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요  약

본 논문에서는 함정 전투 시스템을 위한 메시지 지향 모델링 도구의 구조 설계에 대하여 연구한다. 함정 전투 시스템은 다

양하고 대규모의 장비와 통신 서비스 그리고 데이터 분산 서비스 등으로 구성되어 있다. 각각의 장비들은 컴포넌트로서 대규

모의 메시지를 발생시킨다. 이러한 메시지를 관리하기 위해 메시지 지향 모델링 도구가 개발되었다. 기존 모델링 도구는 중복

되는 데이터베이스 테이블로 인해 어플리케이션 성능이 낮은 문제점이 있다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 

보다 효율적인 데이터베이스 설계 방안을 제안한다. 중복되는 테이블 수를 줄이고 어플리케이션의 응답 속도 및 처리시간을 

향상시킨다. 실험 결과들은 제안하는 방법이 메시지 지향 모델링 도구 어플리케이션에 적용 가능함을 보이고, 클라이언트 노드

로부터 서버로 전송되는 총 데이터양과 서버부하의 감소에 대하여 보여준다.  

Abstract

This paper investigates a design of optimization database structure layout of Message Oriented Analysis and 

Management Tool (MOMAT) for naval combat systems (NCS). The NCS is composed of heterogeneous and large-scale 

component such as communication service and data distribution servcies (DDS). Each components are massively made the 

data as components. To manage the messages, MOMAT is developed. Typical modeling tool have problems that low 

performance due to duplicate database tables. An efficient design that one of the database optimization is proposed to solve 

the problems in this paper. It reduces the number of tables and improves application response and processing time. 

Experiment results shows that an availability of proposed method in MOMAT and decrease of both amount of data from 

client node to server and sever load.

      Keywords : Naval Combat Systems, Message Oriented Modeling and Analysis Tool, Application Design 

Ⅰ. 서  론

현대 무기 시스템 기술 발전으로 함정 전투 시스템의 

설계 및 구조에 변화가 생겼다. 함정 전투 시스템은 예

측하지 못한 곳에서 공격하는 적군에 대항하기 위해 실
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시간성을 보장하고 신뢰성 있는 정보를 제공해야 한다. 

다각도로 변화하는 전장의 상황을 연속적으로 분석하기 

위해 수많은 센서와 장비들이 실시간으로 데이터를 주

고받는다[1～3].

함정 전투 시스템에서 미들웨어의 사용은 다양한 종

류의 데이터를 관리할 수 있는 방법 중 하나이다. 특히, 

Data Distribution Service (DDS)는 메시지 지향 시스

템 환경에서 널리 사용되는 미들웨어이다. DDS에서 통

신의 수립은 기본적으로 데이터 제공자와 사용자 

(publisher / subscriber)의 연결 형태로 이루어진다. 이

러한 DDS를 바탕으로 Naval Combat Systems (NCS)

와 같은 대규모 시스템에서는 수많은 데이터와 메시지

들을 관리할 수 있다, 하지만 이와 같은 대규모 시스템

(437)



198 함정 전투 시스템을 위한 메시지 지향 모델링 도구 설계 송경섭 외

그림 1. 함정용 제어 통신망 배치도의 예

Fig. 1. The example of control network layout for naval 

combat system.

을 개발하기 위해서는 수많은 개발자들이 참여하고, 협

력하여야 한다.

대규모 시스템에서 컴포넌트는 다양한 개발자들에 

의해서 구현되어진다. 이 구현과정에서 메시지의 생성, 

수정, 삭제 등의 과정이 정확하게 컴포넌트에 적용되지 

않는다면 개발 효율이 감소하고, 메시지의 유지보수가 

힘들게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 message 

definition & management system (MDMS), message 

oriented software modeling and anaylysis tool 

(MOSMAT), real-time data distribution service 

(RDDS)와 같은 다양한 모델링 도구들이 개발되어져 

왔다
[4][5]
. 그러나 기존 모델링 도구들은 웹 기반 어플리

케이션으로서 낮은 확장성, 여러 컴포넌트 간의 인터페

이스 관계 파악의 어려움 그리고 유연한 데이터베이스 

구조 설계에 관한 문제점들을 가지고 있다.

