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항공전자시스템을 개발하는 과정에서 개별 구성품의 기능 및 연동 검증을 위한 통합시험환경(SIL; system integration 
laboratory)을 구성한다. 이러한 SIL의 구성품 개별 검증 및 시스템 통합 시 각 탑재장비의 기능 및 연동을 모의하는 

SIL 모델을 개발하여 이용한다. SIL 모델은 실 장비와 연동되기 전 연동통제문서(ICD; interface control document)에 정

의된 모든 데이터에 대해 선 검증되어야하며 ICD 변경 혹은 기능 변경 발생 시에도 재 검증되어야한다. 하지만 SIL모

델의 검증의 수동 수행 시 개별 SIL모델의 검증에도 상당한 시간이 소요된다. 이러한 시간상의 문제로 ICD 변경이나 

일부 기능 변경 시에는 SIL 모델의 영향성을 판단하여 선택적 회귀시험이 이루어지곤 한다. 본 논문에서는 이러한 

SIL 모델의 검증에 소요되는 시간을 최소화하여 회귀시험 수행 시 모든 시험항목의 검증이 가능하도록 SIL 모델 검

증 자동화 방안을 설계하고 설계에 따른 SIL 모델 검증 자동화도구를 개발하여 SIL 모델 검증자동화 설계의 유용성

을 검증하였다.

[Abstract]

In developing the avionics system, a system integration laboratory (SIL) is established to verify the function and interworking of 
individual components.  In case of individual verification of SIL's components and system integration, a SIL model that simulates the 
function and interworking of each equipment is developed and used. A SIL model shall be pre-verified against all data defined in the 
interface control document (ICD) before interworking with the actual equipment and reverified even when the ICD changes or functions 
change. However, if the verification of the SIL model is performed manually, the verification of the individual SIL model takes 
considerable time. For this reason, selective regression tests are often performed to determine a impact of SIL models on ICD changes 
and some functional changes. In this paper, we designed SIL model verification automation method to perform regession test by 
reducing verification time of SIL model and verify the usefulness of verification automation design by developing SIL model 
verification automation tool.
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그림 2. 기존 SIL 모델 검증 절차 흐름도

Fig. 2. flow chart of SIL model verification.
그림 1. SIL 모델 개념

Fig. 1. concept of SIL model.

Ⅰ. 서  론

항공전자시스템은 항공기에 탑재되는 전자장비 및 각종 센

서 등이 통합된 것으로 각 센서 로부터 수신한 데이터를 처리 

및 시현하는 기능을 제공하는 시스템을 의미하며 임무컴퓨터

를 비롯한 통신장비, 식별장비, 항법장비 등을 포함한다[1]. 항
공전자시스템 개발 시 각 탑재장비의 개별 검증 혹은 시스템 통

합을 위해 통합시험환경(SIL; system integration laboratory)을 

개발한다[2],[3]. SIL 개발 시 구성품의 개별 검증 및 시스템 통

합 시 실 장비를 연동하지 못하는 경우를 위해 각 탑재장비의 

기능 및 연동을 모의하는 시뮬레이션 모델을 개발하여 이용한

다. 이러한 시뮬레이션 모델은 실 장비와 연동되기 전 연동통제

문서에 정의된 모든 데이터에 대해 선 검증되어야하며 연동통

제문서 혹은 기능 변경 발생 시에도 재 검증되어야한다.
기존 사업을 진행 시 일정 및 비용의 문제로 인해 SIL 모델의 

요구사항 검증을 위한 모든 시험절차를 시험운용자가 직접 입

력하여 진행하였다[4]. 그러나 시험절차를 직접 입력하여 진행

하게 되면 모든 시험절차를 검증하는데 상당한 시간이 소요되

어 일부 기능 변경이나 연동통제문서(ICD; interface control 
document) 변경 시 해당 부분의 영향성에 따른 선택적 회귀시

험(regression test)이 이루어졌다. 
본 논문에서 국산 상용품인 통합개발환경을 이용해 개발된 

SIL 모델의 검증 시간을 줄여 선택적 회귀시험이 아닌 모든 시

험절차에 대한 회귀시험이 가능하도록 SIL 모델 검증 자동화 

방안을 제시하고 자동화도구를 개발하여 SIL 모델 검증 자동화 

방안에 대한 유용성을 검토하였다.

