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한국항공우주연구원 통신해양기상위성사업단

통신위성체계그룹

서론1.

현재에는 개인용 컴퓨터도 전화기와 마찬가지로

가정에 많이 보급이 되어 있으며 성능 또한 개인용

컴퓨터란 말이 무색할 정도로 해를 거듭할수록 크

게 개선되고 있다 처음 컴퓨터가 개발되었을 때 컴.

퓨터의 성능은 주로 하드웨어의 성능에 따라서 평

가되었고 하드웨어에 대한 개발이 주였지만 1970

년대 중반 이후부터는 소프트웨어의 성능이 컴퓨터

의 성능을 좌우하게 되었다 대부분의 컴퓨터 산업.

비용이 소프트웨어 부분에서 발생하게 되고 컴퓨터

산업의 부가가치 창출에서 소프트웨어가 차지하는

비중이 높아지게 되었다.

현재에 이르러 개인용 컴퓨터의 소프트웨어는

개인의 삶의 질을 크게 향상시켜 주고 복잡한 서류

작업과 가게 매출 정산 작업을 쉽게 만들어 주고 있

다 또 공장에 보급된 생산 자동화 기계를 제어하는.

소프트웨어는 안전하고도 정확한 제품을 생산하는

데 기여하고 있다.

데스크톱 소프트웨어나 인터넷 소프(Desk Top)

트웨어를 범용 소프트웨어로 분류한다면 자동화 기

계의 소프트웨어는 내장형 소프트웨어(Embedded

로 분류할 수 있다Software) .

소프트웨어 개발 요구사항의 관점에서 범용 소프

트웨어와 내장형 소프트웨어를 비교하여 보면 범용,

소프트웨어는 소프트웨어의 사용범위가 일반인으로

폭넓은 사용자에게 보다 나은 서비스를 제공하기 위

한 개발 요구사항을 가진다고 할 수 있다 반면 내장.

형 소프트웨어는 매우 제한된 사용자를 대상으로 하

고 있으며 정확한 동작 보장과 최소 비용을 목적으

로 제작된다 위성의 탑재 소프트웨어도 내장형[9].

소프트웨어의 범주에 포함된다고 할 수 있다.

범용 소프트웨어와 내장형 소프트웨어는 소프트

웨어의 적용 대상과 사용자를 기준으로 분류한 것

인데 소프트웨어를 실시간 과 비실시간(Real Time)

으로 분류하는 것도 가능하다(Non Real Time) .

인공위성용 탑재 소프트웨어와 같이 실시간 특

성을 만족해야 하는 내장형 소프트웨어의 경우에는

실시간 요구사항을 만족해야 하는 경우가 발생할

수 있다 실시간 특성의 요구사항을 만족시키지 못.

하는 소프트웨어는 년 화성에 도착한 화성 탐1997

사선 의 임무 실패에도 알 수 있"Mars Pathfinder"

듯이 심각한 재산 피해는 물론이고 심지어는 인명

피해도 불러올 수 있다.

본 논문에서 실시간 소프트웨어의 기본 개념을

설명하고 현재의 기술 동향을 소개함으로써 위성

탑재 소프트웨어를 비롯한 내장형 실시간 소프트웨

어 개발에 도움이 되기를 희망한다.

실시간 및 비실시간2.

일반적인 소프트웨어 분류에서 소프트웨어의

성격을 실시간과 비실시간으로 구분하는 것은 매

우 중대한 의미를 갖는다 왜냐하면 이 분류에 따.

라서 소프트웨어의 특성은 전혀 다른 것이 되기

때문이다.

먼저 비실시간 소프트웨어를 살펴보면 비실시간

소프트웨어는 소프트웨어 연산의 정확성에 주요한

의미를 둔다 예를 들어 개인용 컴퓨터로 음악을 듣.

고 있을 때 사용자가 문서 편집 소프트웨어를
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구동시켰다면 약간 시간 지연을 가지고 소프트

웨어가 구동될 것이지만 이것에 대해서 심하게

불평하는 사용자는 그리 많지 않을 뿐 아니라

피해는 거의 없을 것이다 또한 개인용 컴퓨터.

