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요 약

  디지털 안전등급의 공학적안전설비-기기제어계통을 성공적으로 개발하기 위하여 소프트웨어 생명 주

기 공정을 개발하기 위한 방법론을 제시한다.  소프트웨어 생명 주기 모델로 폭포수, 프로토타이핑 및

나선형 모델을 섞은 혼합 모델을 채택하였으며, 이 모델은 ESF-CCS의 시제품 및 ESF-CCS 개발 단계로

구성되어진다. 디지털 원자로 안전계통 개발 과제의 소프트웨어 생명 주기를 생성하기 위해서 IEEE Std.

1074-1997 에서 참조한 작업 업무들을 혼합 모델에 대응시킨다. 가용 OPA를 SLC 작업 업무에 적용하고

알려진 제한 조건을 조정한 후, SLCP는 구축된다. 구축된 소프트웨어 생명 주기 공정은 규제기관에서

제시한 소프트웨어 생명 주기 업무를 잘 기술하고 있다.

Abstract

   A methodology for developing software life cycle processes (SLCP) is proposed to develope the

digital safety-critical Engineered Safety Features - Component Control System (ESF-CCS)

successfully. A software life cycle model is selected as the hybrid model mixed with waterfall,

prototyping, and spiral models and is composed of two stages , development stages of prototype of

ESF-CCS and ESF-CCS.  To produce the software life cycle (SLC) for the Development of the Digital

Reactor Safety System, the Activities referenced in IEEE Std. 1074-1997 are mapped onto the hybrid

model. The SLCP is established after the available OPAs (Organizational Process Asset) are applied to

the SLC Activities, and the known constraints are reconciled. The established SLCP describes well the

software life cycle activities with which the Regulatory Authority provides.



                        

1. 서 론

  기존 원자력발전소(원전) 아날로그 계측제어계통은 그 시스템의 노후화와 기술의 낙후성으로 인해 운

전 및 유지보수 비용이 증가하고 안전성까지 위협받고 있는 상황이다. 이로 인해 기존 원전 아날로그

계측제어계통에서 디지털 계측제어 계통으로 변환되는 문제가 대두되고 있다. 컴퓨터 소프트웨어 기술

은 급속도로 발전하여 그 성능의 우수성을 인정받고 여러 산업 분야에서 활용되고 있으며, 또한 원자력

산업에서도 이러한 추세와 보조를 같이하여 비안전 계측제어계통은 디지털화되었으며, 소프트웨어 기술

의 급격한 발전으로 인해 점차 안전등급 계통에도 소프트웨어를 사용하고 있는 추세이다. 그러나 고신

뢰도를 요구하는 안전등급 계통을 소프트웨어로 구현하는 과정에는 소프트웨어 공통모드고장(Common

Mode Failure) 등과 같은 위험 요소가 존재한다. [1]

  실제로 영광 3,4호기 설계기술 자립을 시작으로 울진 3,4호기 이후의 한국형 표준원전 설계를 통하여

원전 계측제어계통 설계기술은 이미 자립 단계에 도달한 상태이다. 그럼에도, 원전 안전등급 계통에 사

용되는 제어기기는 국내에서 제작하지 못하고 있는데, 이는 원전의 안전성 확보 문제 때문이다. 원전 보

호계통 및 공학적안전설비 기기제어계통 등의 안전등급 계통에 사용되는 제어기기가 안전성을 확보하기

위해서는 매우 높은 신뢰성과 안전이 요구되기 때문이다.

  이러한 급격한 기술 발전을 토대로 원전 디지털 계측제어 계통을 생산하기 위해 소프트웨어 개발자는

새로운 개발 방법론을 사용하며 규제기관은 새로운 규제 요건을 개발하고 새로운 규제방법을 모색하고

있다. 또한 소프트웨어 공학의 학문적인 측면에서도 고신뢰도 고품질의 소프트웨어를 적은 비용으로 효

율적으로 개발하기 위한 노력을 하고 있으며, 소프트웨어 공통모드고장을 극복하여 신뢰도를 보장할 수

있는 이론 정립과 도구 개발에 많은 노력을 하고 있다. 이를 바탕으로 한 새로운 개발 방법론들을 제시

하고 있다.

