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[요    약]

본  항공  지상 동 도  통  시스 (A-SMGCS)  프트웨어  개 하  해 CNS/ATM 야  지상  항공 비 

프트웨어  DO-278A  한 사  시하 다. DO-278A  하  해 필 한 고 사항들  술하 , 

DO-278A에 시  프 스  건들  러링한 에 해 상  하 고, 러링  결과에 해 하 다. 그

리고 DO-278A  처  하여 개 하고  할  생할 수 는 사항들과 DO-278A  하  생했  들 나 슈

사항들  리하 다. 결  DO-278A  하  시행착   해 드시 고 어야 하는 훈들  하  

러한 들 나 슈사항들  해결하  한  시하 다.

[Abstract]

This paper proposes a case study of applying to DO-278A, which is a software development standard of ground aviation 

equipment in communication, navigation, surveillance/air traffic management (CNS/ATM) domain, in order to develop software of 

advanced surface movement, guidance and control system (A-SMGCS). It explains considerations to application of DO-278A 

standard,  discusses how to tailor processes or requirements specified in DO-278A in detail, and explain tailored results. And it 

also summary problems or issues occurred during application of DO-278A, which can be appeared when DO-278A is applied to 

for the first time by any development part. These are required considerations in order to reduce trial and error. To the conclusion, 

it explains lessons learned from application of DO-278A and suggest how to solve these problems or issues.

Key word : Advanced surface movement, guidance and control system (A-SMGCS), DO-278A, CNS/ATM, Software 

Development, Safety critical software, Process tailoring.
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Ⅰ. 서  론

항공 야는 산업  특 상 시스  고  또는 동 시 항

공 에 탑승한  실 나 심각한 상해 또는 비  상  

생하여  참사  어질 수 다. 러한  항공 야

 연 개 에는 시스  본래 도한 능  수행하는 동시에 

수 할 만한 안  수  공하고 는지 할 수 어야 한

다. 미 과 럽에 는 FAA (Federal Aviation Adminstration)  

EASA (European Aviation Safety Agency) 등과 같    통

해 항공   항공  시스  개  시 안  고 하여 개

할 수 는  만들어 고하고 다 [1],[2]. 내에 도 

러한  들  참고하여 연 개  수행하고 다.

항공  지상 동 도  통 시스  (A-SMGCS; advanced- 

surface movement guidance control system)  공항 동지역 내 

항공  차량 등 동 체에 한 감시 보(surveillance)  

 동 체  지 지 경  지 (routing)하고, 항

공등 시  등  통하여 안내(guidance) 보  공함  

 험상  생 등에 비하여 동 체에 한 통

(control) 능  공하는 시스 다 [3]. 럽에 는 EMMA 

(European airport movement management by A-SMGCS) 프

트[4]  통해  1990 도  A-SMGCS  연  수행

하고 고, 내에 는 2013  말  가 연 개  사업  

A-SMGCS 개  진하고 다. 

내에  개 하는 A-SMGCS는 동체 감시시스 , 운항

보시스 , 상 보시스 , 항공등 시스  등과 같  여러 시

스 들  상   운 는 포  시스  개

  프트웨어  어 , 공항 동지역 내 

동하는 동체  어 므  안    하여

림 1. A-SMGCS 연 개발 프로세스

Fig. 1. Research & development process of A-SMGCS.

개 할 필 가 다. 항공 야 프트웨어 개  

는 RTCA (Radio Technical Commission for Aeronautics)  

DO-178C [5]  DO-278A [6]가 다. DO -178C는 항공 탑재  

프트웨어 개 에 는  FAA에  항공  

사 하는 프트웨어  승 하  한 수단  랫동안 사

어 다 [7]. 에 DO-278A는 CNS/ATM 시스 과 비

에 한 비항공  프트웨어  한 지침  공하  

한 것  CNS/ATM 시스  프트웨어 개  한 

, 아직 지 FAA에  DO-278A  승 에 한 고 사항  

재하지 않는다. 

