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A B S T R A C T

The aviation software is developed by dividing the object code part and the parameter part into files. 
This is because various parameters need to be corrected for optimized flight control, so it is possible to 
correct only by modifying the parameter file without changing the configuration of the object code. As 
a result, if the changed parameter is within the valid range proved by the test for the code, the test 
cost can be reduced because the test for the code verification is unnecessary. These parameters are 
referred to as Parameter Data Items(PDI) in DO-178C, the standard for aviation software conformance. 
The conversion of this PDI into a binary file is called PDIF. In this paper, We design and implement a 
PDIF converter that generates an Excel sheet gain set with various flight scenarios for flight control law 
data and converts it into a PDIF set. The implemented PDIF converter can perform flight test without 
changing its configuration when a test is applied to the dynamic environment of Hardware In the Loop 
Simulation(HILS) for flight safety. The use of the Converter improves test convenience and saves test 
time as it enables continuous testing of various flight scenarios through PDIF set without interruption 
compared to the conventional sequential test for each single flight scenario. In addition, the (.dat) file 
can apply to other types of OFP and reduce the impact of OFP modification.
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1. 서 론

항공전자 시스템은 비행 중 발생하는 고장 또는 

작동 불능에 대한 대처가 용이하지 않고, 사고 발

생에 따른 인명 및 물질 피해가 매우 크기 때문에 

신뢰성과 안전성을 최우선으로 고려해야 한다. 특

히 항공 분야 기술 발전에 따라 관련 소프트웨어

의 복잡도가 높아지고 그에 따른 결함 사례 검출

이 늘어나면서, 항공전자 시스템 관련 소프트웨어

의 신뢰성 및 안전성을 확보하는 연구가 필요하다.

국내외 항공전자 소프트웨어 개발 연구는 소프

트웨어 검증 및 인증을 위한 모델링 연구[1, 2], 항

공시스템 및 장비인증 소프트웨어 고려사항의 내

재화를 위한 비행운용 프로그램(OFP: Operational 

Flight Program) 측면에서의 연구[3], 모델링을 통해 

산출되어지는 제어법칙 자동코드에 대한 

DO-331(Model Based Development) 적용 연구[4], 

매개변수 데이터 아이템 파일(PDIF: Parameter 

Data Item File)의 활용 방안 연구[5, 6] 등이 진행

되고 있다.

일반적으로 항공전자 소프트웨어는 목적코드 부

분과 매개변수 부분을 파일로 분리하여 개발된다. 

이러한 이유는 최적화된 비행제어를 위해 다양한 

매개변수의 보정이 필요함에 따라, 코드의 형상변

경 없이 매개변수 파일의 수정만으로 보정이 가능

하기 때문이다[5]. 이 결과 변경된 매개변수가 코드

에 대한 시험으로 입증된 유효범위 내에 있다면 

코드 입증을 위한 시험이 필요 없어 시험 비용을 

줄일 수 있다.

DO-178C[7]에서는 이 매개변수를 매개변수 데이

터 아이템(PDI: Parameter Data Item)이라고 하는

데, 실행 가능한 목적코드를 변경할 필요 없이 소

프트웨어의 거동에 영향을 주며, 개별적인 형상 항

목으로 관리되는 데이터 세트로 정의하고 있다. 

PDI 자체는 사람이 읽을 수 있는 아스키(ASCII)파

일, 엑셀파일 등으로 작성하고, 플래시 메모리에 

저장할 수 있는 이진파일로 변환된 것을 PDIF라고 

한다.

본 논문에서는 형상변경 없이 OFP를 시험하기 

위해 비행제어 데이터에 대한 다양한 시나리오를 

가지는 PDIF를 자동으로 생성하는 PDIF 변환기를 

설계하고 구현한다. PDIF 변환기는 PDI와 해당 값

들로 구성된 단일 비행시나리오를 저장하고 있는 

C파일을 파싱하여 엑셀파일에 PDI와 관련 값들을 

저장한다. 시험자는 이 시트화된 데이터를 바탕으

로 특정 항목의 추가 및 값의 수정을 통하여 다양

한 비행시나리오를 생성하여 저장한다. 변환기는 

이 엑셀파일로부터 이진형식과 모토로라형식의 

PDIF를 생성한다.