  2001년부터 7년 동안 진행되는 원전 계측제어 시스템 개발 사업의 목적 중 하나는 원전 안전등급 계

통에 사용되는 제어기기의 국산화에 있다. 원전 계측제어 시스템은 높은 신뢰성을 요구하는 시스템이며,

또한 이 시스템을 구성하는 디지털 안전등급 계통에 들어가는 소프트웨어 역시 높은 신뢰성이 요구된다.

  높은 신뢰성을 가진 소프트웨어를 개발하고 확인 및 검증을 수행하여 이에 대한 인허가를 수행하기

위해서는 소프트웨어 개발공정 전 단계에 걸쳐서 기존의 소프트웨어 공학에서 연구되고 실용화되어 있

는 소프트웨어 개발 방법론들이 매우 엄격하게 적용되어야 하며, 이에 대해서 규제기관에서도 참고문서

[2]에서 소프트웨어 생명 주기에 대한 업무를 정의하고 있다.

  본 논문에서는 원전 디지털 계측제어 계통 중 디지털 안전등급 공학적안전설비 기기제어계통 생산에

필요한 SLCP을 개발한 과정을 기술하였는데, 이는 IEEE Std. 1074-1997 [3]에서 제시한 방법을 사용하여

SLCP을 개발하였다. 2장에서는 IEEE Std. 1074-1997 [3]에서 제시한 방법을 소개하고, 3장에서는 이를 토

대로 생성된 SLCP의 개발 과정을 기술하였다. 4장은 결론이다.

2. 소프트웨어 생명 주기 공정 개발 방법론

  소프트웨어 생명 주기는 프로젝트에 특정한 시간 순서를 가진 일련의 작업 활동이며, 소프트웨어를

공업 제품과 같은 관점으로 파악했을 때 소프트웨어의 착상, 개발에서 사용에 이르는 일련의 시간적 경

과를 가리킨다.[4] IEEE Std. 1074-1997 [3]는 이러한 SLCP을 생성하는 과정을 설명한 표준이다.



                        

  먼저, 전 개발과정을 통해 수행할 작업 업무들을 결정한다. 작업 업무는 업무 수행에 필요한 입력정보,

수행 업무의 설명, 및 업무 수행 후 생성되는 출력정보로 구성되어지며, 참고문서 [3]에 기술된 목록을

토대로 결정된다.

  SLCP을 생성하는 과정은 참고문서 [3]의 림 1에 잘 나타나 있다. 먼저 SLCP을 생성하기 위한 소프트

웨어 생명 주기 모델을 구축하며, 구축된 소프트웨어 생명 주기 모델을 통해 위에서 결정된 작업 업무

를 시간순으로 배열한 소프트웨어 생명 주기를 생성한다. 생성된 소프트웨어 생명 주기는 각 공정 단계

별 수행하여야 할 작업 업무를 제시하는데, 작업 업무를 공정 단계별로 재배치하므로 소프트웨어 생명

주기 공정을 생성하고, 여러 작업 업무들을 통해 생성될 수 있는 결과물을 근거로 소프트웨어 생명 주

기 공정표를 만든다. 소프트웨어 생명 주기 공정표를 생성할 때, 인원, 일정, 자원 등을 고려하여 각 결

과물을 생성할 조직을 결정한다.

3. 공학적안전설비 기기제어계통 소프트웨어 생명 주기 공정

3.1 소프트웨어 생명 주기 모델

  소프트웨어 생명 주기 모델(SLCM: Software Life Cycle Model)은 개념 정립에서부터 구현까지 하향식

접근 방법을 채택한 폭포수(Waterfall) 모델, 폭포수 모델의 단점을 보완하기 위해 점진적으로 시스템을

개발해 나가는 접근 방법을 채택한 원형(Prototyping) 모델과 폭포수 모델과 원형 모델의 장점에 새로운

요소인 위험 분석을 추가하여 시스템을 개발하면서 생기는 위험을 관리하고 최소화하는 접근 방법을 채

택한 나선형(Spiral) 모델 등이 주로 사용된다.

