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1. 서 론

무장관리시스템은 다수의 탑재된 무장을 관리해

야 하는 시스템이며, 탑재되는 소프트웨어는 고 수

준의 신뢰성과 실시간성을 요구한다. 여러 가지 종

류의 무장들은 고유의 무장 제어 프로토콜을 갖고 

있으며, 해당 프로토콜들은 다양한 시간 제약조건들

을 내포하고 있다. 이와 같은 시간 제약조건을 만족

시키는 프로토콜을 구현하기 위해서는 실시간 속성

을 만족 시킬 수 있는 소프트웨어 기술이 요구되며, 

주로 실시간 운영체제의 우선순위 스케줄링 기술과 

관련 태스크 제어 기술들을 이용하여 중요한 작업

들을 우선 실행시키는 기법들이 사용된다. 그러나 

이와 같은 저 수준의 방법론은 응용마다 다르게 적

용해야 하고, 문제가 발생하는 경우 수정에 따르는 

주변 효과(side effect)가 크게 발생하여 많은 시간

과 노력이 요구된다. 시스템 엔지니어링 관점에서도 

이와 같은 무장관리 시스템을 효과적으로 설계하고 

통합하기 위해서는 소프트웨어 모델기반의 설계 및 

구현 기법을 활용하여 많은 비용과 시간을 절약할 

수 있다. 본 논문에서는 무장관리 소프트웨어에서 

요구하는 실시간 특성과 시간 제약 특성을 고려하

고 고 수준의 설계 및 다양한 응용 플랫폼에 공통으

로 적용 가능한 방안으로써 분산 실시간 객체 모델

인 TMO 모델 기반의 설계 방법론과 이를 지원하기 

위한 미들웨어 설계 방안을 제시하고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 TMO Model

TMO 모델은 다양한 종류의 분산 처리 실시간 시

스템 응용에 적용 가능한 분산 실시간 객체 모델로  

기존의 객체 모델에 대한 확장 모델이다[1]. TMO 

모델은 일관성(uniformity) 및 다단계 모델링 수행 

시, 각 단계에 대한 다양한 시간 정확도를 제공해 

주고, 시간 구동 메소드를 갖고 있으며, 객체 내의 

모든 메소드에 대한 데드라인 처리가 강화되었다. 

다음 Figure 1은 TMO 모델의 구조를 나타낸다. 

TMO 모델만이 갖는 고유한 특징을 간단히 살펴보

면 다음과 같다.

(1) ODSS(Object Data Sharing Segment) : 

SpM과 SvM 메소드 사이에 공유되는 데이

터 집합.

(2) SpM(Spontaneous Method) : 메소드에 명

시된 시간 조건에 의해 구동되는 메소드

(3) SvM(Service Method) : 클라이언트로부터

의 요청 메시지에 의해 구동되는 메소드

(4) AAC(Autonomous Activation Condition) 

: SpM 메소드에 부여되는 명시적인 실행 시

간 조건으로, 아래와 같은 형태로 부여가 가

능하다.

{“start-during (10am, 10:05am) 

finish-by10:10am”, “start-during 

(10:30am,10:35am)finish-by10:40am”}
(5) BCC(Basic Concurrency Constrains) : 

SpM과 SvM의 실행에 대한 우선순위 조건

에 대한 기본 규칙

(6) EAC(Environment Access Capability) : 

외부 TMO 객체와의 통신 채널

[Figure 1] TMO 모델 구조

2.2 무장관리 시스템

무장관리 시스템은 항공기에 장착되는 무장을 제

어하기 위한 관리시스템으로 무장의 발사, 상태관리, 

Jettison과 같은 기능을 수행하는 시스템이다. MIL- 
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[Figure 2] SMCU 소프트웨어 구성 모듈

[Figure 3] SMCU 소프트웨어 TMO 모델 구성도

HDBK-1760은 항공기와 무장들 사이의 전기적, 

물리적, 논리적 연동을 위한 군 표준이다[2]. 위 표

준에서는 주로 전기적, 물리적 연동을 위한 신호, 

구성 형태에 관련된 내용들이 주로 언급된다. 무장

관리 시스템은 구성형태에 따라서 중앙집중형 구조

와 분산형 구조로 구분되며 구성형태에 따라서 무

장관리시스템의 기능 복잡도 및 모듈 구성이 변경

된다[3].

2.2.1 무장관리 시스템 탑재 소프트웨어

무장관리 시스템에 탑재되는 소프트웨어는 탑재

되는 무장별로 무장관리 프로토콜을 처리해야 하며, 

시스템의 구성형태에 따라서 중앙집중형 구조와 분

산형 구조에 따라 다른 형태로 적용되어야 한다. 무

장별 프로토콜의 처리 기능으로는 개별 무장들의 

상태를 확인하고, 임무컴퓨터와 같은 임무 연동장비

들을 통해 무장 제어를 위한 입력을 처리할 수 있어

야 한다. 

3. TMO 모델 기반의 무장관리 

소프트웨어 설계

3.1 무장관리 시스템 구조에 따르는 객체 설계

무장관리 시스템의 구조에 따라 중앙집중형과 분

산형에 대한 소프트웨어 설계가 필요하다. 두 가지 

구조 모두 TMO 모델을 기반으로 설계하며, 설계를 

위해 필요한 요건들을 분석하여 객체 기반으로 설

계를 진행하였다.

