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Abstract

In this paper, we have studied how to reuse common data link software by applying software 

product line engineering. Existing common data link software performed different stages of design, 

implementation, and testing without sharing the accumulated knowledge of different developers. In this 

situation, developers agreed that sharing the assets of each project and reusing the previously 

developed software would save human and time costs. Even with the initial difficulties, the common 

Data Link is a continually proposed project in the defense industry, so we decided to build a product 

line. The common data link software can be divided into two domains. Among them, the initial feature 

model for the GUI software was constructed, and the following procedure was studied. Through this, 

we propose a plan to build a product line for core assets and reuse them in newly developed projects.

▸Keyword: Data Link, Common Data Link, Software Product Line Engineering, Software Engineering,

Feature Model

I. Introduction

데이터링크는 그림 1과 같이 항공 탑재용과 지상 탑재용으

로 구분된다. 감시체계, 타격체계 및 지휘통제체계와 연동하여 

상황인식, 위협평가, 지휘통제 및 교전지원을 위한 필요한 전술

/영상 정보를 실시간으로 전송하는 통신체계이다[1].

기능별로는 전술 데이터링크(TDL : Tactical Data Link)와 

공용 데이터링크(CDL : Common Data Link)로 구분할 수 있다. 

이중 CDL 은 ISR(군사정보, 감시 및 정찰/Intelligence, 

Surveillance and Reconnaissance, 이하 ISR 이라 한다) 체계 

간의 상호운용성과 대용량 데이터 교환을 위한 네트워크 통신체

계이다. CDL 은 양방향 동시 전송 방식, 항재밍(Anti-Jamming) 

능력을 지니고 ISR 센서, 센서 플랫폼, 지상 터미널 간의 디지털 

데이터 통신 능력을 제공한다. 주요 특징으로는 광대역 주파수를 

사용하여 대용량의 정보를 전송할 수 있다는 것과 중계기를 이용

할 경우 비가시거리까지 통신 가능하다는 것이다[2]. 감시 및 정

찰 정보의 TDL 의 전술 정보와는 다른 성격을 가지며, 우선 데이

터의 양 측면에서 매우 큰 용량을 가지게 되며 수집된 정보를 모

든 전투원에게 전달하는 것이 목적이 아니라 정보 분석 부서에 

전달하는 것을 기본 목적으로 한다.

최근의 CDL 은 미래 네트워크 중심전 수행 시 요구되는 효

과적인 정보공유를 위해 다중 플랫폼(MP : Multi-Platform) 

CDL 로 발전하고 있으며 주로 감시 및 정찰을 위한 유.무인기

에 적용될 예정이다. CDL 의 데이터 처리를 위한 소프트웨어는 

크게 데이터링크 장비의 임베디드 시스템으로 탑재되는 데이터

링크 소프트웨어와 데이터링크 장비와 이더넷으로 연결하여 데

이터링크 장비로부터 받은 정보들을 도시하고, 운용자의 데이

터링크 장비 설정과 제어가 가능한 GUI 기반의 윈도우용 소프

트웨어로 나눌 수 있다. 초기 장비 제어와 자원 할당부터 메시

지 처리와 영상 재생, 로그 관리까지 다양한 기능들이 있다. 현

재 공용 데이터링크 프로젝트는 기존의 개발제품 외에 현재에

도 다수가 진행 중이며 프로젝트 별로 소프트웨어 개발 인력이 

적게 투입된다. 유사 기능의 반복되는 개발로 인해 비용 및 업

무의 효율성이 떨어지는 문제가 있다. 이러한 시간적, 인적 문
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제를 해결하기 위해 유사 기능의 개발물을 재사용할 수 있는 

형태로 관리하고 사용한다면 개발에 투입되는 시간적인 요소를 

줄일 수 있어 비용 절감이라는 효과를 기대할 수 있다. 이를 위

해 공용 데이터링크 소프트웨어에 제품라인 공학(PLE : 

Product Line Engineering) 을 적용하여 공통된 기능을 식별

하였다. 그리고 재사용 할 수 있고 미래 활용 가능성이 높은 기

능 위주로 추출하여 핵심자산화하고, 추후 고객의 요구사항에 

맞는 맞춤형 제품 개발의 효율성을 향상할 수 있는 프로세스에 

대해 연구하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 현재 개발 중인 

각 공용 데이터링크 프로젝트의 주요 기능들에 대해 살펴보아 

재사용 가능한 모듈들을 알아보며 3장에서는 데이터링크 소프

트웨어에 대해 제품라인 공학의 절차 중 feature 모델링을 진

행하고 그 후의 개발 절차에 대해 설명한다. 마지막으로, 4장에

서는 제품라인 공학 적용의 결론 및 앞으로 계획을 논의한다.  