개발자가 생성한 메시지에 필드를 생성할 경우, 메시

지 테이블 및 이 메시지의 위치를 표시한 컴포넌트 테

이블에 여러 번 접근해야한다. 수많은 개발자가 동시에 

서버로 접근하여 이와 같은 다중 명령들을 수행하게 되

면 서버에 집중적인 부하가 가중되고, 이로 인해 

MDMS 기반의 개발 도구의 전체 성능이 감소한다.

이를 개선하기 위해서, 본 논문에서는 대규모 시스템 

기반의 함정 전투 시스템을 위한 최적화된 데이터베이

스 설계 방안을 적용한 MOMAT을 제안한다. 최적화된 

데이터베이스 구조는 메시지 테이블과 컴포넌트 테이블

의 접근 횟수를 줄임으로서 서버 부하 감소와 동시에 

이에 따른 개발 툴의 성능향상에 도움을 준다. OPNET 

modeler 16.0과 MONyog를 이용하여 기존 개발 도구의 

데이터베이스 구조와의 성능 비교를 통하여 MOMAT 

데이터베이스 설계 방안의 가능성을 보였다
[11～12]

.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 함정 전

투 시스템과 MOMAT에 대하여 다룰 것이다. Ⅲ장에

서는 MOMAT에서 발생되는 문제점에 대하여 언급한

다. Ⅳ장에서는 MOMAT의 문제점을 해결하기 위한 

최적화된 MOMAT 데이터베이스 설계 방안을 제안한

다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 성능 분석 및 결론을 다룰 

것이다.

Ⅱ. 함정 전투 시스템과 MOMAT

1. 함정 전투용 분산 제어 시스템

NCS는 기본적으로 대규모 시스템으로 다양한 무기

시스템과 감시 장비들로 구성되어 있다. 다양한 탐지 

및 추적 센서들과 전술 데이터 링크를 통해 수집된 다

량의 표적 정보와 전술정보들을 실시간으로 처리, 융합

하여 시스템 표적을 생성하고 종합된 전술상황을 전시

한다
[2]
. 이러한 과정에서 대량의 메시지 트래픽이 발생

하며, 시스템 크기에 따라 발생되는 정도가 다르다. 그

림 1 과 같이 함정 전투 시스템 정보망은 이중화로 구

성된 백본망을 기준으로 무기제어, 레이더, 감시, 물체 

추적 등 각 영역별 서브넷이 연결되어있다. 

표 1은 함정 전투 시스템의 노드 수에 따른 분류로서 

노드 규모별 메시지관련 특성을 보여주고 있다. 함정 

전투 시스템은 DDS를 기반으로 메시지 통신이 이루어

지고, 각 시스템 규모별 생성되는 데이터의 양과 크기

는 각각 다르다. 총 종간노드는 함정 전투 시스템의 전

체 제공자와 사용자를 나타낸다. 총 노드 수는 레이더, 

무기, 함정 제어 시스템 등을 나타낸다. 최대 토픽 사이

즈는 각 전투 시스템 규모별로 8 KB 와 1 MB 로 

Medium-scale 

systems

Large-scale 

systems

Total endpoints 13019 24911

Publisher / 

Subscriber
5413 / 7606 10284 / 14627

Total Nodes 48 140

The largest topic 

size
8 KB 1 MB

High frequent 

data
20 Hz 200 Hz

Bursty traffic
3000 Packets / 

sec

3500 packets / 

sec

표 1. 함정 전투 시스템의 노드수에 따른 분류

Table 1. Classification by number of nodes in NCS.
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제한된다.

다양한 양과 크기로 생성되는 데이터를 생성하는 각

각의 장비들은 컴포넌트(component)로 간주 할 수 있

다. 이러한 컴포넌트의 데이터들은 대규모 시스템에서 

중규모 시스템보다 더 많은 트래픽을 발생 시키므로 메

시지 관리를 통해 수많은 데이터들을 제어해야 한다[3].

