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Abstract

The flight software monitors the status of the satellite and performs attitude control and its

own mission. Due to the operating environments and its uniqueness, the high level of reliability

is required for the flight software. To this end, a variety of activities to meet the given

requirements and improve the safety and reliability are made during the development of flight

software. A variety of development environments should be provided to support execution of

flight software on hardware or satellite simulator and dynamic verification of flight software

through command/telemetry interface. The satellite flight software team has been developing the

IVF to be applied to various satellite projects more effectively and to improve the reliability of

flight software. In this paper, the design and configuration method of IVF for the effective

verification of flight software is introduced.

초 록

위성의 기본적인 상태를 모니터링하며 자세 제어 및 위성 고유의 임무를 수행하는 위성

비행소프트웨어는 운용 환경 및 그 특수성으로 인하여 매우 높은 수준의 신뢰성이 요구된

다. 이를 위하여 개발 과정에서 다양한 활동이 이루어지게 된다. 실제 하드웨어 또는 하드

웨어를 모사하는 시뮬레이터를 통해 위성비행소프트웨어를 동작시키고 지상 명령의 전송,

Telemetry의 수신을 통한 검증의 경우, 매우 다양한 지원환경이 요구된다. 위성비행소프트

웨어팀에서는 이러한 검증 활동을 보다 효과적으로 수행하고 이를 통해 소프트웨어의 신

뢰성을 향상하고, 다양한 위성 개발에 공통으로 사용될 수 있는 위성 비행 소프트웨어 통

합 검증 시스템을 구축하고 있다. 본 논문에서는 위성비행소프트웨어의 효과적인 검증을

위한 통합 검증 시스템의 설계 및 구축 방안에 대하여 소개한다.
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1. 서 론

위성에 탑재되는 위성비행소프트웨어는 위성

의 기본적인 상태를 모니터링하며 자세 제어 및

위성 고유의 임무를 수행한다. 이러한 위성비행

소프트웨어는 운용 환경 및 그 특수성으로 인하

여 고수준의 신뢰성이 요구된다. 이를 위하여 위

성비행소프트웨어의 개발과정에는 주어진 요구

조건을 만족하며 안전성과 신뢰성을 높이기 위한

다양한 활동이 이루어진다. 초기의 요구사항 분

석 및 설계 검토에서 작성된 코드에 대한 정적

분석 도구를 이용한 코드 품질 검사, 위성탑재

컴퓨터를 모사한 시뮬레이터를 이용한 Statement

Coverage 이상의 요구도를 갖는 단위 시험, 주어

진 기능 요구 사항의 만족 여부를 확인하는 검증

시험 등이 위성비행소프트웨어의 개발 과정에서

이루어진다. STBM(Software Test Bed Model)과 같

은 하드웨어 또는 실제 하드웨어를 모사하는 시

뮬레이터를 통해 위성비행소프트웨어를 동작시키

고 지상 명령의 전송, Telemetry의 수신을 통해

위성비행소프트웨어를 검증하는 동적 검증을 위

해서는 매우 다양한 지원 환경이 요구된다. 위성

비행소프트웨어팀에서는 이러한 검증 활동을 보

다 효과적으로 수행하고, 이를 통해 소프트웨어

의 신뢰성을 향상하기 위하여 다양한 위성 개발

프로젝트에 공통으로 사용될 수 있는 위성 비행

소프트웨어 통합 검증 시스템(IVF: Integrated

Verification Facility)을 구축 중에 있다. 테스트의

작성 및 실행, 결과 취합에 이르는 검증의 전 과

정을 하나의 시스템에서 지원하며, 특히 소프트

웨어 개발자에게 친숙한 테스트 스크립트 및 위

성비행소프트웨어 테스트에 특화된 기능을 포함

한다. 실제 위성탑재컴퓨터 및 시뮬레이터와의

연동을 지원하며, 위성탑재전장품을 모사하는 시

뮬레이터와의 인터페이스는 Agent 기반의 아키

텍처를 적용하여 향후 개발될 위성 프로젝트에도

효과적으로 적용될 수 있도록 하였다. 본 논문에

서는 위성비행소프트웨어의 효과적인 검증을 위

한 통합 검증 시스템의 설계 및 구축 방안에 대

하여 소개한다.

