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Afkortingenlijst

Zie Afkortingenlijst A4DS-T-LST-0007 Afkortingen en begrippen A4DS versie 1.0.


Begrippenlijst
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Voorwoord
Dit Master Test Plan geeft inzicht in de gekozen strategie en aanpak voor het testen van de Technische Installaties binnen het project A4 Delft Schiedam en de wijze waarop de testen worden georganiseerd, gefaciliteerd en gemonitord om te komen tot een effectief en efficiënt proces. Door het uitvoeren van testen en toetsen wordt inzicht verkregen in de kwaliteit van de TI op basis waarvan een besluit genomen kan worden voor de openstelling van A4DS. 

In dit Master Test Plan staat centraal hoe de testen, volgens het W-model, worden voorbereid en uitgevoerd. In een laboratorium omgeving – de Integrale Test Omgeving – worden producten off-site getest waarmee wordt aangetoond dat de producten – deelinstallaties – voldoen aan de product specificaties en zowel separaat als geïntegreerd met andere producten functioneren. Eventuele afwijkingen worden op een beheerste, kwalitatief verantwoorde wijze gecorrigeerd. On-site worden de technische installaties getest als voorbereiding op de operationele situatie.
 
Het Master Test Plan beslaat de periode tot en met de afronding van de Incrementele Site Test. Hierna volgt een operationele Site Integratie Test onder verantwoordelijkheid van Opdrachtgever en is een periode voor de Overheidshulpdiensten gereserveerd om zelfstandig testen uit te voeren. Vanaf openstelling valt het testen van (delen van) systemen afzonderlijk en integraal binnen Beheer en Onderhoud. In het Beheerplan TI is beschreven hoe in deze fase van Beheer en Onderhoud wordt omgegaan met testen.
 
Het doel van het testtraject is een bijdrage te leveren aan de tijdige oplevering van de technische installaties met voldoende kwaliteit en minimale, overdraagbare restpunten. Om deze bijdrage te realiseren is het testen als doorlopende activiteit binnen het project opgezet waarbij incrementeel kleine stappen worden genomen en overall een goede testdiepgang wordt bereikt (continuous integration).
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[bookmark: _Ref308098440][bookmark: _Ref308098481][bookmark: _Toc309281027][bookmark: _Toc192047915][bookmark: _Toc290548922][bookmark: _Toc309281032][bookmark: _Toc225844297][bookmark: _Toc260580866]Introductie
[bookmark: _Toc309281028][bookmark: _Toc192047916]Dit document heeft als referentie: A4DS-T-PL-0020 MTP TI A4DS – het Master Test Plan (MTP) Technische Installaties (TI) voor het Weg Infrasysteem A4 Delft – Schiedam (A4DS).
[bookmark: _Toc193552452][bookmark: _Toc290548923]Beschrijving en doel
Het MTP TI A4DS is opgesteld met als doel betrokkenen te informeren over het testen en toetsen van de TI op het tracé A4DS en zodoende akkoord te krijgen op de te volgen test-aanpak. Het plan beschrijft de teststrategie, de testaanpak en de wijze waarop de testen worden georganiseerd, gefaciliteerd en gemonitord om te komen tot een effectief en efficiënt proces. 
Door het uitvoeren van testen en toetsen wordt inzicht verkregen in de kwaliteit van de TI op basis waarvan een besluit genomen kan worden voor de in bedrijfsstelling van A4DS. Dit MTP is de basis voor onderliggende Systeem Test Plannen (STP).
[bookmark: _Toc193552453][bookmark: _Toc290548924]Positie
Binnen het project worden meerdere plannen opgeleverd. Een aantal plannen heeft een relatie met het MTP. In onderstaand schema zijn de relaties weergegeven die het MTP heeft met andere plannen. 
[image: ]
Figuur 1: Positie MTP
Het MTP heeft een relatie met het bovenliggende SDP-TI, de RWS Annex XVIII plannen te weten IP-BS, SMP-TI en BHP-TI en de onderliggende STP ’s. 


SDP-TI	Het System Development Plan TI geeft inzicht in de algemene ontwikkelstrategie van de TI voor A4DS. De teststrategie, aanpak en activiteiten zoals beschreven in dit MTP sluit aan op deze ontwikkelstrategie.
IP-BS	Het Implementatie Plan Bestaande Systemen beschrijft de werkzaamheden met betrekking tot bestaande objecten en/of systemen. De eventuele aanpassingen aan bestaande objecten en/of systemen valt buiten de scope, de interfaces daarentegen niet. 
SMP-TI	In het Stakeholder Management Plan TI zijn, zoals de naam al aangeeft, de stakeholders beschreven. Deze stakeholders worden, bij voorkeur vroegtijdig, betrokken bij het testen.
BHP-TI	In het Beheer Plan TI zijn de organisatie, processen, activiteiten en middelen beschreven en de wijze waarop daarmee de vereiste veiligheid en beschikbaarheid van de TI wordt geborgd. Bij openstelling wordt de test ware overgedragen. 
STP-xx	In het MTP zijn – conform het W-model – de verschillende testsoorten gedefinieerd. Voor de FAT, SAT, IIT en IST worden separate testplannen (STP ’s) opgesteld waarin de details worden uitgewerkt.

[bookmark: _Toc290548925]Openstaande punten
Deze versie van het MTP heeft geen openstaande punten.
[bookmark: _Toc290548926]Opdracht
[bookmark: _Toc192047920][bookmark: _Toc224960792]Aan het testteam A4DS is de opdracht gegeven om – op basis van een vooraf gedefinieerde strategie en aanpak en middels een efficiënt en effectief testproces – inzicht te geven in de kwaliteit van de opgeleverde TI en de daaraan gerelateerde (veiligheid) risico’s bij het in gebruik nemen van het tracé A4DS. Resultaat van deze opdracht is de basis voor acceptatie door opdrachtgever (OG).
[bookmark: _Toc290548927]Relatie projectdoelstelling
De overall doelstelling, die door het project is gedefinieerd, is ‘Borgen dat het tracé A4DS tijdig wordt opengesteld, veilig te gebruiken is en het tunnelsysteem betrouwbaar’ is. Het testen draagt op de volgende wijze bij aan deze doelstelling:
1. Tijdig
Testen in het algemeen en veiligheid kritische functies in het bijzonder zo vroeg mogelijk in plannen om eventuele bevindingen beheerst en kwalitatief verantwoord te kunnen herstellen.
Vooraf duidelijke en concrete acceptatiecriteria zodat de geplande testen/testsoorten direct kunnen starten als de criteria zijn behaald. 
2. Veilig
De veiligheid kritische functies een aparte plaats geven in de aanpak en grondig en intensief testen op de veiligheidsaspecten – verificatie veiligheidseisen / scenario’s.
Gebruik maken van de Integrale Test Omgeving (ITO) waarin op efficiënte wijze faalgedrag off-site getest wordt.
3. Betrouwbaar
De testprotocollen worden gebaseerd op ontwerpen die zijn vastgesteld met OG en worden met OG vastgesteld voor uitvoering.
Alle testen – testprotocollen, testuitvoering en testresultaten – zijn transparant voor de stakeholders.

[bookmark: _Toc290548928]Beschouwingsgebied
Binnen scope
Technische Installaties (TI) van het tracé A4DS:
Landtunnelsysteem (LT Systeem) inclusief technisch beheer
Verkeer & Veiligheidsmanagementsysteem (VV Systeem)
Techniek koppeling bediening TTI en VTI Verkeercentrale.

[bookmark: _Toc193552461]Buiten scope
Validatie, dat wil zeggen het vaststellen of de TI voldoet aan de oorspronkelijke doelstellingen, valt buiten het kader van het Werk, zoals in 7.3.1 van C32 beschreven;
Het uitvoeren van de O-SIT gepland na de IST; indien gewenst zal vanuit opdrachtnemer (ON) ondersteuning worden verleend;
Het uitvoeren van de (eind) oefening door de Hulpdiensten zoals gepland; indien gewenst zal vanuit testen ondersteuning worden verleend;
Alle niet TI-delen van A4DS; het testen beperkt zich, zoals in de opdracht meegegeven, tot het testen van Technische Installaties;
Organisatie en procedures rond bediening Technische Installaties (TI) van tracé A4DS (incl. Verkeercentrale);
Alle activiteiten rond de openstellingsvergunning; vanuit het testen wordt hier informatie aan opgeleverd;
[bookmark: _Toc309281038]Alle landelijke DVM systemen (VTI) die door TORO zijn vrijgegeven; deze systemen zijn al getest en geaccepteerd; alleen de configuraties en interfaces – toepassing van deze systemen binnen het project – zitten in scope;
Het daadwerkelijk opleiden, trainen en oefenen (OTO); 
Landelijk operationele systemen (zoals CBA, CDMS, DOV, GMS);
[bookmark: _Toc192047927][bookmark: _Toc309281042]In Bedrijfstellen (IBS) wordt niet beschreven in het MTP; IBS valt binnen de scope van het A4all werkpakket realisatie;
Het testen van het OMS.

