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Abstrakt

Cielom tejto semestralnej prace je popisat standard Automotive SPICE, normu ISO/IEC 15504,
z ktorej tejto Standard vychadza, popisat si vyznam a obsah Process reference modelu (PRM) a jeho
mapovanie na PRM v standarde SPICE. Sucastou prace este bude popis procesov pouzivanych
v Automotive SPICE.
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Uvod

Celé priemyselné odvetvie podlieha normam a smerniciam, a vynimku netvori ani
automobilovy priemysel, ktory je jeden z najvyznamnejsich a najvacésich priemyselnych odvetvi
vobec. Tymto Standardom, ktory dohliada na kvalitu a zlepSovanie procesov v automobilovom
odvetvi je Standard Automotive SPICE.

Praca predstavuje samotny Standard Automotive SPICE, normy, z ktorych vzisiel, a to I1SO
15504 a ISO 12207, aké modely vyuZiva, detailnejSie si rozoberieme Process reference model (PRM),
porovname ho s PRM v $tandarde SPICE a norme ISO/IEC 12207.

Tuto tému som si zvolil, pretoze automobilovy priemysel ma zaujima, tvori podstatnu ¢ast
ekonomickej sily Slovenskej a Ceskej republiky a tvori obrovsku siet od dodavatelov komponentov
cez montazne linky aZ po jednotlivé predajné miesta. Z tohoto dévodu existuje velmi vela noriem a
procesov, novych ¢i starych, ktoré jednotlivé podniky musia ovladat a neustale zlepSovat.

Vsetky sofwarové procesy maju velké dopady na cely priemysel, pretoZe ide o jeden
z najautomatizovanejsich odvetvi. Po¢nuc pasovou vyrobou, ktora vznikla prave vdaka
automobilovému priemyslu, az po plne automatizované linky pouzivané dnes, kde hlavnym
nositelom procesov su stroje.

Popisané skutocnosti su platné pre Automotive SPICE 2.5, ktory je momentalne pouZivany.
V july 2015 vysiel update na verziu 3.0, ktora so sebou prinasa viacero zmien, ale pre skutocnost, Ze
podniky nestihaju tak rychlo menit Standardy, a verzia 3.0 je na to, aby zavedend bola, velmi kratko,
bude spomenuta na konci dokumentu, a budu taktieZ opisané najhlavnejsie zmeny oproti verzii 2.5.



1. Automotive SPICE

Automotive SPICE je najvyznamnejsi Standard riadenia procesov a kvality vyvoja softwaru
v eurépskom automobilovom priemysle. Povazuje sa vdaka tomu aj za najvyznamnejsi celosvetovy
Standard vyvoja softwaru. Pri vybere doddavatelov je podstatny faktor aj to, ¢i dodavatel
komponentov splfiuje kritéria a podlieha normam a Standardom a prejde auditom, ktory overuje
dodrziavanie Automotive SPICE v podniku.

Aktudlne pouzivand verzia Automotive SPICE je 2.5, PRM modelu 4.4 a PAM modelu 2.5.
Najnovsou verziou je verzia 3.0, ktora bola prijata v juli roku 2015, ale jej pouzivanie bude povinné az
od septembra 2016. Jej blizSie Specifikacie si neskdr popiseme.

Automotive SPICE obsahuje aj vazbu na Standard ISO 26262-:2011 s ndzvom "Cestné vozidl3 -
Funkénd bezpecnost", ktory sa zaobera bezpeénostou softwaru. Ide o adaptaciu normy IEC
61508 pre automobilové elektrické a elektronické systémy. ISO 26262 sa aplikuje na celd Zivotnost
tychto systemov.

1.1 Vznik Automotive SPICE
Automotive SPICE jako Standard vznikol na podnet skupiny SPICE User Group (SIG), do ktorej
patria popredné eurdpske automobilky a eurépske dcéry mimoeurdpskych automobiliek.

Zoznam ¢lenov SPICE User Group:
e AUDI AG

® BMW Group

e Daimler AG

e Fiat Auto S.p.A

® ford Werke GmbH (eurdpska dcera automobilky Ford)

® Jaguar

e Land Rover

® Porsche AG

e Volkswagen AG

® Volvo Car Corporation

Podnetom pre vznik tohoto Standardu je rastuci objem softwaru pouzivaného ako pri vyrobe
automobilov a ich komponentov, ale aj softwaru, pouzZitom v samotnom automobile (ovladanie
riadiacej jednotky motora, komfortu, atd'.)