2. 검증시험환경

2.1 검증 시험

위성의 모든 상태를 관리하고 주어진 임무를

수행하는 위성비행소프트웨어는 신뢰도를 높이

고, 요구된 기능을 만족하기 위하여 개발과정에

서 다양한 테스트가 이루어진다. 이러한 테스트

를 위해서는 테스트가 수행될 수 있는 환경이 갖

추어져야 하고, 테스트에 필요한 여러 기초 데이

터, 테스트 시나리오 등이 필수적이다. 또한, 변

화되는 요구사항 및 소프트웨어 자체의 개선 사

항 발생 시, 기존에 테스트, 검증된 부분에 대한

Regression Test를 수행해야 하는 경우가 많으며,

이는 상당한 비용과 노력이 요구 된다.

본 절에서는 저궤도 관측위성의 비행소프트웨

어 검증시험을 위하여 기존에 활용된 VTSP

(Verification Test Script Parser)와 SOCE

(Satellite Operation and Control Equipment)의

기능 및 특징에 대하여 설명하고 현재 개발을 수

행하고 있는 통합 검증 시스템에 대하여 설명하

도록 한다.[1]

2.1.1 VTSP

VTSP는 개발자에게 친숙한 C-Style의 테스트

스크립트 언어를 이용하여 검증 시험의 시나리오

에 대한 테스트 스크립트를 작성하여 활용하였

고, 이를 통해 반복적인 테스트가 가능하였다.

VTSP는 FLEX와 BISON을 이용하여 작성되었

으며 검증시험 및 시험결과 출력이 자동적으로

수행되며, 사용자가 입력하는 스크립트에 추가될

함수를 넣어주면 자동적으로 인식하게 되어 사용

자에게 프로그래머블한 인터페이스를 제공하므로

검증시험의 시간을 크게 줄여줄 수 있다. 그러나

SUN Workstation에서 RT Works와 연동하여 실

행되기 때문에 Command Line 인터페이스만 제

공되어 시험수행의 편의성이 떨어지고 한 번에

한 명의 개발자만이 시험을 수행할 수 있다는 제

약이 있어서 여러 개발자가 참여하는 위성비행소

프트웨어의 검증시험에는 상당한 기간이 소요되
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그림 2. Verification Test Environment with SOCE

게 된다.

2.1.2 SOCE

SOCE는 최근의 위성 개발 프로그램의 위성

조립 및 시험 단계에 사용하기 위하여 개발된 테

스트 지원 S/W이다. 최신의 .NET Framework

를 기반으로 개발되었으며, 매우 다양한 기능을

지원한다.

SOCE에는 ATS(Automated Test Script)가 존

재하는데, 이를 통하여 테스트 스크립트를 작성,

실제 테스트에 활용한 예를 그림 1에 나타내었다.

그림 1 ATS Execution in SOCE

위성비행소프트웨어팀에서는 SOCE를 검증 시

험에 활용하기 위하여 그림2와 같은 테스트 환경

을 구축하였다.

그림 3과 같이 검증 시험 및 일반 테스트 시

생성되는 Dump Data를 파싱하기 위한 Dump

Analyzer를 개발, 활용하였다. 또한 그림 4의

ATSOut은 SOCE를 이용하여 수행된 테스트의

결과를 취합하여 테스트 결과를 생성해 주는 테

스트 지원 S/W로 SOCE와 연동할 수 있도록 개

발되었다.

위성비행소프트웨어팀에서는 그림 5와 같이

위성탑재컴퓨터를 모사하는 시뮬레이터를 개발,

개발자 개인의 PC에서 대부분의 테스트를 진행

할 수 있는 환경을 구축하였다.[2][3] 이를 통하

여 검증 시험은 시뮬레이터를 이용하여 보다 효

과적으로 수행될 수 있었다.

