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Considerations of 「ADC」 Software for

Compliance with Avionic Standard

Kim, Chang Seung1†

  Choi, In Ho2

Abstract

Avionic software is more difficult to find its defect compare than

graphic user interface based software. According to America’s 「National

Transport Safe Board(NTSB)」, most of aircraft accident has been

caused primarily by improperly developed software. So airworthiness

authority strongly asks to software quality verification in today's

avionic software development.

「Air Data Computer(ADC)」 is a safety critical system because

「ADC」 calculates altitude, speed, temperature and so on. These

parameters are used to directly control 「AFCS(Auto Flight Control

System)」. Avionic software has to be developed for compliance with

avionic software standard i.e. 「RTCA DO-178B」. This paper describes

how to apply this standard to the 「ADC」 software development and

how to verify air data software. In addition, this paper also mentions

some additional consideration for software certification.

<Key Words> Air Data Computer(ADC),

RTCA(Radio Technical Commission for Aeronautics) DO-178B,

M odified Condition and Decision Coverage (MC/DC)
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1. 서론

‘임베디드 소프트웨어’는 ‘Graphic User Interface(GUI로 약칭)’기반의 SW와는

달리 검사나 시험을 통해 결함을 찾아내고 제거하는 일이 쉽지 않아 객관적으로

품질을 평가하기 어렵기 때문에 SW제품에 대하여 품질보증활동을 수행하는 것

은 하드웨어에 대한 품질보증 이상으로 중요한 과제이다.

현대의 항공기는 HW와 SW가 결합된 형태로 개발되고 있으며, 항전장비에서

SW가 차지하는 비중이 점점 증대되고 있는 추세이다. 따라서 사실상 SW가 항

공기 전체의 품질 및 신뢰성을 좌우하는 핵심적인 역할을 하고 있다.

이와 같이 항공기의 시스템이 디지털방식으로 전환되면서 높은 품질의 SW를

개발하기 위한 관심이 집중되고, 항공기 개발과정에서 SW의 중요성이 증대되고

있어 감항기술의 평가기준에서도 내장형 SW에 대한 품질인증을 요구하고 있다.

「Air Data Computer(ADC로 약칭)」는 감항당국에서 규정하는 기술표준품

(Technical Standard Order ; TSO로 약칭) C-106에 해당하는 품목으로서 이 품

목에 해당되는 SW는 RTCA(Radio Technical Commission for Aeronautics의 약

칭)에서 규정하고 있는 DO-178B를 만족해야 한다[3]. 본 연구에서는 항전장비인

「ADC」의 SW 규격인 DO-178B를 만족하기 위한 설계 및 검증 시에 고려해야

할 사항에 대하여 기술하였다.

2. 에어데이타 컴퓨터의 개요

「ADC」는 전원인가 시 이산신호에 의해서 모드와 비행정보의 테이블을 선

택하게 되며, 센서로부터 주파수를 읽어, ‘Air Data Probe(ADP로 약칭)’로부터

‘대기의 차압(Differential Pressure ; Dp로 약칭)’, ‘정압(Static Pressure ; Ps로

약칭)’, ‘온도(Total temperature ; Tt로 약칭)’ 등의 대기 자료를 수집 및 분석하

여 속도, 고도, 고도상승률 등을 실시간으로 계산한 후, ARINC(Aeronautical

Radio, Inc의 약칭) 429의 디지털 통신을 통하여 타 계통에 전달하는 역할을 수

행하는 시스템이다[1][4].
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 <그림 1> 「ADC」SW의 블록 다이어그램

3. 소프트웨어 단계별 고려사항

항전 SW의 규격인 DO-178B를 논하려면 SW공학 전반에 걸쳐 광범위하게

기술되어야한다.[3] 퍼스텍에서는 이미 한국방위산업의 SW개발표준인 방위사업

청 ‘SW프로세스 지침’과 항공규격표준인 DO-178B에 대해서 비교연구를 수행하

였으며, 본 연구에서는 특별히 항공규격을 만족하기 위한 고려사항을 중점적으로

기술한다.

