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항공기용 인터컴 소프트웨어 실시간 성능 향상을
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of Intercom Software for Aircraft
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요 약

항공기 인터컴 장비는 조종사, 부조종사, 동승자 및 무선통신원 등과 같은 관련 인력 간 음성 통화 기능을 담

당하고 있다. 또한, 특정 경고, 주의 사항 조건에서 음성 경고음을 재생함으로써 탑승자들에게 즉각적인 상황인지

기능을 제공한다. 이러한 기능들을 성공적으로 수행하기 위해서 인터컴 장비는 임베디드 시스템 기반의 실시간성

보장이 필수이지만 여러 제약사항으로 인해서 실시간성이 저하 된다.

본 논문은 인터컴 장비의 실시간성 제약사항을 분석하고 연동 데이터 처리 관점과 이벤트 처리 관점이라는 두

가지 관점으로 각각의 실시간성 향상기법을 제안한다. 두 가지 제안 기법에 대해 설계 반영 전과 반영 후를 비교

함으로써 정량적으로 검증한다.
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ABSTRACT

The Intercom in aircraft takes the role to provide audio communication among relative personnel such as

pilots, copilots, crew and the radio communicators. In addition the Intercom provides the aural warnings and

cautions so that crews intuitively identify the situation awareness under particular warning and caution

conditions. In order to successfully perform these functions, the Intercom should guarantee real time capabilities

based on embedded system but the capabilities are degraded under several constraints.

In this paper, after analyzing factors of realtime constraints enhancement designs are suggested with two

viewpoints which are the interface data handling and the event handling respectively. And then the two

suggestions are verified quantitatively comparing between before design and after design.

Ⅰ. 서 론

항공기 인터컴 장비는 각종 LRU에서 수신되는 오

디오를 조종사에게 또는 동승자에게 송신해 주고, 인

터컴과 연동되는 타 장비 간 오디오 신호 및 각종 제

어 신호를 송수신하는 장비이며[1] VHF-FM 무전기,

U/VHF-AM 무전기와 함께 통신계통을 구성하는 장

비[2]이다. 즉 항공기의 조종사, 부조종사 혹은 라디오

등의 통신계통과 음성통신을 제공함으로써 성공적인

임무 수행을 위한 상호 교신이 가능하고 청각을 활용
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그림 1. KUH 인터컴 항공기 연결 Block Diagram[2]
Fig. 1. KUH Intercom interface Block diagram

그림 2. 인터컴 소프트웨어 설계 고려사항
Fig 2. The consideration of Intercom SW design

그림 3. 인터럽트 처리 흐름[7]
Fig. 3. Interrupt processing flow

한 다양한 경고 신호를 제공하여 위급상황에서 항공

기 생존성을 높인다[3].

이러한운영환경을위해서인터컴소프트웨어는세

가지 항목에 대해 고려가 되어야 한다. 첫 번째 고려

사항은인터컴설치환경특성이다. 이는항공기내설

치환경에 따른 장비 무게 절감 및 저전력을 위해

SWaP(Size, Weight and Power)을 고려한, 임베디드

환경 기반 인터컴 소프트웨어가 설계되어야 한다.

두 번째 고려사항은 항공기 운영환경 특성이다. 최

근 발생한 보잉 737MAX의 2018년 10월 29일 인도

네시아에서 발생한 라이온에어 JT610편 사고

(Tjahjono, 2018)와 2019년 3월 10일 에티오피아 항

공 ET302편 사고[4]와 같이 항공기 안전 측면과 고속

의비행 임무가고려되어야한다. 따라서 항공기운용

환경특성을위해서안전필수(Safety Critical)와임무

필수(Mission Critical)를보장하는즉시성이필요하다.

