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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES DIRECTRICES POUR LES SPI'ECIFICAT‘IONS
DE SURETE DE FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEIl
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEIl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de

La Norme internationale CEIl 62347 a été préparée par le comité d’étude 56 de la CEI
Sdareté de fonctionnement.

Le texte de cette norme est basé sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
56/1138/FDIS 56/1161/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 62347-2006

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d


http://www.avadocuments.com/doc/iec-62347-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-62347-2006

62347 © IEC:2006 -5-

9)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDANCE ON SYSTEM DEPENDABILITY SPECIFICATIONS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62347 has been prepared by IEC technical committee 56:
Dependability.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

56/1138/FDIS 56/1161/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 62347-2006

FHOTVONYE/IHON VY - ‘PaHWIT NOD3IIW OL d3ISN3DIT

‘NV3ANg ATddNS 009 A9 A3ITddNS ‘ATNO NOILVYOOTSIHL 1V 3SN TYNYILNI J0d


http://www.avadocuments.com/doc/iec-62347-2006
http://www.avadocuments.com/doc/iec-62347-2006

62347 © IEC:2006 -7-

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Un systéme est une entité physique et/ou virtuelle. |l est parfois nécessaire de définir les
frontiéres du systeme afin qu'il puisse étre distingué ou séparé d'autres systémes. Un
systeme interagit avec ce qui I'entoure et avec I'environnement pour répondre a un besoin ou
a un objet, ou pour atteindre un objectif défini. Ceci est accompli par l'interaction des
éléments du systeme représentant les fonctions nécessaires pour atteindre I'objectif. La
détermination des fonctions nécessaires pour atteindre l'objectif constitue le processus de
développement d’une spécification d’'un systeme. La conception détaillée d'un systéme
commence seulement aprés que les fonctions ont été bien identifiées.

La complexité d’'un systéme peut varier dans sa complexité, structuralement et
fonctionnellement. Un systéme peut étre constitué d’éléments matériels, logiciels et humains,
ou de leurs combinaisons pour effectuer les fonctions nécessaires. Un systéme réalisant une
seule fonction peut étre un produit, comme une télévision ou un programme logiciel pour une
commande d'éclairage. Un systéeme de “home vidéo” ou un aéronef sont des exemples de
systémes réalisant plusieurs fonctions. Des systémes individuels avec des frontiéres définies
peuvent étre joints a d’autres pour former un ensemble complexe de systémes interactifs
comme un réseau de distribution d’énergie ou un service de protocole internet.

La spécification du systeme établit I'enveloppe et les frontieres du systéme. La structure du
systéme est souvent un ensemble de liaisons entre sous-systémes ou systémes interactifs.
La spécification du systeme est applicable a tout systéme sous la définition générique de
systéme, sans tenir compte de sa hiérarchie. Elle ne remplace pas ni ne se substitue a une
spécification produit qui fournit des détails spécifiques sur les exigences portant sur le
produit.

La slreté de fonctionnement d’'un systéme implique que I'on puisse compter sur lui et qu’il
soit capable de servir sur demande avec les attributs de performance souhaités. Ces attributs
de performance peuvent étre atteints par l'incorporation de la sreté de fonctionnement dans
les fonctions. La sOreté de fonctionnement suppose une sensibilisation a la confiance de
I'utilisateur, acquise au cours d'expériences précédentes, par des résultats fiables par rapport
aux attentes.

La présente Norme internationale détaille le rationnel fondant I'importance de l'introduction,
par fonction, de la s(ireté de fonctionnement dans la spécification du systéme. Elle présente
une procédure pour déterminer les exigences de sOreté de fonctionnement d'un systéme. Le
processus de détermination des fonctions nécessaires pour atteindre les objectifs de sdreté
de fonctionnement est décrit pour le fonctionnement d’un systéme générique. Pour le
fonctionnement d’'un systéme spécifique, le concept d’un profil opérationnel est introduit afin
d’établir les exigences fonctionnelles dans un environnement pertinent pour le fonctionnement
d'un systéme spécifique. La présente Norme internationale est basée sur le modéle de
systéme et sur les catégories de fonctions établis dans la série CEI 61069. Les processus
techniques pertinents pour la définition et I'analyse des exigences du systéme sont ceux de
I''SO/CEI 15288. Les étapes de procédure et les processus pour déterminer la sireté de
fonctionnement sont présentés avec des exemples. La CEl 60300-1 et la CEl 60300-2 sont
utilisées comme recommandations pour la gestion de la s(reté de fonctionnement. La
présente Norme internationale étend le processus de spécification de la slreté de
fonctionnement afin de traiter les fonctions comme des pré-requis a la conception du
systéme. Elle compléte la CEl 60300-3-4 dans la spécification des exigences de la sdreté de
fonctionnement pour les produits et les équipements. Le processus technique relatif a
I'ingénierie de la slreté de fonctionnement des systémes est décrit dans la CEl 60300-3-15.
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INTRODUCTION

A system is a physical and/or virtual entity. It is necessary sometimes to define a system’s
boundary so that it can be distinguished or separated from other systems. A system interacts
with its surroundings or environment to fulfil a specific need or purpose, or to achieve a
defined objective. This is accomplished through the interaction of the system’s elements
representing the necessary functions designed to meet the intended objective. Determining
the functions needed to meet a specific objective represents the process of developing a
system specification. Detailed system design begins only after the functions have been
identified.

