
НАЗНАЧЕНИЕ

• Укажите изделие и ПО, для которого составляется план
• Укажите нормативные основания и требования к ПО (КТ-178C, Р-330, ...)
• Что определяет план: модель ЖЦ ПО, процессы разработки, критерии 
перехода, стандарты и среду разработки
• Укажите связанные документы: планы и стандарты

Тезисы лекции

• План разработки ПО фиксирует, как команда будет разрабатывать ПО, а не пересказывает КТ-178C общими 
словами.
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ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

• Изделие, систему или комплектующее изделие, к которому относится ПО
• Компоненты ПО, которые покрывает этот план
• Уровни ПО по КТ-178C, если они уже назначены
• Этапы разработки, входящие в область плана: требования высокого 
уровня, проект ПО, исходный код, интеграция и исполняемый объектный 
код
• Входят ли в область плана компоненты параметрических данных, ранее 
разработанное ПО и непоставляемое ПО
• Какие работы или компоненты описаны в других документах или планах

Тезисы лекции

• Границы применения надо задать явно: какое ПО, какой проект, какие ограничения и какие исключения 
действуют.
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ТЕРМИНЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ И 
СОКРАЩЕНИЯ
• Включить только термины, без которых план читается неоднозначно
• Проектные сокращения включать только тогда, когда они реально 
используются в тексте данного плана
• Или сослаться на глоссарий проекта (если есть отдельный документ), 
раздел терминов КТ-178C
• Не превращать раздел плана в общий авиационный словарь

Тезисы лекции

• Словарь нужен для неоднозначных терминов и сокращений, особенно если они не взяты из стандартов 
напрямую.
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НОРМАТИВНАЯ И ВХОДНАЯ 
ДОКУМЕНТАЦИЯ
• Перечислить документы, которые задают входы, ограничения и правила 
разработки ПО

• Нормативная основа: КТ-178C и применимые дополнения, если они 
используются

• Планы ПО: План сертификации в части ПО, План верификации ПО, 
План управления конфигурацией ПО, План гарантии качества ПО

• Стандарты разработки ПО: требования, проектирование и кодирование

• Входные документы: системные требования, интерфейсы аппаратуры и 
ПО, данные по целевому вычислителю, материалы оценки безопасности, 
и другие данные из системной разработки по Р-4754А

• Для каждого документа указать обозначение, наименование, версию и 
связь с планом

Тезисы лекции

• Источники лучше разделять на обязательные нормы, проектные входные данные и справочные документы.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
РАЗРАБАТЫВАЕМОГО ПО
• Идентификатор ПО как продукта: обозначение, децимальный номер или 
иной принятый идентификатор согласно плану УК
• Если ПО состоит из компонентов, перечислить компоненты и их границы
• Для каждого компонента указать назначение, уровень ПО и целевой 
вычислитель
• Дать ссылку на План управления конфигурацией ПО для правил версий, 
базовых версий и выпусков

Тезисы лекции

• Идентификация ПО связывает наименование, версию, конфигурацию и другие документы в одну 
управляемую сущность.
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КОМПОНЕНТЫ ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ
• Указать, применяются ли компоненты параметрических данных
• Если применяются: наименование, назначение и связь с компонентом 
ПО
• Указать, где описаны структура, атрибуты и допустимые значения
• Описать порядок разработки, проверки, изменения и загрузки
• Указать средства контроля совместимости с исполняемым объектным 
кодом
• Если компоненты параметрических данных не применяются, написать 
это прямо

Тезисы лекции

• Параметрические данные тоже являются частью конфигурации, если они меняют поведение 
разрабатываемого ПО.

