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摘要：航空机载电子设备复杂度的不断提高，对于机载电子设备的基础——航空集成电路功能及性能的要求也不断提

高，高集成度、高复杂度、高性能、低功耗、小型化已经成为了航空集成电路发展的必然趋势，而传统的设计和管理手段已

经不能满足航空集成电路高安全性应用需求。探索并建立一个机载领域集成电路设计过程正确性保障体系，已成为迫切

需要。DO一254标准代表了工业界、适航当局、机载领域硬件设计人员在内的大多数专家的一致意见，是机载电子硬件开

发保证过程最好的实践经验的集合。文中将从集成电路硬件角度出发，研究并借鉴DO一254标准的需求管理和过程保证

方法，将好的管理策略运用到集成电路系统设计和前端设计过程中，以提高航空集成电路硬件设计的安全等级，降低航空

集成电路开发风险。
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Research on Design Assurance for Aviation-integrated-circuit
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Abstract：High complexity of integrated，high performance，low power dissipation and miniaturization have been considered as the inevita-

ble tendency in aviation-IC while the requirement of function and performance had to be enhanced higher with increasingly complexity of

aviation electronic devices．However，traditional demgn and management method could not satisfy developing demand of safety in aviation

—integrated-circuit design field．It is definimly necessary to build a correctly and stably”procedure support system”for IC design in air-

borne implementation field．It is obviously that DO-254 standard could not doubt represent opinion of huge amount of experts in indus—

try，airworthy department and IC designers of airborne field which DO一254 standard could be considered as the best and reliable standard

in hardware design procedure of airborne implementation field．It focuses on research on requirement management and support process

method of”DO-254 standard”standing on the view of hardware design，and then implement best manage strategy into system and front

—-end design in IC field in order to enhance safety level and decrease developing risk as possible as it could．
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O 引 言

航空机载电子设备复杂度的不断提高，给航空集

成电路的设计带来了巨大挑战，同时也引入了一些新

的问题：需求遗漏、硬件设计错误难于管理、验证不全

面等，传统的设计和管理手段已经不能满足航空集成

电路高安全性应用需求。作为机载领域设计保证标准

的DO一254⋯虽然定义了机载电子硬件开发的需求、

设计、验证、确认、过程保证的目标及活动，但仍与航空
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集成电路开发有所不同。文中将结合DO一254标准中

需求管理和过程支持的策略和方法，给出相应策略，确

保航空集成电路硬件设计的可靠性⋯与安全性⋯。

l DO-254体系概述
DO一254全称为“机载电子硬件设计保证指南”。

该标准对硬件设计生命周期各阶段的目标、开展的设

计保证活动以及产生的设计数据进行了详尽的阐述。

图1为DO一254标准的内容框架。DO一254标准将硬

件设计过程分为需求获取、概要设计、详细设计、实现

与产品转换过程，这与传统的集成电路设计流程基本

相同，不同的是，DO一254详细定义了支持过程，包括

确认过程、验证过程、配置管理、过程保证以及审定联

络，保证了硬件设计生命周期及其输出正确可控。
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图1 DO一254标准的内容框架

