 種 の 作 業 に つ い て 考 慮 を 払 っ て 開 発 さ れ た。 こ の ガ イ ド ラ

イ ン で は、 シ ス テ ム ・ ア プ ロ ー チ を 採 用 し、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置(PE:Prog

rammableElectronics)と 一 体 と な っ た シ ス テ ム に 対 す る 設 計 お よ び 評 価 の 両 方

で 系 統 的 ア プ ロ ー チ を 採 用 し て も ら え る よ う に す る 方 法 論 も 規 定 し て い る。
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こ の ガ イ ド ラ イ ン 全 体 の 表 題 は 「安 全 関 連 ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 利 用 さ れ る プ ロ

グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)」 で 、1987年6月 に 発 行 さ れ た
。 次 に 示 す2分 冊

が 発 行 さ れ た[1]。

1)「 総 論 的 ガ イ ド」

2)「 汎 用 の 技 術 ガ イ ド ラ イ ン 」

こ の ガ イ ド ラ イ ン は 汎 用 基 盤 で あ り、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を と わ ず
、 複 数 個 のP

ESが 合 体 し た シ ス テ ム の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 水 準 を 決 定 で き る よ う に して

い る 。

ド イ ツ 連 邦 共 和 国 で は、 予 備 的 な 暫 定 規 格DINVVDEO801が 最 近 発 行 さ れ た

[2,3]。 ま た 、 欧 州 共 同 体 域 内 で も、 執 行 機 関 命 令(MachineryDirective)で の

該 当 要 求 事 項 に 関 連 す る、 各 国 の 国 家 規 格 を 整 合 ヨ ー ロ ッ パ 規 格(Harmonised

EuropeanStandards)に 一 致 さ せ る 作 業 で の 重 要 な 要 素 項 目 は、(PESを 採 用

し た シ ス テ ム[4]を も 含 め て)安 全 関 連 制 御 シ ス テ ム に か か わ っ て い る
。

米 国 で は 、ISA(lnstrumentSocietyofAmerica;米 計 測 器 協 会)が 「安 全

性 ア プ リ:ケ ー シ ョ ン に 利 用 さ れ る プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)」 に 関 す る

規 格 の 作 成 を 大 い に 前 進 さ せ た。 ま た 、 米 化 学 技 術 者 協 会 の 理 事 会 で あ るC℃P

S(CentreforChemicalProcessSafety;化 学 プ ロ セ ス 安 全 性 セ ン タ ー)が
、

化 学 プ ロ セ ス 領 域 用 の ガ イ ド ラ イ ン を 作 成 し た[5]。'

ガ イ ド ラ イ ン の 開 発 で は 、 国 家 レ ベ ル お よ び 国 際 レ ベ ル の 両 方 の 標 準 化 機 構 で

進 行 中 の 作 業 に っ い て 考 慮 を 払 い 、 国 内 で 開 発 さ れ た ガ イ ド ラ イ ン を 国 際 レ ベ ル

に 発 展 さ せ る こ と を 保 証 す る こ と が 重 要 で あ る。 主 要 な 目 標 は 、 国 際 標 準 化 の 達

成 で な け れ ば な ら な い 。IEC(lhternationalElectrotechnicalCommission;

国 際 電 気 標 準 会 議)で は 、 最 近 、 次 に 示 す 表 題 の2つ の 暫 定 国 際 規 格(DIS:Dra

ftInternationalStandard)を 発 行 し た 。

1)プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム(PES)の 機 能Sit安 全 性L(FunctionalSafety)

:汎 用 的 な 諸 側 面(Genericaspects);'第1分 冊:共 通 の 諸 要 件

こ め 暫 定 規 格("'シ ス デ ム"暫 定 規 格)は 、 作 業 部 会10(1EC/SC65A/WG

10)が 作 成 し た[6]。
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2)産 業 用 安 全 関 連 シ ス テ ム の 用 途 で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 用 ソ フ ト ウ ェ ア

こ の 暫 定 規 格("ソ フ ト ウ ェ ア"暫 定 規 格)は 、 作 業 部 会9(IEC/SC65

A/WG9)が 作 成 し た[7]。

こ れ ら のDISの 両 方 が 、 意 見 を 求 め る た め に、 す べ て の 国 々 の 国 内 規 格 委 員

会(NSC:NationalStandardsCommittee)に 送 付 さ れ た。 こ の 諮 問(consultat

ion)は 、 こ れ ら の2っ の 重 要 な 分 野 で の 頑 健 な 国 際 規 格 の 作 成 に お い て 、 必 要 で

重 要 な ス テ ップ1ど 認 識 さ れ て い る。 こ の 諮 問 期 間 は 、1990年 初 あ に 終 了 し た。 こ

の2っ の 国 際 規 格 の 開 発 を 分 担 す る 技 術 委 員 会(IEC/SC65A)は 、1990年6月 に 、

米 ノ ー ス ・ カ ロ ラ イ ナ 州Raleighで 開 催 さ れ る 会 合 で 、 今 後 の 進 め 方 に っ い て 、 公

式 に 決 定 す る こ と に な っ て い る。.'

1.2シ ス テ ム 暫 定 規 格

シ ス テ ム 暫 定 規 格[6]の 範 囲 は 広 範 で、 す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 に 適 用 さ

れ、 完 成 し た あ か っ き に は、 他 の 特 定 用 途 向 け の 規 格 の 拠 り所 と な る 基 盤 を 形 成

す る こ と に な る。 こ れ は、 異 な る ア プ リケ ー シ ョ ン領 域 を 網 羅 す る 規 格 間 で の 高

レ ベ ル の 互 換 性 を も た ら す は ず で あ る。 そ の よ う な 互 換 性 は、 重 大 な 安 全 面 や 経

済 面 で の 利 点 を も た らす。

本 暫 定 規 格 を 作 成 す る 作 業 部 会(IEC/SC65A/WG10)で は、 本 文 書 に 対 す る さ ら

な る 考 察 が 必 要 で あ る こ と を 受 け 入 れ、 そ の 将 来 に 対 す る 潜 在 的 な 戦 略 面 で の 重

要 さ を 考 え る と、 今 日 ま で に 開 発 さ れ た 本 提 案 書 に 対 す る 諸 意 見 を 得 る こ と が 重

要 で あ っ た と 痛 感 して い る。 ・

本 暫 定 規 格 は、PESが 安 全 機 能 を 遂 行 す る の に 利 用 さ れ る 場 合 に 注 意 を 注 ぐ

必 要 の あ る 側 面 に 関 す る ガ イ ド ラ イ ン を 規 定 し て い る。PESは 、 次 の よ う に 定

義 さ れ て い る(図1参 照)。

「制 御 、 安 全 保 護 、 ま た は 監 視 の 目 的 で 、 セ ン サ ー(入 力 装 置)お よ び/ま

た は ア ク チ ュ エ イ タ ー(actuator)(出 力 装 置)が 結 合 し た1台 ま た は そ

れ 以 上 の 中 央 処 理 装 置(CPU:CentralProcessingUnit)に 基 づ く シ ス テ

ム 」
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図1P"ESの 構 造 と 記 法 を 図 解 し た ダ イ ア グ ラ ム

本DISは 、 次 の 目 的 を 満 た す よ う に 開 発 さ れ た。

・安 全 関 連 ア プ リ'ケ ー シ ョ ン に 利 用 き れ るPESの 機 能 別 安 全 性(Functional

safety)の 面 に 系 統 的 に 注 意 を 注 ぐ こ と が で き る よ う に す る こ と。

・急 速 に 発 展 す る 技 術 を 考 慮 に 入 れ て い る こ と。

・安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 評 価 基 準 お よ び 評 価 技 法 の 諸 変 化 を 反 映 し て 規 格 の 将 来

の 開 発 が 可 能 で あ る こ と。

・将 来 の 特 定 用 途 向 け の 国 際 規 格 の 開 発 が 可 能 で あ る こ と。

以 下 で は、 シ ス テ ム暫 定 規 格 の 概 観 を 与 え、 そ の 意 図 し た 目 的 を 説 明 し、 重 要

な 基 本 と な る 特 徴 的 な 保 護 措 置 を 強 調 し、 そ して、 今 後 の 進 め 方 に っ い て 検 討 す

る。
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2.汎 用 規 格 と 特 定 用 途 向 け 規 格

過 去 に お い て 、 様 々 な ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域(例 え ば 、 製 造 、 医 療 、 プ ロ セ ス、

輸 送 な ど)で は 、 安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS:Safety-RelatedSystem)用 の 独 自 の

規 格 を 開 発 し た。 こ れ ら は、 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 の 規 格 と は ほ と ん ど 共 通

す る 部 分 の な い 、 特 定 の 、 そ し て 時 々 は 独 自 の や り 方 で 発 展 し た。 プ ロ グ ラ マ ブ

ル 電 子 デ バ イ ス の 出 現 と、 そ れ ら の シ ス テ ム へ の 一 体 化(PES)に よ り、SR

Sに 対 す る ガ イ ド ラ イ ン に 関 係 す る す べ て の 領 域 で 重 大 な 問 題 が 発 生 し た。 例 え

ば 、 も し、 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 で 、 各 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 用 の 規 格 を 開 発

す る 際 に 独 自 の ア プ ロ ー チ を 開 発 し た な ら ば 、 重 大 な 資 源 問 題 が 起 こ る で あ ろ う。

す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 で 利 用 可 能 な 共 通 の、 即 ち、 汎 用 の ア プ ロ ー チ を

開 発 す る こ と が よ り 望 ま し い。 特 定 用 途 向 け 規 格 を 開 発 す る こ ,と を 導 く 汎 用 国 際

規 格 化 の 概 念 は 、 標 準 化 の 分 野 で は 新 し い こ と で は な い。 こ の 概 念 が 、 図2に 示

さ れ て い る。

本 暫 定 規 格 は、 汎 用 基 盤 で あ り、1っ の 主 要 な 目 標 は、 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン

領 域 で 特 定 用 途 向 け 規 格 を 開 発 す る 際 に 本 規 格 を 利 用 で き る よ う に す る こ と で あ

る。 こ の ア プ ロ ー チ を 採 用 す る こ と に よ り、 各 特 定 用 途 向 け 規 格 が 同 じ 基 本 原 則

に 基 づ く こ と を 可 能 .eeし て い る。 こ れ は ・1っ 以 上 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 に 属

す る 人 達 、 例 え ば、 装 置 供 給 会 社 の 人 達 に 対 し多 く の 利 益 を も た ら す は ず で あ る。

ま た 、 そ れ は、 汎 用 レ ベ ル で 行 わ れ る 将 来 の 作 業 が す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領

域 の た あ に な る こ と を 意 味 し て い る。

APPLICATION

SECTORS

APPuCATION

SPECtFIC

STANDARDS

図2汎 用 規 格 と特 定 用 途 向 け 規 格
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本 暫 定 規 格 は シ リー ズ の 第1分 冊 で あ り、 各 分 冊 で は、 汎 用 的 な や り方 で 特 定

の 側 面 を 扱 っ て い る こ と が 主 た る 注 意 を 引 く顕 著 な 特 徴 と な っ て い る
。 将 来 発 行

さ れ る 各 分 冊 で は、 次 に 示 す 項 目 を 網 羅 す る こ と が 提 案 さ れ て い る。

・ ハ ザ ー ド解 析

・ リ ス ク 評 価

・ シ ス テ ム 安 全 原 則(第2分 冊 の 予 定)

・安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 要 求 仕 様(第3分 冊 の 予 定)

・ シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ水 準

・ シ ス テ ム の 妥 当 性 検 査

・後 か ら の 取 り 付 け(retro-fitting)

・文 書 化

3.範 囲

本 暫 定 規 格 は、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置(PE)あ る い は 他 の 複 雑 な 電 子 デ バ イ

ス と 一 体 と な っ たSRSを 主 た る対 象 と し て い る。 しか し、 本 暫 定 規 格 で は、 こ

れ ら の シ ス テ ム が 基 盤 と し て い る技 術(例 え ば、 電 気 機 械 装 置、 固 体 電 子 装 置、

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置、 空 気 圧/水 圧/油 圧 式 装 置 な ど)を と わ ず、SRSに

適 用 可 能 な 枠 組 み を 規 定 して い る。 各 国 の 国 内 規 格 委 員 会(NSC)に 対 して、 諮 問

期 間 中 に、 本 暫 定 規 格 が、PESの み に 集 中 す る 方 が い い の か、 あ る い は、(シ

ス テ ム が 基 盤 と し て い る 技 術 を と わ ず)す べ て の 型 のSRSを 網 羅 す る 方 が い い

の か に っ い て、 ど ち ら を 選 ぶ か を 知 ら せ る こ と が 要 請 さ れ た。

特 に、 本 暫 定 規 格 は、 次 に 示 す 要 求 事 項 を 満 た す よ う に 開 発 さ れ た。

・SRSで 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 装 置(PE)あ る い は 他 の 複 雑 な 電 子 デ バ イ ス と

一 体 と な っ た1っ
、 あ る い は そ れ 以 上 の 同 種 の シ ス テ ム に 適 用 で き る こ と。

・汎 用 基 盤 で あ り、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を と わ ず 、 設 計 お よ び 評 価 の 両 方 の 目 的 に

利 用 で き る こ と。 本 規 格 の 対 象 範 囲 内 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 の 例 は、 下 記 の

通 り で あ る。
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・ プ ロ セ ス 産 業(緊 急 時 シ ャ ッ ト ダ ウ ン ・ シ ス テ ム、 火 災 お よ び ガ ス 漏 れ 検 知

シ ス テ ム、 ボ イ ラ ー 制 御)

・製 造 業(工 業 用 ロ ボ ッ ト、 工 作 機 械)

・輸 送 業(鉄 道 信 号 、 制 動 シ ス テ ム、 エ レ ベ ー タ ー/リ フ ト)

・医 療(電 子 医 療 機 器 、 例 え ば レ ン トゲ ン 写 真)

・主 と して 人 間 に 対 す る 安 全 に 係 わ る が、 環 境 問 題 に も ま た 適 用 で き る こ と。

・SRSの 全 構 成(TC:TotalConfiguration)(即 ち 、SRSの 全 階 層)に 適 用

で き る こ と 。

・要 求 さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 、 考 慮 対 象 のSRSに よ り、 諸 条 件 下

で 達 成 さ れ て い る こ と を 保 証 す る た め に 必 要 な す べ て の 活 動 を 網 羅 す る 安 全 性

ラ イ フ サ イ ク ル ・ モ デ ル(SafetyLifecycleModel)を 使 用 す る こ と。

・SRSの 設 計 お よ び 評 価 に 関 係 す る す べ て の 関 連 す る 側 面 に 向 け る こ と。

・標 準 化 機 構 で の 当 該 担 当 の 技 術 委 員 会 が 特 定 用 途 向 け 規 格 を 開 発 す る の を 容 易

に す る よ う に 開 発 さ れ て い る こ と。

・特 定 の 勧 告 が 入 手 で き な い よ うな 分 野 にPESが 有 す る 安 全 機 能 を 適 用 す る 際

の ガ イ ド ラ イ ン を 規 定 す る こ と。

・SRSの 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 水 準 を 規 定 す る た め の"安 全 性 イ ン テ グ リ テ

ィ 水 準"の 概 念 を 導 入 す る こ と。

[注]本 暫 定 規 格 で は、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で 要 求 さ れ る 安 全 性 イ ン テ グ リ

テ ィ 水 準 を 分 類 す る た め の ガ イ ド ラ イ ン を 規 定 し て い な い。 こ れ は、 該 当

ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 の 知 識 あ る い は 他 の 関 連 す る 経 験 に 基 づ い て 確 定 さ

れ な け れ ば な ら な い。 特 定 ア プ リケ ー シ ョ ン領 域 を 取 り 扱 う こ と に 責 任 の

あ る 技 術 委 員 会 が、 許 容 で き る リ ス ク水 準 と結 び 付 け て 安 全 性 イ ン テ グ リ

テ ィ 水 準 を 規 定 す る で あ ろ う。
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4.用 語 定 義:安 全 性 イ ン テ グ リテ ィ と信 頼 度

用 語"安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ"と"信 頼 度"と の 違 い は 、 本 ガ イ ド ラ イ ン の 文

脈 下 に お い て 特 別 な 意 味 を 持 つ 。 図3に 示 す 、2っ の 部 分A 、Bか ら な る 円 に つ

い て 考 え て み る。 円 の 全 体 は 、 あ ら ゆ る 原 因 で 発 生 す る 故 障(failure)を 表 し て

い る。・

・ 領 域"A"は 、"偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障"(RandomHardwareFailure)に

よ る 故 障 を 表 し て い る 。 即 ち 、 予 測 で き な い(即 ち
、 偶 然 的 な)回 数 だ け 発

生 す る 様 々 な 故 障 メ カ ニ ズ ム に 起 因 す る ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 で あ る([訳 注]

故 障 メ カ ニ ズ ム と は、 「物 理 的 、 化 学 的 、 機 械 的、 電 気 的 、 人 間 的 原 因 な ど

で ア イ テ ム が 故 障 を 起 こ す 仕 組 み 」 で あ る。)。

・ 領 域"B"は 、"系 統 的 故 障"(SystematicFailure)に よ る 故 障 を 表 し て

い る。 即 ち 、 シ ス テ ム の 仕 様 作 成 、 設 計 、 構 築 、 運 転 、 あ る い は 保 守 で の あ

る 発 展 段 階 に お い て 作 り 込 ま れ る 誤 り に よ る 故 障 で あ る。 系 統 的 故 障 は、 複

雑 な シ ス テ ム の 文 脈 下 で は 特 に 重 大 で あ り、 そ れ 故 に、・特 にPESに 関 係 す

る。'.'.

A→Reliability

A+B→Safetylntegrity

A
RANDOM

HARDWARE

FAILURES B
SYSTEMAT|C

FAILURES

図3安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と 信 頼 度
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用 語"信 頼 度"は 、 偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 に 対 し て 、 シ ス テ ム の 中 に 組 み 込

ま れ て い る 諸 々 の 予 防 措 置 の 度 合 を 指 す の に 使 用 さ れ て い る。 特 に、 こ れ ら の 故

障 は 、 起 こ り 得 る 危 険 な 事 態 に 至 る こ と に な る 故 障 で あ る。 本 ガ イ ド ラ イ ン で は、

こ の 用 語 を 通 常 使 わ れ て い る 意 味 よ り も も っ と 狭 い 意 味 で 使 用 し て お り、 そ の 故

障 に よ っ て 危 険 モ ー ド(dangerousmode)に 移 行 す る ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 の み に 限

定 す る よ う に 使 用 さ れ て い る。 通 常 の 用 法 で は 、 こ の 用 語 に は 、 安 全 モ ー ド と 危

険 モ ー ドの 両 方 に 移 行 す る 故 障 が 含 ま れ る。

用 語"安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ"は 、 す べ て の 故 障(偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 と

系 統 的 故 障 の 両 方)の 原 因 に 対 し て 講 じ ら れ た 予 防 措 置 の 度 合 を 指 す の に 使 用 さ

れ て い る。 そ れ 故 に、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ は、 安 全 性 要 求 仕 様 の 誤 り あ る い は

脱 落 、 ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ、SRSの 電 気 的 な 妨 害 に 対 す る 免 疫 度 、

そ し て 、 シ ス テ ム を 維 持 す る た め に 使 用 さ れ て い る 手 段 の よ う な 諸 々 に よ っ て 影

響 を う け る。

"偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障"に 関 して は、 信 頼 度 予 測 技 法 を 使 用 す れ ば、 容 認

で き る 正 確 度 で 定 量 的 に 示 す こ と は 可 能 で あ る。 都 合 が 悪 い こ と に、"系 統 的 故

障"に 関 し て は、 定 量 化 手 段 を 使 用 し て も、 容 認 で き る い か な る正 確 度 で も 予 測

す る こ と は で き な い の で、 定 性 尺 度 が 採 用 さ れ な け れ ば な らな い。
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5.一 般 安 全 原 則=シ ス テ ム 安 全 原 則

安 全 関 連PESで の 安 全 運 転 を 保 証 す る に は、PES故 障 を 発 生 さ せ る す べ て

の 様 々 な 可 能 性 の あ る原 因 を 特 定 し、 そ の 各 々 に 対 し て、 十 分 な 予 防 措 置 が 講 じ

ら れ て い る こ と を 保 証 す る 必 要 が あ る。 本 暫 定 規 格 で は、 次 に 示 す よ う に、 故 障

の 型 を 分 類 し て い る。

・偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障

・系 統 的 故 障

安 全 関 連PESに 対 す る い か な る 設 計 ・評 価 戦 略 で も、 両 方 の 型 の 故 障 を 考 慮

に 入 れ な け れ ば な ら な い。SRSで の 危 険 モ ー ド に 移 行 す る 故 障 を 取 り 扱 っ て い

る 本 暫 定 規 格 で 採 用 し た 設 計 ・評 価 に 関 す る 戦 略 で は、 偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障

と 系 統 的 故 障 の 両 方 に 対 し て 十 分 な 予 防 措 置 を 提 供 す る こ と を も く ろ ん で い る3

っ の"シ ス テ ム 安 全 原 則"(SystemSafetyElement)(シ ス テ ム 特 性(system

characteristic))に 基 づ い て い る。 シ ス テ ム 安 全 原 則 は
、 下 記 の 通 り で あ る。

・ シ ス テ ム 構 成(Configuration)

([訳 注]例 え ば 、 チ ャ ネ ル の 多 重 化)

・ 安 全 関 連 ハ ー ド ウ ェ ア の 信 頼 度

([訳 注]例 え ば、 安 全 防 護 装 置(Safeguard)の 信 頼 度)

・ 系 統 的 イ ン テ グ リ テ ィ

([訳 注]例 え ば 、 要 員 や 開 発 作 業 ・活 動 の 質 の 向 上)

シ ス テ ム 安 全 原 則 に 関 す る 正 確 な"一 揃 い"(package)は
、 達 成 す べ き 安 全 性

イ ン テ グ リ テ ィ の 水 準 に 依 存 す る は ず で あ る の で 、 そ れ 故 に、 特 定 の ア プ リ ケ ー

シ ョ ン に 依 存 す る は ず で あ る。

[注]'提 案 さ れ た 国 際 規 格 の 将 来 作 成 さ れ る 部 分 で、 個 別 の シ ス テ ム に 要 求 さ れ

る イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 達 成 す る た め の 該 当 シ ス デ ム 安 全 原 則 に 関 す る最

小 の 技 術 要 件 を 開 発 す る こ と が 提 案 さ れ て い る。
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6.安 全 関 連 シ ス テ ム(SRS)

SRSの 概 念 は、 暫 定 規 格 の 基 盤 で あ る。SRSは 、 次 の よ う に 定 義 さ れ て い

る 。

「当 該 シ ス テ ム の 制 御 下 に あ る 装 置(EUC:EquipmentUnderControl)に 対 し

て 安 全 状 態 に 到 達 さ せ た り、 あ る い は 、EUCに 対 し て 安 全 状 態 を 維 持 し た

り す る の に 必 要 な 要 求 さ れ た 安 全 機 能 を 、 他 の い か な る シ ス テ ム と も 独 立 に 、

実 行 す る シ ス テ ム 」

「要 求 さ れ た 安 全 機 能 の 実 行 に 必 要 と す る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 自 分 自

身 で、 あ る い は 他 のSRSを 利 用 し て 達 成 す る シ ス テ ム 」

"
用 語SRSは 、 許 容 リ ス ク 水 準 を 、 他 の シ ス テ ム と は 独 立 に、 満 足 さ せ る こ と

を 可 能 に す る シ ス テ ム を 言 う。SRSは 、2つ の 型:① 制 御 シ ス テ ム 、 ② 保 護 シ

ス テ ム に 大 別 で き る。 す べ で の 制 御 シ ス テ ム が 、 必 ず し もSRSと 称 さ れ る 必 要

性 が な い こ と に 注 意 す べ き で あ る。 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 要 求 さ れ た 水 準 がE

UCの 主 制 御 シ ス テ ム 中 に あ る 安 全 機 能 を 実 行 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る か も

し れ な い し、 あ る い は、 安 全 機 能 が 安 全 専 用 の 分 離 ・独 立 し た シ ス テ ム(例 え ば、

保 護 シ ス テ ム)に よ っ て 実 行 さ れ る か も し れ な い。 人 間 がSRSの 一 部 と な る こ

と が で き る こ と に 注 意 す べ き で あ る。

EUCの 制 御 、 保 護 、 あ る い は 監 視 用 の 目 的 で シ ス テ ム の 階 層 を 構 成 す る す べ

て の こ れ ら の シ ス テ ム は、"シ ス テ ム の 全 構 成(TC)"と 称 せ ら れ る。([訳 注]

シ ス テ ム の 全 構 成(TC)に は、SRSと 、 非SRSで あ る す べ て の 他 の シ ス テ ム

が 含 ま れ る。)安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 必 要 な 水 準 を 一 緒 に 達 成 す る す べ て のS

RSは 、"SRSの 全 構 成(TC)"と 称 せ ら れ る。

本 暫 定 規 格 で 開 発 さ れ た 諸 原 則 で は、 許 容 で き る リ ス ク を 満 た す の に た る 安 全

性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 達 成 す る の に 必 要 と す るSRSの 全 構 成(TC)に 適 用 さ

れ 、 多 く の ケ ー ス で 、PESか ら な るSRSと 非PESか ら な るSRSの 両 方 を

含 ん で い る。
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7.リ ス ク と 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

本 暫 定 規 格 で は 、 トー タ ル ・ シ ス テ ム ・ ア プ ロ ー チ を 採 用 し て お り、 こ の ア プ

ロ ー チ の 一 部 分 で は、SRSの 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ か らEUCの リ ス ク を 分 離

す る こ と が 必 然 的 に 必 要 と な る。

"リ ス ク"
.と は、 規 定 さ.れ た ハ ザ ー ド事 象 が 発 生 す る 頻 度 、 即 ち、 確 率 と、 そ

の ハ ザ ー ド事 象 の 結 末(consequence;[訳 注]厳 し さ(se'verity)の こ と)と の 組

み 合 せ で あ る([注]リ ス グ の 概 念 に は、2っ の 要 素1① ∴ ザ ー ド事 象 が 発 生 す

る 頻 度 、 即 ち、 確 率 と、 ② そ の ハ ザ ー ド事 象 の 結 末(厳 じ さ)と が 必 ず 入 っ て い

る。)。

"安 全 性 イ ン テ グ リ テ
ィ"と は 、SRSが 、 規 定 さ れ た 期 間 中 、 規 定 さ れ た 諸

条 件 下 で 、 要 求 さ れ た 機 能 を 果 た す 尤 度 で あ る。

達 成 す べ き 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ水 準 を 決 定 す る 際 に は、 不 安 全 状 態 に 至 らせ

る す べ て の 故 障(偶 然 的 ハ ー ド ウ ェ ア 故 障 と 系 統 的 故 障 の 両 方)の 原 因 に 対 して

講 じ ら れ た 予 防 措 置 の 度 合 を 考 慮 す る 必 要 が あ る。・偶 然 的 ハ ー ドウ ェ ア 故 障 は、

危 険 モ ー ド に 移 行 す る故 障 の 故 障 率 の一よ う な 尺 度 、 あ る い は、 保 護 シ ス テ ム が 要

請 さ れ た 際 に 運 転 に 失 敗 す る 確 率 を 使 用 す れ'ば 、 定 量 化 可 能 で あ る。 しか し、 シ

ス テ ム の 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ に 関 し て は、 正 確 に 定 量 化 す る こ との で き な い 多

く の 因 子 に ま た 依 存 す る の で、 定 性 的 に 考 慮 され な け れ ば な ら な い。

あ る 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン で は、 許 容 で き る と 考 え ら れ る リ ス ク 水 準 が あ る。

い か な る予 防 措 置 を も講 じな か った 場 合 の リ ス ク の 水 準 で は 許 容 で き な い と い う

事 態 で は、SRSを 適 用 す る こ と に よ り、 そ の リ ズ グ が 許 容 リ ス ク 水 準 ま で 軽 減

した こ と を 保 証 す る 必 要 が あ る。 こ の 普 遍"的 な 概 念 が 図4に 示 さ れ て い る。 図4

か ら・ 例 え ば・ 安 全 関 連 制 御 シ ス テ ム(例 え ば、 保 護 シ ス テ ム)を 含 め た 安 全 手

段 を 採 用 し て ハ ザ ー ド事 象 の 発 生 す る 確 率 を 減 少 さ せ れ ば、 許 容 リ ス ク 水 準 が 満

た さ れ る こ と が わ か る。

一217一



ACTUAL

REMAIMNG

RISK

TOLERABLE

RISK

RISKWITHOUT

THEADD「 「ION

OFANYSAFETY

RELATED

CONTROし

SYSTEMS

RISKW「rHOUT

THEADDITION

OFANY

PROTEiCTIVE

FEATURES

RISK

、」.