[bookmark: _Toc192047924][bookmark: _Toc224960796][bookmark: _Toc290548929]Uitgangspunten
Vanuit het project zijn de volgende uitgangspunten meegegeven:
· Het testtraject is een samenwerking tussen OG en ON– schouder aan schouder – ieder met zijn eigen verantwoordelijkheid;
· Systeem Test Plannen (STP) en Systeem Test Descriptions (STD) worden gezamenlijk vastgesteld op basis van de gezamenlijk vastgestelde ontwerpen versie X.99. Geen gezamenlijk vastgesteld ontwerp betekent dat het STD niet gezamenlijk kan worden vastgesteld;
· Formele testuitvoering start niet voordat het STD gezamenlijk is vastgesteld en wordt in principe door OG bijgewoond.
· A4all is verantwoordelijk voor de uitvoering van alle testen tot en met de IST en het opstellen van de rapportages; de O-SIT is een verantwoordelijkheid van OG;
· Alle stappen om een product te testen en/of te toetsen en het resultaat zijn inzichtelijk en traceerbaar;
· De integratie testen worden hybride uitgevoerd, met behulp van een samenstel van fysieke hardware en simulatoren worden (niet-)functionele werking aangetoond;
· OG wordt uitgenodigd om een afgesproken test bij te wonen ter observatie (maar mag niet afwijken van testprotocol, tenzij met A4all afgestemd);
· OG heeft de bevoegdheid om, mits daar aanleiding voor is, een test of stap van een test te laten herhalen;
· Elke stap van een test wordt in een log geregistreerd (log is een onderdeel van het test rapport);
· Openstelling van de tunnel gebeurt op basis van “lokale bediening”. Daarmee vallen de testen voor centrale bediening buiten de acceptatiecriteria van de openstelling. De opzet en uitvoering van deze testen vallen wel binnen het MTP. Zie hiervoor ook Plan van aanpak lokale/centrale bediening (PvA LCB).

[bookmark: _Toc309281039][bookmark: _Toc192047925][bookmark: _Toc224960797][bookmark: _Toc290548930]Randvoorwaarden
Voor een succesvolle testtraject zijn de volgende randvoorwaarden gedefinieerd 
De testbasis, benodigd voor het voorbereiden en opstellen van de STP en STD is tijdig, conform planning, beschikbaar;
Noodzakelijke testvoorzieningen (Stubs en Drivers) worden door de betrokken leveranciers geleverd en geïnstalleerd in ITO;
De randvoorwaardelijke systemen (bijvoorbeeld energie) zijn tijdig beschikbaar ten behoeve van SAT ‘s en IST;
OG spreekt namens de gehele RWS organisatie.

[bookmark: _Toc290548931]Betrokken partijen
[image: ] 
Figuur 2: Betrokken partijen
Relatie:
Binnen het ontwerpteam wordt de ontwerpen gerealiseerd. De testers zullen de ontwerpen daar waar nodig aan een review onderwerpen;  
Binnen het testteam worden de testprotocollen (FAT/SAT) opgesteld die input zijn voor de test uitvoering door het test team A4DS;
Vooraf aan het testen in de tunnel wordt door het IBS team de installatie in bedrijf gesteld. Tijdens het in bedrijf stellen controleert de IBS ’er een of meerdere aspecten. Het resultaat van deze checks is input voor het test team A4DS;
Testplannen en -protocollen worden vooraf aan de testuitvoering in overleg met de OG – project organisatie RWS – vastgesteld. De resultaten van de testuitvoering worden door de OG geaccepteerd;
Verkeer Centrale Zuid West Nederland (VCZWN) Rhoon is vroegtijdig betrokken bij het uitvoeren van de testen, is eigenaar van de centrale testwerkplek (op de VCZWN), eindgebruiker van A4DS;
Vanuit verschillende leveranciers worden installaties en software opgeleverd aan het testteam. De belangrijkste zijn:
· RWS CIV, leverancier van het VIC-net
· Leverancier koppeling VC, interactie tussen VC en tracé (3B/MMI)
· ABB, leverancier van 3B software – bediening, bewaking, besturing - en technisch beheer.

[bookmark: _Toc290548932]Acceptatie, decharge en restpuntenstrategie
Gedurende de uitvoering van het testtraject wordt aan de hand van vooraf vastgestelde acceptatiecriteria per testprotocol én per testsoort – zie hoofdstuk 4 voor invulling - de (deel-) acceptatie door OG opgebouwd. 
Als alle testsoorten zoals beschreven in dit MTP zijn uitgevoerd, wordt aan het testteam A4DS door OG decharge verleend onder de voorwaarden: 
[bookmark: _Toc309281047]de IST met voorliggende testsoorten zijn stuk voor stuk geaccepteerd door OG én de overeengekomen plannen, opgesteld voor acceptatie van een testsoort, zijn door ON gerealiseerd, zie Hoofdstuk 5; 
OG is akkoord met de aanpak van de openstaande bevindingen die binnen de genoemde acceptatiecriteria liggen zoals benoemd in Hoofdstuk 5. Deze worden overgedragen aan topteam 6 die verantwoordelijk is voor restpuntenstrategie;
OG akkoord is met de planning van de nog uit te voeren testen die binnen de genoemde acceptatiecriteria liggen zoals benoemd in Hoofdstuk 5. Deze worden overgedragen aan topteam 6 die verantwoordelijk is voor restpuntenstrategie.

[bookmark: _Ref387320779][bookmark: _Toc388433154][bookmark: _Toc290548933]Documentatie
[bookmark: _Ref312062715][bookmark: _Toc192047929][bookmark: _Toc224960802][bookmark: _Toc290548934][bookmark: _Toc388433158]Bindende documenten
	[bookmark: bmSysteemTabel]Ref
	Document ID
	Versie nr.
	Omschrijving

	Annex III
	Nvt
	4.0
	Acceptatieplan

	Annex IV
	Nvt
	4.0
	Toetsingsplan Ontwerpwerkzaamheden

	C32
	Nvt
	V5
	W-Model   Bijlage van VS-2

	PUP-TI
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	4.0
	Project Uitvoerings Plan Realisatie TI

	PMP
	A4DS-T-PMP-0003
	7.0
	Project Management Plan A4All

	SDP
	A4DS-S-PL-0027
	7.0
	System Development Plan TI

	PvA LCB
	A4DS-O-00345-PL-0182
	1.0
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Tabel 1: Bindende documenten
[bookmark: _Ref288823853][bookmark: _Toc290548935]Testbasis documenten
Voor Ontwerp (VO)
Tijdens het VO worden de volgende documenten opgeleverd voor:
Weg Infra Systeem A4DS
Landtunnelsysteem (LT Systeem)
Verkeer & Veiligheidsmanagementsysteem (V&V Systeem)

	Document
	Omschrijving

	SSDD
	System/Subsystem Design Description

	Use Cases
	Use Case Landtunnelsysteem

	Activity Diagrams
	Activity Diagrams Landtunnelsysteem


Tabel 2: Testbasis documenten
Definitief Ontwerp (DO)
Voor elke van de Landtunnel en Verkeer & Veiligheidsmanagementsysteem objecten worden de volgende documenten opgeleverd.
	Document
	Omschrijving

	SRS
	System Requirement Specification (Inclusief gedragsheets en faaldefinities)

	HRS
	Hardware Requirement Specification

	VP 
	Verificatieplan (vigerende versie bij verschijnen versie X.0 SRS en HRS)


Tabel 3: Definitief Ontwerp
Noot: SSS, VP, SSDD en VR worden later opgesteld om de aan te tonen dat het ontwerp aan de eisen voldoet

Uitvoering Ontwerp (UO)
Voor elke van de Landtunnel en Verkeer & Veiligheidsmanagementsysteem objecten worden de volgende documenten opgeleverd.
	Document
	Omschrijving

	SDD
	Software Design Description

	HDD
	Hardware Design Description

	IDD
	Inerface Design Description


Tabel 4: Uitvoering Ontwerp
Noot: de VR bij deze documenten volgt bij afronding ontwerp, zie noot bij DO. 