로 영화를 감상할 때에도 영화가 중간에 아주

짧은 시간 정도 정도 끊긴다고(0.1 s ~ 1.0 s )

하더라도 심지어 여러번 그러한 일이 발생한,

다고 하더라도 큰 문제는 발생하지 않는다.

반면 실시간 소프트웨어는 소프트웨어 연산의

정확한 결과뿐만 아니라 소프트웨어가 정확한 결과

를 출력하는데 걸리는 시간이 매우 중요한 의미를

갖는다 실시간의 의미는 매우 중요하므로 아래와.

같이 이 분야에서 자주 인용되는 실시간 개념을 원

문으로 소개하였다.

“A real-time system is one in which the

correctness of the computations not only

depends upon the logical correctness of the

computation but also upon the time at which the

result is produced. If the timing constraints of

the system are not met, system failure is said to

have occurred[1].”

예를 들어 전투기의 경우 자기에게 날아오는 적

기의 미사일을 회피하는 소프트웨어가 뒤늦게 회

피 동작을 수행했다면 이미 전투기는 격추된 후일

것이다 또 자동차를 조립하는 컨베어 벨트 상의.

자동화 조립 기계들이 만약 정해진 시간을 지켜

작업하지 않는다면 엉뚱한 곳에 철판이 용접되는

사태가 벌어질 것이다.

실시간 개념은 실시간 요구사항의 중요성 정도

에 따라 강성 실시간 과 연성 실(Hard Real-Time)

시간 으로 분류할 수 있다 강성(Soft Real-Time) .

실시간 요구사항은 소프트웨어가 반드시 정해진 시

간 내에 정확한 결과를 내기를 요구한다 만일 정해.

진 시간 내에 결과를 내지 못했다면 설사 결과가 정

확하더라도 실패로 간주한다 하지만 연성 실시간.

요구사항은 소프트웨어가 정해진 시간 내에 결과를

내지 못하더라도 어느 정도의 시간 지연은 용납한

다 대부분의 실시간 시스템은 연성 실시간 시스템.

으로 구현가능하다 특별히 로봇 제어 또는 미사일.

제어 등이 대표적인 강성 실시간 시스템이다 인공.

위성의 경우 충분히 연성 실시간 시스템으로 구현

이 가능할 것이다 실제로 인공위성 자세제어 모듈.

의 경우 대략 의 동작으로도 성공적으로 위성8 Hz

의 자세를 유지하는 것으로 확인되었다.

실시간 소프트웨어 적용 분야3.

실시간 소프트웨어의 적용 분야는 생활 주변에

서는 손쉽게 찾아볼 수 있다 저가 저소비전력 고. , ,

속의 마이크로프로세서가 구현이 가능해 짐에 따라

이전에 복잡했던 디지털 로직으로 구현되었던 기능

이 현재는 마이크로프로세서를 사용한 내장형 시스

템으로 전환되고 있다.

본 논문에서는 실시간 소프트웨어의 적용 분야

를 강성 실시간 시스템과 연성 실시간 시스템 영역

으로 구분해 보았으며 결과는 표 과 같다1 .

일반 범용 소프트웨어의 기능은 입력된 데이터

를 수학적 연산을 통해서 변환하고 그 결과를 출력

하는 것이다 하지만 실시간 소프트웨어의 목적은.

실제 물리계에서 발생되는 현상을 처리하는 것이

다 예를 들어 로봇을 제어하는 소프트웨어의 경우.

이 소프트웨어는 로봇의 각 관절 및 전자눈

에서 나오는 수십 개의 센서 신(Electronic Eyes)

호를 동시에 처리하여야 한다 또한 로봇의 자세를.

유지하기 위한 여러 개의 작동 모터 를(Actuator)

제어해야 한다 어느 한 부분도 원활하게 유기적으.

로 수행되지 않는다면 로봇은 생각한데로 동작해

주지 않을 것이다.

표 실시간 소프트웨어의 응용 분야1.