그림 3 Dump Analyzer
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그림 4 Results of ATSOut Program

그림 5 Flight Software Simulator

2.1.3 IVF의 필요성

VTSP는 위성비행소프트웨어팀 자체적으로 개

발되었지만, 당시 시뮬레이터의 부재로 실제 하

드웨어인 STBM만을 지원하는 점, 특정 RTOS를

기반으로 개발되어 테스트 환경의 제약, 텍스트

위주의 사용자 인터페이스 등 여러 제약사항이

존재하였다.

SOCE의 경우, 다양한 기능을 포함하고 편리한

사용자 인터페이스를 갖추고 있으나, AIT에서의

활용을 목적으로 개발된 테스트 지원 S/W의 태

생적 한계로 소프트웨어 개발 및 검증에 특화되

기는 어려웠다.

또한, 위성비행소프트웨어팀이 자체적으로 개

발한 위성탑재컴퓨터 시뮬레이터가 본격적으로

활용됨으로써 보다 편리한 개발 환경이 가능하게

되었다.

이에 위성비행소프트웨어 개발 과정에서 수행

되는 다양한 테스트를 보다 효과적으로 수행하

고, 개발에 참여하는 모든 개발자가 테스트 케이

스 및 이에 대한 결과를 공유할 수 있는 통합 검

증 시험 환경을 개발하게 되었다.

3. IVF 개요

3.1 System Overview

위성비행소프트웨어를 테스트하고 검증하기

위한 통합 검증 환경인 IVF는 그림 6과 같은 형

태로 구성된다.

그림 6 IVF System Overview Diagram

IVF는 네크워크로 연결된 Simulator 또는

STBM 등의 실제 하드웨어 Target과 통신하며
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Command와 Telemetry를 주고 받는 시스템이다.

IVF는 테스트를 진행하기 위해 다음과 같은

파일 및 데이터를 이용한다.

l Test Script

l Command & Telemetry 정보 파일

l Flight Software Image

Test Engine은 위의 데이터를 이용하여 Test

Script에 기술된 대로 Script를 해석하고, 관련된

Command를 전송한다. 또한, Target으로부터 전

송된 Telemetry를 해석하여 테스트를 수행한다.

User Interface는 사용자의 입력을 처리하고,

테스트 진행 상황, 위성의 상태 데이터 표시등을

처리한다. 또한, CLI(Command Line Interface)를

통하여 IVF의 주요 기능을 수행할 수 있다.

더불어 IVF는 외부의 다른 S/W와 통신할 수

있는 인터페이스를 제공하여, 데이터의 전송이

가능하며, 중앙 저장소는 테스트 관련 데이터를

전송받거나 수행한 테스트의 결과를 전송하여 기

록함으로써 팀원 간의 공유가 가능하다.

3.2 운영 요구사항

위성비행소프트웨어의 개발과정에서 이루어지

는 다양한 테스트를 보다 효과적으로 수행할 수

있는 통합검증환경 구축을 목표로 하는 IVF는

다음과 같은 주요기능들을 제공한다.

- Test 형상관리

- Target 연동

- Test Script 작성 및 관리

- Test 수행

- Post Processing(후처리) 지원

- Telemetry/Command DB 연동

- 외부 Agent 연동

3.3 개발 환경

IVF는 .NET Framework 4.0을 기반으로 C#을

이용하여 GUI(Graphic User Interface) 환경으로

개발되고 있다. 이러한 개발환경을 통하여 향후

추가 및 변경되는 기능들을 용이하게 적용하기

위한 기능별 모듈화 설계개념을 도입하였으며 사

용자의 편의성을 위한 GUI 환경을 제공함과 동

시에 다양한 테스트 케이스를 포함하기 위해

CLI 기능도 제공하도록 하였다.

