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ABSTRACT

  The engagement control software embedded in the weapon control computer of the fire control center 

for air defense missile system is large-scale real-time software. The use of typical software development 

methodologies is not appropriate to develop such large-scale embedded software in terms of reusability, 

reliability, and productivity for the reason that it is significantly complicated, and highly dependent on 

hardware platforms and developers. In this paper, a model-based software architecture using components 

based on UML 2.0 for the engagement control software is presented in order to solve these problems. 

This software architecture is verified using the black-box test, the scenario-based test, and the Ethernet 

packet monitoring test methods. The results demonstrate that the developed software architecture can be 

employed to enhance reusability, maintainability, and productivity of large-scale embedded software.

주요기술용어(주제어) : UML 2.0, Engagement Control, Software Architecture, Software Model, Model Based 

Architecture, Embedded Software

1. 머리말

  대공유도무기체계(Surface-to-Air Missile Weapon 

System) 사격통제소(Fire Control Center)는 상위지

휘체계(High Echelon)인 자동화방공체계(自動火防空

體系)와 전술데이터링크(Tactical Data Link)로 연동

되어 상위지휘체계의 지휘통제 하에서 지능화된 교

전결심 지원과 자동화된 교전통제를 수행하며, 트랙
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을 탐지․추적하는 센서체계와 다수의 유도무기체계

를 통제하여 다표적 동시교전을 수행하는 작전통제소

(Operational control Center)이다.

  사격통제소에 탑재되는 교전통제 소프트웨어(En- 

gagement Control Software)는 그림 1과 같이 센서

체계(다기능레이더)의 통제 및 트랙 정보 수집, 다수 

발사대의 통제, 각 발사대에 탑재된 유도탄의 동시 

발사통제, 전술데이터링크 장비 통제 및 상위지휘체

계로의 명령 수신을 처리한다. 또한, 자동화된 교전절

차, 운용상태 통제, 운용자의 의사결정을 지원하기 위

한 트랙관리, 위협평가, 최적의 무기할당, 교전계획 

수립, 격추평가 등의 알고리즘들이 내장되고 다기능
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[그림 1]  교전통제 소프트웨어의 구성도

레이더를 포함한 다수의 부체계(subsystem) 또는 컴

퓨터들과 연동되어야 한다. 사격통제소의 교전통제 소

프트웨어는 복잡도가 높은 대규모의 내장형 실시간 

소프트웨어이다.

  이와 같이 교전통제 소프트웨어는 부체계 및 장비

와의 연동과 계산 복잡도가 높은 알고리즘들을 포함

하므로 시스템 분석 및 설계에 다음과 같은 어려움이 

있다. 첫째, 소프트웨어 요구조건이 방대하여 구조가 

매우 복잡하므로 구조적 측면의 구성요소 식별․분

석․설계 및 구성요소간의 연관관계 분석․설계 등에 

정형화된 기법의 적용이 요구된다. 둘째, 기술 분야가 

다양한 다수 개발자가 참여하며, 개발자간 원활한 정

보공유가 요구된다. 셋째, 개발기간동안 기능적 요소

에 대한 사용자 요구조건 변경이 빈번함에 따라 소프

트웨어 변경을 원활하게 하며, 장비간 통신 방법과 

타겟 컴퓨터(target computer)의 변경에 보다 유연하

게 대처할 수 있어야 한다. 마지막으로, 무기체계 개

발 패러다임 변경으로 인해 COTS(Commercial Off 

The Shelf) 하드웨어 및 소프트웨어 기술을 활용한 

저비용의 개발이 필요하다.

  그러나 기존의 내장형 실시간 소프트웨어 개발 방

법은 다음과 같은 문제점이 있다. 첫째, 코드 기반의 

개발 방법은 설계와 구현이 분리되지 않고 장비에 적

합한 최적의 설계는 가능하나 타겟 컴퓨터에 의존성

이 강하고 개발자의 능력에 따라 품질이 좌우되며, 확

장성․유지보수성․재사용성이 떨어진다[1]. 둘째, 개

발자간의 정보 공유가 기술자료와 소스코드 기반으로 

이루어져 오류가 발생할 여지가 많이 존재한다. 이와 

같은 오류는 통합하여 시험하는 단계에서 대부분 발

견되기 때문에 수정보완에 많은 자원이 소요된다[1,2]. 