본 에 는 DO-278A  A-SMGCS 개 에 하

고  할  고 해야 할 과 상  어 운 들에 해 

하고  하 다. 본   다 과 같다. 2 에 는 

DO-278A  하  한  시스  야  에 해 

간단하게 개하고, DO-278A  한 사  건  한

다. 3 에 는 DO-278A  프 스 러링에 한 체

 내  개하 , 4 에 는 DO-278A 상 어 웠  

들  훈  술하 다. 

Ⅱ. DO-278A 련 표

DO-278A  해 는 프트웨어 프 스  상

하는  프 스  해야 할 필 가 다. A-SMGCS

개  프 스는 시스  엔지니어링   하여 그

림 1과 같  하 다 [8].  DO-278A  프 스  하  

해 는 프트웨어 보  수  결 해야 할 필 가 , 

는 시스  수  안  평가  통해 도 어야 한다. 
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림 2. SW 라이프사이클 모델

Fig. 2. Software life cycle model.

Ⅲ. DO-278A 기반 개발 로세스 테일러링

A-SMGCS  개   프트웨어  어 어 

지상  항공 비에 탑재 는 프트웨어 개   DO-278A

 러링하여 하 다. 

DO-278A  하여 연 개  수행하  해 프트웨

어 개    하는 것  매우 한 다 [9]. 

DO-278A 프 스  프트웨어 라 프사 클  그림 2

 같  계  프 스, 개  프 스( 사항, 계, ,  

통합), 검  프 스, 상 리 프 스, 질보  프 스, 

승  연락 프 스, CNS/ATM 승  프 스가 다. 

본 연 에는 프트웨어 라 프사 클  프 스에  

계 , 개 , 검 , 상 리, 질보  프 스  하

다. 승  연락 프 스  CNS/ATM승  프 스는 프트

웨어 승   지 어 지 않고, 승   시할 

나 수행 주체가 하지 않 므  미  하 다. 

A-SMGCS 개  프 스는 시스  엔지니어링 프 스  같

 하고 어 개  프 스  과 통합 프 스는 

  통합 프 스  하 다. 

3-1 개발 계획 로세스

프트웨어 계  프 스는 프트웨어 개  시  단계에

 비하는 동  프트웨어 개   계   프트웨

어 개 과   수립한다. 

개 계  단계에  달 어야 하는 는 프트웨어 수  

주  프 스  동  어야 하고 , 프 스 간  상  

계, 해당 프 스들  순 , 피드  커니   변   

포함한 프트웨어 수  주  결 하여야 한다. 또한, 프트

웨어 개   하여 수  주  경  택하고 하여

야 한다.  1  DO-278A  한 A-SMGCS 프트웨어 개  

계  단계 프 스  동   산  한 다.

No Activity Applicable

1
Provide direction to the personnel performing 
the software life cycle processes

Yes

2
The software development standards to be 
used for the project

Yes

3
Methods and tools that aid error prevention and 
provide defect detection in the software 
development processes

Yes

4
Considerations for multiple-version dissimilar 
software, if planned

No

5
Change control and review process for software 
plans and software development standards

Yes

6 Considerations for deactivated code, if planned No

7
Considerations for user-modifiable software, if 
planned

No

8
Planning of configuration data, or adaptation 
data items

Yes

9

Software life cycle environment planning Yes

- Software development environment No

- Language and compiler considerations No

- Software testing environment Yes

10 Software development standard Yes

11 Software planning verification Yes

Work products

Plan for software aspects of approval
Software development plan 
Software verification plan 
Software configuration management plan
Software quality assurance plan
Software requirement standard
Software design standard
Software code standard
Software verification results

표 1. 소프트웨어 개발 계획 프로세스

Table 1. Software planning process.

A-SMGCS 개 에는 개 계  프 스   다  프트웨

어(diverse software)  고 하지 않았 , 비  드  사

 변경 가능 프트웨어  고 하고 지 않 므  1  4, 

6, 7  동  미  하 다. 프트웨어 개  경  언어  

컴 러 고 사항  는 9  동  에  시한 건  

하  해 는 과  단계에  체  어야 

하고, 프트웨어 승 에  사항에 해 어야 

하지만, 승  재하지 않  개  진행 단계에  결

하 에는 리가 므   하 다.