Systems may vary in their complexity structurally and functionally. A system can consist of
hardware, software, and human elements, or a combination of any of these elements to
perform the necessary functions. A system consisting of a single function can be a product,
such as a television set or a software program for lighting controls. A system performing
multiple functions can be a home theatre system or an aircraft. Individual systems with
defined boundaries can be joined together to form a complex set of interacting systems such
as a power distribution network or an internet protocol service.

System specification establishes the envelope and boundary for the system. System structure
is often hierarchical linking subsystems and interacting systems. System specification is
applicable to all systems under the generic definition of system irrespective of its hierarchy. It
does not replace or substitute for use a product specification, which provides specific details
of the product requirements.

The dependability of a system infers that the system is perceived to be trustworthy and has
the ability to provide service upon demand as desirable performance attributes. Such
performance attributes can be achieved through the incorporation of dependability into the
functions. Dependability implies the awareness of user confidence acquired through prior
experience of the system with reliable performance results in meeting user expectations.

This International Standard provides the rationale on the importance of dependability in
system specification by functions. It presents a procedure for determining system
dependability requirements. For generic system operation, the process of determining the
functions needed to meet system dependability objective is described. For specific system
operation, the concept of an operating profile is introduced to establish the requirements of
functions in an environment relevant to the specific system operation. This International
Standard is based on the system model and categorization of functions established in the
IEC 61069 series. Relevant technical processes for the definition and analysis of system
requirements are adopted from ISO/IEC 15288. The procedural steps and processes for
determining system dependability requirements are presented with applicable examples.
IEC 60300-1 and IEC 60300-2 are used to guide dependability management. This
International Standard extends the dependability specification process to address functions as
a prerequisite for system design. It complements IEC 60300-3-4 in specification of
dependability requirements for products and equipment. The technical process for
engineering dependability into systems is described in IEC 60300-3-15.
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LIGNES DIRECTRICES POUR LES SPECIFICATIONS
DE SURETE DE FONCTIONNEMENT DES SYSTEMES

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale apporte des recommandations pour la préparation des
spécifications de sOreté de fonctionnement des systémes. Elle fournit un processus pour
I’évaluation des systémes et présente une procédure pour déterminer les exigences de slreté
de fonctionnement des systémes.

La présente Norme internationale n’est pas destinée a la certification ou a la réalisation de
I’évaluation de la conformité dans un cadre contractuel. Elle n’est pas destinée a modifier des
droits ou des obligations résultant d’exigences statutaires ou réglementaires applicables.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(191), Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 191: Sadreté de
fonctionnement et qualité de service

ISO/CEI 15288, Ingénierie systemes — Processus de cycle de vie des systéemes

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
CEI 60050(191) ainsi que ceux qui suivent s’appliquent.

3.1
systéme
ensemble d’éléments liés ou interactifs

[ISO 9000:2005, 3.2.1]

NOTE 1 Dans le contexte de la slreté de fonctionnement, un systéme aura:

e un objet défini exprimé en termes de fonctions prévues,

e des conditions établies de fonctionnement et/ou d’utilisation, et

e des frontiéres définies.

NOTE 2 La structure d’'un systéme peut étre hiérarchique.

[CEI 60300-1, 3.6]

NOTE 3 Pour certains systéemes, tels que les produits des technologies de I'information, les données constituent

une partie importante des éléments du systéme.

3.2
profil opérationnel
ensemble complet des taches a accomplir pour atteindre I'objectif d’'un systéme spécifique

NOTE Un profil opérationnel est la séquence des taches a effectuer par le systéme pour atteindre son objectif
opérationnel. Le profil opérationnel représente un scénario de fonctionnement spécifique pour le systéme en

fonctionnement.
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GUIDANCE ON SYSTEM DEPENDABILITY SPECIFICATIONS

1 Scope

This International Standard gives guidance on the preparation of system dependability
specifications. It provides a process for system evaluation and presents a procedure for
determining system dependability requirements.

This International Standard is not intended for certification or to perform conformity
assessment for contractual purposes. It is not intended to change any rights or obligations
provided by applicable statutory or regulatory requirements.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(191), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Dependability
and quality of service

ISO/IEC 15288, Systems engineering — System life cycle processes

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050(191) and the
following apply.

3.1
system
set of interrelated or interacting elements

[ISO 9000:2005, 3.2.1]

NOTE 1 In the context of dependability, a system will have:

e adefined purpose expressed in terms of intended functions;

. stated conditions of operation/use; and

e defined boundaries.

NOTE 2 The structure of a system may be hierarchical.