3.1 계획단계의 고려사항

일반적으로 여러가지 SW규격을 분석해 보았을 때, 계획단계에서 설립되어야

할 사항들은 거의 유사하다고 할 수 있다. 다만 항전 SW에서는 「시스템 안정

성 평가(System Safety Assessment) 」를 통해서 SW의 레벨을 계획단계에서

결정해야 한다[2](관련 규격 : DO-178B §2.2.3). 본 연구에 기술된 「ADC」 SW

는 이러한 과정을 통하여 DO-178B Level A로 결정하였다.
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Failure

Condition

Software

Level

Process

objects
Description

Catastrophic A 66 안정적 항공기 운항 및 착륙이 불가능한 상태

Hazardous/

Severe-Major
B 65

안전운항 능력 및 승무원의 능력을 크게 감소

시키고 물리적 재난 또는 승무원이 그 역할을

제대로 할 수 없을 정도의 상태

탑승객이 상처를 입거나 생명에 지장이 있을

정도의 상태

Major C 57
탑승객이 편안함을 느끼지 못하거나 부상을

입을 수 있는 상태

Minor D 28

중대한 영향을 미칠 수 있는 상태가 아니고

승무원이 그 역할을 제대로 수행할 수 있는

상태. 안전에 극미하게 영향을 미치는 상태

(예를 들며 비행경로 변경 등)

No effect E 0 영향성 없음

<표 1> SW의 고장조건과 레벨 간의 관계

위의 표에서 보듯이 「ADC」 SW는 66개의 목표요건을 만족하여야 한다[3].

3.2 요구사항 분석단계의 고려사항

SW의 요구사항을 분석하고 할당하는데 가장 중요한 역할을 하는 것은 <그림

2>와 같은 ‘시스템 요구사항 할당표(System Requirement Allocation Matrix)’이

다. 아래의 표는 실제 「ADC」 SW개발에 사용된 매트릭스이다. 시스템의 요구

사항은 ‘HW레벨’, ‘SW레벨’, ‘제품레벨’로 분리되어 할당되었으며, SW개발자는

아래의 표를 참조하여 SW의 요구사항을 정의해 나간다.

요구사항을 정의하다보면 시스템의 요구사항이 SW의 요구사항으로 할당되지는

않았으나 SW의 요구사항으로 표시되어야 할 부분이 있다. 이런 요구사항을 항공에

서는 ‘Derived 요구사항’이라고 부르며 이 ‘Derived 요구사항’은 시스템 엔지니어에

의해 「안정성 분석(Safety Analysis)」을 수행하도록 항공규격에는 규정하고 있다

[3]. (관련 규격 : DO-178B §5.1.2 j, §5.2.1 b, §6.3.1)



항전장비 규격만족을 위한「ADC」소프트웨어의 고려사항

- 153 -

<그림 2> 「ADC」의 시스템 요구사항 할당표

항공규격과 방위산업에서 사용하는 용어에 약간의 미묘한 차이가 있는데 항공산

업에서 말하는 ‘High Level 요구사항’은 방위사업에서 말하는 ‘SW의 요구사항’으로

‘SW 요구규격서(Software requirement specification ; SRS로 약칭)’에 기록되고,

‘Low level 요구사항’은 방위산업에서 말하는 ‘설계요구사항’ 또는 ‘설계사항’을 의미

하며 ‘SW 설계기술서(Software Design Description ; SDD로 약칭)’에 기술된다. 시

스템 엔지니어에 의해 검증되지 않은 ‘High Level Derived 요구사항’ 또는 ‘Low

level Derived 요구사항’은 잠재적 SW에러를 만들 가능성이 가장 높다.
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<그림 3> Derived 요구사항의 개념도

 <그림 4> 「ADC」의 ‘Derived 요구사항’ 분석자료 
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본 「ADC」 SW의 개발에서는 <그림 4>에서처럼 모든 ‘Derived 요구사항’이 시

스템 엔지니어에 의해 ‘안전성 분석’이 되었으며, ‘High level derived 요구사항’ 45개,

‘Low level derived 요구사항’ 18개에 대하여 「안정성 분석」을 실시하였다. 따라서

항전 SW관련 규격(DO-178B §5.1.2 j, §5.2.1 b, §6.3.1)을 만족한다[3].