강성 실시간
시스템

연성 실시간
시스템

적용

분야

화학 공장 제어
원자력 발전소 제어
철도 제어
자동차 제어
비행기 제어
공장 자동화
로봇 공학
군용 장비

기상 관측
우주선 제어
가상 현실
가전 제품

예

비행기 자동차 로, ,
봇 무기 통제, ,

전화기 핸드폰 가전, ,
제품 장난감 보안 장, ,
비 텔레비전 프린터, , ,
스캐너 기상 예보인, ,
공위성
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실시간 소프트웨어 개발 도구4.

여러 개의 물리적 신호들을 동시에 처리해야 하는

실시간 시스템의 동시성 은 실시간(Concurrency)

소프트웨어 이론의 가장 핵심이자 이해하기 곤란한

토픽중의 하나이다 일반적인 범용 소프트웨어의 쓰.

레드와 프로세스 개념은 원시적이어서 복잡한 실시

간 시스템을 설계하고 이해하는 데는 부족하다 복.

잡한 실시간 시스템을 이해하고 설계하기 위해서는

근본적인 동시성 이론 에 대(Concurrency Theory)

한 공부가 필요하다.

가 필요한가4.1 RTOS ?

실시간 운영체제RTOS( , Real-Time Operating

는 실시간 소프트웨어를 개발할 때 흔히System)

사용을 고려하게 되는 이다OS .

이 논제에 대해서 논하기 위해서는 일단 RTOS

를 실시간 커널 과 운영체제(Real-Time Kernel)

유틸리티 로 구분하는 것이 필요할 것(OS Utility)

이다.

결론적으로 말한다면 실시간 커널은 반드시 필

요하지는 않다고 할 수 있다 실시간 시스템의[17].

특성은 매우 다양한 양상을 띠기 때문에 일부 실시

간 시스템에서는 실시간 커널이 전혀 필요 없을 수

가 있고 반대로 다른 실시간 시스템은 반드시 실시

간 커널이 필요로 하는 경우도 있다 또 실시간 커.

널이라고 해도 비선점형 커널(Non - preemptive

이 필요할 수도 있고 선점형 커널Kernel)

이 필요할 수도 있다(Preemptive Kernel) .

하지만 인터럽트 서비스 루틴 메모리 관리(ISR),

(Memory Management), 타이머 리소스(Timer),

관리 예외 처리(Resource Management), (Exception

등과 같은 운영체제 유틸리티는 실시간Handling)

소프트웨어 개발에 매우 필요한 자원이라고 할 수

있다.

매우 작은 내장형 실시간 시스템을 제외한 중,

대형 실시간 시스템 개발에 있어서 위와 같은 운영

체제 유틸리티가 없다면 개발의 진척은 크게 제약

을 받게 될 것이다 따라서 설계하고자 하는 실시간.

시스템에 적당한 를 선택하고 구현하고자RTOS ,

하는 실시간 시스템의 특성에 따라 실시간 커널

기능의 일부분 또는 모두를 사용하는 것이 타당

하다고 생각한다 커널기능의 일부분을 필요에.

따라 제거하거나 추가할 수 있는 구성 가능한 커

널(Scal 의 사용은 일반적으로 성능able Kernel)

뿐만 메모리도 해당 이 제한된(CPU Throughput )

내장형 시스템의 개발에 도움이 된다 표 에는 실. 2

시간 시스템의 규모에 따른 의 분류를 소개RTOS

하였다[14].

표 시스템 규모에 따른 분류2. RTOS

소규모 중규모 대규모

RTOS

Example

PALOS

TinyOS

uCOS-II

eCos

VxWorks

RTLinux

실시간 소프트웨어에서 스케줄링의 목적은 각

타스크마다 할당되어 있는 최종시한 내(Deadline)

에 모든 연산 기능의 수행이 완료되도록 보장하는

것이다 일반적으로 각 타스크 실행에는 각각 실행.

우선순위 가 할당되어 실행된다 스케줄(Priority) .

링은 비선점형 스케줄링과 선점형 스케줄링으로 나

눌 수 있다.

