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In this paper, we provide the analysis of device model and method between device models for compatible M&S 
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a part of reliable V&V process, we analysis network system modeling process, correlation between device modeling 
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1. 서  론

최근 미래전의 양상이 전장 환경의 어디에서든 

적시에 적합한 정보를 획득하여 활용하고, 관련된 

부대와 상호 협조된 작전을 수행할 수 있도록 정

보의 유통에 기반을 둔 네트워크 중심전(NCW：

Network Centric Warfare)으로 변화하고 있다. 하

지만 현 국방 M&S(Modeling and Simulation) 모

델은 네트워크 통신 효과를 적절히 반영하거나 고

려하지 못하고 있기에 다양한 네트워크 영향 평가

를 못하고 있다. 이러한 문제점을 개선하기 위해 

통신망 M&S 모델의 필요성이 대두되고 있다[1]. 

국방 M&S란 국방분야 실 체계에 대한 묘사와 

모의를 통해 실 체계를 이해하고, 설명하고, 해석하

고, 추정해서 통찰력을 구하는 기법이라고 할 수 있

다. 국방 M&S는 전투체계, 전장 환경, 자연 인공 

현상 또는 절차 과정 등에 대한 물리적(physical), 

수학적(mathematical) 또는 논리적(logical) 표현

(representation)을 개발하는 과정으로, 정의되는 모

델링과 모델링의 산출물인 모델을 연속적인 시간

의 흐름상에 구현하기 위한 방법론인 시뮬레이션

이란 단어가 결합된 용어로써 다양한 전투 문제에 

대한 연구조사 분석 수단을 제공한다[2].

시뮬레이션은 특정 목적을 수행하고자 개발된 

것이지만 다른 관점에서 또 다른 목적을 위해 재사

용될 수 있다. 시뮬레이션을 재사용하고 그 신뢰성

(credibility)을 보장받기 위해서는 시뮬레이션의 능

력(capability)과 정확성(correctness), 그 시뮬레이

션 결과 값의 정밀성(accuracy), 그리고 시뮬레이

션의 유용성(usability)이 중요하다. 따라서 정확하

고 유용한 시뮬레이션을 개발하고, 시뮬레이션 사

용자에게 그 시뮬레이션이 자신들의 요구사항을 충

족하는지에 대한 충분한 정보를 제공하기 위해서

는 V&V(Verification and Validation)가 필요하다. 

다시 말하면, 이러한 V&V는 M&S 자원의 재사용

을 활성화하고 M&S 자원의 신뢰성 확보를 위해 

요구된다[2-4].

특히 M&S를 위한 V&V는 정형화된 개발 체계

의 수립으로 시뮬레이션 상에 구현된 모델의 동작

에 대한 사용자(개발 요구자)의 요구사항이 정확

히 반영됐음을 증명해줄 수 있다. 따라서 모델링 

프로세스 자체에 대한 신뢰도를 높여주어 현실세

계에 존재하는 실장비의 동작과 가상 장비 모델의 

동작에 대한 일치성을 증명하는데 사용될 수 있다. 

또 한 V&V는 모델링 프로세스 단계를 체계적으로 

수립함으로써, 개발된 모델 뿐 아니라 모델을 개

발하는 과정 자체에 대해 정형화된 방식을 제공해

주어 개발이 완료된 모델에 대한 신뢰성을 향상시

킨다. 그러므로 상용 제품은 물론이고 국방 분야 

M&S의 체계화된 V&V는 신용성 및 신뢰성 확보

의 제한을 극복하기 위한 실장비와 모델간의 일치

성을 증명하는 가장 중요한 제도가 될 수 있다. 특

히 많은 비용이 소모되고 그 규모가 크기에 실제 

구현이 어려워 M&S를 통해 상호운용성평가 도구

로 사용되는 NetSPIN의 경우에 구현 모델들 간의 

상호운용성과 실장비 간 상호운용성의 일치성 증

명을 위해 V&V의 적용이 대단히 중요하다.