Fig. 1. Concept of Data Link

II. Preliminaries

1. Related works

본 논문은 공용 데이터링크 소프트웨어를 제품라인 모델링

하여 차후 프로젝트에 적용하는 것을 연구하였다. 본문에서 제

품라인 공학의 방법론을 적용하기 전에 제품라인 공학의 전반

적인 내용에 관하여 연구하였다. 또 공용 데이터링크의 기능 구

조에 대한 이해를 돕기 위해 기존의 공용 데이터링크의 기능들

에 대해 살펴보고 기존의 프로젝트에서 구현한 공통적인 기능

들과 차별화된 기능들이 어떤 내용이 있는지 연구하였다. 

1.1 Overview of Software Product Line Engineering

일반적으로, 품질이 좋은 소프트웨어를 개발하기 위해서는 

재사용성, 안정성, 성능 등을 고려하여 많은 시간과 노력이 필

요하다. 소프트웨어 제품라인 공학은 시장이나 사용자의 요구

나 목표를 만족하게 하기 위하여 특정한 도메인에 속하는 소프

트웨어 제품들의 유사한 기능들을 공통된 핵심자산으로 만들고 

공유하는 소프트웨어 시스템의 집합으로 기존에 제시되었던 코

드의 재사용이 아닌 분석, 설계, 구현, 시험 등 모든 단계의 재

사용을 강조하여 개발된 소프트웨어의 재사용성과 개발 효율성

을 증가시키고, 유지보수 비용을 감소시킬 수 있다. 도메인이란 

지식의 분야 또는 일련의 개념 또는 현장 종사자들이 이해하고 

있는 용어에 의해 특성화 되는 행위, 공통된 특성을 공유하는 

현재와 미래의 어플리케이션 집합을 말한다. 소프트웨어 제품

라인 공학의 목적은 이러한 일련의 소프트웨어 시스템의 공통

성을 이해하고 특징을 구별시킴으로써 체계적으로 소프트웨어 

제품 패밀리를 개발할 수 있도록 지원하는 방법이다[3]. 

이러한 내용으로 두 단계로 나뉘어서 활동하는데, 도메인 공

학과 어플리케이션 공학으로 나눌 수 있다. 도메인 공학은 특정 

제품 패밀리 내에서 재사용 가능한 핵심 자산을 추출하고 구성

하여 새로운 제품 개발 시 재사용 가능한 모듈을 제공하는 활

동으로 도메인 모델의 필수 요소와 가변 요소를 구분하여 재사

용 가능한 아키텍처, 컴포넌트, 테스트케이스를 설계한다. 아키

텍처 설계에서는 광범위한 의미의 설계 결정이 이루어지고 컴

포넌트 설계에서는 좁은 의미의 설계 결정이 이루어진다. 컴포

넌트 설계에서는 재사용성과 조립 적용을 고려하여 아키텍처 

컴포넌트를 정제함으로써 제품라인을 위해 계획된 제품은 반드

시 재사용 가능한 자산 컴포넌트로부터 조립할 수 있게 된다. 

어플리케이션 공학은 도메인 공학의 핵심 자산을 바탕으로 새

로운 제품에 대한 요구사항을 분석하여 기존의 핵심 자산 중 

동일한 기능의 모듈을 재사용하고 새로운 기능은 새로 개발하

여 어플리케이션을 개발한다.

Fig. 2. Process of Software Product Line Engineering

이러한 소프트웨어 제품라인 공학의 절차는 그림 2와 같이 

요약할 수 있다.
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1.2 Overview of Common Data Link

STANAG 은 북대서양조약기구(NATO : North Atlantic 

Treaty Organization)에서 제정한 군사적 표준 규격으로서 

“Standardization Agreement”의 약자이며, STANAG 4586은 

“Standard Interfaces of UAV Control System(UCS) for NATO 

UAV Interoperability” 로서 NATO 회원국 간의 연합 임무 시에 

무인기 상호 운용성을 확보하기 위해서 표준화한 무인기 운용을 

위한 표준 ICD 이다[4]. STANAG 4586의 목적은 여러 나라에 

배치된 무인기 간에 밀접한 조직력을 갖추게 하고, 가용한 무인기를 

통해 더 빠른 임무 수행을 하게하며, 상호 비행체/탑재 임무장비를 

제어할 수 있도록 하여 시너지 효과를 도모하는 것이다. 