2. Data Distribution Service

함정 전투 시스템에서 각 노드별 생성되는 메시지는 

DDS와 같은 통신 미들웨어를 이용하여 제어 및 관리 

된다. DDS는 객체 지향 미들웨어 (Object-Oriented 

Middleware)와 메시지 지향 미들웨어 (Message 

Oriented Middleware)로 양분된 통신 미들웨어 시장에

서 가장 많이 사용되는 미들웨어중 하나이다. 객체 지

향 미들웨어로 대표되는 미들웨어로는 common object 

request broker architecture (CORBA)와 distributed 

component object model (DCOM)이 있다. 메시지 지향 

미들웨어로는 object management group data 

distribution service (OMG DDS), RTI사의 DDS, 삼성 

탈레스의 STC DDS 등이 있다. 대표 메시지 지향 미들

웨어인 DDS는 함정 전투 시스템에 널리 사용되며, 통

신이 이루어지는 과정은 그림 2와 같다
[3-7]
.

데이터 제공자와 사용자간의 통신이 수립되면 함정 

전투 시스템의 다양한 장치들의 데이터들은 제공자로서 

역할을 하며 글로벌 데이터 공간에 제공한다. 이곳에 

모여진 데이터들은 사용자에게 제공되고, 사용자들은 

자신이 필요로 하는 데이터만 가져간다[8～10].

데이터 송수신이 이루어 질 때 DDS는 QoS (Quality 

of Service)를 이용하여 네트워크 트래픽 및 데이터 전

송을 관리한다. QoS는 DDS에서 가장 중요한 기능이며 

통신 서비스의 동작을 제어하는 특성을 보여준다. DDS

에 관련된 다양한 QoS에 대한 자세한 내용은 [9]를 참

고하면 된다.

그림 2. 함정 전투 시스템의 DDS 통신 구조

Fig. 2. DDS communication structure of naval combat 

system.

3. MOMAT의 전체구조

MOMAT은 DDS 표준 기반의 데이터 중심 함정 전

투 시스템 제어 통신망에서 각각의 컴포넌트에서 발생

되는 수많은 데이터를 관리하기 위하여 개발되었다. 

MOMAT의 장점 중 하나는 다양한 데이터 메시지들의 

버전을 형상관리 기능과 같이 버전별로 관리 할 수 있

다. 또한, OMG 그룹에서 정의한 인터페이스 정의 언어 

(Interface Definition Language)를 이용하여 코드생성 

기능을 제공 할 수 있다. 이러한 장점을 바탕으로 

MOMAT은 대규모 시스템의 데이터들을 쉽고 간단하

게 관리 할 수 있으며, 새로운 기능을 추가 할 수 있는 

확장성도 가지고 있다.

MOMAT은 어플리케이션 운영을 위해 객체 지향 언

어이며, 다른 운영체제 및 플랫폼과의 호환성이 높은 

C#, MYSQL 기반의 데이터베이스, 컴포넌트, 메시지, 

그리고 제공자 / 사용자 이렇게 4 개의 영역으로 구성

되어 있다. 그림 3은 MOMAT의 구조를 보여준다. 

MOMAT에서 중요한 영역은 컴포넌트와 메시지, 그리

고 제공자 / 사용자 영역이다. 각각의 영역에 대한 자세

한 설명은 다음과 같다.

그림 3. MOMAT 설계화의 계층적 구조

Fig. 3. The hierarchical architecture of MOMAT design.

1) 컴포넌트 : MOMAT은 컴포넌트를 기초로 모든 

메시지를 관리 할 수 있다. 컴포넌트는 computer 

software configuration item (CSCI), computer 

software component (CSC), 그리고 computer software 

item (CSU)로서 3 가지로 구분할 수 있다. 즉, 각각의 

컴포넌트는 다양한 센서 노드들로부터 생성되는 데이터

들을 공유하기 위해 글로벌 데이터 공간에 참여한 컴포

넌트들과 통신을 할 수 있다.
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2) 메시지 : 메시지는 제공자 / 사용자로 등록 될 수 

있다. 메시지는 프로젝트에서 유저가 정의하는 데이터 

구조가 될 수 있고, DDS에서 토픽과 같은 역할을 한다. 