우리 군은 지난 수년간 무기체계를 개발하면서 

많은 부분을 국방 M&S에 의존한 결과, 함대함유

도무기, 청상어, 백상어, 철매-II 등과 같은 무기체

계 M&S 모델에 대한 V&V를 적용하고자 노력했

다. 그리고 NetSPIN(Network Simulator and Plan-

ner for INteroperability), Link-K 시뮬레이터, 

TICN 시뮬레이터, JFOS-K 시뮬레이터, KVMF 

시뮬레이터, KCTC 시뮬레이터 등과 같은 통신망 

M&S에 대한 V&V를 적용하고자 노력하고 있다

[5-7].

앞서 명시한 국방 M&S에서의 V&V의 중요성

을 기반으로, 우리 군 주관의 네트워크 M&S 기반 

정보교환 적시성 시험평가도구인 NetSPIN이 국방 

M&S의 중요한 프레임 워크로 자리매김하기 위해

서는 해당 모델에 대한 V&V가 반드시 적용돼야 

한다. 따라서 본 문에서는 NetSPIN에 사용되는 

장비(device) 모델에 초점을 맞춰 모델을 분석하고 

각 모델간 호환성을 증진시킬 수 있는 방안을 제

시한다. 본 논문의 제 2장에서 NetSPIN의 특징 및 
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구조에 대해서 설명하고, 제 3장에서 V&V 관점에

서 모델링 프로세스를 분석하고 호환성 증진방안을 

제시한다. 마지막으로, 제 4장에서 결론을 맺는다.

2. NetSPIN

2.1 NetSPIN 특징 및 구조

NetSPIN은 우리 군이 통신 장비가 개발 또는 기

능변경 되기 전에 시뮬레이션을 통해 그 효과를 분

석할 수 있는 능력을 제공하는 통신망 시뮬레이션 

도구이다. 또한 NetSPIN은 상호운용성을 위한 정

보교환 적시성 시험을 수행할 때 실험실 환경에서 

실 장비를 이용하여 구축하기 어려운 전장통신환

경을 모의할 수 있는 능력을 제공함으로써 실 운

용상황에 근접한 시험환경 구축을 지원하는 도구

이다. NetSPIN에서는 군 통신망 정보교환 적시성 

시험을 위한 전장통신환경 모의를 가능하도록 하

기 위해 JCSS(Joint Chiefs of Staff endorsed 

modeling and Simulation tool)에서 채택 중인 시

뮬레이션 상용도구 OPNET[8]에서 제공되는 상용 

통신장비 모델과 NetSPIN 과제에서 개발된 군 통

신장비 모델을 모두 제공한다.

위에서 설명한 것과 같이 NetSPIN은 모델 개발 

도구가 아닌, 네트워크 정보교환 적시성을 평가하

기 위한 분석 도구로 주로 사용한다. 장비 모델, 운

용장비군 모델, 조직 모델, 그리고 정보교환 요구

사항(IER：Information Exchange Requirement)에 

대하여 모델 개발자들이 개발하여 이미 검증된 라

이브러리를 사용토록 하고, 시나리오 저작기를 이

용해 사용자가 직접 원하는 시나리오를 저작하도

록 한다. 즉, 운용장비군 모델과 해당 조직 모델을 

차례로 저작하고, 배치하며 각각의 장비/운용장비

군 모델 간의 링크를 연결하고 IER을 배치하여 트

래픽을 발생시키는 작업은 사용자가 진행하지만 

이 때 사용되는 장비/운용장비군 모델이나 조직 

모델에 대한 라이브러리는 이미 제작된 라이브러

리를 사용할 수 있도록 한다. 이러한 과정을 거치

고 나면 시뮬레이션이 수행되고 프로파일링(pro-

filing) 등의 분석을 통하여 네트워크 시뮬레이션

에 대한 최종 결과를 도출 할 수 있다.

