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자동차 분야의 기능 안전 규격 “ISO26262” 라는 것은 무엇인가? (5): 

ISO26262 Part.6 소프트웨어 개발 (표기법) 

자동차 분야 전용의 기능 안전 규격 “ISO26262”. 이번 회는 “ISO26262 Part.6 소프트웨어”에 있어서 

“표기법”에 포커스를 맞춰 차량 계열에서의 채용 사례가 많은 정형 표기법 “SDL”에 대해서 자세하게 소

개한 다. 

글: 河野喜一(NEC 컨설팅사업부)┃ 출처: MONOist 

번역: 이채원•카이젠컨설팅 

 

자동차 기능 안전 규격 “ISO26262” 소프트웨어 개발 (표기법) 개요 

이제까지 자동차 분야 전용의 기능 안전 규격 “ISO26262”의 개요에 대해서 해설해 왔습니다만, 이번 

회는 최종회로써 소프트웨어 개발에 있어서 “표기법”에 포커스를 맞춰 그 내용을 소개하고자 합니다. 

ISO26262의 반정형 표기법, 정형 표기법 

기능 안전 규격에서는 요구사항의 설계를 “반정형 표기법”이나 “정형 표기법”을 따르도록 합니다. 

여기서 사용하는 반정형 표기법은 ISO26262FDIS (최종 draft) 판에 의해, “UML”이나 “SADT”가 권장

되고 있으며, 범용성이나 반정형 검증 (시뮬레이션)을 고려하는 경우에는 UML을 이용하는 일이 많을 

것으로 생각됩니다. 

한편 SADT는 다음과 같은 그림을 사용한 수법이 되겠습니다. 
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그림1 SADT 

UML에 대해서는 다른 연재나 관련된 정보가 많이 존재하므로, 본 연재에서는 그 동안 많이 소개되지 

못했던 정형 표기법에 대해서 해설하고자 합니다. 

알고 보면 일본에서도 실적이 많은 정형 표기법 

정형 표기법이라고 하면 “Z”, “VDM”, “SCADE” 등이 유명하지만, 사실은 일본에서의 적용 실적이 가장 

많은 정형 표기법은 통신 계통의 국제 규격 “ITU-T Z.100 SDL (Specification and Description 

Language)” (이하, SDL) 입니다. 

SDL은 일본 국내에서도 고정 전화나(일반 전화기) 휴대전화의 “통신 프로토콜 개발”에 사용되고 있는 

등 이용 실적이 많은 정형 표기법입니다. 얼마 전의 이야기 인데, ESEC2002가 개최된 당시, NEC 텔레

콤 시스템사 (현 NEC 통신 시스템)의 강연 중에 “1997년부터 도입되고 있다” 라고 발표되었습니다. 

또 이 강연에서는 정형 검증(SPIN의 개량판)도 병행되고 있고 통합 테스트까지 “오류 99%를 제거했다”

라고 발표되었습니다. 

SDL은 원래 통신 계통 규격으로써 정의되었었지만, 소프트웨어에 통신 기능이 필수가 된 사실도 있고 

UML 2.0부터는 UML에서도 받아들여지고 있습니다. 

또 SDL은 휴대전화의 3GPP 규격서 등 통신 계통의 규격서에서 채용되고 있을 뿐만 아니라, 차량 계통 

시스템의 CAN, FlexRay, OSEK의 규격서에도 채용되고 있는 등 차량 계통에서의 채용 사례도 많은 사

용되는 정형 표기법이 되었습니다. 

SDL의 구성 

SDL은 “system 도면”, “block 도면”, “process 도면”, “procedure 도면”으로 구성되어 있고, procedure 

도면 이외에는 UML 2.x에 거의 그대로 받아들여지고 있습니다. 
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UML 1.x 에서는 상태도 이하의 상세 처리를 기술할 수 없거나 시스템 구조를 클래스 다이어그램에 의

해 계층 구조로 표현하고 있기 때문에 직감적으로 알기 어려웠지만, UML 2.x 에서는 SDL이 도입됨으

로써 상태도에서 상세 처리를 기술할 수 있게 되어 시스템 구조를 직감적으로 알기 쉬워졌습니다. 이 

상세 처리를 기술할 수 있도록 된 이후부터 UML 2.x 이후의 UML 툴에서는 100%의 코드 자동 생성

이 가능한 툴도 나오게 된 것입니다. 