세 번째 고려항목은 항공기 내 인터컴 연동환경이

다. 그림 1에서와같이다양한장비와연결이되어있

으므로사용자가원하는적기(適期)에해당장비와연

동이 되어야 한다. 즉, 세 가지 고려사항을 종합해 볼

때, 항공기의 안전 및 임무 수행과 밀접한 관련이 있

어고신뢰성과강건성(Robustness)이요구되므로[5] 인

터컴 소프트웨어는 임베디드 시스템에 기반한 즉시성

과 적시성의 실시간 특성이 인터컴 소프트웨어에 반

영되어야 한다.

본 논문은 2장에서 관련 연구를 통해 실시간성을

보장하기 위한 대표 기법을 언급하고 관련 연구에 대

한실시간성을저해하는요소를식별한다. 3장에서임

베디드 기반의 인터컴 소프트웨어가 실시간 보장을

위해 제약사항 극복 전략과 극복을 위한 설계안을 제

시한다. 4장에서 제시된 설계안에 대해 검증을 통해

효과성을 확인하고 5장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

임베디드환경에서실시간성을보장하기위해서사

용되는 대표적인 기법으로는 인터럽트 방식과 운영체

제에서 지원하는 선점형 스케줄링이다. 2.1절에는 인

터럽트 방식을 2.2절에서는 선점형 스케줄링에 대해

서 관련 연구를 진행한다.

2.1인터럽트 방식
인터럽트는 CPU에게 비동기 이벤트를 전달하는

하드웨어 메커니즘이며 인터럽트가 인지될 경우,

CPU는 현재 일부 혹은 전체의 CPU 값(레지스터 등)

을저장하고 ISR이라고일컫는특정서브루틴으로건

너뛴다.[6] 운영체제에서 인터럽트는 CPU 내/외부의

긴급한서비스요청에따라현재실행중인일을중단

하고, 그 요청에 합당한 서비스를 처리하는 기능으로

CPU가 입력 또는 출력을 수행하는 데 중요한 기능[7]

이다.

2.1.1 인터럽트 처리 절차

인터럽트 처리 절차는 그림 3과 같은 순서대로 진

행된다. 먼저 현재 실행 중인 프로그램이 인터럽트가
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그림 4. 연속인 인터럽트의 처리[8]
Fig. 4. Sequential interrupt processing

그림 5. 중첩 인터럽트 처리[8]
Fig. 5. Nested interrupt processing

그림 6. 비선점형 스케줄링[6]
Fig. 6. Non-preemptive scheduling

발생하면 현 프로그램은 중단이 되고 보관이 된 다음

인터럽트 처리를 시작한다. 인터럽트 발생에 따른 관

련 동작은 인터럽트 서비스 루틴으로 수행되며 서비

스 루틴 실행 완료 후 중단된 이전 상태로 복구한 다

음, 기존 프로그램을 계속 수행하게 된다.

2.1.2 다중 인터럽트의 처리

실질적으로인터럽트는여러개의입력처리를해야

한다면다중으로인터럽트를처리되어야한다. 그림 4

는 ISR인 Interrupt handler X가 수행되더라도

Interrupt handler Y에대한인터럽트가발생하더라도

Interrupt handler X 완료 후 Y가 수행되는 순차적인

인터럽트 처리를 나타내었다. 이는 Interrupt Handler

X를 처리할 동안 Interrupt Handler Y가 실행되지 않

도록 하는 것인데 Interrupt handler X가 처리 중에

Interrupt handler Y를 고려하지 않으므로 자칫

Interrupt handler Y가 미 수행될 수 있다. 이러한 방

식의 단점은 다중 인터럽트의 우선순위나 time

critical 한 경우를 고려하지 않는 것이다[8].

그림 5는 Interrupt Handler X 실행중에이보다더

높은 Interrupt Handler Y가 발생함에 따라 X 실행을

멈추고 Y가 실행되는 것을 나타내었다. 즉 연속적인

인터럽트 처리와 달리 인터럽트에도 상대적인 우선순

위를 할당해 인터럽트 처리 중 높은 우선순위의 인터

럽트를 처리할 수 있도록 하였다.