3.3 설계단계의 고려사항

「ADC」의 메모리 영역은 아래의 그림과 같이 애플리케이션 영역, 비행정보

테이블 영역, 센서테이블 영역으로 분리되어 있다. 또한 센서메모리 영역은 Ps센

서 영역, Dp센서 영역으로 분리되어 있다. 이러한 메모리 영역을 분리하지 않으

면 SW상수를 소스코드에 정의할 시 「ADC」의 제품특성상 매 제품마다 「단

위시험(Unit Test)」을 다시 해야만 한다. 「ADC」 SW는 항전 SW규격을 만족

하면서 이러한 검증에 소모되는 시간을 단축시키고 애플리케이션의 무결성을 보

장하기 위하여 아래의 그림과 같이 메모리 영역을 분리하였다.

 <그림 5> 「ADC」 메모리 맵

1) 센서테이블의 설계

「ADC」는 매우 높은 정확도를 요하는 압력센서가 포함되어 있다. 「ADC」에

탑재된 센서는 20년 이상의 수명과 50000 시간의 이상의 신뢰성을 보장한다. 이 같은



연구보고

- 156 -

신뢰성 분석자료를 바탕으로 하였을 때, 「ADC」에 탑재된 센서의 수명은 반영구적

이라고 표현할 수 있다. 더 중요한 것은 이 같은 「ADC」의 생명주기 동안 센서의

보정이 필요하다는 것이다. 그 이유는 SW에 의한 보정방법을 사용하여 「ADC」의

생명주기 동안 영구적으로 보정이 필요하지 않도록 설계하였기 때문이다.

이러한 센서의 보정데이터는 센서 공급자에 의해서 제공되며 각 센서마다 보정되

어져야할 값이 다르다.

DATA
LSByte

ADDR.

MSByte

ADDR.

P(I,j) 0000 0001

P(i,j+1) 0002 0003

...

P(i+M,j+N) 1918 1919

Reserved (Forced to FF_hexa) 1920 1999

n: Tabulation step of Fp0 expressed as 2^n 2000 2001

m: Tabulation step of Ft0 expressed as 2^m 2002 2003

Reserved (Forced to FF_hexa) 2004 2005

SN: Serial Number 2006 2007

PN: Part Number 2008 2009

CM: Calibration Month 2010 2011

CY: Calibration Year 2012 2013

Lowest tabulated value of temperature Ft0 2014 2015

Lowest tabulated value of pressure Fp0 2016 2017

ht: Tabulation step in temperature expressed as 2^ht 2018 2019

hp: Tabulation step in pressure expressed as 2^hp 2020 2021

M: Number of tabulated points in temperature (M=32) 2022 2023

N: Number of tabulated points in pressure (N=30) 2024 2025

Inverse of pressure scale factor (LSB value in 1/hPa) 2026 2027

K0: Offset constant 2028 2029

Reserved (Forced to FF_hexa) 2030 2039

Temperature value at 0°C 2040 2041

Temperature scale factor in °C in (Ft0 LSB /°C) 2042 2043

Check sum control word (LSB) 2044 2045

Check sum control word (MSB) 2046 2047

<그림 6> 「ADC」에 사용된 센서테이블
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따라서 위와 같은 센서데이터의 값을 소스코드 파일에 넣어 상수로 정의해 놓

는다면, 매 제품마다 다른 SW가 생성되어져야 한다. 이는 센서가 바뀔 때마다 변

경되는 부분에 대한 「영향성 분석」 및 「단위시험」, 「단위통합시험」 등이 재

실시되어야 한다는 의미이며 ‘형상관리 및 통제’가 사실상 불가능하게 되어 버린

다. 이러한 시간 손실 및 애플리케이션의 무결성을 보장하기 위하여 위와 같은 메

모리 영역 분리를 통한 설계는 「ADC」 SW에서는 필수라 할 것이다.