스케줄링의 종류는 여러 가지이며 본 논문에서

이 모든 종류에 대해서 세세히 다루는 것은 적당하

지 않으리라고 판단하여 표 에 그 종류와 특징을3

간략히 적었다 개발하고자 하는 시스템의 특성을.

파악한 후 적절한 스케줄링 방법을 사용하면 타당

하리라 본다.

실시간 시스템의 특성상 실시간 소프트웨어의

테스트는 매우 어렵다 기본적으로 스케줄링되는.

타스크들의 수행은 다른 타스크와 리소스 또는 자

극 에 따른 경쟁 조건 에(Stimuli) (Race Condition)

의해서 이루어지기 때문에 이전에 발생한 오류가

복잡한 실시간 시스템에서 다시 관측될 확률은 극

히 적다[20].

실시간 소프트웨어 개발 언어5.

실시간 시스템은 범용 소프트웨어와 달리 실제

물질세계의 현상을 처리하기 때문에 실시간 소프트
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표 스케줄링 방법의 종류와 특징3.

종 류 특 징

Function Queue Scheduling

(Control Flow)

순차적 함수 실행 방식(FIFO Scheduling)•

비선점형 스케줄링•

제어 순서에 따라서 제어 함수 실행•

예외 처리에 주의하여야 함•

Static Scheduling

(Synchronous Data Flow)

데이터의 흐름에 따른 함수 실행 방식•

입수되는 데이터를 담당하는 함수를 실행•

완전히 동기화되거나 예측 가능한 데이터 통신이 보장되어야 함•

Rate Monotonic Scheduling(RMS)

각 타스크를 각 타스크마다 정해진 주기에 맞추어 실행하는 방식•

각 타스크의 주기에 대한 해석을 통해서 최종시한을 넘기는 타스크가•

발생하지 않도록 우선순위를 할당함

빠른 주기의 타스크가 높은 우선순위를 가짐•

타스크의 최종시한은 주기와 같거나 특수한 경우 주기보다 연장 가능•

각 타스크간의 동기화는 허용되지 않을 수도 있음•

Deadline Monotonic Scheduling(DMS)

각 타스크의 최종시한에 대한 해석을 통해서 최종시한을 넘기는 타스•

크가 발생하지 않도록 우선순위를 할당함

빠른 주기의 타스크가 높은 우선순위를 가짐•

주기가 같다면 최종시한이 빠른 타스크가 높은 우선순위를 가짐•

Earliest Deadline First Scheduling(EDF) 최종시한이 가장 임박한 타스크를 우선적으로 실행하는 방식•

Priority Based Scheduling
각 타스크마다 실행 우선 순위를 할당하여 우선 순위가 높은 타스크•

를 우선적으로 실행하는 방식

Event Driven Scheduling 타스크를 인터럽트와 같은 에 동기화하여 실행하는 방식Event•

Round Robin Scheduling

모든 타스크는 같은 우선순위를 가지고 를 공유함CPU•

각 타스크마다 일정한 실행시간을 분배•

선점형 스케줄링•

웨어를 구현하는 프로그래밍 언어는 이러한 현

상들을 표현하고 실행하기에 충분한 성능을 가져

야 한다.

결론적으로 현재의 실시간 소프트웨어 개발 언

어는 크게 언어와 언어로 양분된다C/C++ Ada .

물론 이들 외에도 수많은 언어가 있지만 이들 언어

는 범용 소프트웨어 구현에만 유용할 뿐이다 현재.

언어와 언어를 제외하고는 유용한 실C/C++ Ada

시간 소프트웨어 개발 툴을 가지고 있는 것은 거의

없다.

물론 언어를 실시간 시스템 개발에 사용한Java

다면 상황이 달라지겠으나 언어는 시스템을Java

개발하기 위해 탄생한 것이 아니라 단지 여러 가지

플랫폼에서 수정 없이 동작 가능하도록 개발되었

다 현재 언어는 주로 모바일 서비스 프로그. Java

래밍에 사용되고 있다.

언어는 본래 시스템을 개발하기 위해 태어난C

프로그래밍 언어이다 언어는 가장 강력한 언어. C

임에는 틀림이 없지만 여러 명의 프로그래머가 큰

시스템을 개발하기에는 부적절한 것 같다 일반적.