2.2 선점형 스케줄링
스케줄링이란 여러 기능(태스크)을 수행하기 위해

서 CPU 자원을 효율적으로 관리하기 위한 메커니즘

을의미한다. 즉, 태스크수행을위해언제, 어떤태스

크에서 프로세서를 할당할 것인지 결정하는 작업[9]이

다. 스케줄링은비선점형스케줄링과선점형스케줄링

으로 나뉜다. 비선점형 스케줄링 방식은 어떠한 태스

크가 프로세서를 할당받아 수행 중일 때 해당 태스크

가 자발적으로 프로세서를 양보하지 않는 한 다른 태

스크로의 전환이 발생하지 않는다.[9] 반면 선점형 스

케줄링 방식은 태스크마다 우선순위가 동적 혹은 정

적으로할당이되고, 그우선순위에따라서실행의순

서가 조정이 된다. 즉, 선점형 스케줄링 방식은 태스

크가 프로세서를 할당받아 수행 중일지라도 다른 태

스크로의 문맥 전환이 발생할 수 있으며, 우선순위가

높은 태스크를 빠르게 처리할 수 있다[9].

그림 6는비선점형스케줄방식을도식화한그림으

로인터럽트가발생하면해당 ISR은 High Priority 태

스크를 준비시킨다. 하지만 현재 우선순위가 낮은

Low Priority 태스크가 동작 중이므로 비선점형 스케

줄 방식은 High priority 태스크가 준비상태임에도 실

행을 다 완료한 다음에 High Priority 태스크를 실행

시킨다. 하지만 그림 7와 같이 선점형 스케줄 방식은

ISR이 High Priority 태스크를 준비시키면 우선순위
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그림 7. 선점형 스케줄링[6]
Fig. 7. Preemptive scheduling

구 분 내 용

개념도
[9]

설명

① ISR1

수행
최초 인터럽트로부터 수행되는

ISR1 수행

② ISR N

처리
인터럽트가 다중 발생 되면 ISR

N이 처리되고 ISR1은 Wait

③ ISR 1

처리지연
ISR N 처리 완료 후 ISR1 처리가

지연

표 1. 중첩 인터럽트에 의한 실시간성 저하
Table 1. Realtime impeding for nested interrupt

구 분 내 용

개념도

[10]

설명

① 높은

우선순위

처리

선점형 스케줄링의 정책에 따라

높은 우선순위 먼저 처리

② 낮은

우선순위

Task

대기

반복적인 높은 우선순위

수행으로 낮은 우선순위 Task

Wait

③ 실행

불가

(Starvation)

우선순위가 낮은 Task는 CPU

할당을 못 받는 Starvation 발생

표 2. 선점형 스케줄링에 의한 실시간성 저하
Table 2. Realtime impeding for preemptive scheduling

에맞게 ISR 종료후즉시 High Priority 태스크를실

행 및 완료 후 Low Priority 태스크를 실행시킨다.

선점형 방식은 중요도 혹은 빨리 처리가 필요한

태스크에 높은 우선순위를 할당함에 따라 빠르게

처리 가능하므로 실시간 처리에 적절하다.

2.3. 인터럽트와 선점형 스케줄링의 실시간성 제
약사항

인터럽트와선점형스케줄링은임베디드시스템환

경에서 실시간성을 제공하지만 2가지 관점에서 제약

사항이 발생한다.

(제약사항 1) 인터럽트와 선점형 스케줄링 고유의 메

커니즘 방식에 따른 제약

(제약사항 2) 하드웨어와 운영체제에 의존성이 높은

메커니즘

(제약사항 1)에 대해서 인터럽트와 선점형 스케줄

링의 공통점은 중요도가 높거나 빠른 처리가 필요한

태스크에 먼저 프로세서 자원을 제공해서 신속하게

처리해 실시간성을 향상하는 것이다. 하지만 이러한

메커니즘이 오히려 실시간성을 저하시킬 수 있다.