메시지를 통한 데이터 전송은 컴포넌트를 기반으로 동

작한다. 각각의 메시지는 QoS를 포함하고 있으며, 이를 

이용하여 메시지의 전송방법에 영향을 줄 수 있다.

3) 제공자 / 사용자 : 제공자 / 사용자는 MOMAT에

서 중요한 부분 중 하나이다. 글로벌 데이터 공간에서 

통신이 이루어지는 최소 단위가 이 제공자 / 사용자 단

위이기 때문이다. 앞서 언급한 메시지가 이 둘을 서로 

연결하는 매개체가 되고 제공자 / 사용자는 서로 통신

의 종단점 역할을 한다.

Ⅲ. 문제점 분석

1. MOMAT의 동작 과정

MOMAT은 기본적으로 클라이언트-서버 구조로 디

자인 되었고, 이를 바탕으로 구현되어졌다. MOMAT의 

초기 동작은 글로벌 변수를 이용하여 데이터베이스로부

터 정보를 불러오고 이를 어플리케이션에 적용한다. 그

림 4 는 MOMAT의 초기화 과정을 보여준다.

그림 4. MOMAT의 초기화 과정

Fig. 4. Initialization procedure of MOMAT.

그림 5. MOMAT 데이터베이스 동작 과정

Fig. 5. Database procedure of MOMAT.

이후 데이터베이스의 동작은 메시지나 제공자 / 사용

자의 유저의 명령어를 받았을 때 동작한다. 특히 추가 

및 삭제 명령어는 데이터베이스에 직접 접근하여 처리

한다. 자세한 동작 과정은 그림 5와 같다.

2. 데이터베이스 구조

MOMAT 데이터베이스는 MYSQL을 이용하여 구성

된다. 최상위 단계인 프로젝트부터 CSCI, CSC, CSU 단

위까지 테이블로서 서로 연계되어있다. 메시지는 토픽과 

연계되어 있고, 각각의 특성을 나타내기 위한 필드 테이

블과 QoS 테이블과도 연계되어있다. 그림 6은 기존 

MOMAT의 데이터베이스 구조를 도식화한 것이다.

이러한 데이터베이스 구조에서 새로운 메시지를 추

가하거나 삭제, 제공자 / 사용자로 등록하기 위해서는 

매번 메시지 테이블과 CSU 테이블을 검색해야한다. 적

은 수의 메시지가 발생할 때는 문제가 되지 않지만, 함

정 전투 시스템과 같은 대규모 시스템에서 발생하는 메

시지들을 관리할 때는 문제가 발생한다. 특히, 테이블 

검색 횟수가 높아짐에 따라 어플리케이션 및 서버의 성

능에 영향을 미친다.

테이블 접근횟수가 증가하면서 디스크 입출력 횟수

가 증가하면서 이에 따른 지연시간이 발생하고, 대규모

로 데이터를 로딩 할 때 병목현상이 발생한다. 또한, 

MOMAT에서 코드 생성 기능을 이용할 때 다양하고 

수많은 인자를 사용하는데 이때 어플리케이션 및 데이

터베이스에 부하가 많이 발생한다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 함정 

전투 시스템에 적합한 MOMAT 기반의 데이터베이스 

그림 6. MOMAT의 데이터베이스 구조

Fig. 6. The structure of MOSMAT database.
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구조 설계 방안을 제안한다. 서로 연관된 테이블을 통

합하여 전체 테이블 접근 횟수를 줄이고, 데이터를 보

다 효율적으로 관리하기 위함이다.

Ⅳ. MOMAT의 데이터베이스 설계방안

본 논문에서는 MOMAT에서 테이블 접근 횟수 증가

에 따른 병목현상 집중 문제점을 파악하고, 이를 해결

하기 위한 적절한 데이터베이스 설계 방안을 제안한다.

1. MOMAT의 성능 분석

MOMAT은 서버/클라이언트 네트워크 모델을 기반

으로 설계되었다. 수많은 개발자 및 사용자들이 

MOMAT을 이용할 때 마다 서버에 접근하면서 데이터

베이스를 사용한다. 

