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[요    약] 

항공전자 시스템의 복잡성이 높아짐에 따라 소프트웨어 컴포넌트의 이식성 및 재사용성이 강조되었다. 본 논문에서는 ARINC 

653 요구사항을 만족하는 VxWorks 653 운용 환경에서 FACE(The Future Airborne Capability Environment)표준에 적합한  

IOSS(Input Output Service Segment) 및 TSS(Transport Service Segment)에 대한 구조 설계 방안을 설명한다. IOSS 및 TSS는 각각 다

른 파티션에서 독립적으로 동작하게 하여 시/공간 분리 및 다른 소프트웨어의 영향성을 최소화 하였고, 이식성 및 재사용성을 높

이기 위해 디자인 패턴 중 전략 패턴을 적용하였다. 또한, IOSS는 Distributed IO Service 구조를 적용하여 외부 인터페이스 서비스

를 제공하고, 외부 인터페이스 중 FACE를 적용한 장비의 ARINC 664 P7 인터페이스는 TSS에 배치하여 데이터 이동 경로를 최적

화 하였다. 

[Abstract]

The increasing complexity of avionics systems has emphasized the portability and reusability of software components. In this 

paper, a structural design method for IOSS (Input Output Service Segment) and TSS (Transport Service Segment) complying with 

the FACE (The Future Airborne Capability Environment) standard in the VxWorks 653 operating environment that satisfies 

ARINC 653 requirements is described. IOSS and TSS operate independently in different partitions to minimize time/space 

separation and the influence of other software, and to increase portability and reusability, strategy patterns among design patterns 

are applied. In addition, IOSS provides external interface service by applying distributed IO service structure, and among external 

interfaces, the ARINC 664 P7 interface of FACE-compliant equipment is placed in TSS to optimize the data movement path. 
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Ⅰ. 서  론

항공전자 시스템 구조는 분산형, 연방형, 모듈 통합형 구조

에서 차세대 통합 아키텍처로 발전 중에 있다[1]. 분산형 구조

는 개별 기능의 독립된 항전 장비가 다수 있었으며, 

Point-to-Point 방식의 배선 방식이었다. 이후 LRU(Line Replace 

Unit) 단위 시스템 구성으로 복수의 항전 기능을 통합하였고, 

시스템 버스를 도입한 연방형 구조로 발전하였으며, F-15K, 

KF-16, T/A-50, Euro Fighter가 그 예이다. 이후 항전 처리 기능

을 하나의 샤시에 통합하고 고속 통신을 이용한 센서 테이터 

취합 및 데이터 처리를 위한 자원 공유를 도입한 모듈 통합형 

구조로 발전하였으며, F-22, F-35, Rafale 등에 적용되었다.  앞

으로는 구성 요소와의 인터페이스를 표준화하여 개발 및 유지

보수가 용이한 통합 아키텍처로 발전 중에 있다. 이에 따라 소

프트웨어 또한  개방형 소프트웨어 아키텍처가 필요해 졌고, 

이식성 및 재사용성을 높이기 위해 FACE와 같은 개방형 소프

트웨어 아키텍처를 적용하게 되었으며, 관련 연구 또한 활발

히 진행되고 있다[2].  

본 논문은 ARINC 653을 만족하는 VxWorks 653 운영 체제 

환경에서 이식성 및 재사용성을 높이기 위해 개발된 FACE 아

키텍처 중 외부 장비와 연동을 수행하는 IOSS(Input Output 

Service Segment) 및 TSS(Transport Service Segment)에 대한 설

계 방안을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 ARINC 653 및 

FACE 아키텍처에 대한 관련 기술을 설명하고 3장에서는 

FACE에 적합한 IOSS 설계 방안 및 FACE를 적용한 장비간 

ARINC 664 P7 통신을 적용할 경우 TSS 설계 방안을 제시한다. 