NetSPIN은 다양한 종류의 모델을 다루고 있으며, 

NetSPIN에서 사용되는 모델에 대한 용어의 이해

가 필요하다. [9]에서는 [그림 1]과 같은 프로세스

를 NetSPIN에서 주요하게 다루어지는 8가지 모델

을 이용해 도식화 하였다. NetSPIN에 사용되는 모

델의 타입 및 모델이름은 OPNET과 유사한 부분

이 존재하지만 모두 동일하지는 않다. 예를 들어 

NetSPIN의 라우터는 OPNET의 라우터와 그 타입 

및 모델이름이 동일하게 존재하지만, NetSPIN의 

차기 FM 무전기 모델은 OPNET에는 존재하지 않

는다. 따라서 본 논문에서는 사용자들의 혼동을 줄

이기 위해 OPNET에서 노드 모델로 지칭되던 모델

을 NetSPIN 장비 모델로 칭한다. NetSPIN과 OP 

NET이 구분되는 가장 큰 차이 중 한 가지는 Net 

SPIN에서는 군에서 사용하는 운용장비군(Opera-

tional Facility)과 조직(Organization) 개념을 도입

하여 시나리오를 저작한다는 점이다.

시나리오 모델

조직 모델 트래픽 모델
운용장비군

모델

링크 모델

파이프라인
모델

장비 모델

프로세스
모델

[그림 1] NetSPIN 장비 모델의 모델링 프로세스[9]

2.2 NetSPIN 장비 모델 분류

NetSPIN을 위한 정형화되고 체계화된 V&V의 

수립을 위해서는 이미 존재하는 장비 모델들에 대

한 분류가 선행돼야 한다. 이를 위해 본 절에서는 

NetSPIN는 네트워크 계층별 장비 모델 및 각 망
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별 네트워크 장비모델을 분류한다.

2.2.1 네트워크 계층별 장비 모델 분류

NetSPIN 모델 개발 지침[9]에 따르면, NetSPIN

에서 여러 가지 모델들, 특히 장비 모델들을 여러 

가지 형태로 분류할 수 있는데, OSI(Open System 

Interconnect)의 네트워크 7계층에 준하여 물리계

층, 데이터 링크계층, 네트워크 계층 그리고 네트워

크의 상위 계층과 각각 매칭되는 L1(Layer 1), L2 

(Layer 2), L3(Layer 3) 그리고 단말(End-system) 

장비의 컴포넌트 클래스(component class)로 나눌 

수 있다. 위처럼 컴포넌트 클래스로 분류된 네트

워크 장비들은 시스템 장비 모델(시뮬레이션을 수

행하는데 필요한 스케줄러 동작을 지원)과 함께 

저작되어 시뮬레이션의 수행이 가능하다.

시스템 장비 모델은 시나리오를 수행하는 Thread

의 스케줄링을 담당하는 유틸리티인 TM(Thread 

Manager), IER의 스케줄링을 수행하는 유틸리티인 

OE(Operational Element) 그리고 운용장비군 내의 

단말장비 모델과 함께 존재하여 IER패킷의 생성/

송신/수신을 수행하며 이를 위하여 전송 계층의 연

결을 확립하는 SE(System Element)가 존재한다. 

[그림 2]는 앞서 설명된 네트워크 장비 모델들과 

시스템 장비 모델들이 저작된 구조에 대한 개념도

가 나타낸다. NetSPIN에 모델링 된 총 6가지의 전

장통신 환경 모델은 각각 자신의 망에서 시나리오 

저작기를 통해 시나리오로 저작 될 수 있는데 이 

때, 각 시나리오에는 반드시 하나의 TM이 존재해

야 한다. 사용자의 필요에 따라 여러 개 혹은 단일

개의 운용장비군 모델 및 링크 모델이 존재할 수 

있는데, 각 운용장비군 모델마다 하나의 OE가 존

재하고 다수개의 네트워크 장비들이 존재할 수 있

다. 이러한 네트워크 장비들 중에서 단말 장비간

의 IER 운용을 위하여 시스템장비 모델인 TM, 

OE 그리고 SE가 관여하며, 특히 SE는 운용장비

군에 존재하는 단말장비 내에 동작하며 IER의 신

뢰적인 연결/전송을 돕는다.