셋째, 상용 소프트웨어(Commercial Software) 설계

에 많이 사용되는 UML 1.x[2](Unified Modeling 

Language)의 모델 설계 방법은 소프트웨어 아키텍처

(Software Architecture) 측면의 설계가 용이하지 않

으며, 내장형 실시간 소프트웨어의 특성인 동시성

(concurrency)을 위한 다중 쓰레드(multi-thread)와 

이벤트 기반 방식(Event driven method)에 대한 분

석․설계가 어렵다[3]. 또한 UML 1.x는 분석․설계 

위주의 모델링 언어로써 실질적으로 소프트웨어 설계

와 구현이 통합되지 않아 생산성이 높지 않다.

  본 연구에서는 앞서 언급한 문제점을 극복하고 대

규모의 내장형 실시간 소프트웨어인 교전통제 소프트

웨어를 개발하기 위하여 UML 2.0[4～6] 모델 기반의 

교전통제 소프트웨어 아키텍처를 제안하였다. 제안한 

소프트웨어 아키텍처를 기반으로 교전통제 소프트웨

어를 분석, 설계, 구현을 하였다. 또한, 기능 검증을 

위한 시나리오 기반의 시험을 실시하여 성능을 입증

하였으며, 소프트웨어의 재사용성을 제고시켰다.

  본 논문의 구성은 2장에서는 교전통제 소프트웨

어 아키텍처 모델링 과정과 재사용 가능한 컴포넌트

(component) 설계 방법에 대해서 설명하며, 3장에서

는 교전통제 아키텍처와 컴포넌트를 통합하여 구현한 

교전통제 소프트웨어의 시험 결과를 기술하였으며, 4

장에서는 개발한 아키텍처와 컴포넌트의 재사용성에 

대해서 분석하였으며, 마지막으로 이에 대해서 결론

을 맺는다.

2. UML2.0 모델 기반의 소프트웨어 설계

  UML 2.0 모델 기반의 설계방법은 분석․설계 도

메인에 적합한 모델링이 가능하다. 또한, 내장형 소프

트웨어에 적합한 다양한 관점의 모델링 언어를 제공

해 주고 있다[4]. 교전통제 소프트웨어는 UML 2.0에

서 제공해주는 다양한 모델링 언어를 적용하여 하드

웨어와 운영체제의 변경에 유연하게 대처가 가능한 

PIM(Platform Independent Model)[3]로 설계하여 이

기종 컴퓨터 환경에서도 설계된 모델을 쉽게 적용할 
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[그림 2]  교전통제 소프트웨어의 유즈케이스 다이어그램

 

[그림 3]  표적관리 소프트웨어 아키텍처의 구조도(structure diagram)와 클래스 다이어그램(class diagram)

수 있도록 하였다. 교전통제 소프트웨어 아키텍처를 

단순화시키고 알고리즘의 성능개량․확장성이 유리하

도록 모델링 기법을 적용하였다.

가. 교전통제 소프트웨어 아키텍처 설계

1) 요구조건 분석 모델링

  UML의 유즈케이스 다이어그램(usecase diagram)

을 활용하여 교전통제 소프트웨어 기능요소와 외부 

연동요소를 식별하였다. 그림 2에서와 같이 기능요소

는 유즈케이스로, 외부 연동요소는 행위자(actor)로 

표시하였다.

2) 정적 구조 설계 모델링

  소프트웨어 아키텍처는 시스템 구성요소의 유기적 

결합을 위해 구조적 연관성과 상호작용을 정의해 놓

은 추상화(abstraction)된 프레임으로 개발 원칙과 지

침을 제공함으로써 일관성 있는 소프트웨어 개발을 

가능하게 한다[7,8].

