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POUZITE ZKRATKY A POJMY

Zkratky
EU Evropska Unie
IAEA International Atomic Energy Agency (Mezinarodni Agentura pro Atomovou
Energii)
1z jaderné zafizeni
PrBZ provozni bezpeénostni zprava
SKK systémy, konstrukce a komponenty
suJB Statni urad pro jadernou bezpecnost
US NRC | United States Nuclear Regulatory Commission

Definice a pojmy

Pozndmka: V této casti bezpecnostniho navodu jsou definovany pojmy, které nejsou pfimo
definovany v zakoné [1] a jeho provadécich predpisech, ale jsou v souladu s textem a definicemi
uvedenymi v zdkoné [1] a jeho provadécich predpisech. Pojmy, které jsou v zakoné [1] a jeho
provadécich predpisech definovany, jsou vtomto bezpecnostnim navodu pouzity ve vyznamu
definovaném v legislativnich zdrojich, pfipadné je upresnéno pouziti nékterych pojm( v oblasti

zaméreni tohoto bezpecnostniho navodu.

Algoritmus: Prfesny navod Ci postup vypoctu popsany pomoci matematického modelu, kterym

Ize vyfesit dany typ Ulohy pomoci planovaného vypocetniho systému.

Autorska organizace: Organizace (napf. pravnicka osoba, organizacni slozka statu, konsorcium

apod.) nebo jeji ¢ast, kterd je autorem vypocetniho programu.

Denik udrzby vypocetniho programu: Dokumentace, do které jsou uZivatelskou organizaci
k dané verzi vypocetniho programu zaznamenavany vSechny vydané a pouzivané verze a revize
vypocetniho programu (véetné data zahdjeni jejich vyuzivani) a zd&znamy o chybdch (pfipadné
jejich nahlaseni autorské organizaci). Pokud ma navic uZivatelskd organizace pfristup ke
zdrojovému kédu vypocetniho programu, tak jsou zde zaznamendny i pfipadné opravy a Upravy

programu.

Matematicky model: Matematicky model pfedstavuje soubor rovnic a konstitutivnich vztah(

pouzitych k vyreseni dané ulohy v uvedeném rozsahu vstupnich a vystupnich parametr(.

Otestovany vypocetni program: Vypocetni program, ktery prosel procesem verifikace a validace.

Ovéreni: Proces hodnoceni urcujici, zda kvalita nebo provedeni produktu nebo sluzby odpovida

pozadavku. Ovérenim je v tomto vyznamu mysleno ovéreni uvedené v § 2 pism. b) vyhlasky [2].
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Proces: Pro ucely tohoto ndvodu se pojmem proces (vyznaéenym vidy podtrzenym textem)
rozumi: pfiprava a provadéni vypocetniho hodnoceni bezpecnosti za pouZiti vypocetniho
programu ve vSech fazich jeho Zivotniho cyklu. Na tento proces se vztahuji pozadavky § 29 odst.
3 zakona [1] a vyhlasky [2].

Spolehlivost: Souhrnny termin pouZivany pro popis pohotovosti a Cinitell, které ji ovliviuiji:

bezporuchovost, udrzovatelnost a zajiSténost udrzby [18].

UzZivatelska organizace: Organizace (napf. pravnicka osoba, organizacni slozka statu, konsorcium
apod.) nebo jeji ¢ast, ktera vytvofrila nebo legalné ziskala vypocetni program, a ktera ho zaroven

vyuziva pro ucely provadéni vypocetniho hodnoceni bezpecnosti.

Valida¢ni matice: Soubor metod a vstupnich a vystupnich dat slouzicich k validaci vypocetniho

programu tak, aby byly spInény zdkladni pozadavky na ovéreni jeho kvality.

Validace vstupniho modelu: Ovérovani spravnosti vstupniho modelu porovnanim vysledki
ovérovacich vypoctd, ziskanych timto modelem, s referencnimi vysledky naméfenymi nebo
pozorovanymi na redlném zatizeni, pfipadné s vysledky ziskanymi jinym validovanym modelem.
Soucdsti validace je i porovnani vysledkd vypocta provedenych modelem s namérfenymi nebo
pozorovanymi vysledky za Géelem ohodnoceni a zdGvodnéni odchylek?. Verifikace vstupniho

modelu byva ¢asto provadéna spolecné s SirSim procesem validace.

Validace vypocetniho programu: Testovani a hodnoceni vypocetniho programu nebo jeho ¢asti,
které ma za ucel ovéfit shodu s pozadavky na funkci programu a shodu vystupl vypoctu
programem s ovéfenymi vysledky jinych stanoveni hodnot vystupd z modelovanych procesu?.

Validace obecné je definovana také v § 2 pism. f) vyhlasky [2].

Verifikace vypocetniho programu: Proces hodnoceni zdrojového kdédu urdujici, zda vypocetni
program spravné implementuje matematické modely (pouzivani fyzikdlnich rovnic, korelaci,

datovych soubort nebo jinych modeltl probihajicich procestl). Jedna se o metodu ovéreni.
Vstupni model: Analytické nebo fyzikalni znazornéni nebo vyjadieni hodnoceného systému
(napt.: ¢asti jaderného zatizeni, ¢asti Zzivotniho prostifedi apod.), které slouzi ke zkoumani nebo

hodnoceni jeho chovani a odezvy na jevy za poufziti zvoleného vypocetniho programu. Vstupni

1 Vychézi z definice v [10]: ,model validation. The process of determining whether a model is an adequate
representation of the real system being modelled, by comparing the predictions of the model with observations of
the real system. Usually contrasted with model verification, although verification will often be a part of the broader
process of validation.”

2 Vychézi z definice v [10]: ,,system code validation. Assessment of the accuracy of values predicted by the system
code against relevant experimental data for the important phenomena expected to occur.”
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model obvykle zahrnuje geometrii systému, pocatecni a okrajové podminky, ¢asové zavislosti

a zadani jev( relevantnich pro vypocet.3

Vykonavatel autorskych prav: Organizace (napt. prdvnickd osoba, organizacni slozka statu,
konsorcium apod.) nebo jeji ¢ast, kterd na zakladé svych autorskych prav provadi distribuci

vypocetniho programu a zodpovida za jeho udrzbu.

Vypocetni hodnoceni bezpecnosti: Hodnoceni bezpecnosti (ve smyslu § 48 odst. 1 zakona [1]
a [9]), které je provadéno vypocetnimi programy. Jednou z ¢asti je provadéni bezpecnostnich

analyz.

Vypocetni program (také vypocetni kod, vypocetni prostiedek): Soubor vypocetnich postupl
naprogramovanych ve zvoleném programovacim jazyce za uUcelem simulace déja a procesu
pomoci numerickych a analytickych metod. Vypocetni program obvykle umoznuje vytvoreni

tzv. vstupniho modelu.

Zivotni cyklus vypocetniho programu: Casové obdobi, které za&ind identifikaci potfeby uplatnéni
vypocetniho programu a pokracuje vyvojem vypocetniho programu nebo vybérem vypocetniho
programu, ktery ma byt obstaran. Casové obdobi Zivotniho cyklu, vypInéné prevainé pouzivanim

programu, koncéi vyrazenim vypocetniho programu z pouzivani.

3 Vychazi z definice v [10]: ,,model. An analytical or physical representation or quantification of a real system and the
ways in which phenomena occur within that system, used to predict or assess the behaviour of the real system under
specified (often hypothetical) conditions. ... These assumptions would normally cover, as a minimum, the geometry
and dimensionality of the system, initial and boundary conditions, time dependence, and the nature of the relevant
physical, chemical and biological processes and phenomena.”
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1 UvoD

(1.1) Zasadnim prostfedkem k prokdzani dosazené Urovné jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, technické bezpecnosti a zajiSténi zvladani radiacni mimoradné udalosti jaderného
zafizeni jsou vypocetni analyzy, provadéné zpravidla pomoci vypocetnich programi (jinak také
vypocetnich prostfedkd nebo vypocetnich kédu). Na provadéni hodnoceni bezpecnosti véetné
vyuzivani vypocetnich program( se proto v plné mife vztahuji poZadavky na systém fizeni,
procesy a zajisténi jejich kvality podle § 5 odst. 7, § 29 odst. 3 a § 30 odst. 2 a 3 zdkona ¢. 263/2016
Sh., atomovy zakon [1], a vyhlasky ¢. 408/2016 Sb., o poZzadavcich na systém fizeni [2] (zejména
pak § 4,5, 8, 14 a 15).

1.1 Duvod vydani

(1.2) DGvodem pro vydani bezpe¢nostniho ndvodu BN-JB-2.4 ,ZAJISTENI KVALITY PRI TVORBE
A UZIVANI VYPOCETNICH PROGRAMU PRO HODNOCENI BEZPECNOSTI“, je potieba rozpracovat
pozadavky na vypocetni programy pouzivané pti provadéni vypocetniho hodnoceni bezpecnosti
a pozadavky na systém fizeni a zajisténi kvality pfi jejich pouzivani. Ideové vychodisko pro vznik
tohoto bezpeénostniho navodu pochazi ze zrusené smérnice , VDS 030 SMERNICE K HODNOCEN{
VYPOCTOVYCH PROGRAMU PRO POSUZOVANI JADERNE BEZPECNOSTI“.