이 PDIF에는 다양한 비행시나리오가 저장되어 

있어, 비행제어 시뮬레이터를 한 번 구동시킨 후 

중단 없이 필요한 모든 비행시나리오를 연속적으

로 시험할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 PDIF

을 정의하고 설계 시에 고려사항들을 기술한다. 3

장에서는 PDIF 메모리맵 설계와 PDIF 변환기의 기

능 설계에 대해 설명하고, 4장에서는 PDIF 변환기

의 각 기능 구현에 관하여 기술한다. 마지막으로 5

장에서는 본 연구의 결과에 대해 기술한다.

2. PDIF

DO-178C에서는 최신 소프트웨어 개발 기법에 

따라 개발 및 검증을 위한 보충 문서로 DO-331, 

DO-332, DO-333이 별도로 제정되었다[8-10]. 

DO-331은 모델 기반 개발 및 검증(Model-Based 

Development and Verifica- tion Supplement to 

DO-178C)이나 연구, DO-332는 객체지향 기술 및 

관련 기술(Object-Oriented Technology and Related 

Techniques Supplement to DO-178C) 추가 지침이
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다. DO-333은 정형 기법이 소프트웨어 생명 주기

의 일부로 사용될 때 필요한 추가  지침이다.

PDI는 DO-178C의 개정을 통해 처음으로 도입된 

개념으로, ‘타깃 컴퓨터의 처리 유니트에서 직접

적으로 사용되는 데이터의 모음’이다[11]. PDI는 

실행 가능한 목적 코드에 수정을 가하지 않으면서 

실행 시 참조되어 소프트웨어의 거동에 영향을 주

는 속성을 포함하기 때문에 PDIF를 통해 별도의 

형상 항목으로 관리하려는 것이다. PDIF는 별도의 

데이터로써 제공되어야 하고, 타깃 시스템에 업로

드 된 이후 지워지지 않아야 하므로, 비휘발성 메

모리인 ROM 또는 플래시 메모리에 적재되는 것이 

적합하다.

PDIF를 비휘발성 메모리에 적재하기 위해서는 

순수 이진 데이터로 구성된 데이터 파일 포맷을 

이용하거나, 또는 타킷 CPU에서 지원하는 포맷을 

사용하는 방법이 있다. 순수 이진 데이터로만 구성

된 파일 포맷을 사용할 때, CPU가 데이터를 처리

하는 방식이 빅 엔디안(big-endian)을 사용하는지, 

리틀 엔디안(little-endian)을 사용하는지를 고려해야 

한다. 그리고 이진 파일에는 데이터 업로드를 위한 

메모리 주소 정보가 없고 순수 이진 데이터만 존

재함으로, 데이터를 적재하는 프로그램에서 데이터 

업로드 주소를 고려해야 한다. 타킷 CPU에서 지원

하는 파일 형식으로는 인텔의 HEX와 모토로라의 

S-record가 있다. 두 형식은 아스키(ASCII)로 이진 

데이터를 전달하도록 지원한다. 본 논문에서는 모

토로라 Power-PC 계열의 CPU를 위해 S-record 형

식[12]을 사용한다. S-record는 레코드 타입, 바이트 

수, 주소, 데이터, 체크섬으로 구성된다. 타깃 CPU

에서 지원하는 아스키 형식은 순수 이진 데이터와 

다르게 주소 데이터를 가지고 있으므로, 데이터를 

적재하는 프로그램에서 업로드 메모리 주소 정보

를 지니고 있지 않아도 된다.

또한, PDIF는 비행제어법칙 설계[13, 14], 시뮬레

이션 환경구성 연구[15]에서 동역학 환경이 적용된 

연구 및 시뮬레이션할 시, PDI 데이터 셋트의 적용

이 가능하다.

3. PDIF 변환기 설계

3.1 프로그램 설계

PDIF 변환 프로그램은 <그림 1>과 같이 GUI 

CSC(Computer Software Component), Processing 

CSC, Save CSC로 나뉘어진다. 

