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병렬처리 기반의 위성 탑재소프트웨어 시뮬레이터 설계 및 개발
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Design & Implementation of Flight Software Satellite Simulator based 
on Parallel Processing
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요  약 
기존 하드웨어 기반의 소프트웨어 검증 플랫폼이 가지는 제한 조건을 해결하는 방안으로 위성 개발 초기부터 소프트웨어 기반의 

위성 시뮬레이터 개발이 함께 시작되며, 위성 시뮬레이터를 활용할 경우 탑재소프트웨어 개발이 지속적으로 이루어 질 수 있는 큰 

장점을 가지게 된다. 위성 시뮬레이터는 탑재컴퓨터, 위성의 전자장비 그리고 탑재체까지 모두 모사해주며 소프트웨어 개발자들이 

사용할 수 있도록 쉽게 복제, 배포가 가능하며 위성 하드웨어 형상이 변경되더라도 적용 및 변경이 용이하다. 그리고 실제 하드웨어

에서 동작하는 탑재소프트웨어를 별도의 수정 없이 로딩할 수 있으며, 개발자를 위한 디버깅 채널과 테스트 환경을 제공하며 실제 

수행시간 보다 빠르게 가속화 할 수 있는 기능을 제공한다. 본 논문에서는 현재 개발 중인 정지궤도복합위성의 특징인 Hot-Standby 

잉여구조를 지원하기 위한 위성 시뮬레이터의 구조와 개발방안을 제시하고, 시뮬레이터 기반에서 탑재소프트웨어 개발 및 테스트 

방안을 제시한다.
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ABSTRACT
The software-based satellite simulator has been developed from the start of the project to resolve the restriction and limitation 
of using hardware-based software development platform. It enables the development of flight software to be performed 
continuously since initial phase. The satellite simulator emulates the on-board computer, I/O modules, electronics and 
payloads, and it can be easily adapted and changed on hardware configuration change. It supports the debugging and test 
facilities for software engineers to develop flight software. Also the flight software can be loaded without any modification 
and can be executed as faster than real-time. This paper presents the architecture and design of software-based GEO satellite 
simulator which has hot-standby redundancy mechanism, and flight software development and test under this environment. 
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I. 서 론

위성 탑재소프트웨어를 개발 및 검증하기 위한 플랫폼으

로는 하드웨어 기반의 Software Test Bed (STB)를 이용하

는 방법과 위성 하드웨어를 소프트웨어적으로 모사해주는 

위성 시뮬레이터를 이용하는 방법으로 구분 할 수 있다. 하

드웨어 기반의 검증 시스템을 이용할 경우 탑재소프트웨어 

개발 초기에 탑재컴퓨터를 사용 할 수 없는 문제와 하드웨어 

개발/납품 일정에 많은 영향을 받게 되며, 초기 개발된 하드

웨어의 형상이 최종 비행 모델 형상과 달라 최종 탑재소프트

웨어를 개발/검증하는 측면에서 많은 제한 조건을 가진다. 

그리고 무엇보다 다수의 탑재소프트웨어 개발자들이 동시에 

위성 하드웨어를 사용 할 수 없는 문제로 인해 탑재소프트웨

어 개발 일정에 심각한 영향을 준다. 소프트웨어 기반의 위

성 시뮬레이터를 활용하는 경우 이러한 하드웨어 기반 검증 

시스템의 문제점을 근본적으로 해결 할 수 있으며, 위성 개

발 초기부터 모든 탑재소프트웨어 개발자들이 설계 및 테스

트 할 수 있는 개발 환경을 가지게 된다. 위성 시뮬레이터는 

탑재컴퓨터, 위성의 전자장비 그리고 탑재체까지 모두 모사

해주며 위성 하드웨어의 형상이 변경되더라도 쉽게 적용 및 

변경 할 수 있는 이점을 가지고 있으며 탑재소프트웨어 개발

자를 위한 디버깅 채널과 실제 하드웨어에서는 수행 할 수 

없는 다양한 조건을 쉽게 테스트 할 수 있는 환경을 제공한

다. 그리고 실제 하드웨어에서 동작하는 탑재소프트웨어를 
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별도의 수정 없이 위성 시뮬레이터로 로딩 할 수 있으며 실

제 수행시간 보다 빠르게 수행 할 수 있는 가속화 기능도 제

공한다.