[IEC 60300-1, 3.6]

NOTE 3 For some systems, such as Information Technology products, data is an important part of the system

elements.

3.2
operating profile
complete set of tasks to achieve a specific system objective

NOTE An operating profile is the sequence of tasks to be performed by the system to achieve its operational
objective. The operating profile represents a specific operating scenario for the system in operation.
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3.3

fonction

opération élémentaire effectuée par le systeme qui, lorsqu’'elle est combinée a d’autres
opérations élémentaires (fonctions du systéme), permet au systéme d’effectuer une tache
donnée

[CEI 61069-1, définition 2.2.5]

NOTE Pour certains systemes, les informations et les données constituent une partie importante des éléments du
systéeme.

3.4
élément
combinaison de composants qui forme un bloc de base pour réaliser une fonction distincte

NOTE Un élément peut comprendre du matériel, du logiciel, de I'information et/ou des composantes humaines.

3.5

conditions influentes

ensemble de conditions créé par des éléments externes influents et/ou d’autres facteurs qui
interagit avec la performance du systeme et affecte celle-ci.

NOTE Des conditions influentes peuvent aussi inclure des réglementations et des contraintes.
4 Concepts traitant de la sireté de fonctionnement

4.1 Comprendre le systéme
411 Objet et objectif

Un systéme est congu pour un objet. Un systéme peut avoir un objectif défini pour atteindre
son objet. L'objet d’'un "home vidéo" est de fournir un loisir similaire au cinéma dans un
environnement domestique. Les objectifs peuvent comprendre la perception de l'utilisateur
d’une vision d’'une image claire et de la superbe qualité de son. La fiabilité et la sécurité de
fonctionnement et la facilité d’installation et des mises a jour. Un systéme peut avoir un
objectif spécifique pour réaliser une tache dédiée, par exemple un avion transportant une
cargaison pour atteindre une destination de livraison. Les objectifs d’'un systéme peuvent
inclure la complétude d’'une séquence de tache, par exemple la livraison de différentes
charges utiles en différentes destinations. Définir le systéme afin d’atteindre son objectif ou
des objectifs spécifiques est un pré-requis important pour spécifier les exigences du systéme.

Un systéme ayant de multiples fonctions et un scénario complexe de fonctionnement implique
souvent des systémes externes qui interagissent. Un systéme peut aussi évoluer dans le
temps, ce qui entrainera des améliorations de sa capacité de performance pour répondre a
des demandes de service en fonctionnement et a la concurrence.

4.1.2 Propriétés et caractéristiques du systéme

Un systéme posséde un ensemble de propriétés spécialement assignées, sélectionnées et
congues dans le systéme pour atteindre ses objectifs. Les propriétés spécifiques du systéme
sont utilisées pour développer les fonctions nécessaires pour réaliser les taches. Ces
propriétés représentent les caractéristiques spéciales ou des attributs inhérents au systéme.
lls peuvent étre répartis en groupes majeurs comme cela est défini dans la série CEl 61069.
Dans chaque groupe, il y a un ensemble de caractéristiques pertinentes et dominantes dans
ce groupe. Les fonctions sont déduites de ces propriétés du systéme, au moyen d'éléments
interactifs dans le systéme. Les éléments interactifs sont congus pour apporter des
caractéristiques spéciales capables de fournir les fonctions du systéme et de réaliser les
tadches une fois que ces fonctions peuvent étre réalisées. Les caractéristiques du systéme
peuvent étre qualitatives ou quantitatives. La Figure 1 donne un exemple des caractéristiques
d'un systéme groupées dans diverses propriétés du systeme.
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3.3

function

elementary operation performed by the system which, combined with other elementary
operations (system functions), enables the system to perform a task

[IEC 61069-1, definition 2.2.5]

NOTE For some systems, information and data are important parts of the system elements.

3.4
element
combination of components that form the basic building block to perform a distinct function

NOTE An element may comprise hardware, software, information and/or human components.

3.5

influencing condition

condition set forth by external influencing elements and/or other factors that interact with and
affect system performance

NOTE Influencing conditions may also include regulations and constraints.
4 Concepts dealing with system dependability

4.1 Understanding the system
411 Purpose and objective

A system is designed for a purpose. A system must have a defined objective to achieve its
purpose. The purpose of a home theatre system is to provide cinema-like entertainment in a
home environment. The objectives may include users’ perception of a clear picture vision and
superb sound quality, reliability and safety in operation, and ease of installation and upgrade.
A system may have a specific objective to perform a dedicated task, such as an aircraft
carrying cargo to reach a delivery target. The objectives of a system may include the com-
pletion of a sequence of tasks, such as delivering different payloads to different destinations.
Defining the system to meet its generic or specific objectives is an important prerequisite of
specifying the system requirements.

A system with multiple functions and complex operating scenario often involves external
interacting systems to achieve its objectives. A system may also evolve with time, resulting
from enhancements of its performance capability, to sustain service demands in operation
and for market competition.