4장의 경우 설계한 IOSS 및 TSS를 검증하기 위한 시스템 통합 

환경 및 결과를 제시하여 해당 설계가 해당 시스템에 적절하

게 설계되었는지를 확인할 수 있다. 마지막으로 5장에서 결론

을 맺는다. 

Ⅱ. ARINC 653 및 FACE 아키텍처

2-1 ARINC 653

ARINC 600 시리즈는 디지털 항공전자의 물리적인 패키징, 

장비 장착, 데이터 통신 표준 등 사양을 포함하고 있다. 특히, 

ARINC 653의 경우 운영 체제(OS; Operating System)와 응용 소

프트웨어와의 일반적인 APEX(APplication/EXecutive) 통신을 

정의하며, 시/공간 파티셔닝, 에러 탐지 및 보고하는 Heath 

Monitoring, 포트를 통한 통신에 대한 사양을 정의한다. 또한, 

멀티 코어 적용으로 다른 파티션 코드, 입출력(IO; Input 

Output), 데이터 저장 영역을 침범하지 않고, 할당된 시간에 공

유 리소스를 사용할 수 있으며, 하나의 파티션 고장이 다른 파

티션에 영향을 주지 않는, 즉 시/공간에 대한 강건한 파티션 처

리가 강조되었다[3].  

ARINC 653을 만족하는 실시간 운영 체제로는 대표적으로 

VxWorks 653 및 LynxOS-178이 있다. VxWorks 653은 Wind 

River사에서 개발한 실시간 운용체제로서 항공 우주 분야에서 

널리 사용되며, 높은 안정성과 신뢰성, 분리된 파티션 운영 등

의 기능을 제공한다. LynxOS-178은 Lynx Software 

Technologies사에서 개발된 운영 체제로 ARINC653, DO-178C, 

POSIX 등의 규격을 준수하고 있다. 

본 논문에서는 PowerPC T2080 프로세서에 적용 가능한 

VxWorks 653 OS를 적용하였다. VxWorks 653 구조를 간략하

게 설명하면, 보드 장치 위에 멀티 코어 프로세서가 있으며 하

드웨어 접근을 지원해 주는 가상 버스 위에 Hypervisor 역할을 

수행하는 MOS(Module OS)가 위치하고 그 위에 각 Partition 별

로 Guest OS인 POS(Partition OS)가 위치하여 어플리케이션이 

동작할 수 있도록 한다. 

그림 1. VxWorks 653 구조

Fig. 1. VxWorks 653 Architecture

2-2 FACE 아키텍처

FACE는 OS 및 하드웨어 변경에 따른 영향성 최소화 및 소

프트웨어 재사용성 확보를 위해 미 해군 및 미국 주요 방산업

체가 참여해서 개발하였으며, 소프트웨어 개발 및 인터페이스 

표준화를 목적으로 한다. 즉, 소프트웨어를 다른 플랫폼에 배

치할 때 영향을 최소화하기 위한 환경을 제공하는 것이며 기

존의 플랫폼 종속적인 항공전자 소프트웨어의 이식성을 향상

시켜 여러 항공기 플랫폼에 적용하는 것이다. Layered 

Architecture 기반으로 컴퓨팅 플랫폼에 대한 접근 및 제어를 

수행하는 OSS(Operating System Segment), 연동 대상 장비와의 

통신 관리를 수행하는 IOSS(I/O Services Segment), 연동 대상 

장비를 제어/관리하는 PSSS(Platform Specific Service 

Segment), 플랫폼 하드웨어에 종속되지 않는 임무 레벨의 기능

을 제공하는 PCS(Portable Components Segment), PCS와 PSSS

간 통신을 위한 표준 인터페이스를 제공하는 TSS(Transport 

Service Segment)로 구성[4]-[6]된다.