본 논문에서는 현재 한국항공우주연구원 (항우연)에서 개

발 중인 정지궤도복합위성의 탑재컴퓨터를 모사하기 위한 

위성 시뮬레이터의 구조와 개발방안에 대해 설명하며 기존 

개발된 위성 시뮬레이터와 달리 Hot-Standby 잉여구조를 

지원하기 위한 방안에 대해서 설명한다. 그리고 개발 된 위

성 시뮬레이터를 활용한 탑재소프트웨어 개발 및 테스트 방

안을 제시한다.

Ⅱ. 탑재소프트웨어 시뮬레이터 설계 및 구현

현재 항우연에서 개발 중인 정지궤도복합위성의 탑재컴

퓨터인 GMU (GEO-KOMPSAT2 Management Unit)는 아

래 그림 1과 같이 프로세서 모듈인 PM (Processor Module) 

보드, GMU 내/외부 direct 명령을 생성하고 direct 원격데이

터 및 외부의 센서 데이터를 수신하는 SDD (SAE, DTC, D

TM) 보드, 지상 명령 수신과 탑재소프트웨어가 생성한 원격

텔레메트리를 송신하는 TIF (Transponder Interface) 보드, 

그리고 위성의 형상을 관리하는 MRE (Monitoring and Rec

onfiguration Electronics)로 구성된다.
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그림 1. Overview of GK2 GMU Avionics

GMU는 항상 전원이 인가되며 각 PM 보드에서는 탑재소

프트웨어가 실행되는 Hot-Standby 잉여구조로 동작하며, 

각 PM 보드간에는 IPN (Inter Processor Network)을 통해

서 프로세서 상태 정보를 교환하며, 지상 명령이나 저장명령

을 전달 할 수 있다. GMU의 형상을 관리하는 MRE간에는 

IML (Inter MRE Link)를 통해서 통신을 수행하며, PM 보드

와 MRE간의 통신은 IMSL (Inter MRE SCU Link)를 통해

서 통신을 수행한다. 외부 통신은 2개 MIL-STD-1553B 버

스를 이용하여 통신을 수행하며, 전력시스템을 관리하는 HP

2U와는 UART 485 bus를 통해서 통신을 수행한다.

1. GK2-FSS 탑재소프트웨어 시뮬레이터

대부분의 경우 탑재소프트웨어는 실제 하드웨어가 준비

되기 전부터 개발이 착수되며 소프트웨어 기반의 시뮬레이

터는 사업 초기부터 탑재소프트웨어 개발 및 테스트를 가능

하게 해준다. 또한 실제 하드웨어가 납품된 경우에도 대부분

의 탑재소프트웨어 개발자들은 시뮬레이터를 이용하여 개발

을 진행하게 된다. 지난 5월에 발사되어 정상적으로 운영 중

인 아리랑위성 3호의 경우 탑재소프트웨어 시뮬레이터[1][2]

는 실제 하드웨어를 대체하는 수준까지 활용이 가능하였으

며, 탑재소프트웨어 개발 및 검증 전반에 사용 되었고, 발사 

전 지상국 LEOP (Launch and Early Orbit Phase) 운영 및 

지상국 교육용으로 활용되었다. 그리고 발사 이후 탑재소프

트웨어 패치 및 reprogramming[3]과 같은 유지보수에서도 

사용되었다.

정지궤도복합위성을 위한 탑재소프트웨어 시뮬레이터 (G

K2-FSS, GEO-KOMPSAT2 Flight Software Simulator)는 

GMU의 모든 하드웨어 기능을 시뮬레이션 해주며, 탑재소프

트웨어 개발 툴인 Tornado IDE와 연동되는 가상 네트워크

를 통해 탑재소프트웨어 로딩, 실행 및 디버깅을 할 수 있다. 