[bookmark: _Toc224960804][bookmark: _Toc290548936]Normen en standaarden
	[bookmark: bmStandaardTabel]Standaard
	Omschrijving

	J-STD-016
	Standard for Information Technology, Software Life Cycle Processes Software Development, Acquirer-Supplier Agreement (J-STD-016-1995)


Tabel 5: Normen en standaarden


[bookmark: _Toc290548937]Teststrategie
Kenmerk van een project is dat de duur beperkt is en daarmee is ook de beschikbare tijd om te testen beperkt. Het streven is om de testcapaciteit zo effectief en efficiënt mogelijk over het totale test traject te verdelen. De teststrategie is erop gericht om dit zo optimaal mogelijk te bereiken. 
De teststrategie legt op hoofdlijnen vast wat, op welke manier – in welke testsoort – en wanneer getest wordt en is er op gericht om zo vroeg mogelijk de belangrijkste fouten te vinden tegen de minste kosten (Wet van Boehm), dus met optimaal gebruik van de beschikbare tijd en capaciteit.
[bookmark: _Toc309281049]De teststrategie draagt bij aan de projectdoelstellingen, waarbij de onderstaande principes worden ingezet. De aanpak gebaseerd op deze principes is verwerkt in Hoofdstuk 5.
· OG en ON schouder aan schouder
· Acceptatie is een continue opbouwend proces
· Concrete acceptatiecriteria
· Zo vroeg mogelijk en eenmalig aantonen
· Confidence testen en initiële testen
· Testen worden risico gebaseerd ingepland
· Testen waar ze maximaal tot hun recht komen
· Wijze van opleveren software bepaalt integrale testaanpak
· Functionele en niet functionele testen

[bookmark: _Toc290548938]OG en ON schouder aan schouder
Het samen optrekken van ON en OG krijgt een prominente plek. ON en OG definiëren gezamenlijk de testaanpak, stellen gezamenlijk de inhoud van de testplannen en -protocollen vast, wonen de testuitvoering op basis van deze testprotocollen bij en definiëren en classificeren direct daarna de bevindingen.
Resultaat is een zeer gecontroleerd en voorspelbaar proces wat de testaanpak en de daarboven liggende projectdoelstelling ten goede komt. De concrete invulling wordt in de onderliggende paragrafen verder uitgewerkt.
[bookmark: _Toc290548939]Acceptatie is een continu opbouwend proces
De verschillende testen die worden uitgevoerd richten zich op de technische werking van de deelinstallaties (DI), de Logische Functie Vervullers (LFV) en het systeem als totaal. In nauwe samenwerking tussen ON en OG worden vooraf testplannen en –protocollen gedefinieerd en vastgesteld. Door vaststelling op het niveau van testplannen en -protocollen in te richten ontstaat vooraf aan de testuitvoering een eenduidig beeld bij ON en OG van de te volgen testaanpak, zonder vaststelling geen formele testuitvoering.
De uitvoering van de vastgestelde protocollen wordt door ON en OG bijgewoond. Aan het einde van de test worden gezamenlijk de bevindingen besproken en geclassificeerd. De bevindingen zijn input voor het testrapport dat door ON wordt samengesteld en door OG wordt geaccepteerd. 
Het doel is een gecontroleerde voorspelbare stapsgewijze acceptatie tijdens de uitvoering van het totale systeem met uiteindelijk decharge aan het testteam A4DS.
[bookmark: _Toc290548940]Concrete acceptatiecriteria
Om discussie te voorkomen zijn vooraf concrete acceptatiecriteria opgesteld. Voor de FAT ’s en de SAT ’s worden de acceptatiecriteria gebaseerd op het aantal bevindingen per categorie, voor de integrale testen IIT en IST worden de criteria – naast het aantal bevindingen per categorie - ook gebaseerd op de uitvoering van de testprotocollen. De testuitvoering wordt voor 100% van de protocollen ingepland. Indien – in relatie tot de harde openstellingsdatum – de situatie ontstaat dat bepaalde testen niet tijdig uitgevoerd kunnen worden, wordt een minimaal percentage uitgevoerd, afhankelijk van de volgende type-indeling. 
A. testprotocol geeft inzichten in aspecten die de veiligheid in de tunnel waarborgen
B. testprotocol geeft inzichten in aspecten die de bediening van de tunnel waarborgen
C. testprotocol geeft inzichten in overige aspecten

De concrete invulling is in Hoofdstuk 5 per testsoort aangegeven. Na afronding van de testen en voordat acceptatie verleend wordt, wordt voor de openstaande bevindingen en de nog uit te voeren testen die binnen de genoemde acceptatiecriteria liggen, gezamenlijk de te volgen aanpak vastgesteld.
[bookmark: _Toc290548941]Zo vroeg mogelijk en eenmalig aantonen
Bij het opstellen van verificatieplannen wordt rekening gehouden met het principe dat eisen zo vroeg mogelijk in het proces en eenmalig geverifieerd worden. Doelstelling is om de eisen al in de ontwerpen aan te tonen. De ontwerpen vormen op hun beurt weer de basis voor de testen die worden geïdentificeerd. Via de ontwerpen worden eisen impliciet aangetoond. 
Eisen die specifiek handelen over fysische eigenschappen van deelinstallaties en alleen in de werkelijke omgeving aan getoond kunnen worden, worden onderdeel van een SAT of IST, denk bijvoorbeeld aan windsnelheden ventilatie, STI-waarden, openingskrachten van vluchtdeuren en luminantie waarden).
[bookmark: _Toc290548942]Confidence testen en initiële testen
Binnen een integraal testprotocol (IIT en IST) wordt onderscheid gemaakt in twee typen testen:
Confidence test
Confidence testen zijn testen met als doel vertrouwen te geven in het product. Het gaat om basale testen die 1 of meerdere primaire functies van het betreffende Item Under Test (IUT) aantonen. Een belangrijk kenmerk van een Confidence test is dat deze test een korte doorlooptijd moet hebben. Testen die als Confidence Test zijn gekenmerkt worden uitgevoerd als het item voor de eerste maal wordt getest of nadat er een wijziging op het item is doorgevoerd. 
Voorbeelden van Confidence testen zijn het opschakelen van een CCTV-camera bij openen van een hulppostkast en het opschakelen van de ventilatie bij specifieke luchtkwaliteit.
Initiële test
Alle testen die op andere functies of aspecten ingrijpen dan de primaire functies. Een Initiële Test wordt uitgevoerd bij initiële testuitvoering en wordt meestal voorafgegaan door een Confidence Test. Per test item wordt een groot aantal initiële testen uitgevoerd. 
Voorbeelden van initiële testen zijn het instellen van presets van een CCTV-camera en de automatische testcyclus van ventilatie.
[bookmark: _Toc290548943]Testen worden risico gebaseerd ingepland
Binnen het totale systeem zijn twee hoge risico’s geïdentificeerd. Ten eerste de invulling van Veiligheid Kritische Functies (VKF) als het meest risicovolle. De invulling van de testprotocollen worden daarom vooraan in de planning opgenomen. 
Daarnaast vormt de koppeling met VCZWN Rhoon een hoog risico maar daarbij geldt dat als het lokaal niet werkt, het centraal op de VC ook niet werkt. De testen worden daarom zo gepland dat eerst lokaal wordt aangetoond dat het werkt en daarna pas centraal. De gemaakt afspraak met OG is overigens dat de tunnel opengesteld wordt op lokale bediening. Daarmee vallen de testen voor centrale bediening buiten de acceptatiecriteria van dit MTP. De opzet en uitvoering van de testen vallen wel binnen het MTP.
[bookmark: _Toc290548944]Testen waar ze maximaal tot hun recht komen
Voor het testen zijn twee omgevingen beschikbaar, een Integrale Test Omgeving (ITO) die off-site beschikbaar is - opgebouwd uit een combinatie van daadwerkelijke systemen die ook in de tunnel worden geïnstalleerd en simulaties – en de Tunnel Omgeving (TO), de on-site omgeving.
De ITO is een testomgeving waarin onder andere falen en projectering eenvoudiger of sneller gerealiseerd kunnen worden. De tunnelomgeving daarentegen is een realistische testomgeving waarin onder andere CCTV-koppelingen en fysische eigenschappen getest kunnen worden. 
Testen worden in die omgeving uitgevoerd waar ze het meest tot hun recht komen. 
[bookmark: _Toc290548945]Wijze van opleveren software bepaalt integrale testaanpak
De oplevering van de software is grofweg op te splitsen in twee delen: 
1. de GUI met 3B en TB 
2. de Stuurprogramma’s. 
De Stuurprogramma’s worden ieder afzonderlijk afgenomen door middel van een FAT. De andere interne testen bij de leverancier die voor deze FAT plaatsvinden hebben vallen buiten scope van dit plan.
De GUI met 3B en TB worden in 4 delen opgeleverd. Ieder afzonderlijk deel met de bijbehorende Stuurprogramma’s wordt door middel van een FAT afgenomen. De andere interne testen die tijdens de ontwikkeling van GUI met 3B en TB plaatsvinden vallen buiten scope van dit plan.
Bij een oplevering wordt de software afhankelijk van de complexiteit en afhankelijk of de software onderdeel is van een veiligheid kritische functie (VKF), eerst alleen in de ITO geïnstalleerd of direct in beide testomgevingen. In hoofdstuk 5 wordt dit verder uitgewerkt. In de ITO kan dan gestart worden met de realisatie van de simulatie gevolgd door de IIT. In de tunnel kan gestart worden met de SAT en IST. Het releasemanagement van de software wordt in de betreffende STP ’s van de IIT en IST verder uitgewerkt.
[bookmark: _Toc290548946]Functionele en niet functionele testen
Naast testen die inzicht geven op de functionele werking volgens ontwerp zijn er ook testen die inzicht geven op andere aspecten. Deze aspecten zijn gebaseerd op de theorie en vertaald naar de specifieke situatie van het project. Belangrijk op te merken dat de RAMS niet wordt getest maar aangetoond door onderliggende verklaringen, beredenering en berekeningen
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Tabel 6: Kwaliteitsattributen
Beheerbaarheid: 
Dit betreft het gemak waarmee het systeem in operationele staat kan worden gebracht. Dit handelt over de LFV en het systeem van alle LFV ‘s als geheel. Dit wordt aangetoond tijdens de SAT waarbij de werking van de LFV wordt aangetoond en als onderdeel van de IST waarbij het gehele systeem vanuit de toestand noodbedrijf wordt opgestart.
Beveiliging:
Dit betreft de zekerheid dat uitsluitend bevoegde personen systeemhandelingen kunnen doorvoeren. Dit wordt aangetoond tijdens de FAT van de software waarbij specifiek gekeken wordt naar het gebruik van userid’s en wachtwoorden en tijdens de SAT bij het te gebruiken sleutelplan.
Bruikbaarheid:
Dit betreft de mate waarin het systeem is toegesneden op de gebruikers. De gebruikers worden in deze context gedefinieerd als de wegverkeerleiders die via de GUI de 3B software bedienen en naar de beelden uit het CCTV systeem kijken. Tijdens de SAT zal hier aandacht voor zijn door middel van de test op het CCTV systeem waarbij de camera’s met hun beelden en presets worden aangetoond aan de wegverkeersleiders. 
Gebruikersvriendelijkheid:
De mate waarin de gebruiker het systeem binnen de context van de LTS als aangenaam ervaart zegt iets over de gebruikersvriendelijkheid. Hiervoor wordt tijdens de FAT 3B en de IST een formele moment gepland om met de wegverkeersleiders op basis van een checklist hier naar te kijken.
Connectiviteit:
Deze betreft de koppeling naar de verkeerscentrale waarbij inzicht wordt gegeven in de mogelijkheid tot bedienen vanaf de centrale werkplek. Daarnaast gaat het ook over de koppelingen naar andere externe systemen zoals MTM en de TMX centrale.
Continuïteit:
Dit betreft de mate in hoeverre het systeem om kan gaan met storingen, faalgedrag en uitval van delen. Belangrijk onderdeel hierbij is de aantoning van de ‘veilige stand’ van een LFV welke altijd onderdeel is van de SAT. Daarnaast zullen in de integrale testen verschillende testen plaatsvinden die het faalgedrag en omgaan met storingen in beeld brengen.
Onderhoudbaarheid:
Dit betreft in de context van dit project de mate waarin het totale systeem met onderliggende LFV ‘s onderhouden kunnen worden met als doel de totale werking te waarborgen. Hiervoor wordt tijdens de SAT gekeken naar de werking van de onderhoudsstand van de LFV. Daarnaast vinden er integrale testen plaats rond het onderhoudsbedrijf van het totale systeem (LT- & VV-systeem).
Performance:
Dit handelt over de expliciete eisen die aan de (re)actie-snelheid worden gesteld aan de LFV ‘s. Voorbeelden zijn het openen en sluiten van afsluitbomen, opschakelen van CCTV-beelden en verwerken van technische meldingen. Dit aspect zal dus tijdens alle integrale testen aandacht krijgen met als uiteindelijke expliciete test het creëren van een groot aantal realistische meldingen in de IST.
[bookmark: _Toc290548947]Aanpak