1.2 il

(1.3) Bezpecnostni navod je zejména uréen provozovateli nebo projektantovi jaderného
zafizeni a jejich dodavatelim vypocetniho hodnoceni bezpecnosti. Dodrzeni tohoto ndvodu ma
zajistit, Ze budou plnény pozadavky § 5 odst. 7, § 29 odst. 3 a § 30 odst. 2 a 3 zakona [1] a vyhlasky
[2], uplatnéné pro vypocetni hodnoceni bezpelnosti, respektive prokazovani a dokladovani
plnéni téchto poZadavk(i, ddle budou plnény a zdroven budou reflektovany mezindrodni
doporuceni (IAEA) a dobrd praxe vtomto oboru (napf. podle pokynl a doporuceni
bezpecnostnich navodul vydavanych narodnimi dozory jinych stati EU nebo US NRC).

(1.4) Bezpecnostni navod pfiblizuje principy umoznujici dodrzovani cild a pozadavk( vyse
zminénych ustanoveni béhem celého Zivotniho cyklu vypocetniho programu pfti prokazovani
bezpeénosti jaderného zafizeni jako zvlastniho procesu dle § 5 odst. 4, 5 a 6 vyhlasky [2]
s ohledem na stanovenad specifika ovéreni a validace v jednotlivych etapach jeho Zivotniho cyklu.
Dale pak uvadi doporuceni ke zplsobu prezentovani potfebnych informaci SUJB, véetné

c¢asového ramce.

1.3 Pusobnost

(1.5) Tento ndvod lze pfi uplatnéni odstupriovaného pfistupu (v souladu s poZzadavkem § 5
odst. 8 zdkona [1]) aplikovat na vSechna jaderna zafizeni, kde je pomoci vypocetniho hodnoceni
bezpeclnosti prokazovano zajisténi jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technické bezpecnosti

a zvladani radiacni mimoradné udalosti jaderného zafizeni.
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1.4 Jazykova poznamka

(1.6) V celém dokumentu je zamérné u pozadavkd, jejichZ plnéni se poklada za odpovidajici
zavaznym pozadavkim pravnich predpis(i, pouZzit jednoduchy tvar pfitomného nebo budouciho
¢asu (napft. ,je“, ,bude”), ¢imz je popisovan poZzadovany stav. Pokud je v dokumentu pouzita
vazba ,musi byt” (pfipadné s plnovyznamovym slovesem), jedna se o akcentovani pozadavku
nebo opakovani textu legislativy. Pokud je v dokumentu pouZita vazba ,,mél by byt“ nebo ,,mlize
byt“ (pfipadné s plnovyznamovym slovesem), je popisovano doporucené, ale nikoli jediné
vhodné reseni.

(1.7) Vcelém dokumentu jsou pouzivany z dlivod( zavedené praxe zkratky anglickych
odbornych termin(i v jednotném Cisle. V nékterych pfipadech je uzitim zkratky v jednotném Cisle
zamysleno mnozné Cislo vzhledem ke skutecnosti, Ze vyznam je jasny z kontextu textu v ¢eském

jazyce.
1.5 Zakladni zdroje a zakladni vychodiska

(1.8) Zakladnimi dokumenty, které definuji poZadavky na kvalitu proces( s vlivem na jadernou
bezpecnost pro provozovatele JZ, jsou zakon [1], konkrétné § 5 odst. 7, § 29 odst. 3 a § 30 odst.
2 a 3 a vyhlaska [2].

(1.9) Dalsi doporuceni pro vyuzivani vypocetnich programui pfi provadéni vypocetniho
hodnoceni bezpecnosti a na systém fizeni a zajisténi kvality pfi jejich pouZivani uvadi dokumenty
IAEA, zejména [4], [5] a [7].

(1.10) Tématem vyuzivani vypocetnich program( pfi vypocetnim hodnoceni bezpecnosti se také
zabyvaji nékteré dokumenty narodnich dozornych organ( statd EU (napt. [3]) a dalSich organ(
vykonavajicich statni dozor nad vyuzivanim jaderné energie (napft. [6]).

(1.11) Tento bezpecnostni ndvod je vhodné vyuZivat zejména pfi provadéni vypocetniho

hodnoceni bezpeénosti v nasledujicich odbornych oblastech:

termohydraulické vypocty,
e neutronové-fyzikalni vypocty,
e vypocty pruznosti a pevnosti SKK, unavy, odolnosti a Zivotnosti,

e vypocty chovani jaderného paliva véetné jeho skeletu pfi jeho provozu v jaderném
reaktoru a pfi vSech stavech jaderného zafizeni,

e vypocty Sifeni radioaktivnich latek a ionizujiciho zareni prostredim,
e vypocty vlivu radioaktivnich latek a ionizujiciho zareni na osoby a Zivotni prostredi,
e analyzy chovani JZ a jeho SKK v havarijnich podminkach véetné tézkych havarii a

e pravdépodobnostni analyzy bezpecnosti.
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2 ZIVOTNI CYKLUS VYPOCETNIHO PROGRAMU — FAZE PROCESU

(2.1) Zivotni cyklus vypoéetniho programu zahrnuje viechny faze procesu zminéné v této
kapitole. Zivotni cyklus Ize rozdélit do deviti hlavnich fazi, které jsou podrobné&ji popsany nize

spolu se zahrnutymi ¢innostmi. Jsou to faze vyznacené v nasledujicim diagramu v jasné Zlutych

a modrych obdélnicich, které rovnéz predstavuji jednotlivé podkapitoly tohoto navodu.
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(2.2) Jednotlivé ¢innosti ve fazich Zivotniho cyklu na sebe nemusi pfesné navazovat, a mohou se
dokonce i prekryvat a opakovat. Kazda faze je doprovdzena hodnocenim stanovenych dilcich cila
procesu. Zivotni cyklus se mGzZe u rGznych vypoéetnich program lidit v zavislosti na komplexnosti
a druhu vypocetniho programu. V praxi muze byt na nékteré faze kladen vétsi dliraz nez na jiné,
které mohou byt vodlivodnénych pripadech, pfi uplatnéni odstupriovaného pfistupu,
vynechany. Zivotni cyklus se bude napf. lisit pfi vyvoji vlastniho vypoc&etniho programu nebo pfi
zakoupeni hotového a otestovaného vypocetniho programu. Vstupy pro tuto kapitolu byly

Cerpany predevsim z doporuceni zdrojl [3] a [6].
2.1 Formulovani cild

(2.3) Pocatecnifazi zivotniho cyklu vypocetniho programu je formulovani zakladnich cil(i procesu
a déle dilcich cilli jeho jednotlivych fazi. Tato faze je dulezZitd pro samotnou tvorbu, poftizeni
vypocetniho programu nebo pro rozhodnuti o vyuZziti programu, kterym uZivatelska organizace
jiz disponuje, a pro dalsi faze Zivotniho cyklu [6]. Odpovida také § 4 odst. 2 pism. a) vyhlasky [2].
(2.4) Cile jsou formulovany zvlasté pro oblasti:
a) Uuspésnosti (miry splnéni formulovanych dil¢ich cild jednotlivych fazi),
b) pouzitelnosti (miry naplnéni potieb uzivatele),
c) robustnosti (miry odolnosti vypocetniho programu vici numerickym nestabilitam
a nepovolenému zadani vstupnich hodnot),
d) spolehlivosti (pravdépodobnosti, Ze vypocetni program bude vykondvat zamyslenou
funkci v danych podminkach a pro predpokladand zadani po specifickou dobu),
e) vykonnosti (ndrokd na pamét, vypocetni dobu atp.),
f) presnosti (spravnosti, vérohodnosti vysledk(),
g) bezpecnosti (miry odolnosti vici neopravnénym zdsah(im, které by mohly znehodnotit
samotny vypocetni program nebo jeho vysledky) a
h) mozZnosti vnéjsiho propojeni vypocetniho programu (komunikace s ¢lovékem ,,Human-

Machine Interface”, s jinym vypocetnim programem ,,Computer code coupling) [3].

(2.5) Pro jednotlivé cile procesu jsou uréena kritéria prijatelnosti, jejichZ pInéni je v zavéru kazdé
faze hodnoceno.

(2.6) Formulované cile urcuji pozadovanou odezvu vypocetniho programu na predpokladana
vstupni data a dale je jejich ucelem poskytnout detailni informace (napf. pro matematicky model)
pro sestaveni vypocetniho programu. Soucasti této faze je také priprava pozadavk( na verifikaci
a validaci vypocetniho programu [6].