그림 7은 MOMAT의 네트워크 모델을 보여주고 있

다. 중앙 집중형 네트워크 모델로 인해 사용자가 늘어

나면 그에 따른 네트워크 및 서버 부하도 선형적으로 

증가한다. 네트워크 모델로 인한 트래픽 부하에 관한 

문제점은 현재 연구 중에 있다. 이러한 상황에서 기존 

어플리케이션인 MDMS와 MOMAT의 성능은 그림 8 

과 같이 보여준다.

그림 7. MOMAT의 네트워크 모델

Fig. 7. Network model of MOMAT.

2. MOMAT 테이블 구조

데이터베이스의 병목 현상을 줄이기 위해 MOMAT

은 MOMAT 데이터베이스에서 테이블 수를 줄였다. 특

히, CSCI, CSC, CSU의 테이블은 MOMAT의 모든 명

령에 관여되는 테이블이다. 메시지나 토픽이 생산, 삭

제, 수정 등의 명령어를 받으면 가장 많은 접근이 이루

그림 8. MDMS와 MOMAT의 성능분석

Fig. 8. Performance analysis of MDMS and MOMAT.

그림 9. 제안하는 MOMAT 데이터베이스 구조

Fig. 9. Proposed database structure of MOMAT.

그림 10. MONyog 테스트 소프트웨어

Fig. 10. MONyog test software.

어지기 때문이다. 제안하는 데이터베이스 구조는 그림 

9와 같다. 

컴포넌트 테이블인 CSCI, CSC, CSU의 테이블을 하

나로 묶음으로서 전체 테이블 접근 횟수를 줄였다. 이

와 같은 테이블 형태는 코드 생성 기능 실행 시 발생

하는 데이터 처리 부하를 줄일 수 있다. 제안하는 데이
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터베이스 설계 방안의 가능성을 보여주기 위하여 

OPNET modeler 16.0과 MONyog를 이용하여 성능 분

석 하였다.

Ⅴ. 모델링 도구의 성능 분석

1. 실험 환경

제안하는 데이터베이스 테이블 구조를 적용시킨 

MOMAT의 성능 분석을 위하여 MONyog를 이용하였

다. MONyog는 MYSQL 서버를 모니터링 할 수 있는 

소프트웨어로서 다양한 분석 자료들을 실시간으로 제공

해 준다. 그림 10은 MONyog 테스트 소프트웨어를 이

용하여 MOMAT 클라이언트 노드로부터 서버로 전송

되는 데이터양을 나타낸 것이다.

기존 MOMAT 데이터베이스 테이블 구조와 제안하

는 테이블 구조의 차이점을 보여주기 위하여 클라이언

트와 서버간 송수신되는 데이터양을 비교분석 하였다. 

MOMAT은 중앙 집중형 서버 / 클라이언트 모델을 

기반으로 개발되었으므로 그림 7의 네트워크 모델을 기

반으로 실험이 이루어 졌다. 다양한 조건을 고려해 

OPNET modeler 16.0을 이용하여 노드 수 증가에 따른 

성능분석을 하였다. 함정 전투 시스템의 트래픽을 표현

하기 위하여 포아송 분포를 이용하였고, 노드 수는 20 

부터 100 까지 순차적으로 증가 시켰다.

2. 성능 분석

그림 11 과 12 는 기존 MOMAT과 제안하는 방법이 

적용된 MOMAT으로부터 서버로 전송되는 데이터양에 

대한 실험 결과를 보여주고 있다. 각각의 항목에서 제

안하는 데이터베이스 설계 방안을 이용한 MOMAT이 

기존 MOMAT 보다 현저히 낮은 데이터 전송량을 보

여주고 있다. 특히, Byte_received 와 Byte_sent 

그림 11. MOMAT 노드의 데이터 전송량

Fig. 11. Amount of data from MOMAT node.

그림 12. 제안된 테이블 구조를 적용한 MOMAT 노드의 

데이터 전송량

Fig. 12. Amount of data from MOMAT node that applied 

by proposed table structure.