또한 현재 개발 중인 위성 비행소프트웨어 통합 검증 시스템 

(IVF, Integrated Verification Facility)[4]과 GK2-FSS가 연

동되어 위성 명령과 텔레메트리를 실시간으로 확인 할 수 있

도록 개발 되고 있으며, 추후 다양한 스크립터 및 절차를 통

해 탑재소프트웨어 검증을 위한 기본 검증 시스템으로 사용 

될 계획이다.

기존 개발 된 저궤도 위성 시뮬레이터의 경우 Aeroflex G

aisler에서 제공되는 TSIM-ERC32 프로세서 에뮬레이터[5]

를 사용한 반면, GK2-FSS에서는 항우연 위성비행소프트웨

어팀 (SWT)에서 자체 개발한 Cycle-True ERC32 프로세서 

에뮬레이터인 laysim-erc32 프로세서 에뮬레이터[6]를 기반

으로 하고 있다. GK2-FSS 시뮬레이터는 x86기반의 윈도우 

및 리눅스 머신에서 동작하며, GNU C 컴파일러 (GCC)와 G

TK를 사용하여 개발되었으며 동시에 2개의 위성 탑재컴퓨

터가 실시간성을 만족 할 수 있도록 시뮬레이션 하기 위해 

OpenMP[7] 라이브러리를 이용하여 각각의 위성 탑재컴퓨터

가 멀티코어에서 병렬로 수행 됨으로써 실시간 이상의 성능, 

즉 가속화 기능까지 제공한다.

그림 2는 전체적인 GK2-FSS의 구성도로 위성 탑재컴퓨

터 외부 통신은 가상 채널을 통해 UART, 1553B, IMSL 등

의 통신을 수행 하며, 각 프로세서 보드간의 동기화는 RTC 

(Real-Time Clock)를 통해서 이루어지며, 현재 개발 된 GK2

-FSS는 Alpha 0.2.6 version으로 하드웨어의 요구조건과 기

능 구현에 따라 지속적으로 각 하드웨어 시뮬레이션 모듈에 
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그림 2. Overall GEO-KOMPSAT2 Flight Software Simulator

대한 행위모델 (Behavioral Model)과 시간모델 (Time drive

n event Model)이 업그레이드되고 있으며, 이를 바탕으로 탑

재소프트웨어/테스트 코드를 이용한 다양한 테스트 케이스

를 통해 시뮬레이터를 검증하고 있다.

2. ERC32 프로세서 에뮬레이터 - laysim-erc32

GK2-FSS의 핵심 코어인 laysim-erc32는 ERC32 프로세

서를 정확히 모사 해주는 에뮬레이터로 인터프리팅방식의 C

ycle-True 기법으로 개발 되었으며, 그림 3과 같은 구조를 

가지고 있다.
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그림 3. laysim-erc32 Emulator Architecture

laysim-erc32는 GK2-FSS에서 제공되는 메모리에 다양

한 ERC32 실행 파일을 로딩 할 수 있으며, ERC32 프로세서

의 IU 명령을 수행하는 IU Execution Module, FP 명령을 수

행하는 FPU Execution Model, MEC operation을 담당하는 

MEC Execution Module, trap/interrupt를 처리하는 Trap/In

terrupt Module 등으로 구성되어 있다. ERC32의 실제 SPA

RC 명령을 수행하는 IU Execution Module은 IU의 4단계 pi

peline에 맞게 명령어를 fetch → decode → execute → write 

단계로 실행되며, 전체적으로 그림 4와 같은 흐름으로 수행

된다.
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그림 4. laysim-erc32 IU Execution Module Flow

현재 개발 중인 정지궤도복합위성의 탑재컴퓨터는 항상 p

ower-on 상태를 유지하며 두개의 탑재컴퓨터에서 탑재소프

트웨어가 동시에 실행되도록 설계되었다. GK2-FSS에서는 

탑재컴퓨터의 실시간 성능을 만족하기 위해 멀티코어에서 

병렬 수행이 가능한 병렬처리 방식으로 구동된다. 이를 위해 

GK2-FSS에서는 OpenMP API를 사용하였으며 GK2-FSS

를 컴파일하기 위해 사용하는 GNU C 컴파일러(Windows에

서는 MinGW-GCC)에서 기본적으로 제공되기 때문에 쉽게 

확장이 가능하였다.
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3. GK2-FSS Event 처리모듈

