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요   약 

 KNICS 프로젝트의 일부로 개발된 pSET (POSAFE-Q Software Engineering Tool) 은 POSAFE-Q PLC 

(POSAFE-Q Programmable Logic Controller) 프로그램 개발을 위한 소프트웨어 도구이다. pSET을 이용

해 개발된 프로그램은 자체 저장 형식인 ‘ld’를 확장자로 가지는 파일로 저장된다. 개발된 프로그램을 검

증하기 위하여 Model Checking과 같은 정형검증기법을 적용하려고 할 때, 자체 저장 형식인 ‘*.ld’는 표

준화된 저장형식이 아니기 때문에 다른 도구의 입력으로 사용하기에는 부적합한 특징을 가지고 있다. 본 

논문에서는 기존에 개발된 PLCVerifier의 내부 모듈인 pSET의 저장 형식을 PLCopen기반의 XML 파일로 

변환하는 모듈을 독립화 및 개선화하여 새로운 도구 pSET2TC6을 개발한 내용을 소개한다. 또한 작성되

는 프로그램의 특징과 연계 프로그램들과의 호환성에 대하여 설명한다. 

1. 서  론 

 

pSET (POSAFE-Q Software Engineering Tool) 은 

원전 적용을 위하여 개발된 POSAFE-Q PLC (POSAFE-

Q Programmable Logic Controller) 를 프로그래밍하기 

위한 Loader Software이다 [1]. 개발되는 소프트웨어는 

IEC 61131-3 [2] 규약을 따르도록 구성되어있고, IEC 

61131-3 규약에 언급되지 않은 Safety 측면에 

대해서는 원자력 발전소 안전 시스템 (Nuclear Power 

Plant Safety Systems) 을 구축할 때 사용되는 

소프트웨어 언어에 대한 지침서인 NUREG/CR-6463 

[3] 을 고려해 개발되었다. 그림 1은 pSET을 실행한 

화면을 나타내고 있다. 

pSET을 이용해 소프트웨어를 개발할 때 LD (Ladder 

Diagram) 또는 FBD (Function Block Diagram), SFC 

(Sequential Function Chart), CC (C Code) 와 같은 언

어를 사용할 수 있다. 개발된 소프트웨어는 ‘ld’ 라는 확

장자를 가지는 파일로 저장되며, 사용자는 두 가지 형식 

중 한 가지를 선택하여 ‘*.ld’ 파일로 저장할 수 있도록 

이루어져있다. 이 중, 한 가지 형식은 일반적으로는 알 

수 없는 형식의 Binary 형식의 파일이고, 다른 한 가지

는 ASCII 형식의 파일이다. ASCII 형식으로 저장된 

‘*.ld’ 파일은 문서편집기와 같은 프로그램을 이용하여 

프로그램의 내용 분석이 가능하다. 하지만, 표준화된 형

식의 파일이 아니기 때문에 기 개발된 다른 도구들과의 

호환성이 부족한 단점을 가지고 있다. 

 

 
그림 1. pSET 실행 화면 

 

PLCVerifier [4]는 pSET으로 개발된 PLC 프로그램 

중 FBD 및 LD를 이용해 구현된 프로그램을 Verilog [5] 

로 변환하여 Cadence SMV [6] 를 이용해 Model 

Checking [7] 을 수행하기 위하여 개발된 도구이다. 이 

도구는 ASCII 형식으로 저장된 ‘*.ld’ 파일을 PLCopen 

TC6 (PLCopen Technical Commit 6) [8] 표준의 

XML파일로 변환하는 내부 모듈을 포함하고 있다. 본 
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논문에서는 기존에 개발된 PLCVerifier의 내부 모듈 중 

ASCII형식으로 저장된 ‘*.ld’ 파일을 PLCopen TC6 

표준의 XML 파일로 저장하는 모듈을 독립화 및 

개선화하여 개발한 도구에 대하여 소개한다. 또한 

pSET을 이용해 개발된 프로그램의 특징에 따라서 

연계되어 적용하는 프로그램들의 호환성에 관하여 

설명한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 

pSET2TC6과 연계하여 사용될 수 있는 도구들에 대한 

관련 연구 및 연계 프로그램들 간의 호환성에 대해 

설명한다. 3장 에서는 본 연구에서 개발한 pSET2TC6에 

관해 소개하고, 마지막 4 장에서 결론을 맺는다. 

 

2. 관련 연구 

 

FBDtoVerilog는 PLC용 프로그램 개발 시 널리 

사용되는 언어인 FBD 프로그램을 정형검증하기 위하여 

SMV (Symbolic Model Verifier) 나 VIS (Verification with 

Interaction and Synthesis) [9] 와 같은 Model 

Cheker의 입력 언어인 Verilog로 변환해주는 CASE 

(Computer Aided Software Engineering) 도구이다 [10]. 

이 도구는 PLCopen TC6 표준의 XML파일을 입력으로 

사용한다. SMV와 VIS의 입력 프로그램 언어는 

Verilog지만, 각각의 입력 프로그램에 대한 제약사항이 

다르기 때문에 각 Model Checker의 제약사항에 맞도록 

SMV용과 VIS용 Verilog파일을 따로 생성해 주는 특징을 

가졌다. 