No. SDL UML 2.x 

1 System 도면 

Composite structure 도면 

2 Block 도면 

3 Process 도면 상태 machine 도면 

표1 SDL 도면과 UML 도면의 대응 표 

도면의 사용법은 system도면/block도면에서 추상도가 높은 block부터 외부 설계를 합니다. 다음으로 

process도면/procedure 도면에서 내부 설계를 한다 라는 흐름이 됩니다. 

이후에는 SDL 도면의 개요에 대해서 설명하겠습니다. 

System 도면 (composite structure 도면) 

SDL의 system 도면에는 전체 system 중에서 어떤 block이 포함되어 있는지, 그리고 외부/block간에 

어떠한 교환을 하는지 나타냅니다. 

MVC 모델이나 OSI 기본 참고 모델 등의 디자인 패턴을 채용하는 것으로, 각 단계의 역할을 명확하게 

하고, 외부/단계 간의 이벤트의 교류를 정의하는데 사용합니다. 

system 도면에 포함되어 있는 block의 수와 교환하는 통신 채널의 수가 많은 경우에는 복수성이 높기 

때문에 block의 추상화를 수행할 필요가 있습니다. 

이 경우 먼저 “외부 (user)” 와의 교류만을 system 도면에서 기재하면 알기 쉬워 집니다. 
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그림2 system 도면의 예 

system 도면이 클래스 다이어그램보다 직감적으로 안에 포함하고 있는 block을 이해하는데 더 쉽지 않

나요? 

Block 도면 (composite structure 도면) 

SDL의 block 도면은 하나의 block의 내부를 표시하지만, 1) block을 정의해서 계층화 하거나 2) 실제

로 행동을 하는 프로세스 (UML 2.x 이후의 액티브 클래스)를 정의할 경우의 2종류의 사용 방법이 있

습니다. 

정의하는 방법은 System 도면과 같고 block에 포함된 block/process를 기술하고 이들의 이벤트의 교

환을 정의합니다. 외부와의 교환은 시스템 그림이나 한 단계 위 block 그림에 기재되어있는 외부와의 

교환 내용으로 그려질 필요가 있습니다. 

이 block 그림을 정의해 가는 단계에서 아키텍처 매트릭스를 채용하여 보수성이나 테스트 관점에서의 

최적의 아키텍처를 실현 가능하게 할 수 있습니다. 
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그림3 Block 도면의 예 

프로세스 도면 (상태 머신 도면) 

SDL의 프로세스 도면에서는 실제로 동작하는 상태 천이 모델을 기술합니다. 기술 방법은 플로우 차트

와 비슷한 기법을 사용합니다만, 사전 상태에서 이벤트를 수신함으로써 시작한다는 점이 플로우 차트와

는 다릅니다. 또 처리하는 가운데 이벤트를 송신하는 것이나 처리가 종료된 후에는 사후 상태로 천이해 

가는 점이 다릅니다. 

SDL의 프로세스 도면만으로는 상태 천이 모델의 전체적인 움직임을 알 수 없기 때문에 보통 상태 천이 

도면과 병용하는 경우가 많습니다. (도구에 따라서는 상태 천이 도면을 자동 생성하는 기능이 있습니다.) 

 

그림4 프로세스 도면의 예 

프로세스 도면은 다른 정형 표기법이나 UML 1.x와 비교해 볼 때 플로우 차트와 흡사한 것으로 개발자
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가 비교적 사용하기 쉬운 그림입니다. 

프로세스 도면을 구체적으로 설계해 가는 경우에 프로세스 도면 특유의 대입 “ : = “, 변수 형식, 배열 

기법 등을 기억할 필요가 있습니다만, 프로그래밍 언어가 습득되어 있는 경우는 용이하게 기재할 수 있

습니다. 

프로시저 도면 

SDL의 프로시저 도면에서는 프로세스 도면에서 실행되는 서브 모듈을 정의하고 있습니다. 주로 “공통 

모듈” 로서 정의되지만, 프로세스 도면의 처리 흐름이 길어진 경우는 처리 흐름을 짧게 하기 위해서 사

용하는 경우도 있습니다. 