4.1.2 System properties and characteristics

A system has a set of properties specifically assigned, selected or designed into the system
to meet its intended objectives. Specific system properties are used to develop the needed
functions to perform the tasks. These properties represent the special features or attributes
inherent in the system. They may be categorized in major groupings as defined in IEC 61069
series. Under each group is a set of characteristics relevant to and dominant in that group.
The functions are derived from those system properties by means of interacting elements
within the system. The interacting elements are designed to provide specific characteristics
capable of delivering the system functions and to carry out the tasks once these functions can
be realized. System characteristics may be qualitative or quantitative. Figure 1 shows an
example of the system characteristics grouped under various system properties.
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Propriétés de systéme

T
Capacité de

Fonctionnalité Performance Opérabilité  fonctionnement  Supportabilité Spécificité d’application
«aptitude ~adéquation eacces «disponibilité ecapacité de ssureté

scapacité eprécision einterface «fiabilité service esécurité

scouverture stemps de sconvivialité smaintenabilit¢  *capacité simmunité

«configurabilité ~ réponse «simplicité *maintenance d'évolution

sprogrammabilité -reproductibilité  srobustesse support “facilité

ocapacité d’extension d’élimination IEC 2131/06

NOTES Fonctionnalité: étendue sur laquelle le traitement, la surveillance et les fonctions de commande sont
fournis.

Performance: étendue sur laquelle les fonctions fournies peuvent étre exécutées dans des conditions
opérationnelles et environnementales définies.

Opérabilité: étendue sur laquelle I'information peut étre effectivement communiquée par une interface
humaine et des protocoles établis.

Sareté de fonctionnement: étendue sur laquelle le systéme peut s’appuyer pour réaliser ses fonctions
attendues dans des conditions opérationnelles et environnementales définies, a un instant donné ou sur
une durée donnée.

Supportabilité: étendue sur laquelle le systéme peut étre soutenu et maintenu pour un fonctionnement
continu.

Applications spécifiques: étendue sur laquelle le systéme peut étre congu pour un évitement de risque
ou un confinement de risque, par exemple des mesures de sécurité en exploitation.

Figure 1 — Exemple de propriétés de systéme et de caractéristiques liées

4.1.3 Conditions influentes

Afin de déterminer quelles fonctions ont les caractéristiques sélectionnées appropriées pour
atteindre un objectif spécifique, il est nécessaire de définir les conditions que le systéme est
capable de tenir ou ses capacités a répondre aux demandes et la durée des taches
assignées. Il convient de considérer les domaines d’influence suivants affectant le systéme:

e les exigences des taches imposées au systéme ;

e linterface humaine avec le systéme ;

e le processus impliqué dans le fonctionnement du systéme ;

e I'environnement auquel le systéme est exposé ;

e |es services de support disponibles pour le systéme ;

e les servitudes nécessaires au fonctionnement du systéme ;

e les systémes externes interactifs ;

e les contraintes et réglementations.

Une spécification de sOreté de fonctionnement d’'un systéme ne peut pas étre établie
isolément. Elle requiert en entrée des informations détaillées a I’étape de la planification du
systéme, pour déterminer comment le systeme est prévu pour fonctionner pour la durée de
vie entiére. Ce travail est essentiel pour permettre I'identification et la sélection de la sareté
de fonctionnement et d’autres caractéristiques, et pour la justification des compromis de
conception et pour I'optimisation du systeme.
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System properties
|
|

Functionality = Performance Operability Dependability Supportability Application specifics

scapability ~adequacy ~access availability serviceability -safety

scapacity eprecision einterface ereliability eupgradeability  esecurity

scoverage sresponse time  suser-friendliness smaintainability  sdisposability simmunity
sconfigurability  erepeatability esimplicity *maintenance

sprogrammability erobustness support

sexpandability IEC 2131/06

NOTES Functionality: the extent to which the processing, monitoring and control functions are provided.

Performance: the extent to which the provided functions can be executed under defined operational
and environmental conditions.

Operability: the extent to which information can be effectively communicated via the human interfaces
and established protocols.

Dependability: the extent to which the system can be relied upon to perform its intended functions
under defined operational and environmental conditions at a given instant of time or over a given time
interval.

Supportability: the extent to which the system can be supported and maintained for continual
operation.

Application specifics: the extent to which the system can be designed for risk avoidance and risk
containment, such as security operational measures.

Figure 1 — Example of system properties and related characteristics

4.1.3 Influencing conditions

In order to determine which functions have the selected characteristics appropriate to
achieving a specific objective, it is necessary to define the conditions that the system is
capable of withstanding or meeting the demands and duration of the assigned tasks. The
following areas of influence or domains affecting the system should be considered:

e task requirements imposed on the system;

e human interface with the system;

e process involved with system operation;

e environment to which the system is exposed;

e support services available for the system;

e utilities needed to operate the system;

e external interacting systems;

e constraints and regulations.

