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1、 出國內容與過程

1、 緣起與目的

（1） 台電龍門計畫分散式控制暨資訊系統(DCIS)是由奇異公司負責設計、整合、與供應設備，實際上是由奇異公司NUMAC部門及其分包商DRS、Invensys、GEIS等執行儀控軟體建置、設備組裝、以及功能測試等相關作業。龍門計畫儀控系統係台電首次採用整廠數位系統，原子能委員會將軟體發展及軟體構型管理列為追蹤管制事項，並要求台電落實軟體構型管理執行之考核工作。儀控系統軟體構型管理在系統交運前係建置於奇異公司及其次承包廠家，為掌握廠家之工作品質，台電已派員多次赴龍門設計及製造廠家執行龍門計畫儀控系統設備建置期間之軟體構型管理稽查。目前正值奇異公司及其次承包廠家分批陸續交運龍門計畫儀控系統設備期間，有必要派員赴龍門設計及製造廠家執行龍門計畫儀控系統設備交運前之軟體構型管理稽查。而軟體構型管理隨設備交運如何與未來核四廠建置的軟體構型管理系統銜接也是此次任務的重點。
（2） 本公司在Invensys的測試見證工作於95年12月中結束，惟有部分軟體建置及測試作業Invensys仍未全部完成，特別是對電廠運轉員極為重要的主控制室警報系統回歸正常功能及暫態紀錄分析(事件排序。本次出國也藉機與廠家討論二號機主控制室警報系統回歸正常功能建制與測試情形，暫態紀錄分析(事件排序建制與測試情形，一號機設計基準更新測試偏差報告的處理情形，二號機複製與測試情形。

2、 行程與工作項目

本次任務出國期間自中華民國95年12月30日至96年1月10日止，共計12天，行程內容如下：

	起迄日期
	停留機構
	所在地點
	工作內容

	95.12.30-95.12.31
	
	台北→紐約→美國麻州East Bridgewater
	往程

	96.1.1-96.1.3
	Invensys公司
	East Bridgewater
	參與執行龍門計畫儀控設備交運前之軟體構型管理稽查

	96.1.4-96.1.8
	奇異公司
	聖荷西
	參與執行龍門計畫儀控設備交運前之軟體構型管理稽查

	96.1.9-96.1.10
	
	聖荷西→舊金山→台北
	返程


3、 執行過程與內容

出國任務執行過程與相關工作內容分項說明如後：

（一）赴Invensys公司參與執行龍門計畫儀控設備交運前之軟體構型管理稽查：

職等是於2007年Invensys聖誕節及過年後恢復上班的第一天到訪。Invensys員工上班情形看來相當正常，因工作已近尾聲人數較先前少很多。由於很多控制盤已搬離，裝箱準備交運，一些組裝測試專用盤間互接的光纖纜線還懸吊著，廠房顯得空盪多了。兩個多月前美國核能管制委員會曾前來參觀龍門計畫分散式數位儀控系統，Invensys所製作的各種控制盤說明看板仍留置在原處。據了解Invensys已接待過不少對其所建置的龍門計畫分散式控制暨資訊系統(DCIS)有興趣的各方人士。對Invensys來講，龍門DCIS也已成為其引以為傲的產品，極思大力推廣。
Invensys Lungmen Director Charlie Robinson於職等到達時，即邀集John Dick, Joe Marron, Jim Leonard等人一起到會議室討論。職等先說明來意是想了解龍門計畫儀控設備交運前之軟體構型管理情形。John表示歡迎並說明Invensys目前龍門計畫作業的最新狀況。Invensys正積極處理龍門一號機設計基準更新測試所發現的偏差事項，除部份仍需保留作測試的盤櫃外，已完成90個盤櫃的裝箱作業並等待交運至工地。目前一號機測試廠房的辦公室即將於一月底拆除，整個測試廠房也將在二月底清空退租。FSIM測試平台將拆散運到Cocasset重組，繼續未完成的測試作業。
John就職等出國前事先告知想了解的議題已準備好書面說明資料(如附件一)，因此討論起來相當順利也有具體內容，謹簡述如下(
1. 請說明龍門DCIS軟體構型管理在Invensys區塊的目前情況？
Invensys僅就GEIS及非安全部分軟體說明如下：