Ⅱ. SIL 모델 검증 자동화 설계

2-1 SIL 모델 기본 구조

SIL 모델의 구성은 그림 1과 같다. 여기서 소프트웨어 모델

은 실시간 운영을 보장하기 위하여 실시간 운영체제(RTOS; 
real-time operating system)를 기반으로 동작한다. 소프트웨어 

모델 패널은 사용자 인터페이스(GUI; graphical user interface)
를 제공하기 위해 Windows 운영체제를 기반으로 동작하며 운

용자의 모델 모의 데이터 설정, 소프트웨어 모델의 입력데이터 

및 출력 데이터의 시현을 담당한다[4]. 
SIL 모델은 항공전자시스템의 구성품과 연동되거나 항공전

자시스템 구성품을 대체해 검증할 수 있는 환경을 제공해야하

므로 연동통제문서(ICD; interface control document)에 의존적

으로 개발되어지며 소프트웨어 모델 패널의 GUI를 통해 ICD 
및 시스템 규격에 정의된 동작을 모의할 수 있도록 개발된다.

2-2 기존 SIL 모델의 검증 절차

기존의 SIL 모델 검증 절차는 4단계로 나누어 이루어 졌으

며 그 흐름은 그림 2와 같다. SIL모델 개발이 완료 된 후 테스

트 모델 개발, 시험절차서 작성, 시험, 시험결과서 작성의 순서

로 진행된다. 
 첫 번째로 검증 대상 SIL 모델의 연동 및 기능에 대응하는 

테스트 모델의 개발이다. 예를 들어 임무컴퓨터 검증을 위한 

SIL을 개발한다고 가정했을 때 통신장비, 식별장비 등의 임무

컴퓨터와 연동되는 탑재장비를 모의하는 SIL 모델의 개발이 

필요하다. 이러한 SIL 모델의 검증을 위해서는 SIL모델과 임

무컴퓨터 사이의 ICD에 정의된 데이터 연동 기능을 수행할 테

스트 모델이 필요하게 된다. 테스트용 모델은 ICD에 의존적으

로 개발되어야 하므로 사업별로 재사용이 불가능하여 각 사업

별 혹은 검증을 위한 SIL 모델별로 개발이 이루어진다.
두 번째로는 시험절차서 작성이다. 시험절차서의 작성을 

위해서는 SIL 모델의 기능 및 연동데이터를 식별하여 식별된 

사항에 대한 검증절차를 수립하여야하며 기 개발된 SIL 모델

의 시험절차서에는 시험식별자, 데이터 입력 위치 및 입력 값,  
출력위치 및 기대 값 등으로 이루어진다. 

세 번째로는 작성된 시험절차서를 이용한 시험을 수행한

다. 두 번째 단계에서 생성된 각 시험항목 별로 테스트 모델에 

시험 값을 입력하고 테스트 모델에 수신된  출력 값과  기대 값

을 비교하여 같은 결과를 나타내면 해당 시험항목에 대한 검

증이 성공한 것으로 판단할 수 있다. 시험 진행 중 시험절차서 

작성 오류와 테스트 모델 개발 오류, SIL 모델 오류 등이 발생

할 수 있다. 시험절차서 작성 오류 시 시험절차서를 수정하고 

다시 시험 진행 단계로 넘어가게 되고 테스트 모델의 오류가 
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그림 4. 시험절차서 파싱 기능 흐름도

Fig. 4. flow chart of test description parsing.
그림 3. SIL 모델 검증 자동화 절차 흐름도

Fig. 3. flow chart of SIL model autonomous verification. 