2) 비행정보테이블의 설계

「ADC」는 비행시험, 풍동시험 등에 의하여 「소스에러의 보정(Source Error

Correction ; SEC로 약칭)」을 실시하여야 하는데 「SEC」는 크게 「SSEC ;

Static Source Error Correction의 약칭」와 「PSEC ; Pitot Source Error

Correction의 약칭」로 구성되어 있다.[4]

이 같은 보정결과값을 「ADC」에 적용하기 위해서는 비행정보 테이블의 설

계단계에서 반영되어야 하며, 보정값은 ‘선형함수 (dps = a*dp + b)’ 로 모델링되

어야 하며, 다음과 같은 포맷을 가져야 한다.

① dPt(n) : 16bit, lsb = 1/256 hPa PSEC correction

② Dp(n) : 16bit, lsb = 1/256 hPa differential pressure

  <그림 7> Dp에 따른 dPt 보정값
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dPt(n) = a(n) * Dp(n) + b(n)

dPt(n+1) = a(n) * Dp(n+1) + b(n)

Coefficients a and b shall be for each range : (1)

a(n) = (dPt(n+1) - dPt(n)) / (Dp(n+1) - Dp(n))

b(n) = dPt(n) - a(n) * Dp(n)

비행정보 테이블의 값은 센서테이블보다 자주 바뀌지 않으나 비행시험 및 풍

동시험 등에 의해서 변화한다. 본 「ADC」 SW는 특정의 회전익에만 고정되지

않고 타 회전익에 적용이 용이하도록 하기 위하여 항공기 특성에 맞는 파라미터

를 비행정보 테이블에 추가로 정의하였다.

3) SW라이브러리의 사용제약

항전 SW 규격의 만족을 위한 SW의 개발에 있어서 컴파일러에서 제공하는

라이브러리 사용시에 엄청난 제약이 따른다. 컴파일러에서 제공한 SW 라이브러

리를 항전 SW에 사용하고 적용하기 위해서는 라이브러리 또한 커버리지를 실시

하여야 하며 이에 대한 검증결과를 감항당국에 제공하여야 한다. 따라서 컴파일

러 업체에서 이 같은 검증자료를 제공하지 받지 않는 한 라이브러리를 사용하여

항전 SW의 인증을 받기란 사실상 불가능하다. 따라서 항전 장비 SW에서는 컴

파일러에서 제공하는 라이브러리를 최대한 사용하지 않도록 해야 한다.

예를 들면 항전 SW에서 컴파일러에서 제공하는 수학 함수 라이브러리를 쓰

지 않고 여러가지 복잡한 다항식을 풀어 나가는 방법으로 「보간법」을 활용하

는 방법이 있다.

「보간법」이란 ‘x0 < x1 < L<xn '으로 주어진 ‘n + 1개’의 변수에 대한 함

수값을 알고 있을 때, 이들 ‘n+ 1개’의 모든 점을 통과하는 근사함수를 이용하여,

구간 [x0 , xn]내의 임의의 점 x에 대한 함수 값을 구하는 방법이다.

아래의 공식은 성층권에서의 Ps값으로 고도를 계산하는 공식이다.