GEIS軟體－所有用於TMR系統一號機設計基準更新的軟體都已載入TMR盤櫃，標記於測試報告，存放於這裡的圖書室，也分散到GE聖荷西。這些軟體與一號機設計基準更新所要求的版次一致。
非安全DCIS軟體－這些軟體分成三類：

系統層－所有系統層軟體都依各系統標示，如範例(附件二)。設備運到現場的第一件工作就是確認所安裝的軟體與交運時各系統的標示一致。標示本身即應納入軟體構型管理系統管登。

高階PCS－所有這些軟體目前都依更改日期及版次標示並儲存於SourceSafe內，也經過核安處陳稽查傳宗等人稽查過。

ICC構型/圖形－這些軟體是在工廠測試環境下發展出來的。目前所有ICC構型與圖形都與輸入文件一致，如範例(附件三)。這些檔案每天都備份並標示日期。這些檔案將來到現場都應該納入軟體構型管理系統管登。

2. 請說明貴廠家在龍門DCIS設備交運後如何維護軟體構型管理系統？

通則：在現場，預期所有的軟體都會被納入軟體構型管理系統管登。此系統應該追蹤任一軟體修改的版次與變更。軟體被取出修改後，再登錄為較高版次。

第一件事是決定誰提供軟體構型管理系統。Invensys如果被選派到現場作業，即可使用該系統，惟目前Invensys不負責提供該系統。這應該是GE 或TPC，類似模擬器的做法。因為交運的軟體將管登為與一號機設計基準更新一致，除非在管登後經過軟體構型管理系統，不應有所改變。

3. 台電應如何在現場接續龍門軟體構型管理系統？

第一件事是台電應該聘請Jim Leonard處理Invensys在現場的DCIS作業。他是本計畫能幫助台電與安裝者的最佳人選。他非常熟悉圖面、ICC、PCS、網路，特別是TRA/SOE，他約有25年的I/A經驗。

4. 請說明一號機DR解決現況為何？

所有一號機基準設計測試DR都已結案，可查閱一號機基準設計測試DR登記簿。如果同樣議題存在一號機設計基準更新，則情況是將一號機基準設計測試DR結案然後在一號機設計基準更新開立新DR以為追蹤。此DR可能會在一號機設計基準更新測試時結案，也有可能不會結案。

所有一號機設計基準更新MPL測試的code #2 DR都已結案。一號機設計基準更新測試code #6和code #2 的DR少於10件。這些都準備在未來兩週內結案。

截至12/22/06止，約有520件code #5 DR尚未結案。最近幾週約結案了200多件，正快速結案中。不過到二月大部分測試都將轉到Cocasset的FSIM上作。

5. 請說明龍門AAS在二號機的製作與測試現況為何？

這個問題應該是將在二號機上測試的“Return to Normal “功能。原型已在11月台電人員(YS Wu 與TM Wu)來訪時展示過，預期在2007年2月2日結案，請參考時程表(附件四)。該功能特性已無疑議。

6. 請說明TRA/SOE測試現況為何？

最終TRA/SOE已有進展，這是一號機硬體設備交運前要完成的最後一項。所有I/O硬接點測試已完成，Millisecond SOE測試完成，Group Points測試也完成，有四個RMU盤保留做特別測試。

7. 請說明二號機複製與測試現況為何？

二號機RMU再複製測試程序書已完成，測試報告已在12月初送交GE。

二號機硬體再複製測試程序書已完成，測試報告正送交GE。

二號機複製測試程序書已批准。初始複製是在9月27日(硬接 I/O點)。最終複製將視一號機code #5 DR結案進展而定，預定在元月4、5日。二號機複製測試程序書屆時執行，預定元月結束。。