[bookmark: _Toc290548948] De testsoorten
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Figuur 3: W-model
Voor dit MTP geldt het W-model met onderstaande testsoorten:
FAT		Fabriek Afname Test
IIT		Incrementele Integratie Test
SAT		Site Afname Test
IST		Incrementele Site Test

[bookmark: _Toc290548949]Systeemarchitectuur
Het onderstaande blokdiagram is een schematische weergave waarin wordt aangegeven op welke wijze de verschillende deelinstallaties gekoppeld zijn en samen het systeem (LT & VV) vormen. In het blokdiagram is aangegeven wat de scope is van de diverse testsoorten. Binnen het diagram worden 4 typen erkend:
1. LFV met relatief uitgebreide en complexe logica in het stuurprogramma doordat de onderliggende deelinstallaties vooral hardware bevat en weinig eigen (autonome) logica. Dit zijn de LFV ’s met de werktuigbouwkundige deelinstallaties zoals ventilatie en pompen.
2. LFV met relatief uitgebreide logica in het stuurprogramma doordat er veel instanties zijn. Dit zijn de LFV ’s zoals CCTV, verlichting en SOS.
3. LFV met relatief weinig logica in het stuurprogramma doordat de eigen logica voldoet en de complexiteit gering is. Dit zijn de LFV ’s zoals luchtkwaliteitsmeter, verlichting vluchtgang en afsluitbomen.
4. DI ‘s die direct verbinding hebben met externe systemen. Dit zijn de DI ’s uit het VV-systeem. Hiermee is te zien dat deze systemen alleen een FAT en SAT hebben en onderdeel zijn van de scenariotesten in de IST.
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Figuur 4: Testsoorten versus deelinstallaties
De verticale pijl van de IIT SP kent een stippellijn omdat niet voor alle DI ’s de hardware wordt meegenomen in de test. Dit wordt verder toegelicht in de paragraaf IIT.
In onderstaande tabel staat per LFV van LT aangegeven tot welke type het bijbehorende stuurprogramma (software) hoort en of het onderdeel uitmaakt van een veiligheid kritische functie (VKF).
	LFV
	TYPE
	VKF

	Afsluitboom Verkeersbuis
	3
	J

	Bediening Tunnel
	3
	J

	Beeldvoorziening Meldkamer
	2
	N

	Blusvoorziening Dienstgebouw
	3
	N

	Blusvoorziening Tunnel
	1
	N

	Brandmeld- en ontruimingsinstallatie Dienstruimtes Tunnel
	3
	N

	C2000 Tunnel
	3
	N

	CaDo Noordzijde
	3
	N

	CaDo Zuidzijde
	3
	N

	CCTV Dienstgebouw 
	2
	N

	CCTV Verkeersbuis 
	2
	N

	Dynamische Vluchtroute Indicatie Veilige Ruimte *
	3
	J

	Energie Tunnel 
	2
	N

	HF Verkeersbuis
	3
	N

	Hulpdienstpaneel Verkeersbuis 
	2
	N

	Hulppost Verkeersbuis *
	3
	J

	Inbraakalarm Dienstgebouw
	3
	N

	Intercom Tunnel 
	2
	N

	Klimaatregeling Dienstgebouw
	3
	N

	Kopdeur Middentunnelkanaal
	3
	N

	Koppeling Externe Systemen Tunnel
	3
	N

	Luchtkwaliteitsmeter Verkeersbuis *
	3
	J

	MTM koppeling Verkeersbuis 
	3
	J

	Noodbediening Tunnel
	3
	N

	Noodtelefoon Verkeersbuis 
	2
	N

	Omroep Veilige Ruimte
	2
	N

	Omroep Verkeersbuis 
	2
	N

	Overdruk Veilige Ruimte 
	1
	J

	Overdrukvoorziening Grensruimte Tunnel
	3
	N

	Rij van vluchtdeuren Verkeersbuis *
	3
	J

	SOS Verkeersbuis
	2
	J

	Telefoonvoorziening Tunnel
	3
	N

	Terreinverlichting Tunnel
	3
	N

	Toegang Dienstgebouw
	3
	N

	Tunnelbesturing
	1
	J

	Ventilatie Verkeersbuis
	1
	J

	Verkeerslicht Verkeersbuis
	3
	J

	Verlichting Dienstgebouw
	3
	N

	Verlichting Veilige Ruimte *
	3
	J

	Verlichting Verkeersbuis
	2
	N

	Vloeistofpompinstallatie Tunnel
	1
	N

	Vluchtdeurindicatie Verkeersbuis
	2
	N

	Waarschuwingsinstallatie Dienstruimtes Tunnel
	3
	N


Tabel 7: Type LFV ’s
* zie par 5.3 voor meer informatie

[bookmark: _Toc290548950]Volgordelijkheid testsoorten voor software
Omdat het risicoprofiel van de software verschilt per type is de volgordelijkheid van de testsoorten daarvan afhankelijk. De initiële versie van de software van type 1 en type 2 wordt eerst in de IIT getest alvorens het de SAT en vervolgens IST in gaat. Software van type 3 mag gelijktijdig de IIT en SAT in. Bij een gewijzigde versie van bestaande software mag software van type 2  gelijktijdig de IIT en SAT in. 
Uitzondering op bovenstaande alinea is de software die deel uitmaakt van onderdelen die behoren tot veiligheid kritische functies zoals bijvoorbeeld het afsluiten van een tunnelbuis, deze versies van de software worden als een type 1 behandeld. Hierop vormen de met een ‘*’ gemarkeerde LFV’s een uitzondering. Voor de LFV Rij van vluchtdeuren Verkeersbuis geldt dat binnen de VKF het hier de fysieke vluchtdeur zelf betreft en niet de detectie op deur. Deze interactie kan alleen aangetoond worden in de definitieve omgeving de tunnel. Voor de overige 4 LFV geldt het volgende:
· De onderliggende deelinstallatie betreft een COTS-product 
· Het Stuurprogramma kent zeer geringe functionaliteit
· De LFV zit wel in ITO en wordt impliciet aangetoond in IIT LT