표 1은 중첩 인터럽트로 인해서 기존 태스크(메인

프로그램)의실행이지연되는상황을, 표 2는높은우

선순위 태스크가 계속 수행됨에 따라 우선순위가 낮

은 태스크는 CPU 자원 할당을 받지 못하는 경우를

순차적으로설명하였다. 이는각각의고유메커니즘의

특성으로 인해서 오히려 실시간성이 저하되는 경우가

발생한다.

(제약사항 2)에 대해서 인터럽트와 우선순위에 기

반한 선점형 스케줄링 처리는 각각 하드웨어와 운영

체제에의존적이다. 이는사용자가최적화에제약성을

제공한다.

표 3은인터럽트와선점형스케줄링의관할영역을

식별 정리한 표이다. 인터럽트 영역은 외부 I/O와 프

로세서(CPU, MCU)뿐만 아니라 하드웨어와 운영체
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그림 8. 실시간성 저해 요소 분석과 극복을 위한 접근
Fig. 8. Factor analysis of impeding realtime and approach
to overcome

구 분 내 용

적용

부분

설명

관련 영역
- 인터럽트: 하드웨어, 운영체제, BSP

- 우선순위처리: 운영체제

특징

운영체제, 칩 제조사 관할 영역:

개발자 및 r에 맞도록 커스트마이징

(Customizing) 제한

표 3. 하드웨어와 운영체제에 의존성 설명
Table 3. Dependency of HW and OS

관점
연동데이터

처리

이벤트

처리

전략
접근 전략 #1

연동데이터의 정제

접근 전략 #2

이벤트 부하 완화

설명

Interface Input

Handling 영역의

정제를 통해 잦은

Transient의 경감

연동데이터의 정제에도

불구하고 데이터의

잦은 Transient에 대한

이벤트 부하 완화

표 4. 실시간성 제약사항 극복을 위한 전략
Table 4. Strategy to overcome realtime constraints

제간 연계를 위해 BSP 혹은 디바이스 드라이버 영역

도 포함되며 실시간 운영체제(RTOS)는 인터럽트 이

벤트와 소프트웨어 어플리케이션과의 연계를 위해서

적용된다. 선점형스케줄링은 Kernel 순수메커니즘이

므로 실시간 운영체제(RTOS)에 적용되는 고유의 영

역이다. 이는 설계자 혹은 사용자가 소프트웨어 어플

리케이션에서 성능 최적화를 위한 Customizing은 제

약되므로 한계점을 보유하게 된다.

Ⅲ. 인터컴 소프트웨어 실시간 성능 향상을
위한 설계

3.1 실시간성을 저해하는 요소 분석 및 극복 전략
인터컴은그림 1과같이다양한장비와의연동으로

인해서 연동데이터의 잦은 Transient가 발생할 경우

관련 처리를 위한 부하가 발생한다. 일반적으로 전용

입출력 보드와 해당 보드에서 동작하는 펌웨어 및 소

프트웨어로써버퍼링을활용해부하대응이가능하다.

하지만 인터컴은 SWaP 측면에서 전용 입출력 보드

및 펌웨어/소프트웨어가 제약적이므로 단일 소프트웨

어로 잦은 Transient에 대해서 인터럽트 처리를 하거

나 선점형 스케줄링을 사용한다면 2.3절의 (제약사항

1)로 인해 관련 기능의 응답성과 응답에 대한 적시성

이 감소한다. 이러한 제약사항에 대한 완화를 위해서

인터럽트나 선점형 우선순위 스케줄링을 최적화하는

것은 하드웨어와 실시간 운영체제(RTOS)에 의존성

(제약사항 2)에 따라 한계점이 존재한다. 2가지 제약

사항을 극복하기 위해 연동 자체에 대한 데이터 처리

관점과연동에따른이벤트처리관점, 이두 가지관

점으로 접근해야 한다.