  그림 3은 교전통제 소프트웨어의 일부인 표적관리 

소프트웨어의 아키텍처를 나타내는 구조도와 클래스 

다이어그램이다. 표적관리 소프트웨어의 주요 실행흐

름은 다음과 같다. 다기능레이더로부터 수신한 트랙

데이터는 다기능레이던 연동 컴포넌트(mFRController)

을 통해 트랙관리를 책임지는 컴포넌트(tM)으로 전

달되고(1) 트랙처리 후 발사통제 소프트웨어와의 연

동을 담당하는 컴포넌트(lCCcontroller)를 통해 발사

통제 소프트웨어로 전달하면(2) 위협평가결과를 받아

(3) 저장한 후 운용자에 알려주기 위해 운용자 컴퓨
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터 인터페이스 컴포넌트(mMI)로 전달(4)한다. 발사통

제 소프트웨어에서 교전을 하기위해 트랙에 대해서 

정밀추적 명령을 내리면(5) 정밀추적된 트랙데이터를 

수신(6)한다. 발사통제 소프트웨어에서는 수신한 정

밀추적된 트랙데이터(7)에 대해서 유도탄 발사를 수

행한 후 유도탄 발사신호를 유도탄 유도 컴포넌트

(upLinkManager)에게 보내면(8) 유도탄의 유도 데이

터를 생성하여 다기능레이더에게 전송(9)한다.

  교전통제 소프트웨어 아키텍처에서는 이러한 일

련의 처리 순서와 데이터만을 정의하고 각 구성요

소들의 세부 동작 및 기능은 각 컴포넌트에게 위임

(delegation)시켰다. 그림 3의 구조도와 같이 장비 

연동 컴포넌트와 알고리즘 관련 컴포넌트들의 유기

적 관계만을 정의하였다. 구조도의 각 컴포넌트들의 

연관관계(relation)를 나타내는 실선( )은 그림 3

의 클래스 다이어그램에서 <<Protocol>> 스테레오 

타입의 프로토콜 클래스(protocol class)의 인스턴스

(instance)인 포트(port)를 나타낸 것이다. 각 컴포넌

트들은 프로토콜 클래스를 매개체로 하여 연관관계를 

가지며 프로토콜 클래스에서는 교환되어야할 데이터 

및 시그널을 정의하였다. 이를 통해 각 컴포넌트의 

독립성을 보장할 수 있으며, 프로토콜 클래스로 상호

작용이 정의되기 때문에 컴포넌트 변경이 이루어져도 

서로 영향을 주지 않으며, 유지보수가 용이하다.

  또한, 교전통제 소프트웨어 아키텍처는 독립적으로 

실행이 가능하고 재조립이 가능한 UML 2.0의 활성 

클래스(active class)로 설계하고 각 활성 클래스 사

이의 관계는 프로토콜 클래스의 인스턴스인 포트로 

연결시켜 각각의 활성 클래스들 사이의 인터페이스가 

가능토록 하고, 상호교환 데이터 및 이벤트들은 프로

토콜의 시그널(signal)과 데이터 클래스로 정의하였

다. 각 활성 클래스의 내부에도 각 세부 기능에 따라 

내부 활성 클래스를 식별하여 역할 재분배 및 계층적 

구조[6,8,9]를 통해 내부 구현을 숨기고, 하드웨어 의존

성을 낮추었다. 또한 다중 쓰레드 관리를 위해 교전

통제 소프트웨어 아키텍처에서는 그림 4의 빗금 표시

부분과 같이 논리적 쓰레드(logical thread)를 정의하

여 관리하고 실제 쓰레드(physical thread)는 컴파일 

시점에 결정되도록 하여 쓰레드의 분석 및 재구성이 

용이하도록 하였다.

[그림 4]  활성 클래스의 논리적 쓰레드 정의

3) 동적 구조 설계 모델링

  동적인 측면에서 각 활성 클래스들의 행동

(behavior)를 설계하기 위해 그림 5와 같이 시퀀스 

다이어그램(sequence diagram)을 활용하여 각 활성 

클래스들 사이에 교환되는 메시지의 종류, 시간적 순

서 등을 분석․설계하였다. 앞 절에서는 설명한 구조

도와 클래스 다이어그램은 각 컴포넌트들의 연관관계 

및 교환데이터에 대해서 정의하였다면 그림 5는 주요 

흐름을 각 시그널을 시간 순서별로 도식한 시퀀스 다

이어그램이다.