프로시저 도면에는 “시작”, “처리”, “종료”를 기재하도록 되어 있지만, “처리”는 프로세스 도면과 같은 방

법으로 이벤트나 상태를 정의하는 것도 가능합니다. 

프로세스 도면 중 같은 상태 천이를 실시하는 경우에는, 프로시저 도면으로써 정리하는 것도 하나의 사

용 방법이 됩니다. 

 

그림5 프로시저 도면의 예 

SDL의 보존 형식과 형식 검증 

SDL은 “SDL-GR”과 “SDL-PR” 이라는 2종류의 보존 형식이 있습니다 SDL-GR이 모델 베이스 개발에 

사용되는 보존 형식이며, 이 SDL-GR로부터 모델 정보를 제거하여 SDL-PR이 완성됩니다. 

SDL-PR에서 보존한 경우는 “UPPAAL”, “KRONOS”, “CADP”, “SPIN” 등 형식 검증을 실시하는 교환 도

구를 이용 가능합니다. 

 SDL 형식 검증 교환 툴 (영어) 

http://www-i2.informatik.rwth-aachen.de/Research/MCS/SDL/index.html 

http://www-i2.informatik.rwth-aachen.de/Research/MCS/SDL/index.html
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또 SDL 툴에 있어서 “LTL” 등 형식 검증 용어를 기억하지 않더라도 형식 검증을 실시할 수 있는 부분

도 있습니다. (형식 검증의 전문가 이외에도 간단하게 형식 검증을 실시할 수 있습니다) 

형식 검증을 실시하는 것으로써 수학적 테스트 케이스를 절감할 수 있고, 시뮬레이션 하는 것보다 빠르

게, 많은 테스트 케이스를 실시할 수 있게 됩니다. 이에 따라 테스트의 누락, 누출이 사라지고 어떠한 

동작을 하더라도 결함이 발생하지 않는 시스템, 즉 “버그가 없는 시스템”을 만드는 것이 가능하게 됩니

다. 

하지만 테스트 케이스의 수가 조나 경으로 되면 형식 검증을 실시하더라도 많은 시간이 소요되기 때문

에 추상도를 바꿔 가면서 형식 검증을 실시해 가는 것이 중요하게 됩니다. 

이렇게 SDL은 플로우 차트를 닮아있기 때문에 코딩 레벨의 기술이 필요한 다른 정형 표기법과 비교하

면 친숙해지기 쉬운 정형 표기법이라고 할 수 있습니다. 또 모델 기반의 개발이기 때문에 검토하기도 

쉽고 상태 천이 모델의 기재에도 적절하다는 점 등 여러 가지 메리트가 있습니다. 

UML 2.x 시리즈의 툴에서는 SDL을 기재할 수 있는 툴도 있기 때문에 테스트 시 SDL 모델 기반 개발

&정형 표기법 적용을 시도해 보는 것도 좋다고 생각합니다. 또 차재 시스템이 CAN이나 LIN에 따라 여

러 가지 통신을 행하게 된 현재, 통신계 기반의 SDL을 채용해서 개발을 해 보면 개발 효율이 향상되는 

것과 동시에 ISO26262의 적용도 용이하게 됩니다. 

마지막으로 본 연재가 정식 발행된 지 얼마 안 된 ISO26262 규격을 이해하는데 조금이라도 도움이 된

다면 기쁠 것 같습니다. 독자 여러분, 전 5회의 연재를 지켜봐 주셔서 정말 감사합니다. (연재 완료) 

필자 소개 

 

河野喜一 코우노 요시카즈 

NEC 컨설팅 사업부 

(http://www.nec.co.jp/service/consult/vision/softconsul/safety_05.html） 

산업기기개발, 통신기기개발, ALM벤더, 임베디드 컨설팅을 걸쳐, 현직. 전문 분야는, 개발자의 시점에 

http://www.nec.co.jp/service/consult/vision/softconsul/safety_05.html
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의한 개발 프로세스 혁신(관리 측면, 개발 측면), 규격 적용 컨설팅. 현재, 임베디드 개발의 개발 프로

세스 혁신, ISO 26262 적용 컨설팅에 종사. 

 

원문┃ http://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1112/21/news002.html 

       http://monoist.atmarkit.co.jp/mn/articles/1112/21/news002_2.html 