으로 언어를 사용하여 라인 이상의 프로C 50,000

젝트를 진행하는 것은 위험도가 있다고 알려지고

있다 언어를 기반으로 한 객체지향 언어인. C

언어가 개발되었지만 조금 더 큰 시스템에C++

대한 지원이 좋아졌을 뿐 대형 실시간 소프트웨어,

에서 구조적으로 언어는 쉽게 제어할 수C/C++

없는 버그를 양성할 가능성이 크다.

언어는 소프트웨어의 개발뿐만 아니라 유Ada

지 보수에 골치를 앓던 미국방성 에 의, (USA DoD)

해서 언어를 기반으로 년에 개발되었Pascal 1979
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다 특히 언어는 실시간 처리와 대형 내장시스. Ada

템에 적합하며 특히 신뢰성이 중요한 시스템에 적

당한 프로그래밍 언어이다 언어는 추후[16]. Ada

수정을 거쳐 으로 발표되고 후에 로Ada83 Ada95

개정되었다[13].

미국방성이 언어를 선택하게 된 이유는 그Ada

림 과 같이 해가 거듭될수록 하드웨어 개발 및 유1

지 보수 비용보다 소프트웨어의 그것이 천정부지,

로 치솟고 있기 때문이었다 년부터[14]. 1986 Ada

언어는 미국방성과 의 중요 업무에 사용하도NATO

록 의무화되었다 예를들어 비행[16]. Boeing 777

기의 비행 소프트웨어의 는 언어로 개발99% Ada

되었다 그렇다하더라도 언어가 실시간 시스. Ada

템의 복잡성을 줄여주지는 않는다 실시간 시스템.

을 이해하고 해석하고 구현하는 것은 전적으로 도

구가 아닌 설계자의 몫이라는 것을 주지하여야 한

다 도구는 단지 설계자의 아이디어를 표현해[19].

주고 이것을 좀 더 쉽게 테스트할 수 있도록 도와줄

뿐 더 좋은 아이디어를 제공해 주는 것은 아니다.

개발 프로젝트 초기 단계에서 적절한 분석을 통

해 알맞은 개발 규격을 도출하고 개발하고자 하는

소프트웨어의 전체 구성 및 인터페이스를 설계하는

것이 매우 중요하다 중대형 프로젝트에서는 기획. ,

및 설계의 오류가 실제 코딩의 오류보다 더 심각한

영향을 미친다 미국의 위성개발사이며 다목적위성.

호의 개발을 공동으로 수행했던 의 경우를1 TRW

살펴보면 소프트웨어 오류의 약 는 개발 초기의2/3

잘못된 설계로부터 발생되었고 실제로 코딩에 의한

오류는 상대적으로 적은 부분 을 차지하였다(36 %)

[21].

이와 더불어 소프트웨어 개발을 위한 개발 언어

선택 개발 툴 선택 개발 환경 구축도 매우 중대한, ,

영향을 미친다 이렇듯 개발 초기 단계의 작업의 품.

질은 그림 에서 볼 수 있듯이 소프트웨어 전체 비2

용에 막대한 영향을 끼친다 왜냐하면 개발 초[15].

기의 부정확한 소프트웨어 구현에 따라서 야기되는

개발 완료 단계의 막대한 소프트웨어 디버그 비용

을 감당할 수 없기 때문이다 가령 설계단계에서 미.

리 문제점을 발견하여 수정하였다면 소프트웨어 조

립단계에서 문제점을 수정하는 것보다 약 배의 비8

용절감을 할 수 있다.

이와 같은 관점에서 접근할 때 실시간 소프트웨

어 개발 언어의 선택은 가장 중요하고 근본적인 문

제가 될 것이다 미국방성은 자신들에게 납품하는.

프로그램은 반드시 언어를 사용하도록 권장하Ada

고 있다 만약 하청업자가 다른 언어를 사용한다면.

이것이 별도의 성능 요구사항을 만족시키는지 확인

해 주어야 한다.