  이를 바탕으로 하여 연동장비에서 발생한 이벤트와 

메시지의 교환을 분석하였으며, 이렇게 분석된 이벤

트와 메시지 교환에 따라 활성 클래스의 내부 상태를 

도출하고 정의하였다. 활성 클래스 수준에서 이벤트

와 메시지의 동적 처리를 위해 정형화 도구인 FSM 

(Finite State Machine)[10]을 적용하였다. 이를 통해 

소프트웨어 활성 클래스의 동적 처리뿐만 아니라 소

프트웨어 내부의 각 활성 클래스의 상태 천이에 대하

여 분석․설계하였다. 그림 6은 그림 3과 그림 5에서 

[그림 5]  각 컴포넌트의 시퀀스 다이어그램
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 [그림 6]  유도탄 포착․교신 알고리즘 컴포넌트의 

Finite State Machine

설명한 컴포넌트들 사이의 상호작용 중 유도탄의 발

사신호와 유도데이터 제공에 처리를 담당하는 컴포넌

트인 upLinkManager의 이벤트 처리방법을 FSM으로 

도시한 실례이다.

나. 재사용 가능한 컴포넌트의 설계

  교전통제 소프트웨어의 개발에 필요한 알고리즘, 

장비간 연동 인터페이스 및 IPC(Interprocessor 

Communication) 메커니즘을 재사용 가능한 컴포넌

트로 설계하였다. 이렇게 설계된 컴포넌트는 교전통

제 소프트웨어 아키텍처의 부품처럼 필요시 교체가 

가능하다. 컴포넌트는 운용통제 및 이벤트 처리와 같

은 로직(logic)과 알고리즘 또는 하드웨어 의존적인 

부분을 분리할 수 있도록 계층적 구조로 설계하여 타

겟 컴퓨터에 독립적이고, 알고리즘이 변경되더라도 

상호 영향을 미치지 않도록 하였다.

1) 알고리즘 컴포넌트의 설계

  교전통제 소프트웨어에서 요구되는 트랙관리, 위협

평가, 무기할당 등의 알고리즘은 각종 이론에 의한 

공학적 검증과 지속적인 성능개선이 필요하다. 교전

통제 소프트웨어 아키텍처에서는 알고리즘 내장을 위

한 인터페이스만을 제공하고 알고리즘은 별도의 라이

브러리로 개발하기 위하여 그림 7과 같이 별도의 컴

포넌트로 구성하였다.

  이와 같이 알고리즘 관련 컴포넌트를 설계함으로써 

알고리즘 개발자와 교전통제 소프트웨어 개발자의 독

립적 설계가 가능토록 하며, 소프트웨어 구조를 단순

화 시켰다.

[그림 7] 알고리즘의 별도 라이브러리 연동을 위한 

컴포넌트 다이어그램

2) 장비 간 연동 컴포넌트

  교전통제 소프트웨어는 다양한 장비와의 연동을 하

기 위하여 장비 특성과 통신 매체에 따라 다양한 프

로토콜을 지원하는 IPC 메커니즘이 필요하다. 그림 8

과 같이 장비간 연동을 하는 컴포넌트와 통신을 담당

하는 IPC 메커니즘 컴포넌트를 계층적 구조로 설계하

였다. TcpSockIf 활성 클래스는 TCP/IP의 통신 개

설, 재접속, 데이터 송신주기를 담당하고, TckSock 활

성 클래스는 TCP/IP(Transmission Control Protocol 

/Internet Protocol)의 API(Application Programming 

Interface)를 사용한 통신개설을 담당한다. 그리고 

TckSockRx는 데이터 수신을 담당한다. 그림 9의 다

기능레이더 연동 컴포넌트와 같이 IPC 메커니즘을 

활용하는 각 연동 컴포넌트는 연동을 위한 운용통제 

로직만을 전담하고 통신부분은 IPC 메커니즘 컴포넌

트에 위임시킴으로써 운용통제 로직과 IPC 메커니즘

을 분리시켜 타겟 컴퓨터에 종속적인 IPC 메커니즘

의 변경에 유연하게 대처하도록 하였다.