1θ

,'

刑CRεAS刑G
グ 1 1

RSSK

t

1

t

1 1 1

1

1

1

1

1

1

1

t

1

PARTIALRtSK

COVERED8Y

SAFETYRELATE三D

CONTROしSYSTEMS

1

1

PARTIALRISK

COVEREDBY

PROTECTIVE

MEASURES{OTHER

THANTHOSEBASED

ONCON了ROL

TECHNtOUES}

1

1

1

1

i

PARTIALRISKCOVEREDBY

ALLSAFETYRELATEDSYSTEMS

i

3SOE5-4
1

図4 リ ス ク の 軽 減:普 遍 的 な 概 念

一218一



許 容 リ ス ク 水 準 と い う 概 念 の 使 用 目 的 は、 ハ ザ ー ド事 象 の 発 生 す る 頻 度(即 ち、

確 率)と 、 そ の ハ ザ ー ド事 象 の 結 末(厳 し さ)と の 両 方 で 決 ま る そ の リ ス ク 水 準

が 許 容 で あ る と 考 え ら れ る こ と に っ い て 言 及 す る た め で あ る。 ハ ザ ー ド事 象 を 発

生 さ せ る の は、ECUで あ る。SRSは 、 ハ ザ ー ド事 象 の 発 生 頻 度(即 ち、 確 率)

、 お よ び/ま た 、 ハ ザ ー ド事 象 の 結 末(厳 し さ)を 軽 減 す る よ う に 設 計 さ れ て い

る。

安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ は 、 安 全 機 能 を 遂 行 す るSRSの 性 能 に 関 係 す る。 要 求

さ れ た 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ に 関 し て は、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 要 求 仕 様(SIRS

:SafetyIntegrityRequirementsSpecification)で 規 定 さ れ、 そ し て 、3つ の

シ ス テ ム 安 全 原 則(① シ ス テ ム 構 成 、 ② 安 全 関 連 ハ ー ド ウ ェ ア の 信 頼 度 、 ③ 系 統

的 イ ン テ グ リ テ ィ)の 項 で 定 式 化 さ れ て い る(図8参 照)。

許 容 リ ス ク 水 準 は 、 通 常 、 問 題 と し て い る ア プ リ ケ ー シ ョ ン 領 域 で の 利 害 関 係

者 に よ っ て 設 定 さ れ る。 即 ち、 そ れ ら は 、 社 会 的 基 準 に 基 づ い て 決 定 さ れ る。 安

全 性'イ ン テ グ リ テ ィ は 、SRSを 工 学 用 語 で 規 定 す る こ と を 認 あ る 工 学 的 概 念 で

あ る。SRSの 全 構 成(TC)で 達 成 さ れ る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が 、 許 容 リ

ス ク 水 準 を 適 切 に 満 た す 必 要 が あ り、 そ し て 、 問 題 と し て い る ア プ リ ケ ー シ ョ ン

領 域 に よ っ て 設 定 さ れ る。 リ ス ク と 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と の 分 離 が 図5に 示 さ

れ て い る。

Frequencyot

HazardousEvent

田＼
Consequence
ofHazardOUSEvent/

§瓢 瓢:y
forSafety-Related
Systems(SRS)

図5リ ス ク と 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ と の 分 離
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8.シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準

本 暫 定 規 格 で は 、"シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準"と"ソ フ ト ウ ェ.ア の イ ン

テ グ リ テ ィ 水 準"の 概 念 を 採 用 し て い る。 シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 水 準

数 に 関 し て は ま だ 決 定 し.て い な い が 、 こ れ に 関 し て は、 本 暫 定 規 格 が 完 結 す る 前

の 近 い 将 来 に 完 結 す る 必 要 が あ る。 安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア を 取 り 扱 っ て い るIE

C暫 定 規 格[7]で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 用 と し て4つ の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 規 定 し て

い る。 こ の 普 遍 的 な 概 念 が 図 .6に 示 さ れ て い る。

シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 と ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 概 念 を

図 解 し た 簡 単 な 例 の 要 点 を 以 下 に 述 べ る(図7参 照)。 許 容 リ ス ク 水 準 が 規 定 さ

れ 、 も し、 個 別 のSRSを 組 み 合 せ る こ と に よ っ て 、 イ ン テ グ リ テ ィ 水 準2(即

ち、SRSの 全 構 成(TC)の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 が2で あ る)が 得 ら れ る の な ら

ば、 こ の 許 容 リ ス ク 水 準 が 満 た さ れ る と 仮 定 す る。 各 々 のSRSは 、 他 のSRS

と は 独 立 に 、 要 求 さ れ た 安 全 機 能 を 遂 行 す る。 個 別 シ ス テ ム の 内 の1っ(#1)

が 布 線 式 シ ス テ ム(hard-wiredsystem)(非PES)で 、 残 り の も う1っ の シ ス

テ ム(#2)はPESで あ る。 図7で は 、 各SRSは イ ン テ グ リ テ ィ 水 準3を 有

し て い る の で 、SRSの 全 構 成(TC)の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準2が 、2っ の 個 別 の

SRSを 組 み 合 わ せ る こ と に よ り導 き 出 さ れ る こ と が 分 か る。

[注]規 定 さ れ た イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 有 す る 個 別 の シ ス テ ム を 一 緒 に し て 加 算

す る た め の 体 系 的 な 諸 規 則 や、 ソ フ ト ウ ェ ア の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を ど う

や っ て 確 定 す る か に 関 し て は 、 ま だ 完 結 し て い な い。
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9.安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル

本 暫 定 規 格 の 開 発 中 に 、 作 業 部 会 で は、PESに 基 づ くSRSを 実 現 す る に 際

し て 、 あ る 特 定 の 工 程 が 必 要 で あ る こ と が 認 識 さ れ た。 こ れ ら の 工 程 は、 次 に 示

す よ う に 、 多 く の 従 来 の 設 計 プ ロ ジ ェ ク ト と 同 様 に、 自 然 な シ ー ケ ン ス の 実 施 順

に 整 列 す る。

・解 析

・仕 様 化

・設 計 お よ び 構 築

・妥 当 性 検 査

・保 守

PESに 基 づ くSRSを 開 発 し、 証 明 す る の に 関 係 す る 独 特 の 工 程 は、 こ の 設

計 シ ー ケ ン ス か ら 抽 出 す る こ と が で き、 安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル の 基 盤 を 形 成 す る。

安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル の 概 念 の 利 点 は、 次 に 示 す 通 り で あ る。

・そ れ は、SRSの 開 発 で 必 要 とす る 工 程 の す べ て を 明 示 的 に 特 定 す る た め の 枠

組 み を 規 定 し、 従 って、 本 暫 定 規 格 そ の も の に 対 す る 枠 組 み を 規 定 して い る。

・そ れ は、 開 発 の 諸 工 程 で の 作 業 工 程 の 実 施 順 と 構 造 面 に 関 係 し
.て い る。

・そ れ は、 作 成 し な け れ ば な ら な い 解 析 書 、 設 計 書 、 そ し で テ ス ト書 に 対 す る 構

造 を 規 定 し て い る。

・ そ れ は、 従 来 の"安 全 関 連 で な い"シ ス テ ム の 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル と 一 致 し て

い る。 そ れ 故 に、 設 計 品 質 保 証 に 関 す る 既 存 の 作 業 の 大 半 を 直 接 適 用 可 能 で あ

る 。

安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル の 目 下 の 形 式 を 図8に 示 す。 次 に 示 す 作 業 の 実 施 順 的 な

関 係 に 関 し て は、 現 在、 い くつ か の 論 争 が あ る。

・安 全 性 要 求 仕 様

・SRSの 特 定 ・指 名(Designation)
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何 人 か の 作 業 部 会 の メ ン バ ー だ け で な く、 何 人 か の レ ビ ュ ー ア 達 も、 実 際 に 言

わ れ て い る よ う に 、 安 全 性 要 求 仕 様 の 開 発 の 前 に、 通 常 、SRSを 設 計 し て い る

こ と に 気 付 い て い る。 こ の1つ の 構 造 的 側 面 が'起 こ り 得 る 改 造 に 支 配 さ れ や す い

と い う こ と を 理 解 す れ ば、 安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル の 各 ス テ ッ プ を 以 下 に 示 す よ う

に 記 述 で き る。

Hazard

Analysis

Risk

Assessment

SafetyRequirements

Specification

Functionat

Requirements

Specification

Safetylntegrity

Requirements

Specitication

Designationof

SafetyRelated

Systems

Validation

Planning
Designahd
lmplementation

Safety

Va|idation

Operationand

Maintenance

System

Moditication

図8安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル の モ デ ル
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9.1ハ ザ ー ド解 析 お よ び リ ス ク 評 価

ハ ザ ー ド解 析 は 構 造 的 解 析 で あ り、 そ の 解 析 の 度 合 は 問 題 と し て い る リ ス ク の

重 大 度 と、 そ の 対 象 と す る シ ス テ ム の 複 雑 度 に依 存 す る。 そ れ は、 次 に 示 す よ う

に、 多 様 な 受 け 入 れ 可 能 な ツ ー ル 類 を 使 用 して 実 現 さ れ る。

・ 故 障 の 木 解 析(FTA:FaultTreeAnalysis)

・ 故 障 モ ー ド と そ の 影 響 の 致 命 度 解 析(FMECA:FailureMode.Effectand

CriticalityAnalysis)

・ ハ ザ ー ド ・ オ ペ ラ ビ リ テ ィ ・ ス タ デ ィ ー(HAZOP:HAZardandOPerability

studies)

ハ ザ ー ド解 析 で の 目 標 は、 そ の 事 象 が 発 生 し た ら、 ど ん な ハ ザ ー ド を 生 じ る か

を 検 討 し、 そ の 事 象 と と も に す べ て の ハ ザ ー ドを 特 定 す る こ と で あ る。

リ ス ク 評 価 は 、EUCの リ ス ク 水 準 を 確 定 す る 解 析 で あ る。 リ ス ク 評 価 は 、 リ

ス ク 水 準 に 応 じ て 、 定 性 的 か 、 あ る い は 定 量 的 か の ど ち ら か で あ る。 リ ス ク 評 価

で の 目 標 は、 そ の リ ス ク 水 準 が 許 容 で き る リ ス ク 水 準 よ り も 低 い か 、 あ る い は 等

し い か を 決 定 す る こ と で あ る。

9.2安 全 性 要 求 仕 様

安 全 性 要 求 仕 様 は、 次 の よ う に 分 割 さ れ る。

・ 機 能 要 求 仕 様(FRS:FunctionalRequirementsSpecification)

・ 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ・イ 要 求 仕 様(SIRS)

"機 能 要 求 仕 様"で は
、 安 全 関 連 制 御 シ ス テ ム が 遂 行 し な け れ ば な ら な い"安

全 機 能"を 確 定 す る。 例 え ば 、 熱 シ ャ 、ッ ト ダ ウ ン 用 の 機 能 別 安 全 性 要 件

(functionalsafetyrequirement)'は 、 下 記 の 通 り か も し れ な い 。

ifTEMP>HIGHSETthenOPENVENTandCLOSEFEED
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"安 全 性 イ ン テ グ リテ
ィ要 求 仕 様"で は、 安 全 機 能 を 実 行 す る の に 必 要 な"安

全 性 イ ン テ グ リ テ ィ"を 達 成 す る た め の 要 件 を 確 定 す る。 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

要 件 で は、 安 全 機 能 が 実 行 さ れ る 確 実 度 を 確 定 す る こ と を も く ろ ん で い る。

安 全 性 イ ン テ グ リテ ィ 要 求 仕 様 で は、 次 に 示 す3つ の シ ス テ ム 安 全 原 則 に 関 す

る 要 件 を 確 定 す る。

・ シ ス テ ム 構 成

・安 全 関 連 ハ ー ド ウ ェ ア の 信 頼 度

・ 系 統 的 イ ン テ グ リ テ ィ

9.3SRSの 特 定 ・指 名

本 暫 定 規 格 で は、 次 に 示 す 、"シ ス テ ム"の3つ の 水 準 を 定 義 し て い る。

・ シ ス テ ム の 全 構 成(TC)

・SRSの 全 構 成(TC)

・ §RS

"シ ス テ ム の 全 構 成(TC)"は
、EUCの 制 御 、 保 護 、 あ る い は 監 視 用 の 目 的

で シ ス テ ム の 階 層 を 構 成 す る 構 成 要 素 す べ て か ら な る。"SRSの 全 構 成(TC)"

は 、 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ の 必 要 な 水 準 を 一 緒 に 達 成 す る す べ て のSRSか ら な

る。 そ し て 、"SRS"は 、 要 求 さ れ た 安 全 機 能 の 実 行 に 必 要 と す る 安 全 性 イ ン

テ グ リ テ ィ 水 準 を 自 分 自 身 で 、 あ る い は 他 のSRSを 利 用 し て 達 成 す る シ ス テ ム

か ら な る。

こ れ ら(SRS)は 、 全 体 の 安 全 性 を 達 成 す る 責 任 を 有 し、 安 全 性 ラ イ フ サ イ

ク ル の 残 り の 工 程 を 適 用 す る 該 当 シ ス テ ム で あ る の で 、 安 全 関 連 で あ る こ れ ら の

シ ス テ ム を 分 離 、 特 定(同 定)、 そ し て 指 名 す る(designate)こ と は 重 要 で あ る。

図4に は、SRSの 概 念 と、 リ ス ク を 許 容 で き る リ ス ク 水 準 ま で 軽 減 す る 際 のS

RSの 役 割 り に つ い て 示 さ れ て い る。
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9.4設 計 お よ び 構 築

安 全 関 連PESの 設 計 お よ び 構 築 に 関 して は、 従 来 の シ ス テ ム の そ れ と 同 じ で

あ る。 し か し、 本 暫 定 規 格 で は、 安 全 関 連PESに 対 し て 明 確 に 要 求 さ れ る 設 計

工 程 に 関 す る、 次 に 示 す2っ の 特 定 の 要 件 を 要 求 し て い る。

・設 計 お よ び 構 築 は 、ISO9001の よ う な 制 定 さ れ た 品 質 規 格 に 合 致 し て 遂 行 さ

れ る こ と。

・安 全 性 検 証 は、 設 計 お よ び 構 築 工 程 と 連 動 して 遂 行 さ れ な け れ ば な ら な い。

安 全 性 検 証 は、 設 計 お よ び 構 築 工 程 の 各 発 展 段 階 で、(安 全 性 要 求 仕 様 工 程 か

ら開 始 して)当 該 発 展 段 階 か ら次 の 発 展 段 階 へ と 忠 実 に 変 換 さ れ た か の 比 較 で あ

る。

9.5安 全 性 の 妥 当 性 検 査

妥 当 性 検 査 は、 最 終 の 運 転 可 能 な シ ス テ ム と 元 々 の 安 全 性 要 求 仕 様 と の 適 合 水

準 を 決 定 す る 工 程 で あ る。 妥 当 性 検 査 は、 実 行 さ れ る 包 括 的 な テ ス ト と、 適 用 さ

れ る 数 学 的 で 系 統 的 な 解 析 か ら な る。

9.6運 転 お よ び 保 守

本 暫 定 規 格 で の 運 転 お よ び 保 守 に 関 す る 要 件 は、 安 全 性 能 の 監 視 と、 設 計 変 更

に 対 す る制 御 の 維 持 と か ら な る。

9.7シ ス テ ム の 改 造 と 退 役

こ れ ら の 分 野 に 関 して は、 現 行 の 本 規 格 で は 扱 わ れ て お らず、 将 来 の 作 業 で の

課 題 で あ る と 考 え ら れ て い る。
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10.今 後 の 進 め 方

本 暫 定 規 格 の 開 発 の 最 終 工 程 は、 第1分 冊"共 通 の 要 件"を 完 結 さ せ、 そ して、

将 来 発 行 さ れ る 暫 定 版 の 各 分 冊 の 開 発 に 着 手 す る 工 程 で あ る。 第1分 冊 の 完 結 は、

特 定 用 途 向 け 規 格 を 開 発 す る 責 任 を 有 す る 人 達 が、 第1分 冊 に 述 べ ら れ て い る 要

件 を か れ ら 自 身 の 規 格 へ 収 録 す る た め に、 極 め て 重 要 で あ る。 各 国 の 国 内 規 格 委

員 会(NSC)か ら諸 々 の 意 見 を 受 け 取 っ た 後 で、 第1分 冊 は 受 理 した 意 見 を 考 慮 に

入 れ て 完 結 で き る こ と が 望 ま し い。 第1分 冊 が 発 行 さ れ た 国 際 規 格 に な る 前 に、

少 な く と も1回 は、 改 定 さ れ た 第1』 分 冊 が 意 見 を 求 め る た め に 配 布 さ れ る こ と を

計 画 し て い る。 第1分 冊 に 関 し て、 解 決 す べ き残 っ て い る 主 要 な 課 題 は、 以 下 の

通 り で あ る。

① 本 規 格 の 範 囲:第1分 冊 と 後 続 の 各 分 冊 で は 、 こ れ ら の シ ス テ ム が 基 盤 と し て

い る 技 術 を と わ ず 、 安 全 関 連 制 御 シ ス テ ム の す べ て の 型 を 網 羅 す べ き な の か
、

あ る い は、 本 規 格 は 、 徹 底 的 な テ ス ト が 不 可 能 で あ る よ う な プ ロ グ ラ .マ ブ ル 電

子 デ バ イ ス、PES群 、 そ し て 他 の 複 雑 な 電 子 デ バ イ ス と 一 体 と な っ たSRS

に 限 定 す べ き な の か。

② イ ン テ グ リ テ ィ 水 準:シ ス テ ム の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 水 準 数 を 完 結 さ せ る こ

と が 必 要 で あ る。

③ イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 の 総 和 法:個 別 のSRSの イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 総 和 し て

SRCの 全 構 成(TC)の イ ン テ グ リ テ ィ 水 準 を 求 め る 規 則 を 開 発 し な け れ ば な

ら な い。

④ シ ス テ ム 安 全 原 則=シ ス テ ム 構 成:シ ス テ ム全 体 の 設 計 に 対 し て"頑 健 性"を

追 加 す る こ と を も く ろ ん で い る こ の シ ス テ ム安 全 原 則 に 対 す る要 件 が 完 結 しな

け れ ば な ら な い。

⑤ 安 全 性 ラ イ フ サ イ ク ル:注 意 を 注 ぐ べ き 重 要 な 開 発 作 業 構 成 要 素 の 順 序 が 実 施

順 に 正 し く並 ん で い る か、 あ る い は、 安 全 性 要 求 仕 様 やSRSの 特 定 ・指 名 に

関 係 して 要 求 さ れ る修 正 が あ る か。
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⑥ シ ス テ ム ーソ フ ト ウ ェ ア ・イ ン タ フ ェ ー ス:安 全 関 連 ソ フ ト ウ ェ ア 用 の 暫 定 規 格

は、SRS用 の 暫 定 規 格 と の 明 確 な イ ン タ フ ェ ー ス を 持 た な け れ ば な ら な い。

こ の 要 件 が 満 足 さ れ て い る こ と を 保 証 す る の に、 さ ら な る 検 討 が 必 要 で あ る。

最 後 に、 本 暫 定 規 格 に 関 し て、 対 象 と す る 読 者(即 ち、 特 定 用 途 伺 け 規 格 の 開

発 に参 画 す る 人 達)か ら 感 想 や 意 見 を も ら う こ と が、 第1分 冊 の 将 来 の 有 効 性 に

と っ て 最 も重 要 で あ る。 こ の 意 見 聴 取 は、 本 規 格 が 取 り扱 わ な け れ ば な ら な い 広

く多 様 な シ ス テ ム を 網 羅 す る 点 に つ い て、 最 終 版 の 本 規 格 を 十 分 に 頑 健 に し、 そ

して、 規 格 作 成 者 や 本 規 格 を 利 用 す る 人 達 に と っ て 利 用 可 能 に す る た め に 必 要 で

あ る。 ま だ 解 決 さ れ て い な い 多 くの 挑 戦 す べ き課 題 が あ る し、 重 大 な 安 全 面 や 経

済 面 で の 利 点 を 有 す る す べ て の ア プ リ ケ ー シ ョ ン領 域 に 関 係 す る 標 準 的 な 枠 組 み

を 開 発 す る 機 会 が 存 在 す る。 そ の よ う な 機 会 を 逃 が す べ き で は な い。

参 考 文 献

[1]HSEGuidelinesonProgrammableElectronicSystemsinSafety-Related

Applications:``1AnIntroductoryGuide,"ISBNO118839136,``2

GeneralTechnicalGuidelines,"ISBNO118839063,HMSO(Her

Majesty'sStationaryOffice),POBox276,LondonSW85DT・

[2]DINVVDEO801:PrinciplesforComputersinSafety-RelatedSystbms

(GrundsatzeftirRechnerinSystemmitSicherheitsaufgaben).

[3]Meffert,K.,``PrinciplesforComputersinSafety-RelatedSystems,"

ACOSWorkshoponSafety-RelatedControlSystems(Arilnternational

StandardsWorkshoponProgrammableElectronicSystemsforUsein

Safety-RelatedSystems),IEE,SavoyPlace,London,8-9March1990・

[4] Clark,B.J.

ElectronicsSystems

Europe,'!ACOS

InternatiOnal

forUsein

March1990.

anUWard,G.R.,``TheApPlicationofProgramma・ble

totheControlofMachinery:TheScenein

WorkshoponSafety-RelatedControlSystems(An

StandardsWorkshoponProgrammableElectronicSystems

Safety-RelatedSystems),IEE,SavoyPlace,London,8-9

一228一



[5]Lagana,T.,``GUfdelinesforSafeAutomationofChemicalProcesses,"

ACOSWorkshoponSafety-RelatedC,ntrolSystems(AnInternational

StandardsWorkshoponProgrammableElectronicSystemsforUsein

Safety-RelatedSy§tems),IEE,SavoyPlace,London,8-9March1990.

[6]

[7]

IECDraftStandard:``FunctionalSafetyof・Programmable .Electronic

Systems:GenericAspects;Part1:GeneralRequirements,"IEC

Reference:65A(Secretariat)96,Sept.1989.

IECDraftStandard:``SoftwareforComputersintheApPlicationof

l・d・ ・t,i、lS、f,ty-R。1、t,dSy,t,。,."IECR。ference、65A(』Secf,t、,i、t)

94,Aug.1989.

■

一229一



ll,信 号保安システムに関する相互受入れ

細 目 次

1.は じ め に

2.論 題 の 選 択

3.技 術 委 員 会

4.国 際 的 な 枠 組

5.法 律 的 な 側 面

6.信 号 保 安 シ ス テ ム の 相 互 受 入 れ

6.1要 件

6.2規 則

6.3安 全 性 の 度 合

6.4リ ス ク の レ ベ ル ●

7.安 全 性 の 証 明

8.勧 告

9.結 論

10.今 後 の 本 委 員 会

参 考 文 献

一230一



信 号 保 安 シ ス テ ム に 関 す る 相 互 受 入 れ

(Cross-AcceptanceofVitalSignallingSystems)

著 者:E.0.Goddard(LondonUndergroundLimited)

C.H.Zufferey(SBB/CFF/FFSSwitzerland)

出 典:ReportbytheTechnicalCommittee,IRSE

(TheInstitutionofRailwaySignalEngineers),

March1992,pp.10

1.は じ め に

1990年 のJacquesCatrainの 基 調 演 説 に て 提 案 さ れ 、 続 く1990年9月11日 の 会 議

で 承 認 さ れ た 技 術 委 員 会 は 英 国 のIRSE(TheInstitutionofRailwaySignal

Engineers)内 に 設 置 さ れ 、 鉄 道 信 号 工 業 会(RailwaySignallingProfession)よ

り 委 託 さ れ た テ ー マ に つ い て 、1991/92年 の 会 期 末 ま で に レ ポ ー ト を ま と め た 。

こ こ で は 、 そ の レ ポ ー ト に 沿 い 、 作 業 内 容 と 本 委 員 会 の 結 論 お よ び そ の 背 景 に

っ い て 述 べ る 。

2.論 題 の 選 択

1回 目 の 会 合 で は、 多 く の 話 題 に っ い て 議 論 さ れ た。 しか し、 す ぐ に、 す べ て

の 信 号 技 術 者 に と っ て の 関 心 の 的 は、 信 号 シ ス テ ム へ の 新 技 術 導 入 の 難 し さ で あ

り、 特 に、 そ れ ぞ れ の ア プ リケ ー シ ョ ン に お け る 安 全 性 の 証 明 に 必 要 な 手 段 と コ

ス トで あ る こ と が 判 明 し た。

現 在 多 く の 努 力 が、 ほ と ん ど す べ て の ア プ リケ ー シ ョ ン に 対 し て、 異 な る 形 式

で そ し て し ば し ば 異 な る 基 準 に 基 づ い て 安 全 性 の 証 明 に 浪 費'さ れ て い る。 鉄 道 信

号 の 理 論 は、 そ れ ぞ れ の 鉄 道 会 社 で、 ま っ た く独 立 して 開 発 さ れ、 ひ と っ ひ と っ

の 事 故 や ニ ア ミ ス か ら教 訓 が 学 ば れ た。

シ ス テ ム に お け る 相 互 の 互 換 性 の 実 現 を 可 能 に す る、 共 通 の 基 準 を 採 用 す る こ

と に よ り、 欧 州 鉄 道 網 を 作 り上 げ る た め、 資 源 を 最 大 限 に 利 用 し、 資 金 の 有 効 な

活 用 方 法 を 生 み 出 す こ と が で き る。
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3.技 術 委 員 会

本 委 員 会 は 、 欧 州 の 鉄 道 関 連 の 行 政 機 関 と、 鉄 道 業 者 か ら の16名 の 上 級 技 術 者

か ら 成 っ て い る(付 録1参 照)。

我 々 は 、 新 技 術 の 導 入 や 最 新 の 安 全 性 解 析 技 術 の 適 用 か ら 生 じ る 、 似 た よ う な

問 題 を 対 象 と す る 、 多 く の 類 似 の 委 員 会 が'あ る と い う 認 識 か ら、 レ ポ ー ト を 作 成

し た。

そ れ 故 、 我 々 の 主 要 な 目 的 は 、 そ れ ら の 委 員 会 に 影 響 を 与 え 、 最 終 的 に は そ の

作 業 結 果 を 欧 州 鉄 道 共 同 体CER(EuropeanRailwayCommunity)の ワ ー キ ン グ

グ ル ー プ に 示 す こ と で あ っ た。

4.国 際 的 な 枠 組

本 委 員 会 で は、 既 に 存 在 して い る 各 種 の 委 員 会 を 一 つ 一 つ 明 確 に し て い く こ と

に が な り の 時 間 を 費 や し た。 図1に は、 欧 州 内 で 鉄 道 保 安 シ ス テ ム に 従 事 し て い

る い ろ い ろ な グ ル ー プ の 相 互 の 作 業 関 連 図 を 掩 い一た。 本 委 員 会 の メ ン バ ー はぐ 既

に そ れ ら の た く さ ん の グ ル ー プ に、 参 加 して い た り、 代 表 し て い た。 そ の た め 彼

ら の 最 新 の 成 果 を 議 論 に 持 ち 込 ん だ り、 他 の グ ル ー プ の 議 論eと 寄 与 す る こ と が で

き た。

多 く の 基 準 が す で に 存 在 し て い る が、 ど れ も信 号 保 安 シ ス テ ム に 対 す る す べ て

の 要 求 事 項 を カ バ ー して い る も の は な い。 し か し な が ら、 以 下 の も の は、 将 来 の

基 準 を 確 立 し て い く 上 で 優 れ た 土 台 に な る と考 え ら れ る。

(1)IEC/SC65A/WG9

産 業 用 安 全 関 連 シ ス テ ム の 分 野 で 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ 用 シ フ ト ウ エ ア

(2)IEC/SC65A/WG10

プ ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム の 機 能 別 安 全 性:汎 用 的 な 側 面

(3)UIC738R(1990)

安 全 関 連 情 報 の 処 理 と 伝 送

さ ら に 、VDEO831(VerbandDeutscherElectrotechniker;ド イ ツ 電 気 技 術 組 合)

やRIA23(イ ギ リ ス の 規 格)の よ う な 多 く の 国 内 規 格 が 存 在 す る 。
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〈 鉄 道 機 関 〉 〈 ヨ ー ロ ッ パ 共 同 体 機 関 〉・

ORE/

ERRI・

COMM.