（二）赴奇異公司參與執行龍門計畫儀控設備交運前之軟體構型管理稽查：

結束在Invensys的訪問行程後，職等轉往在San Jose的GENE。由於原龍門團隊都兼作南德州核能發電廠的新計畫，工作人員顯的很忙碌，會議不斷，又有部分人員休年假，對職等來訪反應不甚熱切，也如未事先就討論議題準備好書面資料。好不容易才找到NUMAC經理Bishara討論有關NUMAC安全系統軟體之構型管理。龍門計畫中的反應器跳脫與隔離系統(RTIF) 係GE NUMAC新開發之數位儀控系統，謹以其軟體文件之構型管理概述如下：
(1) GE NUMAC軟體構型管理組織架構：

GE公司採用PVCS Version Manager構型管理軟體主要用來控制與記錄軟體版本的更改，NUMAC Source Code皆存在PVCS，相關之設計文件則存放在GENE文件檔案系統eMatrix。
GE公司在管理軟體文件方面共有8種專職人員，分別是Responsible Engineering Technical Lead 、Lead Responsible Technical Project Engineer、Responsible Configuration Control Engineer、Independent Review Team Chairperson、Baseline Review Team Chairperson、Baseline Review Team與Responsible Software Safety Engineer等。

1. Responsible Engineering Technical Lead (RETL): 負責軟體控制，並負責指派Responsible Configuration Control Engineer。

2. Responsible Technical Project Engineer (RTPE): 負責決定Baseline Review的時間、軟體構型項目的認定、人員與軟體發行管控等。

3. Responsible Engineer (RE): 負責軟體構型項目的提出與必要的文件，並需解決無法辨認之軟體構型項目。

4. Responsible Configuration Control Engineer (RCCE): 負責確保軟體與文件在Baseline Review Team同意後進入軟體資源庫 (Software Library) ，同時亦負責軟體資源庫的維護。

5. Independent Review Team (IRT) Chairperson: 負責Independent Verification and Validation Team (IVVT) 與Baseline Review Team (BRT) 。

6. Baseline Review Team Chairperson: 負責管理Baseline Review Team與成員的指派。

7. Baseline Review Team: 主要負責軟體構型項目的辨認確定與驗證並確保與相關軟體文件的一致性同時亦要負責軟體構型稽查。

8. Responsible Software Safety Engineer (RSSE): 負責軟體安全分析與軟硬體介面管理。
(2) GE公司軟體構型項目 (Configuration Items) ：

GE/NUMAC 軟體設計過程依據Lungmen DCIS Sofware Management Plan (SMP) 分為下列七個階段:  (1) Planning (2) Design Definition (3) Software Design (4) Software Coding (5) Integration Testing (6) Validation Testing (7) Change Control 。 GE公司以軟體開發流程分階段釐定軟體構型項目，每一階段產生之設計文件項目必須經由BRT (Baseline Review Team) 執行設計基準審查(Baseline Review)，核准後才能繼續進行下一個設計階段並作為其設計的基準。每一階段之設計基準文件項目如下:

- Planning Phase Baseline Items 

1. Lungmen DCIS Software Management Plan

2. Lungmen DCIS Software Configuration Management Plan

3. Lungmen DCIS Software Verification and Validation Plan

4. Lungmen DCIS Essential Controls Software Development Project Plan

5. Lungmen DCIS Software Safety Plan
6. Software Safety Analysis Concept Definition Report

7. IVVT Review and Anomaly Reports

8. Unincorporated ECNs

9. System Design Descriptions

10. Logic Diagrams

11. Piping and Instrumentation Diagrams

12. I/O Lists 

- Design Definition Phase Baseline Items 

1. Hardware/Software Specifications

2. Software Requirements Specifications
3. System Block Diagrams

4. Instrument Performance Specifications

5. Sub-system Schematics

6. External Data Communication Protocol Specification
7. Software Test Plan

8. User’s Manuals

9. if applicable, support software and/or tool and its documentation package for the Design Definition Phase