[그림 8]  TCP/IP IPC 단계별 구조도
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[그림 9]  다기능레이더 연동 컴포넌트의 구조도

[그림 10]  VxMP와 TCP/IP IPC 클래스 다이어그램

  IPC 메커니즘 컴포넌트는 상위의 장비간 연동 컴포

넌트가 통신매체, 프로토콜, 통신 개설 관리, 데이터 

전송 주기와 무관하게 동작할 수 있고 공용으로 사용

할 수 있도록 설계하였기 때문에 각종 장비 연동 컴

포넌트에서는 IPC 메커니즘 변경에 유연하게 대처가 

가능하다. 즉, 그림 10에 도시된 VxMP와 TCP/IP 

인터페이스 클래스 다이어그램에서 알 수 있듯이 서

로 다른 IPC 메커니즘임에도 불구하고 다른 컴포넌트

와 인터페이스 되는 프로토콜 클래스를 pComm으로 

추상화시키고 이를 상속(inheritance)받는 유사한 구

조로 설계함으로써 pComm을 상속받은 VxMpComm

과 TcpComm의 프로토콜을 인스턴스로 사용하기 때

문에 IPC 메커니즘이 변경되더라도 이를 사용하는 

장비 연동 컴포넌트에 영향이 미치지 않도록 설계하

였다.

3. 교전통제 소프트웨어의 시험 및 결과

  개발된 각 컴포넌트들을 교전통제 소프트웨어 아키

텍처에 맞추어 통합하였다. 이렇게 완성된 교전통제 

소프트웨어는 내장형 실시간 소프트웨어로 기능요소 

뿐만 아니라 시간 정확성과 같은 비기능 요소 성능까

지 측정되어야 한다. 대부분의 내장형 소프트웨어가 

탑재되는 장비에는 전시장치․분석장치가 없음으로 

소프트웨어의 동작 상태를 실시간으로 파악하지 못 

한다. 외부 이벤트 반응시간 및 통신주기 측정을 위

해 별도의 시험코드를 삽입할 경우 소프트웨어의 실

시간성을 저해할 뿐만 아니라 소프트웨어 복잡도를 

증가시키는 문제점이 있다.

  이를 해결하기 위해 블랙박스(black box) 시험방법
[11]과 시나리오 기반의 검증기법[12]을 활용하여 이벤트 

처리, 컴포넌트들의 동작 순서, 데이터의 흐름을 검증

하였으며 소프트웨어 단위시험(unit test) 및 통합시

험(integration test)에 적용하였다.

가. 기능 검증을 위한 시나리오 기반의 시험

  컴포넌트 단위시험을 위해서 FSM으로 시험 시나

리오를 작성하였으며, 이 시나리오에 따라 이벤트를 

발생하여 이에 대한 입출력 데이터의 정확성을 검증

할 뿐만 아니라 컴포넌트의 처리상태를 시험하였다. 

그림 11은 다기능레이더와의 연동을 위한 컴포넌트

(mFRControollerR1)의 단위시험을 하기 위한 시험

치구(zigMFRR1)의 구조도와 FSM이다. zigMFR 

활성 클래스에서는 mFRControllerR1의 단위시험을 

위해 mFRControllerR1과 연결되는 모든 컴포넌트

의 역할을 담당하면서 mFRControllerR1에서 출력되

는 시그널을 수신하고 mFRControllerR1으로 입력 

시그널로 FSM에 따라 다기능레이더의 초기화 정보

를 제공하고 이후 트랙의 탐지, 정밀추적 시작, 유도

탄 유도데이터 제공의 일련의 순서를 거치면서 이때 
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[그림 11]  다기능레이더 연동 컴포넌트의 단위시험을 위한 구조도와 시험치구(zigMFRR1)의 FSM 

[그림 12] 교전통제 소프트웨어 실행으로 생성된 시

퀀스 다이어그램

mFRControllerR1에서 출력되는 시그널과 그 값들을 

비교하여 상태천이의 과정이 정상적으로 단계별로 이

루어지면서 단말 상태까지 천이가 이루어지는지를 확

인하였다. 이를 통해 출력값의 정확성과 처리과정을 

검증하였다.