(2.7) Béhem procesu se mohou ménit a doplfiovat (napf. pfi vzniku nového pozadavku na dalsi
vyuziti vypocetniho programu) i jeho zakladni cile a dil¢i cile jednotlivych fazi. Veskeré zmény
musi byt zdokumentovany, popsany a musi byt vyhodnoceno, zda nebo vjaké mire bude

10
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dosaZzeno pUvodné stanovenych cilli po provedeni zmén [6], coZ odpovidd poZadavkim § 4 odst.

2 pism. c) a § 14 pism. c) vyhlasky [2].
2.2 Tvorba vypocetniho programu

(2.8) Obecné se novy vypocetni program vyviji za situace, kdy:

a) neni mozné koupit vypocetni program,
i. zdUvodd finanéni ndrocnosti nebo ekonomické nevyhodnosti,
ii. vykonavatel autorskych prav nechce licenci prodat,

b) zadny dostupny vypocetni program neni schopen splnit viechny stanovené cile,

c) u autorské organizace nebo vykonavatele autorskych prdv neni moiné prokdazat
schopnost plnéni pozadavkl na zajisSténi jaderné bezpecnosti (tj. nelze prokazat napf.
zajiSténi pozadavkl na systém fizeni, pInéni kultury bezpecnosti, poskytovani udrzby

apod.).

(2.9) Tvorba vypocetniho programu probiha v souladu s postupy obsazenymi v dokumentaci
systému Fizeni autorské organizace. Postup prokazovani shody je stru¢né naznacen v bodech
(2.10) a (2.11).

(2.10) V uvodni fazi tvorby programu je vypracovan a nezavisle ovéren plan zajisténi kvality
vypocetniho programu ajeho dokumentace tak, aby splfioval stanovené cile, definované
v predchozi fazi procesu. V dalSich dil¢ich fazich tvorby vypocetniho programu je prfesné vymezen
jeho algoritmus, popisujici pouzité fyzikdlni feSeni, a popsana transformace algoritmu do
zdrojového kédu dle pravidel zvoleného programovaciho jazyka, respektujici omezeni dana timto

jazykem.

(2.11) Ve fazitvorby programu je vypocetni program pribézné verifikovan autorskou organizaci.
Na zakladé predem definovanych pozadavk( jsou vytvoreny verifikacni ulohy, které vedou
predevsim k provéreni vypocetniho programu z hlediska jeho stavby (algoritmus, struktura, fidici
logika, korelace atp.) a z hlediska jeho implementace (soulad s kédovacimi standardy zvoleného
programovaciho jazyka). Soucasti prabézné verifikace by mélo byt ovérovani, Ze je k vypocetnimu
programu vytvofena a vedena odpovidajici dokumentace. Rozsah verifikace avalidace je

podrobné popsan v kapitole 3 tohoto navodu.

2.3 Testovani - Verifikace a validace autorskou organizaci

(2.12) Vypocetniprogram obvykle prochazi verifikaci a validaci provadénou autorskou organizaci
v pribéhu vyvoje programu.

(2.13) Verifikace a validace vypocetniho programu musi byt provadéna podle predem

pfipraveného programu za pouZiti vhodné metodiky. Vysledkem je potvrzeni, Ze vypocetni

program spliiuje stanovené cile, a Ze vysledky vypoctl jim provedenych jsou pfi porovnani
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s testovacimi Ulohami spravné, viz [3] a dale § 5 odst. 2 vyhlasky [2]. Komplexni popis verifikace

a validace vypocetniho programu je v kapitole 3.

(2.14) Vysledkem této faze je otestovany vypocetni program.
2.4 Poftizeni vypocetniho programu

(2.15) Pokud je uZivatelem legdlné ziskan otestovany vypocetni program, resp. jeho licence, pak
lze predpokladat, ze faze tvorby vypocéetniho programu a testovani vypocetniho programu
probéhly u autorské organizace (véetné formovani dil¢ich cilt téchto fazi). Totéz plati i v pfipadé,
pokud se uZivatel rozhodne, Ze mlze pro splnéni cile vyuZit otestovany vypocetni program,
kterym jiz disponuje.

(2.16) Vysledky verifikace vypocetniho programu autorskou organizaci jsou uZivatelskou
organizaci udrzovany jako soucast dokumentace k vypocetnimu programu. Pokud neni doklad
o provedeni verifikace autorskou organizaci dostupny, nebo neni pro potfeby vypocetniho
hodnoceni bezpecnosti dostacujici (s ohledem na rozsah hodnoceni), jsou soucasti dokumentace
k vypocetnimu programu bud' vysledky verifikace provedené uzivatelskou organizaci, nebo je
potfeba dolozZit zavedeni programu zajisténi kvality u autorské organizace, které provedeni

verifikace vypocetniho programu potvrdi.

(2.17) Vysledky validace vypocetniho programu autorskou organizaci jsou také udrZzovany
uzivatelskou organizaci jako soucast dokumentace k vypocéetnimu programu. Pokud nejsou
vysledky validace autorskou organizaci dostupné, jsou dolozeny vysledky nezavislé validace

uzivatelskou organizaci.

(2.18) At uZ uZivatel ziskal nebo delsi dobu uZivd otestovany nebo neotestovany vypocetni
program, je nutné, aby uZivatelskd organizace vypocetni program nezdvisle ovéfila (viz faze
Implementace 2.5 — instalace vypocetniho programu a jeho nezdvislé ovéreni) a validovala
(viz faze 2.6 — nezavisla validace uZivatelem).

(2.19) Pro legalné ziskané vypocetni programy plati, Ze pro navazani na fazi pofizeni programu
v rdmci Zivotniho cyklu sta¢i SUIB doloZit vysledky odpovidajici verifikace a validace (na zakladé
bod( (2.16) a (2.17) tohoto navodu) tohoto programu. Totéz plati i v pfipadé, pokud se uZivatel
rozhodne, Ze mUZe pro splnéni cile vyuzit otestovany vypocetni program, kterym jiz disponuje.
Doporucuje se volit vypocetni programy od divéryhodnych autorskych organizaci. Pokud jiz
existuje otestovany program od takovych organizaci, doporucuje se jeho vyuziti namisto tvorby

nového programu.

Béhem tvorby nebo pofizeni vypocetniho programu muze dochazet ke zménam ¢i doplnéni
zakladnich a dilcich cila [6].
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2.5 Implementace — instalace a nezavislé ovéreni

(2.20) Implementaci je v této fazi mysleno spojeni vSech ¢asti ovéfeného vypocetniho programu
s danym hardwarem a operacnim systémem uZivatelské organizace — instalace programu dle
pfedem sjednanych nebo stanovenych poZzadavkl a v souladu s jeho Ucelem a jeho ndsledné
nezavislé ovéreni uzivatelskou organizaci. Pokud jsou autorskou organizaci dany minimalni
hardwarové pozadavky, mély by byt uvedeny v dokumentaci vypocetniho programu a musi byt
uZivatelem plnény, viz § 4 odst. 2 pism. e) vyhlasky [2].
(2.21) Po instalaci vypocetniho programu musi byt zkontrolovana funkénost — ovéreni (viz § 4
odst. 2 pism. e) vyhlasky [2]) otestovaného vypocetniho programu a neotestovaného
vypocetniho programu se lisi rozsahem provadéného ovéreni:

e Otestovany vypocetni program postaci nezdvisle ovéfit uzivatelskou organizaci

provedenim zdkladnich ovérovacich vypoctu.

e Neotestovany vypocetni program je nutné nezdvisle ovérit uzZivatelskou organizaci
provedenim rozsifené matice ovérovacich vypoctu.

(2.22) zakladnimi ovérovacimi vypocty je zde mysleno provedeni testll prokazujicich uspésnou
instalaci a integraci vypocetniho programu. Rozsifend matice ovérovacich vypoct by méla navic
zahrnovat provedeni prepocCtu vzorovych uloh ziskanych napf. od autorské organizace

a porovnani vysledkl uzivatelské organizace se vzorovymi.

2.6 Nezavisla validace uzivatelem

(2.23) V této fazi procesu zastupci uZivatelské organizace provadéji nezdvislou validaci
vypocetnich programl. Rozsah validace je zavisly na rozsahu predpokladaného pouZziti
vypocetniho programu a je zde uplatnén také odstupriovany pfristup. Pozadavky na nezavislou
validaci jsou shodné s poZadavky na fazi testovani a jsou podrobné rozebrany v kapitole 3 tohoto

bezpeénostniho navodu.

(2.24) Cilem nezavislé validace je nejen prokdzani schopnosti vypocetniho programu simulovat
jevy a procesy relevantni pro vypocetni hodnoceni bezpecnosti, ale rovnéz prokazani, ze si

uzivatel osvojil dany vypocetni program a je schopen ho spravné a kvalifikované pouzivat.

(2.25) Poslednim krokem této faze je vyhotoveni zprdv o validaci.