GRV

EURET

PROGRAM

JPC

RAIL

〈 国 際 機 関 〉

CEN:Comit6EuroP6endeNormalisation

(EuropeanCommitteeforStandardisation)

CENELEC:Comit6Europ6endeNormalisation .Electrotechnique

(EuropeanComrnitteeforElectrotechnicalStandardisation)

CER:EuropeanRailwayCommunity

COMMGRV:CommissionGradeVitesse

DGV皿

ETSI

IRSE

ORE

UIC

:Directorate-'GeneralVlI

:EuropeanTelecommsStandardisationInstitute

:TheInstitutionofRailwaySignalEngineers

:OrganisationofEuropeanRailway's

:UnionInternationaledesCherninsdeFer

(lnternationalUnionofRoadways)

CEN/CENELECは 強 制 的 規 制 分 野 以 外 の 欧 州 規 格 の 制 定 機 関 で あ る。

図1国 際 規 格 化/標 準 化 の概 観

一233一



IEC/SC65Aの 文 書 は 原 案 と し て の み 有 効 で あ る が、 本 委 員 会 が 作 業 を 進 め る の に

有 効 に 作 ら れ て い た。 英 国 規 格 も 参 照 の こ と。

5.法 律 的 な 側 面

レ ポ ー トを 作 成 す る に あ た り、 本 委 員 会 で は、 考 慮 す る 必 要 の あ る 法 律 的 な 側

面 が あ る か ど う か 考 察 し た。 そ し て、 そ れ ぞ れ の 国 で 示 さ れ て い る 法 律 の 枠 組 み

は、 本 質 的 に 同 じ で、 共 通 の 解 決 法 が 提 案 で き る と い う 結 論 に 達 し た。

鉄 道 当 局 に 適 用 さ れ る 民 事 責 任 と、 個 人 に 適 用 さ れ る 刑 事 責 任 に は 相 違 が あ る。

安 全 シ ス テ ム の 認 定 の 基 準 は そ れ ぞ れ の 国 で 異 な っ て お り、 レ ポ ー トの 中 で 要 約

さ れ て い る。

6.信 号 保 安 シ ス テ ム の 相 互 受 入 れ

相 互 受 入 れ(Cross-acceptance)を 可 能 に す る た め に、 本 委 員 会 で は い か な る

信 号 装 置 の 設 計 に も 当 て は ま る た く さ ん の 基 本 的 な 必 要 条 件 が あ る こ と を 提 案 し

た。

6.1要 件

① 信 号 装 置 の 耐 用 期 間 を 通 して、 緊 急 処 置 を し な け れ ば い け な い と き の 鉄 道 そ れ

自 身 の 安 全 も 含 め た 総 合 的 な シ ス テ ム の 安 全 性 を 考 慮 す る こ と。

② 信 号 シ ス テ ム の い か な る 部 分 の 機 能 に っ い て も、 要 求 さ れ る 安 全 度 を 決 定 す る

こ と。

③ 要 求 さ れ る 安 全 度 の そ れ ぞ れ に 対 し て 最 小 限 の 基 準 を 確 立 す る こ と。

④ 安 全 性 は、 装 置 の 全 う イ フ サ イ ク ル に お い て 考 慮 さ れ る こ と に よ っ て の み 達 成

さ れ る(図2参 照)。

⑤ 安 全 性 は、 仕 様 の 決 定 か ら 製 造 、 設 置 そ して 保 守 お よ び 改 修 を 含 む す べ て の 工

程 に お け る 厳 密 な 管 理 を 通 し て の み、 保 証 す る こ と が で き る。
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妥 当 性 検 査 と

査 定

修 正 の 場 合 は

開 発 サ イ ク ル を

繰 り返 す

初 期 の 概 念

↓
要 求 仕 様 の

定 義 と解 析

全 体 の

シ ス テ ム 設 計

ハ ー ド ウ エ ア お よ び

ソ フ ト ウ エ ア の

開 発(図3)

シ ス テ ム の 承 認 と

試 運 転

保 守 と改 訂

の 監 視

ハ ザ ー ド解 析

シ ス テ ム 要 求 仕 様 定 義

安 全 関 連 シ ス テ ム の 特 定 ・指 名

シ ス テ ム 全 体 の 設 計

ソ フ ト ウ エ ア 要 求 仕 様 の 定 義

ソ フ ト ウ エ ア 構 造 設 計

ソ フ ト ウ エ ア 詳 細 設 計

ソ フ ト ウ エ ア コ ー デ ィ ン グ

と テ ス ト

ソ7ト ウ エ ア 結 合 と テ ス ト

シ ス テ ム 結 合 と テ ス ト

工 場 受 入 テ ス ト

シ ス テ ム 設 置 と 稼 働

現 地 受 入 テ ス ト

シ ス テ ム の 承 認 と 認 可

N

シ ス テ ム の 操 作 と 保 守

稼 働 終 了

図2シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル
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6.2規 則

上 記 の 要 件 が 達 成 さ れ る こ と を 確 実 に す る た め に、 以 下 の 規 則 に 従 わ な け れ ば

な ら な い。

① 新 し く導 入 さ れ る い か な る シ ス テ ム も少 な く と も そ れ が と っ て 代 わ る シ ス テ ム

と 同 等 以 上 に 安 全 で な け れ ば な らな い。

② シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル の す べ て の 局 面 で、 形 式 化 さ れ、 よ く 記 述 さ れ た 工

程 が 実 施 さ れ な け れ ば な ら な い。

③ シ ス テ ム は 使 用 さ れ る 周 囲 環 境 が、 規 定 さ れ た 範 囲 を 越 え て も安 全 な 動 作 が 保

証 さ れ る よ う に 設 計 さ れ て い る こ と。

④ 単 一 の 故 障 で は、 不 安 全 状 態 と な っ て は な らな い。

⑤ 単 独 の 故 障 で は 不 安 全 状 態 に は な ら な い が 、 第 二 の も し く は 続 い て 発 生 し た 故

障 と の 組 み 合 わ せ で 不 安 全 状 態 と な っ て し ま う 装 置 の あ ら ゆ る 潜 在 故 障 が 、 発

見 さ れ 、 無 効 に さ れ る こ と を 確 実 に し な け れ ば な ら な い。 そ の よ う な ア ク シ ョ

ン は 、 要 求 さ れ た 平 均 危 険 側 故 障 時 間 間 隔MTBWSF(MeanTimeBetweenWrong

SideFailures)の 値 を 満 た す 時 間 内 で 行 わ れ な け れ ば な ら な い。

6.3安 全 性 の 度 合

安 全 シ ス テ ム に 対 す る 本 質 的 な 要 求 事 項 は、 す べ て の シ ス テ ム が 安 全 上 同 じ強

度 を 持 っ て お ら ず、 そ れ 故 に、 シ ス テ ム の 設 計 に は そ の シ ス テ ム か ら 要 求 さ れ る

安 全 性 の 度 合 を 反 映 す る こ と が 必 要 で あ る と い う こ と を 認 め る こ と で あ る。

IEC/SC65A/WG9の レ ポ ー トは、 シ ス テ ム が 要 求 す る 安 全 の 段 階 付 け を 設 定 す る の

に 非 常 に よ い 拠 り所 と な る と 本 委 員 会 が 考 え る、 次 に 示 す 安 全 性 イ ン テ グ リテ ィ

レ ベ ル の 範 囲 を 規 定 して い る。
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レ ベ ル 要 求 さ れ る 安 全 性 イ ン テ グ リ テ ィ

4

3

2

1

0

非 常 に高 度

高 度

中 皮

低 度

安 全 に無 関 係

こ れ に 基 づ き、 本 委 員 会 は 鉄 道 信 号 シ ス テ ム に 要 求 さ れ る安 全 度 は、

よ う に 分 類 で き る と い う結 論 を 得 た。

次 に示 す

度 合

4

nd

2

1

0

機 能

列 車 の衝 突 お よ び 脱 線 を 防 ぐ

列 車 運 行 を 確 定 す る

鉄 道 運 行 の 管 理 を 行 う

乗 客 に情 報 を流 す

情 報 シス テ ム の運 用

6.4リ ス ク の レ ベ ル

伝 統 的 に 鉄 道 技 術 者 は 完 全 な 安 全 を 追 い 求 め、 鉄 道 の 安 全 性 レ ベ ル は 絶 え ず 他

の 形 態 の 交 通 機 関 の そ れ よ り も 上 で あ っ た。 こ の 伝 統 的 な フ ェ イ ル セ ー フ の 基 準

は 信 号 保 安 シ ス テ ム の い か な る 構 成 要 素 や サ ブ シ ス テ ム も 故 障 モ ー ドが 知 ら れ て

お り、 単 独 の 故 障 で は 危 険 側 の 状 態 が 発 生 し な い よ う に 設 計 さ れ て い る と い う こ

と を 要 求 して い る。

今 日 で は、 信 号 技 術 者 は 装 置 の 故 障 に 対 し て、 列 車 を 止 め る こ と が も は や 適 切

で 安 全 な 対 応 で は な い と い う こ と を 認 識 す べ き で あ る。'こ の 新 し い 取 り組 み で は、

装 置 や ソ フ トウ エ ア の 起 こ り 得 る い か な る 故 障 モ ー ド も考 慮 さ れ て い る こ と、 シ

ス テ ム が、 い か な る 故 障 も検 出 さ れ、 規 定 さ れ た 安 全 性 の レ ベ ル に 対 し て 不 安 全

な 結 果 を 引 き起 こす こ と を 防 ぐ よ う に 設 計 さ れ て い る こ と を 要 求 し て い る。

そ の よ う な シ ス テ ム の 安 全 性 レ ベ ル は、 予 測 さ れ る(も し く は 実 際 の)MTBWSF

に よ り決 定 さ れ る。 リ ス ク の 許 容 レ ベ ル は、 先 に 定 義 した 安 全 性 レ ベ ル に 依 存 す

る。

も う一 つ は、 長 年 の 慣 行 で 認 め ら れ た 規 則 集 を 装 置 の ラ イ フ サ イ ク ル に 対 し て

規 定 す る こ と は 可 能 で あ る。 こ れ は、 そ の よ う な 安 全 シ ス テ ム が 定 義 さ れ、 設 計

さ れ、 制 作 さ れ、 取 り 付 け ら れ、 保 守 さ れ る 方 法 を 左 右 す る規 則 集 で あ る。 規 則
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類 の 厳 格 さ の 度 合 が 非 経 済 的、 あ る い は 実 施 不 可 能 な ほ ど 高 く は な ら な い と い う

条 件 で、 特 定 の ア プ リケ ー シ ョ ン に お い て は、 規 則 類 の 厳 格 さ の 度 合 を 該 当 シ ス

テ ム の 安 全 度 に 一 致 さ せ る だ け で 十 分 で あ る。

7.安 全 性 の 証 明

シ ス テ ム の ラ イ フ サ イ ク ル に お け る す べ て の 工 程 に 関 し て は 品 質 保 証 基 準BS57

50お よ びEN29001に 従 っ て 詳 細 に 文 書 に 記 録 さ れ な け れ ば な ら な い。 シ ス テ ム の

仕 様 決 定、 設 計、 試 験 お よ び 試 運 転 の 間 に 作 られ た す べ て の 文 書 が 安 全 性 の 証 明

を 形 成 す る。

本 委 員 会 は 安 全 性 の 証 明 の 作 成 で、 以 下 の 基 本 方 針 が 採 用 さ れ る べ き で あ る と

い う こ と を 承 認 した。

① 安 全 性 の 証 明 は 契 約(施 工)者 に よ り 供 給 され る こ と。

② 安 全 性 の 証 明 は 、 開 発 サ イ ク ル の そ れ ぞ れ の ス テ ー ジ の 製 品 が そ の 段 階 で の 要

求 事 項 に 従 っ て い る こ と の 検 証(Verification)と 、 供 給 さ れ る 完 成 し た シ ス

テ ム が 該 当 要 求 事 項 に 従 っ て い る こ と の 妥 当 性 検 査(Validation)の2っ の

部 分 か ら な る(図3参 照)。

③ い く っ か の 方 法 と手 順 は 安 全 性 の 証 明 を 確 立 で き る よ う に す る た め に 必 須 で あ

る。

④ 鉄 道 管 理 者 は、 監 査 や そ の 他 の 方 法 を 通 し て 安 全 性 の 証 明 を 確 認 す る こ と。

⑤ 国 際 的 な 基 準 が 採 用 さ れ る こ と。
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シ ス テ ム の 設 計 と 開 発

シ ス テ ム の

妥 当 性 検 査 と

認 定

要 求 仕 様

検 証

機 能 仕 様

検 証

シ ス テ ム

認 可

検 証

検 証

装 置 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン

エ ン ジ ニ ア リ ン グ と 設 置

装 置 の

妥 当 性 検 査 と

認 定

装 置 仕 様

検 証

検 証

検 証

据 付 テ ス ト

承 認 と

試 運 転

図3開 発 と ア プ リケ ー シ ョ ン の 期 間 中 で の 検 証 と 妥 当 性 検 査 の 工 程
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8.勧 告

本 委 員 会 の 主 要 な 勧 告 は、 鉄 道 事 業 全 体 の 背 景 の 中 で 新 し い シ ス テ ム が 考 え ら

れ る よ う な 信 頼 性、 ア ベ イ ラ ビ リ テ ィ、 保 守 性 、 安 全 性 、 セ キ ュ リ テ ィ お よ び コ

ス トを 含 む 総 合 的 な 鉄 道 シ ス テ ム 戦 略 が 要 求 さ れ る と い う こ と で あ る。

鉄 道 の 構 内 に 入 っ て か ら 出 る ま で の 乗 客 お よ び 乗 務 員 の 安 全 は、 鉄 道 会 社 の 責

任 で あ る。 こ の 責 任 に は、 故 障 状 態 に お け る 安 全 の 確 保 も 含 ま れ る。

本 委 員 会 の 特 定 め 勧 告 は、 以 下 の 通 り で あ る。

① 鉄 道 会 社 は、 プ ロ ジ ェ ク トの 開 始 の 時 点 で シ ス テ ム に 対 す る 機 能 要 求 事 項 を 明

確 に し な け れ ば な ら な い。 一 要 求 仕 様 書

シ ス テ ム の 詳 細 仕 様 は、 要 求 仕 様 書 に 対 応 し て 契 約(施 工)者 か ら提 出 さ れ、

全 体 と して 鉄 道 で の 特 定 の ア プ リ'ケー シ ョ.ン の 安 全 お よ び セ キ ュ リ テ ィ環 境 に

従 っ て 鉄 道 会 社 に よ り完 全 に 承 認 さ れ な け れ ば な らな い。

② 鉄 道 会 社 お よ び 契 約(施 工)者 は、 例 え ばIEC/SC65Aの 文 書 の よ う に 各 フ ェ ー ズ

に 対 し て 規 定 し て い る 国 際 的 な 基 準(リ ス ク 分 析 、 設 計 、 構 築、 試 験、 据 え 付

け、 試 運 転 お よ び 保 守 に 関 す る 要 求 事 項)に 従 う こ と。

そ れ ぞ れ の フ ェ ー ズ は、 文 書 管 理 ツ ー ル に て 準 備 さ れ た 文 書 に よ り示 さ れ る。

そ れ ら の 各 フ ェ ー ズ は、 契 約(施 工)者 に よ り 検 証 さ れ、 妥 当 性 検 査 計 画 に 従

っ て プ ロ ジ ェ ク トの 開 始 の 時 点 か ら そ の 寿 命 の 終 わ り ま で 適 用 さ れ る正 式 な 手

順 を 通 し て 妥 当 性 が 確 認 さ れ る こ と。`

③ 一 つ の 鉄 道 会 社 か ら・他 の 鉄 道 会 社 へ の シ ス テ ム の 移 植 を 容 易 に す る た め に、 鉄

道 会 社 は シ ス テ ム の 妥 当 性 検 査 の 手 順 、 検 査 さ れ た 装 置 お よ び/ま た は ソ フ ト

ウ エ ア の バ ー ジ ョ ン お よ び そ れ ら の バ ー ジ ョ ン が 区 別 で き る 方 法 を 明 ら か に 定

義 す べ き で あ る と い う こ と を 強 く勧 告 す る。 認 証 機 関(監 督 官 庁)は 、 再 認 証

な し に 移 植 可 能 な 変 更 の 範 囲 を 定 義 す べ き で あ る と い う こ と も ま た 勧 告 す る。

④ シ ス テ ム ソ フ ト ウ エ ア と ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ エ ア 、 プ ロ グ ラ ム と デ ー タ

の 間 を 明 ら か に 分 離 す る こ と。

⑤ そ れ ぞ れ の シ ス テ ム に つ い て、 ど の 部 分 が 重 要 で、 外 部 か ら の 妨 害 や 変 更 に 対

し て い か に し て 守 ら れ て い る か が、 明 細 に 述 べ ら れ て い る こ と。 シ ス テ ム の ど
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の 部 分 が、 シ ス テ ム 構 成 に 対 す る変 更 の 影 響 を 受 け や す い デ ∴ タ を 含 ん で い る

か も ま た 示 さ れ る こ と。

⑥ 安 全 シ ス テ ム の 構 成 お よ び 設 計 は、 自 動 ツ ー ル(CASE)を 使 う こ と に よ り サ ポ

ー ト さ れ る こ と。 ま た 、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 対 す る 安 全 シ ス テ ム の 構 成

作 業 は 、 信 号 技 術 者 に よ っ て 使 用 可 能 な 自 動 ツ ー ル の 使 用 に よ づ て サ ポ ー ト さ

れ る こ と。

⑦ 安 全 信 号 シ ス テ ム は、 そ れ ら の 構 成 作 業 お よ び 保 守 が 契 約(施 工)者 お よ び 鉄

道 会 社 の 職 員 の ど ち ら に よ っ て で も実 施 す る こ と が で き る よ う に 設 計 さ れ て い

る こ と。

⑧ 安 全 度0の シ ス テ ム は、 特 別 の 注 意 を 要 求 し な い が、 少 な く と もEN29001で 要

求 さ れ る 品 質 保 証 の 基 準 を 満 た し、 会 社 の 品 質 保 証 手 順 に 合 致 す る こ と。(こ

の レ ポ ー トの 目 的 か ら、 そ れ ら は 安 全 シ ス テ ム で あ る と み な さ れ な い。 よ っ て

上 記 の 勧 告 は 確 立 さ れ た 良 い 慣 行 を 構 成 す る と こ ろ を 除 い て は 適 用 さ れ な い。)

⑨ 安 全 度1お よ び2の シ ス テ ム は、 そ れ ら が 妥 当 性 検 査 を 要 求 しな い 場 合 を 除 い

て、 上 記 勧 告 の 最 初 の7項 目 に 従 う こ と。 しか し な が ら、 ハ ザ ー ド解 析 は 要 求

さ れ る し、 バ ッ ク ア ッ プ 手 順 も 確 立 さ れ な け れ ば な ら な い。

⑩ 安 全 度3お よ び4の シ ス テ ム は 上 記 勧 告 の 最 初 の7項 目 に 加 え、 さ ら に 以 下 の

こ と に 従 う こ と。

a.ハ ー ド ウ エ ア と ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ エ ア の 両 方 の 妥 当 性 が 検 査 さ れ る

こ と。

b.十 分 な 多 様 性 が な い 場 合 に は 、 シ ス テ ム ソ フ ト ウ エ ア も ま た 妥 当 性 が 検 査 さ

れ る こ と。

c.自 動 バ ー ジ ョ ン 識 別 手 段 を 使 う こ と に よ っ て 厳 密 な バ ー ジ ョ ン 管 理 が 採 用 さ

れ る こ と。

d.入 出 力 は 常 に 限 定 的 な 状 態 を と る よ う に す る か、 冗 長 化 手 段 に よ り要 求 さ れ

る 安 全 性 レ ベ ル を 満 た す よ う に 設 計 さ れ る べ き で あ る。
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e.特 定 の ハ ー ド ウ エ ア と ソ フ ト ウ エ ア の 詳 細 設 計 は、 シ ス テ ム の 妥 当 性 を 検 査

し、 運 用 し、 保 守 す る た め に 鉄 道 会 社 に 公 開 さ れ な け れ ば な ら な い。

f.す べ て の オ ン ラ イ ン テ ス ト用 ソ フ ト ウ エ ア は 妥 当 性 を 検 査 さ れ る こ と。

g.構 造 化 高 水 準 言 語 で プ ロ グ ラ ミ ン グ す る と と も に、 形 式 的 仕 様 記 述 言 語 の 使

用 に っ い て も 考 慮 を 払 う こ と。 そ れ に よ り安 全 性 面 の 数 学 的 証 明 が 可 能 と な

る。

9.結 論

近 代 化 さ れ た 信 号 シ ス テ ム の 生 産 は、 従 来 の 生 産 お よ び 保 守 に 対 す る伝 統 的 な

慣 行 を 見 直 す こ と を 引 き 起 こ した。 こ の 発 展 に つ い て、IRSEに よ っ て 多 く の

文 書 が 既 に 発 行 さ れ て お り、 本 委 員 会 は こ の 先 行 作 業 を 我 々 の レ ポ ー トに 吸 収 で

き る こ と を 希 望 す る。

信 号 技 術 者 の 役 割 も ま た 変 わ っ て き て お り、 今 日 で は、 以 前 は 鉄 道 の 重 要 シ ス

テ ム の 一 部 分 で あ る と考 え て い な か っ た 顧 客 安 全 で の 多 く の 局 面(例 え ば 拡 声 装

置(PublicAddressSystems)や 列 車 無 線 シ ス テ ム)を 包 含 す る よ う に な っ て い る。

そ の よ う な シ ス テ ム の 安 全 へ の 寄 与 は 否 定 で き な い が、 列 車 の 衝 突 を 防 ぐ た め に

規 定 さ れ た そ れ ら と 同 等 の 安 全 性 レ ベ ル を 達 成 す る こ と が 要 求 さ れ て い な い こ と

も ま た 明 白 で あ る。 そ れ 故 に、 シ ス テ ム は そ の 機 能 に 従 っ た 安 全 の い ろ い ろ な 階

級 を 手 に い れ る た め に 仕 様 決 定 さ れ な け れ ば な ら な い。

安 全 性 の 証 明 は 本 質 的 な 活 動 で は あ る が、 信 号 シ ス テ ム の 製 造 コ ス トを 相 当 に

上 げ る こ と が あ り得 る マ ン パ ワ ー を 要 求 す る活 動 で あ る。 す べ て の 鉄 道 当 局 が 共

通 の 基 準 類 や 規 定 類 を 利 用 す る と い う 条 件 で、 あ ら ゆ る シ ス テ ム の 安 全 性 を 自 分

自 身 で 証 明 す る こ と が 本 質 で は な く、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン が 安 全 で あ る と い

う こ と を 証 明 す る こ と の み が 必 要 で あ る べ き で あ る。

現 在 ヨ ー ロ ッ パ の 各 種 の 委 員 会 に よ っ て 実 施 さ れ て い る 作 業 は、 共 通 基 準 に 対

す る 要 求 事 項 を 満 た す 基 準 の 作 成 へ と 導 い て い る。 特 にIEC/SC65Aの 作 業 は 安 全 性

の 証 明 に 関 す る 基 準 を 採 用 し、 そ れ 故 に 相 互 受 入 れ を 生 じ さ せ る こ と を 当 然 導 く

の で 推 薦 さ れ る。

本 委 員 会 は、 そ の 基 準 の 信 号 技 術 者 に 対 す る 解 釈 を 確 立 し、 他 の ヨ ー ロ ッパ の

委 員 会 の 作 業 に、 彼 ら の 議 論 の 形 成 段 階 で 影 響 を 与 え る こ と を 可 能 と し て き た。
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10.今 後 の 本 委 員 会

最 後 に 本 委 員 会 自 身 の 活 動 と そ の 将 来 に つ い て 言 及 し な け れ ば 本 報 告 は 不 完 全

で あ ろ う。

お そ ら く 記 録 さ れ る べ き も っ と も 注 目 に 値 す る こ と は 、 ヨ ー ロ ッ パ の 鉄 道 当 局

お よ び 契 約(施 工)者 か ら の 上 級 技 術 者 か ら な る 本 委 員 会 が ほ と ん ど 欠 席 な し に

10回 の 一 連 の 会 合 を 持 て た と い う こ と で あ る。 会 合 は レ ポ ー ト の 作 成 に 対 し
、 非

常 に 厳 し い 期 限 の お か げ で 能 率 的 な や り 方 で 開 催 さ れ た 。 そ れ に も 関 わ ら ず 、 す

べ て の メ ン バ ー は 、 そ の 経 験 を 楽 し み 、 有 益 な も の と し、 た く さ ん の 新 し い 交 流

が 確 立 さ れ た。

本 委 員 会 の 継 続 が 評 議 会 に よ り 承 認 さ れ、 本 委 員 会 の 委 員 長 お よ び 幹 事 が 毎 年

持 ち 回 り で 交 代 す る こ と が 合 意 さ れ た 。 来 年 度 の 委 員 長 はCharlesZufferey 、 幹

事 はPeterStanleyと な る で あ ろ う。

い く っ か の 議 論 の 後 で 、 来 年 の 議 題 と し て"TheDesignofSignallingSyste

msforGracefulDegradation"が 選 ば れ 、1992年2月14日 に 承 認 さ れ た。

我 々 全 員 は 、JacquesCatrainに よ っ て 始 め ら れ た こ の 作 業 が 継 続 し、 こ の 方 法

に よ り 専 門 家 の 視 点 が 確 立 さ れ 、 そ の 視 点 が 適 切 な 地 域 に 広 ま る こ と が で き る こ

と を 希 望 す る。

参 考 文 献

BS89/33006DC(secretariat)
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付 録2.手 順 の 一 覧 表(1/2)

ハ ー ド ウ エ ア 用 の 方 法 も し く は 手 順 M HR R

1故 障 モ ー ド、 効 果 と 危 険 解 析(FMECA) ×

2故 障 ツ リ ー 解 析(FTA) ×

3共 通 モ ー ド故 障 解 析(CMFA) ×

4異 な る チ ー ム に よ る 設 計 と 検 証 ×

5全 負 荷 試 験 ×

1
6機 能 テ ス ト ×

7ホ ワ イ ト ボ ッ ク ス テ ス ト ×

8フ リ ー テ ス ト ー"whatif?"法(') × ×

9シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ×

10仕 様 に 対 す る 静 的 準 拠 性 ×

11仕 様 に 対 す る 動 的 準 拠 性 ×

12MTBWSFの 計 算(危 険 側 故 障)(b) × ×

130RE故 障 一 覧(c) ×

14残 余 リ ス ク の 計 算 に っ い て の 一 覧 表(引 ×

15実 用 機/試 作 機 の 使 用 前 の 現 地 で の試 用 ×

16品 質 保 証 要 求 事 項EN29001 ×

17ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に 関 す る 定 め ら れ た 規 則 ×

(a)必 須 で な け れ ば 、5項 と と も に 実 施 さ れ る。

(b)要 求 さ れ た 場 合 は 、 評 価 の 目 的 に 対 し て 必 須

(c)列 挙 さ れ て い な い 構 成 要 素 に 対 し て は、 個 々 の ド キ ュ メ ン ト に よ り 補 わ れ

る。

(d)安 全 回 路 に 使 わ れ る 過 大 値 を 決 定 す る。

M;必 須 HR=強 く勧 告 す る R=勧 告 さ れ た 有 効 な 方 法
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付 録2.手 順 の 一 覧 表(2/2)