  교전통제 소프트웨어의 통합시험은 시퀀스 다이어

그램을 활용하여 시나리오 기반의 검증 방법을 사용

하였다. 그림 12는 소프트웨어 실행 후 각 컴포넌트

가 정해진 시간에 초기화되고 다기능레이더와의 연결

상태를 보고하는 시퀀스 다이어그램으로 소프트웨어 

실행 중에 각 컴포넌트 간에 교환되는 시그널들을 모

니터링하여 작성한 것이다. 이 시퀀스 다이어그램을 

통해 초기화 과정 중에 발생하는 시그널과 교환하는 

[그림 13]  데이터 분석 화면

데이터들을 설계단계에 작성한 시퀀스 다이그램과 비

교하게 된다. 또한 소프트웨어 실행으로 생성된 시퀀

스 다이어그램은 각 컴포넌트의 FSM의 상태 천이과

정도 오각형의 도형으로 표시되기 때문에 FSM의 각 

상태가 각 시그널에 따라 정상적 천이되는지, 시그널

이 정해진 타임틱(time tick)에 발생하였는지, 시그널 

발생순서가 예상한 순서대로 발생하는지를 확인하여 

시스템 차원의 검증이 가능하고 예기치 못한 상호작

용과 운용 흐름을 검증하였다.

나. 비기능적 요소 검증을 위한 시험

  다중 컴퓨터 환경의 내장형 실시간 소프트웨어인 

교전통제 소프트웨어의 시간 정확성, 각 장비들 사이

의 통신량 분석 및 시스템 반응 시간과 같은 비기능

적인 요소에 대한 시험을 위해 이더넷 패킷 모니터링 

기법을 활용하였다. 교전통제 소프트웨어와 각 장비
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[그림 14]  표적관리 소프트웨어와 발사통제 소프트웨어의 통신 주기 그래프

들 사이에 송수신되는 모든 패킷을 수집․분석하여 

시스템 반응시간, 통신 주기 및 데이터 정확성과 변

화추이를 그림 13과 같이 확인하였다. 수집된 이더넷 

패킷들은 데이터베이스로 구축하여 그래프 또는 CSV 

(Comma Separated Value)파일 포맷으로 전환하여 

각 메시지의 속성값들의 변화추이를 확인할 수 있을 

뿐만 아니라 통신 주기, 통신량, 프로토콜, 송수신 방

향을 분석하여 비기능적 측면의 성능을 평가하였다.

다. 시험 결과

  교전통제 소프트웨어에서는 50msec, 100msec, 비

동기식 통신 주기가 요구된다. 장비간 이더넷 패킷을 

모니터링하여 통신주기를 측정하였다. 그림 14는 50 

msec의 동기식 통신 주기를 측정한 결과로 X축은 

패킷이 발생한 순번이고 Y축은 패킷이 발생한 시간

차이다. 0.5msec 오차 이내로 요구되는 시간에 메시

지를 전송하였다. 0.5msec의 오차는 TCP/IP의 통신

방식에서 일어나는 오차로, 통신 요구성능을 만족함

을 확인하였다.

  또한 교전통제 소프트웨어는 자체 성능뿐만 아니

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
시험횟수

시간(sec)

[그림 15]  시스템 반응시간의 측정 결과

라 외부 입출력에 의한 시스템 반응시간 역시 측정

이 되어야 한다. 교전통제 소프트웨어에서 최초 표적 

정보 수신 후 교전을 수행하는데 소요된 시간을 측

정하였다. 그림 15는 시스템 반응시간의 측정 결과를 

보여 주며, 반응시간은 최대 약 1.5초로 양호하게 나

타났다.

4. 교전통제 소프트웨어 아키텍처와 컴포넌트들의 

재사용성 평가

  시스템 요구조건의 변경에 유연하게 대처하기 위해 

소프트웨어의 재사용율을 높여야 한다. 표 1은 본 소

프트웨어의 타겟 컴퓨터가 VxWorks 운영체제의 PPC 

컴퓨터에서 Windows 계열의 운영체제의 펜티엄 컴

퓨터로 변경될 경우 소프트웨어에 영향을 미치는 요

소를 측정한 것이다.