Hp = a2 - b2*LOG(Pressure) in range 54.748 < pressure ≦ 226.320hPa (2)

a2 = 148897.421

b2 = -20805.827
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일반적인 ‘C 언어’에서는 수학함수 라이브러리를 사용할 경우, 위의 공식대로

한 줄로 코딩이 끝나지만 「보간법」을 사용할 경우 그 양은 방대해진다.

<그림 8> 보간법을 사용한 고도계산의 예

위의 그림에서 보듯이 「보간법」을 사용한 고도계산은 「ADC」 SW가

DO-178B Level A를 만족하기위한 「MC/DC (Modified Condition and Decision

Coverage의 약칭) 분석」을 하기 위하여 적용되었다.

본 「ADC」 SW의 검증을 위하여 모든 수학적 계산의 경우 라이브러리를 사

용하지 않고 「보간법」으로 활용하여 Air Data 파라메타를 계산하였다.
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4) ‘Pseudo-Code’의 작성

아래의 그림은 「ADC」에 사용된 ‘Pseudo-Code’의 예이며 모든 함수에 대하

여 ‘Pseudo-Code’를 작성하여 시험하였다. ‘Pseudo-Code’ 작성의 목적은 SW코

딩 전에 미리 설계사항이 잘 반영되었는지 검토하는 것이며 또한 항전 SW규격

에서 규정하고 있는 ‘Deactivated code’ 및 ‘Dead Code’를 검출하고 ‘SW 코딩 스

탠더드’를 만족하는 검증을 수행하는 것이다(관련 규격 : DO-178B §5.3.2 b,

§6.4.4.3 b, c)[3].

「ADC」는 설계단계에서 「CALLIOPE」라는 툴을 사용하여 SW코팅 스탠

더드의 적용여부, 함수 내 변수의 사용유무, Deactivated code 및 Dead code의

검출에 사용하였다.

  <그림 9> 「ADC」에 적용된 ‘Pseudo-Code’
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3.4 검증단계의 고려사항

항전규격에서는 테스트 케이스 생성시 각 SW레벨에 맞는 테스트 커버리지를

적용하도록 되어 있다.

‘테스트 커버리지’란 주어진 테스트 케이스에 의해 수행된 테스트 범위의 측정

측도를 말하며 요구사항기반의 ‘요구사항 커버리지(Requirement Coverage)’와

‘코드 기반의 커버리지(Code coverage)’, ‘구조적 커버리지’ 분석을 통해 의도하지

않은 기능의 유무와 테스트케이스의 적절성을 판단할 수 있다. 이와 관련한 기본

Code coverage의 종류는 다음과 같다.

Coverage 구분 SC DC CC C/DC MC/DC MCC

프로그램 내에 있는 모든 구분을 적어
도 한번 수행

V V 　 V V V

프로그램 내에 있는 모든 결정 포인트
에 대해 모든 가능한 결과(참, 거짓)를 
적어도 한번 수행

　 V 　 V V V

프로그램 내에 있는 결정 포인트 내의
 모든 각 개별조건식에 대한 모든 가능
한 결과(참, 거짓)에 대해 적어도 한번 
수행

　 　 V V V V

결정 포인트 내에 있는 모든 개별조건
식은 독립적으로 전체조건식(판단문)의 
결과에 영향을 줌. 즉, 결정 포인트 내의
 다른 개별조건식의 결과와는 독립적으
로 해당 개별조건식은 전체조건식의 결
과에 영향을 줌

　 　 　 　 V V

결정 포인트 내의 개별조건식 결과
(참, 거짓)에 대한 모든 가능한 조합을 
적어도 한번 수행

　 　 　 　 　 V

포함관계 　 SC SC DC, CC C/DC MC/DC

<표 2> SW Coverage 비교표

위의 표는 ‘SW 커버리지’에 대하여 정리한 표이며 항전 SW인 경우 세 가지

커버리지(Statement Coverage, Decision Coverage, MC/DC)를 규정하고 있는데
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본 「ADC」의 경우, SW규격인 Level A를 만족하기 위하여 MC/DC를 수행하

였다.