3-2 개발 로세스

프트웨어 개  프 스는 프트웨어  사항, 계, 

,   통합 프 스  포함한다. 
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No Activity Applicable

1

Software requirement specification
- High level requirement specification
- To provide derived high level requirement to 

system development process
- Interface definition
- Definition of high-level requirements that 

address system requirements allocated to 
software to preclude system hazards 

- The high-level requirements in quantitative 
terms with tolerances, if applicable

Yes

2 Software requirement review Yes

3 Low level verification Yes

4
traceability data
(System requirement – Software requirement)

Yes

Work products

Software requirement specification
Software verification results

표 2. 소프트웨어 요 사항 프로세스

Table 2. Software requirements process.

1) 사항 프 스

사항 프 스는 시스  수  주  프 스   

사 하여 상   사항  개 한다.  상   사항  

능, 능, 스  안   사항  포함한다. 

사항 단계에  달 어야 하는 는 상   사항  개

하고, 생 상   사항  하  시스  안  평가 프

스  포함한 시스  프 스에 공하는 것 다.  2는 

A-SMGCS 프트웨어 개  프 스  사항 프 스  

동   산  한 다.

No Activity Applicable

1 User modifiable software design Yes

2 Design for deactivated code Yes

3

Software design Yes

- Use case diagram Yes

- Class diagram Yes

- Sequence diagram Yes

- Activity diagram Yes

- UI design Yes

- Database structure Yes

- Software architecture Yes

- Low level requirement Yes

- Software partitioning No

- Reactions for fault conditions Yes
- Data flow monitoring for safety related 

requirement
Yes

- Detection abnormal or wrong input data Yes

4 Software design verification Yes

5
Traceability data
(Software requirement  - Software design)

Yes

Work products

Software design(conceptual, detailed)
Software verification results
Traceability data

표 3. 소프트웨어 설계 프로세스

Table 3. Software design process.

2) 계 프 스

계 프 스는 상  사항  스 드  하는  

사 할 수 도  프트웨어 아키 처  하  사항  개

하고  해 프트웨어 계 프 스에  한  상  

복  통해 재 다.  계 단계에  달 어야 하는 

는 프트웨어 아키 처  하   사항  상   사항

 개 하고, 생 하   사항  하고 시스  안

 평가 프 스  포함한 시스  프 스에 공하는 것

다.  3  A-SMGCS 프트웨어 개  프 스  계 프

스  동   산  한 다.

계 프 스  사  변경 가능 프트웨어에 한 계

 비  드에 한 계는 A-SMGCS 개 에 포함 지 

않는 내  미  하 , 프트웨어 할(partitioning) 

도 운 체 (OS)  상시스 에  할  지원 지 않

는 시스  개 하  에 계시 할  고 하지 않

므  하지 않았다. 스, 클래스, 시퀀스, 액티비티, 

UI, 스 는 DO-278A    아니지만 

 UML  하여 계 에 하 다.

3)   통합 프 스

  통합 프 스는 프트웨어  프 스에  

스 드는 프트웨어 아키 처  하   사항  

다. 

No Activity Applicable

1
Coding 
- Coding standard compliance

Yes

2

Source code implementation and verification
- Code standard compliance
- Constraints are conformed, if auto code 

generator used
- Unit testing
- Integration testing

Yes

5 Executable objective code Yes

6 Configuration data Yes

7 Traceability data(Design - code) Yes

8
Review
- Software unit testing report review

Yes

9 Software implementation verification Yes

10 Object code generation Yes

11 Executable object code generation Yes

12 Compile Yes

13 Link and load Yes

14

Trace
- Bi-traceability between high level requirement 

and low level requirement
- Bi-traceability between low level requirement 

and source code

Yes

Work products

Source code
Software unit test procedure and results
Executable objective code
Configuration data
Software verification results
Traceability data

표 4. 소프트웨어 현 및 통합 프로세스

Table 4. Software coding & integration process.
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  통합 단계에  달 어야 하는 는 프트웨어 

아키 처  하   사항  하   사항  스 

드  개 하는 것 다.  4는 A-SMGCS 프트웨어 개  프

스    통합 프 스  동   산  

한 다.