  공학적안전설비-기기제어계통 소프트웨어 개발 과제는 전체 수행 기간이 7년 동안 진행되는 중장기

개발 과제이므로 위에서 언급한 세가지 참조 생명 주기 모델의 장점을 종합하여 정의한 혼합형 모델을

적용하였으며, 참고문서 [3] 및 [5] 에 따라 소프트웨어 생명주기 모델 및 SLCP을 정의하였다.

  제 1 단계(2001.7 ~ 2004.6)에서는 공학적안전설비-기기제어계통 시제품의 개발, 제작 및 검증 업무를

수행하며, 제 2 단계(2004.7 ~ 2008.6)에서는 제 1 단계 업무를 보완하여 공학적안전설비-기기제어계통 개

발, 제작 및 인허가 업무를 수행한다.  1 단계와 2 단계는 각각 폭포수 모델을 이용하여 개발이 진행되

며, 1 단계가 끝난 후 시제품을 만든 후 완제품을 위한 2 단계에 들어가는 원형 모델을 적용한다. 또한

1 단계를 마친 후 시제품의 성능시험 및 검증 단계를 통해 시현성 분석을 수행한 후 2 단계에 들어가는

나선형 모델을 적용한다.

  공학적안전설비-기기제어계통의 소프트웨어 생명 주기 모델은 13개의 주요 업무 단계와 35개의 세부

업무 단계로 이루어지며,  주요 업무 단계 중 I 단계부터 VI 단계까지는 1 단계 기간동안 수행되어지며,

VII 단계부터 XIII 단계까지는 2 단계 기간동안 수행되어진다.  원형 모델은 개념 단계, 요건 단계, 설계

단계, 구현 단계, 통합 단계, 검증 단계, 운영 및 유지 보수 단계로 구성되는데, 1 단계에서 개념 단계,

요건 단계, 설계 단계, 구현 단계, 통합 단계, 검증 단계를 수행하며, 2 단계에서는 개념 단계, 요건 단계,

설계 단계, 구현 단계, 통합 단계, 검증 단계, 운영 및 유지 보수 단계 등 전과정을 수행한다. 그리고 본

과제의 최종 목표를 고려하여, 완제품 인허가 획득 단계가 추가된다. 공학적안전설비-기기제어계통의 소

프트웨어 생명 주기 모델은 표 1과 같다.



                        

3.2 소프트웨어 생명 주기 업무

  공학적안전설비-기기제어계통 소프트웨어의 생명 주기 기간 동안 수행되어야 하는 주요 업무는 참고

문서 [6]의 권고에 따라 5개의 업무 그룹으로 구성된다. 업무 그룹은 소프트웨어 개발과 직접 관련된 개

발 전 업무 그룹, 개발 업무 그룹, 개발 후 업무 그룹과, 과제를 수행하기 위한 초기 업무, 계획 업무,

모니터링 및 통제 업무를 포함하는 과제 관리 업무 그룹과, 과제를 성공적으로 수행하기 위해 측면에서

지원되는 업무들로 구성된 통합 업무 그룹으로 나누어진다. 각 업무 그룹은 표 2의 ESF-CCS 소프트웨

어 생명 주기 업무에서처럼 총 18개의 업무 및 71개의 세부 업무에 따라 구성된다.

3.3 소프트웨어 생명 주기 공정

  공학적안전설비-기기제어계통 소프트웨어 생명 주기 모델의 각 단계별로 수행되어야 하는 세부 업무

는 표 3의 ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 단계별 세부 업무와 같다.

  참고문서 [3]의 권고사항과 비교하여 추가되는 세부 업무는 과제 계획 업무의 세부 업무로서 품질 보

증 계획, 안전성 분석 계획, 확인 및 검증 계획 업무 등이 있으며, 문서화 개발 업무의 세부 업무로서

인허가 인증서 획득과, 안전성 업무의 세부 업무로 안전성 분석과 확인 및 검증 업무 등이 추가로 수행

된다.

  전체 ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 공정은 표 4와 같으며, 각 단계별에 따라 수행된 결과물로서 정

의된다. 전체 생명 주기 각 단계에서 생산되는 결과물들은 철저한 형상 관리 하에서 작성되어야 하며,

작성된 결과물에 대해서 작성기관과는 독립적인 기관에 의해 확인 및 검증 업무 및 안전성 분석 업무가

수행되어야 한다.