ソ フ ト ウ エ ア 用 の 方 法 も し く は 手 順 M HR R

1ソ フ ト ウ エ ア エ ラ ー 効 果 分 析 ×

2静 的 ソ フ ト ウ エ ア 分 析 ×

3動 的 ソ フ ト ウ エ ア 分 析 ×

4第 三 者 に よ る コ ー ド イ ン ス ペ ク シ ョ ン ×

5数 学 的 証 明 付 の形 式 的 仕 様 ×

6妥 当 性 が 検 証 さ れ て い る コ ン パ イ ラ ×

7高 水 準 言 語 ×

8目 標 の ハ ー ド ウ エ ア 上 で テ ス ト さ れ た 機 械 コ ー ド ×

9異 な る チ ー ム に よ る 設 計 と 検 証L ×

10プ ロ グ ラ ム 中 の す べ て の 分 岐 を 通 過 す る テ ス ト ×

11ホ ワ イ ト ボ ッ ク ス テ ス ト ×

12機 能 テ ス ト ×

13仕 様 に 対 す る 静 的 準 拠 性 ×

14仕 様 に 対 す る 動 的 準 拠 性 ×

15防 衛 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ ×

16構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ 規 則 ×

17実 用 機/試 作 機 の 使 用 前 の 現 地 で の 試 用 ×

18品 質 保 証 要 求 要 求 事 項EN29001 ×

19ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に 関 す る 定 め ら れ た 規 則 X

シ ス テ ム 用 の 方 法 も し く は 手 順 M HR R

1ハ ザ ー ド 解 析 レ ビ ュ ー ×

2故 障 ツ リ ー 解 析(FTA) ×

3異 な る チ ー ム に よ る 設 計 と 検 証 ×

4機 能 テ ス ト ×

5シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ×

6仕 様 に 対 す る静 的 準 拠 性 ×

7MTBWSFの 計 算(危 険 側 故 障) ×

8実 用 機/試 作 機 の 使 用 前 の 現 地 で の試 用 ×

9品 質 保 証 要 求 事 項EN29001 ×

10ド キ ュ メ ン テ ー シ ョ ン に 関 す る 定 め ら れ た 規 則 ×

M=必 須 HR=強 く勧 告 す る R=勧 告 さ れ た 有 効 な 方 法
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皿,セ ー フテ ィ ・ク リテ ィカル ・コン ピュー タ1ソ フ トウェア用 の

英 国防規格 の開発 の根 本的理 由

細 目 次

主 旨

1.は じ め に

2.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 特 徴

3.デ ジ タ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ が 提 起 す る 安 全 挑 戦 課 題

4.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア に 関 す る 英 国 防 省 方 針 の 変 遷

5.新 し い 方 針 指 令 の 必 要 性

6.今 後 の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム に 関 す る 方 針 の 基 本 的 な 特 徴

7.MOD規 格 の 方 針

8.暫 定 版 の 英 国 規 格 の ハ イ ラ イ ト

9.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア で のADAの 使 用

10.今 後 の 作 業 プ ロ グ ラ ム

11.お わ り に
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セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ ソ フ ト ウ ェ ア 用 の

英 国 防 規 格 の 開 発 の 根 本 的 理 由

(RationalefortheDevelopmentoftheUKDefenceStandards

forSafety-CriticalComputerSoftware)

著 者:MichaelJDBrown

(MinistryofDefenceProcurementExecutive,UK)

出 典:COMPASS'90,June1990,PP.144-150

[主 旨]

こ こ25年 間 、 組 み 込 み 型 コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム が 、 英 空 軍 が 操 作 す る 軍 事 装

置 中 に 存 在 す る セ ー フ テ ィ ・,ク リ テ ィ カ ル 機 能 を 制 御 す る の に 使 用 さ れ て い る。

そ の よ う な シ ス テ ム の 開 発 に は 国 防 省 の 安 全 検 定 手 順 が 適 用 さ れ て お り、 そ の 実

績 が 、 国 防 省 が 正 当 な 誇 り を 持 っ て い る 安 全 記 録 と な っ て い る。 し か し、 調 達 環

境 の 変 化 や 、 技 術 革 新 は 、 今 後2・3年 以 内 に 新 し い 開 発 検 定 手 順 を 採 用 す る こ と を

必 要 と す る 安 全 性 に 対 し て、 数 々 の 挑 戦 課 題 を 提 起 し て い る。 本 論 文 で は、 国 防

省 が 新 し い 規 格 を 正 式 に 採 用 す る 前 に、 公 開 討 論 会(publicdebate)に 提 出 さ れ

る 新 し い 国 防 規 格 案(draftstandard)を 作 成 す る 際 に 影 響 を 与 え た こ れ ら の 挑

戦 課 題 に つ い て 述 べ る。

1.は じ め に

最 近 、 コ ン ピ ュ ー タ 制 御 シ ス テ ム を 高 水 準 の イ ン テ グ リ テ ィ が 要 求 さ れ る 用 途

に 利 用 す る 際 の ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 に 関 す る 規 格 に 対 す る 大 幅 な 改 定 が 必 要 と な っ

て い る こ と が 明 確 に な っ て き た。 学 界 、 産 業 界 、 そ し て 政 府 機 関 の 関 心 は、 一 般

大 衆 層 の 関 心 と 同 じ で あ り、 そ の 共 通 的 な 関 心 の 的 は、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ

ル 用 途 で あ る。COMPASS会 議(ComputerAssuranceConferenceonComputerSys

temsIntegrity)の よ う な イ ベ ン ト の 件 数 の 増 加 は、 専 門 家 の 関 心 の 高 さ を 反 映

し て い る。 一 方 で は 、 国 際 技 術 規 格 や 規 制 上 の 枠 組 み(regulatoryframework)

の 開 発 に 向 け て 、 作 業 が あ る 程 度 進 ん で い る。
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英 国 の 国 防 省(MOD:MinistryofDefence)は 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・

コ ン ピ ュ ー タ 用 途 の 開 発 お よ び 検 定 に 限 定 し た 規 格 案(draftstandard)を 発 行

し た 第1番 目 の 政 府 機 関 の 一 つ で あ る。1988年 で の よ り 小 規 模 な 配 布 に 続 い て 、

1989年5月 に は、 国 防 規 格00-55お よ びOO-56(DEF-STANOO-55、DEF-STANOO-56)

の 暫 定 版(interim)の コ ピ ー 数 千 部 が 、 英 国 の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ

ト ウ ェ ア 分 野 で 活 動 し て い る と し て 知 ら れ て い る す べ て の 人 達 や、MOD規 格 の

開 発 の 過 程 で の 正 規 の 一 環 で あ る 公 の 諮 問(publicconsultation)へ の 参 加 に 興

味 を 示 し た 人 達 に 配 布 さ れ た。 学 界 、 産 業 界 、 そ し て 政 府 機 関 か ら の 代 表 者 約30

0名 が 、1989年6月 にMalvernに あ る 英 国 防 省RSRE(RoyalSignalsandRada

rResearchEstablishrnent;王 立 通 信 レ ー ダ ー 研 究 所)で 開 催 さ れ た 機 密 扱 い で

は な い2日 間 の 討 論 集 会 に 参 加 し、 そ し て 、 そ の 後 に、 個 人 ま た は 組 織 か ら の 意

見 書 、 約1370件 が 受 理 さ れ た。

MODは 、 軍 事 目 的 に 使 用 さ れ る 装 置 の 安 全 性 に 関 して、 次 に 示 す よ う に、 非

常 に 広 範 囲 の 責 任 を 負 わ な け れ ば な ら な い。

① 利 用 者 と し て 、MODは 、 装 置 の 操 作 や 保 守 を 担 当 し て い る 要 員 が 死 や 損 傷 に

さ ら さ れ な い こ と を、 合 理 的 に 実 施 可 能 な(reasonablypracticable)範 囲 内

で 、 確 実 に す る こ と を 規 定 し て い る 英 国 の 労 働 衛 生 安 全 法(UKHealthand

SafetyatWorkAct)(1974年)に 従 う 法 的 な 責 任 を 有 す る。

② 装 置 の 所 有 者 ・と し て、MODは 、 事 故 に よ る装 置 の 破 壊 や 損 害 に よ る、 経 済 的

お よ び 軍 事 的 な 面 で の 損 失 を 最 小 に す る こ と に 関 心 が あ る。 ま た、 所 有 者 と し

て、MODは 、 装 置 操 作 中 に 発 生 す る、 非 政 府 の 要 員 や 財 産 に 対 し て 損 害 を 与

え る よ う な 事 故 を 予 防 し、 そ して、 そ の 事 故 に よ っ て 損 害 を 与 え た 場 合 に は、

補償 金 を 支 払 う法 的 な 義 務 を 有 して い る。

③ 軍 事 装 置 が 設 計 要 件 お よ び 操 作 要 件 を 満 た して い る か を 確 か め る 責 任 を 有 す る

規 制 機 関(regulatoryagency)と し て、MODは 公 共 の 利 益 に 対 して 公 の 義 務

を 果 して い る。 事 故 が 発 生 し た 際 に は、 そ の 事 故 調 査 結 果 に 基 づ い て、 安 全 検

定 過 程 自 体 を 厳 格 な 審 査(scrutiny)を 受 け さ せ る べ き で あ る か ど うか を 検 討

す る こ と が 要 諦 で あ る。
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こ れ ら の 分 野 で の 責 任 の 各 々 が、 セ ー フ テ ィ ・ ク リテ ィ カ ル ・コ ン ピ ュ ー タ ・

ソ フ ト ウ ェ ア 用 の 英 国 規 格 案 に 重 大 な 影 響 を 及 ぼ した。 本 規 格 で は、 セ ー フ テ ィ

・ク リ テ ィ カ ル ・ソ フ ト ウ ェ ア の 仕 様 作 成 お よ び 評 価 に 形 式 的 方 法 を 使 用 す る こ

と を 条 件 に し て い る 点 が、 こ の 分 野 で 重 要 な 役 割 り を 果 た し た、 と 最 も明 確 に 結

論 付 け る こ と が で き る か も し れ な い。 他 の 提 案 さ れ た 諸 規 格 で は、 そ の よ う な 確

固 た る 要 件 を 含 め る こ と を 考 え て い な い。MODで は、 す べ て の 国 の す べ て の 用

途 で、 そ し て、 あ ら ゆ る 目 的 で、 こ の 技 術 的 ア プ ロ ー チ が 必 ず 最 適 で あ る と 断 言

して い な い し、 英 国 防 省 の 調 達 要 件 や 法 規 で 規 定 さ れ た 要 件 に 適 合 さ せ る 目 的 で、

こ の 技 術 的 ア プ ロ ー チ が 故 意 に 立 案 さ れ た と も一 切言 っ て い な い。 と は 言 っ て も、

同 種 の 規 格 を 作 成 す る こ と に 関 与 す る 他 の 政 府 機 関、 あ る い は 規 制 機 関 に と っ て、

同 じ よ う な 考 慮 が 重 要 に な る と 思 わ れ る の で、MO〕)の 規 格 案 は 役 に 立 つ モ デ ル

と し て 利 用 さ れ る か も し れ な い。

2.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ ソ フ ト.ウ ェ ア の 特 徴.

約25年 間、 デ ジ:タ ル ・ コ ン ピ ュ'一=タ が 、 英 国 の 軍 事 シ ス テ ム 中 に 存 在 す る セ ー

フ テ ィ'・ ク リ テ ィ カ ル 機 能 を 実 行 す る 構 成 要 素 と し で 使 用 さ れ て い る。 本 稿 で の

当 面 の 目 的 お い て は、 セ ー フ テ ィ ・.ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム と は、 「 コ ン ピ ュ ー

タ が 死 あ る い は 損 傷 の 原 因'と な る 可 能 性 の あ、る エ ネ ル ギ ー の 放 出 あ る い は 指 令 を

直 接 制 御 す る よ う な シ ス テ ム で 、 か つ 、 コ ン ピ ュ ー タ 機 能 が 非 常 に 深 く組 み 込 ま

れ 、 あ る い は、 非 常 に 迅 速 に 操 作 し な け れ ば な ら ず 、 人 間 に よ る 効 果 的 な 監 視 が

不 可 能 で あ る よ う な ジ ス テ ム で あ る 」 と 定 義 さ れ る。 こ の 定 義 は 、 兵 器 の 装 着 お

よ び 信 管 の 取 り 付 け(ordnancearmingandfuzing)、 本 来 的 に 不 安 定 な 航 空 機

の 飛 行 制 御 シ ス テ ム、 あ る い は 高 速 道 路 の 交 通 信 号 制 御 シ ス テ ム を も 含 め た 多 様

な 用 途 を 含 む ほ ど 十 分 に 広 範 で、 し か し、 死 あ る い は 損 傷 が シ ス テ ム の 機 能 不 全

(malfunction)の 間 接 的 な 影 響 の 結 果 と し て 起 こ る よ う な 使 い 方 で 使 用 さ れ て い

る シ ス・テ ム を 除 く よ う に 意 図 さ れ て い る。BenjaminF,rankli'nは 、U字 形 く ぎ

(horseshoenail)が 不 足 し た せ い で 、 国 が 亡 び た と 言 っ た 時 に 、 そ の 難 題 を 非

常 に 手 際 よ く 提 起 し た が 、U字 形 く ぎ に 対 す る、 す べ て の 可 能 性 の あ る 使 用 お よ

び 誤 用(misuse)を す べ て 含 む 意 味 の あ る 規 格 を 規 定 す る'こ と は 不 可 能 で あ る。

そ れ 故 に、 多 く の 討 論 の 後 で 、MODで は 、 直 接 的 な リ ス ク に 鋭 く 焦 点 を 当 て た

規 格 の 方 が 、 直 接 的 な リ ス ク お よ び 間 接 的 な リ ス ク の 両 方 を 網 羅 す る こ と を 試 み

る 必 要 以 上 に 一 般 化 さ れ た 予 防 措 置 で は な く て 、 全 面 的 な 安 全 保 護 を 与 え る の で、

よ り 望 ま し い と し て 決 定 し た。
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英 国 防 省 の シ ス テ ム で は 、 最 初 は 、 通 常 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ

ュ ー タ 用 途 は 、 伝 統 的 な 機 械 式 あ る い は ア ナ ロ グ 電 子 式 の 構 成 要 素 と の 技 術 転 換

と い う 形 式 で 出 現 し た。 そ れ 故 に、 そ れ ら は 特 定 用 途 領 域 に 関 連 す る 規 制 上 の 枠

組 み 内 で 取 り 扱 わ れ て い た こ と は、 驚 く べ き こ と で は な い。 こ の ア プ ロ ー チ は、

新 し い 技 術 を 最 大 限 に 活 用 す る 一 番 の 近 道 を 提 示 し な い か も し れ な い が 、 各 用 途

分 野 で の 安 全 問 題 を 取 り 扱 う 蓄 積 さ れ た 経 験 と の 直 接 リ ン ク の 保 存 は、 各 後 継 シ

ス テ ム(successivesystem)が 導 入 さ れ る に つ れ て 、 設 計 に 起 因 す る 故 障 の リ ス

ク に さ ら さ れ る 度 合 を 最 小 化 す る の に 役 に 立 つ。 安 全 性 は 、 当 然 の こ と と し て 、

決 し て お ろ そ か に す る こ と は で き な い が 、MODの 法 規 お よ び 手 順 の 下 で 開 発 さ

れ た セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム で の 設 計 に 起 因 す る 故

障 の 直 接 的 な 結 果 と し て 誰 も 殺 さ れ た り、 あ る い は 損 傷 し た り し て い な い と い う

歴 史 的 な 事 実 が あ る。 コ ン ピ ュ ー タ を 過 去 に お い て い か な る 手 段 に よ っ て も 自 動

化 さ れ た こ と が な い 新 し い プ ロ セ ス に 適 用 し て い る 民 間 部 門 で は、 そ の 安 全 記 録

に は い く っ か の 汚 点 が 記 さ れ て い る。 そ れ ら の 汚 点 は、 広 範 な 大 衆 を 懸 念 さ せ る

ほ ど に は、 悪 く は な い が 、 し か し、 経 験 の 蓄 積 を 超 え た セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ

ル 用 途 に ま で コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 を 広 げ る の は、 よ り 累 進 的 な ハ ザ ー ドな も く ろ

み(business)で あ る こ と を 示 す の に 足 る 汚 点 が あ る。MODで は、 そ の 過 去 の

安 全 記 録 の 正 当 な 誇 り を 持 続 し な が ら も、 そ の 将 来 に 対 し て 少 し も 自 己 満 足 し て

い る わ け で は な く、 コ ン ピ ュ ー タ 用 途 で の 将 来 の 開 発 を 満 足 さ せ る た め に
、 安 全

性 に 対 す る 新 し い ア プ ロ ー チ の 必 要 性 を は っ き り と 認 識 し て い る。

3.'デ ジ タ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ が 提 起 す る 安 全 挑 戦 課 題

典 型 的 な ア ナ ロ グ 電 子 シ ス テ ム と 対 比 し て み る と、 デ ジ タ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ は、

累 進 的 に 性 能 が 低 下 す る よ り も む し ろ 、 突 発 的 に 完 全 故 障 モ ー ドを 呈 す る 方 が よ

り あ り そ う で あ る。 事 前 の 故 障 警 告 が な く、 か っ 、 故 障 後 の 機 械 お よ び デ ー タ の

状 態 が 予 測 不 可 能 で あ る の で 、 信 頼 で き る 緊 急 時 の 切 り 放 し(dependableemerg

encydisconnection)、 あ る い は フ ェ ー ル ・ セ ー フ 措 置 を 考 案 す る こ と を よ り 困

難 に し て い る。

ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 実 現 さ れ た 計 算 手 続 き(calculation)の 関 数 域(funct

ionaldomain)は 必 ず し も 連 続 で は な い の で 、 そ れ 故 に 、 要 求 さ れ た 動 作 包 絡 面

の 境 界(theperirneteroftherequiredperformanceenvelope)の ま わ り の す

べ て の 点 で 安 全 な 出 力 が 得 ら れ る こ と を 示 す だ け で は 十 分 で は な い
。 論 理 フ ロ ー
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の 注 意 を 引 か な い 組 み 合 せ ば、 予 期 し な い は な は だ し い 誤 り(grosserror)の 出

現 を 導 く 可 能 性 が あ る。 例 え ば 、2つ の デ ー タ 項 目 の 値 が ほ と ん ど 同 じ で あ る よ

う な 、 普 通 で は な い あ る ケ ー ス に お い て 、 そ の2っ の デ ー タ 項 目 の 差 を 使 用 し て

除 算 を 試 み た 場 合 、 起 こ り 得 る 悲 惨 な 算 術 オ ー バ フ ロ ー 条 件 を 発 生 さ せ て し ま う。

ソ フ ト ウ ェ ア 誤 り の 原 因 と な る 論 理 条 件 や デ ー タ 条 件 は ラ ン ダ ム で 不 相 関 な 事 象

に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る も の で は な い の で 、 工 学 レ ベ ル で は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 誤 り

に 対 し て は 、 慣 習 的 に 使 用 さ れ る 確 率 論 的 な 考 え に 基 づ く シ ス テ ム 信 頼 性 評 価 で

解 析 で き る か に 関 し て は 非 常 に 疑 わ し い。

ソ フ ト ウ ェ ア は 完 全 に 同 じ も の を 複 製 す る こ と が で き、 そ れ を 使 用 し た 結 果 、

摩 耗 も し な け れ ば 、 壊 れ る こ と も な い の で 、 す べ て の 機 能 不 全 は 設 計 誤 り の 結 果

で あ る と 言 う こ と も で き る し、 そ れ 故 に、 そ れ ら は、 シ ス テ ム 設 計 者 あ る い は 開

発 技 術 者 の 不 作 為 あ る い は 作 為(omissionorcommission)の 明 確 な 作 用 の 帰 結

で あ る。"予 期 で き な い 欠 陥"、 即 ち、"不 可 抗 力"(ActsofGod)と 通 常 言 わ

れ て い る こ れ ら の 故 障 が な い こ と が 、 製 造 業 者 、 所 有 者 、 使 用 者 、 そ し て 規 制 機

関 に 対 し て 等 し く 適 用 さ れ る、 起 こ り 得 る 法 律 上 の 重 大 な 結 論 で あ る。

最 後 に、 コ ン ピ ュ ー タ に 対 す る 大 衆 の 態 度 の 中 に は、 無 知 や 恐 れ に 関 す る 強 力

な 要 素 が あ る こ と を 認 め な け れ ば な ら な い。 ソ フ ト ウ ェ ア ・シ ス テ ム の 設 計 の 大

半 で は、 悲 劇 的 な 結 末 を もた らす 誤 り が 作 り込 ま れ、 そ の よ う な 誤 り は 実 操 作 中

の み だ け で し ば し ば 検 出 さ れ る と い う豊 富 な 証 拠 が あ る。 最 近 の 例 で は、 論 理 設

計 中 で の か な り小 さ な 誤 り で あ る と 思 わ れ て い た こ と に よ って、 米 国 の 長 距 離 電

話 シ ス テ ム が 摩 痩 し て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア を セ ー フ テ ィ ・ク リ テ ィ カ ル 用 途 に 関

与 さ せ る場 合 に は、 安 全 問 題 に 関 し て、 シ ス テ ム 設 計、 構 築、 そ し て 検 定 の す べ

て の 発 展 段 階 で 人 を 納 得 さ せ る 位 に 本 気 で 取 りか か って い る こ と を 理 解 さ せ る こ

と は、 明 ら か に 非 常 に重 要 で あ る。

4.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア に 関 す る 英 国 防 省 方 針 の 変 遷

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム に 関 す るMOD方 針 は、

各 用 途 分 野 に 適 用 さ れ る 個 別 の 規 制 上 の 枠 組 み か ら進 展 し て い る こ と は、 既 に 指

摘 し た。 す べ て の そ の よ う な 方 針 の 共 通 的 な 特 徴 は、 調 達 庁 に 対 し助 言 を し、 各

々 の 新 しい シ ス テ ム の 開 発 に 責 任 を 有 す る 産 業 界 の 主 契 約 業 者 を 監 督 す る た め に、

MODの 研 究 機 構 に 所 属 す る 政 府 の 科 学 者 お よ び 技 術 者 を そ の 仕 事 に 任 命 し て い
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る点 で あ る。 そ し て、 コ ン ピ ュ ー タ を 軍 事 シ ス テ ム の 組 み 込 み 構 成 要 素 と し て 使

用 す る よ う な 分 野、 即 ち、 急 速 に 進 展 す る 技 術 の 分 野 で は、 政 府 の 科 学 者 は、 最

も 新 し い 理 論 的 技 術 お よ び 実 践 的 技 術 を 研 究 所 か ら産 業 界 に 技 術 移 転 させ た り、

経 験 に よ っ て 得 た 知 識 の 最 大 限 の 交 流 を 確 保 す る 点 で、 不 可 欠 で 価 値 の あ る 役 割

り を 果 して い る。

MODで は、 非 常 に 早 い 時 期 に、 リ ア ル タ イ ム ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム ・ ソ

フ ト ウ ェ ア の 構 築 に 共 通 の 高 位 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 を 採 用 す る こ と を 決 定 し、19

69年 に は、CORAL(米 国 のJOVIALと 類 似 の 言 語)の 使 用 を 強 制 し た。

こ の 方 針 の 採 用 動 機 は、 主 と し て、 設 計 の 明 瞭 性 に 関 係 し、MODが 金 銭 を 支 払

っ て 開 発 し た ソ フ ト ヴ ェ ア を さ ら に 一 層 活 用 し た り、 あ る い は 再 利 用 し た り す る

権 利 を 保 障(secure)す る の と 同 時 に、CORALが 提 供 す る 設 計 抽 象 化 の 発 展

度 合 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 手 法 の 初 期 の 開 発 の 機 会 を 与 え 、 促 進 さ せ た。1970年

か ら1980年 の 間 に、MODの ソ フ ト ウ ェ`ア 研 究 プ ロ グ ラ ム か ら 広 範 な ア イ デ ア や

実 用 ツ ー ル が 輩 出 し た。 多 分 最 も 重 要 な 開 発 成 果 と し て は 、 ① 有 向 グ ラ フ 理 論 を

ソ フ ト ウ ェ ア 構 造 に 適 用 し た こ と、 ② プ ロ グ ラ ム の 制 御 フ ロ ー と デ ー タ 利 用 を 批

判 的 に 精 査 す る 技 法 を 導 き 出 し た こ と、 そ し て 、 ③ 現 在 の 形 式 的 方 法 に 関 す る 研

究 の 大 半 に 対 す る 基 盤 を 提 供 し た こ と、 で あ る。

5.新 し い 方 針 指 令 の 必 要 性

ソ フ ト ウ ェ ア ・ イ ン テ グ リ テ ィ に 対 す る 新 し い 基 盤 を、 次 の10年 以 内 に 導 入 す

る 必 要 が あ る こ と が 、1985年 ま で に 明 ら か に な っ た。 多 く の 要 因 がMODの 関 心

の 一 因 と な っ て お り、 そ の 内 の 最 も 重 大 な 関 心 事 は、 ① 政 府 の 役 人 が 産 業 界 で の

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 作 業 を 監 視 す る こ と が 困 難 で あ る こ と、 ② シ ス テ ム のV&V

(ValidationandVerification;妥 当 性 検 査 お よ び 検 証)に 関 す る 技 術 的 諸 問 題

が 発 生 し て い る こ と、 そ し て 、 ③ 爆 発 性 の 兵 器 を 装 着 し、 信 管 を 取 り 付 け る 作 業

に ソ フ ト ウ ェ ア 制 御 式 処 理 装 置 を 適 用 す る 必 要 性 、 で あ る。

進 展 す る 英 国 防 省 の 調 達 方 針 は、・厳 密 な 開 発 契 約 に 通 じ て い る 業 者 の 競 争 を 奨

励 した。 そ の 開 発 契 約 の 下 で、 契 約 業 者 は、 一 定 の 金 額 内 で、 装 置 性 能 要 件 や プ

ロ ジ ェ ク ト ・タ イ ム ・ス ケ ジ ュ ー ル を 満 た す 責 任 を 果 た した。 政 府 の 役 人 が 安 全

監 視 機 能 を 遂 行 す る の に 介 入 す る と い う構 想 は、 そ の よ う な 調 達 環 境 と全 く両 立

しな か っ た。 同 時 に、MODの 研 究 機 構 か ら民 間 部 門 の 会 社 へ 開 発 責 任 を 委 譲 し
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た こ と に よ り、 伝 統 的 な 安 全 監 視 機 能 を 実 行 す る た め の 適 切 な 資 格 を 有 す る 政 府

の 役 人 を 見 つ け る の が 累 進 的 に よ り 困 難 に な っ て き た。 最 後 に、 潜 在 的 に セ ー フ

テ ィ ・ク リテ ィ カ ル 用 途 に コ ン ピュ ー タ を 採 用 す る軍 事 シ ス テ ム の 個 数 が 急 速 に

増 え て き て い る。

シ ス テ ム のV&Vに 関 す る 技 術 的 諸 問 題 は、 累 進 的 に よ り 解 決 困 難 に な っ て き

た。 広 範 な 特 定 の 関 心 を 象 徴 す る 例 と し て、 包 括 的 な 理 論 的 知 識 が 必 ず し も 存 在

す る と は 限 ら な い 力 学 的 原 理(dynamics)に 基 づ く 本 来 的 に 不 安 定 な 航 空 機 あ る

い は プ ロ セ ス を 制 御 す る の に コ ン ピ ュ ー タ を 適 用 す る こ と に つ い て 述 べ る こ と が

で き る。 ま た、 今 や 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ ハ ー ド ウ ェ ア 技 術 の 進 展 は、 ソ.フ ト ウ ェ ァ

制 御 に よっ て 経 済 的 に 実 現 で き る シ ス テ ム 機 能 の 個 数 、 複 雑 度 、 範 囲 、 そ し て 相

互 結 合 を 拡 大 す る こ と を 可 能 に し て い る。 設 計 の 複 雑 度 の 水 準 が 高 く な っ た こ と

が 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム で の 悲 劇 的 な 設 計 誤 り を お か す よ り 多

く の、 そ し て よ り と ら え が た い 機 会 の 原 因 と な っ て い る。 ・加 え て、 マ イ ク ロ プ ロ

セ ッ サ お よ び メ モ リ あ る い は 周 辺 制 御 装 置 中 の 目 立 た な い ロ ジ ッ ク 誤 り あ る い は

デ ー タ に 依 存 す る 誤 り が 原 因 で あ る と 考 え ら れ る コ ン ピ ュ ー ダ ・ハ ー ドウ ェ ア 設

計 誤 り を 示 唆 す る 証 拠 の 一 団 が 増 え て き て い る。

MODが 認 識 し て い る 最 後 の 要 素 で は、 爆 発 性 兵 器 制 御 シ ス テ ム に ソ フ ト ウ ェ

ア 制 御 を 適 用 す る 必 要 性 か ら 生 じ た セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・