OSS는 모든 Segment에서 OS API를 이용해 접근 가능하며, 
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IOSS와 PSSS간에는 I/O Service Interface를 통해 서로 데이터

를 공유한다. PSSS, TSS, PCS간 통신은 Transport Service 

Interface를 통해 수행한다.

그림 2. FACE 아키텍처

Fig. 2. FACE Architecture

Ⅲ. IOS 및 TS 세그먼트 구조 설계

3-1 IOS 세그먼트 구조 설계

IOS 세그먼트는 연동 대상 하드웨어와의 통신을 관리하고, 

PSSS 컴포넌트가 사용하는 IO 프로토콜을 추상화 한다. 또한, 

비 표준 IO 디바이스 드라이버 접근을 위한 공통 API를 제공

한다. 

FACE 표준에는 IO Service 구조 설계를  Distributed/ 

Non-Distributed 방식을 제시[6]하고 있으며, Non-Distributed IO 

Service는 PSSS에서 FACE IO API, 즉 IO Service Interface를 통

해 IO Service를 직접 제어하며, IO Service는 PSSS와 동일한 파

티션에 포함하여 구현된다. Distributed IO Service는 하나의 파

티션에서 IO Service를 제공하며 데이터 이동 기능을 제공하기 

위해 라이브러리 형태로 FACE IO API를 제공하며, 

IPC(Inter-Process Communication)을 사용하여 통신한다. 

Non-Distributed IO Service 구조는 PSSS에서 직접 호출하여 

속도 측면에서는 장점이 있으나 하나의 파티션에 여러 세그먼

트를 할당해야 하고 이에 따라 독립된 구조로 설계 및 구현할 

수 없다. 따라서 본 논문은 이식성, 확장성 및 재사용성을 위해 

독립된 구조의 Distributed IO Service구조를 채택하여 하나의 

파티션에서 하드웨어를 제어하는 방식으로 구현하였고, 각 세

그먼트간 인터페이스를 위해서 VxWorks 653에서 제공하는 

라이브러리를 링크하여 FACE API를 사용하였다. 

그림 3. FACE I/O Service 구조 설계 방식

Fig. 3. FACE I/O Service Architecture Design Approach

IO Service 클래스 설계는 인터페이스 종류가 추가/삭제 될 

경우 용이하도록 디자인 패턴 중 전략 패턴을 적용하였다. 즉, 

장비마다 적용되는 인터페이스 종류에 따라 

CIOServiceManager 클래스에서 CIOService 객체를 생성하여 

운용하도록 설계하였다. 

그림 4. FACE IO Service 클래스 다이어그램

Fig. 4. FACE IO Service Class Diagram

IO Service는 특히 재사용성을 극대화하기 위해 .xml 파일 

형식의 Parameter Data를 통해 초기화 시 해당 파일을 파싱하

여 인터페이스 종류, 채널, 형식 등 속성을 설정하여 코드 수정 



J. Adv. Navig. Technol. 27(4): 429-435, Aug. 2023

http://dx.doi.org/10.12673/jant.2023.27.4.429 432

없이 자동으로 운용되도록 설계하였다. 즉, 하나의 파티션에

서 독립적으로 IO Service를 구현함으로써 시간 및 메모리에 

대한 파티셔닝이 가능하고, 별도의 컴포넌트로 구현할 수 있

다. 

아래 그림은 MIL-STD-1553B 인터페이스 운용을 위한 속성

을 정의하고 XML 파일로 해당 속성을 정의한 결과이다. 