4. 결 론

디지털 안전등급의 공학적안전설비-기기제어계통을 성공적으로 개발하기 위하여 혼합 모델을 이용한

소프트웨어 생명 주기 공정을 생성하였다. 생성된 소프트웨어 생명 주기 공정은 규제기관에서 제시한

소프트웨어 생명 주기 업무를 잘 기술하고 있을 뿐 아니라, 높은 신뢰성을 가진 원전 안전등급 제어기

기 소프트웨어 개발에 필요한 공정을 효과적으로 제시하였다.

이와 같은 소프트웨어 생명 주기 공정은 디지털 소프트웨어 시스템의 안전성 확보에 기초가 되며, 원

전에서 디지털 계측제어 기술이 정착하기 위해 계속적으로 연구되어지고, 구체적으로 적용되어야 한다.
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표 1 ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 모델

1 단계 2 단계
 단 계 세부 단계 단 계 세부 단계

I. 시제품
개념

I.A 과제 개시
I.B 과제 계획
I.C 시스템 개념 설계
I.D 시스템 요건 정의
I.E 시스템 설계

VII. 완제품 개념

VII.A 과제 계획
VII.B 시스템 개념 설계
VII.C 시스템 요건 정의
VII.D 시스템 설계

II. 시제품
요건

II.A 소프트웨어 요건 정의 VIII. 완제품 요건 VIII.A 소프트웨어 요건 정의

III. 시제품
설계

III.A 소프트웨어 설계
III.B 화면 설계
III.C 시험 계획 수립

IX. 완제품 설계
IX.A 소프트웨어 설계
IX.B 화면 설계
IX.C 시험 계획 수립

IV. 시제품
구현

IV.A 코딩
IV.B 시험 자료 작성

X. 완제품 구현
X.A 코딩
X.B 시험 자료 작성

V. 시제품
통합

V.A 시스템 통합
V.B 시스템 통합 시험
V.C 사용자 문서 작성

XI. 완제품 통합 및
검증

XI.A 시스템 통합
XI.B 시스템 통합 시험
XI.C 사용자 문서 작성
XI.D 시스템 검증

VI. 시제품
검증

VI.A 소프트웨어 납품
VI.B 시스템 검증

XII. 완제품 운영
및 유지 보수

XII.A 소프트웨어 설치
XII.B 시스템 운영
XII.C 시스템 유지 보수
XII.D 시스템 지원

XIII. 완제품
인허가 취득

XIII.A 인허가 업무



                        

표 2 ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 업무

업무 그룹 업무 세부 업무

 A111 SLCP 생성
 A112 추정 수행
 A113 프로젝트 자원 할당

 A11 과제 개시 업무
 (Project Initiation Activities)

 A114 메트릭스 정의

 A121 평가 계획
 A122 형상 관리 계획
 A123 시스템 전이 계획
 A124 설치 계획
 A125 문서화 계획
 A126 훈련 계획
 A127 프로젝트 관리 계획
 A128 통합 계획
 A129 품질 보증 계획
 A1210 안전성 분석 계획

 A12 과제 계획 업무
 (Project Planning Activities)

 A1211 확인 및 검증 계획

 A131 위험 관리
 A132 프로젝트 관리
 A133 SLCP 개선 필요성 규명
 A134 기록문서 보유

A1  과제 관리
업무 그룹
(Projection

Management
Activity Groups)

 A13 과제 감독 및 통제 업무
 (Project Monitoring and
 Control Activities)

 A135 메트릭스 자료 수집 및 분석

 A211 아이디어 또는 필요성 규명
 A212 가능한 접근 방법 정식화
 A213 실행 가능한 연구 수행

 A21 개념 조사 업무
 (Concept Exploration
 Activities)

 A214 아이디어 또는 필요성 정련 및 완결

 A221 시스템 할당 업무
 A222 시스템 아키텍쳐 개발 A22 시스템 할당 업무

 (System Allocation Activities)
 A223 시스템 요건 분해

 A231 인수할 소프트웨어 요건 규명
 A232 소프트웨어 인수 소스 평가
 A233 소프트웨어 인수 방법 정의

A2 개발 전
업무 그룹

(Pre-Development
Activity Groups)