발견되면 테스트 모델을 수정한 후 다시 시험 진행을 하게 된

다. 만약 SIL모델의 오류를 발견하게 된다면 SIL모델의 오류

를 수정하여 다시 재검증 절차에 들어가 모든 시험 절차를 진

행할 수 있을 때까지 반복한다. 
마지막으로 시험결과서를 작성하는 단계이다. 시험결과서

는 시험절차서의 모든 항목의 시험을 진행한 후 각 시험항목 

별 성공/실패 여부를 기록한다.
기존 진행사업의 경우 테스트 모델이 개발 및 검증이 완료

된 상황에서 시험절차를 직접 입력하는 방식으로 11종의 SIL 
모델의 400여개 시험항목을 시험하는데 약 50시간 정도의 시

간이 소요되었다. 이러한 시간상의 문제 ICD의 수정이나 소프

트웨어 모델의 요구사항 변경 발생 시 해당 SIL 모델의 모든 

시험항목을 시험하기 어려워 수정에 따른 영향성이 있다고 판

단되는 부분만 회귀시험을 진행하게 되었다.

2-3 SIL 모델 자동화 검증 방안

SIL 모델 검증 자동화를 위해 먼저 자동화 가능한 부분을 식

별하였다. 본 논문에서는 소프트웨어 모델 패널 검증에 대한 자

동화는 추후 연구과제로 남겨두고 우선 소프트웨어 모델의 자

동화를 목표로 하였다. 소프트웨어 모델 검증 자동화가 가능 한 

부분으로 테스트 모델의 개발 및 시험진행, 시험결과서 작성을 

식별하였다.  SIL 모델 자동화 검증의 자동화 부분 및 그  흐름

은 그림 3과 같다.
모델 검증 자동화를 위해 먼저 테스트 모델 개발의 자동화방

안을 설계하였다. 기존의 테스트 모델은 검증 대상 모델에 데이

터를 입력하고 출력된 데이터를 통해 시험항목의 성공 여부를 

판단한다.  이러한 기능을 자동으로 수행하기 위해서는 시험항

목에 따라 입력 데이터를 삽입하고 입력에 따른 출력 데이터와 

시험항목의 기댓값을 비교할 수 있도록 테스트 모델에 대한 코

드를 자동 생성할 수 있도록 하였다 . 이러한 방식을 사용하면 

테스트 모델을 각 사업 별 ICD에 따라 개발하지 않고 작성된 시

험절차서에 따라 입력데이터 및 출력데이터, 기댓값에 따라 각 

시험항목을 시험하고 성공 여부를 판단하는 기능을 자동으로 

수행할 수 있다. 다만 이를 위해 기존의 시험절차서에 일부 항

목을 추가할 필요가 있다. 
자동코드생성을 위한 시험절차서의 추가항목으로 코드생성

에 사용할 시험항목인지 여부, 데이터 입력 후 대기 시간, 시험

절차 수행 후 대기 시간으로 3개의 항목을 선정하였다. 자동코

드 생성여부는 간혹 시험에 필요하지 않거나 시험을 진행하지 

않을 시험항목가 있을 경우를 위해 추가하였고 입력 후 대기 시

간은 소프트웨어 모델이 입력데이터 수신 후 출력 데이터를 산

출하는데 필요한 시간이며 시험항목 시험 후 대기 시간은 이전 

시험의 데이터 출력에 따라 검증 대상 모델의 내부 로직의 변경

이 필요한 부분에 대한 대기 시간이다. 이를 이용해 자동코드 

생성기를 설계하였다.
자동코드생성기는 시험절차서 파싱 기능, 코드 자동생성기

능의 두 가지 기능을 가지고 있다. 본 논문에서는 시험절차서 

작성 및 시험결과서 작성의 편의성을 위해 ‘,’와 ‘carriage 
return’으로 구분되는 CSV(comma-separated values) 파일의 형