10. if applicable, third party software and its documentation package for the Design Definition Phase

11. if applicable, Previously Developed Software Evaluation Reports

12. if applicable, supplemental documentation for previously developed software

13. Software Safety Analysis Design Definition Reports

14. IVVT Review and Anomaly Reports

15. Unincorporated ECNs

- Software Design Phase Baseline Items 

1. Software Design Specifications

2. Internal Data Communication Protocol Specifications

3. Validation Test Procedures and Test Cases Specifications 

4. Software Conventions and Guidelines Document

5. if applicable, support software and/or tools and its documentation package for the Software Design Phase

6. if applicable, third party software and its documentation package for the Software Design Phase

7. if applicable, supplemental documentation for previously developed software for the Software Design Phase

8. Software Safety Analysis Software Design Reports

9. IVVT Review and Anomaly Reports

10. Unincorporated ECNs 
- Software Coding Phase Baseline Items 

1. Source code

2. Module Test Reports

3. if applicable, support software and/or tools and its documentation package for the Software Coding Phase

4. if applicable, third party software and its documentation package for the Software Coding Phase

5. if applicable, supplemental documentation for previously developed software for the Software Coding Phase

6. Software Safety Analysis Code Evaluation Reports

7. IVVT Review and Anomaly Reports

8. Unincorporated ECNs 

- Integration Test Phase Baseline Items  

1. Integration and Installation Test Reports

2. if applicable, support software and/or tools and its documentation package for

3. the Integration Test Phase

4. Software Safety Analysis Integration Test Evaluation Reports

5. IVVT Review and Anomaly Reports

6. Unincorporated ECNs 

- Validation Test Phase Baseline Items 

1. Validation Test Reports

2. if applicable, support software and/or tools and documentation for the Validation Test Phase

3. Software Safety Analysis Validation Test Evaluation Reports

4. IVVT Review and Anomaly Reports

5. Unincorporated ECNs 

- Change Control Phase Baseline Items 

1. DCIS Software Problem Reports (DSPR)
2. Engineering Change Notices (ECN) 
3. Applicable revised documentation

4. Software Safety Analysis Summary Change Report

5. applicable IVVT Review and Anomaly Report(s)

(3) 設計基準項目(Baseline Item)之構型管制過程：
在完成每一軟體生命週期階段之所有設計工作，包括軟體安全分析(SSA)評估報告及IVVT (Independent V&V Team)審查後，必須執行設計基準審查(Baseline Review)該階段構型項目文件。依據獨立審查小組(IRT)所屬設計基準審查小組(Baseline Review Team, BRT)的職掌，設計基準審查之詳細工作內容係依據Lungmen DCIS軟體發展及設計過程(Design Processes)有關的計畫(SMP，SCMP，SVVP)文件為準則，並就其軟體發展的生命週期設計過程(Life-Cycle Design Process)之7個階段(Phases)，逐一執行軟體發展有關文件及檔案之審查。SVVP要求Quality Class S之設計文件必須進行獨立審查驗證，由獨立審查小組(IRT)所屬IVVT小組執行，又MVD設備因屬NUMAC Class G軟體，則不需執行IV&V。設計基準審查實際工作內容及步驟包括：針對Design Team提請執行設計基準審查之各項軟體模組及文件與eDRF (electronic Design Record File)檔案序號，就上述軟體發展設計過程7個Phases逐一地執行。首先於GENE文件檔案系統e-Matrix中相關eCM檔案、eDRF檔案中檢索蒐集產出文件。然後進行文件整理及審閱，審查是否符合Lungmen DCIS軟體發展計畫與需求文件之規定，或GE有關程序書規定之Design Process。設計基準審查小組(BRT) 一旦核准該設計階段之構型項目成為設計基準文件，BRT主席要提出設計基準審查報告(BRR)，RCCE (Responsible Configuration Control Engineer)也要提出構型管理報告，RCCE會將此兩份文件存在DCIS軟體圖書庫內。