De LFV Tunnelbesturing (3B + TB software) is type 1 en wordt – inclusief bijbehorende releasenotes – dus altijd eerst opgeleverd voor de ITO. 
Voor installatie van de software in de tunnel geldt dat deze alleen wordt uitgevoerd als de veiligheid wordt gewaarborgd.
Voor oplevering van de software geldt:
a. Check of releasenotes overeenkomen met de meegeleverde impactanalyse
b. Installatie nieuwe versie in de IIT (ITO) en/of SAT (Tunnel)
c. Hertest van de verbeteringen, dan vrijgave

[image: ]
Figuur 5: Volgorde testsoorten 

[bookmark: _Toc264613328][bookmark: _Toc290548951]FAT
Omschrijving
De FAT van de gehele LFV is niet mogelijk. Een LFV altijd bestaat altijd uit minimaal twee systeemdelen (de ‘deelinstallatie’ en het ‘stuurprogramma’) die van verschillende leveranciers komen. Daarom spreken we in dit MTP niet over de FAT van een LFV maar over verschillende FAT ‘s. De integratie zal pas off-site in het test centrum of on-site in de tunnel worden uitgevoerd. De werking van de LFV wordt daarmee aangetoond in de SAT of IIT. De DI ’s uit de VV-installaties kunnen wel in zijn geheel onderworpen worden aan een FAT.
Binnen de FAT onderscheiden we daarom drie typen:
1. FAT Deelinstallatie
2. FAT Stuurprogramma
3. FAT 3B + TB

FAT Deelinstallatie
Elk ingekocht deel zal aan een Fabriek Afname Test worden onderworpen, tenzij in overleg met OG wordt bepaald dat het een COTS (lees standaard) -product is. Met deze test wordt geverifieerd dat het geleverde product voldoet aan de door A4All opgestelde ontwerpen. Onder ingekocht deel worden ook alle maatwerk oplossingen verstaan die door A4All zelf worden gerealiseerd; hierbij wordt A4All als leverancier gezien en behandeld.
FAT Stuurprogramma
Ieder stuurprogramma dat ontwikkeld wordt zal aan een FAT worden onderworpen bij de leverancier. Hierbij wordt geverifieerd of de software werkt conform ontwerp. Scope van deze FAT is alleen het Stuurprogramma.
FAT 3B
De software van 3B  wordt in 4 delen inclusief bijbehorende GUI opgeleverd. Ieder afzonderlijk deel met de bijbehorende Stuurprogramma’s wordt door middel van een deel-FAT afgenomen. Scope van deze FAT is daarmee dus niet alleen de functionaliteit van 3B maar inclusief de integratie met het Stuurprogramma. 
Testbasis
Documenten horende bij UO zoals benoemd in paragraaf 3.2

Locatie
Op een locatie afgesproken met en eventueel geregeld door de fabrikant of leverancier software.

Omvang
LT- en VV-installaties conform het object overzicht uit VISE 
Fabrikant zal voorzien in alle aanvullingen, meetapparatuur, simulatie en testmiddelen die nodig zijn om functionaliteit aan te tonen.

Verantwoordelijkheden
Testengineer: definieert aanpak FAT (STP), afstemmen testen leveranciers en ontwerpteam, stelt totale testprotocol (STD) met compliance lijst op, inplannen test, coördinatie test, registratie testresultaten
Leverancier: stelt testprotocol op voor zijn deel van deelinstallatie of software.
OG: vaststellen STP, STD en accorderen STR. Dit geldt alleen voor FAT Deelinstallatie T60, FAT Stuurprogramma en FAT 3B.

Start-criteria per (deel-)FAT
De compliance lijst + testprotocol zijn akkoord verklaard door ontwerpteam en OG
Testen voorgaande fases door leverancier zijn akkoord


[bookmark: _Toc290548952]IIT
Omschrijving
In de IIT wordt de werking van de LFV (verticaal) en de samenwerking tussen LFV ‘s (horizontaal) aangetoond in een simulatieomgeving. Concreet worden de koppelvlakken tussen 3B met de stuurprogramma’s en de deelinstallaties aangetoond. De testomgeving van het IIT is een hybride omgeving: de hardware van een LFV zal in enkele instanties niet of deels niet aanwezig zijn. Deze afwezigheid zal dan aangevuld worden met simulaties.

Concreet wordt de IIT daarmee verdeelt in twee testen:
1. IIT SP
2. IIT LT

IIT SP
Deze test toont de verticale werking aan van LFV bestaande uit  stuurprogramma’s en deelinstallaties aan. Dit geldt alleen voor de LFV’s van type 1 en 2 en de LFV’s behorende bij de VKF zoals benoemd in tabel 7
IIT LT
Horizontaal toont de integrale werking van LFV ‘s aan. Uitgangspunt is dat de omvang zodanig gekozen wordt dat de risico’s geassocieerd met één of meer raakvlakken worden geminimaliseerd en dat de functionaliteit behorende bij de omvang zinvol te testen is.
Testbasis
Documenten horende bij DO zoals benoemd in paragraaf 3.2

Locatie
Integrale Testomgeving (ITO)

Omvang
De op te stellen testclusters worden in paragraaf 5.8 beschreven en toegelicht. Per testcluster zullen meerdere testprotocollen worden opgesteld. Dit wordt in het STP verder uitgewerkt. 
Verantwoordelijkheden
Testengineer: definieert aanpak IIT (STP), stelt testprotocollen op (STD), inplannen test, coördinatie test, registratie testresultaten
Testteam OG/ON: levert input voor aanpak IIT en protocol, beoordeelt testresultaten
Leverancier: stelt ondersteuning bij oplossen bevindingen voor zijn deel van LFV
OG: vaststellen STP, STD en accorderen STR

Start-criteria per testprotocol
Het STP en STD is vastgesteld door OG
(deel-)FAT van onderliggende deelinstallaties per testprotocol zijn akkoord (inclusief MMI, 3B, TB en stuurprogramma’s)
ITO is gereed en beschikbaar

[bookmark: _Toc290548953]SAT
Omschrijving
[bookmark: _GoBack]In de Site Afname Test wordt voor het LT-systeem de correcte werking van de complete LFV aangetoond inclusief civieltechnische- en werktuigbouwkundige raakvlakken. De test bestaat daarmee altijd uit minimaal twee delen. Een deel voor de aantoning van de eerder genoemde raakvlakken en een dynamisch deel waarbij de volledige werking van de LFV integraal (verticaal) wordt aangetoond. Concreet worden dan de koppelvlakken tussen de stuurprogramma’s en de deelinstallaties aangetoond. Hierbij kan dan gebruik worden gemaakt van 3B en TB. Deze test heeft een nauwe relatie met de IIT waarbij een deel in de testomgeving wordt aangetoond. 
Tijdens de SAT wordt ook de werking van de installaties van het VV-systeem aangetoond inclusief hun connectie met de externe systemen. Bij een SAT zijn meerdere leveranciers betrokken waaronder het ontwerpteam als leverancier van de totale LFV. 
	GAP3
Een eerste stap bij de SAT is het zogenaamde GAP3-onderzoek. Doelstelling van de GAP3 is om vast te stellen of, naar aanleiding van geconstateerde eisen en/of hardware wijzigingen uit GAP 1 en GAP2, bepaalde testen aangepast dienen te worden. Dit kan betrekking hebben op testen in de FAT’s en SAT’s en ook eventuele al bestaande bevindingen. 
GAP3 kan alleen naar aanleiding van wijzigingen door GAP1 en GAP2. Uitgangspunt is dat de uitkomst van de GAP1 en GAP2 een overzicht oplevert van vervallen, aangepaste of toegevoegde eisen aan de hardware en indien nodig deze hardware ook werkelijk wordt aangepast.
Hierbij zijn de volgende mogelijkheden:
0. Uit de GAP1 en GAP2 komt dat er niks gewijzigd hoeft te worden.
GAP3: geen actie.
1. Uit de GAP1 en GAP2 komt dat eisen zijn komen te vervallen of aangepast, hardware niet aangepast
GAP3: Uitzoeken of hiermee bepaalde bevindingen die nog open stonden kunnen komen te vervallen.
2. Uit de GAP1 en GAP2 komt dat eisen zijn aangepast en hardware is aangepast
GAP3: Uitzoeken of hiermee bepaalde bevindingen die nog open stonden kunnen komen te vervallen. Uitzoeken wat impact is op uitgevoerde FAT. Deze impact vertalen naar extra SAT-testen.
3. Uit de GAP1 en GAP2 komt dat eisen zijn toegevoegd en hardware is aangepast: 
GAP3: Uitzoeken wat impact is op uitgevoerde FAT. Deze impact vertalen naar eventuele nieuwe FAT bij leverancier of toevoegen aan SAT.
Aanpak van de GAP3 is dat deze volgend is op de GAP1 en GAP2. Zodra van een deelinstallatie bekend is wat de uitkomst van deze twee GAP-analyses is gaat de betreffende testengineer van de deelinstallatie aan de slag.