그림 13. 기존 MDMS기반의 MOMAT과 객체지향 기반의 

MOMAT간의 서버처리시간 성능분석

Fig. 13. Performance analysis of server task processing 

time between MOMAT based on MDMS and 

MOMAT based on object-oriented.

항목에서 제안한 설계 방안이 기존 방법 보다 1/10 정

도 낮은 전송량을 보여주고 있다. 이와 같이 전송량이 

낮으면 서버 및 어플리케이션에 부하 부담이 줄어듦으

로서 보다 나은 성능을 보여 줄 수 있다.

OPNET moderler 16.0을 이용한 시뮬레이션 결과는 

그림 13에서 보여주고 있다. MDMS기반으로 구현된 

MOMAT의 서버 태스크 처리 시간은 평균 2.3 µs (마

이크로초), 최대 2.5 µs, 최소 2.18 µs 를 나타내고 있다.  

메시지 지향 데이터베이스 설계 방안을 기반으로 구현

된 MOMAT의 서버 태스크 처리 시간은 평균 1.6 µs, 

최대 1.9 µs, 최소 1.4 µs 를 보여주고 있다. 시뮬레이션 

결과는 제안하는 MOMAT 데이터베이스 설계 방안이 

실현가능함과 동시에 기존 설계와 비교하여 보다 안정

적이고 효율적인 성능을 보여준다.

그림 14는 MDMS 기반의 MOMAT 설계 방안과 객

체지향 기반의 MOMAT 설계 방안간의 함정 전투 시

스템의 노드 수 증가에 따른 평균 태스크 처리시간을 

보여주고 있다. 두 가지 방법 모두 노드가 증가함으로
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그림 14. 함정 전투 시스템의 노드 증가에 따른 평균 처

리시간

Fig. 14. Average processing time to the number of 

nodes increases in NCS.

서 처리시간이 선형적으로 증가한다. 그럼에도 불구하

고, 객체지향 기반 설계 방안으로 구현된 MOMAT은 

기존 MDMS 기반 MOMAT 보다 높은 성능을 보여주

고 있다. 

다각도로 변화하는 전장의 실시간 상황 데이터를 처

리해야 하는 함정 전투 시스템은 동시 다발적으로 메시

지와 데이터를 처리해야한다. 본 논문에서 제안하는 함

정 전투 시스템의 데이터베이스 설계 방안을 적용함과 

미적용한 상황에서 데이터 송수신량과 태스크 처리 시

간이 더 큰 차이를 보임을 분석을 통해 알 수 있다.

Ⅵ. 결론 및 향후연구

본 논문에서는 함정 전투 시스템을 위한 메시지 지향 

모델링 도구의 데이터베이스 설계 방안 및 성능향상에 

관하여 연구하였다. 기존 MDMS 기반의 MOMAT이 

설계된 방법은 데이터베이스 테이블의 접근 횟수가 높

아 이에 따른 서버 부하 및 MOMAT 어플리케이션 성

능 저하가 초래 되었다. 제안된 실시간 데이터베이스 

설계 방안을 이용하여 클라이언트의 서버의 접근 및 엑

세스 횟수를 줄임으로서 전송되는 데이터양과 서버부하

를 감소시켰다. 제안하는 데이터베이스 설계 방안이 사

용가능함을 보여주기 위하여 MONyog과 OPNET 

modeler 16.0을 이용하여 성능분석을 하였다.

모의실험을 통해 제안된 함정 전투 시스템을 위한 모

델링 도구의 데이터베이스 설계 방안은 서버처리시간 

측면에서 MOMAT의 성능이 향상됨을 볼 수 있었다. 

더불어, 함정 전투 시스템의 메시지들과 데이터들을 보

다 효율적으로 관리 할 수 있도록 도움을 주었다. 

향후 연구로는 STC DDS와의 호환성 및 그에 따른 

성능분석에 대하여 연구할 것이다. 또한, 함정 전투 시

스템의 트래픽 부하 감소를 위한 적합한 네트워크 모

델에 관하여 연구할 것이다. 각 컴포넌트의 제공자 / 

사용자 사이의 통신 연결 여부를 보여주는 기능이 필

요하다. 
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