표 에는 언어와 언어의 특징과 장4 C/C++ Ada

단점을 분석한 결과를 나타내었다[16].

실시간 소프트웨어 개발 관리6.

소프트웨어를 개발하기 위해서 특히 실시간 소,

프트웨어를 개발하기 위해서는 소프트웨어 개발 형

상 관리(Software Development Configuration

의 중요성이 대두된다 이것이 비록Management) .

실제 소프트웨어 개발의 구현론과는 거리가 있다고

하더라도 소프트웨어 프로젝트 및 소스를 관리하고

개발 팀원들 사이의 유기적인 인터페이스를 관리하

는 것은 소프트웨어 개발의 효율성 증대뿐만 아니

라 자칫 사장되기 쉬운 소프트웨어의 유지 보수를,

쉽게 하기 때문에 중 대형 시스템의 소프트웨어를,

개발할 때에는 CASE(Computer Aided Software

툴과 같은 소프트웨어 개발 관리 툴Engineering)

의 사용도 적극 고려하여야 한다 실시간 시스템의.

문제를 해결하고 소프트웨어를 개발하는 것은 개발

자의 몫이지만 개발 프로젝트를 관리하는 것은 사

람이 하기에는 벅찬 일이다.

그림 미국방성 소프트웨어하드웨어 비용 대비1. /
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그림 소프트웨어 수정에 따른 단계별 비용 대비2.

표 언어와 언어의 비교4. C/C++ Ada

C/C++ Ada

특 징
구조화 언어C -•

객체지향 언어C++ -•

모듈화Package•

객체지향 언어•

장 점

구조적 데이터,

실시간 처리,

추상화,

빠른 수행

예외처리C++ -

구조적 데이터,

실시간 처리,

추상화,

병행 처리,

예외 처리,

관리가 편함

단 점 관리가 불편C -• 빠른 개발이 어려움

소프트웨어 개발 팀을 조직하는 것도 향후 소프트

웨어 품질에 큰 영향을 미친다 소프트웨어 개발 팀.

의 조직은 크게 책임자 중심 팀(Chief Programmer

과 민주적 협동 팀 으로Team) (Democratic Team)

나눌 수 있는데 두가지 조직을 병행하여 조직하는

것이 효율적이라고 생각된다.

그림 에는 소프트웨어 개발의 일반적인 개발 사3

이클이 나타나 있다 이 개발 사이클의 각 단계에서.

할일을 소프트웨어 개발 기획 단계에 미리 정의하고

각 사이클에서의 결과물을 체크하여 소프트웨어 개

발이 계획대로 진행될 수 있도록 관리가 필요하다.

그림 소프트웨어 개발 사이클3.

이와 더불어 개발되는 소프트웨어의 성능을 측

정하고 관리하는 것도 필요하다 가능한 적은 메모.

리 전력 소모 처리 하드웨어 장치와 설계, , CPU ,

노력을 가지고 요구되는 요구사항을 만족시키는 능

력이 소프트웨어의 성능과 직결된다 이들 판단 근.

거 내에서 서로 조화를 이루게 실시간 내장형 소프

트웨어를 개발하는 것이 필요하다.

실시간 소프트웨어 개발 방법론에는 다음과 같

은 것들이 있다.

RTSAD(Real-Time Structured Analysis•
and Design)

JSD(Jackson System Development)•

NRL(Naval Research Laboratory Softwrae•
Cost Reduction Method)

OOD(Object-Oriented Design)•

DARTS(Design Approach for Real-Time•
Systems)

ADARTS(Ada based Design Approach for•
Real-Time Systems)

CODARTS(Concurrent Design Approach•
for Real-Time Systems)

소프트웨어 개발 관리 툴에는 다음과 같은 것들

이 있다.

IBM Rational Rose•

Borland Together•

소프트웨어 버전 관리 툴에는 다음과 같은 것들

이 있다.

PVCS•

CCC•

Source Integrity•

Star Team•

결론7.

실시간 시스템은 실제 물리세계의 현상을 처리

하는 시스템이기 때문에 그 현상만큼이나 종류가

다양하고 각각의 특징을 가지고 있다 따라서 물리.