A system dependability specification cannot be completed in isolation. It requires the input of
detailed information at the system planning stage to determine how the system is intended to
perform for the entire duration of its defined life. This effort is essential to permit identification

and selection of dependability and other relevant characteristics, and justification for design
trade-off and system optimization.
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4.1.4 Facteurs influents

Chaque condition influente peut étre affectée par divers facteurs influengant son état. Par
exemple, les exigences des taches imposées au systéme peuvent étre influencées par des
facteurs associés a la nature et a la durée de la tache; 'environnement du systéme peut étre
influencé par la température et I'humidité de I'ambiance autour du systéme. Les facteurs
influents ne sont pas équivalents a I'étendue de leur influence. Certains facteurs sont plus
dominants par leur présence tandis que d’autres peuvent étre moins influents ou
négligeables.

L’Annexe A donne des exemples typiques de facteurs influents sur des fonctions de
systémes, qui peuvent servir de critéres d’évaluation des caractéristiques de la slreté de
fonctionnement d’'un systeme.

4.1.5 Relations entre les propriétés d’un systéme et les conditions influentes

Etablir les relations entre les propriétés d’'un systéme et les conditions influentes peut aider a
identifier la pertinence et la criticité d’'une condition externe spécifique influencant la
conception d’'une fonction. Le processus d’identification conduira a la sélection des propriétés
spécifiques et des caractéristiques associées qui sont nécessaires a la fonction. Les
caractéristiques sélectionnées ne sont pas spécifiques a la fonction. Les mémes
caractéristiques spécifiques peuvent étre nécessaires dans la conception d’autres fonctions.
L'importance de ces caractéristiques est déterminée par un processus itératif pour
I'évaluation et les compromis de conception. Les résultats déduits de cette évaluation peuvent
aider a déterminer la configuration du systéme et a établir les frontieres appropriées du
systéme dans la tenue des objectifs. Les informations et données pertinentes saisies lors de
cette évaluation constitueront une base pour spécifier les caractéristiques importantes dans la
conception des fonctions du systéme.

Les relations entre les propriétés d’'un systéeme et les conditions influentes peuvent étre
utilisées pour I'évaluation des propriétés du systéme. L’identification des fonctions est
présentée a I’Annexe A pour faciliter la détermination des caractéristiques pertinentes de la
slreté de fonctionnement.

4.1.6 Réalisation des fonctions d’un systéme

Un systéme peut consister en toute combinaison de matériels, de logiciels et d’éléments
humains. Les fonctions du systéme peuvent étre réalisées par I'utilisation de matériels, et/ou
de logiciels dans leur construction. Certaines fonctions peuvent impliquer lintervention
humaine pour réaliser les taches qui leur sont assignées. Pour le développement d’un
nouveau systéme, les fonctions du systéme peuvent étre réalisées par lingénierie de
conception et la production comme cela est décrit dans la CEl 60300-3-15 (a I’étude). Parfois,
il peut étre plus économique ou rapide de modifier une conception existante ou d’utiliser un
produit du commerce (COTS pour “commercial-off-the-shelf”) pour remplir la fonction
nécessaire. Les systémes évolutifs requierent souvent des fonctions supplémentaires pour
I'amélioration des capacités de performance et le retrait des fonctions obsolétes. Dans de tels
cas, le travail d’ingénierie doit tenir compte des problémes héréditaires comme cela est décrit
a ’Annexe A.

4.2 Cycle de vie d’un systéme

Un systéme, quelque soit sa taille et sa complexité, progresse dans un cycle de vie de sa
conception initiale jusqu’a son éventuel retrait. Le cycle de vie d’'un systéme est généralement
représenté par une séquence d’étapes discrétes. Chaque étape du cycle de vie d’un systéme
peut de plus étre représentée par des sous-étapes pour faciliter le planning, I’exploitation et
le support. Un cycle de vie typique consiste en les étapes identifiables suivantes comme le
montre la Figure 2.
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4.1.4 Influencing factors

Each influencing condition can be affected by various factors influencing the status of its
condition. For example, the task requirements imposed on the system could be influenced by
factors associated with the nature and duration of the task; the system environment could be
influenced by the temperature and humidity of the system ambience. Influencing factors are
not equal to the extent of their influence. Some factors are more prominent or dominant in the
extent of their influence while others may have less influence or be negligible.

Annex A provides typical examples of influencing factors on system functions to serve as
criteria for evaluation of system dependability characteristics.

4.1.5 Relationships of system properties with influencing conditions

Establishing the relationships of system properties with influencing conditions can help
identify the relevance and criticality of a specific external condition influencing the design of a
function. The identification process will lead to the selection of specific properties and
associated characteristics that are needed for the function. The selected characteristics are
not exclusive to a specific function. The same characteristics may be needed in the design of
other functions. The importance of these characteristics is determined by an iterative process
for evaluation and design trade-off. The results derived from this evaluation can help
determine the system configuration and establish the appropriate system boundaries in
meeting the intended objective. The relevant information and data captured in this evaluation
process will form the basis for specifying the important characteristics in the design of system
functions.