두가지의관점에대해서극복을위한전략은인터

컴탑재소프트웨어내사용자설계영역즉, 어플리케

이션 영역에서

(접근 전략 #1) 연동데이터 처리 관점의

연동데이터의 정제 전략

(접근 전략 #2) 이벤트 처리 관점의

이벤트 부하 완화 전략

으로 접근할 수 있다. 이는 실시간 성능 향상을 위해

운영체제 스케줄링의 개선과 효율성에 집중된 현 논

문들의 주요 연구 방향과 달리 어플리케이션 영역에

서 성능 향상을 위한 접근이다.

연동데이터처리관점에서연동데이터의정제는그

림 9의 Interface Input Handling 영역에서 수행이 필

요한데, 이는 Interface Input Handling 영역에서입력

을 직접적으로 처리하는 부분에서 과도한 입력이 수

신되었다고 판단할 경우 입력을 정제해서 실효적인

데이터를 전달해야 하기 때문이다.

이벤트 처리 관점에서 이벤트 부하 완화는 그림 9

의 Parsing & Processing 영역에서 수행이 필요한데,

이는 입력처리 영역에서 정제된 입력이 수신되더라도

입력데이터를 직접적으로 이용, 처리하면서 실질적으

로 무의미한 데이터를 재정제함으로써 출력 및 반응
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그림 11. 연동데이터 정제를 위한 제안
Fig. 11. Suggestion to refine interface data

구분 내용

문제

현상

설명

발생

환경

- 외부 Digital 입력 데이터(A 데이터)

의 반복적인 Transient 발생

- 내부 처리 우선순위: A 데이터

에 대한 이벤트 처리 우선순위가

B 데이터에 대한 이벤트 처리

우선순위 대비 높음

상세

설명

- 2개의 외부 Digital 입력데이터에

대해서

→ A 데이터는 반복적으로 Transient

→ B 데이터는 단일 Transient

- A 데이터 처리가 우선순위에 의해

반복적으로 수행됨에 따라 B 데이터

처리가 지연 발생

표 5. 실시간 저하 Case - 낮은 우선순위의 자원고갈
Table 5. Case of Impeding realtime - Starvation for
lower priority

그림 10. 실시간 저하 Case - 다량의 Transient 발생
Fig. 10. Case of impeding realtime - multiple transient

그림 9. 제약사항 극복을 위한 전략 개요
Fig. 9. Strategy overview to overcome constraints

처리 부분의 부하를 낮추도록 한다. 즉, 1차로

Interface input Handling 영역에서 정제하고 2차로

Parsing & Processing 영역에서 정제함으로써 실질적

인 인터컴 출력의 반응시간을 최소화한다.

3.2 접근 전략 #1 연동데이터의 정제
인터컴 운용환경에서 입력데이터는 그림 1과 같이

음성, 오디오등의 Analog 데이터입력의디지털처리

를위해양자화수행이필수적이다. 하지만 Analog 데

이터를 온전히 디지털화할 수 없으므로 Analog 데이

터가 샘플링 경곗값에 존재할 경우 샘플링 경계 전후

데이터로 다량의 Transient가 발생한다. 그림 10은 양

자화 후 샘플링의 경계에 대해서 디지털 데이터가 다

량으로 Transient 되는예시로, Analog data가양자화

된 후 Serial Data로 전환될 때, Analog 영역에서 정

상 구간 1과 2 사이의 경계 구간 데이터가 Digital 영

역으로 변환 시 정상 구간 1과 2에 해당하는 각각의

디지털 데이터로 Transient가 매우 빈번하게 발생할

수 있으며 각각의 Transient에 대해서 인터럽트로 처

리될 경우, 중첩 인터럽트가 다량 발생하여 실시간성

이 떨어지게 되고 이는 연동데이터 정제의 대상이 되

어야 한다.