식으로 시험절차서를 작성하였다. 
시험절차서 파싱 기능의 흐름은 그림 4와 같다. 시험절차서 

파싱 기능은 먼저 자동화 시험을 진행하기 위한 시험절차서를 

선택한 후 해당 시험절차서 파일을 파싱한다. 시험절차서를 파

싱하는 과정에서 시험절차서의 데이터를 모두 ‘carriage return’
을 기준으로 토큰화하고 이것을 다시 ‘,’를 기준으로 토큰화한

다. 토큰화된 데이터는 모든 데이터가 저장되는 순간까지 반복

하여 저장하며 추후 자동코드생성 시 필요한 데이터 구조체의 

형태로 메모리에 저장한다. 
코드 자동생성기능은 파싱된 시험절차서의 시험항목 데이

터를 이용하여 테스트 모델 코드를 생성하는 기능이다. 파싱된 

시험항목의 내용으로는 순번, 코드생성여부, 시험항목 식별자, 
입력 위치, 입력 값, 입력 후 대기 시간, 출력 위치, 기대 값, 결
과 값, 시험항목 성공여부, 완료 후 대기시간이다. 

코드 자동생성기능의 흐름은 그림 5와 같다. 코드 자동생성

기능은 먼저 코드생성여부를 확인한다. 현재 순번의 코드생성

여부가 참이면 이전의 시험 식별자와 동일한지 확인 후 동일하

지 않다면 생성할 시험항목의 시험 수행 프레임 확인코드를 생

성 후 데이터 입력 코드를 생성한다. 그 후 입력 후 대기할 수 있

도록 대기코드를 생성한 후 출력 데이터를 저장하고 기댓값과

의 비교를 통해 시험항목의 성공/실패여부를 저장한다. 마지막
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그림 6. 자동코드생성기 샐행화면

Fig. 6. GUI of auto code generator.

그림 7. 입력으로 사용가능한 시험절차서 예시

Fig. 7. Example of test description.

그림 8. 자동코드생성기에서 생성된 테스트 모델 코드

Fig. 8. test model code by auto code generator.

그림 5. 자동코드생성 기능 흐름도 을 확
Fig. 5. flow chart of auto code generator. 

절차 

으로 출력 대기 후 다음 시험항목을 수행할 수 있도록 코드를 

생성한 후 이후의 시험항목이 있는지 확인해 다음의 시험항목

이 있다면 다시 처음부터 반복한다. 만약 이전과 동일한 시험식

별자를 갖는 시험항목이 있다면 기존의 데이터 입력 코드와 데

이터 출력 코드에 현재 시험항목의 데이터 입력 및 데이터 출력 

비교 코드를 이전의 데이터 입력 및 데이터 출력 비교 코드에 

추가 삽입하여 다음 시험 항목이 있는지 확인한다.

Ⅲ. SIL 모델 검증 자동화 도구 개발 및 검증

그림 6은 본 연구의 유용성 검증을 위해 개발된 자동코드생

성기의 실행화면이다. 자동코드생성기는 Visual Studio 2010환
경에서 C++언어를 사용하여 개발되었다.

자동코드생성기는 먼저 소프트웨어 모델의 IDE를 선택하고 

테스트 모델의 실행 주기를 설정한다. 그 후 ‘Select Test Case’
버튼을 눌러 시험절차서를 선택한 후 ‘Generate Code’버튼을 