그림 1. PDIF 변환 프로그램 아키텍처
Figure 1. PDIF Convert Program Architecture

GUI 부분은 소프트웨어 사용자와 인터페이스를 

제공하는 모듈이며, Processing 모듈은 각 조건에 

맞는 파싱 및 변환 기능을 제공한다. Save 기능은 

파싱 및 변환된 데이터를 다양한 형식의 파일로 

저장하는 기능을 제공한다.

3.2 PDIF 설계

1) 메모리 맵 설계

<그림 2>는 OFP의 비행 시나리오(Gain Set 1~30)

가 입력되는 메모리 영역(Block 01~30)을 도식한 것
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이다. 

그림 2. PDIF 메모리맵 설계
Figure 2. Design of PDIF Memory-map

Block 00번은 시나리오의 정보를 나타내며, 

Block 01~30은 각 비행 시나리오 데이터를 저장할 

수 있는 영역이고, 다음의 형식으로 구성된다.

- Gain Set Counter: 적용된 비행 시나리오(Gain 

Set)의 개수

- PDIF Project: 수행할 프로젝트 이름

- PDIF ID: 수행할 프로젝트 ID

- PDIF Checksum: 적용된 비행 시나리오 데이터

들의 총합

2) PDIF를 위한 엑셀 파일 설계

비행 시나리오 데이터는 먼저 Matlab- Simulink

를 통해 자동 생성된 global_ Param.c에서 파싱되

어 엑셀 파일로 저장되며, 총 31개의 엑셀시트로 

구성된다. 

Data 시트는 <그림 3>과 같이 비행제어법칙

(aviation control law) 데이터의 이름과 데이터의 

유효범위(최솟값/최댓값) 필드로 구성되어 있다. 

<그림 4>의 Set 1 ~ Set 30에는 30개의 비행 시나

리오를 구성할 비행제어법칙 데이터 값이 저장된

다. 각 Set에는 500개의 비행제어법칙 데이터를 저

장할 수 있으며, 각 데이터들은 최대 17개의 배열

크기를 지원한다. 또한 시험자는 각 Set의 데이터

에 대해 복사 및 수정을 통해 비행 시나리오 데이

터 값을 설정할 수 있다.

그림 3. 비행제어법칙 데이터
Figure 3. Data of Aviation Control Law
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그림 4. 비행 시나리오 데이터 저장 시트
Figure 4. Flight Scenario Data Storage Sheet

비행 시나리오 데이터 형식은 다음과 같다.

- G_Set: Gain Set Count

- PJ: PDIF Project Version

- ID: PDIF_ID

- Type: 데이터 타입 종류

- Format: 데이터 형식

- Form: 데이터 형태(단일 데이터: Single, 배열: 

Array)

- Size: 데이터 크기(단일 데이터면 1, 배열이면 

배열크기)

- Name: 데이터 이름

- 0~16: double 형식의 데이터 값

3.3 파싱 기능 설계

파싱은 <그림 5>에서 “globalParam.c”인 제어

법칙 데이터만을 추출하는 간단한 컴파일러 기능

을 제공한다.

globalParam.c는 Matlab-Simulink를 통해 자동 생

성된 제어법칙코드로 고/저속 유지를 위한 레이트 

임계값, 테일로터 블레이드 각도에 대한 페달명령 

등으로 이루어진 코드로 비행제어에 참조되는 데

이터들이다.

그림 5. globalParam.c 파일의 구성
Figure 5. Organization of golbalParam.c file

globalParam.c 파일은 주석문과, C/C++ 파일의 

헤더파일, 제어법칙 데이터로 구성되어 있다. 이중 

비행제어법칙 데이터만을 추출하기 위해 변수 

Type인 real_T가 읽히면 변수 영역 검사를 통해 

Type(real_T)과 Format(double형), Form(Sigle, 

Array)을 체크 후 “=” 이후 데이터는 비행제어

법칙 데이터이므로 스트링형 배열에 모두 저장한

다. 저장된 스트링형 배열을 기반으로 PDIF의 시

트(Set1)에 파싱된 비행제어법칙 데이터들을 저장

한다.