 A23 소프트웨어 인수 업무
 (Software Importation
 Activities)

 A234 인수할 소프트웨어

 A311 소프트웨어 요건 정의 및 상술
 A312 연계 요건 정의 A31 요건 업무

 (Requirements Activities)
 A313 소프트웨어 우선순위 및 통합

 A321 아키텍쳐 설계 수행
 A322 데이타베이스 설계
 A323 연계성 설계

 A32 설계 업무
 (Design Activities)

 A324 상세 설계 수행

 A331 실행 코드 생성
 A332 운영 문서 생성

A3 개발
업무 그룹

(Development
Activity Groups)

 A33 구현 업무
 (Implementation Activities)

 A333 소프트웨어 통합 수행



                        

표 2 ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 업무 (계속)

업무 그룹 업무 세부 업무

 A411 소프트웨어 배포
 A412 소프트웨어 설치 A41 설치 업무

 (Installation Activities)
 A413 운영 환경에서의 소프트웨어 인수

 A421 시스템 작동
 A422 기술적인 보조 및 자문 공급

 A42 운영 및 지원 업무
 (Operation and Support
 Activities)  A423 지원 요청 기록 유지

 A431 소프트웨어 개선 필요성 규명
 A432 문제 보고 방법 구현 A43 유지 보수 업무

 (Maintenance Activities)
 A433 SLC 재적용

 A441 사용자 통보
 A442 병행 작동 구현

A4 개발 후
업무 그룹

(Post-Development
Activity Groups)

 A44 폐기 업무
 (Retirement Activities)

 A443 시스템 폐기

 A511 검토 수행
 A512 추적성 매트릭스 생성
 A513 감사 수행
 A514 시험 절차 상술
 A515 시험 자료 생성
 A516 시험 실행

 A51 평가 업무
 (Evaluation Activities)

 A517 평가 결과 보고

 A521 형상 식별 상술
 A522 형상 통제 수행

 A52 소프트웨어 형상 관리 업무
 (Software Configuration
 Management Activities)  A523 상태 서술 수행

 A531 문서화 구현
 A532 문서화 산출 및 배포

 A53 문서화 개발 업무
 (Documentation Development
 Activities)  A533 인허가 인증서 획득

 A541 훈련 내역 상술
 A542 훈련 프로그램 검증 A54 훈련 업무

 (Training Activities)
 A543 훈련 프로그램 구현

 A551 안전성 분석

A5 통합
업무 그룹

(Integral Activity
Groups)

 A55 안전성 업무
 (Safety Activities)  A552 확인 및 검증



                        

표 3  ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 단계별 세부 업무

세부 단계 세부 업무

I.A 과제 개시 A111; A132; A134; A211; A212

I.B 과제 계획
A112; A113; A114; A121; A122; A124; A125; A126; A127; A128;
A129; A1210; A1211; A131; A132; A133; A134; A432; A511; A521;
A522; A523; A531; A551; A552

I.C 시스템 개념 설계
A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A432;
A511; A522; A523; A531; A551; A552

I.D 시스템 요건 정의 A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A221;
A222; A231; A432; A511; A522; A523; A531; A551; A552

I.E 시스템 설계 A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A221;
A222; A223; A232; A233; A234; A432; A511; A512; A513; A517;
A521; A522; A523; A531; A551; A552

II.A 소프트웨어 요건
    정의

A131; A132; A133; A134; A135; A231; A311; A312; A313; A432;
A511; A512; A522; A523; A531; A551; A552

III.A 소프트웨어 설계 A131; A132; A133; A134; A135; A232; A233; A234; A321; A323;
A324; A432; A511; A512; A522; A523; A531; A551; A552

III.B 화면 설계 A131; A132; A133; A134; A135; A323; A432; A512; A522; A523;
A531; A551; A552

III.C 시험 계획 수립 A131; A132; A133; A134; A135; A432; A512; A514; A515; A517;
A522; A523; A531; A551; A552