第七階段之Change Control Phase時機為在完成第六階段之Validation Test設計基準審查後即開始執行，如發現設計基準軟體文件有缺失，可用DSPR (DCIS Software Problem Report)或ECN方式提出，並依Software Configuration Management Plan之Change Control Process處理修改作業。

整體而言，GE公司之軟體構型管理(SCM)作業十分嚴謹，利用PVCS電腦系統來管控軟體構型項目文件，NUMAC相關之系統大都為安全有關，其設計輸出項目除正式發行的文件外，另有設計記錄文件如Source Code, Firmware Release Description等則不提供給業主，這是一般商家保護其智慧財產的做法，另外也在釐清其產品責任。故NUMAC有關之軟體變更必須透過原廠家來執行設計變更管制作業，業主無法自行修改。
2、 出國心得與感想

1、 由於龍門儀控採用大量數位儀控系統，尤其是軟體方面在設計發展生命週期中產生之大量輸出文件，包括功能/通訊/人機介面設計文件、程式文件、測試文件、設計基準審查(Baseline Review)文件須符合相關軟體計畫要求，更增加了核四廠構型管理之複雜度。
2、 GE公司之軟體構型管理(SCM)作業十分嚴謹，利用PVCS電腦系統來管控軟體構型項目文件，NUMAC相關之系統大都為安全有關，其設計輸出項目除正式發行的文件外，另有設計記錄文件如Source Code, Firmware Release Description等則不提供給業主，故NUMAC有關之軟體變更必須透過原廠家來執行設計變更管制作業，業主無法自行修改。
3、 GE 龍門計畫已近尾聲，NUMAC經理Bishara預定今年四月離開龍門計畫San Jose部門到東部Wilmington履新，且負責龍門計畫之GE工程師將陸續離開San Jose部門，同時發現GE 人員退休造成QA人力不足，原負責GE NUMAC之S&W 品質人員Y.C. Lee已受聘成為GE QA人員。
4、 此次出國行程安排較為匆促，往訪的廠家的時間點正逢年假，廠家希望延後，但因年度計畫關係，只能請廠家勉為其難的接受，但由於SCM係持續性的工作還是達成一些成果。

3、 建議事項
1、 Invensys龍門團隊領導階層非常關心DCIS交運至工地後的安裝、測試作業，及是否需要Invensys龍門團隊中有經驗的工作人員的支援問題，會中頻頻詢問。Invensys龍門團隊人力已日漸減少，將來會全部解散他調。建議先行規劃龍門安裝、測試需要的原廠支援人力，讓廠家能及早預留人力。
2、 廠家之軟體構型管理因著重於系統的發展，所以所有與設計有關的重要軟體元件均嚴謹管理。但核四廠著重於系統的使用，系統設計變更才是軟體維護管理的重點。因此應先釐定核四廠軟體構型項目，深入瞭解軟體管制項目文件並加強廠家儀控系統訓練，建立核四廠軟體構型管理。安全系統依法規RG 1.169要求制定，非安全系統則依未來核四廠可自行維護系統及設計變更有關者納入構型項目管理範圍。
4、 附件

附件一: Invensys說明資料 

 
GE-Lungmen NS DCIS Project Summary

1.     What is the current status of Lungmen DCIS Software Configuration Management? (including GENE, NUMAC, Invensys, DRS, GEIS)

Invensys can only address GEIS software  and NS DCIS software.  NUMAC, DRS, GENE are beyond the scope of Invensys.   GEIS and NS DCIS  software are addressed below.


GEIS software—All of the software used in the test of the TMR systems for the Unit 1 Baseline Update has been was loaded into the TMR cabinets, indexed in the test report, stored in the library here and distributed to GE in San Jose.   The software matches the revisions to LDs, F(x)s, and graphics required for the Unit 1 Baseline Update.  