3.4 (.dat) 및 (.mot) 변환 기능 설계

파싱을 통해 PDIF에 기록된 비행제어법칙 데이

터를 읽어서 이진 데이터 형식으로 변환(.dat)한다. 
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변환 시에 <그림3>의 PDIF의 데이터 시트에서 변

환되는 변수의 최솟값/최댓값 범위를 검증한다. 데

이터 범위를 벗어나면 오류가 있는 엑셀 시트의 

해당 위치를 표시한 후 변환을 중지한다.

파싱을 통해 PDIF에 기록된 비행제어법칙 데이

터는 타킷 컴퓨터의 처리 유닛에 맞도록 변환되어

야 한다. 모토로라 PowerPC 계열의 CPU에서는 아

스키 형식의 텍스트 데이터를 요구한다. 이를 위해 

.dat 파일을 아스키 16진수 텍스트로 구성된 

S-record 형식으로 변환하도록 설계하였다.

3.5 메인화면 구성

그림 6. PDIF 변환기 UI
Figure 6. UI of PDIF Converter

<그림 6>은 PDIF 변환기의 UI를 설계한 것이며, 

각 필드와 버튼의 기능은 다음과 같다.

- (.c)Path: "globalParam.c" 파일을 불러오는 버튼

- PDIF.xlsx: PDIF 파일을 불러오는 버튼

- Parsing: 파싱을 수행하는 버튼

- 변환될 데이터 파일(PDIF.xlsx)을 불러오는 버튼

- 변환할 데이터 (.dat), (.mot)를 선택하기 위한 

체크박스

- Convert: (.dat), (.mot) 파일을 생성하기 위한 버튼

- 파일 생성 진행률을 표시하는 진행 바

- 파일 생성 관련 정보를 나타내는 출력란

4. PDIF 변환기 구현

4.1. 파싱

PDIF 변환기는 <그림 7>과 같이 입력된 

globalParam.c에서 비행제어법칙 데이터를 추출하

여 각 데이터 범위를 검증하며 파싱하며, 파싱된 

결과를 엑셀파일 형식의 PDIF에 저장한다. 진행률 

바를 통해, 전체 진행률이 표시되며, 데이터 변환 

및 결과는 데이터 출력란에 표시된다.

그림 7. 비행제어법칙 데이터 파싱
Figure 7. Parsing of Aviation Control Low Data

<그림 8>은 globalParam.c에서 파싱된 비행제어

법칙 데이터를 엑셀 시트에 저장한 결과이다.



- 717 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 15, No. 5, pp. 711-720, October 2020

그림 8. 파싱된 비행제어법칙 데이터
Figure 8. Parsed Flight Control Law Data

4.2. (.dat) 파일 생성

그림 9. (.dat) 파일 생성
Figure 9. Generating (.dat) file

PDIF 변환 프로그램은 엑셀파일 형식의 PDIF에 

저장되어 있는 데이터를 이진 데이터로 변환한다. 

불러오기 버튼을 클릭하여 PDIF.xlsx을 불러온 후 

(.dat) 체크박스를 선택하고 Convert 버튼을 클릭하

면, <그림 9>와 같이 PDIF.dat가 생성된다.

PDIF.dat에는 <그림 10>과 같이 PDIF의 Set1에서 

Set30 중 데이터 값이 있는 Set의 모든 데이터 값

이 이진 값으로 변환되어 저장된다.

생성된 PDIF.dat의 예는 <그림 11>과 같다.

PDIF.xlsx

→

(.dat) data

Gain Set Counter : 1

000000014C43483341
463030

505830314145303040
A823947AE147AB

PDIF_PJ : LCH3AF00

PDIF_ID : PX01AE00

PDIF Check Sum : 
3089.79

data   (.dat)

0.0
20.576
82.304 
0.113

0000000000000000 
40349374BC6A7EFA
40549374BC6A7EFA 
3FBCED916872B021

그림 10. PDIF에서 이진 데이터 생성
Figure 10. Generating Binary Data from PDIF

그림 11. 생성된 PDIF.dat
Figure 11. Generated PDIF.dat
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2019.