IV.A 코딩
A131; A132; A133; A134; A135; A331; A432; A512; A521; A522;
A523; A551; A552

IV.B 시험 자료
     작성

A131; A132; A133; A134; A135; A432; A512; A514; A515; A517;
A521; A522; A523; A551; A552

V.A 시스템 통합 A131; A132; A133; A134; A135; A333; A432; A522; A523; A551;
A552

V.B 시스템 통합 시험 A131; A132; A133; A134; A135; A333; A432; A522; A523; A551;
A552

V.C 사용자 문서 작성
A131; A132; A133; A134; A135; A332; A432; A511; A522; A523;
A531; A532; A541; A542; A543; A551; A552

VI.A 시스템 검증 A131; A132; A134; A432; A516; A517; A522; A523; A551; A552

VI.B 소프트웨어 납품
A131; A132; A134; A411; A412; A413; A432; A513; A522; A523;
A551; A552



                        

표 3  ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 단계별 세부 업무 (계속)

세부 단계 세부 업무

VII.A 과제 계획
A112; A113; A114; A121; A122; A123; A124; A125; A126; A127;
A128; A129; A1210; A1211; A131; A132; A133; A134; A432; A443;
A511; A522; A523; A531; A533; A551; A552

VII.B 시스템 개념
      설계

A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A432;
A511; A522; A523; A531; A551; A552

VII.C 시스템 요건
      정의

A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A221;
A222; A231; A432; A511; A522; A523; A531; A551; A552

VII.D 시스템 설계 A131; A132; A133; A134; A135; A211; A212; A213; A214; A221;
A222; A223; A232; A233; A234; A432; A511; A512; A513; A522;
A523; A531; A551; A552

VIII.A 소프트웨어
      요건 정의

A131; A132; A133; A134; A135; A231; A311; A312; A313; A432;
A511; A512; A522; A523; A531; A551; A552

IX.A 소프트웨어 설계
A131; A132; A133; A134; A135; A232; A233; A234; A321; A323;
A324; A432; A511; A512; A522; A523; A531; A551; A552

IX.B 화면 설계
A131; A132; A133; A134; A135; A323; A432; A512; A522; A523;
A531; A551; A552

IX.C 시험 계획 수립
A131; A132; A133; A134; A135; A432; A512; A514; A515; A517;
A522; A523; A531; A551; A552

X.A 코딩
A131; A132; A133; A134; A135; A331; A432; A512; A522; A523;
A551; A552

X.B 시험 자료 작성
A131; A132; A133; A134; A135; A432; A512; A514; A515; A517;
A521; A522; A523; A551; A552

XI.A 시스템 통합
A131; A132; A133; A134; A135; A333; A432; A522; A523; A551;
A552

XI.B 시스템 통합
     시험

A131; A132; A133; A134; A135; A333; A432; A522; A523; A551;
A552

XI.C 사용자 문서
     작성

A131; A132; A133; A134; A135; A332; A432; A522; A523; A551;
A552

XI.D 시스템 검증 A131; A132; A134; A432; A516; A517; A522; A523; A551; A552

XII.A 소프트웨어 설
치

A131; A132; A133; A134; A135; A412; A432; A522; A523; A551;
A552

XII.B 시스템 운영
A131; A132; A133; A134; A135; A421; A431; A432; A441; A442;
A522; A523; A551; A552

XII.C 시스템 유지보수
A131; A132; A133; A134; A135; A422; A431; A432; A433; A522;
A523; A551; A552

XII.D 시스템 지원
A131; A132; A134; A422; A423; A431; A432; A441; A442; A513;
A517; A522; A523; A551; A552

XIII.A 인허가 업무 A533



표 4  ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 공정표
1 단계 : ESF-CCS 시제품 개발 및 검증

1 차년도 2차년도

개념 단계 요건 단계 설계 단계 구현 단계
I.A;I.B;I.C;I.D;I.E II.A III.A; III.B; III.C IV.A; IV.B

규제요건 분석 기술보고서 ESF-CCS S/W 요건 사양서 ESF-CCS S/W 작동논리 도면 ESF-CCS 소스 코드
ESF-CCS 설계 요건서  Group Controller  Group Controller  Group Controller
ESF-CCS 설계 사양서  Loop Controller  Loop Controller  Loop Controller
ESF-CCS S/W 계획  통신  통신  통신
 S/W 관리 계획서 ESF-CCS S/W 설계 사양서 단위/모듈 시험 절차서
 S/W 개발 계획서  Group Controller 단위/모듈 시험 보고서
 S/W 통합 계획서  Loop Controller
 S/W 품질 보증 계획서  통신
 S/W 유지 보수 계획서 ESF-CCS  S/W 시험 지침서
 S/W 확인 및 검증 계획서
 S/W 안전 계획서
 S/W 형상 관리 계획서