  앞서 그림 3에서 나타난 9개의 컴포넌트 외에도 교

전통제 소프트웨어를 구성하는 컴포넌트는 총 19개이

며, 표 1은 교전통제 소프트웨어 아키텍처를 이루는 

모든 컴포넌트들의 재사용율을 측정한 것이다. 이들 

컴포넌트 중 타겟컴퓨터에 의존성이 높은 IPC 메커

니즘 관련 컴포너트의 교체 또는 일부 소스코드의 수

정으로 재사용이 가능하였다. 각 컴포넌트의 경우에는 

하드웨어와 독립적인 알고리즘과 데이터베이스 컴포

넌트는 모두 재사용하였으며, 연동 인터페이스는 하드

웨어 종속적인 부분인 IPC 메커니즘을 관련 컴포넌트

에게 위임시켰기 때문에 관련 IPC 컴포넌트의 교체

만 이루어졌고 연동 인터페이스 자체는 그대로 재사
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[표 1]  타겟 컴퓨터의 변경에 따른 컴포넌트 재사용율

변경 요소
변경 전

컴포넌트

재사용된

컴포넌트

알고리즘 및

데이터베이스
해당 없음 7 7

연동 

인터페이스

IPC 컴포넌트 

교체
9 9

IPC

VxMP 하드웨어 변경 1 0

TCP/IP 소스 코드 수정 1 1

UDP/IP 소스 코드 수정 1 1

계 19 18

용하였다. 하드웨어 종속적인 IPC 메커니즘은 VxMP

의 경우 PPC(Power PC) 컴퓨터의 VxWorks 운영체

제에서만 동작하는 고유한 IPC 메커니즘으로 PC 환

경의 Windows 운영체제에서는 사용할 수 없기 때문

에 재사용하지 못하였다. 재사용하지 못한 VxMP 컴

포넌트는 앞의 그림 10에서 설명한 바와 같이 pComm 

프로토콜 클래스를 상속을 받았기 때문에 동일한 인

터페이스인 TCP/IP 컴포넌트로 교체하여 교전통제 

소프트웨어가 Windows 운영체제에서도 운용이 가

능하였다. 또한, TCP/IP와 UDP/IP(User Datagram 

Protocol/Internet Protocol)와 같은 표준 IPC 메커

니즘은 각 컴퓨터와 운영체제에 적합하도록 약간의 

소스코드 및 헤더파일을 변경하여 재사용이 가능하

였다.

5. 결 론

  무기체계 개발특성상 복잡도가 높고 시스템 요구조

건 변경에 능동적으로 대처하고 신뢰성을 지닌 대규

모의 내장형 교전통제 소프트웨어를 개발하기 위해 

교전통제 소프트웨어 아키텍처의 설계방법을 제시하였

다. UML 2.0 모델 기반의 설계 기술을 활용하여 교

전통제 소프트웨어 아키텍처와 컴포넌트를 설계하고, 

아키텍처를 기반으로 컴포넌트를 통합하여 교전통제 

소프트웨어를 개발하여 적합성을 확인하였다.

  UML 2.0 모델 기반의 교전통제 소프트웨어 아키

텍처 설계와 컴포넌트의 개발을 통해 시스템에 적합

한 컴포넌트를 선택하여 컴포넌트 조립방식의 교전통

제 소프트웨어를 개발할 수 있는 기반을 제공함으로

써 소프트웨어의 생산성과 재사용성을 향상시켰다. 또

한 모델을 통한 시스템 독립적인 설계를 통해 실 타

겟 컴퓨터가 아닌 개발환경 구축이 용이한 PC에서 

90%이상의 개발을 수행하였으며, 블랙박스 시험방법

에 의한 시나리오 기반의 검증 및 이더넷 패킷 모니

터링 기법을 활용하여 소프트웨어 기능적 성능과 비

기능적 성능에 대한 시험을 수행하여 교전통제 소프

트웨어 신뢰성을 검증하였다.
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