GK2-FSS에서 실행 시간에 따라 처리해야 하는 다양한 e

vent를 관리, 수행 하는 event 처리 모듈은 크게 프로세서의 

타이머와 인터럽트를 처리하고 프로세서 이외의 디바이스 

및 외부 모듈의 경우 모델링 결과로 만들어진 시간모델의 수

행 시간에 따라 이벤트들을 처리하게 된다. 모든 이벤트들은 

프로세서 시간과 동기화 되며 50nsec의 time resolution을 가

진다. 그리고 두개의 프로세서간의 동기화는 RTC를 통해서 

이루어지며, 특정 프로세서 에뮬레이터에서 다른 프로세서

의 이벤트를 등록 및 제거 할 수 있다. 이벤트 처리모듈의 또 

다른 특징으로서 외부 IVF와 1초 텔레메트리 동기를 맞추기 

위해서 내부적으로 타임 동기화 루틴을 내포하고 있으며, 가

속화 기능을 사용하지 않을 경우 실제 1초 단위로 탑재소프

트웨어에서 생성한 텔레메트리를 전송 할 수 있다.

4. PM 시뮬레이터 모델링 및 구현

PM 시뮬레이터는 ERC32 프로세서 외에 PM 보드에서 사

용되는 다양한 통신 디바이스, 메모리, 인터럽트 컨트롤러 그

리고 하드웨어 레지스터 등으로 구성되며 그림 5는 전반적

인 PM 시뮬레이터의 구성을 보여준다. 각 디바이스들은 ER

C32 프로세서의 I/O 영역에 맵핑되어 있으며, 탑재소프트웨

어에서 해당 영역을 액세스 할 경우 각 절차에 따라 시뮬레

이션 한다.

FPUIU MEC Interrupt 
Controller WDT PROM

(64KB)

GPIO RTCT GPT UART A UART B SRAM 
(4MB)

ERC32 Processor

WDT PODR Ext. INT 
Controller

IMSL

RTCNVMEM 
Bank A

NVMEM 
Bank B

IPN

RFR

Ethernet
laysim-erc32

PIU 
Contoller

IPN 
Memory

Normal 
1553B

SMART
1553B

TIF TC/TM 
Buffer SDD

Shared 
Memory

Shared 
Memory

HP2U 
UARTs
HP2U 

UARTs
HP2U 

UARTs
HP2U 

UARTs

Shared 
Memory

SMART 1553B 
Controller

GMU PM

그림 5. GMU-PM Simulator Model

PM 보드에서 사용되는 다양한 하드웨어 및 디바이스들은 

하드웨어 매뉴얼에 따라 행위모델/시간모델로 개발되었으

며, 외부 또는 다른 프로세서 보드와 통신을 하는 경우 내부 

가상채널을 통해 데이터를 송수신하며 시간모델에 따라 수

행되는 다양한 이벤트들은 이벤트 처리모듈에 의해서 실행

된다.

RTC (Real-Time Clock)의 경우 Slot/Phase/Cycle로 구

성되며 1.9msec/1msec/20msec 단위로 동작하며 탑재소프트

웨어는 이러한 하드웨어 이벤트를 기반으로 동작한다. 아래 

그림 6은 테스트 코드를 GK2-FSS에 로딩 한 뒤 Tornado 

WindView를 통해 각 RTC 이벤트들에 대한 인터럽트 시간

을 분석한 것으로, 실제 하드웨어에서 생성되는 시간과 일치

하는 것을 확인 할 수 있다.

Cycle = 20msec

Slot = 1.9msec Phasing = 1msec

그림 6. GMU-PM RTC Execution Test

2개의 1553B 통신 채널은 외부 센서, 구동기 그리고 탑재

체와 연결 되며, 내부 가상채널을 통해 명령 및 데이터를 송

수신한다. 그림 7과 같이 1553B 통신 결과를 저장하는 모니

터를 통해 송수신 된 결과를 확인 할 수 있으며, 1553B 통신 

중 발생할 수 있는 다양한 에러들을 발생시킬 수 있다. 추후 

외부 장치에 대한 모델이 개발되면 실제 위성제어와 탑재체

에 대한 운영적인 측면까지 시뮬레이션 할 수 있으며, 이러

한 기능을 통해 지상국 Operation Simulator까지 확장 할 수 

있다.