4. IVF 설계

IVF는 사용자가 작성한 테스트 스크립트를 해

석하고 실행할 수 있고, 시뮬레이터 등의 Target

으로부터 수신하는 정보들을 저장하며 EDI DB

에 기술된 Telemetry 정보에 근거하여 실시간으

로 분석하여 결과를 화면에 시현하는 기능과 지

상명령의 생성 및 전송 기능을 제공한다. 또한

IVF 실행과정에서 발생하는 모든 정보(이벤트,

Telemetry, 전송명령 등)들은 별도로 저장되어

후처리 프로그램에서 활용할 수 있다.

IVF는 GUI를 통한 대화식 실행 및 CLI를 통

한 수행이 가능하며 테스트 수행 결과에 대한 리

포트를 자동 생성하고 사용자의 요청에 의해 이

러한 데이터들을 중앙저장소에 전송 및 저장할

수도 있다.

중앙저장소는 사용자 계정을 관리하고 인증을

제공하며 중앙저장소로의 접근에 대해 인증된 사

용자로 한정할 수 있는 기능을 제공하여 위성비

행소프트웨어의 보안을 강화할 수 있다. 데이터

에 대한 백업 및 관리는 운영자에 의해서만 수행

되며 각 기능 모듈간의 독립적인 수행을 보장함

으로써 하나의 작업으로 인한 다른 작업의 성능

저하가 없도록 구성되어 있다.

IVF는 그림 7과 같이 .NET Framework 기반

의 컴포넌트로 개발되어 이를 조합하고, 재구성

하여 확장 가능한 형상으로 기능에 대한 제어가

가능하고, 전산 자원이 최대한 활용되는 분산처

리환경에 탑재되어 운용될 수 있도록 구성되어져

있다.
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그림 9 Test Configuration Upload to the Central Repository

그림 7 IVF S/W Components

4.1 Test 수행

IVF는 사용자가 작성한 테스트 스크립트를 로

드하여 실행할 수 있고 테스트 스크립트에 입력

된 지상명령을 해당 포맷으로 자동 생성하여

Target에 전송할 수 있으며 Target에서 수신된

Telemetry를 지상에서 정의한 방법에 따라 자동

으로 분석한다. 테스트 스크립트의 수행 시, GUI

를 통한 인터액티브 모드를 지원하며, 인터액티

브 모드는 Start, Pause, Resume, Stop 등의 테스

트 진행과 관련된 일련의 동작을 지원해 준다.

위성이 비정상적인 상태가 되었을 때를 가정

하여 위성비행소프트웨어의 기능을 검증할 수 있

도록 테스트 스크립트에 입력되지 않는 명령을

전송하거나 Telemetry 값을 확인할 수 있는 방법

도 제공하며 CLI를 통한 스크립트의 실행도 가

능하다. 분석한 Telemetry 값은 별도의 GUI를

통해 실시간으로 반영하여 도시된다. 테스트 수

행 후에는 관련 리포트를 자동적으로 포맷에 맞

게 생성 및 저장하는 기능을 제공한다.

그림 8은 IVF의 Test Manager에서 사용자가

작성한 테스트 스크립트가 수행되는 것을 보여

준다.

그림 8 Test Manager in IVF

4.2 Test 형상관리

검증시험의 수행과 관련된 정보에는 테스트

스크립트, 위성비행소프트웨어 이미지, 메모리 맵

파일, Telemetry/Command DB 등이 있으며,

IVF는 이러한 정보들에 대한 변경 이력을 관리

하고 중앙저장소에 저장할 수 있으며 사용자는

중앙저장소에 저장된 정보들을 가져와 테스트 형

상을 구축하고 해당 테스트에 적용할 수 있다.

그림 9와 같이 DB 및 테스트 스크립트 등의

검증시험 관련 데이터들의 형상관리를 위해 중앙

저장소에 저장하여 버전관리가 이루어짐과 동시

에 추후 동일한 시험환경을 이용한 재시험을 수
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그림 11 DB Upload in IVF

그림 10 Test Script Editor in IVF

행할 수 있도록 해준다.