The relationships of system properties with influencing conditions can be used as guidance
for evaluation of system functions. The identification of functions is presented in Annex A to
facilitate determination of relevant dependability characteristics.

4.1.6 Realization of system functions

A system can consist of any combination of hardware, software, and human elements. System
functions can be realized by means of using hardware and/or software in their construction.
Some functions may involve human intervention to achieve their assigned tasks. For new
system development, system functions can be realized through engineering design and
production as described in IEC 60300-3-15 (under consideration). Sometimes it may be more
economical or expedient to modify an existing design or to utilize a commercial-off-the-shelf
(COTS) product to serve as the needed function. Evolving systems often require additional
functions for performance capability enhancement and removal of obsolete functions. In such
a case, the engineering effort would have to deal with legacy issues as described in Annex A.

4.2 System life cycle

A system, irrespective of its size and complexity, follows a life cycle progression from its initial
conception through to its eventual retirement. A system life cycle is generally represented by
a sequence of discrete stages. Each system life cycle stage can be further represented by
sub-stages to facilitate planning, operation and support. A typical system life cycle can consist
of the following identifiable stages as shown in Figure 2.
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Etapes du cycle de vie du systeme

1
! !
! !
: Concept/ Conception/ Réalisation/ Exploitation/ Améliorati Retrait/ E
! Définition Développemen Mise en oeuvr Maintenance melioration Démantélemen !
1
1 1

IEC 2132/06

Figure 2 — Vue d’ensemble des étapes d’un cycle de vie

L'objectif de chaque étape du cycle de vie est présenté ci-dessous:

e Concept/définition: identifier les exigences du systéme et les spécifications de
développement du systéme.

e Conception/développement: mener la conception préliminaire et développer des fonctions
du systéme viables pour atteindre les objectifs de performance.

e Reéalisation/mise en oeuvre: produire, sous-traiter ou acquérir les éléments du systéme
sous forme de matériels et de logiciels pour un assemblage de sous-systémes adapté
aux interactions humaines comme requis dans le fonctionnement du systéme.

e Exploitation/maintenance: engager le systéme dans des dispositions de service
opérationnel et atteindre le niveau exigé de capacité de performance du systéme.

e Amélioration: améliorer la performance du systéme avec des caractéristiques
supplémentaires.

e Retrait/démantélement: mettre fin a I'existence de I’entité systéme.

La description des étapes du cycle de vie d’un systéme dans la Figure 2 est présentée du
point de vue de lI'ingénierie des systémes génériques. Il existe d’autres descriptions de cycle
de vie de systeme. La CEI 60300-2 décrit les phases du cycle de vie d’un produit du point de
vue de la gestion de projet. L'ISO/CEI 15288 fournit une description similaire du cycle de vie
d'un produit du point de vue de l'ingénierie logicielle. Considérant qu'il y a certaines
différences dans l'utilisation des termes présentés dans cette norme, leurs alignements sont
plus évidents aux points de transition des étapes de leurs cycles de vie respectifs ou phases
de projet.

Chaque étape posséde ses propres objectifs spécifiques a atteindre par le processus de
conception du systéme, par exemple, un accés limité a la maintenance pendant le
fonctionnement du systéme, des piéces recyclables pour en faciliter I'élimination. Chaque
étape requiert aussi différentes procédures internes et instructions de travail, ainsi que
différentes conditions a respecter.

Définir les exigences du systéme et développer des solutions de systémes pendant les étapes
de conception/développement peut affecter des étapes postérieures lors du fonctionnement
et/ou de la maintenance du systéme. Des décisions prises pour 'architecture du systéme et la
sélection de la technologie dans la conception du systéme peuvent avoir des effets en
production, en intégration de systéme et en travaux d’amélioration et contraindre le processus
d’élimination.

La durée du cycle de vie d’'un systeme est affectée par divers facteurs dépendant du type de
systéme et de I'application, des technologies utilisées et des dispositions de support. Par
exemple, le cycle de vie d'un véhicule motorisé peut étre de 7 ans a 15 ans selon l'usure
mécanique et la détérioration du chassis, tandis qu'un ordinateur personnel peut avoir une vie
inférieure a 5 ans du fait de I'obsolescence des technologies. La durée de I'application est la
durée de vie utile du systéme.
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Figure 2 — Overview of system life cycle stages

The objective of each life cycle stage is presented as follows:
e Concept/definition: to identify system requirements and develop system specifications.

e Design/development: to conduct preliminary design and develop viable system functions
to meet performance objectives.

e Realization/implementation: to produce, out-source or acquire the system elements in
hardware and software forms for assembly of subsystems suitable for human interactions
as needed in system operation.

e Operation/maintenance: to engage the system for provision of operational service and to
sustain the prescribed level of system performance capability.

e Enhancement: to improve the system performance with additional features.

e Retirement/decommission: to end the existence of the system entity.

The description of system life cycle stages in Figure 2 is viewed from a generic systems
engineering perspective. There are other system life cycle descriptions. IEC 60300-2
describes the product life cycle phases from a project management view. ISO/IEC 15288
provides a similar system life cycle description from a software engineering view. Whereas
there are some differences in the use of terms presented in these standards, their alignments
are noticeable at the transition points of their respective system life cycle stages or project
phases.