그림 7. GMU-PM 1553B Monitoring and Error Injection

GMU PM에서 사용하는 외부 인터럽트 컨트롤러는 다양

한 디바이스에 대한 모델링 모듈에서 특정 절차를 수행 한 뒤 

이벤트 처리모듈을 통해 인터럽트를 등록하고, 해당 인터럽

트가 masking되어 있지 않은 경우 해당 인터럽트를 ERC32 

프로세서 에뮬레이터에 전달하고 에뮬레이터에서 처리한다.

IMSL은 MRE와 PM 보드간의 통신링크로 1Mbps동기화 

방식의 고속 시리얼 채널로, 각 해당 레지스터를 탑재소프트

웨어에서 액세스 할 경우 송수신할 데이터를 가상채널을 통

해 MRE 시뮬레이터에 전달되고 MRE 시뮬레이터에서 처리 

결과를 다시 가상채널을 통해서 전달한다. 

IPN은 두개의 탑재컴퓨터간의 통신 채널로 master인 GM

U에서 slave GMU로 명령을 전송하고, slave GMU에서 수

행되는 탑재소프트웨어는 해당 명령에 따라 다양한 slave G

MU의 상태정보를 다시 master GMU로 전송한다. IPN은 R

TC와 연동되어 동작하며, 매 IPN 통신이 수행될 때마다 실

제 통신시간이 usec 단위로 동기화를 이루며, GK2-FSS의 
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이벤트 처리모듈을 통해 시간을 동기화 수행되며 가상채널

을 통해 서로간의 데이터를 송수신한다. 

탑재소프트웨어 개발 시 사용되는 Tornado 개발환경과 연

동하기 위하여 가상 네트워크가 구현되어 Windows에서 동

작하는 Tornado와 UDP/IP 통신을 통해 동적으로 탑재소프

트웨어를 다운로딩, 디버깅 및 실행 할 수 있다. 또한 실시간

으로 탑재소프트웨어에서 제어되는 GMU 레지스터의 상태

정보를 확인 할 수 있으며, 다양한 입력을 설정 할 수 있는 

기능도 제공한다. 이러한 외부 입력 기능을 통해 다양한 형상

을 구성할 수 있으며, 특히 에러 발생 기능을 통해 실제 하드

웨어에서 테스트하기 어려운 기능들도 쉽게 수행 할 수 있다.

그림 8. GMU-PM Register Status/Control

5. MRE 시뮬레이터 모델링 및 구현

MRE는 위성의 이상사항을 모니터링 하며 형상을 관리하

는 모듈로 PM 보드와 IMSL 채널을 통해 통신을 수행하며, 

각 MRE 보드간에는 IML 채널을 통해 통신을 수행하고 형

상을 유지한다.

1.9808

1.98085 

1.98088

1.98092TX INT

80usec

RX INT

그림 9. GMU-MRE View for Flight Software

MRE 시뮬레이터는 PM 시뮬레이터와 독립적으로 수행 

되며, 탑재소프트웨어에서 IMSL 관련 레지스터를 액세스 

할 경우 가상채널을 통해 IMSL 통신이 수행되고, MRE는 

해당 명령을 수행한다. 형상을 변경하는 명령의 경우 IML 

채널을 통해 반대편 MRE의 상태정보를 변경한 뒤, 요구에 

따라 해당 MRE의 형상을 변경한다. 탑재소프트웨어 측면에

서는 IMSL 통신 프로토콜에 따라 송수신시 시간모델에 따

른 해당 이벤트가 발생하고 행위모델에 의해 MRE가 운영된

다. MRE에 의해 PM 보드가 리셋 또는 형상이 바뀔 경우, P

M 보드의 디바이스들은 초기화 되지만 SRAM의 경우 항상 

파워가 들어가 있기 때문에 초기화 되지 않고 탑재소프트웨

어가 재수행 될 때 해당 영역에 저장되어 있는 context 정보

를 이용하여 연속적인 임무를 수행하게 된다.