3-3 검증 로세스

프트웨어 검  프 스는 프트웨어 듈  시험 사

 차  시험, , 개  합하고 후 해당 시험 차  

실행하여 달 다. 검   프트웨어  사항, 프

트웨어 아키 처  스 드  ,   검  가능

에 한 평가  공한다. 시험 사  차  개   

사항  내  과 에 한 가  평가  공할 

수 다. 시험 차  행하  사항 수 여  할 

수 다. 

프트웨어 검  프 스에 한  시스  사항, 

프트웨어 사항, 프트웨어 아키 처,  , 스

드, 실행 드  프트웨어 검  계  포함한다. 

프트웨어 검  프 스   프트웨어 검  사  

차, 프트웨어 검  결과  연결   에 다. 

 사항  프트웨어에 한 후 검  가능해야 할 필

 그 체  프트웨어 개  프 스에 한 가   

사항 또는 건  과할 수 다. 

No Activity Applicable

1

Software review and analysis
- Review and analysis for high level requirement
- Review and analysis for low level requirement
- Review and analysis for software architecture
- Review and analysis for source code
- Review and analysis for integration process 

Yes

2

Software testing
- Subsystem testing
- Subsystem test results review
- Test environment
- Requirement based test
� Normal boundary test case
� Robustness test case

- Test coverage
� Requirement based coverage
� Structural coverage(Statement, Branch, MC/DC)
� Structural coverage review

- Review of test case, procedure, results

Yes

3 Software verification process traceability Yes

4 Configuration data verification Yes

Work products

Sub-system test plan
Sub-system test procedure
Sub-system test results
Sub-system test review report
Software verification report
Traceability data

표 5. 소프트웨어 검  프로세스

Table 5. Software verification process.

No Activity Applicable

1 Software configuration management activity Yes

2 Data control(CC1/CC2) Yes

3 Software load control Yes

4 Software life cycle environment control Yes

Work products

Configuration management records
Configuration index
Software build setting information
Executable program

표 6. 소프트웨어 형상 리 프로세스

Table 6. Software configuration management process.

검  단계에  달 어야 하는 는 개  단계에  수행

 업들에 한 검   시험  수행 는 것 다. 5는 

A-SMGCS 프트웨어 검  프 스  동   산

 한 다.

3-4 상 리 로세스

상 리 프 스는 프트웨어  프 스에  스 

드가 프트웨어 아키 처  하   사항  

었는지 하고 개  단계 동한 상 리 상  식별하고 

지  리한다. 상 리 단계에  달 어야 하는 는 

프트웨어 개  단계 동안 상 리 상  식별하고 지 

리하는 것 다.  6  A-SMGCS 상 리 프 스  동 

  산  한 다.  A-SMGCS 개 에는 상

리 수  CC2 (control category 2) 수  프 스 동  수

행하도  하 다. CC1수  상 리  수행하  

해 는 산  리 체계가 어야 하 , 강 한 변

경 통  프 스가 어 어야 하지만 개 사들 각각  

변경 통 하  한 과 시스  어 지 않 므 , 

CC2수 에  상 리  수행하 다.

3-5 품질보증 로세스

질보  프 스는  달 고, 결함  탐지하 , 

 평가하고, 사항  한다. 또한  프트웨어 과 

프트웨어 수  주  가 승   사항  수한다는 

보  득하  해 프트웨어 수  주  프 스  그 

사항  검한다.  7  A-SMGCS 질보  프 스  

동   산  한 다. 

No Activity Applicable

1 Software quality assurance(SQA) records Yes

2 Audits for software development standard Yes

Work products

Software quality assurance report

표 7. 소프트웨어 품 보  프로세스

Table 7. Software quality assurance process.
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질보  단계에  달 어야 하는 는 프트웨어 

질보  계  에   수   한 프

트웨어 계 과  개 하고 검사하는 것과 공  프

트웨어 수  주  프 스  포함한 프 스가 승  프

트웨어 계 과  수하는지, 프트웨어 수  주  프

스에 한 변   만 하는지 등  검사하여 프트웨

어  합  검사  수행하는 것 다.