Each stage has its own specific objectives to be met by the system design process, such as
limited access to maintenance during system operation, recyclable parts for ease of disposal.
Each stage also requires different internal procedures and work instructions, as well as
requiring different contractual conditions to be met. Defining system requirements and
developing system solutions during concept/definition and design/development stages can
affect subsequent stages in system operation/maintenance. Decisions made for system
architecture and technology selection in system design can have an effect on production,
system integration and enhancement efforts, and constraining the disposal process.

The time duration of a system life cycle is affected by various factors depending on the
system type and application, the technology used, and the support provision. For example,
the life cycle of a motor vehicle may last from 7 to 15 years due to mechanical wear and
chassis deterioration, whereas a personal computer may have a life-span of less than 5 years
due to technology obsolescence. The time duration for application is the useful life of the
system.
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4.3 Fonctionnement du systéme

L’objectif premier de la conception d'un systéeme et de [I'application est I'atteinte des
performances prévues en fonctionnement. L’étape de fonctionnement de la durée de vie du
systéme représente la partie utile du cycle de vie du systéme. Pendant le fonctionnement, le
systéme est surveillé, maintenu et soutenu comme le requiérent les objectifs opérationnels.

La plupart des fonctionnements de systéme suivent un schéma de fonctionnement générique
d’utilisation moyenne reflétant 'application réelle. Au cours du fonctionnement, les fonctions
sont nécessaires pour que les performances attendues du systéme soient disponibles en
permanence ou sur demande en tenant les exigences de performance. Dans certains cas, il
existe une période de garantie représentant une sous-étape pendant le fonctionnement initial
du systéme. Pendant les périodes de garantie, la maintenance du systéme et le travail de
support peuvent étre plus intenses pour des motifs commerciaux ou contractuels, qu'apreés la
période de garantie pour le reste de la partie utile du fonctionnement du systéme. La plupart
des systémes disponibles dans le commerce, par exemple des véhicules motorisés ou des
systémes “home vidéo”, se conforment a un schéma générique de fonctionnement et de
maintenance.

Cependant, il existe des systémes congus pour répondre a un objectif opérationnel dédié pour
lesquels un profil opérationnel spécifique devra étre établi.

La dégradation de la performance d’un systéme peut étre représentée par une étape de
fonctionnement séparée. Lors du fonctionnement normal d’un systéme, une performance
dégradée qui n’affecte pas le fonctionnement de fagon critique est tolérable dans des limites
prédéterminées. Par exemple, quelques incidents isolés de d’interruption de ligne de client
d’'un commutateur de télécommunication, provoqués par des ruptures de lignes peu
fréquentes dans des conditions atmosphériques mauvaises sont considérés normalement
acceptables. Le client privé pourra tolérer ces événements rares si le service est rapidement
restauré. Cependant, la fréquence des interruptions peut représenter dans des cas rares un
scénario de performance dégradée. La dégradation aura un effet sur la qualité du service
fourni par le systeme.

Il convient que les situations et réponses d’urgence soient traitées par des étapes séparées.

4.4 Profil opérationnel d’un systéme

Un profil opérationnel est la séquence des taches que le systeme doit accomplir pour
atteindre son objectif opérationnel. Le profil opérationnel représente un scénario de
fonctionnement spécifique pour le systéme en exploitation. Par exemple, I'objectif d’'un avion
de ligne volant d’'un point A & un point B est de fournir un service passager; un profil
opérationnel peut étre établi pour I'avion consistant a effectuer les taches de décollage, de
vol et d’atterrissage pendant son fonctionnement. Associées a chaque tache spécifique, il
existe des activités et des conditions spécifiques établies pour étre effectuées par I'avion. Les
critéeres sont établis a la fin ou au début de chaque tadche pour déterminer son succés avant
de poursuivre ou d’abandonner I'opération ultérieure.

Les taches dans le profil opérationnel peuvent aussi étre atteintes par la mise en oeuvre de
diverses fonctions congues dans le systéme. Pour une perspective opérationnelle d’un
systéme, certaines des fonctions sont critiques et elles peuvent nécessiter I'incorporation
d’exigences spécifiques de slreté de fonctionnement pour accomplir les tdches désignées.
D'autres fonctions peuvent étre non critiques; elles peuvent ne pas étre nécessaires aux
tdches désignées. Par exemple, les moteurs d’avion sont des fonctions critiques pour
accomplir les taches de décollage, de vol et d'atterrissage. Cependant les trains
d'atterrissage sont utilisés uniquement pour le décollage et I'atterrissage. La fonction de train
d’atterrissage n’est pas utilisée pendant le vol. Une analyse du profil opérationnel du systéme
peut aider a déterminer les besoins d’application et les cycles de charge des fonctions
spécifiques pendant le fonctionnement. La Figure 3 montre les relations entre, d’'une part le
profil opérationnel et le scénario opérationnel dans le fonctionnement du systéme et d’autre
part, les étapes du cycle de vie.
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4.3 System operation

The primary objective of a system design and application is aimed at achieving its intended
performance during system operation. The operation stage of the system life cycle represents
the useful life or service life of the system. During operation the system is monitored,
maintained, and supported as needed to sustain operational objectives.