Pred zavedenim $tandardu Automotive SPICE neboli dodavatelia povinny dodrZiavat Ziadnu
komplexnd normu, pouzivali jedine Standard ISO 15504 TR, ale iba ako technicky report.

Skupina SIG pri vydavani dokumentdcie pre jednotlivé verzie Automotive SPICE ponuka na svojich
strankach predoslu, aktudlnu a aj dokumentaciu, v ktorej je vyznaceny rozdiel a Upravy v poslednej
verzii. Tieto zmeny su prehladne vyznacené a vdaka nim sa v novych zmenach da lahko orientovat, ¢o
povazujem za ohladuplny krok od tvorcov tychto dokumentov.


https://en.wikipedia.org/wiki/IEC_61508
https://en.wikipedia.org/wiki/IEC_61508

2. Automotive SPICE a norma ISO/IEC 15504-5/2006

Ako uZ samotny nazov napovedd, Automotive SPICE 2.5 sa zaklada na norme ISO/IEC 15504-
5/2006 alebo SPICE, ¢o je skratka anglickych slov Software Process Improvement and Capability
determination. Norma SPICE popisuje zlepSovanie softwarovych procesov a Uroven ich zrelosti. Tiez
by sme ju mohli charakterizovat ako sibor dokumentov o technickych $tandardoch pre vyvoj
pocitacového softwaru a ich vztahu k funkcii riadenia podniku. Norma ISO 15504-5/2006 bola
odvodenad od standardu sledovania Zivotnosti procesov ISO/IEC 12207 a modelu zrelosti procesov
CMM. Jej prispbsobenim a zavedenim do automobilového priemyslu vznikol Automotive SPICE. Je
platny od marca roku 2006, pouziva sa priblizne desat rokov a jeho predchodcom bol technicky
report ISO 15504 TR.

Automotive SPICE 2.5 sa sklada z dvoch modelov a to je Process Assessment Model (PAM) -
model pre posudzovanie procesov a Process Reference Model (PRM) — referenény model procesov.
V AS 2.5 je pre kazdy model vyddvany samostatny dokument, ktory obsahuje jeho kompletnu
Specifikaciu. Tieto dokumenty su kazdoroéne upravované a prisposobované skupinou SIG tak, aby
zodpovedali najaktualnejSim procesom a stavu v automobilovom priemysle.

Obrazok ¢.1 ndm nazorne a jednoducho ukazuje rozdiel medzi modelmi. PRM model popisuje ¢o
sa robi, jednotlivé procesy, zakladné praktiky a vystupy . A model PAM ako sa to robi, a ako to merat.
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Obr. 1 Obsah modelov PRM a PAM (zdroj: http://www.hirschmann-car.com/)

2.1. Model a ukazovatele zrelosti procesov
Model zrelosti procesov (CMM) sa pouZiva nie len v automobilovom priemysle, ale kedykolvek,
ked je potrebné nejako zhodnotit Uroveri implementacie procesného riadenia v organizacii.


http://www.hirschmann-car.com/

CMM je rodina modelov pre riadenie procesov v organizacii. Vznikla v USA na zaklade systému
ISO 9000 s aplikovanim overenych praktik (best practices) v oblasti vyvoja softwaru. Ujal sa
rovnocenne s normou ISO 15504 (SPICE). Je rozsirene hlavne na americkom kontinente. Je to nie¢o
ako americkd obdoba Standardu Automotive SPICE.

Tieto ukazovatele, si spolo¢né pre SPICE a Automotive SPICE. Je ich celkovo Sest, ktoré na seba
postupne navazuju.

e Uroveri 0 — Nekompletny

e Uroveii 1 - Vykonavany

e Uroveii 2 - Riadeny

e Uroveii 3 - Zavedeny

e Urovei 4 - Predvidatelny

¢ Uroven 5 - Optimalizujuci sa

Nasledujuci obrazok €.2 graficky zachytava jednotlivé Urovne, ich navaznost a blizsie
Specifikuje jednotlivé Urovne a definuje ich obsah.
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Obr. 2 Optické zndzornenie urovni zrelosti procesov (zdroj: www.wikipedia.org)

3. PAM a PRM

V tejto kapitole si popiSeme jednotlivé modely, ktoré Standard Automotive SPICE 2.5 obsahuje.
Definujeme z ¢oho model vychadza, ¢im sa zaoberd a ¢o definuje.