4.3 Test Script 작성 및 관리

IVF는 C-언어와 유사한 문법을 사용하는 테스

트 스크립트를 지원한다. 테스트 스크립트 문법

은 위성비행소프트웨어 검증시험에 필요한 별도

의 Built-in Function과 Agent와의 통신을 위한

Built-in Function 또는 구문을 지원한다. 그림 10

과 같은 스크립트 작성용 에디터가 별도로 존재

하여 작성된 스크립트의 구문오류 등을 체크하는

기능이 제공되며, 각 스크립트에 대한 버전 정보

의 관리기능도 제공한다.

4.4 Post Processing 지원

IVF는 테스트와 관련된 모든 데이터는 별도로

저장하며, 저장된 테스트 결과를 이용하여 원하

는 Telemetry 데이터를 분석할 수 있는 후처리

기능을 가지고 있어서 시험 수행 중 발생한 문제

에 대한 디버깅에 보다 많은 정보를 지원받을 수

있다.

4.5 Telemetry/Command DB 연동

IVF는 제공되는 지상명령 및 Telemetry DB를

이용하여 스크립트 상의 명령을 자동적으로 위성

의 정해진 포맷으로 생성하여 전송할 수 있으며

위성으로부터 받은 Telemetry 데이터를 실시간으

로 분석하여 사용자가 지정한 정보들을 선택적으

로 표시하여 준다. 또한 검증시험 및 디버깅에

필요한 정보를 얻기 위하여 메모리 맵 파일을 이

용하여 위성비행소프트웨어의 변수 정보를 활용

할 수 있는 기능을 제공한다.

그림 11은 Telemetry/Command DB와 연동하

기 위하여 새로운 DB를 IVF에 업로드하는 기능

을 보여준다.

4.6 외부 Agent 연동

IVF는 시뮬레이터 및 STBM간의 통신을 위한

기능 뿐 아니라 외부 Agent 또는 S/W와 연동하
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기 위한 통신채널을 지원한다. 외부 Agent와의

연동기능은 향후 개발에 활용될 수 있는 탑재체

및 자세제어관련 센서 등의 시뮬레이터나 I/O

모듈 시뮬레이터와 연동이 가능하도록 하는 다양

한 위성에 적용 가능한 확장기능으로서 이러한

외부 Agent 들의 제어도 IVF를 통하여 수행이

가능하게 된다.

5. 결 론

본 논문에서는 위성비행소프트웨어의 검증시

험을 위한 통합개발환경인 통합검증시스템에 대

하여 소개하였다.

기존의 저궤도 관측위성용 비행소프트웨어 검

증시험에 활용되었던 검증시스템들에 대한 경험

및 분석을 통하여 사용자 인터페이스의 개선 및

다양한 위성의 요구조건에 적용이 가능하고 위성

비행소프트웨어의 검증시험에 특화된 IVF 개발

을 수행하게 되었다.

IVF는 사용자들에게 친숙한 C-언어 형식의 스

크립트 문법과 해당 기능을 직관적으로 알 수 있

는 GUI 환경을 제공하고, .NET Framework를 기

반으로 각 기능별 모듈화를 통하여 향후 개발될

다양한 위성에 적용 가능하도록 하였으며, 위성

의 요구조건에 따른 확장성을 고려한 외부

Agent 연동기능도 제공한다.

현재 IVF의 시제품 개발이 완료되었으며 검증

시험환경에 활용하기 위한 기능검증을 수행하고

있다. IVF 시제품을 이용하여 위성비행소프트웨

어 개발자들이 직접 기능시험을 수행한 후 개선

방안들을 적용하여 향후 개발이 예상되는 소형위

성, 저궤도 관측위성, 정지궤도위성 등의 다양한

위성의 비행소프트웨어 검증시험환경에 활용가능

한 통합개발환경을 구축해 나갈 예정이다.
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