ООО МИП "Вектор" | info@motorcontrol.ru | motorcontrol.ru | Лашкевич Максим | Слайды: ChatGPT

Содержание Слайды 6/24 Курс КТ-178C для начинающих: План разработки ПО

Титульный лист

Лист подписей и согласований

Назначение

Область применения ПО

Термины и сокращения

Нормативная и входная документация

Документы планирования ПО
Системные и аппаратурные документы
Стандарты разработки ПО
Идентификация разрабатываемого ПО
Компоненты параметрических данных

Взаимодействие с участниками проекта

Среда разработки

Обзор модели ЖЦ ПО

Описание процессов ЖЦ ПО

План-график работ

Ранее разработанное и повторно используемое ПО

Список источников



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С УЧАСТНИКАМИ 
ПРОЕКТА
• Описать взаимодействия, влияющие на разработку ПО
• Системная разработка передает системные требования и ограничения 
архитектуры
• Разработка аппаратуры передает данные интерфейсов и ограничения 
целевого вычислителя
• Оценка безопасности передает требования безопасности, 
распределенные на ПО
• Верификация, УК и гарантия качества получают выходные данные 
разработки
• Описать передаваемые заказчику данные ЖЦ (поставку) и получаемые 
от него входные данные

Тезисы лекции

• Взаимодействие участников надо описывать через роли, интерфейсы и обмен данными, иначе стыки 
останутся бесхозными.
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СТАНДАРТЫ РАЗРАБОТКИ ПО

• Перечислить три стандарта разработки ПО, требуемые КТ-178C для 
проекта
• Стандарт разработки требований к ПО
• Стандарт проектирования ПО
• Стандарт кодирования ПО
• Для каждого стандарта указать обозначение, версию и область 
применения
• Ограничения языка, библиотек и правил оформления держать в 
соответствующем стандарте, а не расписывать в плане заново

Тезисы лекции

• Стандарты разработки задают правила для требований, проектирования, кодирования и верификации на 
конкретном проекте.
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СРЕДА РАЗРАБОТКИ

• Описать среду, в которой создаются требования, проект ПО, исходный 
код и исполняемый объектный код
• Инструментальный компьютер и операционная система
• Целевой вычислитель или микроконтроллер
• Языки программирования
• Средства подготовки документов, разработки кода и сборки
• Способ фиксации версии среды и настроек, влияющих на результат

Тезисы лекции

• Среда разработки должна быть воспроизводимой: инструменты, версии, ОС, компиляторы, сборка и способы 
получения результата.
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КОМПЬЮТЕРЫ И ЯЗЫКИ

• Инструментальный компьютер: обычный офисный компьютер или 
специально заданная конфигурация
• Операционная система: Windows, Linux или другая применяемая ОС
• Целевой вычислитель: микроконтроллер, процессор или иная целевая 
аппаратура
• Краткие параметры целевого вычислителя, если они важны для 
разработки
• Языки программирования: например C или ограниченное подмножество 
C++
• Стандарт языка и ограничения дать со ссылкой на Стандарт 
кодирования ПО

Тезисы лекции

• Для компьютеров и языков важно указать не только названия, но и ограничения, стандарты и применяемые 
подмножества.
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СРЕДСТВА ДОКУМЕНТАЦИИ

• Указать, в чем создаются документы разработки: требования, проект ПО, 
архитектура
• Возможные варианты: Microsoft Word, открытые редакторы, Markdown, 
LaTeX, система управления требованиями
• Указать, какой файл является исходником, а какой только экспортом или 
представлением
• Указать место хранения документов и связь с управлением конфигурацией
• Если используется специальный инструмент требований, описать его роль

Тезисы лекции

• Средства документации нужны не ради списка программ, а для управления требованиями, моделями, 
трассировкой и артефактами.
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СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММ

В плане:
• Средства разработки программ: IDE/редактор, компилятор, 
компоновщик, загрузчик
• Для каждого средства: поставщик, версия, назначение
• Отдельно описать настройки компилятора, редактора связей и 
загрузчика, влияющие на исполняемый объектный код

Тезисы лекции

• IDE, компилятор, компоновщик и отладчик надо описывать как элементы среды ЖЦ ПО с понятной ролью в 
разработке.
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СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММ

В плане:
• Если сборка выполняется из IDE, указать настройки, влияющие на 
результат (или ссылку другой документ с такими данными)
• Типовые настройки: оптимизация, пути include, библиотеки (которых 
обычно нет), файл компоновки памяти, другие параметры компиляции 
• Лучше фиксировать настройки в управляемых файлах проекта или 
сценариях сборки, а не скриншотами IDE и инструкицей по «галочкам»
• Изменения настроек должны проходить через управление 
конфигурацией

Тезисы лекции

• Зачет инструмента опирается на версию, настройки, данные производителя, сценарий применения и 
ограничения использования.
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СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ ПРОГРАММ

В плане:
• Для зачетной сборки лучше задать Makefile, сценарий сборки или сервер 
сборки
• Сценарий фиксирует исходники, ключи, библиотеки и порядок компоновки
• Сценарии сборки и их изменения поставить под управление конфигурацией
• Выходные данные: исполняемый объектный код, map-файл, журнал сборки, 
контрольные суммы

Тезисы лекции

• Даже если IDE остается только редактором, путь от исходного файла до объектного кода должен быть явно 
воспроизводимым.
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ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СРЕДСТВА

В плане:
• Перечислить реально используемые вспомогательные средства: браузер 
GitLab/Redmine, скрипты, статический анализатор, LLM и т.п.
• Указать назначение средства и где используется его результат
• Если средство только помогает разработчику, сертификационный зачет 
по его выходу не запрашивается
• Если средство заменяет мероприятие верификации или его выход не 
проверяется, рассмотреть квалификацию

Тезисы лекции

• Вспомогательные средства важны, если они влияют на анализ, документы, проверку или принятие 
инженерных решений.
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КОНТРОЛЬ ВЕРСИЙ

В плане:
• Описать Git, GitLab или другую систему контроля версий, если 
разработчики работают через нее (или сослаться на план УК)
• Указать, какие данные разработки и в какой форме хранятся в 
репозиториях: требования, код, сценарии сборки, конфигурации (или 
сослаться на план УК)
• Для детальных правил ветвления, базовых версий, проблем и 
резервного копирования дать ссылку на План управления конфигурацией 
ПО

Тезисы лекции

• Контроль версий должен обеспечивать воспроизводимость: структура репозитория, ветвление, резервные 
копии и права доступа.
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СРЕДСТВА ВЕРИФИКАЦИИ И 
ТЕСТИРОВАНИЯ
В плане:
• Кратко указать инструменты верификации и тестирования, если они 
влияют на разработку, например требуют определенных практик или 
ограничений кодирования
• Сослаться на План верификации ПО и, при необходимости, План 
квалификации инструмента
• Здесь не описывать процедуры испытаний

Тезисы лекции

• Для верификации достаточно сослаться на профильный план, но роли инструментов и их квалификацию 
нельзя оставлять в тумане.
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ОБЗОР МОДЕЛИ ЖИЗНЕННОГО 
ЦИКЛА ПО
• Описать выбранную модель ЖЦ ПО 
• Если раздел повторяет План сертификации ПО, можно дать ссылку и 
привести краткое самодостаточное описание

Тезисы лекции

• Модель жизненного цикла надо описывать настолько подробно, чтобы было понятно, где создаются и 
проверяются артефакты.
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ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССОВ ЖЦ ПО

Для каждого процесса ЖЦ ПО дать одинаковую структуру описания:

• Название процесса
• Критерии запуска (перехода)
• Входные данные
• Основные действия, мероприятия, стандарты и инструменты
• Выходные данные
• Критерии  завершения
• Роли и независимость