전장통신환경모델

시나리오모델

TM

운용장비군모델

PHY

MAC

NET

APP
OE

SE

PHY

MAC

NET

SE

TRSP

L1 Networking 
Device

L2 Networking 
Device

L3 Networking 
Device

End-System 
Device

APPAPP
통신장비모델 IER 발생

모델

[그림 2] NetSPIN 모델의 운용 구조

2.2.2 각 망별 네트워크 장비 모델 분류

<표 1>에는 현재 NetSPIN에 모델링되어 있는 

6가지 망에 사용되는 장비들이 각 컴포넌트 클래

스에 따라 해당하는 네트워크 장비 모델의 분류된 

예를 나타내고 있다. <표 1>에 나타난 것과 같이 

총 6개의 망(국방통합망, 국방인트라넷, 육군 C4I, 

위성망, SPIDER, 전투무선망)이 존재하며, 각 망

별로 특정 컴포넌트 클래스로 나뉜 네트워크 장비 

모델만을 가진 경우도 있음을 확인할 수 있다. 이

는 전적으로 실제 우리 군에서 사용되는 장비의 

요구사항을 기반으로 모델링된 것이기 때문에 특

정 망에 사용되지 않는 네트워크 계층의 모델은 

존재하지 않을 수 있음을 보여준다.

망간의 상호운용성 검증을 위하여, 각 장치 모

델에 대한 요구사항 규격서에 따라 서로 통신이 

가능해야하는 장비 모델들은 타 망에 존재하더라

도 동일한 컴포넌트 클래스로 분류된 경우에 상호 

통신이 가능하다. 하지만 아무런 규칙 없이 단순 

통신이 가능한 것은 아니며, 동일한 문서에 명시

된 프로토콜에 준하여 통신이 진행돼야 한다. 따

라서 동일한 네트워크 계층으로 분류된 장비 모델

간의 통신만이 가능하다.

3. NetSPIN 통신망 M&S 모델 및 
모델간 호환성 증진방안 분석

본 장에서는 NetSPIN의 V&V를 위하여 제 2장

에서 분류된 NetSPIN의 장비들을 개발 프로세스
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<표 1> 장비 모델링 후 분류된 한 장비의 예

L1 Networking device L2 Networking device L3 Networking device End-System device

국방
통합
망

-
MSPP
ATM

코어라우터(CR)
에지 라우터(ER)

…
-

국방
인트
라넷

- 스위칭 허브(SWHUB)
라우터(Router)

백본 스위치(BBSW)
위크그룹 스위치(WGSW)

-

육군 
C4I

-
디지털 모뎀 집선기
윅그룹 스위칭 허브
백본스위칭 허브

다기능 접속장치
감시타격체계 단말
실시간 데이터 처리기

…

위성망 ANASIS 위성체
DAWA 망제어기 
고정용 위성 단말

…
- -

SPIDER
전술다중채널 무선장비

무선 접속부

전술교환기
패킷통신기
…

간선분배장치
이동무선 단말기
디지털 단말기
무전기 접속부

전투
무선망

차기 FM 무전기
항공용 차기 FM 무전기
차기 AM 무전기

의 관점에서 분류한 결과를 나타내고 그 결과에 

따라 장비간 호환성을 증진시키는 방법에 대하여 

서술한다.