シ ス テ ム を 取 り 扱 う 新 し い 方 針 指 令(policydirect・ive)を 必 要 と し て い る。 操

作 で は、 よ り 洗 練 さ れ た 制 御 を 必 要 と し て お り、 そ れ を 実 現 す る た め に 、 多 分 、

ソ フ ト ウ ェ ア ・ ロ ジ ッ ク の 適 用 に あ り っ た け の 期 待 を か け て い る が 、 そ の こ と が 、

伝 統 的 な 時 計 製 造 業 の ほ と ん ど 完 全 な 終 焉 の 最 大 の 原 因 と な っ て い る。 従 来 は、

時 計 製 造 業 で の 精 密 機 構 の 製 造 の 能 力 が 、 兵 器 の 装 着 お よ び 信 管 取 り 付 け 装 置 の

経 済 的 な 製 造 の 基 盤 を 提 供 し て い た。 英 国 に お い て 、 兵 器 シ ス テ ム の 安 全 性 に 関

す る 基 本 原 則 は 、 兵 器 会 議(OrdnanceBoard)が 制 定 し た(技 術 的 操 作 に 関 す る)

取 り 扱 い 規 則 集(precept)に 収 録 さ れ て お り、 安 全 で あ る こ と が 示 さ れ る ま で は、

す べ て の も の は 危 険 で あ る と 仮 定 し、 危 険 な 誤 り の 存 在 に 関 す る 証 拠 が な い こ と

が 、 危 険 に 関 す る 証 拠 と は な ら な い。 そ れ 故 に、 兵 器 会 議 で は、 こ れ ら の 厳 格 な

規 則 を 、 従 来 の コ ン ピ ュ ー タ ・ ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 慣 行 に 適 用 す る こ と を 承 認 で き

な い と 決 定 し た 。
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今 後 、 長 期 間 に わ た っ て、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 用 の ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 を

新 し い 基 盤 の 上 に 置 く 必 要 性 を 示 唆 す る た く さ ん の 証 拠 が 集 ま っ て き た こ と を 直

視 し、MODで は、1985年 に、 新 し い 方 針 、 手 順 お よ び 技 術 規 格 を 検 討 す る セ ー

フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 運 営 部 会(SafetyCriticalSoftwareSte

eringGroup)の 設 立 を 決 定 し た。

6.今 後 の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム に 関 す る 方 針 の 基 本 的 な 特 徴

運 営 部 会 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に 関 し て は セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ

ス テ ム で の 全 体 の ア ー キ テ ク チ ャ か ら 分 離 す る こ と が で き ず 、 シ ス テ ム 機 能 を セ

ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 要 素 と ソ フ ト ウ ェ ア 構 成

要 素 と に 分 離 ・分 担 さ せ る 件 が 重 大 な 考 慮 事 項 で あ る こ と が 、 着 手 し て す ぐ に 、

は っ き り と 見 え て き た 。≠そ の 原 則 か ら、 最 初 に 、 技 術 規 格 と 規 制 上 の 手 順(regu

latoryprocedure)の2っ の セ ッ トを 同 時 に 作 成 す る こ と に 専 念 す る こ と が 必 要

で あ っ た。 暫 定 版 の 国 防 規 格OO-55で は セ ー フ テ ィ ・ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア

の 開 発 お よ び 検 定 を 規 制 す る 予 定 で 、 一 方 、 暫 定 版 の 国 防 規 格00-56は セ ー フ テ ィ

・ ク リ テ ィ カ ル と し て 取 り 扱 う べ き シ ス テ ム 機 能 を 決 定 す る リ ス ク 評 価 の 枠 組 み

を 規 定 し て い る。 こ の 文 脈 で は 、"暫 定 版"と い う 用 語 は、 そ の よ う な 規 格 に 対

す る 技 術 的 に 正 当 化 す る 理 由 が ま だ 完 全 に は 確 定 さ れ て い な い と い う こ と を 、 公

式 に 認 め て い る こ と を 意 味 し、 そ れ 故 に 、MOD法 規 で は、 プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ

ジ ャ ー が 、 特 定 の ケ ー ス で 、 そ の よ う な 規 格 を 励 行 す る 範 囲 や 厳 格 さ の 度 合 を 決

定 す る こ と に 関 し て 、 あ る 程 度 の 自 由 裁 量 を 持 っ て い る こ と を 認 め て い る。 運 営

部 会 で は、 今 後 、 手 法 の 研 究 や ツ ー ル の 開 発 が 必 要 で あ る と 勧 告 し て お り、 そ の

場 合 に は、 暫 定 規 格 は 、 開 発 資 金(funding)を 決 め る 際 の 技 術 要 件 の 条 項 と な る

は ず で あ る。

運 営 部 会 で は、 次 に 示 す よ う に、 技 術 規 格 お よ び 規 制 上 の 手 順 の 開 発 に 関 す る

作 業 仮 説 と ガ イ ド ラ イ ン の セ ッ トを 確 定 し た。

① ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 は、 一 般 大 衆 の 関 心 を 持 つ 公 共 の 問 題 に な る と 仮 定 さ れ な

け ら ば な ら な い。 公 衆 の 信 頼 感 は 、"悪 い こ と は 秘 密 に し て お く こ と だ"と 言

え る こ と が で き る あ ら ゆ る 情 報 を 非 公 開 に す る こ と に よ っ て 、 徐 々 に 弱 め ら れ

る こ と に な る。 そ れ 故 に、 す べ て の 方 針 、 規 格 、 手 法 、 そ し て 支 援 ツ ー ル は 機

密 扱 い で な く す べ き で あ る。
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② セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の 設 計 お よ び 構 築 に

関 す る 包 括 的 で 容 認 で き る 技 術 基 盤 は ま だ 存 在 し な い。 そ れ 故 に・ 可 能 な 限 り

最 も 広 範 な 知 識 べ 一.ス(intellectualbase)へ の ア ク セ ス が 重 要 で あ り、 方 針 、

規 格 な ど を 機 密 扱 い で は な い 領 域 に 置 い て 、 ア ク セ ス を 容 易 に す る こ と。

③ 特 定 の シ ス テ ム 設 計 お よ び ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 詳 細 は 必 要 に 応

じ て 機 密 扱 い に す る こ と。

④ 軍 事 シ ス テ ム を 巻 き 込 ん だ 事 故 の 調 査 は 、 批 判 的 レ ビ ュ ー(judicialreview)

を 受 け る こ と。

⑤ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 用 の ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 ツ ー ル お よ び 手 法 に 関 し て は 、

セ キ ュ ァ ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム(securecomputingsystem)用 の 高

イ ン テ グ リ テ ィ 設 計 原 則 を 確 立 す る た め に 行 わ れ た 研 究 を 理 解 し、 追 い つ く べ

き で あ る。

⑥ す べ て の ソ フ ト ウ ェ ア 誤 り は、鴫実 行 装 置 に 設 置 す る 際 に 複 数 個 の コ ピー を 製 造

す る 工 程 で は 作 り 込 ま れ な い と い う 意 味 で 設 計 誤 り で あ る。 設 計 誤 り が な い こ

と は、 安 全 な ソ フ トウ ェ ア に と っ て 必 要 条 件 で は あ る が、 十 分 条 件 で は な い。

⑦ シ ス テ ム の 安 全 性 に 関 す る 証 拠 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 工 程 で の 出 荷 可 能 な 成 果

物 で あ る べ き で あ る。

⑧ 調 査 の 目 的 で、 シ ス テ ム の 安 全 性 に 関 す る 証 拠 を、 後 日、 独 立 の 検 査 官 が 検 証

す る こ と が 可 能 で あ る べ き で あ る。

⑨ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム に 関 し て は 安 全 で あ る と 証 明 さ れ て い な

け れ ば な ら な い 。 安 全 で あ る こ と が 証 明 さ れ う る ソ フ ト ウ ェ ア は、 少 な く と も、

入 力 デ ー タ 域 全 体 に わ た っ て 論 理 的 に 解 析 可 能 で、 数 値 的 に 決 定 可 能 で あ る 性

質 を 有 す る こ と。

ま た 、 運 営 部 会 は 、 完 全 に 強 制 的 な 規 格 の 導 入 目 標 を1995年 に 設 定 し た。 暫 定 規

格 は、 で き る だ け 早 く、 願 わ く は 、1990年 の 終 り ま で に.は 、 利 用 可 能 に す べ き で

あ る。

一256一



こ れ ま で に 出 現 し た 規 格 案 は、 変 更 を 受 け、 そ し て、 確 定 し たMOD方 針 を 提

示 し て い な い 作 業 用 文 書 で あ る こ と を、 は っ き り と 理 解 す る こ と が 非 常 に 重 要 で

あ る。 公 の 諮 問 や 公 開 討 論 会 の 過 程 で は、 規 格 に 盛・り込 ま れ て い る 寄 稿 し た 如 何

な る ア イ デ ア も社 会 の 共 有 財 産(Pub・licDomain;[訳 注]著 作 権、 特 許 権 な ど が

自 由 に 誰 で も が 使 用 で き る と い う権 利 消 滅 状 態)に な る こ と に 同 意 す る こ と を 条

件 に して 、 い か な る 利 益 団 体 か らの 寄 稿 を も受 け 入 れ や す い 状 態 を 持 続 して い る。

しか し、 構 築 や 開 発 の 際 に 使 用 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア ・ ツ ー ル に 対 す る 私 的 な 知 的

所 有 権 の 存 在 に 関 し て、 そ の よ う な い か な る 制 限 を 設 け る っ も り も な い。 は っ き

り 言 え ば、 運 営 部 会 で は、 暫 定 規 格 中 の 要 件 に 関 す る 確 固 た る 条 項 の 存 在 自 体 が、

高 イ ン テ グ リ テ ィ ・ソ フ トウ ェ ア の 設 計 お よ び 構 築 で 使 用 す る 累 進 的 に よ く な る

ツ ー ル お よ び 手 法 に 対 す る独 立 の 開 発 を 促 進 す る こ と を 願 っ て い る。

7.「MOD規 格 の 方 針

MODは 、 完 全 な 国 内 用 途 用 の 規 格 よ り も 国 際 規 格 を、 軍 規 格 よ り も 一 般(即

ち、 民 間 部 門)規 格 を 選 ぶ 、 明 確 で 理 路 整 然 と し た 方 針 を 持 っ て い る。 暫 定 規 格

を 非 常 に 長 期 間 使 用 す る こ と は 、 今 後 出 現 す る 英 国 家 規 格 あ る い は 国 際 規 格 をM

ODで の 使 用 に 採 用 で き る か 否 か を 決 め る 際 の ベ ン チ マ ー ク(benchmark;測 定 基

準)を 確 立 す る こ と に な る。 し か し、 現 時 点 で は 、IEC(lnternational

ElectrotechnicalCommission;国 際 電 気 標 準 会 議)で 開 発 さ れ た 規 格 は 、 詳 細 な

要 件 を 設 定 す る よ り も、 特 定 用 途 向 け 規 格 に 含 ま れ る べ き 事 項 を 規 定 し た メ タ 規

格 の 形 式 を 採 り そ う で あ る。 そ れ 故 に、 国 際 用 途 用 の 共 通 の 主 要 な 規 格 の 有 望 な

候 補 規 格 は 、 ま だ 断 固 と し て 制 定 さ れ て い な い 、 と 言 え る。

8.暫 定 版 の 英 国 規 格 の ハ イ ラ イ ト

こ こ で は、 我 々 の 要 件 と 本 稿 の 前 章 ま で で 述 べ た 原 則 と が 一 致 し て い る こ と を

強 調 す る 目 的 で、 暫 定 版 のMOD規 格 の 主 要 な 特 徴 を 紹 介 す る。

操 作 員 あ る い は 傍 観 者 を 傷 つ け る・可 能 性 の あ る 軍 事 装 置 に 組 み 込 ま れ る す べ て

の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 そ う で な い と 証 明 さ れ る ま で は 、 セ ー フ テ ィ ・ ク

リ テ ィ カ ル 機 能 を 実 行 す る と 仮 定 さ れ る。 そ れ 故 に 、 本 規 格 で は、 プ ロ ジ ェ ク ト

・ ラ イ フ サ イ ク ル 中 の 設 計 お よ び 開 発 工 程 の す べ て の 範 囲 を 網 羅 す る だ け で な く
、
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設 計 ・動 作 安 全 検 定 合 格 書(designandoperatingsafetycertificate)の 発 行

に っ い て も 規 定 す る。 装 置 の ラ イ フ サ イ ク ル で の 後 続 の 諸 工 程 に は 、 大 量 生 産

(seriesproduction)、 役 務 中 利 用 、 予 防 保 守 、 修 理 、 修 正 、 そ し て 廃 棄 が 含 ま

れ る。 シ ス テ ム の 安 全 性 が 、 量 産 お よ び 役 務 の 期 間 中 に 危 な く さ れ な い こ と を 確

実 に す る た め に 、 積 極 的 な 手 段(positivemeasure)を 採 ら な け れ ば な ら.な い こ

と が 明 白 に 見 え て い る の に 反 し、 本 規 格 に 対 す る 主 要 な 酷 評 は、 ラ イ フ サ イ ク ル

中 で の 開 発 お よ び 設 計 の 部 分 の 方 に 向 け ら れ て い る。

概 念 定 式 化 段 階 で さ え も、.予 備 ハ ザ ー ド ・ リ ス ト(PreliminaryH.azardList)

に 入 れ る べ き シ ス テ ム の 主 要 な 機 能 構 成'要 素 ・を 十 分 に 明 瞭 に 特 定 す る こ と が 可 能

で あ る べ き で あ る。 心 に 描 い た シ ス テ ム ・ ア ー キ テ ク チ ャ を適 切 に 調 整 す る こ と

に よ っ て 、 ハ ザ ー ド の 厳 し さ を お お い に 軽 減 し た り、 そ し て 、 ハ ザ ー ドが シ ス テ

ム の 様 々 な 構 成 要 素 全 体 に わ た っ て 散 在 し て い る 範 囲 を 狭 め た り す る こ と が 可 能

か も し れ な い の で 、 で き る だ け 早 期 の 段 階 で ハ ザ ー ド を 特 定 す る こ と の 重 要 さ に

関 し て は、 あ ま り 極 度 に は 重 要 視 す る こ と は で き な い。 ハ ザ ー ド ・ リ ス ト は、 実

現 可 能 性 調 査 お よ び プ ロ ジ ェ ク ト定 義 工 程 を 通 じ て 累 進 的 に 洗 練 化 さ れ 、 プ ロ ジ

ェ ク ト の フ ル ・ ス ケ ー ル 開 発 段 階 で の 基 盤 と し て 使 用 さ れ る 公 式 の 調 達 仕 様 書 に

対 す る 支 援 、文 書 で あ る 最 終 の ハ ザ ー ド解 析 報 告 書(HAR:Ha2ardAnal・ysisRepor

t)・ に な る。 そ れ 故 に、 シ ス テ ム 開 発 工 程 の 初 め の 時 点 で シ ス テ ム 安 全 性 の 基 礎

(foundatidn)を 築 く こ と に は 、 組 み 込 み 型 コ ン ピ ュ ー タ.お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の

使 用 に 特 有 な こ れ 、ら の 構 成 要 素 を も 含 め て す べ て の 契 約 上 の 安 全 要 件 に 合 致 さ せ ・

る 責 任 を 有 す る 主 契 約 業 者 に よ る 安 全 担 当 者(SafetyOfficer)の 任 命 が 含 ま れ

る。 ま た 、 早 期 の 段.階 で 、 即 ち、 最 初 か ら は 必 ず し も 必 要 と し な い が 、 し か し、

詳 細 開 発 作 業 が 実 際 に 始 ま る よ り も 遅 く な い 段 階 で 、 独 立 の 安 全 監 査 官(ISA:

IndependentSafetyAuditor)が 任 命 さ れ る。 英 国 の 用 語 で は 、ISAは 、 主 契

約 業 者 と 正 式 の 下 請 け 契 約 を し た 専 門 家 集 団 の ソ フ ト ウ ェ ア 会 社 で あ り う る が 、

し か し、MOD調 達 庁 の プ ロ ジ ェ ク ト ・ オ フ ィ ス・へ の/か ら の 情 報 ア グ セ ス に 対

す る 完 全 な ト ラ ン ス ペ ア レ ン ト な 権 利 を 有 し て い る。

開 発 工 程 の 期 間 中 で は、 ハ ザ ー ド解 析 報 告 書(HAR)が 、 シ ス テ ム 設 計 を 洗 練 化

す る 目 的 で 継 続 的 に レ ビ ュ ー さ れ る。 本 稿 で の 対 象 で あ る 暫 定 規 格 で は、 装 置 開

発 で の コ ン ピ ュ ー タ ・ソ フ ト ウ ェ ア 構 成 要 素 を 主 対 象 と し て い る の で、MOD法

規 お よ び 手 順 に 関 す る 全 体 の 既 存 の 枠 組 み 内 で の シ ス テ ム 全 体 の 安 全 管 理 は、 調

達 過 程 全 体 に わ た っ て の 継 続 要 件 で あ る こ と を、 は っ き り と理 解 し な け れ ば な ら

な い。
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シ ス テ ム が い っ た ん 抽 象 ア ー キ テ ク チ ャ 構 成 要 素 に 分 離 さ れ る と
、 ソ フ ト ウ ェ

ア 設 計 工 程 で の 初 期 の 並 列 作 業 で は、 抽 象 ア ー キ テ ク チ ャ 構 成 要 素 を 機 能 モ ジ ュ

ー ル に 分 割 す る。 分 割 過 程 が 繰 り 返 さ れ る と、 シ ス テ ム ・ ア ー キ テ ク チ ャ と ソ フ

ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル と が か な り 一 致 す る よ う に な る こ と は あ り そ う で は あ る が
、

し か し、 作 業 を 継 続 す る こ と に よ っ て 、 設 計 者 は、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル.

ソ フ ト ウ ェ ア 機 能 を 分 離 さ れ 、 か っ 良 く 隔 離 さ れ た モ ジ ュ ー ル に 閉 じ 込 め る よ う

に す る。 こ の や り 方 で は 、 形 式 的 方 法 を 使 用 す る こ と に よ り、 ソ フ ト ウ ェ ア 仕 様

お よ び 設 計 の 正 当 性 に 関 し て 制 定 し て い る 本 規 格 の 要 件 に 合 致 さ せ る こ と が よ り

容 易 に な る。 こ の 点 に 関 し て は、MOD規 格 を 遵 守 す れ ば、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 に

お い て 実 際 に シ ス テ ム の 安 全 性 を 向 上 さ せ る よ う に 意 思 決 定 を す る よ う に な り そ

う で あ る。 そ れ 故 に 、MODセ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 運 営 部 会

の メ ン バ ニ は、 本 規 格 で 採 用 し て い る ア プ ロ ー・チ が あ ま り に も 学 術 的 で あ る と い

う、 産 業 界 か ら の 批 評 に 答 え る に 際 し て、 極 度 に 弁 明 し よ う と は 思 っ て い な い
。

ま た 、 暫 定 規 格 の 広 範 な 配 布 を 追 跡 す る こ と に よ っ て 、 今 や、 開 発 の 初 期 段 階 で

シ ス テ ム 仕 様 お よ び 設 計 の 妥 当 性 を 確 定 す る こ と に 関 し て 、 よ り 厳 格 ざ を 要 求 し

た こ と に よ る 全 般 的 な 効 果 に よ っ て 、 開 発 コ ス ト と'タ イ ム ス ケ ー ル(timescale;

時 間 の 物 差 し)に 関 す る 与 え ら れ た 制 約 内 で 、 納 入 さ れ る ソ フ ト ウ エ ア に 対 す る

全 般 的 な 品 質 を 向 上 さ せ そ う で あ る、 と い う 非 常 に 広 範 な 意 見 の 一 致 が あ る
、 と

い う こ と が 言 え る。

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル で あ る と 証 明 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル の 設

計 に 対 す る 暫 定 規 格 で の 主 要 な 要 件 は、 次 に 示 す よ う に 要 約 さ れ る。

① プ ロ グ ラ ム 構 造 、 制 御 フ ロ ー 、 他 の ソ フ ト ウ ェ ア ・ モ ジ ュ ー ル と の デ ー タ お よ

び 制 御 イ ン タ ス ェ ー ス、 直 接 結 合 さ れ る ハ ー ド ウ'ゴ ア 装 置 と の デ ー タ お よ'び 制

御 イ ン タ フ ェ ー ス、 メ モ リ編 成 、 そ し て 、 フ ェ ー ル ・ セ ー フ 戦 略 を 網 羅 し た 完

全 な 設 計 書 が 必 要 で あ る。

② す べ て の 設 計 書 お よ び ソ ー ス 言 語 形 式 の ソ フ ト ウ ェ ア だ け で な く、 支 援 ツ ー ル

や コ ン パ イ ラ な ど を 網 羅 す る 厳 格 な 構 成 管 理(ConfigurationControl)を 実 施

す る こ と。 ま た い 構 成 管 理 は 、 オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ド ・ モ ジ ュ ー ル ま で に も 広

げ る 必 要 が あ る。 そ し て 、 構 成 管 理 で は、 ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 と ソ フ ト ウ ェ ア 構

成 と の 一 貫 性 に 関 し て は 、 シ ス テ ム の ス イ ッ チ を 入 れ る た び ご と に、 さ も な け

れ ば 、 初 期 化 さ れ る た び ご と に 、 検 証 可 能 に な る よ う に 、 そ れ 自 身 で 、 内 部 的

な"示 差 的 特 徴"(fingerprint)を 持 っ て い な け れ ば な ら な い。
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③ モ ジ ュ ー ル 仕 様 は 、Z([訳 注]Zermelo(人 名)か ら 命 名;Zermelo-Fraenkel

集 合 論 と 述 語 計 算 に 基 づ い た 英 オ ッ ク ス フ ォ ー ド大 学 で 開 発 さ れ た ソ フ ト ウ ェ

ア 仕 様 記 述 技 法)、VDM([訳 注]ViennaDevelopmentMethod)、 あ る い は

OBJ([訳 注]代 数 的 仕 様 記 述 言 語)の よ う な 形 式 的 言 語 で の 記 法 で 表 現 さ

れ て い る こ と。 仕 様 は 、 す べ て の 潜 在 的 に ハ ザ ー ド で あ る デ ー タ ・ フ ロ ー 領 域

お よ び 制 御 フ ロ ー 領 域 で の 一 貫 性 お よ び 完 備 性 を 確 定 す る た め に 解 析 さ れ な け

れ ば な ら な い。

④ モ ジ ュ ー ル 仕 様 は、 ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 で の す べ て の 段 階 に わ た っ て 検 証 可 能 な

よ う に 入 念 に 作 ら れ 、 実 行 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ド と し て 実 現 す る こ と。

本 規 格 で は、 設 計 書 に 記 録 さ れ な け れ ば な ら な い 情 報 の 種 類 に っ い て、 か な り詳

し く規 定 し て い る。

基 本 的 な 要 件 は、 す べ て の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア が 、 操 作

域 に わ た っ て、 形 式 的 に 検 証 さ れ た 仕 様 と 合 致 し て い る こ と を 確 定 す る た め に 、

V&Vを 受 け る こ と で あ る。 従 っ て 、 暫 定 規 格 で は 、 次 に 示 す よ う な 指 令(dire

ctive)を 含 ん で い る。

① 次 に 示 す よ う な ソ ー ス ・ コ ー ド に 対 す る 静 的 解 析 を 実 施 す る こ と。

・ デ ー タ 使 用 解 析:値 が 設 定 さ れ る 前 に 変 数 が 使 用 さ れ て い な い こ と;未 使 用

の 変 数 が な い こ と。

・制 御 フ ロ ー 解 析:制 御 の 到 達 し な い コ ー ドが な い こ と;意 図 さ れ な い ル ー プ

が な い こ と;複 数 個 の 入 口 を 持 つ ル ー プ が な い こ と。

・情 報 フ ロ ー 解 析:望 ま な い(unwanted)依 存 連 鎖 が な い こ と、 即 ち 、 欠 け て

る(missing)依 存 連 鎖 が あ る こ と。

② す べ て の プ ロ グ ラ ム 分 岐 お よ び 機 能 が 実 行 さ れ た こ と を 確 実 に す る た め に 、 シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン お よ び ハ ー ド ウ ェ ア 不 正 行 為 テ ス ト(hardwarerigtesting)

に よ る 動 的 解 析 を 実 施 す る こ と。 テ ス トで は 、 制 御 フ ロ ー と デ ー タ 変 数 と の す

べ て の 関 連 あ る 組 み 合 せ を 網 羅 す る こ と は 、 通 常 不 可 能 で あ る の で 、 テ ス トは 、

し ば し ば 、 自 己 完.結 的 で は な い。 し か し、 静 的 解 析 と 連 係 し て 実 施 す る こ と に

よ っ て 、 不 完 全 な 動 的 テ ス ト で も、 ソ フ ト ウ ェ ア 正 当 性 に 関 す る 連 係 実 施 に よ

る 必 要 不 可 欠 な 証 拠 を 提 供 す る こ と が で き る。
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③ 正 当 性 に 関 す る 形 式 的 証 明 と 非 証 明 的 論 証 が 提 供 さ れ、 点 検 さ れ な け れ ば な ら

な い。 公 理 的 証 明 技 術 の 現 在 の 技 術 水 準 で は(た ぶ ん、 出 現 す る に は 非 常 に 長

期 間 必 要 と す る が、)フ ル ・ ス ケ ー ル の シ ス テ ム ・ソ フ トウ ェ ア に 対 す る 厳 格

な 証 明 が 不 可 能 で あ る、 と 認 識 し て い る 本 規 格 の'こ の 領 域 は 断 定 的 な 明 瞭 さ に

い く ら か 欠 け て い る。 こ の よ う に、 本 規 格 で は、 英 国 の 労 働 衛 生 安 全 法 で 課 し

て い る法 的 義 務 に 一 致 す る"合 理 的 に 実 施 可 能 な 範 囲 内 で"シ ス テ ム が 安 全 で

あ る 推 定 の 根 拠 が 確 か で あ る こ と を 独 立 の 安 全 監 査 官 に 納 得 さ せ る の に 必 要 な

十 分 な 形 式 的 論 証 の 提 示 を 要 求 して い る。

9.セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア で のADAの 使 用

英 国 防 省 は、 組 み 込 み 型 ソ フ トウ ェ ア 用 途 を 含 ん だ 国 防 コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ

ム にADAを 使 用 す る こ と を 正 式 の 要 件 と し て 発 表 した 第1番 目 の 国 家 の 一 つ で

あ る。 運 営 部 会 で は、 現 時 点 で は、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・シ ス テ ム に 対 し

て、ADA方 針 の 適 用 を 免 除 す る こ と を 求 め る 必 要 性 も な い し、 そ れ を 正 当 化 す

る 理 由 も な い と 結 論 付 け た。 あ りて い に 言 え ば、 共 通 の 標 準 言 語 を 使 用 す る こ と

に よ っ て、 既 存 の 専 門 知 識 の 最 も広 範 な 利 用 可 能 な 蓄 積 が 使 用 で き、 市 場 に お い

て 最 も良 い 入 手 可 能 な コ ン パ イ,も よ び ソ フ ト ウ 。 ア 開 発 ツ ー ル が 使 用 で き る の

で 、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 に と っ て は 明 白 に 有 利 に な る と 考 え て い る。 逆 に、 専 用

の 高 イ ン テ グ リ テ ィ 用 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 の 使 用 を 強 制 す る こ と に よ っ て 、 実 際

に は 、 自 分 自 身 で 開 発 し た コ ン パ イ ラ や 支 援 ツ ー ル に 依 存 す る こ と に な る の で 、

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア を 作 成 す る 際 の リ ス ク に 直 面 す る は ず

で あ る。 と い う の は、 最 も 高 い 信 頼 度 水 準 を 確 立 す る の に は、 自 分 自 身 で コ ン パ

イ ラ や 支 援 ツ ー ル を 開 発 し た の で は 不 十 分 か も し れ な い。 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ

カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア に 関 し て は、 プ ロ グ ラ ム の 正 当 性 の 形 式 的 証 明 用 の 機 構 を 提

供 す る よ う に 特 別 に 設 計 さ れ た 高 位 言 語 で 書 か れ る べ き で あ る と、 運 営 部 会 は 誠

意 を 持 っ て 提 案 し て い る。 そ の 見 方 は ま っ た く正 し い か も し れ な い が 、 運 営 部 会

で は、 ・そ の よ う な 言 語 用 の コ ン パ イ ラ や 支 援 ツ ー ル す べ て を 開 発 す る の に は 、 我

々 の 方 針 の 限 界 範 囲 と し て 確 定 し た5～10年 間 の タ イ ム ス ケ ー ル を 超 え て し ま う

と 考 え て い る。

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア の 解 析 に 対 す る 要 件 で は、ADA言