그림 5. FACE IO Service 파라미터 데이터(MIL-STD-1553B)

Fig. 5. FACE IO Service Parameter Data(MIL-STD-1553B)

3-2 TS 세그먼트 구조 설계

TS 세그먼트는 PCS, PSSS 간 통신을 위한 표준 인터페이스

를 제공하며, T Service 및 TS API로 구성하였다. FACE 아키텍

처 세그먼트 간의 데이터 이동은 IOSS에서 외부로부터 입력

을 받아 그것을 처리하는 PSSS 계층으로 송신하고 PSSS는 해

당 데이터를 FACE 데이터 모델을 바탕으로 데이터 가공하여 

TSS를 통해 PCS로 송신하는 과정을 거친다. 이러한 불필요한 

데이터 이동 및 중복된 데이터 가공하는 부분을 최적화 하기 

위해 장비간 ARINC 664 P7 통신하는 부분을 TSS로 배치하였

고, TS API는 IO API와 마찬가지로 VxWorks 653에서 제공하

는 라이브러리를 링크하여 사용하도록 구현하였다. 

또한, 메모리 간섭에 의한 영향성을 없애기 위해 물리적인 

메모리는 오직 IO Service 파티션에서 만 접근하도록 설계하였

다. 따라서 ARINC 664 P7 인터페이스를 수행하는 T Service 파

티션은 IO Service 파티션의 POS와 IPC통신을 수행하고 IO 

Service 파티션에서 ARINC 664 P7 Core가 실행되는 FPGA를 

제어하는 것으로 설계하였다. 즉, PSSS에서 PCS가 필요한 데

이터를 가공하여 TS API를 통해 TS 메시지 데이터 구조체에 

맞도록 구성하여 송신하면 ARINC P7 Service에서 해당 데이

터를 TS API를 통해 해당 데이터를 수신한다. 수신한 데이터

를 PCS에 송신 및 APEX 포트를 통해 IO Service 파티션에 송

신한다. IO Service 파티션의 POS Task에서 해당 데이터를 수

신하여 외부와 통신한다. 해당 데이터를 받는 장비는 역순으

로 데이터를 가공 없이 PCS에서 운용하도록  한다. 

그림 6. ARINC 664 P7 데이터 흐름

Fig. 6. ARINC 664 P7 Data Flow

T Service 클래스 다이어그램 설계는 그림 7과 같다. 

CARINC 664P7Service 객체가 초기화 수행 시 TSConfig.xml 

파일을 파싱하여 CARINC 664P7TSChannelHander 및 CARINC 

664P7TSMsg 객체를 통해 채널 및 메시지를 초기화하여 운용

한다.  

TSConfig.xml은 PCS 및 PSSS와 통신을 수행하는 APEX 포

터에 대한 이름 및 장비 외부와 통신하기 위해 IOSS의 POS 

Task와 통신하는 ARINC 664 P7 포트에 대한 정보를 가지고 

있으며 해당 파일의 정보만 변경하고 소스 코드는 재사용할 

수 있도록 설계하였다. 

그림 7. FACE T Service 클래스 다이어그램

Fig. 7. FACE T Service Class Diagram

Ⅳ. 시스템 통합

4-1 Core 및 Partition 할당
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해당 시스템은 Power PC T2080 프로세서를 사용하였고, 해

당 프로세서는 물리적으로 4개의 Core를 가지고 있다. 따라서 

시스템 통합은 코어 및 파티션에 대한 시간 관리 및 물리적 메

모리/장치 관리가 매우 중요하다[7]. 

코어 할당은 파티션 및 프로세스의 실행 오버헤드를 고려

하여 상호작용이 많은 파티션은 동일 코어에 배치하였고, 병

렬 실행 가능하고 간섭이 없는 파티션은 분리 하였다.  파티션 

할당에 대해서는 플랫폼, 디바이스 의존적 컴포넌트, 비의존

적 컴포넌트의 파티션 분리를 수행하였고, BSP(Board Support 

Package), 디바이스 드라이버와 IOSS는 동일 파티션으로 배치

하였다. 

그림 8. Core 및 Partition 할당

Fig. 8. Core And Partition Allocation

시스템은 MIL-STD-1553B Minor 프레임 주기가 

50Hz(20ms)이기 때문에 파일 시스템을 제외한 운용 프로그램

은 20ms 주기로 실행하도록 구성하였다. 또한, Core0에는 하

드웨어를 직접 접근하는 IO Service, IO Service와 상호작용이 

많은 T Service 및 각 장비 관리하는 파티션을 배치하였다. 