Testbasis
Documenten horende bij UO zoals benoemd in paragraaf 3.2

Locatie
het A4DS systeem on-site

Omvang
Alle LFV ‘s zoals geïdentificeerd in SSS van LT en installaties van de VV
Leverancier zal voorzien in alle aanvullingen, meetapparatuur, simulatie en testmiddelen die nodig zijn om functionaliteit aan te tonen.

Verantwoordelijkheden
Testengineer: definieert aanpak SAT (STP), afstemmen testen leveranciers en ontwerpteam, stelt totale testprotocol (STD) en compliance lijst op, inplannen test, coördinatie test, registratie testresultaten
Leverancier: stelt testprotocol op voor zijn deel van LFV
OG: vaststellen STP, STD en accorderen STR

Start-criteria per (deel-)SAT
De compliance lijst + testprotocol zijn akkoord verklaard door ontwerpteam en OG
(deel-)FAT van onderliggende deelinstallaties zijn geaccepteerd (inclusief MMI, 3B, TB en stuurprogramma’s). Voor de LFV’s Type 1 en 2 of behorende tot VKF volgens tabel 7 geldt dat ook de IIT LFV geaccepteerd moet zijn.
IBS is gereed


[bookmark: _Toc290548954]IST
Omschrijving
In de IST wordt de correcte werking van de complete TTI en VV-systeem aangetoond inclusief civieltechnische- en werktuigbouwkundige raakvlakken. Alle TTI-testen hebben hier een totale end-2-end scope van lus tot lessenaar (lokaal voor openstelling, centraal na openstelling). De testen hebben deels een mogelijke overlap met de testen uitgevoerd in de IIT. De verschillen zitten hem vooral in de projectering risico’s die alleen on-site getest kunnen worden. De IST wordt afgesloten met de testen gebaseerd op de scenario’s.
Testbasis
Documenten horende bij DO en VO zoals benoemd in paragraaf 3.2

Locatie
Landtunnelsysteem (LT Systeem) inclusief technisch beheer en VV-systeem
Techniek koppeling bediening TTI en VTI Verkeercentrale.

Omvang
De IST bestaat uit het totaalsysteem of delen daarvan. De op te stellen testclusters worden in paragraaf 5.8 beschreven en toegelicht. Per testcluster zullen meerdere testprotocollen worden opgesteld. Als afsluiting wordt de  correcte werking van de scenario’s die zijn afgeleid van de UPP ’s aangetoond inclusief civieltechnische- en werktuigbouwkundige raakvlakken. Dit wordt in het STP verder uitgewerkt.
Verantwoordelijkheden:
Testengineer: definieert aanpak IST (STP), stelt testprotocollen (STD) op, inplannen test, coördinatie test, registratie testresultaten
Testteam OG/ON: levert input voor aanpak IST en protocol, beoordeelt testresultaten
Leverancier: stelt ondersteuning bij oplossen bevindingen voor zijn deel van LFV
OG: vaststellen STP, STD en accorderen STR

Start-criteria per testprotocol
Het STP en STD is vastgesteld door OG
SAT ’s van onderliggende LFV ‘s per testprotocol zijn geaccepteerd (inclusief MMI, 3B, TB en stuurprogramma’s)
Tunnel en tracé benodigd bij testprotocol zijn gereed en beschikbaar

[bookmark: _Toc309281059][bookmark: _Toc192047943][bookmark: _Toc309281073]
[bookmark: _Ref270758367][bookmark: _Toc290548955]Testclusters IIT en IST
In de IIT en IST worden de testen gegroepeerd per testcluster. Sommige testclusters zijn voor zowel de IIT als de IST alleen dan zit het verschil in de scope van de onderliggende testen. In onderstaande tabel staan de testclusters en hun verschillen in scope.

	Testcluster
	Type
	IIT
	IST

	LFV
	C
	Naast normale werking focus falen DI en het effect daarvan op besturing
	(niet in IST, zit in SAT). Naast normale werking focus op falen binnen LFV

	VKF
	A
	Focus op software
	Focus op Fysische Eigenschappen en relatie externe systemen


	Detecties & Projectering

	B
	100% (gesimuleerde) instanties
	100% instanties

	Detecties & Bedrijfstoestanden

	A
	100% (gesimuleerde) instanties
	Steekproef instanties

	Bedrijfstoestanden & transities
	A
	Alle mogelijke bedrijf toestanden en transities en onmogelijke transities
	Alle mogelijke bedrijfstoestanden en transities

	Performance (niet VKF)

	B
	Focus op 3B
	-

	Koppeling VC


	B
	-
	Steekproef instanties

	Scenario’s


	C
	-
	Steekproef instanties


Tabel 8: Type Testcluster
Type protocol:
A. Testprotocol geeft inzichten in aspecten die de veiligheid in de tunnel waarborgen
B. Testprotocol geeft inzichten in aspecten die de bediening van de tunnel waarborgen
C. Testprotocol geeft inzichten in overige aspecten


[bookmark: _Toc290548956]Acceptatiecriteria testen
Acceptatiecriteria voor testen worden op twee niveaus ingericht en langs twee dimensies.  
De twee niveaus zijn:
· Maximaal aantal bevindingen die nog open staan
· Minimaal uit te voeren testprotocollen voor wat betreft de initiële testen. De confidence testen moeten altijd 100% zijn uitgevoerd.

De twee dimensies zijn:
· Acceptatie per testprotocol of deel-test (TP)
· Acceptatie voor de gehele testsoort (ALL)

	
	
	Bevindingencategorie
	Uitvoer protocollen

	
	
	AA
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	Tot
	Type A
	Type B
	Type C

	FAT
	TP
	0
	0
	2
	4
	8
	-
	0
	10
	-

	
	ALL
	0
	0
	1
	75
	125
	-
	0
	150
	100%

	IIT
	TP
	0
	0
	2
	4
	8
	-
	0
	10
	100%
	80%
	50%

	
	ALL
	0
	0
	1
	15
	25
	-
	0
	30
	-

	SAT
	TP
	0
	0
	2
	4
	8
	-
	0
	10
	-

	
	ALL
	0
	0
	1
	75
	125
	-
	0
	150
	100%

	IST*
	TP
	0
	0
	2
	4
	8
	-
	0
	10
	100%
	80%
	50%

	
	ALL
	0
	0
	1
	15
	25
	-
	0
	30
	-


Tabel 9: Acceptatiecriteria per testsoort
* De protocollen van testcluster “Koppeling VC” vallen buiten de acceptatiecriteria van de IST.


[bookmark: _Toc192047946]De formele testuitvoering van een volgende testsoort van een LFV of testcluster kan pas starten als voldaan is aan de acceptatiecriteria
[bookmark: _Toc290548957]Organisatie
[bookmark: _Toc290548958]Testorganisatie
De organisatie van het testen is gebaseerd op een gespiegelde organisatie van ON en OG. Hierin wordt op elk niveau de nauwe samenwerking gezocht.
In onderstaand organogram is de structuur en aansturing van de gespiegelde organisaties weergegeven:
[image: ]
Figuur 6: Gespiegelde organisaties
Escalatie vindt plaats via respectievelijk projectmanagement van A4ALL of Technisch management van RWS. In onderstaande tabel staan de taken, bevoegdheden en verantwoordelijkheden weergegeven.
	Rol
	Taken, verantwoordelijkheden, bevoegdheden

	Testmanager A4all
	· Bijstellen MTP 
· Bijstellen testplanning
· Bewaken standaarden en richtlijnen 
· Adviseren A4all directie mbt acceptatie deelinstallaties
· Borgen samenhang met gerelateerde plannen
· Aansturing test coördinator (A4all)
· Afstemming testproces met V&V proces
· Borgen productie testproducten
· Reviewen en vrijgave van testproducten 
· Opstellen voortgangs- en eindrapportages
· Formele verantwoordelijkheid voor beheren ITO A4DS
· Bijwonen testen bij leveranciers 

	Testmanager RWS
	· Reviewen en bewaken Master Test Plan
· Reviewen testplanning
· Afstemming met externe stakeholders
· Borgen testcapaciteit RWS
· Aansturing testteam (RWS)
· Borgen kwaliteit testtraject A4all conform MTP
· Borgen toepassing C32
· Toetsen producten en installaties A4all
· Bijwonen testen
· Borgen betrokkenheid RWS gebruikersgroep
· Adviseren RWS acceptatie deelinstallaties
· Opstellen voortgangs- en eindrapportages
· Rapporteren aan TI-management RWS
· Aansturen deelnemers aan testen vanuit het projectteam

	Testcoördinator RWS
	· Toetsen testprotocollen en testrapporten
· Bewaken standaarden en richtlijnen
· Bijwonen testen
· Rapporteren aan testmanagement

	Testcoördinator A4all
	· Aansturing bouw ITO A4DS
· Aansturing testengineers (A4all)
· Bewaken standaarden en richtlijnen 
· Reviewen testplannen en testprotocollen
· Bijwonen testen
· Rapporteren aan testmanagement

	Testengineer A4all 
	· Reviewen testprotocollen
· Testuitvoering 
· Bijwonen (van deel van) FAT-xx en SAT-xx
· Verzamelen en opleveren testresultaten
· Configureren en bedienen testomgeving
· Rapporteren aan testmanagement