[2] T. Saraç, Certification aspects of model 
based development for airborne software, 
2019 IEEE 2nd International Conference on 
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4.3. (.mot) 파일 생성

(.mot) 파일은 PDIF 변환 프로그램의 UI에서 

(.mot) 체크박스 선택한 후 Convert 버튼을 클릭하

면 생성된다. 이 파일은 앞서 생성된 (.dat) 파일로

부터 <그림 12>와 같이 변환된다.

(.dat) data (.mot) data

0000000000000000 
40349374BC6A7EFA
40549374BC6A7EFA 
3FBCED916872B021

S3150001100000000000000000
0040349374BC6A7EFAC0
S3150001101040549374BC6A7
EFA3FBCED916872B0216C

그림 12. (.dat)를 (.mot)로 변환
Figure 12. Converting (.dat) into (.mot)

변환된 (.mot) 파일은 <그림 13>과 같다.

그림 13. 생성된 PDIF.mot
Figure 13. Generated PDIF.mot

(.mot) 파일에는 데이터의 무결성 확인을 위해, 

잘못된 데이터 변환 시 <그림 13>의 가장 오른쪽 

체크섬 데이터가 빨간색으로 표시가 된다.

5. 결 론

  
본 연구에서는 비행제어법칙 데이터를 파싱하여 

엑셀파일 형식의 PDIF와 이 PDIF를 타킷 컴퓨터의 

처리 유닛에서 실행가능하도록 (.dat) 또는 (.mot)파

일 형식으로 생성할 수 있는 변환기를  설계하고 

구현하였다.

본 연구에서 구현한 PDIF 변환기는 비행안전성

을 위한 HILS(Hardware In the Loop Simulation)의 

동역학 환경이 적용된 시험을 할 때, 형상변경 없

이 비행시험을 수행할 수 있다. 본 연구에서 개발

한 변환기의 이용은 기존 단일 비행시나리오별 순

차시험에 비해 PDIF Set을 통한 다양한 비행 시나

리오 시험을 중단 없이 연속적으로 수행할 수 있

어 시험의 편리성이 향상되었고 시험 시간을 절약

할 수 있다. 또한 (.dat) 파일을 통해 다른 형식의 

OFP에 적용 및 OFP 수정에 대한 영향성을 줄일 

수 있다.
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요  약

항공용 소프트웨어는 목적코드 부분과 매개변수 부

분을 파일로 분리하여 개발된다. 이러한 이유는 최적

화된 비행제어를 위해 다양한 매개변수의 보정이 필

요함에 따라, 목적코드의 형상변경 없이 매개변수 파

일의 수정만으로 보정이 가능하기 때문이다. 이 결과 

변경된 매개변수가 코드에 대한 시험으로 입증된 유

효범위 내에 있다면 코드 입증을 위한 시험이 필요 

없어 시험 비용을 줄일 수 있다.  이러한 매개변수를 

항공용 소프트웨어 적합성 입증 표준인 DO-178C에서

는 매개변수 데이터 아이템(PDI)라고 한다. 이 PDI를 

이진파일로 변환한 것을 PDIF라고 한다. 본 논문에서

는 비행제어법칙 데이터에 대한 다양한 비행 시나리

오를 가지는 엑셀시트의 Gain Set를 생성하고 PDIF 

Set으로 변환하는 PDIF 변환기를 설계 및 구현한다. 

구현한 PDIF 변환기는 비행안전성을 위한 

HILS(Hardware In the Loop Simulation)의 동역학 환경

이 적용된 시험을 할 때, 형상변경 없이 비행시험을 

수행할 수 있다. 본 연구에서 개발한 변환기의 이용은 

기존 단일 비행시나리오별 순차시험에 비해 PDIF Set

을 통한 다양한 비행 시나리오 시험을 중단 없이 연

속적으로 수행할 수 있어 시험의 편리성이 향상되었

고 시험 시간을 절약할 수 있다. 또한 (.dat) 파일을 

통해 다른 형식의 OFP에 적용 및 OFP 수정에 대한 

영향성을 줄일 수 있다.
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