NS DCIS software---This software can be  grouped into three types of software:

· System Level- All system level software is indexed for all systems.  An example is attached.  One of the first tasks at site is to confirm that  the installed software matches the as-shipped  index for all systems.  The index itself should be checked into the Software Configuration Management system.

· Higher Level PCS -  All of this software is currently indexed in SourceSafe for modification date and revision level.  This was audited by CC Chen et al.
· ICC configuration/Graphics-  This software is  being developed in  factory test environment.  Currently, all configuration and graphics are matched to input documents.  An example is provided.  These files are backed up daily and are indexed by date.  These files should be checked into the Software Configuration Management system at site.

2.     How will GE and Vendors do to maintain SCM after Lungmen DCIS hardware delivered?

General Rule: At site, it is expected that all software will be checked into a Software Configuration Management System.  This system should track  revision level and change for  every single modification to software.  The software is checked out, changed and rechecked in at a higher revision level.

The first thing is to decide who  provides the Software Configuration Management control system.  Invensys, if selected for on-site activities, can use the system, but is currently not responsible to provide the system.  This should be GE or TPC. This is analogous to what was done for the Simulator.  As shipped software would be checked in as being consistent with the Unit 1 Baseline Update.  There should be no changes except by configuration management system after this check in.
3.     How should TPC do to succeed the Lungmen DCIS SCM at site? 

The first thing TPC should do is hire Jim Leonard to manage Invensys DCIS activities at site.  He is the best person in the project to assist TPC and installers.  He is familiar with graphics, ICC, PCS, network and TRA/SOE specifically and has approximately 25 years experience with I/A.

4.     What is the current status of Unit 1 DR Resolution?


All Unit 1 Baseline DRs are closed.   This can be verified by reviewing the DR  books from the Unit 1 Baseline testing.  In some cases, if the same issue existed in the Unit 1 Baseline Update, the DR was closed in the Unit 1 Baseline and  a DR opened (for tracking) in the Unit 1 Baseline Update.  It may or maynot be closed in Unit 1 Baseline Update testing.


All Unit 1 Baseline Update MPL Testing code #2 DRs are closed.  There are  less than ten code #6 and #2 DRs against Unit 1 Baseline Update Testing.  All of these are on a path to be closed in the next two weeks.


As of 12/22/06 there are ~520 code #5 DRs open.  This is down a little over 200 in the last few weeks.  These are closing quickly.  However, most of this testing will switch to FSIM in Cocasset in February.

5.     What is the current status of Lungmen AAS Implementation and Test on Unit 2? 


It is assumed that this question pertains to the “Return to Normal “ function which will be tested on Unit 2.  A prototype was demonstrated to TPC (YS Wu and TM Wu) in November.  This is expected to close on  February 2nd, 2007.  See the attached schedule.  There are no issues with the attributes of the function.

6.     What is the current status of TRA/SOE Test? 

Progress is being made to finalize TRA/SOE.  It is the last item to be completed prior to shipment of the Unit 1 hardware.   All hard I/O tested into the SOE system.  Millisecond SOE test complete. Group Points is complete.  Four RMU cabinets held for specific tests.  
7.     What is the current status of Unit 2 Replication and Test? 
The Unit 2 RMU Re-Replication Test Procedure has been completed.  The report was submitted to GE in early December.

The Unit 2 HW Re-Replication Test Procedure has been completed.  The report is currently being submitted to GE.

Unit 2  ReplicationTest Procedure is approved. Initial clone was September 27 (for hard I/O).    Final replication awaits progress on code #5 DR closures on Unit 1.  It is expected January 4, 5.  The Unit 2 Replication Test Procedure will be executed at that point.  It will conclude in January.

附件二: 系統層軟體範例 
[image: image1.wmf]
附件三: ICC構型與圖形輸入文件範例
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附件四: Invensys龍門DCIS時程表範例
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