For most system operations, they follow a generic operating pattern of average usage
reflecting the actual application. The functions during operation are needed to carry out the
intended system performance all the time or to be available upon demand to meet
performance requirements. In some cases, there is a warranty period representing a sub-
stage during initial operation of the system. During guarantee and warranty periods, the
system maintenance and support effort may be more intensive for business or contractual
reasons than those normally applied after warranty for the remaining useful life of the system
operation. Most commercially available systems, such as a motor vehicle or a home
entertainment system, fit into this generic pattern for operation and maintenance.

However, there are systems designated for serving a dedicated operational objective where a
specific operating profile will need to be established.

Degradation in system performance should be presented by a separate operation stage.
Under normal system operation, degraded performance of system without affecting critical
operation is tolerated up to a predetermined limit. For example, a few isolated outage
incidents of subscriber lines of a telecommunications switching system due to infrequent
lightning strikes in bad weather conditions is normally considered acceptable. The general
public customers would tolerate such rare events subject to expedient restoration to full
service within reasonable time. However, the occurrence of outages in such rare events still
represents a degraded performance scenario. Degradation will have an effect on the quality of
service provided by the system.

Emergency situations and responses should be treated as separate stages.

4.4 System operating profile

An operating profile is the sequence of tasks to be performed by the system to achieve its
operational objective. The operating profile represents a specific operating scenario for the
system in operation. For example, the objective of a commercial aircraft flying from point A to
point B is to deliver passenger service; an operating profile can be stated for the aircraft to
perform the tasks of take-off, flight, and landing during its specific operation. Associated with
each specific task, there are specific activities and conditions set forth for the aircraft to
perform. Criteria are established at the completion or start of each task to determine its
success before continuation or to abort further operation.

The tasks in an operating profile can only be achieved through the implementation of various
functions designed into the system. From a system's operational perspective, some of the
functions are critical that may demand incorporation of specific dependability requirements to
achieve the designated tasks. Other functions may be non-critical; they may not be needed
for those designated tasks. For example, the aircraft engines are critical functions to carry out
the tasks of take-off, flight, and landing. However, the landing gears are only used during
take-off and landing. The landing gear function is not needed during flight. An analysis of the
system operating profile may help determine the application needs and duty cycles of specific
functions during operation. Figure 3 shows the relationships of operating profile and operating
scenario in system operation to the system life cycle stages.
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Etapes du cycle de vie du systeme
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Figure 3 — Relations entre un profil opérationnel d’un systéme et un scénario de
fonctionnement du systéme

4.5 Exigences de siireté de fonctionnement
4.51 Exigences de slreté de fonctionnement pour les fonctions systémes

Pendant les étapes de définition et de conception du cycle de vie d’'un systéme, I'objectif de
la conception est focalisé sur la réalisation des fonctions pour la performance du systéme en
fonctionnement. Les exigences de sdreté de fonctionnement pour les fonctions d’'un systéme
peuvent étre déterminées seulement aprés que les fonctions ont été identifiées par le
processus de conception du systéme. Pour la plupart des systémes suivant un schéma
fonctionnel générique, le systéme requiert que toutes les fonctions respectent les exigences
de slOreté de fonctionnement pour maintenir le fonctionnement. C’est-a-dire qu’en
fonctionnement, toutes les fonctions du systéme sont nécessaires pour atteindre Ia
performance attendue du systéme en permanence ou sur demande.

Les exigences de s(reté de fonctionnement dans un fonctionnement spécifique peuvent
requérir certaines fonctions clé sélectives pour accomplir les taches. Ces fonctions clé sont
critiques pour la performance réussie du systéme pendant le fonctionnement spécifique. Par
exemple, la disponibilit¢ du déploiement du train d’atterrissage pendant le décollage et
I'atterrissage.

La procédure d'application pour spécifier la sireté de fonctionnement d’'un systéme est
obtenue par différenciation entre les fonctions qui ont une influence sur la s(Oreté de
fonctionnement du systeme, et celles qui n’en ont pas.

Pour développer les exigences pour la sOreté de fonctionnement d'un systeme, une
description du profil opérationnel est nécessaire. Cela est fait par I’évaluation des fonctions
pertinentes pour la sOreté de fonctionnement, qui implique une analyse des conditions
influentes affectant les caractéristiques sélectionnées de sireté de fonctionnement.

4.5.2 Caractéristiques de la slireté de fonctionnement

Les concepts de la slreté de fonctionnement sont décrits dans la CEIl 60300-1 et définis dans
la CEl 60050(191). Les caractéristiques de la slreté de fonctionnement applicables a une

spécification de systéme incluent:
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