Taktiez si popiseme jednotlivé vazby modelov na normy ISO, ich ndvaznost a rolu skupiny SIG pri
ich tvorbe.

Nasledujuci obrazok nam pekne ilustruje jednotlivé vazby. Model PAM sa viaze na normu ISO/IEC
15504 (verzia normy a verzia PAM sa navzajom ovplyvniuju), kde je aj podstatna uloha skupiny SIG, na
ktorej poziadavkach a potrebach model PAM vznikol. A taktiez ndm znazornuje vazbu modelu PAM
na normu ISO/IEC 12207 (taktieZ sa jednotlivé vazby modelu PRM menia podla verzie normy). Podla
mdjho nazoru v obrazku chyba znak/sipka medzi skupinou SIG a modelom PAM, ktora by
zobrazovala, Ze model vznikol na zaklade iniciativy skupiny.

—| ISO/IEC 12207 Process Reference Model [—l
T’ Software Life < D (Version 4.5) i
Cycle Processes

Initiative of the Automotive
Special Interest Group (SIG)

ISO/IEC 15504
¥ Information technology
Process assessment

Part 5: An exemplar w  “ROVER 4 @

Process Assessment
Model
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DImprovement and Process Assessment Model j
DCapability <:> (Version 2.5) =
Determination

Obr. 3 PAM a PRM model a ich zdvislost na normdch ISO (zdroj: http://www.hirschmann-car.com/)

Modely PAM a PRM su Uzko zviazané, ¢asto na seba odkazuju a prelinaju sa. P6vodom tejto
skutocnosti je, Ze oba vychadzaju z pribuznych noriem, ktoré samotné na seba odkazuju.

3.1 Model PAM - Process Assessment Model

Model PAM vznikol na zaklade potrieb a poZiadaviek skupiny SIG. Reflektuje skusenosti so
zakazkami a reflektuje skisenosti nadobudnuté pocas ich plnenia. Hodnoti software dodavatela
v sulade s poZiadavkami normy ISO 15504-5/2006 (plati pre verziu AS 2.5). Hodnoti ukazovatele
vykonnosti a spbsobilosti procesu.

Aktudlne platna verzia je verzia PAM 2.5 (plati pre verziu AS 2.5), vychadza z potrieb platnych uz
v norme 1SO 15504-2/2003 a reflektuje normu ISO 15504-5/2006

3.2 Model PRM - Process Reference Model

Model PRM rozdeluje procesy na tri kategdrie a kategdrie sa dalej delia na skupiny. Kategérie
mapuju normu ISO 12207 a skupiny mapuju normu ISO 15504. Tento model sa pouziva priamo


http://www.hirschmann-car.com/

s modelom PAM. Jeho aktualne pouzivana verzia je verzia 4.5. Tento model popisuje, ¢o sa v procese

robi.

4,

PRM a Automotive SPICE a SPICE
PRM model rozdeluje procesy na tri skupiny podla jeho mapovania na normu I1SO 12207 AMD 1:

e primarny zivotny cyklus
e Zivotny cyklus podpory
e Zivotny cyklus organizovania

Do tychto troch kategdrii sa mapuju jednotlivé skupiny procesov podla normy ISO 15504-5/2006
a to do skupin:

« ACQ (Acquistion) - Zriadovacia procesna skupina

e SPL (Supply) - Dodavkova procesnd skupina

* ENG (Engineering) — InZinierska procesna skupina

e SUP (Supporting) — Podporna procesna skupina

*« MAN (Management) — Riadiaca procesna skupina

e PIM (Process Impovement) — Skupina zlepSovania procesov
e REU (Reuse) — Skupina znovupouZitelnosti procesov

Nasledne moézeme rozdelit tieto kategdria a podskupiny podla spolo¢nych kritérii a to
nasledovne:

e Primarny Zivotny cyklus — ACQ, SPL, ENG
«  Zivotny cyklus podpory — SUP
Zivotny cyklus organizovania — MAN, PIM, REU

Automotive SPICE a SPICE neobsahuju rovnaky pocet procesov v jednotlivych skupindch, ale AS si

vybera len procesy, ktoré priamo ovplyviiuju vyvoj softwaru. Namiesto toho eSte niektoré procesné
skupiny obohacuje o procesy, ktoré v pévodnej norme SPICE obsiahnuté nie su.