3.1 모델 분석 및 규격기반 충실도 검증

3.1.1 M&S V&V 관점에서의 통신망 모델링 

프로세스

M&S V&V 관점에서 NetSPIN에 현재 구현돼있

는 장비 모델의 분석을 위하여 가장 최소의 단위

로 장비 모델의 모델링 프로세스를 세분화할 필요

가 있다. NetSPIN 소프트웨어 요구규격서[10]를 

참고하여 [그림 3]과 같이 총 7단계의 과정으로 장

비 모델의 모델링 프로세스를 나타낼 수 있다.

특정 장비를 분류할 때 가장 먼저 고정/이동 환

경을 분류하고, 다음으로 6가지 망(국방통합망, 국

방 인트라넷, 육군 C4I, 위성망, SPIDER, 전투무선

망)으로 분류된다. 그리고 해당 장비의 동작이 네

트워크 계층의 어느 부분까지 포함하는가에 따라 

L1/L2/L3/단말 중의 컴포넌트 클래스로 분류한 뒤

에 본격적으로 모델별 세부 모델링이 시작된다.

1. 고정(전략) 통신환경, 이동(전술) 통신환경 분류
↓

2. 망 별 분류(6종류)
↓

3. 컴포넌트 클래스 별 분류(4종류)
↓

4. 장비 별 분류
↓

5. 장비의 제공기능 및 연동 링크 식별
↓

6. 해당 장비의 설정 속성 선정
↓

7. 통계항목, IER 및 트래픽 발생 모델 선정

[그림 3] NetSPIN 장비 모델의 모델링 프로세스

이 다음부터가 장비가 실질적으로 모델링되는 

프로세스를 나타내고 있는데, 가장 먼저 해당 장

비의 제공기능을 식별한다. 이는 장비가 모델링되

는데 과정에서 특정 장비의 요구사항을 나타낸다

고 볼 수 있다. 제공 기능이 식별되고 나서는 해당 

장비가 연동해야할 연동 링크를 명시한다. 그 다

음에 해당 장비에 대해 사용자가 설정할 수 있는 

속성을 제공할 항목들을 선정한다. 그 후에 부가

적으로 통계항목, 연동링크, IER 및 트래픽 발생 

모델에 대한 항목들을 선정한다.
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<표 2> 장비 모델링 후 분류된 한 장비의 예

망 종류 Class 장비 [제공 기능] [설정 속성] [통계 항목] [연동 링크]
[IER 및 트레픽 
발생 모델]

전투
무선망

END
차기
FM
무전기

음성/데이터
전송기능

트래픽 발생 
속성

Rx Power/Signal to 
Noise ratio

시리얼 링크 IER 발생 모델
안테나 속성 종단간 지연

무선 특성 음성/데이터 발생 횟수

<표 3> 모델링 프로세스에 나타난 상관관계의 예

망 종류 Class 장비 [제공 기능] [설정 속성] [통계 항목]

SPIDER L2 RAU 무선 접속 기능

안테나 속성 BER/PER

무선 특성 및 전파 환경
메시지 전달 지연, 실패

대기 지연, 전송 지연

위성망 L2 고정형 단말 무선 접속 기능

안테나 속성 BER/PER

무선 특성 및 전파 환경
메시지 전달 지연, 실패

대기 지연, 전송 지연

<표 2>는 위에 설명한 프로세스를 따라 분류된 

이동통신환경의 전투무선망 차기 FM 무전기 장비

의 항목들에 대한 일부 예를 보여주고 있다.

3.1.2 모델링 프로세스의 상관관계

앞에서 설명된 [그림 3]의 프로세스를 V&V 관

점에서 파악해보면, 장비별 제공기능, 설정속성, 

통계항목들 사이의 상관관계가 존재함을 알 수 있

다. 즉, 모든 장비 모델의 모델링 프로세스가 [그림 

3]에 명시된 순서대로 진행되기 때문에 동일한 제

공기능을 요구하면 이어서 진행되는 설정 속성 및 

통계 항목 등에 동일하게 제공해야하는 기능/속성

들이 존재한다. 이에 대한 예가 <표 3>에 나타나

있다. <표 3>의 장비들은 모두 L2 네트워크 장비

로 분류된 SPIDER망의 RAU(Radio Access Unit) 