Fig. 3. Structure of UCS

현재의 공용 데이터링크는 주로 무인기 체계에서 운용하는

데, 이러한 UCS(UAV Control System) 구조는 그림 3과 같이 

CUCS(Core UCS), DLI(Data Link Interface), CCI(Command 

and Control Intereface), VSM(Vehicle Specific Module), 

CCISM(Command and Control Interface Specific Module)로 

구성된다[5]. 그 중에서 CUCS 와 VSM 간의 DLI 인터페이스

를 통해 AV 제어 및 상태 메시지, 새 AV 연동을 통해 중계 구

조로 확장 가능한 네트워크를 지원하여 감시정찰 및 전술적 상

황 인식을 가능하게 한다. CUCS 는 지상 조종사 및 임무 운용

자에게 GUI 운용 환경을 제공하는 요소로서 이는 기존 GCS 구

조에서 임무계획도시 컴퓨터, 비행통제 컴퓨터, 영상통제 컴퓨

터 등의 임무 컴퓨터를 포함하는 요소이며, 각 기종에 공통적인 

임무 기능을 수행하는 역할을 담당한다.

1.3 Domain of Common Data Link

데이터링크 소프트웨어의 도메인은 그림 4와 같이 데이터링

크 장비에 탑재되는 임베디드(Embedded) 소프트웨어인 모뎀 

소프트웨어와, 제어기에 탑재되어 장비와 연동하여 운용자가 

장비를 제어하고 상태를 모니터링이 가능한 GUI 소프트웨어로 

분리할 수 있다. 기존의 데이터링크 프로젝트들에서 모뎀 소프

트웨어와 GUI 소프트웨어는 설계단계부터 각각의 

CSCI(Compu

ter Software Configuration Items) 로 분류하여 자산이 분리

되어 있다. 각각의 도메인 내에 feature 들 사이의 관계를 파악

하여 체계화하는 작업을 진행하였다.

Fig. 4. Interface of Data Link Software Domain between 

GUI Software Domain

1.3.1 Modem Software Domain

공용 데이터링크의 소프트웨어 측면의 요구사항은 대동소이

하여 그 기능이 크게 차이 나는 부분은 없었지만, 각 프로젝트의 

개발자들이 모두 다르고, 개발자들 간의 지식 공유가 이루어지

지 않았으며, 하드웨어 의존성이 요구되는 도메인의 특성 상 도

메인 지식 통합하는 데에 시간과 노력이 필요하였다. 모뎀 소프

트웨어는 데이터링크 모뎀의 CPU 상에서 동작하는 응용 프로

그램이다. 표 1과 같이 각 프로젝트 별로 플랫폼 환경이 다르다. 

그 중 C 프로젝트에서는 대용량으로 전송하는 영상 패킷을 처리

하기 위해 WinPath3 CPU 를 탑재한 별도의 장비가 존재하여 

모뎀 소프트웨어에서는 영상 데이터를 처리하지는 않았다.

Project OS CPU
Lang-

uage
Uniqueness

A
linux  

2.6.29

winpath3 

(MIPS)
C -

B NEOS Zynq7000 C -

C VxWorks MPC8572E C
extra

WinPath3

D VxWorks MPC8569E C -

Table 1. Modem Software Platform for each Project

그림 5는 데이터링크 모뎀 소프트웨어의 구조도이다. 기본적

으로 모뎀 소프트웨어는 다른 노드와 송수신하는 데이터를 처

리, 데이터를 STANAG 4586 메시지와 같은 포맷으로 가공하

여 메시지 처리하고 그 메시지를 GUI 소프트웨어와 연동, 메시

지에 따른 모뎀, RF, 안테나 장비 제어, 장비 점검 및 관리를 

하는 컴포넌트들로 구성되어 있다.

Fig. 5. DataLink Modem Software Architecture
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이미 개발된 프로젝트들은 하위의 하드웨어 및 시스템을 제어, 

관리하는 컴포넌트들은 재사용을 고려하지 않고 개발되어 왔기 

때문에 하드웨어 의존성이 높다. 이 부분을 하드웨어 특성에 따

라 변경하지 않고 재활용할 수 있게 device driver 와의 연동방

법, 함수명 등을 정의한 도메인 사전을 구축하기로 하였다.