2.7 Vyvoj, ovéreni a validace vstupnich modeli

(2.26) UtZivatelskd organizace v této fazi procesu vytvarli pro otestovany vypocetni program
vstupni modely, které mohou mit dva zdkladni Ucely — nezavisla uzivatelska validace programu
a vlastni pouZiti vypocéetniho programu. Pro oba typy uloh plati shodné obecné postupy, které
definuji tvorbu, verifikaci a validaci vstupniho modelu. Verifikace a validace vstupniho modelu je

opét podrobné popsana v kapitole 3.
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(2.27) Pfitvorbé vstupniho modelu je nezbytné postupovat dle postupll definovanych autorskou
organizaci, dokumentovanych v uzivatelskych manudlech a na zdkladé systému fizeni uzivatelské

organizace.

(2.28) Nezbytnym krokem po vytvoreni vstupniho modelu je jeho ovéreni, které by mélo byt
provadéno kvalifikovanou osobou, kterd se nepodilela na vyvoji modelu. Predmétem ovéreni je,
Ze vsechny predpoklady vstupniho modelu a aplikované geometrické, materidlové, fyzikalni
a dalsi informace k danému feSenému problému byly aplikovany spravné a vstupni model je

funkéni a spliiuje cile konkrétni faze procesu.
(2.29) Vystupem z této faze je zdznam o provedené validaci vstupniho modelu.

(2.30) Na konci této faze Zivotniho cyklu je vypocetni program pfipraven k poufZiti.
2.8 Pouzivani, udrzba a zmény

(2.31) V této fazi procesu je otestovany vypocetni program nainstalovan, je nezavisle ovéren
avalidovdn a je dokoncena verifikace a validace vstupniho modelu vytvoreného pro
predpokladanou oblast pouZiti. Vypocetni program slouzi pro pouziti v souladu se stanovenym
cilem. UzZivatel postupuje pfi pouZiti vypocetniho programu pro ucel vypocetniho hodnoceni
bezpecnosti vidy podle uzivatelské dokumentace. V uzivatelské dokumentaci je popsdno, jak
zajistit a ovéfit kvalitu vystupl prace svypocetnim programem, atyto postupy musi byt
uzZivatelem dodrzovany (viz také pozadavek § 4 odst. 2 vyhlasky [2]).

(2.32) Pro plnéni téchto pozadavki je nutné zajistit, aby otestovany vypocetni program
pouzivaly pro vypocetni hodnoceni bezpeénosti pouze osoby, které prosly adekvatnim skolenim
a dostatecné rozumi metodam aplikovanym ve vypocetnim programu pro predpokladanou oblast
pouZiti. Je stanoven garant procesu, ktery odpovida za kvalifikované pouzivani vypocetniho

programu v uzivatelské organizaci [5].

(2.33) Je nutné stdle zohlednovat fakt, Ze u vétsiny vypocetnich program( mohou byt vysledky
znacné ovlivnény uzivatelskym efektem, zejména schopnostmi uZivatelské organizace, kterd
provadi vypocty. Vliv na vypocty mize byt vyznamny a z toho dlivodu musi byt (viz poZzadavek § 4
odst. 2 pism. e) vyhlasky [2]) zajistény kvalifikacni procedury pro uZivatele programu. Uzivatelska
organizace zajisti vycvik a fizeni Cinnosti jednotlivych uzivatelli programu, zajisti detailni
uzivatelské manuadly, vedeni uZivatelské dokumentace a systém zajisténi kvality, viz [2] a [5]. Vliv
uzivatele je dale rozebran v bodé (3.18).

(2.34) Uzivatelska organizace vede denik udrzby vypocetniho programu, ktery je dostupny vsem
uZivatelim (viz kapitola 4.4 a také pozadavek § 4 odst. 2 pism. c), d) a e) vyhlasky [2]).

(2.35) Do této faze procesu spada i pfipadna udriba vypocetniho programu, pfi které jsou
opravovany nalezené chyby ve vypocetnim programu, a ddle do této faze patfi i pfipadna
vylepseni vypocetniho programu. Pokud v ramci udrzby, nebyly provedeny vyznamné zmény ve

vypocetnim programu, vznika nova revize (update) a pfi vylepSeni programu (upgrade) vznika
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nova verze vypocetniho programu. Pokud je uZivatelskd organizace zaroven autorskou
organizaci, mize zmény provadét sama. U pofizeného programu je udrzba zpravidla provadéna
vykonavatelem autorskych prav, ktery sbird podklady od uZivatelskych organizaci a vesSkeré
zmény zapracuje v pravidelnych revizich na zakladé smluvnich podminek uzavieného pravniho

vztahu. Opravy mohou byt rizné [6]:
a) odstranéni skrytych chyb (korektivni udrzba),
b) odezva na nové nebo upravené cile (zdokonalovaci udrzba),
c) odezva na vysledky verifikace a validace,
d) prizpGsobeni programu na zmény v uzZivatelském prostredi (adaptivni udrzba) a

e) zmény za ucelem udrzeni integrity vypocetniho programu.

(2.36) Pfi kazdém zdsahu do zdrojového kédu vypocetniho programu je vytvorfena nova verze
vypocetniho programu ,X.0“4 a veskeré zmény jsou zaznamenany do deniku udrzby vypocetniho
programu, pokud je tato verze pouzita. Do deniku udrzby vypocetniho programu jsou
zaznamendvany iodhalené chyby, které se nepodafilo opravit. Pokud vznikne nova verze

vypocetniho programu, je tfeba:
e provést opétovnou validaci, nebo

e provést sadu srovnavacich vypoctl (minimdlné v rozsahu jako pfi implementaci
programu) a prokazat, Ze nedochazi ke zméné ve vysledcich, nebo

e jinou formou ovéfit, Ze zmény nemaji vliv na vysledky.

Za verifikaci a validaci nové verze vypocetniho programu obvykle odpovidad vykonavatel
autorskych prav. Pokud o verifikaci a validaci nové verze vypocetniho programu nejsou
dostateéné informace, provede potrebné prace s ohledem na odstupnovany pfistup uzivatelska
organizace pred zahdjenim pouZivani nové verze vypoletniho programu pro provadeéni
vypocetniho hodnoceni bezpecnosti. V kazdém pripadé je proveden zapis do deniku udrzby
vypocetniho programu. Pfi formdlnich Upravach vypocetniho programu (napf. zmény
neovliviujici metodiku vypocta, fyzikalni nebo matematicky model, atp.) neni nutné vytvaret
novou verzi, stadi pouze vytvofeni nové revize ,1.Y“4 spolu s vytvofenim zaznamu do deniku

udrzby vypocetniho programu.
2.9 \Vyrazeni a archivace

(2.37) Vyrazeni vypocetniho programu znamena konec pouzivani vypocetniho programu

uzivatelskou organizaci, resp. ukonceni vSech predchozich fazi zivotniho cyklu. Po vyrazeni je

4 Oznadeni verzi a revizi pouZité vtomto bodé je pouze nazornym ptikladem. Oznaéeni verzi a revizi je plné
v kompetenci vykonavatele autorskych prav.
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veskera dokumentace, spolu svypocetnim programem?®, archivovdna minimalné po dobu
platnosti vypocetniho hodnoceni bezpecnosti provedeného vypocetnim programem [6], nebo po
dobu stanovenou v dokumentaci systému fizeni, viz poZzadavek § 15 odst. 1 pism. e) vyhlasky [2].

(2.38) O vyrazeni vypocetniho programu rozhoduje uZivatelska organizace a mulZe se tak

rozhodnout z ddivoda:

a) konce udrzby vypocetniho programu autorskou organizaci nebo vykonavatelem

autorskych prav,
b) zastaravani vypocetniho programu,
c) prechodu na jiny vypocetni program,
d) naplnéni zakladnich cild pouzZiti, které nemély neomezenou c¢asovou platnost

(napt. ukonceni projektu, pro ktery byly zajistovany vypocty).

5 Pokud je to pro vypoéetni program mozné a smysluplné, napf. z hlediska technického, s ohledem na licenci
k uzivani vypocetniho programu apod.
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3 VERIFIKACE A VALIDACE

(3.1) Podle pozadavku 18 odst. 4.60 [4] a v souladu s poZzadavkem § 5 odst. 1 vyhlasky [2] plati,
Ze jakykoliv vypocetni program pro vypocetni hodnoceni bezpecnosti ma projit verifikacnim
a validaénim procesem v dostateé¢ném rozsahu.

(3.2) zZakladnimi charakteristikami validace a verifikace by mély byt [11]:

e opakovatelnost: opakované hodnoceni téhoz vypocetniho programu podle téze
metodiky verifikace a validace tymz hodnotitelem vede k vysledkiim, které mohou
byt povaZzovany za identické,

e reprodukovatelnost: verifikace a validace téhoz vypocetniho programu podle téze
metodiky jinym hodnotitelem vede k vysledkiim, které mohou byt povazovany za
identické,

e nestrannost: verifikace a validace nejsou predpojaté vici Zzadnému konkrétnimu
vysledku,

e objektivita: vysledky verifikace a validace se zakladaji na faktech, tj. nejsou ovlivnény
subjektivnimi postoji hodnotitele.