이러한 무의미한 다량의 Transient를 정제하기 위

해서 Analog 데이터의 변경 추이를 기반으로 샘플링

경곗값의 Transient 발생시가중치를적용한후디지

털데이터를반영한다. 그림 11는제안기법을도식화

한 것으로 정상 구간 1과 정상 구간 2의 변경 추이를

확인한다음(Step 1), 경계구간 Transient 발생시추

이에 따른 정상 구간 2 값을 반영(Step 2)한다.

또한, 데이터 Transient 발생마다 인터럽트 처리가

아닌주기적인 Poll 방식을활용함으로써과도한인터

럽트 처리를 방지한다.

3.3 접근 전략 #2 이벤트 부하의 완화
표 5와 같이 인터컴 운용환경에서 a Data와 이에

파생되는 A 이벤트가 b Data와관련된이벤트보다우

선순위가 높고 반복적으로발생하면 선점형 스케줄링

으로 B는 CPU 자원고갈(Starvation) 현상이발생하게

된다.

이러한 이벤트 부하에 대해 다중 이벤트 발생 시,
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구분 내용

제안

개념

상세

설명

Step 1

A 이벤트 처리

시간 확인

A 이벤트 처리에 대한 시간

소요 확인(Ta)

Step 2

Ta 시간의 A

이벤트 확인

Ta 동안 반복 이벤트에 대해서

Queue에서 삭제

Step 3

A 이벤트 정제

A 이벤트에 대해서 정제 후

잔여 이벤트 처리

표 6. 이벤트 부하 처리를 위한 제안
Table 6. Suggestion to handling event load

구분 내용 설명

대상

하드웨어

CPU
- Xilinx Zynq-7000 기반

SoC

RAM - 128MB

운영체제
사용

운영체제

- Highintegritysystems

SafeRTOS v7.10

소프트웨어

개발환경

개발 도구
- Eclipse 기반

Xilinx SDK 2016.4 버전

개발 언어 - C 언어

표 7. 구현 환경
Table 7. The implementation environment

구 분 내 용

검증

환경

형상

검증

Block

도

구성

별

설명

인터컴

장비

해당 아이디어 탑재 대상

장비

Test

Station

○ 노트 PC

- 외부 이벤트 신호인가

- 예: Pull Up/Altitude Low

○ 오디오 계측기

- Audio I/O 계측

○ 오실로스코프

- 신호 파형 및 시간 측정

○ Test Station 본체

- 각종 I/O 인터페이스 제공

표 8. 검증환경 구축
Table 8. Set up the verification environment

A의 처리 시간을 고려해 처리 시간 동안 실행될 수

없는 무의미한 이벤트는 무시하도록 한다. 즉, 표 6과

같이 이벤트 처리를 위해 Queue에 해당 이벤트를 저

장하고 A 이벤트 처리를 통해서 실질적으로 의미 없

는 A 이벤트를 Queue에서삭제해서 B 이벤트로 CPU

자원이 분배되도록 한다.

Ⅳ. 검증 및 검증 결과 분석

4.1 검증환경 구축
제안 아이디어에 대해 표 7와 같이 적용환경을 구

축하고 검증 결과를 확인하였다.

해당 아이디어에 대한 정량적인 검증을 위해서 인

터컴이라는 운용환경을 고려할 때 두 가지 항목을 확

인할필요가있다. 첫째로인터컴은연동장비가많기

때문에입출력에대한응답(1)이빨라야하며두번째

로 인터컴은 음성 및 오디오 신호를 처리하기 때문에

실시간성이저하될경우오디오영향성을확인(2)해야

한다. (1) 에 대해서는 응답시간으로 확인할 수 있으

며인터컴장비입력에대한출력을먼저정의하고정

의된 입력 시간에서 출력 시간까지 시간 차이로 산출

한다. (2) 에 대해서 인터컴이 정형파를 생성할 때 실

시간성이 저하되면 신호에 대한 왜곡이 발생하므로

왜곡률을 활용해 확인한다. 왜곡률 계산은 실제 사용

자 측면에서 잡음 성분까지 고려한 THD+N(Total

Harmonic Distortion plus Noise)으로 계산하며 계산

식은 아래와 같다.