현상을 구현하는 타스크를 정의하고 타스크 간의

또는 리소스 간의 스케줄링을 잘 설계하는 것이 실

시간 소프트웨어의 개발 포인트라고 할 수 있다.
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중 대형 시스템에서는 소프트웨어의 구조적인,

문제점을 파악하기가 매우 힘들기 때문에 실시간

소프트웨어의 초기 개발 계획을 수립할 때에는 개

발 말기에 예상되는 소프트웨어의 수정 사항에 대

비해서 관리가 용이하도록 고려가 되어야 한다.

실시간시스템은동시성시스템(Concurrent System)

이다 동시성 시스템이란 시스템의 구성 요소들이.

서로 상호 작용을 하는 시스템을 말한다 구현하고.

자 하는 동시성은 개발하고자 하는 실시간 시스템

에 따라서 매우 복잡해 질 수 있으며 이것은 효율,

적이고 유연한 실시간 시스템의 초기 설계를 어렵

게 한다 단일 프로세서 아래에서만 아니라 다중 프.

로세서 상에서도 여전히 동시성의 문제는 설계자에

게 많은 부담을 안겨주며 하드웨어의 제약 때문에

실제 응용에서는 순차적 으로 구현이(Sequential)

되어야 하지만 아이러니하게도 이러한 순차적 개념

은 동시성 시스템을 이해하고 설계하고 구현하는데

매우 제약을 가져온다.

따라서 구현하고자 하는 실시간 시스템을 이해

하고 개발 및 관리 계획을 수립하고 실시간 시스템

구조를 설계하는데 전체 개발시간의 를20 ~ 30%

할당하는 것이 바람직하다고 생각한다.

인공위성의 제어 소프트웨어는 연성 실시간 시

스템에 해당되고 로켓의 제어 소프트웨어는 강성

실시간 시스템이라고 볼 수 있지만 개발 프로세스

는 동일하다고 본다.

프로그래밍 언어의 선택은 매우 중요한데 해외

대부분의 위성 제작사들은 언어를 사용하여Ada

위성 소프트웨어를 개발하고 있었다 이것은 단적.

으로 프로그래밍 언어의 관리성이 소프트웨어의 품

질에 얼마나 많은 영향을 주는지 보여주는 증거라

고 생각한다 언어는 엄격한 문법을 가지고 있. Ada

고 다수의 프로그래머가 같이 작업하는데 따르는

오류의 가능성을 최소화할 수 있다.

위성이나 로켓의 내장 실시간 소프트웨어를 개

발하기 위해 언어와 언어 중 어느 것을C/C++ Ada

사용하는 것이 좋은지에 대한 결정은 신중한 검토

를 통해서 결정되어야 할 것 같다 국내에서. Ada

언어는 많이 사용되지 않은 이력을 가지고 있고 무

엇보다 인적자원이 부족한 것이 현실이다 그렇다.

면 언어로 구현된 시스템을 유지 보수하는 것Ada

은 때로 어려운 과제로 남을 수도 있다.

그리고 언어의 대부분의 기능은 내장형 시C++

스템에 대해서는 불필요한 기능이다 비록 이것이.

기능 자체에 대해서는 훌륭하다고 하더라도 이런

기능의 사용은 성능이 극도로 최적화되어 있는 실

시간 내장형 시스템에 무리한 오버헤드를 필연적으

로 준다.

하지만 언어는 언어가 가지고 있지 않은C++ C

소프트웨어 관리성에 대한 이점을 제공하고 있다.

언어는 관리성만 보강되면 내장형 소프트웨어C

개발에 최적의 언어라고 볼 수 있다.

신뢰성있는 실시간 소프트웨어를 개발하기 위해

서는 먼저 효과적인 개발과 협동이 이루어질 수 있

는 개발팀을 조직하는 것이 선결과제이고 그 후 구

현하고자 하는 실시간 시스템을 이해하고 구현론을

수립하고 철저한 소프트웨어 형상관리를 통해서 체

계적으로 개발하여야 한다.
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