To je znazornené aj na obrazku ¢.4, ktory ndm popisuje jednotlivé skupiny procesov z pohladu

normy SPICE, kde procesy, ktorymi je pismenko A su zahrnuté v Automotive SPICE. Riadky zvyraznené

modrou farbou su nové vo verzii 2.5 na zaklade iniciativy skupiny SIG (niekedy oznacovanej aj ako HIS
, podla krajiny zdroju). OranZovou farbou su zvyraznené riadky s procesmi, ktoré norma I1SO 15504-

5/2006 neobsahuje, ale st obsiahnuté iba v norme Automotive SPICE v 2.5 a vyssie.



Automotive SPICE®
ISO/IEC 15504 and Automotive SPICE®: Process dimension

rManagement Process Group (MAH}
MAMN.1 Organizational alignment
MAN.2 Organization management

A MAN .3 Project managament
MAN 4 Quality managemeant

A MAN.5 Risk management

A MAN .6 Measurament

Engineering Process Group (ENG)
A ENG.1 Reguiremeants elicitation
A ENG2 System requiremeants analysis
A ENG.3 System architectural design
A ENG.4 Software requirements analysis
A ENG.5 Software design
A ENG.6 Software construction
A ENG.7 Software integration
A ENG.2 Software testing
A ENG.9 System integration
A ENG.10 System testing
ENG.11 Software installation
ENG.12 Software and system maintenance

Supporting Process Group (SUP)
A BUP 1 Quality assurance
A SUP 2 Verification
SUP 3 Validation
A SUP 4 Jaint review
SUP.5 Audt
SUP 6 Product evaluation
A SUP.T Documentation
A SUP 2 Configuration managemeant
A BUP .9 Problem resolution management
A SUP.10 Change reguest management

The Acquisition Process Group (ACQ)
ACQ.1 Acquisition preparation
ACQ.2 Supplier selection

A ACQ.3 Confract agresment

A ACQ.4 Supplier monitoring
ACQ.5 Customer acceptance

A ACQ.11 Technical requirements

A ACQ.12 Legal and administrative requiremants

A ACQ.13 Project reguirements

A ACQ.14 Request for proposals

A ACQ.15 Supplier gualification

Resource & Infrastructure Process Group (RIN)

RIN.1 Human resource management
RIM.2 Training

RIM.3 Knowledge management
RIM 4 Infrastructure

(Operation Process Group (OPE)
OPE.1 Operational use
OPE.2 Customer suppaort

Supply Process Group (SPL)

A SPL.1 Supplier tendering

A 5PL.2 Preduct release
SPL.3 Product acceptance support

Process Improvement Process Group
PIM.1 Process establishment
PIM.2 Process assessment

A PIM.3 Process improvement

Reuse Process Group (REU)
REL.1 Asset management
A REU.2 Reuse program management

REL.3 Domain engineering

A Automotive-SPICE

new HIS-Scope

not included in ISO/NEC IS 15504-5

Obr. 4 Rozdielny v procesoch medzi normami SPICE a Automotive SPICE

Kazdy proces, ktory sa v Automotive SPICE pouziva ma predpisanu Struktiru a obsah. Na obrazku
¢.5 vidime vzorovu tabulku, ktora ndm demonstruje Strukturu a obsah, potrebné na zaznam procesu.
Takato tabulka existuje pre kazdy proces, zahrnuty v Automotive SPICE.

ACQ.4 Dodavatelsky monitoring

ID procesu

ACQ4

Nazev procesu

Supplier monitoring / Dodavatelsky monitoring

Cil procesu

Cilem procesu je sledovani vykonnosti dodavatele a dodrzovani
dohodnutych pozadavk.