3-6 승인 연락  CNS/ATM 로세스

승  연락 프 스  CNS/ATM프 스는 시스 과 비

 프트웨어 측 에 한 승  프 스 다. 승   

프트웨어  CNS/ATM 시스   검 한다. , 승  

 프트웨어  고 한 독립  실행 는 태  

 승 하지 않는다. A-SMGCS 개 에는 프트웨어 승  

 지 어 지 않고, 승   시할 나 수행 

주체가 하지 않 므  미  하 다. 

Ⅳ. 연구의 한계 

A-SMGCS 개 에 DO-278A  하  다 과 같  한

계 들  드러났다. 

1) DO-278A   시스  프 스   ; 시스  

프 스  ARP4754[2], ISO15288[10], 시스  엔지니어

링 매뉴얼[11]등 여러 가지 참  재하 , 각 별  

수해야 하는  상 하  에 어   어 지 

수행해야 하는지에 한 결  어 웠다.

2) 프 트 격상 DO-278A   항 에 한 수가 어

운 들에 한 고민; DO-278A  건들 에 A-SMGCS 프

트에  만 시키  어 웠   것들 는 다 과 

같  것들  다. a) 언어  컴 러에 한 고  b) 개   

검  도 에 한 도   c) 운 체계, 상  라 브러리  

같  상  에 한  d) 프 트 직 상 상 리 

동   리  CC1 수  수 가능.

 슈들  개  착수하는 단계에  검 고 해결

어야 할 사항 었 나, 프 트 착수 시 에 미 결  사항

들도 었  에 미 결  사항들  돌  하는 것  

실  가능했다. 첫 째  언어  컴 러  경우 항

공  프트웨어 개 에 필 한 도 [12]에 합 도  도

  수행해야 한다.  하지만, 그  같  동  수행하  

한 과 비  계 지 않았  에 진행시키 에 매

우 큰 어 움  었다. 

 째  운 체계, 상  라 브러리  경우 DO-278A  

12.4에 라  수행 어야 한다. 하지만 것 역시   

루  DO-278A  건에 합하는지  여  단하고, 

그 지 않다  새 운 루  찾  한 동  새 운 루

에 한 DO-278A  12.4항 에 한 합  여  단하

는 것  개  나 비 에 고 지 않았 , 그  

에  하는 것  실 지 않았다. 

마지막  상 리 동에  CC1수  리  수행하  

해 는 각각  프트웨어 개  업체들에  상 리 시스

과 통  프 스    운 하여야 하지만, 비  고

하여 PMO (project management office) 직  통해 통합 프

트에 한 상 리 동  수행하 나  에 한 

DO-278A 건  만 는 것  아니다.

3) 프트웨어 승   재; DO-278A에 는 승  연락 

프 스  통해  프트웨어  승  건에 한   여

러 가지 술  슈에 한 해결  하도  어 다. 하지만 

A-SMGCS 프 트에 는 프트웨어에 한 승   

하게 수립할 만한 역할  가진  없었 , 그 해 

DO-278A  하  생하는 여러 가지 슈들  하

게 해 하지 못했다.  

Ⅴ. 결  론

DO-278A는 지상  CNS/ATM 프트웨어 개   검

 지원하  한 가 드라 다.  DO-278A가 프트웨어 

개    차  공할  만들어진 것  아니지만 

프트웨어 개  차  하는 것  지상  항공 비  

프트웨어  만드는  한 역할  수행할 수 다. 본 

에 는 내에  가 R&D  개 하고 는 A-SMGCS  

프트웨어 개   검 에 DO-278A  한 사  시

하 다. 

시한 사  통해 계 , 사항, 계,   통합, 검

, 상 리, 질보 , 승  연락  CNS/ATM프 스 각 

역에 한 AL4  동  식별하고, DO-278A에  

하는 동  수행 여  단하 고, 수행하지 않는 경우

에 한 사  리하 다. 

하지만, 프 트 격 또는 사업특   약사항들  해 

DO-278A  하지 않  사항들  한 한계들  었

, 런 들에 한 개 하  해 는 프트웨어 개 에 

한 승  직  필 하 , 개  에 프트웨어  개  

 수립  개   가 필 하다. 러한 개 사항들

에 한 체  연 는 향후 연 에  수행할 다. 
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