語 が 提 供 す る 構 文 要 素 お よ び 機 能(constructandfacility)の 全 範 囲 内 で 、 使

用 制 限 を 設 け な い 構 文 要 素 お よ び 機 能 が ど れ か を 規 定 す る 必 要 が あ る こ'と が 直 ち
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に わ か る。 そ れ 故 に、 本 規 格 に は、 公 の 諮 問 期 間 中 に、 か な り の 量 の コ メ ン トを

引 き 起 こ し た 、 い わ ゆ る"禁 止 す べ き 慣 行"(bannedpractice)の リ ス ト が 含 ま

れ て い る。 避 け る べ き 設 計 慣 行 リ ス ト中 の 主 要 な 要 素 は 、 次 に 示 す 通 り で あ る。

① 動 的 メ モ リ管 理

② 再 帰

③ 浮 動 小 数 点 演 算

④ セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・モ ジ ュ ー ル 中 で の 実 行 時 の デ ー タ ・ エ ン ト リ ー

⑤ マ ル チ プ ロ グ ラ ミ ン グ

⑥ 割 り込 み(シ ス テ ム 時 計 変 数 の 更 新 は 除 く)

⑦ 動 的 プ ロ グ ラ ム 再 構 成

⑧ オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ドの パ ッ チ ン グ(patching)(例 え ば、 マ シ ン ・ コ ー ド

の 挿 入)

こ れ ら の 慣 行 が、 常 に 本 質 的 に 危 険 で あ る と こ と を 意 味 して い る の で は な く、 む

し ろ、 そ れ ら を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 プ ロ グ ラ ム の 解 析 を す る 際、 即 ち、 ソ フ

トウ ェ ア が 安 全 で あ る と 証 明 さ れ い る 状 態 に あ る こ と を 実 証 す る 際 の 我 々 の 能 力

に 対 して 、 本 規 格 中 の そ の よ う な リ ス トに 含 ま れ る も の が、 現 在 克 服 す る こ と の

で き な い 障 害 物 を 発 生 さ せ て し ま う か ら で あ る。 プ ロ グ ラ ム のV&V手 法 が 開 発

さ れ れ ば、 現 在 使 用 を 禁 止 さ れ て い る 慣 行 の 内 の い く っ か を 使 用 し て も よ い よ う

に な る こ と が 期 待 で き る か も し れ な い。 しか し、 他 の 点 で は 妥 当 なADA構 文 要

素 の 使 用 に 関 して も、 い くつ か の 明 示 的 な 制 限 は 必 ず 残 る か も しれ な い。

禁 止 す べ き プ ロ グ ラ ミ ン グ 慣 行 リ ス トに 加 え て 、ADA言 語 自 体 の 意 味 の 定 義

に 関 し て 、 若 干 の 分 野 で 不 完 全 あ る い は 非 一 貫 で あ る。 例 と し て は 、 ① 例 外 処 理

お よ び タ ス キ ン グ ・ モ デ ル の 操 作 、 ② ソ フ ト ウ ェ ア ・モ ジ ュ ー ル の コ ン パ イ ル 順

序 に プ ロ グ ラ ム の 意 味 が 依 存 す る こ と(順 序 依 存 性)、 ③(ア ド レ ス 節 、 仮 パ ラ

メ ー タ 変 数 間 で の 値 の 伝 達 の よ う な)明 白 に コ ン パ イ ラ の 作 成 の 仕 方 に依 存 す る

よ う な 機 能 、 ④ 派 生 型 の 別 名 、 そ し て 、 ⑤ 汎 用 オ ブ ジ ェ ク ト と 現 在 の そ の 汎 用 体

の 具 現 化 と の 依 存 関 係 、 が 含 ま れ る。ADAは 最 悪 で は な く、 組 み 込 み 型 ソ フ ト

ウ ェ ア で 使 用 さ れ て い る 他 の 言 語(JOVIAL、PASCAL、CORAL、 、

MODULA、RTL-2な ど)よ り も、 多 く の 点 で よ り 良 い と い う こ と を 、 こ こ

で 強 調 す べ き で あ る。
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そ れ 故 に、 運 営 部 会 で は 、 国 防 規 格00-55で 規 定 し て い る 解 析(容 易 性)要 件 を

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア が 満 足 で き る こ と を 確 実 に す る に は
、

プ ロ グ ラ ミ ン グ 慣 行 規 格 が 必 要 で あ る と 考 え て い る。 従 っ て、 運 営 部 会 で は、 望

ま し く な い プ ロ グ ラ ミ ン グ 慣 行 を 自 動 的 に 回 避 す る 適 切 な 支 援 ツ ー ル の 開 発 を 促

進 す る た め に、ADAの 文 と 構 文 要 素 に 関 す る 標 準 レ バ ー ト リ の 使 用 を 強 制 す る

か ど う か を 検 討 し て い る。 英 国 に は、SPARK([訳 注]SPADEAdaKernel;

SPADE:SouthamptonProgramAnalysisDevelopmentEnvironment)と 呼 ば れ る 適

切 な 候 補 が 既 に 存 在 し て い る。SPARKに お い て は、 フ ル 言 語 の サ ブ セ ッ ト で

は 、 標 準ADA
.文 が あ い ま い さ の な い や り 方 で 使 用 さ れ て い る こ と を 検 証 す る 適

切 な 解 析 ツ ー ル が 使 用 で き る よ う に、 強 制 的 な コ メ ン ト文 に よ っ て 不 足 情 報 が 補

わ れ て い る。 英 国 の 研 究 活 動 に 比 べ て 、 約3年 間 も 遅 い が 、 同 じ よ う な ア プ ロ ー

チ が 米 国 に も 存 在 し、 そ れ は、AVA(AnnotatedVerifiableADA;注 釈 付 き 検

証 可 能ADA)研 究 プ ロ ジ ェ ク トで あ る。SPARKお よ びAVAの 規 則 に 則 っ

て 書 か れ た ソ フ ト ウ ェ ア は 、 す べ て の コ ン パ イ ラ と の 完 全 な 両 立 性 を 有 し て お り、

SPARKもAVAもADAの"サ ブ セ ッ ト は な い"と い う 規 則 に 違 反 し て い な

いo

10.今 後 の 作 業 プ ロ グ ラ ム

英 国 規 格 案 に 対 す る 公 の 諮 問 の 第 一 ラ ウ ン ドで は、 約1370件 の コ メ ン トが 寄 せ

ら れ 、 今 や、 セ ー フ テ ィ ・ク リ テ ィ カ ル 用 途 用 の ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 に 関 し て は 現

在 の 形 式 的 方 法 に 関 す る 研 究 か ら派 生 した 技 法 の 使 用 に 基 づ く、 強 固 な 工 学 基 盤

の 上 に 置 か れ る べ き で あ る と い う基 本 概 念 を 支 持 す る良 い 意 見 の 一 致 が 見 え 始 め

た。 そ れ 故 に、 過 去9ヵ 月 間 に、 特 定 の 用 途 領 域 の 特 定 の 問 題 に 焦 点 を 当 て て い

る産 業 の 代 表 者 や そ の 他 の 人 達 と の 一 連 の よ り詳 細 な 諮 問 を 実 施 し た。 こ の 点 に

関 して は、 セ ー フ テ ィ ・ク リ テ ィ カ ル ・ソ フ トウ ェ ア 規 格 の 要 件 と 航 空 電 子 装 置

の 開 発 に 既 に 適 用 さ れ て い る規 格 と を 統 合 す る に は、 膨 大 な 作 業 が 必 要 で あ る。

こ の 領 域 に お い て は、 基 本 規 格 に は、 制 定 さ れ た 耐 空 性 要 件(airworthinessre

quirement)([訳 注]航 空 機 が 航 空 に 適 す る 安 全 性 の 基 準 を 満 た し た 状 態 に あ る

こ と)と の 完 全 な 両 立 性 を 確 実 に す る た め に は、 追 加 的 な 詳 細 が 必 要 で あ る

([訳 注]基 本 規 格 は 広 範 囲 に わ た る 規 定 、 ま た は あ る 特 定 の 分 野 に 対 す る 全 般

的 な 規 定 を も っ 規 格 で あ る。 基 本 規 格 に は、 直 接 適 用 さ れ る 規 格 と して の 機 能 を

も っ こ と も あ る し、 ま た、 他 の 規 格 の 基 盤 と し て の 機 能 を もっ こ と も あ る。)。

今 後 発 生 す る 非 一 貫 性 の リ ス ク を 避 け る た め に 採 用 さ れ る ア プ ロ ー チ は、 航 空 電
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子 シ ス テ ム に 固 有 の 要 件 す べ て を、 航 空 機『の 設 計 要 件 を 制 定 し た 国 防 規 格00-970

に 入 れ る こ と に な る。 軍 艦 の よ う な、 そ の 他 の 主 要 な 領 域 で 同 じ よ う な ア プ ロ ー

チ が 採 用 さ れ る こ と が ベ ス トで あ る よ う に 思 わ れ る。 そ の 場 合 で も、 既 に 制 定 さ

れ た 設 計 お よ び 安 全 性 に 関 す る 手 順 お よ び 法 規 を 考 慮 に 入 れ な け れ ば な ら な い。

現 行 規 格 を、 国 防 用 途 部 門 に 対 す る メ タ 規 格(暫 定IEC規 格 と完 全 に両 立 す る

概 念)と 考 え れ ば、 今 や、1990年 の 末 ま で、 あ る い は、 多 分、1991年 の 初 め に、

最 終 的 な 形 で の 英 国 規 格 を 発 行 す る こ と は 可 能 で あ る よ う に 見 え る。

MOD運 営 部 会 は、 達 成 す べ き 進 展 の 度 合 に非 常 に 満 足 し て い る の に も 係 わ ら

ず、 次 に 示 す よ う な、 た く さ ん の 領 域 で 追 加 作 業 や 新 し い 技 術 規 格 や 手 順 規 格 が

必 要 に な る こ と は 明 らか で あ る。

① 要 件 取 得 過 程 は、 明 ら か に、 弱 点 の 主 要 な 源 で あ る。(セ ー フ テ ィ ・ク リ テ ィ

カ ル 領 域 で あ ろ う と な か ろ う と、)コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム を 構 築 す る 際 の 多

く の 主 要 な 困 難 さ の 原 因 は、 ユ ー ザ の 操 作 要 件 に 関 す る 条 項 が 不 完 全 あ る い は

非 一 貫 で あ る こ と に よ る。 そ れ 故 に、 ユ ー ザ 要 件 を 詳 細 な 操 作 要 件 に変 え る 過

程 の 精 度 お よ び 厳 格 さ を 向 上 さ せ る 必 要 が あ る。 我 々 は、 操 作 担 当 ユ ー ザ と シ

ス テ ム開 発 者 の 間 で の 対 話 を、Z、VDM、 あ る い はOBJの よ う な 現 在 利 用

可 能 な 形 式 的 仕 様 記 述 言 語 の い ず れ か を 使 用 す る こ と に よ っ て 促 進 す る こ と が

で き る、 と期 待 す る こ と が 現 実 的 で あ る と は 信 じて い な い。 そ れ 故 に、 英 語 の

サ ブ セ ッ ト、 多 分、 操 作 担 当 ユ ー ザ が 自 分 の ニ ー ズ を 表 現 す る の に 適 し て い る、・

複 雑 な 条 件 の 依 存 関 係 を あ い ま い さ な く表 現 で き る よ う に す る補 足 的 な 記 法 を

持 っ た も の を 開 発 す る こ と が 賢 明 で あ る と 考 え て い る。

② 現 在 の 設 計 慣 行 で の 別 の 認 識 さ れ て い る 弱 点 は、 ど の 機 能 を ハ ー ド ウ ェ ア ・ ロ

ジ ッ ク で 実 現 し、 ど の 機 能 を ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 す る か を 決 定 す る こ と を 十 分

に 検 討 す る こ と な し に、 抽 象 的 な(実 現 方 法 に 拘 束 さ れ な い)言 い 方(abstract

term)で 複 雑 な シ ス テ ム を 記 述 す る 充 足 手 法(satisfactionmethod)が 欠 如 し

て い る 点 で あ る。 そ れ 故 に 、 多 分 、 ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 最 適 な 機 能

分 担 の 解 析 で は 、 最 大 の 効 果 を 発 揮 し て い な い か も し れ な い。 そ れ 故 に 、 運 営

部 会 で は 、 完 全 な シ ス テ ム 記,述 言 語 を 、 多 分 、ELLAあ る い は・VHDL

(VHSICHardwareDescriptionLanguage;VHSIC:VeryHighSpeed

IntegratedCircuit)の よ う な 現 在 利 用 可 能 な ハ ー ド ウ ェ ア 記 述 言 語 の い ず れ

か1っ を 発 展 さ せ る こ と に よ っ て、 開 発 す る 必 要 性 を 認 識 し て い る。
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③ 安 全 性 に 関 す る 入 力(Safetyinput)を コ ン ピ ュ ー タ ・ハ ー ド ウ ェ ア 設 計 手 順

に 置 き 換 え る こ と が 必 要 で あ る と 考 え て い る。 そ の た め 、 今 後 の 作 業 で の 目 標

は 、 構 成 要 素 の 信 頼 度 と、 論 理 的 な 非 一 貫 状 態 が 発 生 し た 際 に 自 分 自 身 で そ れ

を 解 決 す る ポ ー テ ィ ン グ 機 構(votingmechanism)に よ っ て 制 御 さ れ て い る シ

ス テ ム 冗 長 性 を 有 す る 設 備 の 用 意 と の 間 の 相 互 作 用 に 関 す る よ り 良 い 研 究 開 発

を 可 能 に す る こ と で あ る。 こ れ ら の ニ ー ズ の い く っ か は 、 進 行 中 のMODの 全

般 的 な 研 究 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 取 り か か る こ と も 可 能 で は あ る が 、 し か し、 新

し い 研 究 が 必 ず 依 頼 さ れ る べ き で あ る こ と は 、 ま っ た く 明 白 で あ る。

運 営 部 会 で は、MOD、 民 間 部 門 担 当 の 政 府 部 門、 民 間 部 門、 そ し て 学 術 研 究

者 と の 間 で の 共 同 研 究 の 重 要 さ を 認 識 して い る。 そ れ 故 に、 英 国 で の これ ら の 様

々 な 利 益 団 体 と既 に 手 を 結 ん で い る。 ま た、 よ り 広 範 な 共 同 研 究 の 可 能 性 に 関 し

て は、 欧 州 共 同 体 で の 様 々 な 制 定 さ れ た 規 則(institution)の 文 脈 下 で、 英 通 商

産 業 省 の 指 導 の 下 で 調 査 さ れ て い る。 本 稿 の 著 者 は、 ソ フ トウ ェ ア 安 全 性 の 諸 問

題 を で き る だ け 広 範 な 基 盤 に 基 づ い て ア プ ロ ー チ す る 中 に 潜 在 的 な 大 き な 利 益 が

あ る と 信 じ て い る。 精 一 杯 の 共 同 研 究 を 行 う こ と は、 労 力 の 重 複 に よ って 価 値 あ

る 資 源 の 無 駄 使 い を す る こ と を 意 味 し て い な い で あ ろ う。 ま た、 共 同 研 究 で は、

特 に、 ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 の よ う な 比 較 的 成 熟 して い な い 分 野 の 場 合 に は、 多 様 な

バ ッ ク グ ラ ウ ン ドか ら の 著 し く異 な る ア イ デ ア の 間 で の 相 互 作 用 か ら生 じ る 全 体

的 な 利 益 を 最 大 に す る 必 要 が あ る。

11.お わ り に

英 国 防 省 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 運 営 部 会 で は 、 セ ー フ テ ィ

・ ク リ テ ィ カ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム お よ び ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に 対 す る 新

し い ア プ ロ ー チ を 明 ら か に す る こ と に 関 し て 、 か な り 進 展 さ せ た。 シ ス テ ム ・ハ

ザ ー ド解 析 と、 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 お よ び 検 証 に 形 式 的 方 法 を 使 用 す る こ と を 基

本 に し た 新 し い 国 防 規 格 は、 市 民 か ら の コ メ ン ト を 得 る た め に 発 行 さ れ、 た く さ

ん の 支 持 す る 返 答 が 収 集 さ れ た。 今 後 の 研 究 や 追 加 の 規 格 に 関 す る 様 々 な 要 件 が

特 定 さ れ た が 、 し か し、 新 し い ア プ ロ ー チ を 英 国 の 国 防 装 置 調 達 慣 行 に 導 入 す る

よ り も 前 に 解 決 し て お く 必 要 の あ る 問 題 は な い。 運 営 部 会 で は、 軍 事 コ ン ピ ュ ー

タ 閂 途 の 分 野 で 米 国 お よ び そ の 他 のNATO加 盟 国 と、 そ し て 民 間 産 業 、 学 界 と

の 協 力 関 係 が 発 展 す る こ と を 期 待 し て い る。
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'

潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で の ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定

(SoftwareSafetyCertificationinPotentiallyHazardousIndustries)

著 者:ChrisDale(UnitedKingdomAtomicEnergyAuthority.

NationalCentreofSystemsReliability)

出 典:SoftwareCertificationed.bydeNeumann・B・ ・

London:ElsevierAppliedScience,Reading,1989,pp.100-112

[主 旨]

本 論 文 で は、 原 子 力 産 業 で の ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定 に 関 す る諸 問 題 で の 関 連

す る 経 験 に 基 づ い て、 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で の ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定 に 関 す る

諸 問 題 に っ い て 検 討 す る。 原 子 力 分 野 で も、 他 の エ ン ジ ニ ア リ ン グ 分 野 と 同 様 に、

コ ン ピ ュ ー タ お よ び 高 度 技 術 の 出 現 に よ っ て、 現 在 既 に 達 成 さ れ て い る も の を し

の ぐ安 全 で 高 信 頼 な シ ス テ ム 制 御 を よ り 当 然 採 用 す る好 機 と な っ て い る。 全 世 界

的 な 原 子 力 産 業 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ ム の 安 全 性 の 正 当 化 理 由 を 示

す 固 有 の 困 難 さ の た め に、 こ れ ら の 新 し い 技 術 を 注 意 深 く採 用 した。UKAEA

で は、 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 に 関 す る諸 問 題 に 関 係 す る 広 範 な 研 究 開 発 を 実 施 し て い

る。 こ れ に は、 ソ フ トウ ェ ア 信 頼 性 評 価 、 リア ル ・ タ イ ム ・ シ ス テ ム の 形 式 的 仕

様 、 そ して、 超 高 信 頼 シ ス テ ム の テ ス トに 関 す る 実 験 的 な 研 究 が 含 ま れ る。 こ の

研 究 と、 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で の 今 後 の ソ フ トウ ェ ア 検 定 活 動 と の 関 連 に っ い て

述 べ る。
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1.`は じ め に

本 論 文 の 目 的 は 、 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で 利 用 さ れ て い る ソ フ ト ウ ェ ア を 含 む シ

ス テ ム に 対 す る 安 全 性 検 定(safetycertification)に つ い て 検 討 し、 そ し て 、

UKAEA(UnitedKingd6mAtomicEnergy^AuthOrity)で 実 施 し て い る 関 連 す

る 研 究 に つ い て 述 べ る こ と で あ る。 考 慮 対 象 の シ ス テ ム は、 シ ス テ ム 中 に 常 駐 し

て い る ソ フ ト ウ ェ ア が シ ス テ ム の 安 全 運 転 に 対 し て 潜 在 的 に 影 響 を 与 え る す べ て

の シ ス テ ム で あ る。 英 国 の 動 力 用 原 子 炉'(powerreactbr)の シ ー ノレ ド(Shield)

設 計 の 際 に 利 用 さ れ る コ ン ピ ュ ー タ ・ プ ロ グ ラ ム の よ う な、 シ ス テ ム の 設 計 の 際

に 利 用 さ れ る ソ フ ト ウ ェ ア に 対 す る 評 価(assessment)も ま た 重 要 で は あ る が 、

こ れ は 本 論 文 の 対 象 範 囲 外 で あ る。

い くっ か の 一 般 的 な 検 定 に 関 す る 諸 問 題 に つ い て 検 討 し た 後 でご 原 子 力 産 業 で

の ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 活 動 を レ ビ ュ;し 、 そ し て、UKAEAの 関 連 す る研 究 を 要

約 す る。 本 論 文 の ま と め で は、 ソ フ トウ ェ ア の 検 定 に 関 す る原 子 力 産 業 で の 経 験

を 他 の 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 へ 適 用 す る こ と に つ い て 検 討 す る。

2.一 般 的 な 諸 問 題

2.1ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 と は

多 く の 型 の エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・'シ ス テ ム で は、 し ば し ば 、 安 全 性 の 面 か ら 検 定

を 受 け る こ と を 要 請 さ れ て い る。 例 え ば 、 民 間 航 空 機 で は 耐 空 性(airworthines

s)の 検 定 、 そ し て 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン トで は 運 転 の 許 認 可(licence)を 必 要 と

し て い る。 あ る 種 の エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム で は、 こ れ ら の シ ス テ ム に コ ン

ピ ュ ー タ ・ ソ フ ト ウ ェ ア が 使 用 さ れ る ず う っ と 以 前 よ り、 検 定 の 必 要 性 が あ っ た

と い う 事 実 を 承 知 の 上 で 、 例 え ば 、 航 空 電 子 工 学 の よ う にぐ そ の 検 定 が ソ フ ト ウ

ェ ア を 含 む こ れ ら の シ ス テ ム の 諸 側 面 を 網 羅 し て い る 場 合 に は、 ソ フ ト ウ ェ ア 検

定 に 関 す る 疑 問 が 自 然 と わ い て く る。 そ れ に も か か わ ら ず 、 一 般 に は、 ソ フ ト ウ

ェ ア 検 定 と は 何 で あ っ て 、 そ れ を ど の よ う に し て 実 施 す る か に つ い て 明 確 な 意 見

の 一 致 が な い。
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Pascalの よ う な プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 用 の コ ン パ イ ラ に 対 す る 検 定 で は、 問 題 と

し て い る コ ン パ イ ラ に 対 し て 、 固 定 さ れ た 一 連 の テ ス ト を 受 け さ せ る こ と に よ っ

て 実 施 さ れ 、 そ し て 、 一 般 に 、 コ ン パ イ ラ の 完 全 性(integrity)に 対 す る 信 頼

(confidence)は 、 こ れ ら の テ ス トが 、 コ ン パ イ ラ が 保 持 し て い る 諸 機 能 を 大 い

に 反 映 し て い る と い う 仮 定 に 依 存 す る。 こ の や り 方 で 検 定 さ れ た 製 品 を 信 用(re

liance)す る に は、 明 確 な(述 べ ら れ て い な い)限 界 が あ る。 セ ー フ テ ィ ・ ク リ

テ ィ カ ル ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合 に は 、 コ ン パ イ ラ は 、 広 範 な 利 用 に 基 づ い て 、

そ の 性 能 や 諸 特 性 に っ い て 良 く 理 解 さ れ て い る と い う 意 味 で 、 成 熟 し て い る べ き

で あ る 。

ソ フ ト ウ ェ ア 正 当 性 に 関 す る 検 定 は 、 厳 密 な 精 査(examination)に 耐 え ら れ な

い 、 別 の 人 を 引 き 付 け る、 概 念(notion)で も あ る。 絶 対 的 な 意 味 で は、 ソ フ ト

ウ ェ ア の 正 し い 一 片 は な い。 即 ち、 ソ フ ト ウ ェ ア は 、 仕 様 の よ う な あ る 物 に 対 し

て の み 正 し い の で あ る。 問 題 と し て い る 仕 様 が 形 式 的 仕 様 で 与 え ら れ た 場 合 に は 、

ソ フ ト ウ ェ ア が そ の 仕 様 に 対 し て 正 し い と い う こ と を 証 明 す る の は、 原 理 的 に 可

能 で あ る。 し か し、 実 際 に は、 こ れ は 、 非 常 に 制 限 さ れ た 意 味 に お い て の み 実 施

可 能 で あ る。 仕 様 そ れ 自 身 は、 変 化 し や す い"現 実 世 界"の 要 件 を 抽 象 化 し た も

の で 、 そ の 抽 象 化 し た も の が 不 完 全 で あ る か も し れ な い と い う 別 の 問 題 が 存 在 す

る。

本 論 文 の 目 的 に か な う よ う に 、 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 と は、 「ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ

て 提 供 さ れ る 実 際 の サ ー ビ ス と、 そ の 規 定 さ れ た サ ー ビ ス と の 等 価 を 評 価(asse

ssment)す る 」 と 定 義 す る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 の 検 定 に お い て は 、 安 全 性 に

対 し て 潜 在 的 に 影 響 を 及 ぼ す サ ー ビ ス の 諸 側 面 の み に 関 心 が あ る。

2.2問 題 は 何 な の か

複 雑 な 論 理 的 な 諸 要 件 を、 経 済 的 に、 高 信 頼 に 処 置 で き る と い う コ ン ピ ュ ー タ

の 実 際 的 な 能 力 に よ っ て 、 あ ら ゆ る 種 類 の エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・ シ ス テ ム に 広 範 に

コ ン ピ ュ ー タ が ま す ま す 採 用 さ れ て き て い る。 ソ フ ト ウ ェ ア の 修 正(適 切 に 制 御

さ れ た や り 方 で 、 か っ 、 適 切 なV&V(ValidationandVerification;妥 当 性 検

査 お よ び 検 証)チ ェ ッ ク を 受 け る)は 、 相 当 す る 布 線 式 シ ス テ ム(hard-wired

system)に 比 べ て 、 よ り 容 易 で あ り、 そ し て 、 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 を 利 用 す る 以 外

に は 考 え ら れ な い ほ ど の 、 よ り 多 く の 情 報 を 運 転 員 に 提 供 で き る。 こ れ ら は、 ソ

フ ト ウ ェ ア ・ シ ス テ ム を 採 用 す る こ と に よ っ て 生 じ る 非 デ ィ ペ ン ダ ビ リ テ ィ(un
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dependability)で あ る と い う 評 判 に も か か わ ら ず 、 技 術 者 に 対 し て、 布 線 式 デ ジ

タ ル/ア ナ ロ グ ・ ハ ー ド ウ ェ ア よ り も、 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 を 採 用 さ せ る こ と を せ

き た て る 諸 々 の 理 由 で あ る[1]。

多 く の 意 味 に お い て ・ ソ フ ト ウ ェ ア は ハ ー ド ウ ェ ア と 非 常 に 異 な っ て お り、 こ

れ ら の 相 違 点 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア の 検 定 に 対 し、 特 別 な 注 意 を 払 う 必 要 性 を 決 定 付

け て い る。Parnasetal・[1]は ・ こ れ ら の 相 違 点 を 詳 細 に 検 討 し て い る。 彼 ら は、

① 複 雑 性 、 ② 誤 り 感 度 性 、 ③ テ ス ト の 困 難 性 、 ④ 故 障(failure)の 相 関 性 、 そ し

て 、 ⑤ 専 門 資 格 基 準 の 欠 如 、 の 諸 問 題 を 特 定 し て い る。

① 複 雑 性:

こ れ が、 ソ フ ト ウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェ ア と の 間 で の 最 も 明 ら か な 相 違 点 で あ る
。

そ の タ ス ク が 、 ハ ー ド ウ ェ ア で 実 現 す る に は あ ま り に も 複 雑 で あ る 場 合 に は、 し

ば し ば 、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ る 解 決 策 が 採 用 さ れ る。

② 誤 り 感 度 性:

こ れ が、 諸 事 態(situation)が.一 見 ほ ん の 少 し 変 化 し た 結 果 と し て、 シ ス テ ム

の 挙 動 を 大 き く変 化 さ せ る と い う ソ フ ト ウ ェ ア の 特 性 で あ る。"許 容"(tolera

nce)と い う 工 学 概 念 は 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て は 意 味 を な さ な い。

③ テ ス トの 困 難 性:

ソ フ ト ウ ェ ア は、 十 分 な テ ス トを 実 施 す る の が 疑 い も な く 困 難 で あ る
。 こ れ に

対 す る 一 つ の 理 由 は、2つ の テ ス ト の 間 に 存 在 す る 諸 事 態 に 対 す る テ ス ト の 結 果

に 関 す る 内 挿(interpolation)は ま っ た く 信 頼 に 値 し な い(untrustworthy)と

い う 点、で あ る。

④ 故 障 の 相 関 性:

同 じ 仕 様 に 対 し て 独 立 に プ ロ グ ラ ム さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア の そ れ ぞ れ の 一 片 が 、

共 通 要 因 誤 り(commonerror)を お ど ろ く ほ ど た く さ ん 持 っ て い る[2]。 あ る 程

度 の 信 頼 性 の 向 上 を 確 信 を 持 っ て 予 期 す る こ と が で き る こ と は 明 白 で は あ る が 、

こ の こ と が 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ ム に お い て 多 様 性(diversity)に 対 し

て 期 待 で き る 事 柄 に 関 し て 厳 し い 制 約 を 課 し て い る[3]。
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⑤ 専 門 資 格 基 準 の 欠 如:

他 の エ ン ジ ニ ア リ ン グ 界 で は 認 定 さ れ た 技 術 者 が い る の に、 ソ フ ト ウ ェ ア 界 で

は、 技 術 や 慣 行 が ま だ 十 分 に は 成 熟 し て い な い た め、 認 定 さ れ た 技 術 者 が い な い。

以 上 述 べ た よ う に、 ソ フ ト ウ ェ ア の 特 有 な 性 質 の た め 、 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 の プ

ロ セ ス に 関 し て 多 く の 固 有 の 困 難 さ が あ る こ と が わ か っ た。

2.3ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定

こ こ ま で は、 安 全 性 あ る い は 信 頼 性 に っ い て ほ と ん ど 述 べ な か っ た。 こ れ 以 降

で は、 そ の 安 全 運 転 が ソ フ ト ウ ェ ア に 依 存 す る シ ス テ ム の 安 全 性 の 検 定 に っ い て

注 目 す る。

安 全 性 と 信 頼 性 と は 密 接 に 関 連 し た 概 念 で あ る。 し か し、 達 成 す べ き 信 頼 度 の

所 定 の 水 準 に 対 す る 検 定 と、 特 定 の シ ス テ ム が 安 全 で あ る か の 検 定 と の 間 を 区 別

す る こ と が 要 諦 で あ る。 ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 性 解 析 で は 、 典 型 的 に は、 故 障 が ど の

位 起 こ り や す い か と い う 頻 度 を 定 量 化 す る こ と を 試 み る こ と に 関 心 が あ る。 一 方 、

ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 解 析 で は 、 む し ろ、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ セ ー フ テ ィ ・ ハ ザ ー ド

(softwaresafetyhazard)と シ ス テ ム ・ セ ー フ テ ィ ・ ハ ザ ー ド(systemsafet

yhazard)を 特 定 し、 そ れ ら が ど の よ う に 関 連 が あ る か を 調 べ る こ と に 関 心 が あ

る。

最 初 に 与 え た ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 の 定 義 で は、 ソ フ ト ウ ェ ア の 機 能 属 性 と 非 機 能

属 性 を 直 接 観 察(observation)し 、 直 接 測 定 す る や り 方 に 基 づ く検 定 を 示 唆 し た。

そ れ 故 に、 そ の 開 発 プ ロ セ ス だ け を 対 象 と し て 製 品 を 検 定 す る こ と は 妥 当 で は な

い。 即 ち、 製 品 が 精 査 さ れ う る 状 態 に あ る 場 合 に 限 っ て 、 製 品 が 検 定 可 能 と な り、

そ し て 、 開 発 プ ロ セ ス に 関 す る い か な る 情 報 も、 製 品 精 査(productexaminatio

n)の 際 の 支 援 に 利 用 さ れ る べ き で あ る。 は っ き り 言 え ば 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ

カ ル ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 場 合 に は、 製 品 の 諸 属 性 だ け を 対 象 と す る 検 定 で は 決

し て 目 的 を 達 成 す る こ と が で き ず 、 そ の 開 発 プ ロ セ ス が 受 け 入 れ ら れ る と い う こ

と が 事 前 に 分 か っ て い る こ と が 、 製 品 の 検 定 に 対 す る 前 も っ て 必 要 と な る 条 件 で

あ る べ き で あ る。
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同 様 に、 信 頼 度 の 特 定 の 水 準 の 達 成 と、 こ の 水 準 が 実 際 に達 成 さ れ た こ と の 実

証 と の 間 を 区 別 す る こ と が 要 諦 で あ る。 即 ち、 安 全 な シ ス テ ム を 構 築 す る こ ど と、

安 全 な シ ス テ ム が 構 築 さ れ た こ と の 実 証 と の 間 に は、 相 違 が あ る。 ソ フ トウ ェ ア

工 学 技 法 を 適 切 に 適 用 す る こ と に よ っ て、 時 々 は、 非 常 に 高 信 頼 な ソ フ トウ ェ ア

を 製 造 し、 そ の ソ フ トウ ェ ア を 特 定 の シ ス テ ム に 組 み 込 ん で も セ ー フ テ ィ ・ハ ザ

ー ドを 引 き 起 こ さ な い と い う こ と は 疑 い が な い。 し か し、 少 な く と も、 潜 在 的 に

は、 特 定 の 開 発 戦 略 が 採 用 さ れ て い る 場 合 に は、 あ る種 の 典 型 的 な 製 品 群 か ら 期

待 で き る 信 頼 度 の 水 準 に つ い て 述 べ る こ と は 可 能 か も し れ な い が、 最 良 の 技 法 が

利 用 さ れ て い る と い う事 実 だ け で は、 特 定 の 製 品 に 関 連 す る 信 頼 度 の 水 準 が 達 成

さ れ て い る と 言 う こ と は で き な い。 所 定 の 製 品 の 信 頼 度 に 関 す る 実 証 は、 そ の 特

定 の 製 品 の 信 頼 度 を 測 定 す る こ と に よ っ て の み 得 る こ と が 可 能 で あ る。

そ れ 故 に、 信 頼 度 の 所 定 の 水 準 に 関 し て 特 定 の 製 品 に よ っ て 達 成 さ れ た と い う

検 定 は、 そ の 製 品 を 実 運 用 す る か(あ る 全 体 の シ ス テ ム の 一 部 と し て 可 能 な 場

合)、 あ る い は`、 現 実 の 使 用 と 関 連 し て い る テ ス ト制 度(regimeoftesting)

に よ っ て そ の 製 品 を テ ス トす る か の い ず れ か 、 ま た は 両 方 に 基 づ く 時 の み 可 能 と

な る。 ソ フ ト ウ ェ ア ・ テ ス ト環 境 と 現 実 の 利 用 環 境 と を 関 連 付 け る 唯 一 の 既 知 の

や り 方 は 、 テ ス ト環 境 中 で そ の 使 用(あ る い は 様 々 な 使 用)を ま ね る こ と で あ る。

こ れ 自 身 は 非 常 に 挑 戦 的 な 活 動 で あ り、 こ の 活 動 が 、 ソ フ トウ ェ ア 信 頼 度 測 定 が

検 定 に 対 し て ど の 位 有 用 で あ る か の 度 合 の 限 界 を 設 定 し て し ま う。

所 定 の 開 発 プ ロ セ ス を 適 切 に 適 用 し て い る か に 関 す る 検 定 は、 ソ フ トウ ェ ア の

信 頼 性 あ る い は 安 全 性 の 検 定 を 構 成 し て な い こ と を 強 調 しな け れ ば な ら な い。 高

品 質(の 作 業 に よ る)開 発 が、 通 常、 高 品 質 製 品 を 生 み 出 す こ と を 期 待 す る の は

正 当 で は あ る が、 こ の こ と を 保 証 す る こ と は で き な い。

2.4ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定 は 必 要 か

特 定 の シ ス テ ム の 文 脈 下 で、 ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 の 検 定 を実 施 す る に は、 次 に

示 す3つ の 大 き な 障 壁 が あ る。

・技 術 的 困 難 さ

・必 要 と す る コ ス ト

・ ソ フ ト ウ ェ ア の 可 視 性 の 欠 如・
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第1番 目 の 項 目 は 別 の 所 で 扱 い、 そ し て 、 第2番 目 の 項 目 は 重 要 で は る が 、 本 論

文 の 対 象 範 囲 外 で あ る。 第3番 目 の 項 目 は、 コ ン ピ ュ ー タ 制 御 式 装 置 が 産 業 プ ラ

ン ト の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 領 域 で 利 用 す る た め に 調 達 さ れ、 か っ 、 供 給 業

者 が 、 ソ フ ト ウ ェ ア 面 の 検 定 を 可 能 に す る の に 必 要 な 技 術 的 詳 細 を 提 供 す る っ も

り が な い、 あ る い は 提 供 で き な い 場 合 に、 典 型 的 に 発 生 す る。

セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 用 のPES(ProgrammableElectronicSystem;プ

ロ グ ラ マ ブ ル 電 子 シ ス テ ム)は セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル 領 域 以 外 で 利 用 さ れ て

い るPESと 、 し ば し ば 同 一 で あ る こ と を 特 に 心 に 留 め て お い て い れ ば、 こ の こ

と は ま っ た く 困 難 と は な ら な い。 明 ら か に 、 製 造 会 社 は 、 検 定 に 関 す る 特 別 な 要

請 が あ る 比 較 的 小 さ な 市 場 に 興 味 を な く し て い る。 一 般 的 な ケ ー ス で の こ の 問 題

に 対 す る 安 易 な 解 答 は な い。

そ の 問 題 に 対 し て 、 利 用 可 能 な 多 く の 特 定 の 具 体 例 の 中 に1っ の 解 決 策 が あ る。

シ ス テ ム ・ レ ベ ル で の 入 念 な 設 計 に よ っ て 、 ソ フ ト ウ ェ・ア の 安 全 性 に 依 存 す る こ

と を 軽 減 し た り、 あ る い は 除 去 し た り す る こ と が 可 能 で あ る ケ ー ス が し ば し ば あ

る。 例 え ば、 機 械 的 あ る い は 電 子 的 な イ ン タ ロ ッ ク(interlock)は 、 シ ス テ ム が

そ の ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 誤 っ て 生 成 さ れ た 危 険 な 命 令 を 実 行 す る こ と を 防 ぐ の

に 、 時 々 採 用 可 能 で あ る。、

こ の こ と は、 ソ フ トウ ェ ア を 全 体 と して 検 定 す る必 要 性 に つ い て 考 慮 す る 必 要

性 を 明 ら か に す る の に 役 立 ち、 シ ス テ ム が う ま く設 計 さ れ て い る 場 合 に は、 検 定

に 対 す る諸 障 壁 を、 経 済 的 な や り方 に よ っ て、 克 服 す る こ とが 可 能 で あ る こ と を

実 証 し た。

3.原 子 力 産 業 で の コ ン ピ ュ ー タ の 利 用

原 子 力 産 業 内 で は 、 コ ン ビ 三 一 タ が プ ラ ン トの 通 常 制 御 ・監 視 系 に 長 年 利 用 さ

れ て お り、 そ の た め 、 コ ン ピ ュ ー タ を 安 全 関 連 情 報 シ ス テ ム に 導 入 し よ う と し て

い る。 仏 国 や 独 国 で は、 安 全 保 護 系 に コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し た 原 子 力 発 電 所 が 許

認 可 さ れ て い る。 こ れ ら の 様 々 な 種 類 の シ ス テ ム に 対 す る 検 定 の 必 要 性 の 度 合 は、

安 全 性 に 対 す る そ の 影 響 度 合 に は っ き り と 依 存 し、 そ し て、 等 級 別 の 要 件 に 応 じ

て 、 い く つ か の 分 類 方 式(classificationscheme)が 提 案 さ れ て い る[4]。IA

EA(InternationalAtomicEnergyAgency;国 際 原 子 力 機 関)の よ う な 機 関 で
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は、 協 議 や 協 調 の 機 構 を 提 供 し て い る が、 必 要 と す る検 定 手 法 は、 各 国 の 許 認 可

法 規 が 異 な っ て い る こ と も あ っ て、 各 国 で 別 々 に 開 発 さ れ る 傾 向 に あ る。

3.1英 国 で の 許 認 可

英 国 で は、 全 面 的 に コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 安 全 保 護 系 を 利 用 し た 動 力 用 原 子 炉

は な い。Sizewe11-Bプ ラ ン ト は 、 よ り"伝 統 的 な"SPS(SecondaryProtect

ionSystem;2次 安 全 保 護 シ ス テ ム)を 保 有 し て い る が 、 コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く

PPS(PrimaryProtectionSystem;1次 安 全 保 護 シ ス テ ム)を 採 用 す る 最 初 の

原 子 力 発 電 プ ラ ン ト と な る 予 定 で あ る。([訳 注]Sizewell-B原 子 炉 の コ ン ピ ュ

ー タ 式 運 転 停 止 シ ス テ ム(Shutdownsystem)は10万 行 の ソ ー ス ・ コ ー ドで 、300～

400台 の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ か ら な り、 制 御 機 能 と 運 転 停 止 機 能 の 両 方 を 保 持 し

て い る[24]。)そ の 他 の 安 全 関 連 の 役 割 り(よ り 新 し いAGCR(AdvancedGas

CooledReactor;改 良 型 ガ ス 冷 却 原 子 炉)で の 燃 料 補 給 の よ う な)に コ ン ピ ュ ー

タ を 利 用 し た 原 子 炉 は い く っ か あ る の で 、 原 子 力 発 電 所 内 で の 安 全 関 連 の 役 割 り

に コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 す る の に 伴 う 特 定 の 困 難 さ に っ い て 研 究 す べ き こ と が た く

さ ん あ る。

原 子 力 発 電 所 の 運 転 の 許 認 可 は 、NII(NuclearInstallationsInspectora

te;核 施 設 査 察 官)の 助 言 を 受 け て 、HSE(HealthandSafetyExecutive;労

働 衛 生 安 全 庁)に よ っ て 認 め ら れ る 。 安 全 性 の 合 格 水 準(acceptablelevel)に

あ る こ と を 実 証 す る の は 、 許 認 可 さ れ る 見 込 み の あ る 業 者(prospectivelicens

ee)(通 常 はCEGB(CentralElectricityGeneratingBoard;中 央 電 力 発 電 委

員 会))の 責 任(responsibility)で あ る 。

CEGBで は、 許 認 可 に 際 し て 適 用 さ れ る 設 計 安 全 性 評 価 基 準[5]と 設 計 安 全 性

ガ イ ド ラ イ ン[6]を 利 用 す る。 そ の 評 価 基 準 お よ び ガ イ ド ラ イ ン で は 、 原 子 炉 安 全

保 護 系 の 性 能 を 定 量 化 す るPRA(ProbabilisticRiskAssessment;確 率 論 的 リ

ス ク 評 価)を 利 用 す る こ と を 期 待 し、 そ し て 、 現 時 点 で は、"共 通 要 因 除 去"

(commonmodecutoff)と し て 知 ら れ て い る も の を 利 用 す る こ と を 提 案 し て い る。

火 災 、 爆 発 、 そ し て 保 守/設 計 フ ォ ー ル ト(fault)が 原 因 で あ る シ ス テ ム 故 障 の

発 生 確 率 を1ザ5以 下 に す る こ と を 規 定 し て い る。 慣 行 で は、 数 値1ザ5は 極 端 な 状

況(circumstance)下 で の み 受 け 入 れ ら れ 、 通 常 は10-4で 、 そ し て 、 ソ フ ト ウ ェ

ア に 関 心 が あ る 場 合 に は、10"3が 現 時 点 で の よ り 分 別 の あ る 数 値 で あ る か も し れ

な い。 そ の よ う な 上 限 の 狙 い は、 高 信 頼 度 を 達 成 す る た め の 冗 長 度 を 可 能 な 限 り
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制 限 す る 合 理 的 な 上 限 を 設 定 す る点 に あ る。 ま た、 シ ス テ ム が コ ン ピ ュ ー タ に 基

づ い て い る 場 合 に は、 ソ フ トウ ェ ア 中 に よ く 内 在 し て い る か も し れ な い 設 計 誤 り

の 潜 在 性 を 認 め て い る た め で あ る。 共 通 要 因 除 去 の 帰 結 と して は、 仏 と米 の 両 国

で 現 在 慣 行 と な っ て い る も の と は異 な り、 も っ と も起 こ り や す い フ ォ ー ル ト に 対

して、 安 全 保 護 用 の2次 装 置 を 用 意 し な け れ ば な ら な い こ と に な る。

特 に 英 国 で 採 用 さ れ て い る 別 の 重 要 な 原 理 は フ ェ ー ル ・ セ ー フ(fai'1-safe)の

原 理 で あ る。 即 ち、 こ れ は、 故 障 が 安 全 側 に な る よ う に 要 求 す る 設 計 原 則 で あ る。

し ば し ば 、 こ れ は 、 プ ラ ン ト内 で 故 障 が 起 こ っ た 時 に 、 故 障 を 検 知 し、 ブ ラ ン ド

を 安 全 条 件 に 移 行 さ せ る こ と を 意 味 す る。

NIIで は、 許 認 可 申 請 を 裁 くた め に、 以 下 に 示 す 事 項 を 含 む 安 全 性 評 価 原 則

[7]を 利 用 して い る。

① 安 全 保 護 系 で の 単 一 故 障 が、 運 転 を さ ま た げ な い こ と。

② 適 切 で 安 全 な 制 限 値 群 は、 安 全 保 護 パ ラ メ ー タ 群 と し て 特 定 さ れ、 こ れ ら の

制 限 値 内 で は、 満 足 の い く運 転 で あ る こ と を 示 す こ と。

③ 直 接 計 測 の 方 が 間 接 計 測 の 方 よ り も こ の ま し い。([訳 注]炉 の 性 状 な ど を 計

測 し て(直 接 計 測 と い う)プ ロ セ ス を制 御 す る こ と が 望 ま し い が 、 計 測 器 の 信

頼 性 や 測 定 の 遅 れ、 コ ス トな ど か ら 限 定 さ れ る の で、 一 般 に は、 温 度、 圧 力、

流 量、 液 位 な ど の プ ロ セ ス の状 態 を 表 す 変 数 を 計 測 し て(間 接 計 測 と い う)プ

ロ セ ス を 制 御 す る。)

④ 予 期 し な い イ ベ ン トが 起 こ る こ と を 想 定 し、 十 分 な 冗 長 性 お よ び 多 様 性 を 用 意

し て お く こ と。 ・

⑤ 信 頼 度 要 件 が 非 常 に 高 く、 か つ、 シ ス テ ム の 信 頼 度 が 疑 わ し い 場 合 に は、 多 様

性 を 用 意 し て お く こ と。

⑥ 証 明 済 み の 構 成 要 素 の み を 使 用 す る こ と。

⑦ シ ス テ ム の 不 安 全 な 故 障 に つ い て は、 合 理 的 に 実 行 で き る 時 に は、 警 報 を 出 す

こ と。
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3.2英 国 以 外 の 国 で の 許 認 可

EhrenbergerとBloomfieldは 、 原 子 力 産 業 で コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 す る こ と に 関 連

す る 許 認 可 面 で の 諸 問 題 に つ い て 詳 細 な レ ビ ュ ー を 準 備 し た[4]。 こ の レ ビ ュ ー

で は、 米 、 英 、 独 、 そ し て 仏 に っ い て 詳 細 に 調 べ て い る。 重 要 な 指 摘 事 項 の い く

っ か を 、 以 下 で 略 述 す る。

米 国 に は 、 原 子 炉 用 の コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 安 全 保 護 系 の 許 認 可 に 関 す る 比 較

的 多 く の 経 験 が あ る。3つ の 安 全 保 護 シ ス テ ム が 許 認 可 さ れ た。 こ の 内 の 第1番

目 の 安 全 保 護 シ ス テ ム は、 否 認 され 、 全 面 的 に 書 き 直 し て 、 許 認 可 さ れ た。 許 認

可 はN'RC(NuclearRegulatoryCommission;米 原 子 力 規 制 委 員 会)に よ っ て 実

施 さ れ る。NRCで は、 許 認 可 さ れ る 業 者 が 作 成 し た 高 品 質 で あ る 論 拠(argume

ntofhigh・quality)を 監 査 す る。 そ の 際 に は、 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 で は、 原 子 炉

用 安 全 保 護 系 を 十 分 に 構 築 で き る と い う 暗 黙 の 仮 定(了 解 事 項)が あ る。'NRC

が 利 用 し た 詳 細 化 さ れ た ア プ ロ ー チ は 、 最 近 の10年 間 に 開 発 さ れ た も の で あ る。

問 題 に し て い る3っ の 安 全 保 護 シ ス テ ム の 各 々 は、 許 認 可 プ ロ セ ス に 合 格 し た。 ・

米Westin'ghouse社 のIPS(lntegratedProtectionSystem;統 合 型 安 全 保 護 シ

ス テ ム)に 関 す るNRCの 許 認 可 活 動 に つ い て は、 後 で 詳 し く 検 討 す る。

仏 国 は、 原 子 炉 安 全 保 護 系 に コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 す る 点 に関 す る か ぎ り、 世 界

中 で 最 も進 ん だ 国 で あ る こ と を 十 分 に 論 証 で き る。 許 認 可 さ れ た 重 要 な シ ス テ ム

を 以 下 に 列 挙 す る。

①SpIN:PWR(PressurisedWaterReactor;加 圧 水 型 原 子 炉)用 安 全 保 護

シ ス テ ム

②CONTROBLOC:プ ラ ン ト 制 御 ・監 視 シ ス テ ム;PWRで 使 用 さ れ る。

③TCI:運 転 員 支 援 シ ス テ ム

④TRTC:Superpheni・x高 速 増 殖 原 子 炉 で 使 用 さ れ る 燃 料 要 素 監 視 シ ス テ ム

⑤Superphenix安 全 保 護 系 の 自 己 テ ス ト部 分;安 全 保 護 系 自 体 の 本 質 的 な 部 分 は 布

線 式 で あ る。

仏 国 で の コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く 安 全 保 護 系 の 開 発 は、SPINと 併 行 し て 開 発

さ れ た 規 格[8]に 従 っ て 実 施 さ 九 た。 そ の 規 格 は 、 関 連 す る 国 際 規 格[9]と 非 常 に

共 通 点 が 多 い。 こ れ ら の シ ス テ ム の 許 認 可 の 評 価 基 準 に は 、 プ ロ グ ラ ム は 単 純 な

構 造 で 、 高 位 言 語 とOS(OperatingSystem)は 利 用 せ ず 、 シ ズ テ ム を プ ロ ト タ
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イ ピ ン グ で 作 成 し、 ソ フ ト ウ ェ ア ・ レ ベ ル お よ び シ ス テ ム ・ レ ベ ル で の 活 動 を レ

ビ ュ ー す る こ と が 含 ま れ て い る。 ま た 、 良 い 品 質 の 装 置 の 利 用 、 徹 底 的 な 機 能 テ

ス ト、 良 い チ ー ム 編 成 、 そ し て 独 立 の 検 証 が 要 諦 で あ る。

仏 国 で は、 特 に 、 構 築 さ れ た シ ス テ ム の テ ス ト容 易 性(testability)を 重 視 し

て い る。 こ れ は、 変 更 さ れ て い な い ソ フ ト ウ ェ ア が 、 シ ス テ ム の 他 の 部 分 に 対 し

て 、 追 加 、 削 除 、 あ る い は 修 正 を 行 っ た 後 で も、 正 し く 機 能 し 続 け る こ と を 示 す

た め に、 保 守 後 の テ ス ト を 経 済 的 な や り 方 で 実 施 可 能 に す る た め で あ る。

以 上 述 べ た 国 以 外 の 諸 国 で は、 原 子 力 発 電 の安 全 関 連 の 側 面 に コ ン ピ ュ ー タ を

利 用 す る 開 発 は ほ と ん ど 行 わ れ て い な い が、 コ ン ピ ュ ー タ 利 用 の 傾 向 は 世 界 中 で

ど こ も 同 じ で あ る。 詳 細 は 参 考 文 献[4]に で て い る。'各 国 で は、 そ の よ う な シ ス テ

ム の 許 認 可 に 関 し て 非 常 に 異 な る ア プ ロ ー チ が 採 用 さ れ て い る。 英 国 で は、 コ ン

ピ ュ ー タ に 基 づ.く安 全 保護 系 が 原 因 で あ る 故 障 に 対 し て 防 護 す る た め に、 機 能 的

に 多 様 な 安全 保 護 系 を 要 求 し て い る。'一 方 、 仏 国 と 米 国 で は、 安 全 保 護 系 に 対 す

る 信 頼 度 の 必 須 水 準 は コ ン ピ ュ ー タ 単 独 で 達 成 可 能 で あ る と して い る の で、 あ り

が た い(happy)。3国 中、 仏 国 だ け、,高 位 言 語 の 利 用 の 禁 止 を 要 求 し て い る。

3.3Westinghouse社 のIPS

Westinghouse社 のIPSはPWR用 の 完 全 な 統 合 型 制 御 ・安 全 保 護 シ ス テ』ム で

あ る[10]。 こ のIPSは 米 国 と 英 国 で の 許 認 可 を 受 け た の で 、 許 認 可 活 動 の 主 題

と し て は 特 に 興 味 を そ そ る。 ま ず 最 初 に 米 国 で の 許 認 可 活 動 の 経 験 を 要 約 し、 次

に 英 国 で の そ れ を 要 約 す る。

IPSは 、 安 全 機 能 と そ の 他 の 通 常 制 御 機 能 の 側 面 と に マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を

大 量 に 使 用 し て 製 作 さ れ た。 ま た、 保 守 時 に 混 入 さ れ る 故 障 の 可 能 性 に 対 し て 再

保 証 を す る と い う 条 件 で 、 自 己 テ ス ト機 構 が シ ス テ ム の 中 に 組 み 込 ま れ た 。 そ の

ソ フ ト ウ ェ ア は 高 位 の ソ ー ス ・ コ ー ドで 、6万 行 か ら な り、 独 立 のV&Vを 利 用

し て 開 発 さ れ た 。

米 国 のNRCは 、 そ の シ ス テ ム に・対 し て 、 シ ス テ ム 設 計 仕 様 工 程 か ら シ ス テ ム

・ テ ス ト工 程 ま で の 開 発 サ イ ク ル 中 で8回 の 監 査 を 実 施 し て 評価 し た([訳 注]

1979年1月 ～1980年9月)。 あ る 特 定 の 機 能 群 お よ び パ ラ メ ー タ 群 の み だ け に 詳 細

な レ ビ ュ ー を 制 限 し、 開 発 プ ロ セ ス を 通 じ て 、 そ れ ら を 追 跡 し た。 そ の 目 標 は、
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Westinghouse社 のV&Vプ ロ セ ス を 評 価 し て、 問 題 と な る 領 域 で の フ ォ ー ル トを

精 査 し て 、 証 拠 を 見 つ け る こ と で あ る。 監 査 に 加 え て、 ア セ ン ブ ラ 言 語 で 書 か れ

た 通 信 ソ フ ト ウ ェ ア の 一 部 分 を 解 析 す る た め に 、 ス 二 一 ク 解 析(sneakanalysis)

[11]が 実 施 さ れ た。

上 述 し た 監 査 で は 、 設 計 多 様 性 の 問 題 に つ い て は 注 意 を 向 け て い な か っ た の で 、

こ れ を 実 行 す る た め 、NRCは 深 層 防 護 ・多 様 性 ガ イ ド ラ イ ン(Defence-in-Dep

thandDiversityGuidelines)の 一 式[11]を 開 発 し、 適 用 し た。 こ れ ら の ガ イ ド

ラ イ ン で は 、 機 能 単 位 、 即 ち、 ブ ロ ッ ク(block)間 の 相 互 依 存 を 考 慮 に 入 れ て 、

調 査 す べ き ブ ロ ッ ク の 故 障 の 組 み 合 せ を 決 定 す る 規 則 を 規 定 し、 そ し て 、 プ ラ ン

ト ・ シ ス テ ム 間 の 独 立 性 に 対 す る 要 件 と、2個 あ る い は そ れ 以 上 の 機 能 単 位 の 共

通 要 因 故 障(commonfaflure)に 対 す る 許 容 に つ い て 注 意 を 向 け て い る。'

NRCは 、 独 立 のV&V/レ ビ ュ ー の 戦 略 が 非 常 に 効 果 的 で 、 そ れ に よ っ て、

高 信 頼 シ ス テ ム に た ど り つ く と い う 結 論 で 、IPSに 対 し て 暫 定 的 な 設 計'承 認

(provisionalDesignApproval)を 与 え た 。

Sizewell-Bプ ラ ン トのPWRで はk実 際 にIPSを 開 発 し たWestinghouse社 が

提 供 す るPPSを 保 有 す る 予 定 で あ る。IPSとPPSと の 違 い に は 、'ソ フ ト ウ

ェ ア の 更 新 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 対 し て は 異 な る 高 位 言 語 の 利 用 、 改 良 さ れ た 冗 長 性 、