Vysledek procesn

e Podle potieby json provadény spoleéne
zakaznikem a dodavatelem.

e Viechny informace urc¢ene k vymeéné jsou piredany mezi
zakaznikem a dodavatelem

e Informace o vyvoji jsou pravidelné piedavany dodavateli.

e Je monitorovan vykon dodavatele a dodrzovani smluvnich
podminek.

e Zmeny. pokud jsou potieba, jsou feseny s dodavatelem

aktivity mezi

Obr. 5 Popis vybraného procesu v Automotive SPICE




V dokumentdcii k PRM modelu sa odkazuje na normu ISO 12207 AMD 1: 2002 a normu ISO
122207 AMD?2: 2004, konkrétne ich priloh F a H.

Ide konkrétne o tieto pristupy:

« ISO/IEC 12207 AMD 1: 2002, Software Engineering - Software life cycle
processes.

« ISO/IEC 12207 AMD2: 2004, Information Technology - Software life cycle
processes.

Na obrazku €. 6 je tabulka, ktora zachytava jednotlivé procesy v PRM modely, a zdrojovi normu,
z ktorej vychadzaju.

Table 1 — Primary Life Cycle Processes — ACQ process group

1d e::?ft:gasﬂ?on | PRM Process name “ Source
ACQ.3 Contract agreement ISO/IEC 12207 Amd.2 (§F1.2.2)
ACQ.4 Supplier monitoring ISO/NEC 12207 Amd.1 (Annex F;
§F.1.1.3)
ACQ.11 Technical requirements ISO/IEC 12207 Amd.1 (Annex H;
§H1.4)
ACQ.12 Legal and administrative ISONEC 12207 Amd.1 (Annex H;
requirements §H1.5)
ACQ.13 Project requirements ISO/IEC 12207 Amd.1 (Annex H;
§H1.7)
ACQ.14 Request for proposals ISONEC 12207 Amd.1 (Annex H;
§H1.8)
ACQ.15 Supplier qualification ISO/IEC 12207 Amd.1 (Annex H;
§H1.9)

Obr. 6 Tabulka popisujiicaPRM procesy a ich zdrojovii normu (zdroj: Automotive SPICE: Process Reference Model)

5. Certifikat Automotive SPICE

Aby firma mohla pouzivat Automotive SPICE musi dostat certifikat o splneni podmienok. Tento
certifikat udeluje opravneny auditor na zaklade jednokolového auditu, ktory sa vykonéva na Ziadost
odberatela. Platnost certifikatu sa pohybuje medzi dvoma az piatimi rokmi, taktiez ma zaklade
poziadaviek odberatela. Predmetom hodnotenia je dokumentacia a ndstroje pre podporu procesov
vyvoja softwaru. Audit sa zaobera azZ jednotlivymi procesmi od Urovne zrelosti tri, pretoze predoslé
procesy su garantované normou ISO 9001:2000, ktoré si podmienkou pre ziskanie certifikatu
o Standarde Automotive SPICE.

6. Automotive SPICE 3.0

Tato verzia bola prijata v juli 2015, ale povinna bude aZ od septembra 2016. Prinasa par velmi
dolezitych zmien.



Prvou zdsadnou zmenou je spojenie modelov PAM a PRM do jedného dokumentu na rozdiel od
sucasnosti, kedy pre kazdy model existuje samostnatny dokument.

Druhou zdsadnou zmenou je rozdelenie procesu ENG (Engineering) na procesy SWE (software
engineering proces) a SYS (system engineering process).

Dal$ou zmenou je zmena nazvu levelu 5 v modely zrelosti z Optimalizovaného na Inovativny, ale
neddjde k zmene obsahu tohoto levelu.

Co sa tyka pristupu Automotive SPICE 3.0 k normdm, prichddza k vyraznym zmenam. Automotive
SPICE 3.0 uz nevychadza z normy I1SO 12207.

Automotive SPICE 3.0 taktieZ prichadza s adaptéaciou na normu ISO 15504 — 5/2012 namiesto
normy 1SO 15504 -5/2006.

TaktieZ prichadza prisp6sobenie a adaptacia verzie Automotive SPICE 3.0 na sériu noriem ISO
33000, ktoré postupne budd nahradzovat ISO normy 15000.