1.3.2 GUI Software Domain

GUI 소프트웨어는 사용자가 운용하는 응용 프로그램으로, 

그림 6의 구조에서 사용자에게 데이터링크 장비 관리 및 장비

의 상태와 성능을 보여주고, 데이터링크 네트워크 자원할당을 

하는 기능 등을 제공한다. 

Fig. 6. DataLink GUI Software Architecture

타 노드로부터 수신한 메시지는 모뎀 소프트웨어가 GUI 소

프트웨어에 전달하여 노드의 상태와 성능 정보를 도시할 수 있

게 한다. 이렇듯, GUI 소프트웨어는 모뎀 소프트웨어로부터 수

신한 메시지를 처리함으로써 기능 대부분이 시작된다. 또 운용

자가 생성한 자원할당 정보를 모뎀 소프트웨어로 전달하면 데

이터링크 모뎀은 해당 정보를 무선으로 네트워크의 노드들에 

전달한다. GUI 소프트웨어의 특징은 기능적인 측면보다는 사용

자에게 보이는 화면구성이 크다. 이는 고객별로 선호하는 화면

구성과 새로운 서비스 등의 요구사항 변화도 많은 도메인이다. 

Project OS CPU Language Uniqueness

A Windows 10 intel MFC -

B Windows 10 intel C# -

C Windows 7 intel MFC Some outsourced

D Windows 7 intel MFC -

Table 2. GUI Software Platform for each Project

표 2는 기존 프로젝트들의 GUI 소프트웨어 운용 환경이다. B 

프로젝트는 유일하게 C# 언어를 사용하여 개발하였는데, 이는 

WPF(Windows Presentation Foundation)을 사용함으로써, 응용 

프로그램의 화면구성 구현과 기능 구현을 분리할 수 있는 장점이 

있다. WPF 는 응용 프로그램 개발에 필요한 UI 프레임을 지원한다. 

XAML(Extensible Application Markup Language)를 사용하여 

화면구성 부분을 구현한다. 따라서 추후 새로운 기능 추가, 화면 

구성 변경, 새로운 화면 추가 등의 소스코드 수정이나 구현 후의 

소프트웨어 신뢰성 시험에서 인적, 시간적 비용을 절감할 수 있었다. 

C 프로젝트는 일부 기능을 외주 제작을 하여 개발과정이 외주 

개발자와의 협업이 필요하였다. 외주 제작사와의 유지보수 기간이 

끝난 이후부터는 X 사의 개발자가 유지보수를 하였기 때문에 컴포

넌트의 구현내용 파악에 문제가 없었다.

GUI 소프트웨어 역시 모뎀 소프트웨어와 마찬가지로 개발자

들 간의 지식 공유가 없고, 독립적으로 개발했다는 문제가 있었

다. 본 사례 연구는 이러한 과정을 최소화시키고자 제품라인 모

델링을 하는 것이고, 앞으로 컴포넌트들의 조합으로 새로운 프

로젝트 개발함으로써 개발 비용을 절감하고자 한다.

III. The Proposed Scheme

본론에서는 서론에서 제기한 소프트웨어 제품라인 공학을 

적용하여 재사용 모델링을 하는 방법에 관하여 서술한다. 현재

까지 소프트웨어 재사용을 위한 접근방법 중 소프트웨어 제품

라인 공학의 보편적인 방법론으로 FORM(Feature Oriented 

Reuse Method)을 들 수 있다. FORM 은 포항공대 소프트웨어 

공학연구실에서 개발한 소프트웨어 제품라인 공학 방법론으로 

세계에서 가장 많이 사용되고 참조되는 방법론 중 하나이다. 

