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Turvallisuuden ja ympdristotekniikan
luotettava osaaja ja yhteistyékumppani

Kehitamme ja toimitamme kokonaisvaltaisia jarjestelmaratkaisuja rautatieliikenteen ja teollisuuden turvallisuuden
hallintaan seka vesi- ja energiahuollon prosessien ohjaukseen ja valvontaan. Lue lisaa
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IEC61508 elinkaari — Mipro
O — |

Box 10 in Figure 2

E/EIPE E/E/PE system safety lifecycle (in realisation phase)
safety-related
systems
10 Realisation ‘ E/EPE system dtle:ign.
(see E/E/PE system requirements specification
safety lifecycle) I

y v

E/E/PE system design &
E/EIPE system safety development including
validation planning (see F';’:Jsu'gs&o??gtc“'g;‘;os_z
& this standard)
E/E/PE system
integration
E/EIPE system installation,
commissioning, operation
& maintenance procedures
E/E/PE system
safety validation
To Box 14 in Figure 2
One E/E/PE safety
lifecycle for each
E/E/PE safety-related To Box 12 in Figure 2
system
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E/E/PE system
safety
requirements
specification

architecture

Software safety Validation
requirements

specification

Software
system design

Module
testing

Module
design

— Output
—---# Veification

Coding

miPRO

Validation
testing

Integration testing

Integration
testing (module)

Validated
software

Iy

(components,
subsystems and
programmable

electronics)
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Vaatimukset

Vaatimukset asiakkaalta ¢ Vaatimukset standardeista

(tekniset, jarjestelman (menetelmat, tekniikat)

vaatimukset) — SIL taso?

— Ohjelmiston toiminnalliset — Mika standardi?
vaatimukset — Mitk& osa-alueet?

— Ohjelmiston laadulliset
vaatimukset

Ymparistoon liittyvat
vaatimukset
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Vaatimukset =) Tuoﬁm

= Projektinhallinta = Verifiointiraportti

= Safety plan — Hyvaksynta
— Laatusuunnitelma

= Elinkaaren suunnitelma
= Verifiointisuunnitelma
= Validointisuunnitelma

— Hazard Log
(rautatieprojekteissa)

= Vaatimusmaarittely
— Jarjestelman laajuus
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Vaatimustenhallinta
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Ohjelmistosuunnittelu —arkkaW

o Tarkeaa pateva, kokenut
henkilo

Vaatimusten
kohdistaminen moduuleille
— Hyvaksytyt moduulit

Muutosten suunnittelu

* Projektikohtainen toteutus

tason mu

kaan

Toteutustekniikat SIL —

Failure assertiong programming

thidd Limited wariability programming

Reference fo standard |1mu_e | Reference to docul
Software safety requirements specification (A1)
1 The use of certified ELOP teol, Seftware architecture
Comp . . 5 description Software architecture Description
Za|sem. | ault detection and diagnosis Software architecture Description
26| FormdErrar detecting and correcting codss

afety bag technigues

Diverse programming

Recovery block

Backward recovery

Forward recovery

Software architecture design (A2)

Fault

Frenr

Structured methods

Re-try fault recovery mechanisms

llemorising executed cases
Graceful degradation

Features of Hima system; Watchdog, timers, redundancy, VO
monitor, data range checking)

Seftware architecture Description

Semi-formal methdos (B7)

Formal methods

Computer-aided specification tools
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Ohjelmistosuunnittelu =) TUOTOKSE

= Arkkitehtuurikuvaus = Verifiointiraportti

— Jarjestelmatestaus- — Hyvaksynta
suunnitelma — Muutostenhallinta

= Muutosten hyvaksynta

Muutoksen tai vian korjauksen katselmointi ja hyvaksynta toteutukseen

Turvallisuudesta vastaava henkil6 katselmoi ja antaa mahdollisen hyvaksynnan muutoksen tai
korjauksen toteutukselle.