    

              

(1)[11]

Vs = 신호 진폭(RMS volts)

Vn = n번째 하모닉 신호 진폭

Vnoise = 측정 구역대의 잡읍 RMS 값



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '22-12 Vol.47 No.12

2124

두가지의검증항목을위해사용되는연동신호및

측정 방법은 아래와 같다.

[검증항목 측정을 위한 연동 신호]

① Analog 인가 : 다량의 Transient인가

② Discrete #1 입력: 이벤트 인가, Active Low

③ Discrete #2 출력

- Discrete #1 입력에 대한 출력

- Analog 인가에 대한 처리 대비 낮은 우선순위

- Discrete #1이 Enable 되면 해당 신호

Enable (Active Low)

④ 헤드셋 오디오 출력

- Discrete #1에 대한 1kHz 사인파 출력

- Discrete #1이 Enable 되면 해당 신호

Enable (Active Low)

[검증항목 측정 방법]

① 응답시간

- 실시간성 저하에 대한 지연 측정

- 실시간 저하 시 응답시간 증가

- 입력기준 출력 응답시간 측정 : 그림 12의

iscrete #1 Enable 인가시점기준으로 Discrete

#2 Enable이 출력되는 시간 측정

② 왜곡률

- 실시간성 저하에 대한 다른 태스크 영향성 측정

- 실시간성 저하 시 연속적인 Sinewave 모양이

clipping 되거나 비연속적인 모양으로 출력

- 출력데이터의영향성확인: Sinewave 출력에대

해서 오디오 계측기로 왜곡률 측정

그림 12. 인터컴 기능을 활용한 아이디어 검증
Fig. 12. Verification of suggestion via Intercom function

4.2 검증 결과
검증을 위해 아이디어 적용 전과 적용 후 2가지의

소프트웨어 형상으로 시험하였으며 표 9 와 같은 결

과를 획득하였다.

구분 로직 적용 전 로직 적용 후

응답시간 110.2 msec 2.15 msec

왜곡률 24.9 % 0.71 %

표 9. 시험 결과 요약
Table 9. Summary of test results

응답

차이

응답

차이

측정

표 10. 로직 적용 전 응답시간 시험 상세 결과
Table 10. The detailed test result for response time
before reflecting suggestion

응답

차이

응답

차이

측정

표 11. 로직 적용 후 응답시간 시험 상세 결과
Table 11. The detailed test result for response time after
reflecting suggestion
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파형

및

주파수

분석

왜곡률

표 12. 로직 적용 전 왜곡률 시험 상세 결과
Table 12. The detailed test result for distortion before
reflecting suggestion

파형

왜곡률

표 13. 로직 적용 후 Distortion 시험 상세 결과
Table 13. The detailed test result for distortion after
reflecting suggestion

Ⅴ. 결 론

항공기용 인터컴은 다양한 장비와 연동을 통해 조

종사의임무편의성을제공해준다. 따라서인터컴장

비는 적시성과 즉시성이 굉장히 중요한 요소이다. 적

시성과 즉시성을 보장하기 위해 관련 연구를 통해 인

터럽트 방식과 선점형 스케줄링 방식을 확인하였으나

이는 하드웨어 및 운영체제에 상당히 의존적이므로

사용자 관점에서 제한성을 확인하였다. 3장에서 이러

한 제한사항을 극복하기 위해서 연동데이터 처리 관

점과 이벤트 처리 관점에 2가지 안을 제시하였고, 관

련 설계하고 구현하였다. 4장에서는 2가지 안의 효과

를 정량적인 수치로 검증을 하였고 2가지 안이 효과

적임을 확인하였다. 2가지 제안은 항공기뿐만 아니라

실시간성이 요구되는 산업안전 분야 혹은 자동차 분

야에도 활용이 가능할 것으로 판단된다.
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