ESF-CCS 시제품에 대한 ESF-CCS 시제품에 대한 ESF-CCS 시제품에 대한 ESF-CCS 시제품에 대한
 개념 단계 V&V 보고서  요건 단계 V&V 보고서  설계 단계 V&V 보고서  구현 단계 V&V 보고서
 개념 단계 안전 보고서  요건 단계 안전 보고서  설계 단계 안전 보고서  구현 단계 안전 보고서

2 단계 : ESF-CCS 개발 및 인허가 획득

1차년도 2차년도

개념 단계 요건 단계 설계 단계 구현 단계
VII.A; VII.B; VII.C; VII.D VIII.A IX.A; IX.B; IX.C X.A; X.B

ESF-CCS 설계 요건서 보완 ESF-CCS S/W 요건 사양서 보완 ESF-CCS S/W 작동논리 도면 보완 ESF-CCS 소스 코드 보완
ESF-CCS 설계 사양서 보완  Group Controller  Group Controller  Group Controller
ESF-CCS S/W 계획 보완  Loop Controller  Loop Controller  Loop Controller
 S/W 관리 계획서  통신  통신  통신
 S/W 개발 계획서 ESF-CCS S/W 설계 사양서 보완 단위/모듈 시험 절차서 보완
 S/W 통합 계획서  Group Controller 단위/모듈 시험 보고서 보완
 S/W 품질 보증 계획서  Loop Controller
 S/W 유지 보수 계획서  통신
 S/W 확인 및 검증 계획서 ESF-CCS  S/W 시험 지침서 보완
 S/W 안전 계획서
 S/W 형상 관리 계획서

ESF-CCS 에 대한 ESF-CCS 에 대한 ESF-CCS 에 대한 ESF-CCS 에 대한
 개념 단계 V&V 보고서  요건 단계 V&V 보고서  설계 단계 V&V 보고서  구현 단계 V&V 보고서
 개념 단계 안전 보고서  요건 단계 안전 보고서  설계 단계 안전 보고서  구현 단계 안전 보고서



표 4  ESF-CCS 소프트웨어 생명 주기 공정표 (계속)

1 단계 : ESF-CCS 시제품 개발 및 검증

3차년도

통합 단계 검증 단계
V.A; V.B; V.C VI.A; VI.B

ESF-CCS S/W 및 H/W 통합 및 설치 시제품 검증 시험 절차서
ESF-CCS 통합 시험 절차서 시제품 검증 보고서
ESF-CCS 통합 시험 보고서 시제품 완성
사용자 기술 문서 시제품 개발 보고서

ESF-CCS 시제품에 대한 ESF-CCS 시제품에 대한
 통합 단계 V&V 보고서  중간 V&V 보고서
 통합 단계 안전 보고서  중간 안전성 분석 보고서

 중간 형상 관리 보고서

2 단계 : ESF-CCS 개발 및 인허가 획득

3차년도 4차년도

통합 및 검증 단계 운영 및 유지보수 단계 인허가 단계
XI.A; XI.B; XI.C; XI.D XII.A; XII.B; XII.C; XII.D XIII.A

ESF-CCS S/W 및 H/W 통합 및 설치 보완 ESF-CCS 완성 ESF-CCS Topical 보고서 보완
ESF-CCS 통합 시험 절차서 보완 ESF-CCS 운영 및 유지 보수 매뉴얼 인허가 자료 분석 및 인허가 획득
ESF-CCS 통합 시험 보고서 보완 ESF-CCS Topical 보고서
사용자 기술 문서 보완
ESF-CCS 검증 시험 절차서 보완
ESF-CCS 검증 보고서 보완

ESF-CCS 에 대한 ESF-CCS 에 대한
 통합 및 검증 단계 V&V 보고서  최종 V&V 보고서
 통합 및 검증 단계 안전 보고서  최종 안전성 분석 보고서

 최종 형상 관리 보고서
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