3.1 \Verifikace

(3.3) Vypocetni program nemusi vidy reprezentovat konkrétni realny systém. Pro feSeni daného
typu ulohy je proto potreba vytvofrit specificky vstupni model, ve kterém je definovana konkrétni
geometrie (oblast pouziti nebo architektura modelu) a vlastnosti modelovaného zatizeni a dalsi
vstupni parametry modelovaného ptipadu. Je tfeba oddélovat verifikaci vypocetniho programu

a vstupniho modelu.

(3.4) Obecné lze fict, ze verifikaci vypocetniho programu je ovéreno, Ze numerické metody,
fyzikalni rovnice, data, uZivatelské moZnosti a omezeni jsou spravné pouzity a jsou ve shodé se
specifikacemi uvedenymi v uzZivatelské dokumentaci programu. Verifikaci vypocetniho programu
je také ovéreno, zZe byla spravné uplatnéna pravidla pouzitého programovaciho jazyka [5].

(3.5) Verifikace vypocetniho programu autorskou organizaci je provadéna ve fazi tvorby
vypocetniho programu a béhem jeho testovani (viz kapitola 2) tak, aby bylo zabezpeceno, Ze
vystupy z kazdé ¢asti Zivotniho cyklu vypocetniho programu plini v této ¢asti stanovené cile.

(3.6) Po instalaci vypocetniho programu a jeho nezdvislé verifikaci a validaci je tfeba vytvofit
prvni vstupni model (pokud to neni vyzadovano uz ve fazi nezdvislé verifikace a validace), ktery
je potreba ovéfrit. K ovéreni tohoto vstupniho modelu dochazi ve fazi vyvoje, ovéreni a validace
vstupnich modell (viz podkapitola 2.7), ve které je kontrolovana hlavné modelovana geometrie
ulohy, vstupni a vystupni podminky a je také ovérena volba ptipadnych konstitutivnich vztah(

(tj. korelaci, vypocetnich vztah(, rovnic apod.) a zadani relevantnich jeva pro vypocet. Obdobna
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kontrola by méla byt provedena pro kazdy® dalsi vyvinuty vstupni model. U nékterych
vypocetnich program( se vstupni modely pfimo nevytvareji, ale byvaji prevzaty z jinych
vypocetnich programu ¢i jejich modulll. Tyto vstupy by mély byt taktéz pred prvnim pouzitim
zkontrolovany.

(3.7) P¥i vytvafeni vstupniho modelu je tfeba zajistit dostate¢né detailni nodalizaci’ tak, aby
mohly byt zachyceny vSechny dulezZité jevy, charakteristické pro danou ulohu [5]. Pro vytvareni
nodalizace musi byt dodrzeny pfedepsané postupy, pokud jsou v uZivatelské dokumentaci
definovany.

(3.8) Komplexni vypocetni programy mohou zahrnovat spojeni s jednodussimi podprogramy,
resp. moduly. Verifikaci komplexnich program( by mély byt ovéreny nejen tyto moduly,
resp. jednodussi programy, ale také spravné spojeni a funkénost vSech modul(, které reaguji

s vypocetnim programem. Vse by mélo byt ve shodé s dokumentaci programu.[5]
3.2 Validace

(3.9) U validace je potreba nejdfive provést validaci vypocetniho programu autorskou
organizaci, kterd probiha ve fazi testovani. Samostatnou cinnosti je pak nezavisla validace
vypocetniho programu uZivatelskou organizaci. Nasleduje validace vstupniho modelu, ktera je
uskute¢néna ve fazi vyvoj, ovéreni a validace vstupnich modell (viz podkapitola 2.7). Tato akce
je zopakovana pro kaidy nové vyvinuty vstupni model®. Souhrnnd informace o validaci
vypocetniho programu i vstupniho modelu je zaznamendna a udrzovana aktudlni v dokumentaci
uzivatelské organizace, viz kapitola 4.
(3.10) Validace vypocetnich programl (pokud jsou kdispozici vhodnd referencni data)
pouzivanych pro vypocetni hodnoceni bezpeénosti by mély byt provadény dle [5] pfedevsim
porovnanim vypoctenych hodnot s:

e experimentdlnimi daty ze zdkladnich testl na ovéreni vlastnosti modelli probihajicich

fyzikdlnich jeva (nikoliv pouze na JZ),

e namérenymi daty ziskanymi na experimentdlnich zafizenich pro zkoumani
samostatnych specifickych jev(,

e namérenymi daty ziskanymi na experimentalnich zafizenich, sledujicich kombinace
jevd v modelovych méfitcich,

e namérenymi daty ziskanymi na redlném systému skute¢ného jaderného zafizeni,

5 Na zakladé § 5, odst. 1 [2] plati povinnost vstupni kontroly vstupniho modelu pro veskeré vypoletni programy.
Vzhledem k riznym specifikim odlisSnych vypocetnich kodl (ucel, sloZitost apod.) a vstupnich modell (rozsah,
komplexnost, pracnost vytvoreni modelu, robustnost apod.) Ize ocekavat, Ze vstupni kontrola bude provedena
s uvazenim odstupriovaného pfistupu.

7 Pojem dostateéné detailni nodalizace mQZe mit rdzny vyznam u rlznych vypoéetnich programda. Je tim pfedevsim
myslena dostate¢né jemna vypocetni sit ¢i dostateény pocet prvkl nebo u relevantnich vypocetnich programi
dostatecné presna a vhodna reprezentace reseného problému.

8 Dtto pozndmka pod &arou &. 6.
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e vysledky ze srovnavacich ,benchmarkovych” uloh,
e vysledky analytického reSeni problému a

e vysledky jiného otestovaného vypocetniho programu (,,code to code comparison®).

(3.11) Validace vstupnich modell pouzivanych pro provadéni vypocetniho hodnoceni
bezpecnosti JZ by mély byt provadény dle [5] a pokud je to moiné, predevsim porovnanim

vypoctenych hodnot s:

e namérenymi daty na modelovanych zafizenich,
e vysledky analytického rfeSeni problému a

e vysledky jiného ovéreného vypocetniho programu (,,code to code comparison®).

(3.12) Béhem této faze procesu by mélo byt zajiSténo, Ze hodnoty vstupnich dat a okrajovych
podminek uplatnénych pfi validaci vypocetniho programu a vstupniho modelu jsou voleny tak,
aby byly co nejblize redlnym parametrim jaderného nebo modelovaného zafizeni

v analyzovanych podminkach [5].

(3.13) Pri validaci vypocetniho programu srovnanim s daty ziskanymi na experimentalnich
zafizenich je nutné mit dostate¢né kvalitni experimentalni data. To znamena, Ze jsou vybrany
charakteristické veli¢iny (pocitané programem), které jsou provadénymi experimenty
stanovitelné v dostate€ném rozsahu zmén. V pribéhu méreni je kladen pfiméreny diraz na
vérohodnost méreni a pfijatelnou velikost chyb experimentdlnich dat tak, aby bylo mozné

porovnat namérené hodnoty s vypoctenymi.

(3.14) Porovndani vypoctenych dat s vysledky zjiného otestovaného vypocetniho programu
a vstupniho modelu mulze byt aplikovano i v pripadé, kdy jsou pouZity odlisSné matematické
modely a algoritmy rfesSeni. | pres ocekavané rozdily ve vysledcich tkvi dileZitost tohoto porovnani
dvou rlznych vypocetnich program( ve vyhodnoceni a pochopeni neurcitosti a v potvrzeni
predem analyzovanych pficin jejich rozdilnosti. Pokud je jeden z vypocetnich programu validovan
v poZzadovaném rozsahu na experimentalnich datech, Ize ten druhy validovat porovnanim s nim

(tfeba v pripadé, kdy experimentalni data nejsou autorovi nebo uzivateli programu dostupna).

(3.15) Pro validaci vypocetniho programu je vhodné vypracovat validacni matici. Vté jsou
specifikovany validaéni metody, ddle validaéni ulohy, resp. dostupnd data, kterd slouzi
k porovnani vysledk(l. Cilem validacni matice je vytvoreni dostatec¢né rozsahlého souboru
dostupnych udaja a experimentalnich dat nutnych pro validaci vypocetniho programu. Vybér
experimentdlnich dat musi zahrnovat dostatecné reprezentativni vybér geometrii, sledovanych

jevu a provoznich podminek, pro které byly experimenty provedeny.

(3.16) Nékteré ulohy lze vyresit pouze spojenim dvou a vice vypocetnich program( (tzv. ,code
coupling”). Pfi pouziti této metody reSeni zadané ulohy se musi validace (spolu s verifikaci)
provést pro nove vznikly vypocetni celek i pres to, Ze jsou oba vypocetni programy jiz verifikovany

a validovany.
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(3.17) Rozsah pouzitelnosti vypocetniho programu (v nékterych ptipadech i vstupniho modelu)

je urcen validaci programu a pouzitymi ovéfenymi interpolacnimi a extrapolac¢nimi metodami

a mél by byt zaznamenadn ve vysledné zpravé o validaci vypocetniho programu.