Ⅲ. 시뮬레이터 성능 분석 및 병렬 수행

개발 된 GK2-FSS의 실시간 성능을 분석하기 위하여 Dhr

ystone 벤치마킹 프로그램을 이용하여 성능 분석을 수행하

였다. 테스트 환경으로는 Intel Core i7 (4 Cores, 2.94GHz) 

기반의 Windows XP에서 성능을 측정하였다.

비 교 수행시간 비율 비 교

ERC32 H/W 66.28 초 1 ERC32 on 20MHz

TSIM-ERC32 19.48 초 3.4 ERC32 프로세서 에뮬레이터

GK2-FSS #1 27.03 초 2.5
GMU H/W 에뮬레이션 기능 

Disable

GK2-FSS #2

(GMU-A)
44.83 초 1.48

GMU H/W 에뮬레이션 기능 

Enable 및 array를 이용한 이중화

GK2-FSS #3

(GMU-A&B)
88.72 초 0.74 실시간 성능 만족하지 못함

GK2-FSS #4

(GMU-A)
35.52 초 1.87

GMU H/W 에뮬레이션 기능 

Enable 및 pointer를 이용한 이중화

GK2-FSS #5

(GMU-A&B)
76.19 초 0.87 실시간 성능 만족하지 못함

GK2-FSS #6

(GMU-A)
35.34 초 1.88

GMU H/W 에뮬레이션 기능 Enable 

및 OpenMP를 이용한 이중화

GK2-FSS #7

(GMU-A&B)
40.29 초 1.64 실시간 성능 만족

표 1. GK2-FSS 시뮬레이터 실시간 성능 분석

실제 20MHz로 시스템 클록에서 동작하는 ERC32 프로세

서에서 Dhrystone을 800,000번 수행 할 경우 수행시간이 66.

28초로 측정되었고, ERC32만을 에뮬레이션 해주는 상용 에

뮬레이터인 TSIM-ERC32의 경우 19.48초가 소요되었다. G

K2-FSS #1의 경우 GMU 하드웨어 에뮬레이션 기능을 구동

하지 않고, GUI 환경에서 수행했을 경우 27.72초가 소요되었

으며, TSIM-ERC32와 비교시 GK2-FSS가 GUI 환경에서 

수행되는 점을 고려 할 경우 성능 차이가 크게 나지 않는다. 

GK2-FSS #2와 #3에서는 GMU 에뮬레이션 기능을 활성화 
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하고, 단일 쓰레드로 2중 array 기법을 이용하여 GMU-A/B