(1) Statement Coverage

① DO-178B Level C에 해당

② 프로그램에 있는 모든 문장이 적어도 한번 씩 수행

③ 기본적인 커버리지이지만 제어구문에 취약

(2) Decision Coverage

① DO-178B Level B에 해당

② ‘분기 커버리지(Branch coverage)’라고도 하며 프로그램의 모든 결정에서

가능한 모든 결과에 대하여 적어도 한번 이상 수행되어야 함.

(3) Modified Condition Decision Coverage (MC/DC)

① DO-178B Level A에 해당

② ‘Condition/Decision Coverage를 만족하고 결정에서 각 조건들은 결정에

서 결정들의 결과에 독립적이어야 함.

    <그림 10> 코드 커버리지의 예



항전장비 규격만족을 위한「ADC」소프트웨어의 고려사항

- 163 -

본 「ADC」 SW는 항전규격인 DO-178B Level A를 만족하는 137개 함수에

대한 MC/DC를 100% 수행하였다.

  <그림 11> MC/DC를 적용한 「ADC」 SW의 테스트케이스
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4. 자동화 툴의 고려사항

대규모의 프로젝트에서는 ‘모델링 툴(Modified Tool)'을 통하여 설계를 하고

이런 툴을 기반으로 자동화된 소스코드를 생성한다. 예를 들면 「SCADE」,

「Matlab」, 「BEACON」등을 들 수가 있겠다.

여기서 중요한 점은 자동화된 툴이 얼마나 신뢰성을 보장하는가 하는 것이다.

따라서 항공규격에서는 자동화된 툴을 사용할 경우, 그 툴에 대한 신뢰성 자료를

요구하고 있다.

<그림 12> SCADE의 설계예
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<그림 13> SCADE를 사용한 코드생성의 예

자동화된 툴을 사용하여 만드는 소스코드에 대해서는 ‘Tool Qualification

Plan(TQP로 약칭)’ 및 ‘Tool Qualification Summary(TAS로 약칭)’ 자료가 필수

이며 보통 이 같은 자료는 툴의 판매자(Vendor) 측에서 통상적으로 제공된다. 만

약 이 같은 ‘TQP’, ‘TAS’가 판매자 측에서 제공되지 않는다면, 항전장비 SW의

개발에서 사용하지 않도록 권고하며, 만약 이와 같은 자격을 갖추지 못한 툴을

사용할 경우 항전 SW규격을 만족할 수 없다(관련 규격 : DO-178B §12.2)[3].
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5. 결론

「ADC」는 작고 간단한 시스템이지만 ‘AFCS(Auto flight control system의

약칭)’, ‘MC(Mission Computer의 약칭)’ 등과 직접적으로 인터페이스 되며 항공

기 운항 전반에 영향을 주는 Safety-Critical 한 기능을 가진 시스템이다.[2]

국내에서 「ADC」 개발사례는 전무하여 실제로 개발시에 간단한 알고리즘을

구현하는데도 많은 시행착오와 시간이 소모되었다.

특히 「ADC」 SW의 개발은 항전 SW규격을 만족하기 위하여 SW 자체의

개발기간보다 SW 검증기간이 더 많이 소요되었으며, 본 논문에 소개된 SW의

고려사항인 경우 일반적인 내용이지만 국내에서는 체계적으로 정리, 연구된 사례

를 찾기 힘들었다.

국내에서 본 「ADC」는 항전장비 중 유일하게 KTSO(Korean Technical

Standard Order의 약칭) 인증을 신청완료하였고, 인증절차를 밟고 있다. 또한 본

연구를 바탕으로 추후 개발되는 항전장비에는 항전 SW표준인 RTCA DO-178B

를 계속 적용해 나갈 계획이다. 또한 본 연구가 타 회전익 「ADC」의 개발에

조금이나마 도움이 되었으면 한다.
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