(3.18) Podle [7] jsou hlavni zdroje neurditosti souvisejici s vypocetnim programem a vstupnim

modelem a jejich aplikaci:

a)

b)

Neurditost vypocetniho programu nebo vstupniho modelu: Nejistota vypoctu
souvisejici s matematickymi modely a korelacemi jevll, schématem feseni,
nastavenim vypocetniho modelu, volbami a vlivy parametri, nemodelovanymi
procesy a s knihovnami dat.

Neurcitost reprezentace dila vstupnim modelem: Nejistota vypoctu vznikajici pfi
reprezentaci nebo idealizaci skute¢né technologie, napf. kvali neschopnosti presné
modelovat sloZitou geometrii, trojrozmérné efekty, vliv méfitka, zjednoduseni
fidiciho systému.

Vliv uzivatele (,User Effect”): Nejistota vypoctu vznikajici béhem interakce uZivatele
svypocetnim programem. V nékterych ptipadech milze byt vyvoldna
nerespektovanymi neurcitostmi ve zdrojich uvedenych vyse. Jeho rozsah je ovlivnén
fadou faktoru:

o rozsahem zkusenosti s pouZivanim vypocetnich programi obecné a predevsim
zkusenostmi s danym vypocetnim programem,

o urovni pochopeni modelovanych jevl a procest spolu s volbou pocatecnich
a okrajovych podminek,

o spravnou interpretaci provedenych experimentl a

o tvorbou zjednoduseni pfi vytvareni matematickych modeld.

Pro snizeni vlivu uZivatelského efektu je vhodné rozsifovani znalosti uZivatele o:

o nezavislych validacich uloh,

o fenomenologii procesl na zakladé nejnovéjsich poznatkd védy a techniky,
o simulovaném zafizeni,

o pouzivani obdobnych vypocetnich programi a

o pouzivaném vypocetnim programu.

Snizeni vlivu uZivatelského efektu mimo jiné napomaha i opakované provadéni

valida¢nich uloh béhem Zivotniho cyklu vypocletniho programu v navaznosti na

implementaci novych poznatkl védy a vyzkumu do vypocetniho programu nebo

vstupniho modelu.

(3.19) Vliv jednotlivych neurcitosti na neurcitost vysledkd vypocetniho hodnoceni bezpecnosti

je pfri validaci identifikovan a stanoven. Ktomu ucelu slouzi citlivostni analyzy, ve kterych je

vyhodnocen vliv neurditosti rdznych vstupnich parametr(, okrajovych podminek, vypocetni

metodiky a také opakovani jejich uplatnéni v pribéhu vypoctu. Déle je prokdzana porovnatelnost

vypoctenych a namérenych dat ve stanovenych pasmech neurcitosti.
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4 PROKAZOVANI KVALITY PROCESU

(4.1) Cilem kapitoly je doporucit zakladni pravidla pro dokumentovani a prokazovani kvality pfi
pfipravé a provadéni vypocetniho hodnoceni bezpecnosti za pouZiti vypocetniho programu, tj.
kvality procesu. Tato doporuceni jsou uréena vSsem uzivatelskym organizacim, které provadi
vypocetni hodnoceni bezpe&nosti pro jaderné zafizeni provozované na Uzemi Ceské republiky

nebo se jinak vyznamnym zpUsobem, schopnym ovlivnit kvalitu vystupu, zapojuji do procesu.

(4.2) Vzhledem ke skutecnosti, Ze na kvalitu procesu jsou kladeny pozadavky podle § 29 odst. 3
a § 30 odst. 2 a 3 zakona [1] a vyhlasky [2], je potfeba zabyvat se zajisténim kvality vypocetniho
programu a jeho vyuZivani od zahdjeni jeho Zivotniho cyklu po jeho ukonceni (viz kapitola 2

tohoto navodu).

(4.3) Zazajisténi kvality procesu nese odpovédnost drzitel povoleni, ktery musi v souladu s § 30
odst. 4 zakona [1] prokdzat, Ze jsou pozadavky na systém fizeni procesu plnény i jeho dodavateli,
v souladu s § 30 odst. 2 a 3 zakona [1].

(4.4) Dokumentaci prokazujici zajiSténi kvality procesu vede organizace, ktera proces provadi.
Tuto dokumentaci v souladu s pozadavky § 4 odst. 2 pism. c), d) a § 15 odst. 1 vyhlasky [2] udrZzuje
aktualni a dostupnou vsem osobam vykondvajicim jednotlivé cinnosti procesu a osobdm

schopnym vyznamné ovlivnit vystupy procesu. Jedna se o ndsledujici dokumenty:

a) abstrakt vypocetniho programu,

b) dokument prokazujici legalni nabyti vypocetniho programu,

c) dokumenty prokazujici zajisténi kvality procesu,

d) podklady prokazujici tvrzeni uvedena v dokumentech prokazujicich zajisténi kvality,
kterymi jsou zejména:
o uzivatelska dokumentace,
o denik udrzby vypocetniho programu,

o souhrnna informace o verifikaci a validaci vypocetniho programu autorskou,
pripadné uzivatelskou organizaci,

o zprava prokazujici schopnost uZivatelské organizace vytvofrit a validovat vstupni
model.

(4.5) Dokumentaci prokazuijici zajisténi kvality procesu m@ze k hodnoceni SUJB predlozit bud
drzitel povoleni, nebo budouci Zadatel o povoleni, ktery vyuzivd nebo bude vyuzivat vystupy

procesu nebo organizace, kterd proces provadi (dale obecné ,pfedkladatelskd organizace”)®.

9 Pokud se predkladatelskd organizace li$i od organizace, kterd proces provéadi (nap¥. podklady pfedklada driitel
povoleni za svého dodavatele), stale je predkldadana dokumentace organizace, ktera proces provadi (tj. dle ptikladu
v predchozi zavorce se predkladd dokumentace dodavatele).
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Doporucuje se predloZeni podklad k hodnoceni zajisténi kvality procesu minimalné 12 mésic(®
pred planovanym zacatkem vyuzivani vysledkd vypocetniho hodnoceni bezpecénosti (napf. pred
podanim Zadosti o povoleni k provedeni zmény projektu JZ, prfed predanim aktualizace
projektové dokumentace v bezpeénostni zpravé apod.). SUIB provede hodnoceni pfedlozenych
podkladl a vyjadfi se k nim formou dopisu (dopis s vyjadienim) nejpozdéji do 2 mésici od
obdrzeni podkladl. Vyjadieni mizZe obsahovat pozadavky na doplnéni predlozenych informaci
(napf. konkrétni dotazy nebo pozadavek na predloZeni nékterého dalSiho dokumentu z vyctu
v odst. (4.4) nebo jeho Ccasti), doporuceni kvyuZivani procesu, konstatovani nesouladu
s legislativou apod. V ptipadé potieby muize byt k vyjadieni pred nebo po jeho provedeni svolano
jednani. Vyjadieni SUJB k dokumentaci zajisténi kvality (systému Fizeni) neni soudasti
specifického spravniho Fizeni, ale bude k nému pfihlédnuto v dal3i ¢innosti SUJB (spravni fizeni

k Zadosti o povoleni, kontrolni ¢innost apod.).
(4.6) Predkladatelska organizace preklada k hodnoceni nasledujici dokumenty:

a) abstrakt vypocetniho programu,
b) dokumenty prokazujici zajisténi kvality procesu,
c) dva posudky nezavislych oponentd,

d) v pfipadé zdjmu dalsi relevantni dokumenty, které povaZuje za zasadni z pohledu
hodnoceni'!.

(4.7) Predkladatelska organizace predklada dokumenty k hodnoceni oficidlni formou, tedy na

podatelnu SUJB nebo do datové schranky SUJB. Doplriujici informace je mozné preddvat i formou

e-mailu na podatelnu SUJB.12

(4.8) Predkladatelska organizace jednoznacné vymezi, které predané informace povazuje za

obchodni tajemstvi.

(4.9) Dokumenty podle odstavce (4.6) jsou predkladany v ¢eském, slovenském nebo anglickém
jazyce. Pfedloieni v jiném jazyce je moiné pouze po predchozi pisemné domluvé se SUJB

(v takovém piipadé je vhodné odeslat dotaz pres e-mail podatelny SUJB).
(4.10) Dokumentaci podle odstavce (4.6) je tfeba predlozZit k prehodnoceni v pfipadé:

a) vyznamné zmény ve vypocetnim programu,

10 pokud neni mozné toto doporuceni dodrzet, doporucuje se v obdobném nebo v nejblizsim mozném terminu
informovat SUJB o zdméru predloZit podklady a nasledné predloZit podklady k hodnoceni v nejbliz§im mozném
terminu.

11 Napf. vysledek hodnoceni odbornymi hodnoticimi komisemi, vysledek certifikace dozornym orgédnem v oblasti
jaderné bezpecnosti k pouZziti v zemi plvodu vypocetniho programu, nebo v zemi provozujici jaderné elektrarny
nebo vyznamna vyzkumna jaderna zafizeni apod.