そ し て 、 フ ェ ー ル ・ セ ー フ の 強 化 が 含 ま れ る。 形 式 的 手 法 や 仕 様 記 述 言 語 は 直 接

に は 利 用 さ れ な か っ た け れ ど も、 ソ フ ト ウ・エ ア 開 発 方 法 論 の 変 更 に は、 一 般 的 に

言 う と、 仕 様 の 強 化 、 初 期 の ス テ ー ジ で の 検 証 の 強 化 、 そ し て 、 ツ ー ル の 強 化 が

含 ま れ る。

英 国 のNIIで は 、 全 体 の 安 全 保 護 系 が 受 け 入 れ ら れ る か に っ い て 考 察 し、 原

子 炉 安 全 保 護 系 に マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ 技 術 を 利 用 す る こ と を(細 部 は と も か く)

原 則 と し て 受 け 入 れ た[12]。NIIは 、PPSの 受 け 入 れ に 関 す る 判 定 を ま だ 行

っ て い な い が 、 再 び 繰 り 返 さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア(reiteratedsoftware;再 利 用 ソ

フ ト ウ ェ ア の こ と?)に 対 す る 徹 底 的 な チ ェ ッ ク の 必 要 性 を 含 め て 、 注 目 す べ き

い く っ か の 領 域 を 特 定 し た[13]。 ま た 、CEGBは 、 可 能 性 の あ る ト リ ッ プ ・ ア

ル ゴ リ ズ ム(tripalgorithm)、 運 転 員 に 対 す る 情 報 の 提 供 、 そ し で、 テ ス ト機

構 に 関 し て の 各 利 点 を 認 め て、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ に 基 づ く原 子 炉 安 全 保 護 の 原

理 は 受 け 入 れ た 。 ま た 、CEGBは 、 入 念 な 独 立 の 評 価 が 必 要 で あ る こ と も 認 識

し た[14]。
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4.UKAEAで の 関 連 す る 研 究

4.lISAT

フ ェ ー ル ・ セ ー フ 原 理 は 、 英 国 で の 原 子 炉 安 全 性 評 価 の 焦 点 で あ り 、 そ し て 、

ISA・T(lndividUalSub-AssernblyT'emperaturemonitoring;個 別 サ ブ ア ッ セ

ン ブ リ 用 温 度 監 視 シ ス テ ム)は 、 ・高 速 増 殖 原 子 炉 用 にU・KAEAが 開 発 し た 高 信

頼 フ ェ'一 ル ・・ セ ー フ 監 視 シ ス テ ム で あ る[15]。 こ の シ ス テ ム は 、 注 目 す べ き パ タ

ー ン を 含 ん .で い る 動 的 出 力 信 号 が 生 成 さ れ る よ う な や り 方 で 、 テ ス ト 用 入 力 信 号

と 実 入 力 信 号 と を 多 重 送 信 し ・(mu1・tiplex)、 交 互 に 重 ね る(interleave)。 こ の

パ タ ー ン は 布 線 式 の パ タ ー ン 認 識 ロ ジ ッ ク で 調 べ ら れ 、 ず れ(discrepancy)が 検

知 さ れ る と 、.原 子 炉 ト リ ッ プ 信 号(tripsignal)が 生 成 さ れ る 。 即 ち 、'ハ ー ド ウ

ェ ア 故 障 が あ る 場 合 に 、 正 し い パ タ ー ン が 生 起 す る と は 考 え ら れ な い 。 こ の 設 計

は 、 通 常 、 フ ェ ー ル ・ セ ー フ 領 域 で は 絶 対 不 可 欠 で あ る'詳 細 なFMEA(Failur

eMo'desandEffect'Analysis;故 障 モ ー ド 影 響 解 析)を 利 用 す る こ と な し に フ ェ

ー ル ・ セ ー フ で あ る こ と を 示 す こ と の で き る シ ス テ ム を 導 き 出 す 。

ま た 、 ・ISATシ ス テ ム'はs・ ソ フ ト ウ ェ ア の フ ォ ー ル・ト が 原 因 で あ る 故 障 か ら

防 御 さ れ て い・る、と 主 張(claim)さ れ て い る。 し か し、 こ の 主 張 の 妥'当 性 に は、 い

く つ か の 条 件 、 例'え ば 、 ソ フ ト ウ ェ ア 中 に 欠 如 し た 経 路(path)が な い と い う 条

件 を 要 す る。 こ の よ う な 主 張 は、ISATの よ う に、 非 常 に 単 純 な ソ フ ト ウ ェ ア

に 基 づ く シ ス テ ム の 場 合 の み 裏 付 け る こ と が で き る。

UKAEAのWinfrith支 所 で の 現 在 の 研 究 は、ISAT原 理 を 、PWR原 子 炉

の 安 全 保 護 系 で 使 用 さ れ て い る よ う な も っ と 複 雑 な ア ル ゴ リ ズ ム に ま で 拡 張 で き

る よ う に す る や り 方 を 精 査 し て い る。 研 究 中 の1っ め ア イ デ ア で は 、'逆 ア ル ゴ リ

ズ ム(inversealgorithm)f't(Y)を 使 用 す る。 即 ち、 炉 心 安 全 保 護 ア ル ゴ リ ズ ム

Y=f(X)

の 出 力 群Yを 、 も と の 入 力 値 群Xが 何 で あ っ た か を 計 算 す る プ ロ セ ス

Z=f-1(Y)

に 対 す る 入 力 群 と し て 与 え る。・ そ の 時 に は、 こ れ ら の"計 算 さ れ た"入 力 群Z自 身

は、 安 全 保 護 ア ル ゴ リ ズ ム に 与 え ら れ た 入 力 群Xに 等 し く な る は ず で あ る(次 式 参

照)。

Z=f-1(Y)=f『1(f(X))=X

す べ て が う ま く い く 場 合 に は 、(シ ス テ ム が 現 実 の 入 力 値 群Xと 、 再 計 算 さ れ た 入
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力,値 群Zを 交 互 に 処 理 す る の で 、)そ の よ う な シ ス テ ム は 安 定 す る。 即 ち、 こ の 安

定 性 か ら の い か な る 発 散(divergence)も 誤 り検 出 機 構 と し て 利 用 可 能 で あ る。

こ れ ら の ア イ デ ア に つ い て 研 究 開 発 す べ き こ と が ま だ た く さ ん あ る。 即 ち、 解

く べ き 諸 問 題 と し て は、一い く つ か の 複 雑 な 関 数 に 対 す る逆 関 数 の 導 出 と、 い く っ

か の 比 較 的 単 純 な 関 数 に 対 し て 存 在 す る 逆 の 多 様 性(multiplicityofinverse;

逆 の 重 複 度)で あ る。 こ れ ら の 諸 問 題 に も か か わ ら ず 、 こ の ア プ ロ ー チ は、2っ

の 多 様 な 実 現 さ れ た も の が 、 同 じ デ ー タ を た と え 処 理 し な い と い う や り 方 で あ っ

て も、 シ ス テ ム の 設 計 に 多 様 性 を 強 要 す る ア プ ロ ー チ で あ る。

4.2SPECK

SPECKは 、 典 型 的 な 高 速 増 殖 原 子 炉 の 安 全 性 の 要 件 に 関 す る あ い ま い で な

く、 完 備 な、 か っ 自 己 一 貫 性 の あ'る 記 述 を し た い と い う要 求 に 応 え て、UKAE

AのHarwell支 所 で 開 発 さ れ た 形 式 的 仕 様 化 ツ ー ル で あ る。 特 定 の技 術 的 な 困 難 さ

と して は、 数 千 の 入 力 信 号 群、.タ イ ム ・ク リ デ ィ カ ル な 応 答、 そ し て 比 較 的 複 雑

な ア ル ゴ リ ズ ム が 含 ま れ る。 、"

数 学 的 シ ス テ ム ・ モ デ ル は、 各 レ ベ ル の 各 々 の サ ブ シ ス テ ム が 、 単 一 入 力 か ら

単 一 出 力 を 生 成 す る 単 一 変 換 を 実 行 す る よ う に 、 階 層 的 な 様 式 で 構 築 さ れ た。S

PECKの 特 定 の 強 み は、 仕 様 で の 時 間 に 関 す る 側 面 の モ デ リ ン グ を 可 能 に し、

そ の 結 果 、 デ ッ ド ロ ッ ク(deadlock)や 応 答 時 間 を 解 析 可 能 に し て い る。

SPECKに 対 す る ユ ー ザ ・ イ ン タ フ ェ ÷ ス は 、 プ ラ ン ト技 術 者 側 の 取 り 扱 い

や す さ(tractability)と 、 数 学 的 形 式 性 の 要 求 と の 間 の 溝 を 埋 め る こ と を 試 み

て い る。 可 能 性 の あ る 今 後 の 研 究 と し て は 、 形 式 的 枠 組 み 内 で の 安 全 性 要 件 と 信

頼 性 要 件 と の 合 体 が 含 ま れ る。

4.3GRASS

UKAEA内 のNCSR(NationalCentreofSystemsReliability;国 立 シ

ス テ ム 信 頼 性 セ ン タ ー)で は 、Alveyで の ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 度 モ デ リ ン グ の 一 環 と

し て 行 わ れ て い る 、 シ ス テ ム の 安 全 性 お よ び 信 頼 性 の 評 価 を 支 援 す る ガ イ ド ラ イ

ン ー 式 の 開 発 に 協 力 し て い る 。GRASS(GuidelinesonReliabilityand

SafetyAssessmentofSoftware;ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 ・ 信 頼 性 評 価 ガ イ ド ラ イ ン)
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で は、 シ ス テ ム 全 体 の 評 価 の 文 脈 内 で 、 ソ フ ト ウ ェ ア 面 を 評 価 す る 枠 組 み を 規 定

す る こ と に な っ て い る。

特 定 の シ ス テ ム の 安 全 性 を 評 価 す る に 際 し て は 、 ま ず 第1番 目 に 、 そ の シ ス テ

ム の 開 発 を 導 く プ ロ セ ス の 質 を 考 慮 す る こ と が 基 本 で あ る。 理 想 的 に は 、 情 報 の

紛 失 を 避 け る た め に 、 こ の 活 動 は、 開 発 と 併 行 し て 実 行 さ れ る べ き で あ る。 そ の

評 価 の こ の 側 面 だ け で は 、 個 々 の 製 品 の 検 定 結 果 の 正 当 化 理 由 を 示 す の に は、 不

十 分 で あ る。 そ れ を 補 完 す る に は 、 シ ス テ ム 開 発 に 払 わ れ る べ き 注 意 さ を 、 シ ス

テ ム に 課 せ ら れ た 安 全 性 要 件 に 釣 り 合 わ せ る よ う に す る こ と が 必 要 で あ る。 評 価

の こ の 側 面 に 取 り 組 む た め に、GRASSで は 、 査 定 者(assessor)が 、 開 発 プ

ロ セ ス の 評 価 の 期 間 中 に 正 指 示 子(positiveindicator)あ る い は 負 指 示 子(ne

gativeindicator)と し て 捜 す べ き も の を 詳 細 化 す る こ と に な っ て い る。

ソ フ ト ウ ェ ア の 場 合 、 評 価 可 能 な 第2番 目 の 側 面 は 製 品 そ れ 自 体 で あ り、 プ ロ

セ ス 評 価 の 期 間 中 に 収 集 し た 証 拠 に 対 し て 、 『さ ら な る 証 拠 を 提 供 す る た め に、 ソ

ー ス ・ コ、一 ド に 対 し て 様 々 な 静 的 解 析 を 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る。 こ こ で は 、

GRASSは 、 様 々 な 種 類 の 静 的 解 析 ツ ー ル か ら の 出 力 を 解 釈 す る た め の 助 言 を

し、 そ し て 、SFTA(SoftwareFaultTreeAnalysis;ソ フ ト ウ ェ ア 故 障 の 木

解 析)[16]の よ う な 技 法 を 利 用 す る た め の 基 本 的 な ガ イ ダ ン ス を 与 え る こ と に な

っ て い る。

評 価 の 最 後 の 側 面 は い 典 型 的 に は、 そ の 製 品 が 最 終 的 に 利 用 さ れ る 可 能 性 の あ

る 環 境 と 同 じ 環 境 で テ ス トす る こ と に よ っ て 、 製 品 の 挙 動 を 評 価 す る こ と で あ る。

GRASSは 、 ソ フ ト ウ ェ ア 信 頼 度 成 長 モ デ ル[17.18,19]を 網 羅 す る、 こ の 場 合

に 利 用 可 能 な 手 法 で 、 単 純 な 標 本 論 お よ び ポ ア ソ ン 統 計 に 基 づ く、 あ ま り 複 雑 で

は な い、 よ り 望 ま し い 手 法[1.20]に つ い て の ガ イ ダ ン ス を 与 え る こ と に な っ て い

る。

GRASSは 、 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 で の、 ソ フ ト ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ ム の 検

定 で 重 要 な 役 割 り を 果 た す こ と が 期 待 さ れ る。
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4.4REQUEST

NCSRとWinfrith支 所 の 双 方 は 、 適 切 な プ ロ ト タ イ プ ・ ツ ー ル で 支 援 さ れ た

ソ フ ト ウ ェ ア の 品 質 お よ び 信 頼 性 を 測 定 ・ モ デ ル 化 す る 、 改 良 さ れ て 、 妥 当 性 が

立 証 さ れ た 技 法 を 規 定 す る こ と を 狙 い と す るESPRIT-1プ ロ ジ ェ ク ト(Eu

ropeanStrategicProgrammeforResearchandDevelopmentinlnformationT

echnology、1984年 ～1988年)P300(1985年7月 か ら60ヵ 月)で あ るREQUES

T(ReliabilityandQualityofEuropehnSoftwareTe、chnology;欧 州 ソ フ ト ウ

ェ ア 信 頼 性 ・ 品 質 技 術)に 参 加 し て い る 。 主 要 な 関 心 事 は 、 仕 様 化 か ら 実 使 用 ま

で の 開 発 ラ イ フ サ イ ク ル の で き る だ け 多 く の 範 囲 に 及 ぶ メ ト リ ッ ク ス(metrics)

と モ デ ル を 開 発 す る こ と と 、 そ し て 、 プ ロ ジ ェ ク ト.管 理 お よ び 品 質 管 理 で 意 思 決

定 を し た り 、 制 御 し た り す る の に 必 要 な 有 用 で タ イ ム リ ー な 情 報 を 規 定 す る こ と

で あ る 。

REQUESTの 研 究 は、 あ ら ゆ る 等 級 で の 検 定 に と っ て 意 味 が あ る。 即 ち、

同 じ 機 能 を 実 行 す る ソ フ ト ウ ェ ア の 異 な る 版 の 間 の 依 存 性 の モ デ リ ン グ に つ い て

注 目 に 値 す る 進 歩 が あ っ た の で[21,22,23]、 高 信 頼 シ ス テ ム の 信 頼 度 モ デ リ ン グ

に っ い て 実 施 さ れ る 研 究 は、 安 全 性 の 検 定 に と っ て も、 特 に 重 要 で あ る。

4.5SCOPE

NCSRとWinfrith支 所 の 両 方 は、 技 術 的 に 妥 当 性 が 立 証 さ れ、 法 的 に 認 可 さ

れ た 欧 州 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 手 順 を 規 定 す る こ と を 狙 い とす るESPRIT-llプ

ロ ジ ェ ク ト(1989年 ～1993年)P2151(1989年1月 か ら48ヵ 月)で あ るSCOPE

(SoftwareCertificationonPrograminEurope;欧 州 ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 方 式)

に 協 力 す る 予 定 で あ る。 こ の プ ロ ジ ェ ク トで は、 ソ フ ト ウ ェ ア に よ っ て 提 供 さ れ

る 実 際 の サ ー ビ ス と、 そ の 規 定 さ れ た サ ー ビ ス と の 間 で の 十 分 性(adequacy)を

直 接 評 価 す る、 製 品 検 定 で 利 用 さ れ る 検 定 技 術 の 確 立 に 関 心 が あ る。SCOPE

で は、 様 々 な 産 業 で の 、 ソ フ ト ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ ム が 提 供 す る サ ー ビ ス の 検

定 に 関 す る 規 定 を 決 め る こ と に な っ て い る。
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5.他 の 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 へ の 適 用

全 世 界 的 な 原 子 力 産 業 に は、 安 全 関 連 シ ス テ ム お よ び セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ

ル ・ シ ス テ ム 中 で ソ フ ト ウ ェ ア を 使 用 す る 際 の 諸 問 題 を 取 り扱 う点 に 関 して 非 常

に 多 く の 経 験 が あ る。 他 の 危 険 な 産 業 で、 こ れ ら の 諸 問 題 を 取 り 扱 う こ の 経 験 を

活 用す る こ と は あ り そ う で も あ り、 か つ 望 ま し い。 原 子 力 産 業 で は、 非 常 に 早 期

に 信 頼 性 ・.安全 性 に 関 す る 諸 問 題 に 取 り組 み、 現 在 も常 に 力 点 を 置 い て お り、 学

ん だ 教 訓 は、 原 子 力 産 業 の み な・ら ず、 よ り 一 般 的 な 産 業 に 適 用 で き る は ず で あ る。

ソ フ ト ウ ェ ア 検 定 に 関 し て は 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン

で 要 求 さ れ る 信 頼 度 の 水 準 を 達 成 す る た め に、 コ ン ピ ュ ー タ に 基 づ く シ ス テ ム の

能 力 が 広 く 受 け 入 れ ら れ て い る こ と を 見 て き た。 こ の 領 域 で の 唯 一 の 除 外 は、 最

も ク リ テ ィ カ ル な 領 域 に お い て は 、 追 加 の"バ ッ ク ・ ア ッ プ"シ ス テ ム を 要 請 し

て い る 国(英 国 も 含 め て)も あ る 点 で あ る。 し か し、 信 頼 度 の 必 要 な 水 準 を 達 成

す る の に 失 敗 す る リ ス ク を 最 小 化 し よ う と 試 み る た め に、 様 々 な 国 で 採 用 し て い

る 諸 原 理 が 大 き く 違 っ て い る。

こ れ ら の 相 違 を 実 証 す る た め に、 構 築 言 語 の 選 択 に 関 す る 問 題 に つ い て 考 え て

み る。 仏 国 で は、 高 位 言 語 お よ び コ ン パ イ ラ の 利 用 は 禁 止 さ れ て い る。 英 国 で は、

高 位 言 語 の 利 用 は 一 般 的 に 好 ま し く、 但 し、 広 く 利 用 さ れ て い る こ と と い う 注 意

書 き 付 き で 、 従 っ て 、 よ く 妥 当 性 が 立 証 さ れ た コ ン パ イ ラ を 利 用 し な け れ ば な ら

な い。 そ し て 、 米 国 で は、Westinghouse社 がIPS用 に 作 成 し た 専 用 高 位 言 語 を

採 用 し て お り、 そ れ 故 に、 広 く 利 用 さ れ て い る コ ン パ イ ラ が 欠 如 し て い る と い う

点 を 受 け 入 れ て い る。'、

こ の 例 は、 ソ フ トウ ェ ア 工 学 に 関 す る 共 通 の 主 題 を 例 証 す る の に 役 立 つ。 了 解

し た 諸 問 題 に 対 す る 最 適 な 解 決 策 に つ い て の 意 見 に 大 き な、 時 に は 両 立 し な い、

相 違 が あ る。 こ の 特 定 の 例 に お い て は、 こ れ らの 方 針(政 策)の 相 違 は、 あ る1

っ の 国 で 開 発 さ れ た シ ス テ ム が、 別 の 国 で 受 け 入 れ られ る と認 め ら れ る度 合 を 制

限 し て し ま う。 そ の よ う な 方 針 の 相 違 が、 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 を お お っ た な ら ば、

そ の よ うな シ ス テ ム の 国 際 貿 易 で の 巨 大 な 障 壁 と な っ て し ま う。SCOPEプ ロ

ジ ェ ク トの 狙 い の1っ は、 こ れ ら の 方 針 の 相 違 を、 少 な く と も 欧 州 の 文 脈 下 で は、

除 去 す る こ と で あ る。
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そ の よ な 方 針 の 相 違 を 導 く 可 能 性 の あ る 現 在 進 行 中 の 例 は、 英 国 防 産 業 に よ っ

て 提 供 さ れ る。 こ こ で は、 す べ て の セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ ソ フ ト ウ ェ ア 用

の 仕 様 の 作 成 に 形 式 的 数 学 手 法 を 導 入 す る 方 向 へ 移 行 し た。 こ の 方 針 は、 ソ フ ト

ウ ェ ア 開 発 用 の こ れ ら の 形 式 的 手 法 が 、 セ ー フ テ ィ ・ ク リ テ ィ カ ル ・ シ ス テ ム の

開 発 に 関 し て 最 良 の 現 在 可 能 性 の あ る 慣 行 を 代 表 し て い る と い う 暗 黙 の 仮 定 に 基

づ い て い る。 こ れ は 多 分 正 し い が 、 も ち ろ ん 、 異 論 の な い 主 張 で は な い。

特 定 の ソ フ トウ ェ ア開 発 手 法 で、 ど ん な に 技 術 的 な よ さ が あ っ て も、 重 要 な 点

は、 安 全 性 の 検 定 が 安 全 性 の 正 当 化 理 由 に 対 す る 批 判 的 な 評 価 に か か っ て い る 点

で あ る。 既 に 上 で 指 摘 し た よ う に、 ま だ 十 分 に は 成 熟 して い な い 技 術 分 野 に お い

て、 あ る 特 定 の 慣 行 を 強 制 し た り、 あ る い は 禁 止 し た り す る こ と を 要 請 す る 方 針

は、 お 互 い に 矛 盾 す る危 険 に ぶ ち あ た っ て し ま う。 そ の よ うな 方 針 は、 異 な る 地

域 で 非 互 換 の 規 格 を 採 用 す る こ と を 確 実 に 導 い て し ま う で あ ろ う。

原 子 力 産 業 に 所 属 す る 様 々 な 国 家 機 関 が 開 発 し た ソ フ ト ウ ェ ア に 基 づ く シ ス テ

ム に 関 す る 許 認 可 方 式 す べ て が 、 大 ざ っ ぱ に 言 え ば 、 プ ロ セ ス お よ び 製 品 の 両 方

が 高 品 質 で あ る と い う 論 拠(argumentofexcellence)に 対 す る レ ビ ュ ー お よ び

考 査(appraisal)に 基 づ い て い る。 こ の 枠 組 み で は、 開 発 者 と 許 認 可 者 は、 特 定

の 規 格 類 や 手 順 類 に っ い て 、 時 期 尚 早 的 で 、 規 範 的 な 採 用 を 強 制 す る よ う な 付 随

的 な 危 険 が な い 場 合 に 限 っ て 、 新 し い 手 法 が 利 用 可 能 に な っ た 時 に 、 新 し い 手 法

を 採 用 す る こ と を 認 め て い る。 こ れ は、 特 に、 こ こ1・2年 以 内 に 、 欧 州 に 存 在

す る 予 定 の オ ー プ ン 市 場 の 観 点 か ら、 す べ て の 産 業 が 採 用 す べ き 重 要 な 教 訓 で あ

る。

原 子 力 産 業 は、 初 期 の 頃 よ り、 信 頼 性 ・安 全 性 技 術 の 開 発 を 先 導 した。 そ の 技

術 の 大 半 は、 今 や、 広 範 な 諸 産 業 の 利 益 追 求 の た め に 用 い られ て い る。 ソ フ トウ

ェ ア を 含 む シ ス テ ム の 安 全 性 検 定 は 非 常 に 未 成 熟 な 学 問 分 野(discipline)で は

あ る が、 し か し、 原 子 力 産 業 で は、 既 に 特 定 の 諸 問 題 に 取 り組 ん だ 非 常 に 多 く の

経 験 を 身 に 付 け て お り、 こ の 領 域 に っ い て 非 常 に 多 くの 重 要 な 研 究 を 実 施 し続 け

て い る。

こ の 経 験 や 背 景 は、 他 の 潜 在 的 に 危 険 な 産 業 が、 原 子 力 産 業 内 で 蓄 積 さ れ た ソ

フ ト ウ ェ ア 安 全 性 検 定 に っ い て の 経 験 を 活 用 す る こ と に よ って、 今 や 利 益 を 得 る

こ と が で き る よ う に な っ た こ と を 印 象 付 け て い る。
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付録 ソフ トウェア安全性調査研究ワーキンググループの議事内容一覧

平 成4年 度 は ソ フ トウ ェ ア の 安 全 性 の 調 査 研 究 を 進 め る に 際 して、 以 下 に 示 す

議 事 内 容 を 「ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 性 調 査 研 究 ワ ー キ ン グ グ ル ー プ 」 で 検 討 した。

(1)第1回WG

日 時:平 成4年5月26日(火)

議 事 内 容:

① 太 刀 川 氏:鉄 道 信 号 に お け る ソ フ ト ウ ェ ア の 信 頼 性 評 価 に っ い て

②ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 検 討

鍛 治 担 当:第1条 ～ 第8条

(2)第2回WG

日 時:平 成4年6月30日(火)

議 事 内 容:

①ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 検 討

・ 松 本 氏:第9条 、 第10条

・ 中 村 氏:第11条
、 第12条

(3)第3回WG

日 時:平 成4年7月21日(火)

議 事 内 容:

①ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 検 討

・ 太 刀 川 氏:第13条
、 第14条

・ 内 海 氏:第15条
、 第16条

(4)第4回WG

日 時:平 成4年8月25日(火)

議 事 内 容:

①ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 検 討

一331一



・ 松 尾 谷 氏:第17条 、 第18条

・ 総 合 討 議

(5)第5回WG

日 時:平 成4年9月30日(水)

議 事 内 容:

①ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 表 の 検 討

・ 鍛 治 担 当:第6、7、8条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

・ 中 村 氏:第ll、12条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

・ 太 刀 川 氏:第13、14条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

(6)第6回WG

日 時:平 成4年10月27日(火)

議 事 内 容:

①ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSysternsの 表 の 検 討

・ 松 本 氏:第9、10条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

・ 太 刀 川 氏:第13、14条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

・ 内 海 氏:第15、16条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

・ 松 尾 谷 氏:第17条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

(7)第7回WG

日 時:平 成4年ll月25日(水)

議 事 内 容:

① 片 山 禎 昭 氏(東 芝 ア ド バ ン ス ト シ ス テ ム(株))の 講 演

「 ソ フ ト ウ ェ ア の 安 全 性 の 評 価 技 術 に つ い て 」

②ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 表 の 検 討

・ 内 海 氏:第15、16条 の 表 お よ び 引 用 し て い る 詳 細 表

③ 「 今 後 の 検 討 の 進 め 方 」 お よ び 「 検 討 の ま と め 方 」 に っ い て(全 員)

(8)第8回WG

日 時:平 成4年12月25日(金)

議 事 内 容:
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① 峰 尾 欽 二 氏(日 本 ユ ニ シ ス(株))の 講 演

「形 式 的 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 法 とRAISE」

② 航 空 宇 宙 分 野 の ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 と の 比 較(松 本 氏)

③ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 解 説

・ 鍛 治 担 当:第1条 か ら 第8条

(9)第9回WG

日 時:平 成5年1月29日(金)

議 事 内 容:

① 松 原 友 夫 氏(コ ン サ ル タ ン ト)の 講 演

「ソ フ ト ウ ェ ア 工 学 の 規 格 化 の 現 状 」

② ソ フ ト ウ ェ ア 安 全 規 格 の 目 的(松 尾 谷 氏)

③ 原 子 力 分 野 の ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 と の 比 較(内 海 氏)

④ 鉄 道 分 野 の ソ フ トウ ェ ア規 格 と の 比 較(太 刀 川 氏)

⑥ 報 告 書 目 次 の 検 討

(10)第10回WG

日 時:平 成5年2月26日(金)

議 事 内 容:

① 鉄 道 分 野 の ソ フ ト ウ ェ ア 規 格 と の 比 較(中 村 氏)

②ISO/IECJTC1/SC7N917:SoftwareforComputersintheApPlication

ofIndustrialSafety-RelatedSystemsの 解 説

・ 中 村 氏:第ll
、12条 の 解 説

・ 太 刀 川 氏:第13
、14条 の 解 説

・ 内 海 氏:第15
、16条 の 解 説

・ 松 尾 谷 氏:第17
、18条 の 解 説
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