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요 약

 원자력 발전소의 안전성, 이용률 및 경제성 등을 향상시키기 위하여 정보처리계통에 대한  사용

자 및 인허가 요건이 계속 증가함으로 인해 기존의 공정 컴퓨터는 이러한 요건을 만족시키기에

부적절하며 정보처리 능력의 한계에 있다고 할 수 있다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 극복하

기위해 차세대 원자로 정보처리계통을 위한 분산 실시간 플랫폼을 개발하여 분산된 태스크사이의

실시간 정보처리, 분산공유메모리 기능을 제공하도록 하였다. 개발된 플랫폼의 객체지향 미들웨

어는  CORBA(Common Object Request Broker Architecture)를 이용하였다. 개발된  플랫폼은 분산

환경에서 실시간 정보처리를 수행하는 차세대 원자로 정보처리계통의 기본구조로 사용될 것이다.

Abstract

Because of the ever-increasing requirements of the information processing system to improve

safety, plant availability and economy of the nuclear power plant operations, the conventional

process computer is becoming inadequate and outdated. The distributed real time platform for

KNGR information processing system is designed such that it provides the real time scheduling

to manage distributed tasks and distributed shared memory structure to provide transparency

and consistency.  The CORBA(Common Object Request Broker Architecture) is used as the object

oriented middle-ware of the developed platform. The developed platform will be used as a basic



architecture of the information processing system for KNGR.

1. 서 론

 차세대(Korean Next Generation Reactor, KNGR)의 정보처리계통(Information Processing System,

IPS)은 많은 양의 발전소의 상태 정보를 실시간으로 운전원에게 제공하는 시스템이다. 정보처리

계통은 기존의 원자력발전소 발전소감시계통이 단순한 운전지원의 기능만 제공하눈 것에 비해 운

전에 필수적인 계통으로 그 기능이 확대 되었다[1]. 따라서, 시스템의 확장성 및 신뢰성, 그리고

시스템의 장애를 대비한 고장감내(fault tolerant) 기능 및 실시간 정보처리 기능을 제공하기 위

해 분산시스템으로 설계되어야 한다. 이러한 요건을 만족하는 발전소 정보처리계통을 위해 분산

된 태스크와 자원에 대해  투명한 접근을 제공하고 시스템 및 통신 장애에 대하여 대처할 수 있

도록 분산 실시간 플랫폼(distributed real-time platform)을 개발하였다.

 본 논문에서는 CORBA(Common Object Request Broker Architecture)를[2] 기반으로 개발된 플랫

폼에서 분산된 태스크 및 자원을 효과적으로 관리하기위한 분산 실시간 스케줄링(distributed

real-time scheduling) 기법과 분산된 정보에 대한 투명성 및 일치성을 제공하기 위해 개발된 분

산 공유메모리(distributed shared memory)기법에 대해 설명한다. 이러한 기법은 정보처리계통의

각 구성요소의 이중화된 환경을 고려하여 설계되었다. 이를 이용한 분산 실시간 프로그램들은 분

산된 발전소의 정보 처리 프로그램 및 응용 프로그램들을 서로 연계시켜 실시간으로 수행되도록

지원하며, 각 응용 프로그램에 투명한 자원을 제공한다.

 본 논문에서는 차세대 정보처리계통 플랫폼의 분산 실시간 프로그램의 설계를 중심으로 기술하

였으며,  분산 실시간 플랫폼을 통해 CORBA를 기반으로 하는 분산 실시간 프로그램 및 시스템에

적합한 통신 구조, 효율적인 분산 구조를  설명한다.

 제 2 절에서는 정보처리계통을 위해 개발된 분산 실시간 플랫폼에 대해 간략히 기술하고, 제 3 절

에서는 이러한 플랫폼을 위해 개발된 분산 환경하에서 실시간 스케줄링 및 분산공유메모리 설계

에 대해 설명하고 제 4 절에서는 결론을 기술한다.