Core1은 각 POS를 배치하였고, Core2는 그래픽 처리를 수행하

는 ARINC 661 CDS(Cockpit Display System) 및 UA(User 

Application)를 배치하였다. 마지막으로 Core3는 파일 시스템

과 Debug Agent를 배치하여 시스템을 구성하였다. 파일 시스

템은 IO Service 및 T Service 파티션에서 사용하는 설정파일인 

IOSConfig.xml, TSConfig.xml 파일을 관리한다. VxWorks 653

에서 제공하는 MPFS(Multi Partition File System)를 사용하였

고 Server는 MPFS 파티션, 다른 파티션에서는 Client로 운용하

였다. 

표 1. Core 및 Partition 할당(시간 정보 포함)

Table. 1. Core And Partition Allocation(Including time 

information)
Core Partition Periodic Duration Note

Core0

IO Service 50 Hz 11ms
Placed on Core0 because 
it accesses the hardware

T Service 50 Hz 3ms
Placed on Core0 because 
it interacts a lot with IOSS

Sub System 
Management

50 Hz 5ms
Placed on Core0 like IOS 

by performing IO 
Interface

System & Redundancy 
Management

50 Hz 1ms -

Core1

Mission Data Transfer 
Management

50 Hz 6ms

PCS is placed on Core1

Navigation 
Management

50 Hz 4ms

Flight Plan & 
Communication 

Management
50 Hz 4ms

Fault Information 
Management

50 Hz 5ms

System 
Management(Slave)

50 Hz 1ms -

Core2

Display Management 
(CDS)

50 Hz 13ms
ARINC 661 CDS and UA 

are placed on the same 
Core

Display 
Management(UA)

50 Hz 6ms

System 
Management(Slave)

50 Hz 1ms

Core3
MPFS 500 Hz 1ms File system

Debug Agent 500 Hz 1ms
If necessary, register and 

use the Debug Agent.

4-2 시스템 통합 결과

시스템 통합은 SIL에서 수행하였다. 사용자 입력 또는 항법

/통신/식별 등 항공전자 모의 데이터는 MIL-STD-1553B  

BC(Bus Controller)로 동작하는 CDU(Cockpit Display Unit)와 

연동을 수행하였고, CDU, SMFD(Smart Type Multi-Function 

Display) 및 GPU(Graphic Processing Unit)는 DSU(Data 

Switching Unit)을 통해 ARINC 664 P7 통신을 수행하였다.

그림 9. SIL 시험 결과

Fig. 9. SIL Test Result 
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아래 시험 결과는 VxWorks 653의 Debug Agent를 통해 Time 

Monitor Performance를 사용하여 측정한 결과이다. TOTAL 값

은 파티션이 할당된 시간에서 실제 사용하는 시간의 백분율을 

의미하며, IO Service 및 T Service는 50%이내의 시간을 사용하

는 것을 알 수 있다. 

그림 10. CPU 시간 측정 결과 

Fig. 10. CPU Time Measurement Result 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 개방형 항공전자 소프트웨어 아키텍처인 

FACE 및 ARINC653에 대해 소개하고 FACE를 준수하는 IOSS 

및 TSS에 대한 이식성/재사용성을 위한 구조 및 최적화 설계 

방안을 기술하였다. 또한, 해당 설계가 ARINC 653 운용 환경

에서 FACE를 적용하여 기능 및 성능이 만족한다는 것을 확인

하였고, SIL을 통해 통합된 환경에서 본 논문의 설계가 정상 

운용되는 것을 확인하였다. 추후 FACE 인증을 위해서는 데이

터 모델링, FACE 적합성 시험 및  FACE에서 요구하는  산출

물 작성이 필요하다. 
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