Тезисы лекции

• Описание процесса должно отвечать на четыре вопроса: входы, выходы, критерии завершения и связи с 
другими процессами.
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ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ 
РАЗРАБОТКИ ПО
• Планирование ПО: подготовка планов, стандартов — данный процесс 
может оставаться только в Плане сертификации, так как к разработке ПО 
формально не относится.
• Процесс формирования требований высоого уровня: разработка 
требований высокого уровня к ПО из системных входов
• Процесс проектирования: разработка проекта ПО (архитектуры) и 
требований низкого уровня
• Процесс кодирования: разработка исходного кода по проекту ПО и 
стандарту кодирования
• Процесс интеграции ПО с ПО: сборка компонентов, получение 
исполняемого объектного кода и загрузочного образа
• Процесс интеграции ПО с аппаратуры: прошивка в мипроконтроллер
• Не забудьте про параметрические данные!

Тезисы лекции

• Основные процессы разработки должны образовывать прослеживаемую цепочку от требований до 
интеграции и объектного кода.

ООО МИП "Вектор" | info@motorcontrol.ru | motorcontrol.ru | Лашкевич Максим | Слайды: ChatGPT

Содержание Слайды 20/24 Курс КТ-178C для начинающих: План разработки ПО

Титульный лист

Лист подписей и согласований

Назначение

Область применения ПО

Термины и сокращения

Нормативная и входная документация

Взаимодействие с участниками проекта

Среда разработки

Обзор модели ЖЦ ПО

Описание процессов ЖЦ ПО

Основные процессы разработки ПО

Интегральные процессы

План-график работ

Ранее разработанное и повторно используемое ПО

Список источников



ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ

• Верификация: кратко описать связь с Планом верификации ПО
• Управление конфигурацией: кратко описать связь с Планом управления 
конфигурацией ПО
• Гарантия качества ПО: сослаться на План гарантии качества ПО
• Взаимодействие с сертифицирующим органом: сослаться на План 
сертификации в части ПО
• В плане разработки ПО достаточно показать, как эти процессы связаны с разработкой

• Подробные процедуры лучше не дублировать

Тезисы лекции

• Интегральные процессы идут параллельно разработке: верификация, конфигурация, качество и 
сертификационная связь.
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ПЛАН-ГРАФИК РАБОТ ПО ПРОЕКТУ

Привести план-график работ по разработке ПО или дать ссылку на общий 
план-график в плане Сертификации

Тезисы лекции

• План-график нужен как привязка работ к контрольным точкам, поставкам документов и общему графику 
сертификации.
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ПРИМЕНЕНИЕ РАНЕЕ 
РАЗРАБОТАННОГО ПО
В плане:
• Указать, используется ли ранее разработанное ПО
• Если да: компонент, источник, версия, доступные данные ЖЦ ПО, проект 
откуда берется сертификационный зачёт
• Объяснить ожидаемый зачет и дополнительные мероприятия: анализ 
изменений, анализ среды, дополнительная верификация
• Если ранее разработанное ПО не используется, написать это прямо

Тезисы лекции

• Повторное использование требует источника, версии, зачета, анализа изменений и явного понимания того, 
что именно берется.
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СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

• Перечислить документы, на которые есть ссылки в Плане разработки ПО
• КТ-178C
• План сертификации в части ПО, План верификации ПО, План 
управления конфигурацией ПО, План гарантии качества ПО
• Стандарты разработки ПО
• Системные требования и документы по интерфейсам аппаратуры и ПО
• Документы по инструментам и среде разработки
• Планы квалификации инструмента и документы поставщиков, если они 
применимы

• Список источников должен вести к актуальным документам, на которые действительно опирается План 
разработки ПО.
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РМ-178B - ОЦЕНКА СООТВЕТСТВИЯ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БОРТОВОЙ АППАРАТУРЫ И СИСТЕМ ТРЕБОВАНИЯМ КТ·178B

Набор чек-листов проверки документов ЖЦ по КТ-178. Проверьте, что ничего не 
упустили. По этим или схожим чек-листам вас будут проверять!

Существует РМ-178C, но в РМ-178B чек-листы полнее.
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