12 Korespondenci je vhodné adresovat na Sekci jaderné bezpeénosti nebo Odbor hodnoceni jaderné bezpeénosti.
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b) nejvyse vSak 5 let po prechozim hodnoceni (vzhledem k moZznym zménam v procesu

a ve stavajici urovni védy a techniky).
(4.11) Zavyznamnou zménu ve vypocetnim programu podle pism. a) odstavce (4.10) se povazuje
zména verze programu autorskou organizaci (pripadné uzivatelskou organizaci, pokud se lisi od
autorské organizace a ma pravo vypocetni program ménit) obsahujici zmény ve zdrojovém kdédu
(zména fyzikdlnich, chemickych, materidlovych modell pouzZitych ve vypoctech, zména
vypocetnich metod apod.), ktera vyZzaduje nezanedbatelné upravy vytvorenych vstupnich

modell nebo vytvoreni novych vstupnich modeld.

(4.12) Pokud je trfeba predlozit dokumentaci k pfehodnoceni z divodu okolnosti uvedenych
v pism. a) (4.10), mizZe predkladatelskd organizace predlozit k hodnoceni pouze zménénou
dokumentaci. Pfedlozené informace budou SUJB zhodnoceny a na jejich zékladé bude do
2 mésicl vydano nové vyjadreni. Pokud si neni uZivatelskd organizace jista vyznamnosti zmény,
resp. nutnosti predloZit zménu k posouzeni, mize vznést pisemny dotaz na SUJB (napt. formou
e-mailu na podatelnu SUJB). Doporuduje se vznést dotazy a predloZit informace k posouzeni
s dostatecnym predstihem pred zahdjenim vyuzivani zménéného vypocetniho programu v rdmci

procesu.

(4.13) Pokud je tfeba dokumentaci predlozit k pfehodnoceni z didvodu uplynuti 5 let od
predchoziho hodnoceni (podle pism. b) odstavce (4.10)), mlze predkladatelskd organizace
nejpozdéji 6 mésicu pred uplynutim obdobi 5 let predloZit argumentaci, podle které jsou vSechny
relevantni dokumenty stale aktudlni a ktera bude dokladat, Ze vypocetni program a proces je
stale v souladu se stavajici urovni védy a techniky. Pfipadné muzZe predlozit k hodnoceni opét
pouze zménénou dokumentaci. PfedloZené informace budou SUJB zhodnoceny a na jejich

zakladé bude do 2 mésicl vydano nové vyjadreni.

(4.14) Pokud jsou pro provadéni procesu pouZity spojené vypocetni programy (tzv. ,code
coupling”) nebo jeden hlavni vypocetni program a méné narocny vypocetni program pro
zpracovani ¢asti dat (napf. pro pripravu vstupnich dat), je vhodné predkladat k hodnoceni jejich

dokumentaci spole¢né jako jednu dokumentaci.

(4.15) Pro vypocetni programy, které byly hodnoceny pred vydanim tohoto bezpecnostniho
navodu, a maji dosud platné stanovisko hodnotici komise podle ,VDS 030 SMERNICE
K HODNOCENI VYPOCTOVYCH PROGRAMU PRO POSUZOVANI JADERNE BEZPECNOSTI“ se
doporucuje predlozZit podklady prokazujici zajisténi kvality procesu minimalné 6 mésict pred

koncem platnosti vyse zminéného stanoviska.

4.1 Abstrakt vypocetniho programu
(4.16) Abstrakt vypocetniho programu obsahuje minimalné nasledujici informace:

e nazev nebo oznaceni programu,
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nazev nebo oznaceni autorské organizace, pripadné vykonavatele autorskych prav,

nazev nebo oznaceni uzivatelské organizace, pripadné také predkladatelské
organizace, pokud se lisi od autorské organizace,

minimalni pozadavky na hardwarovou a softwarovou konfiguraci pocitace, pro ktery
je vypocetni program adaptovan, operaéni systém pro ktery je program urcen,
pripadné dalsi operacni systémy, pro které je program adaptovan,

Ucel programu (oblasti moZného vyuZiti) a oblasti zamysleného vyuZiti, véetné
stru¢ného popisu fyzikdlnich problému a zakladnich fyzikalnich aproximaci, pouzitych
pfi formulaci problému,

metoda feseni, strucny prehled matematickych a numerickych postup( a algoritmf
pouzitych pfi vypoctu, struény popis fyzikalniho modelu s uvedenim argument
u hlavnich pouzitych predpokladi a omezeni,

pldnovany rozsah vyuZiti vypocetniho programu pfipadné jeho omezeni vzhledem
k mozZnostem vyuziti deklarovanym autorskou organizaci,

existujici omezeni plynouci z rozsahu vypocetni paméti (napf. maximalni pocet
energetickych grup pouZitych pro vypocet, bodu sité, omezeni rozsahu nezavisle
proménnych z divodU pouZité aproximace apod.),

dalsi relevantni znaky programu, oblast uloh, které jsou na jejich zakladé
nejefektivnéji feseny,

porovndni s jinymi obecné znamymi programy umoZiujicimi vyuziti ve zvolené
oblasti, pokud existuji,

navazné a pomocné programy, jejichz vyuziti se planuje (informace o tom, zda se
program planuje pouzivat ve vazbé na jiny program, pokud jsou dals$i programy
uzivany v souvislosti svypocetnim programem pro zpracovani vstupnich nebo
vystupnich dat, nebo jako podprogram),

pouzité knihovny dat,

pouzity programovaci jazyk,

seznam dostupnych material(, vhodnych pro bliz$i sezndmeni s programem,

zakladni informace o rozsahu verifikace a validace programu autorskou organizaci,
obecny popis planované udrzby programu autorskou organizaci a

dalsi relevantni informace, pokud existuji.

4.2 Dokument prokazujici legalni nabyti vypocetniho programu

(4.17) Timto dokumentem se mysli zejména:

smlouva licencni, kupni, o darovani, o vypUljceni nebo o pronajmu,

souhlas svyuzZitim programu, ziskaného vramci mezinarodni nebo narodni
spolupréce (spoluprace s US NRC, projekty Evropské Komise apod.).

24



ZAJISTENI KVALITY PRI TVORBE A UZIVANI VYPOCETNICH PROGRAMU BN-JB-2.4 (REV. 0.0)
PRO HODNOCENI{ BEZPECNOSTI

4.3 Dokumenty prokazujici zajisténi kvality procesu

(4.18) Dokumenty musi pfimérené popisovat zavedeni procesu a zajiSténi jeho kvality
v uZivatelské organizaci. Pfredpoklada se, Ze se jedna o integrovanou ¢ast zavedeného systému
fizeni uZivatelské organizace. V dokumentech jsou uvedeny vSechny osoby, které vykonavaji
jednotlivé ¢innosti v ramci procesu, pfipravuji pro né vstupy nebo zasahuji do procesu jinym
zplUsobem schopnym ovlivnit vystupy procesu. Jedna se zejména o nasledujici informace:

e cile procesu (¢eho se ma vyuzivanim vypocetniho programu dosahnout), pouzité
postupy (jak dosahnout cill procesu, jakymi prostiedky)!?, popis vystup( procesu
(kritéria pfijatelnosti, ktera musi vystupy splfiovat, aby bylo dosazeno zakladnich cild),

e garant, pfipadné garanti procesu,

e procesni role (osoby vykonavajici jednotlivé cinnosti procesu, osoby schopné
vyznamné ovlivnit vystupy procesu (napf. pfipravujici vstupni soubory, zpracovavajici
vystupy, zajistujici komunikaci uZivatell s autorskou organizaci apod.)), vztahy mezi
nimi, povinnosti a odpovédnosti,

e pozadavky na osoby vykonavajici jednotlivé Cinnosti procesu (kvalifikace, zaskoleni,
pocet, dokumentace, se kterou musi byt seznameni, napf. manual vypocetniho
programu vytvoreny autorskou organizaci apod., poZzadavky na zkuSenost a praxi
osob na jednotlivych pozicich, napf. v praxi se samostatnym uzivanim vypocetniho
programu, praxi se samostatnou tvorbou vstupnich model(, praxi jako spoluresitel
apod.) a doklad o jejich spInéni),

e vstupy (pozadavky na vstupni data a vstupni soubory, typy vstupnich dat nebo
soubord, zdroje apod.), pouZité prostredky (vypocetni technika apod.),

e zplisob provadéni jednotlivych ¢innosti procesu a doklad o jejich splnéni
e postup ovéfovani jednotlivych cinnosti procesu a kontroly naplnéni kritérii
prijatelnosti jednotlivych ¢innosti procesu a vystupu procesu.
Dokument by mél prokazat, Zze proces spliiuje pozadavky vyhlasky [2] a zohlednuje pozadavky
relevantnich norem, napft. [15], [16], [17] a [18].