모델과 위성망의 고정형 단말모델을 나타내고 있

는데, 두 장비 모두 무선 접속 기능을 제공기능 중 

한 가지로 지정하고 있다. 서로 다른 망의 다른 장

비 모델임에도, 무선 접속 기능에 해당하는 안테

나 속성 그리고 무선특성 및 전파환경 이라는 설

정 속성이 중복됨을 볼 수 있다. 그리고 통계항목

에서도 무선 접속 기능과 연계되어 BER/PER(Bit 

Error Rate/Packet Error Rate), 메시지 전달 지연, 

실패 그리고 대기지연, 전송지연을 동시에 가짐을 

알 수 있다.

3.1.3 M&S V&V 관점의 규격기반 충실도 

검증

시뮬레이션 모델을 개발함에 있어 모델링 프로

세스의 정형화는 모델 V&V의 신뢰성 있는 기본 절

차를 제공한다. 즉, 검증된 모델링 프로세스는 특정 

모델 개발 시 진행되는 과정들 속에 V&V가 이미 이

뤄졌다고 판단이 가능하기 때문에 모델 V&V의 기

본 절차에 신뢰도가 있다는 판단이 가능하다. 또한, 

모델 요구사항에 대한 V&V 측면에서 볼 때, 모델

링 프로세스에서 기 정의한 장비 모델들의 기본 요

구사항은 V&V의 1차 대상으로 정의 되고, 각 요

구사항에 대한 공통적인 V&V 방안을 수립 할 수 

있게 되므로 보다 효율적이고 일관성 있는 V&V

가 가능하게 된다고 할 수 있다

이러한 V&V적 관점에서, 분석된 장비 모델의 

모델링 프로세스의 과정 및 특징은 NetSPIN에 존

재하거나 존재할 장비 모델의 모델링 과정을 보다 

정형화 시켜서 추후 어떠한 장비 모델을 개발할 경
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우에 보다 신뢰성 있는 모델링 과정의 제공이 가능

하다. 예를 들어, 새로운 장비 모델 A를 추가하려

고 한다면 가장 먼저 7단계의 모델링 프로세스를 

거쳐서 장비 A를 세부적으로 분류하고, 장비 모델 

A를 분류하는 과정에서 요구되는 요구 사항(즉, 제

공기능)에 대한 세부적인 항목들이 자동적으로 결

정이 되도록 모델링 프로세스를 진행할 수 있다. 

따라서 모델링 프로세스에 일관성이 존재하고 장

비의 요구사항에 따라 발생되는 상관관계가 분명

하게 나타나는 특성에 기반하여, 현존하는 NetSPIN

의 장비 모델들은 규격에 대한 충실도의 유효성을 

지닌 것으로 판단할 수 있다. 

3.2 모델간 호환성 및 재사용성 증진 방안

3.2.1 모델 재사용성 증진을 위한 참조모델 

제작

앞서 모델링 프로세스 관점에서 설명했던 장비 모

델의 분류 및 상관관계의 존재를 기준으로, 공통적

인 제공 기능 및 설정 속성 등의 값을 지니는 참

조(reference) 모델을 생성하는 것이 가능하다. 예

를 들면 다음 [그림 4]에 나타난 전투무선망의 세 

가지 장비 모델의 참조 모델을 생성할 수 있다. 세 

가지 장비 모델들은 모두 동일한 제공기능과 설정 

속성 값을 지니고 있기 때문에 [그림 5]와 같이 장

비 클래스의 분류와 장비의 이름 사이에 참조 모

델을 삽입할 수 있다. 물론 이러한 참조 모델은 기

존에 존재하는 장비들이 공통적인 기능/속성들을 

가짐이 확실하다는 근거를 지닌 경우에 가능하다.