确认过程是对硬件派生需求的正确性和完整性进

行确认，并对派生需求进行安全性影响分析。

验证过程是保证硬件实体的实现满足其需求。验

证包含验证计划中定义的评审、分析和测试过程。验

证过程还包含对验证结果的评估，并建立硬件需求、实

现与验证过程和结果之间的追溯关系。

配置管理过程的目的是为了唯一地标识并记录配

置项，保证配置项复制的一致性和正确性，并提供标识

和跟踪配置项更改的控制方法。

过程保证确保生命周期过程满足计划中确定的目

标并完成相应的计划活动或者与计划的偏差得到处

理。过程保证活动应独立完成，以保证生命周期过程

评价、偏差识别以及纠正措施的客观性。

2航空集成电路设计正确性保证策略
2．1航空集成电路设计流程简介

集成电路设计流程划分为系统设计

(需求获取、概要设计)、前端设计(详细

设计)、物理实现和试制等几个阶段，与

DO一254定义的生命周期基本相同，但在

需求管理和过程控制方面，集成电路设

计流程没有构建具体的需求追踪体系和

详细的过程控制机制，随着航空集成电

路设计规模与复杂度的不断增大，以目

前的粗线条的管理手段已经不再适用。

以下将基于DO一254标准与航空集成电

路的系统设计”’副和前端设计旧。流程，给

出如下基于需求的管理策略。

需求的更改

。。。。。‘。‘‘。‘。。。。’。。。I。。’。’。’。。’。——

圈网

软件开发
指南

2．2需求管理策略

2．2．1 需求的确认

需求确认活动"’81用来

保证需求是正确的和完整

的。在需求确认阶段，所有

的需求，包括派生需求，均

应通过评审或分析等方法，

进行确认；派生需求需要经

过上层系统团队确认；需求

与确认活动和确认结果之

间应当建立追踪关系。

2．2．2需求追踪

应当建立需求与功能

规范、概要设计、详细设计、

验证规范、验证用例、验证

报告之间的追踪关系。

2．2．3需求更改的管理

对于增加、删除、修改需求都应当做向上、向下的

影响分析和回归性分析，并做好更改记录工作。比如，

更改了一个需求，需要对验证程序进行修改，而这个验

证程序可能覆盖了多个需求，所以验证程序的修改不

仅要检查对更改的需求能否正确验证，还要检查是否

保持了对其它需求的正确验证。

2．3确认与验证策略

2．3．1确认策略

确认是对航空集成电路需求正确性、完整性和合

理性的确认，可采用评审或分析的方法。确认活动应

在集成电路设计的每个阶段进行，保证需求的正确性

与完整性。确认过程是个反复迭代的过程，当在设计、

验证及实现过程中发现有需求的错误、遗漏引起需求

更改时，还需要重新确认复杂部件需求。系统设计和

前端设计阶段的确认活动如图2所示。确认活动应当

统计需求覆盖率，需求覆盖率应达到100％，对于不能

覆盖的需求应当给出理由。

图2确认活动
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2．3．2验证策略

代码检查及功能仿真采取自底而上的方式进行，

即首先对各个模块自底向上进行代码检查和功能仿

真，最后从设计顶层进行代码检查和功能仿真。

验证归’10 3是个需要回归的过程，当验证发现问题

或不完善时，修改后需要重新回归验证。

当需求或设计发生更改时，应根据需求、设计、验

证等之间追踪矩阵，进行影响分析，并确定需要重新验

证的范围、内容，进行重新验证。

对于功能仿真¨¨的需求覆盖率¨2 1应达到100％，

没有覆盖的应当给出理由；对于门级仿真，由于仿真运

行时间过长，只进行典型测试用例的门级仿真，需求覆

盖率应不小于50％；采用分析方法来提供未覆盖部分

的符合证据；对于时序仿真，由于仿真运行时间过长，

只进行典型测试用例的后仿真，需求覆盖率应不小于

20％。采用分析方法来提供未覆盖部分的符合证据。

物理测试应100％覆盖硬件需求。

2．4配置管理策略

配置管理活动贯穿于航空集成电路设计的整个生

命周期，完整的配置管理具备四个基本要素，分别为配

置标识、配置控制、配置状态报告以及配置审查，其中

配置控制是配置管理的核心，包括基线管理、配置库管

理、配置变更控制等关键内容。配置管理活动体系结

构如图3所示。

2．4．3配置库管理

在航空集成电路开发过程中，应当专门建立并维

护一个配置管理仓库，实现数据的受控管理。对于配

置库，可分为非基线状态和基线状态，非基线状态下配