4.4 Podklady prokazujici tvrzeni uvedena v dokumentech prokazujicich zajisténi kvality
uzivatelské dokumentace

(4.19) Tato dokumentace obsahuje podrobny popis, jak je vypocetni program pouzivan, aby byly
ziskany pozadované vysledky. Pfedpoklada se, Zze bude ¢lenéna na ¢asti uréené pro:
e zakladni pouziti podle uZivatelské dokumentace pod dozorem jiné osoby
(napf. zpUsobilé samostatné pouZivat vypocetni program),
e samostatné pouzivani vypocetniho programu,

e pokrocilé pouziti zahrnujici pravu vstupnich modeld,

13 Ve vazbé na faze Zivotniho cyklu vypocetniho programu predchézejici jeho pouZivéni pro vypoletni hodnoceni
bezpecnosti.

25



ZAJISTENI KVALITY PRI TVORBE A UZIVANI VYPOCETNICH PROGRAMU BN-JB-2.4 (REV. 0.0)
PRO HODNOCENI{ BEZPECNOSTI

e tvorbu novych vstupnich model(,

e Upravu samotného vypocetniho programu.

(4.20) Soucasti uzivatelské dokumentace je i uZivatelsky manual vytvoreny autorskou organizaci,
nebo pokud tento neni dostupny, vytvofeny uZivatelskou organizaci, resp. dal$i dokumentace,
ktera je pri vyuzivani vypocetniho programu potfebnd a jejiz nastudovani je pro osoby
vykonavajici jednotlivé ¢innosti procesu povinné nebo je od nich o¢ekdvané. Pro ucely hodnoceni
kvality procesu neni nutné SUJB predkladat viechny manualy a vy$e zminénou vyuZivanou

dokumentaci, ale jen jeji vyCet a informaci o zpUsobu a rozsahu vyuziti.
Denik udrzby vypocetniho programu

(4.21) Vtéto dokumentaci uzivatelské organizace jsou stru¢nou a prehlednou formou

zaznamenany informace o:

e instalované verzi vypocetniho programu na zacatku procesu,

e viech ndsledné instalovanych verzich a revizich (v€etné data zahajeni jejich
vyuzivani),

e opravach a upravach vypocetniho programu provedenych uzivatelskou organizaci,
pokud mad uzivatelska organizace pfistup ke zdrojovému kédu vypocetniho programu,

e chybdach ve vypocetnim programu nalezenych béhem pouzivani a jejich opravach
(v pfipadé rozsahlych program, a pokud uzivatelska organizace neni vykonavatelem
autorskych prav, mulze byt nahrazeno struc¢nou informaci o popisu udrzby
vypocetniho programu vykonavatelem autorskych prav na zakladé smluvnich
podminek),
e pfipadnych chybach, které nejsou opraveny nebo nejsou opravitelné a zajisténi
dosazeni pfijatelnych vysledkd s témito chybami.
Souhrnna informace o verifikaci a validaci vypocetniho programu autorskou, pfipadné
uzivatelskou organizaci azprava prokazujici schopnost uZivatelské organizace vytvorit

a validovat vstupni model

(4.22) Rozsah, metody a vysledky verifikace a validace vypocetniho programu jsou zpracovany
ve vysledné zpravé. Pokud nejsou dostupné dostate¢né podrobné informace o rozsahu,
metodach a vysledcich verifikace a validace autorskou organizaci, musi byt verifikace a validace
provedena a dokumentovana uzivatelskou organizaci. Pokud byla verifikace a validace provedena
jak autorskou tak uZivatelskou organizaci, je vhodné, aby uZivatelska organizace disponovala
véemi dostupnymi vystupy. Pokud byla provedena verifikace a validace vypocetniho programu
uzivatelskou organizaci, neni nutné dale prokazovat schopnost uZivatelské organizace vytvofrit

a validovat vstupni model (viz odstavec (4.23)).

(4.23) Pokud nebyla uzZivatelskou organizaci provedena validace vypocetniho programu

vrozsahu planovaného pouZiti vypocetniho programu (napf. zdlvodu uplatnéni
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odstupriovaného pfistupu pfi pouZiti vypocetniho programu verifikovaného a validovaného
autorskou organizaci), uZivatelskd organizace vytvofi vstupni model pro ulohu odpovidajici
planovanému vyuziti vypocetniho programu a pomoci ného provede dil¢i validaci. Vysledky této

dil¢i validace shrne ve vysledné zpravé.
4.5 Pozadavky na nezavislé oponenty

(4.24) Postup uZivatelské organizace je ovéren nezdvislym oponentem. Oponent by mél splfiovat
nasledujici predpoklady:
e neni osobou vykonavajici Zddnou ¢innost v procesu v dané uzivatelské organizaci ani
osobou schopnou ovlivnit proces,

e ma a udriuje si aktudlni schopnost pracovat s hodnocenym vypocetnim programem
nebo s obdobnym vypocetnim programem uréenym k feSeni obdobného rozsahu
uloh a vyuZzivajicim obdobné metody véetné provadeéni validace vstupnich model(
vytvorenych v uvedeném vypocetnim programu,

e ma odpovidajici vzdélani a dalsi predpoklady, potfebné k posouzeni predlozenych
podkladl (napf. znalost ciziho jazyka, pokud je v ném dokumentace predlozena).

(4.25) Predpoklady muize oponent dolozit napf. odbornym Zivotopisem obsahujicim identifikaci

projektd nebo uloh, které uvedenym vypocetnim programem resil.
4.6 Posudek nezavislého oponenta

(4.26) Posudek nezavislého oponenta zajistuje predkladatelska organizace. Posudek obsahuje

hodnoceni minimalné v nasledujicich oblastech:

e abstrakt vypocetniho programu,
e splnéni pozadavkl na obsah dokumentu, viz kapitola 4.1,
e srozumitelnost, vystiznost a kompletnost informaci,

e vhodnost volby vypocetniho programu véetné knihovny dat (pokud je relevantni)
vzhledem kjeho planovanému pouZiti, porovnani s alternativnimi vypocetnimi
programy vhodnymi pro oblast planovaného poufziti (obzvlasté s ohledem na aktualni
stav védy a technické praxe).

a) uZivatelskd dokumentace,

o splnéni pozadavk{ na obsah dokumentu, viz kapitola 4.4,
o srozumitelnost, vystiznost a kompletnost informaci,

o existence a pouzitelnost uzivatelského manualu,

b) souhrnnd informace o verifikaci a validaci vypocdetniho programu autorskou

organizaci pripadné uzivatelskou organizaci,

o srozumitelnost, vystiznost a kompletnost informaci,
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o primérenost volby metody pro verifikaci a validaci a rozsahu verifikace a validace
vypocetniho programu s dlirazem na oblast jeho zamysleného poutZiti,

o posouzeni volby validaéni matice.

Pokud byla provedena verifikace a validace jak autorskou, tak uZivatelskou organizaci,
posudek bude obsahovat vyjadreni k obéma souhrnnym informacim.

c) zprava prokazujici schopnost uzivatelské organizace vytvofit a validovat vstupni

model (pokud je samostatné zpracovana, viz bod (4.22)),

o srozumitelnost, vystiznost a kompletnost informaci,

o vhodnost zvolené ulohy k prokazani schopnosti uzivatelské organizace vytvorit
a validovat vstupni model,

o pfimérenost volby metody pro validaci vstupniho modelu s dlirazem na oblast
zamysleného poufZiti vypocetniho programu,
d) souhrnné hodnoceni podkladd,
o podminky a omezeni pouZiti vypocetniho programu zamyslenym zplsobem,
v souladu s pfedloZzenym programem zajisténi kvality,

o doporuceni nebo nedoporuceni pouziti vypocetniho programu zamyslenym
zplGsobem.

(4.27) Mohou byt uvedeny také dalsi skute¢nosti dileZité z hlediska hodnoceni jakékoli oblasti
zajisténi kvality procesu, k jakékoli skute€nosti v dokumentaci uvedené nebo naopak chybégjici,

ktera je pro zamyslené pouziti vypocetniho programu relevantni.

(4.28) Posudek obsahuje vyjadreni k pfedpoklddanému rozsahu pouziti vypocetniho programu
resp. jeho omezeni s ohledem na rozsah uloh, které je vypocetnim programem mozné fesit, pro
které jsou doloZeny vysledky verifikace a validace, a pro které je prokdzana schopnost uzivatelské

organizace vytvofit a validovat vypocetni model.

(4.29) Posudek nezavislého oponenta ma odpovidajici délku, hodnoti vécnou c¢ast podle
stanovenych kritérii, které slovné ohodnoti. Posudek je vypracovan struéné, vystizné a v kvalité
odpovidajici odborné uUrovni nezavislého oponenta. Posudek obsahuje stanoviska oponenta
k jednotlivym posuzovanym oblastem. Posudek neopakuje c¢asti z ostatni predloziené
dokumentace, pokud to neni nutné z divodu srozumitelnosti posudku. V zavéru svého posudku

oponent prehledné shrne klady a zapory a konecné stanovisko k oponovanému programu.
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