	Testbeheerder ITO A4all
	· Facilitair beheer ITO
· Toegangsbeheer
· Configuratiemanagement ITO
· Ondersteunen bij selectie leveranciers ITO
· Begeleiden leveranciers bij opbouwen ITO
· Input aanleveren voor detaill testplanning
· Rapporteren aan testmanagement


Tabel 10: TBV
[bookmark: _Toc192047947][bookmark: _Toc224960823][bookmark: _Toc309281066][bookmark: _Toc192047949]
[bookmark: _Toc290548959]Overlegstructuren
In onderstaande tabel zijn de voor het testteam A4DS relevante overleggen benoemd.
	Naam
	Frequentie
	Doel
	Deelnemers
	Vastlegging

	Operationeel
Testoverleg ON
	Wekelijks
	Operationeel overleg
	Testmanager ON
Testcoördinator ON
Testengineers ON

	Actielijst

	Operationeel testmanagement overleg ON
	Wekelijks
	Afstemming
	Testmanager ON
Testcoördinator ON
Projectmanager ON 
(om de week)


	Geen

	Bevindingen Overleg
	1 x 2 weken (of vaker indien nodig)
	Beoordelen bevindingen
	Testcoördinator ON
Testcoördinator OG
Aangevuld afhankelijk van fase en testobject) met:
Testengineers, Leadengineers,
Betrokken leveranciers of contractmanagers
eindgebruikers
	Bevindingen register

	Test-ontwerp overleg
	Wekelijks 
	Afstemming
	Testcoördinator ON
Ontwerpmanager

	Geen

	Test-realisatie overleg
	Wekelijks 
	Afstemming
	Testcoördinator ON
Realisatiemanager

	Geen

	ON/OG testoverleg
	Wekelijks
	Afstemming
	Testmanager ON
Testmanager OG
Testcoördinator ON
Testcoördinator OG

	Besluiten/actielijst

	Review overleg
	Wekelijks (of vaker indien nodig)
	Overeen-stemming test protocollen
	Testengineers ON, TI-experts OG


	Reviewformulier


Tabel 11: Overlegstructuren
[bookmark: _Toc290548960]Rapportages
Het testteam A4DS levert wekelijks de volgende rapportages op:
Testdashboard met daarin:
· Absolute en procentuele voortgang van creatie en vaststelling testdocumenten STP ‘s, STD ‘s en STR ’n
· Absolute en procentuele voortgang van nieuwe en gesloten bevindingen per testsoort en per categorie.
Voortgang van de testuitvoering
Uitdraai van de openstaande bevindingen


[bookmark: _Toc290548961]Omgevingen en tools
[bookmark: _Toc192047950][bookmark: _Toc290548962]Inleiding
Door A4all wordt het OTAP principe toegepast. Dit betekent de volgende omgevingen:
Ontwikkelomgeving
Testomgeving
Acceptatieomgeving
Productieomgeving (wordt in dit MTP niet verder besproken)

In onderstaande paragrafen wordt een toelichting gegeven op deze omgevingen en aangegeven wie de eigenaar en gebruiker is. De eigenaar bepaalt te allen tijde wat de gebruiker mag en kan doen in de omgeving.
[bookmark: _Toc290548963][bookmark: _Toc192047951]Ontwikkelomgeving
Alle leveranciers zijn zelf verantwoordelijk voor hun eigen ontwikkel- en testomgeving. Deze omgevingen zijn dusdanig ingericht dat de P-FAT en O-FAT op locatie bij de leverancier in hun eigen testomgeving uitgevoerd kunnen worden. De eisen die gesteld worden aan de test en ontwikkelomgevingen van de leveranciers worden in onderliggende testplannen nader gedetailleerd.
Eigenaar van de omgeving: Leverancier
Gebruiker van de omgeving: Leverancier, ON

[bookmark: _Toc290548964]Testomgeving
Inleiding
Voor het uitvoeren van de verschillende testen door A4ALL worden twee testomgevingen beschikbaar gesteld; de Integrale Test Omgeving (ITO) en het A4DS systeem on-site. Deze twee testomgeving worden naast elkaar opgebouwd, gebruikt en beheerd. Voor iedere test wordt bepaald in welke omgeving deze het meest effectief en efficiënt uitgevoerd kunnen worden.
De ITO
Doel van de ITO is om – parallel aan testen uitgevoerd in het A4DS systeem on-site – de technische installaties geïntegreerd te testen. Aan deze omgeving zijn de volgende eisen gesteld: 
1. Representatief voor complete A4DS systeem on-site
2. Mogelijkheid tot het introduceren van storingen zoals verbroken verbindingen, geheel of gedeeltelijk falende sensoren en actuatoren, kortsluitingen of overbelastingen, etc.;
3. IP adressen, overige adresinstellingen en beveiligingsinstellingen in overeenstemming met de geplande eindsituatie; mogen na afloop van de IIT niet meer worden aangepast. 
4. Hulpmiddelen of voorzieningen in het systeem die ten behoeve van het testen aangebracht zijn, zijn in het UO beschreven en blijven, mits in passieve toestand niet schadelijk voor de correcte werking van de TI, gehandhaafd in de levering.

De ITO is een integrale testomgeving. Aanpassingen aan producten worden altijd doorgevoerd na het uitvoeren van een impactanalyse. Uitzondering hierop vormt de besturingssoftware die eerst aangetoond dient te worden in een separate ontwikkelomgeving. De configuratie van de ITO met alle bijbehorende versies is altijd inzichtelijk voor ON en OG
De opzet en inrichting van de ITO wordt een separaat SSS beschreven.
Eigenaar van de omgeving: ON
Gebruiker van de omgeving: ON, OG

het A4DS systeem on-site
Deze testomgeving wordt gevormd door alle systemen met  de civieltechnische- en werktuigbouwkundige raakvlakken die later ook de uiteindelijke acceptatie- en productieomgeving vormen. In deze omgeving kunnen nog monitoring- en simulatietools worden gebruikt.
De testen vinden op de volgende 3 locaties plaats:
1. Plaatselijk: dit is op en langs de tunnel en het tracé van A4DS waarbij installaties plaatselijk worden bediend en/of hun gedrag gemonitord;
2. Lokaal: dit is vanuit Dienstgebouw Zuid waar de lokale bediening is gesitueerd;
3. Centraal: dit is vanuit de verkeerscentrale (VMC-ZWN) te Rhoon.

Eigenaar van de omgeving: ON (met afstemming richting de VWC-ZWN voor de centrale werkplek)
Gebruiker van de omgeving: ON

[bookmark: _Toc290548965]Acceptatieomgeving
Wanneer de O-SIT start verandert de testomgeving in de acceptatieomgeving. Hiermee vervalt de mogelijkheid om monitoring- en simulatietools te gebruiken. De omgeving is daarmee geheel gelijk aan de toekomstige productieomgeving.
Eigenaar van de omgeving: ON
Gebruiker van de omgeving: ON, OG

[bookmark: _Toc309281070][bookmark: _Toc192047953][bookmark: _Toc290548966][bookmark: _Toc309281074]Procedures
[bookmark: _Toc290548967][bookmark: _Toc309281071][bookmark: _Toc192047954]Inleiding
Binnen het testtraject wordt gewerkt met verschillende procedures. Deze procedures dragen bij aan een gecontroleerd testproces. Procedures die hier ontbreken worden uitgewerkt in de onderliggende testplannen. 
[bookmark: _Toc290548968]Van vaststellen testdocumenten tot acceptatie test
De STP ’s en STD ’s worden door ON opgesteld en met OG gezamenlijk vastgesteld. In relatie tot het ontwerp gebeurt dit op basis van de benoemde eisen uit het VP en een risico-analyse gebaseerd op expert-judgement met als uitgangspunt de vigerende ontwerpdocumenten beschreven in 3.2. Voor de eisen geldt dat dit alleen de eisen in de VP zijn die expliciet aan de betreffende test zijn toegewezen. Na het vaststellen van de testdocumenten kan de testuitvoering starten. Na uitvoering worden de testresultaten in een STR vastgelegd dat vervolgens door OG wordt geaccepteerd of afgewezen. Bij afwijzing wordt altijd een onderbouwde reden opgegeven.
Met de gezamenlijke vaststelling vooraf, zal de uiteindelijke formele acceptatie van OG op de opzet, volledigheid, uitvoering en gedane bevindingen van een test geen verrassingen brengen. Zo ontstaat een goed plan- en beheersbaar testtraject met OG waarmee na akkoord op de testproducten en testresultaten, aangetoond is dat de functionaliteit is gerealiseerd.
Het vaststellingsproces van testdocumenten staat hieronder beschreven. Voor de STD’s van de FAT, IIT SP & SAT’s geldt dat het proces start zodra van de onderliggende ontwerpdocumenten versie X.99 beschikbaar komt. Voor de STD’s van de IIT LT en IST geldt een ander startmoment omdat de ontwerpdocumenten 3B incrementeel worden opgeleverd en daarom te laat pas een versie X.99 beschikbaar is. Iedere incrementele oplevering van het ontwerpdocument kan overigens wel beschouwd worden als ware het een X.99 omdat OG deze tussenversie mede heeft vastgesteld. Daarom is het startmoment van de STD’s van de IIT LT en IST een incrementele oplevering van het ontwerpdocument 3B.
[image: ]
Figuur 7: Proces van vaststelling

1. Testengineer ON stelt een eerste versie op van het betreffende testdocument waarin de richting van de test wordt beschreven. Deze beschrijving is functioneel van aard met daarin de uit te voeren testen. De keuze voor de testen zijn gebaseerd op de benoemde eisen uit het VP die expliciet aan de betreffende test zijn toegewezen en een risico-analyse uitgevoerd door de testengineer op basis van zijn of haar expert-judgement. De eisen en risico’s worden ook vastgelegd in de testbeschrijving.