Structural Changes in Version 3.0: ,,Plug-In Concept”

I\
VM

SYS System Engineering

SWE Software Engineering

HWE Hardware Engineering part of the Automotive SPICE® 3.0 PAM
MEE Mechanical Engineering

Obr. 7 Strukturdina zmena verzie 3.0 (zdroj: Automotive SPICE: Process Reference Model)

Na obrazku ¢.7 vidime zmenu, a to konkrétne spomenutt zmenu skupiny ENG a jej rozdelenie
na dve skupiny SWE a SYS. TaktieZ su procesy zaradené do jednotlivych skupin a farebne oznacéené

System Level

Domain Level

- not developed by VDA, not included in Automotive SPICE® 3.0 PAM - . .



jednotlivé kategorie, kde skupiny spadaju. Kopiruju normy a postupy popisané v kapitole 4.

Acquisition Process System Engineering Process Group (5Y5) Management Process
Group (ACQ) Group (MAN)
ACQ.3 SY5.1 MAN.3
Contract Agreement Requiremaents Elicitation Project Managemant
ACO.4 §vs.2 5Y5.5 MAM.5
Supplier Monitoring 5""“'“‘?:.1:"'[:"“"“ System Qualification Test Risk Managamant

5Y5.3 5Y5.4
ACQ11 h MAN.6
Technical Requrements syatam archecturl systam iagration and e
ACQ.12
| and Administrative
Lega m”“m'.;m Software Engineering Process Group (SWE)
SWE.1
ACQ13 - SWE.6
Project Requirements “hw“:::::ll:rm e Software Qualification Test
ACQ,14 SWE.2 SWE.5
Software architectural Software ration and
R Design integra mIn Test
ACQ,15 g SWE.4 R e P
Supplier Qualification ’mmlmﬂmgﬂfﬂ software Unit varification
REUL.2
Reuse Program
Supply Process Group Supporting Process Group (SUP) EEuEETa
(SPL)
SPL1 Sup.1 SUP.2 SUP.4 sup.7 Process Improvement
Supplier Tendering Quality Assurance wverification Joint Raview Documantation Process Group (PIM)
SPL2 S_IJP.B_ SUP.9 _ SupP.10 PIM.3
product aease Gonfguaton Projun seotaion || changeteaues proces mprovamet
| Primary Life Cycle Processes | | Organizational Life Cycle Processes | | Supporting Life Cycle Processes

Obr. 8 Novd struktira procesov vo verzii 3.0 (zdroj: Automotive SPICE: Process Reference Model)



7. Zaver

Pre Automotive SPICE aj ked' je to eurdpsky najvyznamnejsi standard, je velmi tazké najst
dokumentdciu po ¢esky alebo slovensky. V Cesku sa mi podarilo dohladat len dve firmy, ktoré na
svojom webe spominaju Automotive SPICE a certifikovanie v tomto Standarde. Vzhladom na
pritomnost firmy Skoda Auto, som ocakdval lepsi pristup k dokumentom a viac firiem, ktoré sa danou
problematikou zaoberaju.

Co sa tyka samotného $tandardu Automotive SPICE, verzia 2.5, ktord sa momentalne pouziva je
na konci svojej zivotnosti. Verzia 3.0, ktora ju nahradi prindsa tolko zmien, Zeby bola potrebna
samostatna praca na ich popisanie, ¢o by zarovern mohla byt zaujimava téma na dalsiu semestralnu
pracu.

Samotna norma Automotive SPICE verzie 2.5 je Uzko spojena s normami ISO 12207 a ISO 15504-
5/2006, naco bolo v tejto praci aj poukazané.

Praca je skor teoretickd, zdroje, zamerané na jej praktické vyuzitie su velmi slabé. Bolo by
zaujimavé ziskat pristup k redalnemu vyuzitiu metodiky pri vyvoji softwaru a dokumentdcii, popripade
mat moznost priamo tento vyvoj sledovat.

V roku 2015 postihla svet softwarova aféra automobilky Volkswagen, ktord sa priznala
k pouzivaniu podvodného softwaru priamo v viac ako jedenastich miliénoch vozidiel. Otazkou do
diskusie sa priamo ponuka veta: ,Bol tento podvodny software tieZ vyvijany podla metodiky
Automotive SPICE?“
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