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터

전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성
-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터

전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터

전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성
-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터

전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터
전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성
-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성제공기능

-음성/데이터
전송기능

차기FM무전기
항공용

차기FM무전기
차기AM무전기

[그림 4] 전투무선망의 세 장비 모델

제공기능과 설정속성에 따른 참조 모델 제작하

기와 같은 맥락에서 세분화를 통한 단말 모델간 

참조 모델 제작의 범주를 생각해 볼 수 있다. 이를

테면 SE를 탑재한 단말 모델들의 단말 모델들끼

리의 범주를 생성하는 것이다. 현재 NetSPIN에서

는 SE를 탑재하고 있기만 하면 단말 모델로 분류

돼있는데, 단말이라고 해서 모두가 OSI 7계층의 

동작을 지원하지는 않는다. 그렇기 때문에 각 단

말 장비 중에서 자신과 같은 네트워크 구조를 만

족하는 단말 간 통신만 가능하다. 예를 들어서 C4I

의 DLP(Data Link Processor) 모델은 동일 망의 

ATCIS(Army Tactical Command Information 

System) 단말(구조상 동일)과 통신이 가능하지만 

전투 무선망의 차기 FM과는 직접 통신이 불가하

다. 이러한 특징들을 기준으로 단말 모델 중에서 네

트워크 계층적 동작을 만족하는 모델을 따로 분류

해 그에 따른 참조 모델을 생성하는 것이 가능하다.

참조 모델의 제작을 통해서 새로운 장비의 추가 

시 V&V가 이뤄진 기본 참조 모델의 사용으로, 모

델링과정 및 모델 개발의 절차를 대폭 간소화 할 

수 있다. 따라서 참조 모델의 제작은 새 장비 모델

의 부가적인 V&V 작업의 진행의 과정을 대폭 간

소화시켜줄 수 있기 때문에 재사용성 증진의 입장

에서 큰 효과를 가져 올 수 있다.

차기AM무전기
항공용

차기FM무전기
차기FM무전기

제공기능

-음성/데이터

전송기능

-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성
-트래픽 발생 속성
-안테나 속성
-무선특성
-인터페이스 속성

설정속성

전투무선망
무전기

[그림 5] 참조 모델을 이용해 분류한 세 장비 모델

3.2.2 모델 재사용성 증진을 위한 참조모듈 

제작

실질적 장비 모델을 구현하는 과정에서, 앞 절에
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서 설명한 참조 모델의 제작과 더불어 공학급 수

준으로 특정 기능, 동작 그리고 성능을 지원하는 참

조 모듈(module)의 제작이 가능하다. NetSPIN이 

OPNET 기반으로 동작되고 있기 때문에 OPNET

에서 기본적으로 제공하는 COTS를 기반으로 한 장

비들(예：라우터)에 대해 참조 모듈 재사용이 가능

하지만, NetSPIN에만 존재하는 장비 모델들(예：

RUA)에 대해서는 해당 모듈들의 재사용이 가능

하다고 하기 어렵다. OPNET의 COTS 기반 장비

의 모듈화처럼, NetSPIN의 장비들에 자주 사용되

는 모듈을 체계적으로 분류한다면 새로운 장비의 

생성 및 기존 장비 관리를 보다 효과적으로 할 수 

있다. 예를 들어 <표 3>에 나타난 RAU와 고정형

단말의 경우에는 다른 망에 존재하는 장비임에도 

무선접속기능이라는 동일한 제공기능을 갖는데, 해

당 제공기능을 만족하기 위해 존재하는 모듈들의 

집합을 참조 모듈러 제작하면 보다 효율적인 장비 

관리 및 생성이 가능하다. 즉, 추후 NetSPIN에 추

가될 장비 모델의 제공기능을 참고하여 해당 제공

기능을 만족하는 참조모듈이 존재한다면, 새 장비 

모델에 대한 V&V 및 개발 과정의 일부를 생략 할 

수 있다. 그러므로 참조 모듈의 제작은 참조 모델의 

제작과 마찬가지로 V&V 작업의 간소화를 통한 재

사용성 증진 측면에서 큰 효과를 가져 올 수 있다.