FORM 에서 도메인 분석에 가변성 분석을 위해서 사용하는 

feature 모델은 암묵적인 표준(de facto standard) 으로 인정

받는다. feature 모델로 특정 도메인의 가변성을 식별하고, 그

것을 반영한 재사용 가능한 컴포넌트를 자산화하여, 이 컴포넌

트를 조합하여 새로운 솔루션을 만들어낼 수 있다. 이미 다양한 

분야에 제품라인을 구축하는 데에 이 방법론이 사용되어 참고

사례가 많고, 데이터링크 체계의 특성상 기본적으로 서비스하

는 기능들이 어느 정도 대동소이하므로 재사용이 가능한 형태

의 컴포넌트 자산을 추출하여 제품에 적용하는 FORM 방법론

을 연구하여 데이터링크 소프트웨어에 적용하기로 하였다.

feature 모델, 요구사항 모델, 아키텍처 등과 같은 특정한 모

델링 언어를 확장하여 가변성을 통합하여 모델링한다고 할 수 

있다. FORM 방법론은 feature 중심으로 도메인을 분석하여 시

스템의 공통점과 차이점을 파악하고 그것을 조합하여 사용한다

는 것으로 제품라인을 효과적으로 모델링할 수 있다. FORM 방

법론은 도메인을 분석하여 참조모델을 만드는 과정인 도메인 

공학과 도메인 공학에서의 산출물을 통해 새로운 시스템을 만

드는 과정인 어플리케이션 공학으로 나누어진다. 시스템 사용

자, 분석자, 설계자, 개발자의 관점에 따라 모델링을 하고 상호 

간에 효율적으로 의사소통이 가능한 모델을 제시한다[6-8].

데이터링크 소프트웨어의 제품라인 구축을 위해 X 사의 이

미 개발된 4개의 프로젝트에서 feature 모델을 정립하고 분석

하여 추출식 모델을 구성하는 것을 목표로 하였다.

1. Feature Modeling

본 논문에서는 GUI 소프트웨어 도메인에 대하여 feature 모델링

을 하였다. 업무가 제각각인 기존의 개발자들이 모두 모여 참여하기
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Fig. 7. Data Link GUI Software Feature Model

에는 무리가 있어서 GUI 소프트웨어 도메인 활동을 우선적으로 

시작하였고, 모뎀 소프트웨어 도메인은 차후 진행하기로 하였다. 

GUI 도메인은 하드웨어 의존도가 낮고 모두 윈도우용 응용 프로그

램이라 컴포넌트 코드를 선정하는 과정도 모뎀 소프트웨어 도메인

에 비해 진행이 빠를 것으로 예상했기 때문이다.

기 개발된 4가지 프로젝트들의 CSCI 구조를 파악하고 CSC 

단위의 기능을 파악하였다. 개발자들 간의 토의를 통해 이 CSC 

단위의 기능을 하나의 feature 로 하여 feature 모델을 정립하

기로 하였다. 프로젝트 별로 같은 기능을 담당하지만 다른 이름

을 가진, 대응되는 feature 에 대해서는 이름을 통일시켰다. 

Feature 모델과의 관계는 모든 제품에 들어가는 것은 공통

(mandatory) feature 로, 고객의 요구사항에 따라 특정 제품에

만 들어가야 할 feature 는 선택적(optional) feature 로, 하나

의 feature 가 포함되면 다른 feature 는 배제되어야 하는 택일

(alternative) feature, 하나의 feature 와 함께 선택 가능한 다

중선택(multiple) feature 로 분류하였다[6].

그림 7은 GUI 소프트웨어 도메인의 초기 feature 모델이다. 

Feature 간 구성관계를 정할 때, 재사용 가능성과 요구사항 빈도 

등을 고려하여 개발자들 간의 협의를 통해 결정하였다. GUI 소프트

웨어 도메인의 주요 서비스 feature 는 운용 관리, 연결 관리, 장비 

제어, 무선링크 관리 등이며, 연결 관리 feature 는 장비 제어, 

메시지 처리 feature 로 구성된다. 장비 제어 중 안테나 관리는 

안테나 특성과 프로젝트 별 운용개념에 따라 선택적으로 포함되는 

feature 이다. 4 개의 프로젝트 중 1개의 프로젝트가 안테나를 

제어하는 모듈을 개발하였고, 제어가 필요한 경우, 안테나 개발업체

가 제공하는 별도의 제어 프로그램을 사용하여 안테나를 제어하고 

점검하였다. 모뎀 관리와 RF 관리는 각각 장애 관리 feature 와 

성능 관리 feature 를 포함한다. 모뎀 관리 feature 에는 모뎀 

소프트웨어 업데이트와 웨이브폼 업데이트 feature 가 선택적 

feature 로 포함된다. 운용 관리 feature 는 사용자 관리, 운용정보 

설정, 로그 관리 feature 를 포함한다. 지도 도시 feature 는 고객 

요구사항에 따라 선택적이고, 장비위치와 토폴로지 도시 feature 

를 포함한다. 무선링크 관리 feature 는 스트리밍 영상 재생과 

자원 관리 feature 가 선택적으로 포함된다. 그림 7의 모델에는 

나타나지 않았지만 차후 개발자들과 더 연구하여 모델을 세분화하

여 정립하면 나올 수 있는 관계라서 택일 feature 와 다중선택 

feature 를 범례에 포함하였다.