2. 분산 실시간 플랫폼



 정보처리계통의 구조는 그림 1 과  같다. 단일기기 손실에 대한  허용 및 신뢰성을 위해 모든  서버

즉 System Server, Application Server 1, Application Server 2와  Communication Channel은  이중으로  구성

되며, 특정  기기의 손실  시  이용 가능한  기기가 그 기능을 대체하게 된다 . 정보처리계통의 모든

기능은 상호  작용을 최소화하고  독립적으로 수행될  수  있도록  분류되어  각  서버에 분산되어 수행

하게 된다. 자료통신망(Data Communication Network)을  통한 모든 입력은 System Server 에 의해 처리

되며, 결과는 이를 필요로 하는 Application Server 로 전송하게 된다. Application Server는  이를 이용

하여 필요한  기능을 수행하며, 결과를 Display Station 으로  전송한다 . Display Station 은  운전원이  필

요로 하는 정보의 제공 및 운전원의 요구기능 수행을 위해  필요시 서버와의 통신을 하게 된다 .

 이와 같은 일련의  기능을 실시간으로  수행하기  위해 각 서버간 및 각 서버와  Display Station은  엄

격하게 제어된 통신을  주기적으로 수행하게 된다. 실시간  수행을 보장하기 위해  통신 채널은  각기

전용으로  사용될 수 있도록 고속의  Switched Ethernet 을 기반으로 한다 . 또한, 신뢰성 확보를 위해

각 서버는 Primary/Backup Protocol을  기반으로  이중화하여 구성된다. 항상  Master Server 가 구동하

여 모든 기능을  수행하는  반면에 Slave Server는  Master Server 와 동일한  기능의 수행 및 메시지  수

신은 하고 있으나, 결과를 전송하지는 않는다. Master Server가  그  기능을 제대로 수행할  수  없을

때 Slave Server가  그  기능을  대체 함으로써 보다 신뢰도를 높일  수  있게 된다. 각  Master/Slave

Server간의 동기화 및 상태 점검등 각종 제어  메시지는  주어진 시간적 제약 내에서 원할하게 수

행되도록  설계된다 .  Communication Channel 역시  고장에 대비해 이중화로 구성되어 Primary

Channel의 고장  시에 Alternative Channel이 사용된다. 기타  여러 가지 고장에 대해 tolerant하게 설

계됨으로써, 정보처리계통의 신뢰도를 향상시키도록 설계되고 있다 . 또한 Backup/Maintenance

Server는  모든 서버의 기능을  수행할 수 있어  Master 및 Slave Server 모두 고장이  발생했을 때 그

기능을 수행한다. 또한  정보처리계통의  가동중 유지보수 , 새로운  기능의 개발  및  시험에도  사용

된다.

 정보처리계통의 서버  및  Display Station 은  UNIX 기반의 Workstation 을 기반으로  하고 있다. 통신

Protocol은  Switched Ethernet 상에서  TCP/IP 및 UDP/IP 가 사용된다. Middleware 로는 객체기반의

CORBA(Orbix)가  사용된다 . 또한 이를  기반으로  여러 가지 프로그래밍  언어(FORTRAN, C/C++ 등)

가 응용프로그램(CFM/SPM, COLSS, 등.), 운전원  지원 기능 및 기타  정보처리계통 기능구현에 사

용된다. Graphical User Interface(GUI) 개발에는 SL-GMS가  사용되었다.

 소프트웨어  구조는 분산  실시간 프로그램 부분과 정보처리 프로그램 부분 , 응용 프로그램 부분으

로 나누어 설계되었다 . (그림  2) 분산  실시간 프로그램 부분은 시스템의 분산 및 실시간을 지원하



는 분산 실시간  스케줄링과 분산 공유  메모리로  구성되고, 정보처리 프로그램 부분은 발전소  입력

을 수집 및 처리와  경보 처리, 화면 처리 프로그램으로 구성된다. 그리고 응용  프로그램  부분으로

는 정보처리  프로그램  부분에서  처리된 자료를 이용하는 NSSS (Nuclear Steam Supply System) 응용

프로그램과 MMI로  구성된다 .