置库表现为版本受控，基线状态下配置库表现为更改

受控。

2。4．4配置变更管理

航空集成电路开发过程中，对于配置项、基线以及

发布版本的变更，都必须走更改控制流程，以保证所有

变更都是可控的、可跟踪的、可重现的。配置变更控制

流程应对整个处理流程进行详实的记录和问题跟踪。

当配置变更实施过程中，中间工作成果需要变更实施

人员提交开发库进行版本控制；配置变更实施后，经过

变更确认后需要配置管理人员将变更实施后产生的工

作成果重新提交受控库进行受控管理。对于非基线状

态下的配置项而言，仅实施版本控制，不实施严格的变

更控制。

2，5质量保证策略

芯片开发过程中应指定一位质量工程师。质量工

程师应独立于集成电路开发团队，以便客观地评价设

计过程、识别偏离和确保纠正活动有效。质量工程师

依据《质量保证计划》执行质量保证工作，对芯片投片

前的各个活动进行评审、审计、监督和报告，以保证芯

片的质量。质量工程师将对质量保证工作中发现的问

图3配置管理活动体系结构图

2．4．1配置标识管理

航空集成电路开发过程中产生或使用的配置项包

括：文档、HDL代码、开发包、开发工具、设计数据、确

认与验证活动数据、配置管理活动数据、质量保证活动

数据等。配置项标识定义为配置项的唯一标识，目的

是清楚的为每一个配置项打上标识，以便为配置项的

控制管理确定基准。

2．4．2基线

基线是已经正式通过审核批准的规范文档或设

计、生产数据，可作为项目进一步开发的基础，并且只

能通过正式的配置变更控制过程实施改变，用于建立

可控的配置项组合状态。每个基线应当具有唯一的基

线名称和版本标识，当版本发生变化时，版本标识不允

许后退，只能向上递增。

题形成报告，并对这些问题进行记录、追

踪、评估，对纠正措施进行批准。

3结束语
DO一254标准是对机载电子硬件领

域最佳的工程实践总结，基于DO一254

标准的航空集成电路硬件设计正确性保

障策略可为集成电路设计带来更为彻底的验证、更高

质量的项目管理、更好的进度管理，并为航空集成电路

高安全性需求提供了有力保障。DO一254标准基于需

求的管理、确认和验证策略，配置管理和质量保障策略

不仅仅应用于民用机载电子设备的研制，还应当广泛

推广应用到军用机载电子设备的研制，这将对航空军

事装备机载领域的长远发展产生重大意义。

参考文献：

[1] RTAC，D0-254．Design Assurance Guidance for Airborne E—

lectronic Hardware[S／OL]．2000．http：／／www．rtca．or舀／onl—

inecart／product．elm?id=194．

[2] SAE，ARP 4754．Aerospace Recommended Practice 4754 Cer-

tification Considerations for Highly Integrated or Complex Air-

(下转第195页)
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图2表示为一般洪泛算法与文中提出算法访问节

点数目对比。可以看出当TTL值达到一定程度时，泛

洪算法搜索将覆盖网络中大部分节点，文中提出算法

覆盖率为52％。因此说明在满足用户同等查询需求

的条件下，基于兴趣相似度的搜索算法查找节点数目

要小于一般洪泛算法。

图3表示了文中提出算法的搜索效率，大约在

55％左右，比一般泛洪算法高。当’I讥值大于5，随着
TTL值增加，泛洪算法效率越来越低，而文中算法波动

不大。这是由于TIL值较大时，泛洪方法产生冗余消

息数目逐渐增大，影响了查询效率，而本文算法基于节

点兴趣相似度，只查询路由到相关节点上，因此不会随

’I-IL值变化而波动。
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4结束语
文中提出了一种基于兴趣域的P2P气象资料搜

索算法，针对气象资料命名和属性特征具有一定规律

性，通过采用了向量空间方法来将节点划分了不同兴

趣域。实验证明该方法对于资源的搜索具有一定目标

性，从而减少了访问节点数量，提高了查询效率。下一

步将在文中基础上，对搜索算法进一步改进。
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