를 이중화하고 순차적으로 GMU-A와 GMU-B를 수행한 결

과이다. GMU 에뮬레이션 기능이 활성화 되면 많은 시뮬레

이션 모델이 동시에 수행되기 때문에 성능이 GK2-FSS #1

보다 40% 낮아졌으며, 특히 두개의 GMU-A/B를 순차적으

로 실행 할 경우 실시간 성능을 만족하지 못하는 심각한 문

제가 발생하였다. 이 문제를 해결하기 위하여 2중 array 기

법 대신 소프트웨어의 데이터 구조를 포인터 참조방식으로 

변경 한 뒤 실시간 성능을 측정한 결과 GK2-FSS #4와 #5처

럼 기존 방식보다 조금의 성능 향상이 이루어졌지만 GMU-

A/B를 동시에 순차적으로 실행 할 경우 여전히 실시간 성능

을 만족 못하였다. 실시간 성능을 만족하지 못하는 문제를 

해결하기 위해, 기존 GK2-FSS 시뮬레이터의 구조를 변경하

지 않고 쉽게 멀티 코어에서 병렬 프로그래밍이 가능한 Ope

nMP 라이브러리를 채택하였다. OpenMP는 멀티코어 프로

세서에서 하나의 메모리를 공유하는 방식으로 병렬 수행을 

지원하는 API로 윈도우 및 리눅스 등 다양한 플랫폼을 지원

하며 GCC 컴파일러에서 기본적으로 지원해준다. GK2-FSS 

#6과 #7은 OpenMP를 적용한 결과로 두개의 GMU-A/B를 

병렬로 수행 할 경우 멀티 프로세싱을 위한 약간의 오버헤드

에도 불구하고 실시간 성능을 만족하는 것을 알 수 있다. 탑

재소프트웨어는 프로세서 성능의 70%정도로 설계/구현되기 

때문에 실제 GK2-FSS는 2배 이상의 가속화 기능을 보여줄 

것으로 판단된다. 이와 더불어 GK2-FSS의 성능을 향상시키

기 위하여 Hashing 기법 적용 및 코드 최적화를 수행 할 예

정이다.

그림 10. Performance Test & CPU Usage

Ⅳ. GK2-FSS 기반에서의 탑재소프트웨어 

  개발

GK2-FSS에서 제공되는 가상 네트워크를 통해 탑재소프

트웨어 개발 툴인 Tornado IDE의 target server와 연결되고 

실제 하드웨어에서 개발하는 방식과 동일하게 소프트웨어를 

다운로드, 실행, 디버깅, 태스크 천이 및 실행 시간 측정이 가

능하다. 그리고 소프트웨어 모듈에 대한 단위시험, 통합시험

도 하드웨어 레벨에서 수행되는 것과 동일하게 GK2-FSS상

에서 수행 할 수 있다. 

탑재소프트웨어 수행 시 에러가 발생할 경우 Tornado ID

E의 디버깅 기능을 이용하여 소스코드 레벨로 에러 분석이 

가능하며, Tornado WindView 기능을 이용하여 각 태스크

별 수행 시간, 인터럽트 수행시간, 공유 자원의 사용 여부를 

확인 할 수 있다. 동시에 GMU-A/B가 실행되는 경우에도 

동일한 방식으로 Tornado IDE와 연동되어 테스트를 수행 

할 수 있다.

기존 저궤도위성 탑재소프트웨어 개발 시 사용한 자동화 

단위시험 툴인 VectorCAST[1]도 동일하게 GK2-FSS에서 

사용 할 수 있다. 위성비행소프트웨어 검증시험에 특화된 IV

F와 GK2-FSS를 연동 하는 경우 다양한 테스트를 보다 효

과적으로 수행 할 수 있으며, 개발에 참여하는 모든 개발자

가 테스트 케이스 및 이에 대한 결과를 공유할 수 있다. 또한 

지상 명령 전송, 텔레메트리 수신을 통한 검증 등이 자동화 

테스트 기능을 통해 효과적으로 수행 될 수 있다.

V
irtual 

N
etw

ork 

그림 11. FSW Development/Test on GK2-FSS

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 개발 중인 정지궤도복합위성의 탑재소프

트웨어의 개발 및 검증을 위한 소프트웨어 기반의 시뮬레이

터의 구조와 개발방안에 대해서 설명하였다. 기존 저궤도위

성의 시뮬레이터의 경우 상용 프로세서 에뮬레이터가 사용

된 반면 GK2-FSS에서는 자체 개발된 ERC32 프로세서 에

뮬레이터 (laysim-erc32)를 기반으로 하고 있으며 Hot-Stan

dby 잉여구조를 가진 탑재컴퓨터를 실시간 성능 이상으로 

모사하기 위해 멀티코어에서 병렬 수행할 수 있도록 개발되

었다. 개발된 GK2-FSS를 활용할 경우 실제 하드웨어와 동

일한 방식으로 탑재소프트웨어를 개발 할 수 있으며 다양한 

인터페이스를 통해 에러/테스트 환경을 제공한다.
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GK2-FSS는 위성 탑재소프트웨어 개발을 위한 탑재소프

트웨어의 가장 중요한 개발 툴로, 추후 하드웨어 개발에 따

라 지속적으로 업데이트 되고, 위성 운영 시뮬레이터 및 지

상국 관제 시뮬레이터로 확장 될 계획이다.
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