Tata ei tehda, jos kyseessa on vian korjaus jarjestelmaan, joka on jarjestelma / keltaisessa / FAT-
testivaiheessa.

Hyvaksytty ( Hylatty

Luokan testauksen ja julkaisun hyvaksynta
Hyvaksyja

Hyvaksytty ( Hylatty
Turvallisuudesta vastaava henkil antaa lopullisen hyvaksynnan muutoksen tai vian korjaukse
paivitykselle jarjestelmaan.
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Ohjelmiston toteutus s

e Ohjelmistomoduulit

e Ohjelmointi

 Moduulien testaus

* Henkiloiden patevyys
— Testaus

— Muutokset
— Versionhallinta

e Muutosten hyvaksynta
— Moduulikirjasto
— Hyvaksytyt moduulit

miPRO

o Katselmukset

e Pariohjelmointi (tutorointi)
Tuotokset

= Lahdekoodi

= Testauspaoytakirjat, -raportit
= Versionhallinta

— Verifiointiraportti

-
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Ohjelmiston testaus —

Integrointitestaus Tuotokset
 Ohjelmistomoduulienja = Ohjelmiston versionhallinta
laitteiston integrointi — Valmius jarjestelmatestiin

o Tekijan tekema
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Ohjelmiston testaus —

Jarjestelméatestaus

e Osa verifiointia (arkkitehtuuri, moduulit)
« Osa validointia (kriittiset vaatimukset)
o Simulointiymparistd (ohjelmisto, laitteet)

o Patevat ja riippumattomat henkilo(t)

 Rilppumattomuus suunnittelusta ja toteutuksesta

-E B W

Tuotokset
= Testauspoytakirjat, -raportti

miPRO
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On-Site testaus

Osa validointia

Kokonaisjarjestelma

Patevat ja riippumattomat henkilot
Riippumattomuus suunnittelusta ja toteutuksesta

—

10tokset

- - LEAN

=> Testauspoytakirjat, -raportit
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Jatkuvat toiminno_

 Vaatimusten hallinta
 Muutosten hallinta
« Verifiointi ja validointi

=> Paivitykset arkkitehtuuriin, moduuleihin,
testaussuunnitelmiin ja testauksiin
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o Hyvaksytaan ohjelmisto

o Pateva henkilo (validoija)

* Riippumattomuus projektista
« Koko elinkaaren ajan

— Valmius asiakkaalle toimitettavaksi

= EI puutteita (turvallisuus, kaytettavyys, suorituskyky)
— Jarjestelmatestaus, on-site testaus

= Versionhallinta, konfiguraationhallinta
= Dokumentaatio ajantasalla (koko elinkaari)
— Henkildiden patevyys ja riijppumattomuus

— Standardin vaatiman tason mukainen
mIPRO 11.11.2011



SILx —tason jarjestelman tote

e Hyvaksytyt laitteet T

SINTEF ICT | Safety Management Audit of MIPRO OY,
P - e ‘ 16% June 2010
Locston T |
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o Hyvaksytyt ohjelmistomoduulit o
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T
An audit of the safety management at MIPRO OY has been performed. The audit revealed that MIPRO
is fully capable of developing and producing systems that are suitable for use in SIL 4 applications.
MIPRO's safety related work is compliant with the requirements of EN 30126 resp. EN 30128,

* Hyvaksytyt menetelmat
* Hyvaksytyt suunnittelutekniikat

inland®
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TUV Functional Safety Engineer
Safety Instrumentad Systems
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Kehityksen alla ‘

« Paljon dokumentaatio => Dokumentaation ajantasaisuus

e Vaatimusten hallinta

o Testauksen jaksottaminen

 Muutosten vaikutukset

e Kommunikointi AL

e Henkildstdn osaaminen => vaatimuksia koulutus,
tyokokemus, tyotehtavat

e Tiimity0o => kaikki tekevat tyota saman asian eteen

e Arvot => Vaatimukset, testaus
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