3. 분산 실시간 프로그램

3.1 분산 실시간 스케줄링 (Distributed Real-time Scheduling)

 분산 실시간 스케줄링은 전역 우선순위 (global priority)와 시간제한 (time constraint), 전역

시간 (global time)을 제공한다. 전역 우선순위와 시간제한은 태스크가 서버에서 스케줄링될 때

사용되는 정보이고 전역 시간은 클라이언트와 서버의 시스템 시간을 동기화시킨다.

 원거리 서버의 태스크를 이용하려면 클라이언트가 ORB (Object Request Broker)를 이용하여 태

스크의 수행을 요청하도 서버는 태스크를 생성시켜 실시간 스케줄러에게 실행을 요청한다. 실시

간 스케줄링은 태스크를 실시간으로 실행시켜 수행결과를 다시 ORB를 통하여 클라이언트에게 돌

려준다.(그림 3)

 분산 실시간 스케줄링을 위해서 실시간 스케줄러 (real-time scheduler)와 실시간 라이브러리

(real-time library)가 필요하다. 실시간 스케줄러는 태스크를 실시간으로 수행시키는 데몬

(demon)이며, 실시간 라이브러리는 원거리 클라이언트와 서버의 실시간 스케줄러의 연계를 제공

할 뿐만 아니라 지역 태스크와의 연계도 지원한다.

실시간 스케줄러

 실시간 스케줄러는 priority-based, preemptive 실시간 스케줄러로써 먼저 들어온 태스크를 우

선 처리하는 first-in-first-out 방식으로 고정된 우선순위를 사용하여 수행되도록 설계하였다,

실시간 스케줄러는 Message Queue, Periodic Run Queue, Aperiodic Run Queue, 그리고 Time

Controller와 Real-time Dispatching 부분으로 구성된다. 태스크가 스케줄링을 요청하는 메시지

를 전송하여 실시간 스케줄러의 Message Queue에 저장되면 실시간 스케줄러는 태스크의 성격에 따

라 주기적인 실행을 담당하는 큐(Periodic Run Queue)나 비주기적인 실행을 담당하는 큐



(Aperiodic Run Queue)로 구분하여 재배치한다. Periodic Run Queue에 저장되어 있는 태스크는 Time

Controller에 의하여 주기적으로 Real-time Dispatching에 의하여 실행이 되며, Aperiodic Run

Queue에 있는 태스크는 정해진 주기에 자신의 우선순위에 따라 실행된다. (그림 4)

 Time Controller는 다중 프로그램 타이머를 이용하여 설계하였다. Active Table의 각 엔트리들

은 종료되는 시간순으로 정렬되어 있고, 하드웨어 타이머의 interrupt가 발생되면 모든 엔트리의

종료시간을 감소시키고 종료시간이 0이 되면 태스크가 dispatching 된다. Real-time dispatching

은 POSIX 1003.1b real-time extension [6]을 사용하여 설계하였다.

실시간 라이브러리

 실시간 라이브러리는 원거리 시스템을 위한 CORBA 연계와 지역 태스크를 위한 지역 연계를 제공

한다. CORBA 연계는 클라이언트가 원거리 서버의 태스크를 이용할 때 사용하는 라이브러리이며 지

역 연계는 지역 태스크가 실시간 스케줄링을 요청할 때 사용하는 라이브러리이다. CORBA 연계는

시간제한, 실행 주기, 중요도, 우선순위를 실시간 환경 변수로 사용하고 IDL (Interface Design

Language)로 구현한 구조와 함수는 다음과 같이 정의한다.

struct t_RtInfo {

t_Time timeConstraint;

long periodic;

short importance;

long priority;

};

setRtInfo(in t_TrInfo rtInfo);

scheduling();

지역 연계가 지원하는 변수 구조와 함수는 다음과 같다.