이렇게 한 도메인을 분석하여 설계한 feature 모델의 의의는 

다음과 같다[9].

§ 제품라인에 속해 있는 제품 사이의 공통점과 차이점을 분

석하게 해준다.

§ 공통점으로 분석된 feature 는 재사용의 가능성이 높은 부

분을 나타낸다.

§ 차이점으로 분석된 feature 는 아키텍처 및 컴포넌트에서 

변화를 수용해야 하는 부분을 나타낸다.

§ feature 들 사이의 관계가 가시화된다.
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2. Architecture and Component Configuration

Feature 모델은 feature 내부의 기능을 더 세분화하면 하나

의 CSCI 구조도와 유사한 형태가 된다. 이렇게 feature 모델링

을 하여 개발자들은 한 도메인의 이해도를 높일 수 있었고, 차

후 제품라인화 되었을 때 feature 모델링에 참여하지 않은 개

발자도 전체적 기능 구조에 대해 파악하기 쉬울 것이다. 

feature 모델을 정립하여 초기 제품라인 모델을 구축하였다. 

이 모델은 추출식 제품라인으로, 각 feature의 컴포넌트 코드들을 

공용화하는 작업이 필요하다. 기존의 시스템으로부터 컴포넌트 

자산을 확보하는 과정이 필요한데, 하나의 컴포넌트 안에 한 가지 

기능이 아닌 다양한 기능이나, 공통적 요소가 없는 기능이 포함되

어 이를 명확하게 분리하여야 한다. 이를 위해서 컴포넌트 역할에 

따른 컴포넌트 타입 분류와 정의, 컴포넌트 타입 탐색, 컴포넌트 

타입 기반 재공학의 프로세스를 밟아야 한다[10]. 

아키텍처 설계 및 정련 그리고 컴포넌트 설계 과정에서 반드

시 고려해야 할 것은 feature 모델, 제품라인 요구사항에서 식

별된 품질 요구사항 및 제약사항을 만족하도록 하는 것이다

[10]. 컴포넌트 코드를 생성할 때에 어떤 기준으로 코드를 조

합하여야 할지를 결정하기 위해 그림 7의 feature 모델에서 정

의한 feature 에 대응하는 4가지 프로젝트의 컴포넌트들에 각

각 응집도, 복잡도, 이해도, 하드웨어 의존도라는 평가 지표를 

설정하여 조사하였다. 평가 지표에 대한 설명은 다음과 같다.

§ 응집도 : 모듈의 독립성을 나타내는 개념으로 하나의 모듈 

내부 처리 요소 간에 기능적 연관도를 평가

§ 복잡도 : 모듈 내의 메소드 간의 연관 관계로 평가

§ 이해도 : 전체 코드에 대한 주석 코드의 비율로 평가

§ 하드웨어 의존도 : 특정 하드웨어 모듈에 의존하여 기능의 

수행 정도를 평가

위 지표를 이용하여 품질이 우수한 프로젝트의 컴포넌트 코

드를 기본으로 하여 나머지 프로젝트의 코드와의 차이점을 코

드에 포함하도록 하여야 한다. 이러한 컴포넌트 타입 재공학에

는 높은 응집도를 위하여 탐색된 컴포넌트가 2가지 이상의 타

입을 가지고 있는 경우, 하나의 타입만을 가지고 있도록 컴포넌

트를 분리하여 응집도가 높은 컴포넌트를 생성해 재사용성을 

높일 수 있는 컴포넌트 분리 재공학과 컴포넌트 간의 의존성 

강도를 계산하여 의존성이 높은 부분을 하나의 컴포넌트로 묶

는 방법 등이 다른 사례에서 제시되었다[10]. 재공학 후의 결

과물로 나온 컴포넌트들에 대해서 단위 테스트와 같은 신뢰성 

시험 수행과, 위의 4가지 평가지표를 포함하여 코드의 품질을 

측정할 수 있는 유의미한 평가지표를 도입하여 자산 컴포넌트

의 품질을 관리하여야 한다.