2. Deze eerste versie van het testdocument wordt in een kick-off met OG besproken en getoetst op basis van zijn expert-judgement. OG legt vooraf vast bij welke testdocumenten de input gewenst is van een externe partij zodat deze ook wordt meegenomen in de kick-off. De aanwezigen in dit eerste overleg wordt vastgelegd in het testdocument.

3. Opmerkingen en afspraken met OG en/of externe partij worden verwerkt.  Volgende versies worden indien nodig weer besproken binnen een informeel expertoverleg waarin OG en eventueel externe partij betrokken wordt. 

4. Wanneer het document volledig is krijgt het versie X.98. Testmanager OG verspreidt het document aan haar stakeholders voor een review. Dit reviewcommentaar wordt door testmanager OG binnen één week beschikbaar gesteld aan ON. Bij het beschikbaar stellen van het reviewcommentaar aan ON heeft vooraf een filtering plaatsgevonden door OG op juistheid en volledigheid van bevindingen binnen de gestelde kaders (contract, ontwerp, datum openstelling etc.) van het project.

5. Na ontvangst van het reviewcommentaar wordt indien nodig een overleg georganiseerd met testmanager OG om samen vast te stellen hoe het reviewcommentaar wordt verwerkt door ON. In het aangeleverde reviewcommentaar wordt vastgelegd hoe de verwerking plaats gaat vinden.

6. Na verwerking van het besproken reviewcommentaar mailt ON het document met het overzicht verwerkt commentaar aan testmanager OG;

7. Testmanager OG stelt binnen 2 dagen vast of het commentaar verwerkt is volgens afspraak. Indien dit het geval is, geeft testmanager OG via mail aan dat het document is vastgesteld. Het document krijgt daarmee de versie X.99

8. ON maakt het testdocument definitief en mailt versie X.0 aan de postbus waarvoor de geldende contractuele afspraken van kracht zijn. Dit gebeurt uiterlijk 1 week voor de geplande uitvoering van de test.

Zonder vaststelling van STP en STD geen formele testuitvoering
[bookmark: _Toc290548969]Testuitvoering en het bijwonen van testen door OG
OG heeft de mogelijkheid alle uitvoeringen van de testen bij te wonen. Indien OG een formele test bijwoont, wordt dit vastgelegd in de participatiematrix. Hierin wordt ook vastgelegd indien andere stakeholders dan OG de testen bijwonen. 
Tijdens de uitvoering is OG met haar stakeholders te allen tijde gebonden aan de eerder vastgestelde testprotocollen en volgt ze de aanwijzingen van ON op. Vooraf moet de rol van de participanten helder zijn en moet iedereen acteren vanuit zijn/haar rol.
De formele testuitvoering start altijd met het doorlopen van de Test readiness review (TRR). Deze wordt ondertekend door ON en OG. In deze TRR komen de volgende aspecten aan bod:
Registratie van datum, tijd en aanwezigen van de test
Registratie van versie testobject
Toelichting test
Check op voldoen entry-criteria
Bespreken openstaande bekende bevindingen die testen kunnen beïnvloeden

De formele testuitvoering eindigt altijd met een overleg waarin alle aanwezigen hun bevindingen presenteren. Deze bevindingen worden gezamenlijk beschreven en geclassificeerd.
[bookmark: _Toc309281072][bookmark: _Toc192047955][bookmark: _Toc290548970]Bevindingen
Het doel van deze procedure is het beheer(s)baar en inzichtelijk maken van de gevolgen van bevindingen die met het opgeleverde product ontstaan gedurende de testuitvoering. Een bevinding is een geconstateerd verschil tussen de verwachting of voorspelling en de feitelijke uitkomst. Alleen deze worden vastgelegd. 
Bevindingen worden beschreven op het probleemniveau. Dit betekent dat wanneer het probleem meerdere instanties raakt één bevinding wordt vastgelegd waarin deze instanties worden opgenomen.
Aan een bevinding wordt na de test uitvoering in overleg door ON en OG een classificering toegewezen volgens onderstaande tabel.
	Categorie
	Afkorting
	Beschrijving

	Fataal
	AA
	Fataal gebrek,  het item under test (IUT) als onderdeel van een veiligheid kritische systeemfunctie werkt niet zoals gespecificeerd

	Ernstig
	A
	Ernstig gebrek, het IUT is onbruikbaar voor het doel zoals gespecificeerd

	Matig
	B
	Matig gebrek, het IUT voldoet niet aan de specificaties maar kan met behulp van een workaround wel gebruikt worden

	Klein
	C
	Klein gebrek, het IUT voldoet niet aan de specificaties en kan zonder workaround worden gebruikt;

	Cosmetisch
	D
	Alle overige fouten.


	Testfout
	E
	De afwijking is het gevolg van een fout bij de uitvoering van de test of een fout in het testprotocol;

	Dispuut
	F
	ON en OG hebben geen overeenstemming over de categorie. Dit betekent dat er dan geëscaleerd zal worden.


Tabel 12: Categorieën bevindingen
Als tijdens de testuitvoering een bevinding wordt geconstateerd en de voortgang wordt niet geblokkeerd, dan zal de bevinding genoteerd worden en het testen doorgaan. 
Als continuering van het testen als gevolg van de bevinding niet mogelijk is dan wordt het testen gestaakt en wordt dat logische deel van het testprotocol in zijn geheel herhaald nadat de afwijking is hersteld. Een volledig protocol wordt herhaald bij de hertest wanneer niet wordt voldaan aan de acceptatiecriteria. 
In de bevindingenprocedure komen de volgende activiteiten aan de orde, tijdens het bevindingenoverleg worden alle bevindingen geëvalueerd:
Registreren van de bevinding door tester in overleg met OG
Beoordelen van de bevinding door testcoördinator
Herstellen van bevinding door oplossende partij
Hertesten van de bevinding door tester

Na hertest van de bevinding is inzicht of de bevinding goed is opgelost of niet. Elke bevinding is na hertest gesloten. Indien de bevinding niet (volledig) is hersteld, wordt een nieuwe bevinding gemaakt met een relatie naar de oude bevinding.
Wanneer een bevinding gedaan wordt op een niet operationeel aspect kan deze worden afgesloten zonder hertest. De oplossing wordt dan, met bewijslast, besproken in het bevindingen overleg. Na akkoord door OG wordt de bevinding gesloten.
	Status
	Beschrijving

	Nieuw
	Nieuw aangemaakt, beoordeeld door ON en OG en akkoord

	In behandeling
	In behandeling (oplossing wordt gezocht/geïmplementeerd)

	Opgelost
	Bevinding is opgelost volgens oplossende partij

	Afgewezen
	Beoordeeld en afgewezen voor verdere behandeling

	Gesloten
	Na hertest door tester wordt de bevinding gesloten


Tabel 13: Statussen bevindingen
In onderstaande figuur wordt weergegeven hoe deze statussen volgen op een processtap. De bevindingen worden geregistreerd in de bevindingentool ‘Redmine’.
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Figuur 7: Processtappen bevindingen
[bookmark: _Toc290548971]Planning
De planning wordt separaat opgesteld
De onderstaande figuur geeft een overzicht van de volgordelijkheid van de verschillende testen. De bouw van de ITO is expliciet opgenomen daar een goede integrale test omgeving cruciaal is voor een succesvolle IIT.
[image: ]

Figuur 8: Globale planning (tijdsbalken niet in verhouding)

[bookmark: _Toc309281076]De FAT ’s zijn de eerste testen die lopen. Deze moeten gereed zijn voor die delen van een LFV of DI voordat de SAT van de betreffende LFV of DI start. De SAT van een LFV kan starten wanneer een eerste levering van de 3B is geweest. Dan moet er nog wel eerst een IBS plaatsvinden maar dat valt buiten de scope van dit plan. Ook na de eerste 3B FAT kan de simulatie worden gebouwd in de ITO en kan daarna de IIT starten. 
Tegelijk met de IIT maar na de SAT kan de IST starten. Hiervoor geldt dat wanneer de SAT ’s van de betreffende LFV die deel uitmaken van de betreffende integrale test zijn geweest, gestart wordt met de IST. Wanneer de IST gereed is start de O-SIT onder verantwoordelijkheid van OG.
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