struct RtProcessIfo {

ClientId clientId;

TimeStamp tStamp;

  Timeval timeConstraint;



Importance important;

Short priority;

Short policy;

Timeval periodic;

};

setClientId(pocess id);

setProcessName(process name);*

setconstraint(constraint)

setImportance(importance);

setPriority(priority);

setPeriodic(periodic);

RegisterToRtScheduler();

EndRtScheduling()

3.2 분산 공유메모리 (Distributed Shared Memory)

 분산 공유메모리는 태스크가 분리된 다른 시스템의 공유메모리를 지역 공유메모리와 동일하게

사용할 수 있도록 제공함으로 태스크를 개발하는 프로그래머는 어디서 데이터가 취득되는 지 혹

은 어떻게 데이터가 갱신되는 지를 모르고도 지역 공유메모리에 접근함으로써 분리된 다른 시스

템의 공유메모리를 사용할 수 있도록 해준다. 이를 설계하는 데는 공유메모리의 구조와 동기화

(synchronization)가 매우 중요한 요소가 된다. 본 논문에서는 공유메모리를 메모리 구조체로 설

계하였으며 동기화는 구조체가 변경되면 매초 이벤트에 의하여 타 시스템의 공유메모리를 갱신함

으로써 자료의 일관성을 유지하도록 하였다.

 분산 공유메모리는 지역 공유메모리와 이를 관리하는 관리자 (database manager), 그리고 이벤

트를 처리하는 이벤트 서버 (event server)로 구성된다. 지역 공유메모리의 자료가 갱신되면 관

리자는 이벤트를 발생시키고 갱신된 자료와 같이 다른 시스템으로 전송한다. 분리된 시스템에서

는 이벤트 서버에 의하여 송신된 이벤트를 처리하여 공유메모리를 갱신한다. 동기화를 위한 이벤

트는 다음과 같다.

l shared memory update event - 공유메모리 전체를 갱신

l point update event - 공유메모리의 한 포인트 갱신



l point delete event - 공유메모리의 한 포인트 삭제

l point add event - 공유메모리의 한 포인트 추가

 공유 메모리의 구조는 아날로그 자료를 위한 아날로그 포인트 공유메모리와 아날로그 값 공유메

모리, 그리고 디지털 자료를 위한 디지털 포인트 공유메모리와 디지털 값 공유메모리로 구성된다.

4. 결 론

 본 논문에서는 급격하게 증가하고 있는 원자력 발전소 정보처리계통의 기능 및 성능 향상요구에

대처하기 위한 분산 실시간 플랫폼 개발에 대하여 기술하였다. 미들웨어인 CORBA를 이용하여 분

산 실시간 스케줄링과 분산 공유메모리 기법을 가지는 분산 실시간 플랫폼을 개발 하였으며, 이

식성과 재사용성, naming service 등의 CORBA 특성을 이용한 설계를 통하여 시스템의 높은 신뢰

성, 확장성 및 다중성을 가질 수 있음을 확인하였다.

 개발된 분산 실시간 플랫폼은 차세대 원자로의 정보처리 시스템으로 사용될 것이다. 그러나 개

발된 분산 실시간 플랫폼에 대한 하트웨어 및 소프트웨어의 최적화 작업 및 다양한 응용기능의

추가 작업 등의 노력이 요구된다.
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그림 1 정보처리계통 구성



그림 2 분산 실시간 플랫폼의 소프트웨어 구조

그림 3 실시간 스케줄러 구조

정보처리 프로그램 (Scan Processing, Input Processing,
Alarm Processing, Display Processing, etc)

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

분산 실시간 프로그램 (분산 실시간 스케줄링,
분산 공유메모리)

응용 프로그램 ( NSSS 응용 프로그램, MMI etc)

Real-time
Dispatching

Scheduling request

Message Queue

Aperiodic Run Queue

Periodic Run Queue

Time Controller

Active Table Event Table



그림 4. 분산 실시간 스캐줄링
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