FBDtoVerilog 이외에도 pSET2TC6의 출력물과 

동일한 형태인 PLCopen TC6 표준의 XML파일을 

입력으로 가지는 모든 프로그램이 pSET2TC6과 

연계하여 사용이 가능하다. 하지만 FBD의 EN/ENO이 

프로그램의 제어 알고리즘에 사용되는 프로그램이나 

여러 Function Block의 출력이 하나의 출력 변수로 

할당되어 값이 덮어씌워지도록 구현된 프로그램들은 

프로그램을 구현하는 개발자의 개발 습관과 밀접하게 

연관된 부분이다. pSET에서 제한하고 있지 않은 위와 

같은 특징들은 연계 프로그램들의 특성상 위와 같은 

사항들의 제어가 일반적으로 사용되는 구현방식과는 

차이가 있을 수 있음을 가정하고 진행된 연구가 많이 

진행되어 왔다 [11][12]. 따라서 pSET2TC6를 통해 

변환된 XML파일의 프로그램 내용이  연계 프로그램의 

호환성에 문제가 있을 수 있음을 고려해야 한다. 

 

3. pSET2TC6 

 

기존에 개발된 PLCVerifier의 내부 모듈은 pSET으로 

개발된 PLC 프로그램 중 FBD나 LD, 혹은 FBD/LD를 

혼용하여 개발한 프로그램 파일 (‘*.ld’) 을 입력으로 

받아서 PLCopen TC6의 옛 버전 형식에 맞는 출력 

파일 (‘*.xml’) 을 생성하는 모듈이다. PLCVerifier에 

종속적으로 구현되어 독립적으로 사용할 수 없었으며, 

FBD요소만을 사용해 개발한 프로그램이나, FBD/LD를 

혼용하여 개발한 프로그램의 모든 요소들을 PLCopen 

TC6의 Ladder Diagram 요소로 변환하였다. 그림 2는 

PLCVerifier 내부의 변환모듈의 파일변환과정을 

나타내고 있다. 

 

pSET

‘*.ld’
FBD
or

FBD/LD

‘*.xml’
<LD>…</LD>

Translation

PLCopen
TC6

 

그림 2. PLCVerifier 내부 모듈의 파일변환 과정 

 

pSET2TC6는 연계되는 프로그램의 특징에 따라서 

FBD와 LD를 구분해야 하는 상황을 고려하여 

개발되었다. FBD로만 작성된 프로그램은 변환 후 

FBD요소를 포함한 XML파일로 출력하도록 변환하고, 

LD로만 작성되거나 LD/FBD가 혼용되어 사용된 

프로그램의 경우에는 XML파일의 내용을 LD요소를 

포함하는 기존의 변환 방식을 사용하도록 구현하였다. 

또한, 기존 PLCVerifier 모듈의 변환규칙은 PLCopen 

TC6의 옛 버전에 맞춰져 있지만, pSET2TC6에서는 

최신판인 Version 2.01에 맞도록 변환 알고리즘을 

수정하였다. 그림 3은 pSET2TC6를 이용한 변환과정을 

나타내고 있다. 

 

pSET

‘*.ld’
FBD

‘*.xml’
<FBD>…</FBD>

‘*.xml’
<LD>…</LD>

‘*.ld’
FBD/LD

Translation

Translation

pSET2TC6
PLCopen

TC6 Ver. 2.01

 

그림 3. pSET2TC6의 파일변환 과정 

 

pSET2TC6는 사용자 편의를 위하여 JAVA의 Swing을 

이용한 GUI (Graphic User Interface) 를 제공한다. 그림 

4는 개발된 pSET2TC6를 실행한 화면이다. 화면의 

왼쪽에 보이는 Textbox는 pSET의 출력물인 ‘*.ld’ 
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파일을 불러온 내용이다. 파일을 불러온 후 왼쪽 아래의 

변환 버튼을 클릭하여 변환을 수행할 수 있고, 수행한 

결과는 화면의 오른 Textbox에 나타난다. 표시된 

내용은 화면 오른 쪽 아래의 저장 버튼을 이용해 

‘*.xml’ 파일로 저장이 가능하다. 

 

 

그림 4. pSET2TC6를 실행한 화면 

 

4. 결론 및 향후 연구 

 

본 논문은 pSET의 출력물인 ‘*.ld’ 파일을 PLCopen 

TC6 표준의 Version 2.01에 맞는 XML 파일로 

변환해주는 도구인 pSET2TC6에 관한 논문이다. 기존에 

개발된 도구인 PLCVerifier의 내부 모듈을 대상으로 

독립화 및 개선화를 수행하였으며, 사용자 편의를 

위하여 GUI를 함께 개발하였다. pSET2TC6의 출력물은 

PLCopen TC6 표준에 맞는 XML파일이기 때문에, 해당 

표준을 따르는 다양한 도구와 연계사용이 가능한 

특징을 가진다.. 

현 도구는 PLCopen TC6의 Version 2.01을 기반으로 

제작되었으나, 표준의 변동사항이 생길 때는 기존 Ver-

sion의 변환 수행 알고리즘을 보존한 채 새로운 Ver-

sion으로 선택적인 변환을 가능하도록 유지보수 할 

계획이다. 또한 원본 파일의 내용이 변환 후에 어느 

위치로 변환되었는지 표시해 주는 기능을 추가한다면 

사용자에게 변환 전후의 내용을 보다 직관적으로 

알려줄 것으로 기대한다. 
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