이러한 과정을 위해서는 기존에 있는 장비들을 

분석하여 해당 모듈과 연동되는 타 모듈간의 입/

출력 인터페이스 및 데이터의 타입 등의 정보를 보

다 명확하게 정의하는 작업이 필요하다. 예를 들어 

RAU의 무선접속기능을 지원하는 모듈의 일부를 그

대로 고정형단말로 옮겨와 사용하기 위해서는, RAU

내에서 해당 모듈과 인접한 타 모듈들과의 인터페

이스가 고정형단말 내에서도 동일한 구조로 이뤄

져 있어야하고, 상호간 주고 받는 데이터 및 기타 

정보들이 동일한 형식을 갖춰야만 장비가 올바르

게 동작되기 때문이다. 

3.2.3 참조 모델/모듈 생성에 따른 호환성 

증진 효과

이미 검증된 참조 모델/모듈을 사용할 경우 새

로운 장비를 개발하여 추가할 시에 해당 장비 모

델에 대한 V&V의 과정을 대폭 간편화 할 수 있

다. 즉, 이미 V&V 과정을 마친 참조 모델/모듈을 

사용한 부분과 V&V가 되지 않은 새로운 부분의 

구분이 명확하게 이뤄지기 때문에 특정 모델/모듈

을 V&V로 인정하여 관리할 수 있는 제도 수립이 

가능해진다. 더불어 새로운 장비 생성의 편리함 

및 장비 모델/모듈에 대한 신뢰성을 향상 시킬 수 

있고 부가적으로 장비 모델의 풀(pool)내의 장비 

모델 관리를 체계적으로 할 수 있다. 이는 모델 재

사용성의 가장 큰 특징으로, 이러한 재사용성이 

증진된다면 당연히 모델간의 호환성을 확보할 수 

있다. 이러한 장점들 때문에 가장 널리 쓰이는 시

뮬레이터인 OPNET에서도 COTS 모델에 대한 참

조모델 및 모듈이 존재함을 확인 할 수 있다.

4. 결  론

본 논문에서는 현재 우리 군에서 연구 개발 중

인 네트워크 M&S 기반 정보교환 적시성 시험평

가 도구인 NetSPIN의 M&S 모델 V&V를 위한 장

비 모델 및 모델간 호환성 증진방안에 대한 분석

을 수행하였다. 먼저 NetSPIN의 특징 및 구조, 모

델 분류에 대해서 살펴보았고 다음으로 모델 분석 

및 규격기반 충실도 검증을 위해 M&S V&V 관

점에서의 통신망 모델링 프로세스, 모델링 프로세

스의 상관관계를 분석하여 M&S V&V적 관점의 

규격기반 충실도에 대한 검증 결과를 제시하였다. 

또한, 모델간 호환성 및 재사용성 증진 방안 분석 

방법으로 모델 재사용성 증진을 위한 참조 모델 및 

모듈 제작이라는 두 가지 방안을 제시하고 제시한 

방법에 대한 호환성 증진 효과의 유효성에 대해 

언급하였다.

본 논문에서는 NetSPIN에 새로운 장비 모델의 

추가하는 개발의 과정에서, 각 장비 모델에 요구

되는 네트워크 동작적 측면에서의 기능을 기준으

로 모델/모듈의 호환성 증진방안만을 제시하였다

는 한계를 갖는다. 모델에 요구되는 기능 뿐 아니
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라 모델의 환경적 특성(예를 들어 이동성)을 함께 

반영한 방안의 제시가 필요하다. 또 한 참조 모듈

의 제안과 동시에 부가적으로 필요한 데이터 및 

정보들의 인터페이스에 대해 보다 효율적이고 정

형화된 형식을 제안하는 작업이 필요하다.
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