누르면 선택한 시험절차서와 동일한 이름의 테스트 모델 코드

가 생성된다.  자동코드생성기에서 IDE는 현재 국산 상용품을 

선택할 수 있고 추후 외산 상용품에 대한 테스트 모델에 대한 

자동코드 생성기를 수정 개발할 예정이다. 현재 기 개발된 소프

트웨어 모델은 50Hz의 주기를 갖는 hard realtime system으로 

테스트모델의 실행 주기는 20ms로 설정하였다.  아래 그림 7은 

시험절차서의 예시이며 그림 7은 그림6의 시험절차서 예시를 

입력으로하여 자동코드생성기에 의해 생성 테스트 모델의 코

드이다.
그림 8에서 보는바와 같이 생성된 테스트 모델은 수행 시간

인하기 위한 정수형 변수와 결과 값을 저장할 배열, 시험

성공여부를 저장할 배열인 3개의 전역변수를 선언하고 각 

시험항목 식별자 별로 생성된다. 각 시험 항목은 시험식별자를 

시작으로 시험을 시작할 프레임과 현재 진행시간이 같은지 확

인하여 시작할 프레임이 되면 입력 위치인 공유메모리에 입력

값을 설정한다. 그 후 입력 후 대기시간이 지나면 각 출력 값과 

기댓값을 비교하여 시험절차의 실패/성공 여부를 판단하고 이

를 전역변수에 저장한다. 마지막으로 실제 출력된 값을 전역변

수에 저장하여 추후 시험결과서를 작성하는데 쓰일 수 있도록 

한다. 이러한  시험코드가 시험절차서에 정의된 모든 시험항목

에 대해 생성되며 이 테스트모델 코드를 통합개발환경에 삽입

하여 빌드하면 자동화 시험을 위한 모든 준비가 완료된다. 
현재 개발된 자동코드생성기에서는 시험결과에 대한 검증
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그림 9. 시험 결과 캡처화면

Fig. 9. capture image of test result.
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을 위해 시험결과서 작성을 위한 데이터를 수집하여 터미널 창

에 프린트 하는 것으로 개발 되었다. 하지만 현재 시험절차서 

작성 기능을 위해 시험절차서에 시험결과를 기록하는 시험결

과서 자동작성기능이 추가될 예정이다. 그림 9는 기 개발된 소

프트웨어 모델에서 해당 모델의 검증을 위해 사용된 시험절차

서의 형식을 본 논문에서 사용될 시험절차서의 형식으로 변경

하여  자동화 시험을 수행한 시험결과를 캡처한 화면이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 SIL 모델의 검증 자동화를 위해 자동코드생

성기를 개발하여 SIL 모델 검증 자동화의 유용성을 검증해 보

았다. 시험 결과 기존의 수동 시험의 경우 테스트 모델이 구현

된 상황에서 약 1시간이 소요되던 20개의 시험절차에 대해 시

험절차서 수정을 포함하여 10분내 완료 할 수 있었다. 만약 테

스트 모델을 구현하는 시간까지 포함한다면 상당한 시간적 이

득을 획득한 것으로 생각할 수 있으며 추후 소프트웨어의 부분

인 수정이 이루어 졌을 때에도 수정에 따른 영향성이 예상되

부분뿐만 아니라 모든 시험항목에 대해 회귀시험을 수행하

소프트웨어 모델의 신뢰성을 확보하는데 도움이 될 것으로 

상된다.
현재 개발된 자동코드생성기는 SIL 모델의 공유메모리를 이

하여 내부 변수의 입력 및 출력으로만 운용될 수 있기에 소프

웨어 모델만 검증할 수 있는 한계가 있다. 기 개발된 SIL 모
역시 소프트웨어 모델과 소프트웨어 모델 패널로 구분되어 

으므로 소프트웨어 모델에 대한 검증뿐만 아니라 소프트웨

모델 패널의 검증 또한 추가 검증이 필요하다. 현재 이러한 

동코드생성기의 한계점인 소프트웨어 모델 패널의 검증 자

화 부분에 대 보완하기 위한 추가 연구를 진행하는 중이며 자

코드생성기와 소프트웨어 모델 패널 검증 방안이 통합되어 

발되면 SIL 모델의 모든 시험절차에 대한 검증 자동화가 가

해질 것으로 예상하고 있다. 
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