3. Application Engineering Phase

새로운 프로젝트 개발을 시작하면, 요구사항 분석 후 제품라

인에서 요구사항에 매치되는 feature 들을 선택하고, 해당 

feature 들의 자산 컴포넌트 코드를 조합한다. 

(a) include optional feature   (b) exclude optional feature

Fig. 8. Product comparison due to feature selection difference

컴포넌트 코드를 조합하여 컴파일하면 요구사항에 맞는 소

프트웨어 제품이 생성된다. 이러한 과정을 통해 필요한 기능을 

포함하여 생성할 수 있었다. GUI 소프트웨어 도메인을 대상으

로 소프트웨어 제품라인 공학 프로세스를 테스트하여 제품을 

생성해 보았다. 그림 7을 보면 웨이브폼 업데이트 feature 는 

선택적이다. 이 feature 를 포함하여 제품을 생성한 그림 8(a) 

과 포함하지 않고 생성한 그림 8(b)에 제품 실행화면을 캡쳐하

여 나타내었다.

요구사항 중 feature 모델에 대응되는 기능이 없으면 새로이 

개발하여 제품에 포함하고, 새로 개발한 컴포넌트는 앞서 모델

링한 feature 모델에 포함하고 공용화 가능한 형태의 코드로 

제품라인을 확장한다. 이처럼 기술의 발전과 함께 생겨날 수밖

에 없는 새로운 요구사항에 유연하게 대응할 수 있도록 반응식

(Reactive) 방식을 통해 제품라인 모델을 확장할 예정이다. 이

러한 과정을 통해 효율적이고 체계적으로 제품라인 모델을 관

리하고 제품 개발을 가능하게 할 것이다.

IV. Conclusions

본 논문에서 우리는 공용 데이터링크 소프트웨어의 기능과 

구조, 그리고 소프트웨어 제품라인 공학의 절차와 방법에 대해 

서론과 관련 연구에서 알아보았고, 데이터링크 소프트웨어 제

품들에 소프트웨어 제품라인 공학을 적용하여 feature 모델을 

구성하는 도메인 활동을 하였다. 이미 개발된 도메인 소프트웨

어 프로덕트 패밀리의 feature를 개발자들의 평가지표와 인터

뷰를 통해 선정하고 공통 feature, 택일 feature, 선택 feature

로 분류하여 feature 모델을 정제하였다. 이후의 활동으로 다음

과 같은 과정을 수행하여야 한다. feature 내의 컴포넌트 타입 

분류하고 컴포넌트를 검색, 추출해 낼 수 있는 방법론 모색, 그

리고 추출한 컴포넌트들을 기반으로 하여 자산화하여 사용할 

컴포넌트 제품을 만들어 내는 재공학 방법을 연구하고 본 논문
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에서 적용한 방법론인 FORM 을 지원하는 도구를 사용하여 공

학 프로세스를 다시 체계적으로 진행할 예정이다. 또한, 이후 

새로운 프로젝트를 개발 시에 해야 할 어플리케이션 활동의 방

법에 대해서도 계획을 세웠다. 데이터링크 소프트웨어의 특성

상 기존의 제품들이 제공하는 기능들 중 다수 기능이 중복된다. 

이에 대하여 제품라인 구축은 유사 기능에 대한 개발시간을 감

소하게 할 수 있어 개발원가의 절감과 인적 자원의 효율적 사

용이라는 효과를 기대할 수 있다. 그리고 검증된 컴포넌트를 재

사용함으로써 품질에 대한 신뢰도 역시 확보할 수 있다. 또한, 

제품라인화 과정에 참여하지 않은 개발자나 신규 개발자도 데

이터링크 소프트웨어의 전체적 기능 구조에 대한 빠른 이해를 

도와줄 것이다. 다만, 이러한 제품라인 공학을 적용한 경험이 

없는 개발자들이 이를 적용하려고 하면 제품라인 모델링에 참

여했던 전문가가 반드시 해당 프로젝트에 참여해야 개발 중 실

수와 개선에 들이는 비용을 줄일 수 있을 것이다. 제품라인 개

발에 초기 비용이 많이 들지만 성공적으로 모델이 완성된다면 

생산성을 향상할 수 있다. 본 연구와 같은 접근 방식을 통해 지

속해서 다른 다양한 국방 분야의 소프트웨어 제품 개발에 소프

트웨어 제품라인 공학을 적용하여 개발 비용을 절감할 방법을 

연구할 것이다.
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