3.1.1 중앙집중형 무장관리 소프트웨어 설계

중앙집중형 무장관리 시스템은 임무컴퓨터 등의 

외부 장비와 연동되고, 내부의 무장 연동 인터페이

스를 관리하기 위한 SMCU(Stores Management 

Control Unit)를 중심으로 운영되는 방식이다. 따

라서 SMCU에 탑재되는 소프트웨어는 외부와의 연

동 및 내부 인터페이스 관리를 모두 수행할 수 있어

야 한다. 

Figure 2는 중앙집중형 무장관리 시스템의 SMCU 

탑재 소프트웨어 구성 모듈들을 나타낸다. 각 구성 

모듈은 TMO 모델을 이용하여 표현이 가능하며 위 

Figure 3과 같이 나타낼 수 있다.

SMCU 소프트웨어는 각 모듈별 TMO 모델 기반

의 객체들로 구성된다. MC Interface Processing 

객체는  Aircraft bus를 통해 입력되는 패킷들을 처

리하는 SpM 메소드들을 정의하며, SpM 처리 중 

발생하는 이벤트들을 처리하기 위한 SvM들로 정의

된다. SvM에서 처리된 무장관련 이벤트들은 Weapon 

Management 객체로 RPC Message Queue를 전

송하여 무장제어를 수행한다. 외부 인터페이스 처리

를 위한 I/O는 EAC(Environment Access Capability) 

포트를 통해 처리되며, SpM과 SvM 사이의 데이터 

공유는 ODSS(Object Data Store Segment)를 통

해 이루어진다. SpM과 SvM은 AAC에 의해 Deadline 

제어가 이루어져 실시간 처리를 수행한다.

Weapon Management 객체는 MC Interface 

Processing 객체로부터 입력받은 RPC Message 
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[Figure 4] 분산형 소프트웨어 구성 모듈

[Figure 5] 분산형 소프트웨어 TMO 모델 구성도

Queue를 SvM_WeaponProcEvt 메소드에서 처리

한다. 처리 과정에서 ODSS에 무장 상태 정보등이 

갱신되어야 하며, 갱신된 정보는 무장 인터페이스 

처리를 위한 SpM_WeaponInterface 메소드에서 사

용된다. SpM_WeaponInterface 메소드들은 EAC

를 통해 Weapon bus에 접근하여 프로토콜에 대한 

처리를 수행한다. 실제 무장 스테이션과 연결되어 

하위 수준의 제어를 수행하는 Weapon Interface 

Processing 객체는 EAC를 통해 프로토콜 입력 및 

처리를 수행하는 SpM_WeaponProc 메소드와 SpM 

메소드에서 발생한 제어 또는 상태에 대한 이벤트 

처리를 위한 SvM_WeaponCtrlEvt, SvM_WeaponStateEvt 

메소드를 포함한다. SpM 메소드는 프로토콜 처리 

중에 필요한 상태 정보들을 ODSS에 저장하여 SpM

과 SvM 사이에 공유한다.

3.1.2 분산형 무장관리 소프트웨어 설계

분산형 무장관리 시스템은 기존의 중앙집중형 무

장관리 시스템에서 SMCU를 상위 장비간 연동을 위

한 SMP(Stores Management Processor)와 무장

스테이션 연동을 위한 SSIU(Store Station Interface 

Unit)로 분리하여 운영하는 방식으로, SMP에 집중

되는 프로토콜 처리가 SSIU로 분산되는 특징이 있다.

분산형 무장관리 시스템은 SMP와 SSIU로 기능

이 구분되며, SMP에는 기존의 중앙집중형 무장관

리 소프트웨어의 모듈 중, MC Interface Processing 

모듈과 Weapon Management 모듈의 일부 기능(무

장별 처리 분산)이 포함된다. SSIU에는 기존 Weapon 

Management 모듈의 프로토콜 처리 기능과 Weapon 

Interface Processing 저수준 무장 제어 기능이 포

함된다. Figure 4의 SMP 및 SSIU 구성 모듈들은 

다음 Figure 5와 같이 TMO 모델들로 표현된다.

위 Figure 5와 같이, 분산형 소프트웨어는 SMP 

객체와 SSIU 객체로 분산되며, 기존 중앙집중형 

TMO 모델 구성도에서의 Weapon Management 

객체의 기능이 MC Interface Processing 객체와 

Weapon Interface Processing 객체로 분산되고, 

각각 1개의 객체로 설계가 단순화 된다. MC Interface 

Processing 객체에는 주기적으로 weapon bus를 

통해 SSIU를 관리하기 위한 SpM_WeaponMgmt 

메소드와, SSIU 관리를 위한 상태 및 데이터 관리

용 SvM_WeaponProc 메소드가 추가된다. Weapon 

Interface Processing 객체의 SpM_WeaponProc 

메소드는 MC Interface Processing으로부터 무장 

관련 이벤트를 받아 SvM들이 처리하고, 처리 결과

를 이용하여 무장 스테이션들을 제어하기 위한 프

로토콜 처리 기능이 추가된다.
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4. TMO 모델 지원 미들웨어 설계

4.1 TMO 모델 지원 미들웨어 참조 모델

TMO 모델을 지원하기 위한 미들웨어 구조는 

TMOSM(TMO support middleware)로 Windows 

NT와 Linux 상에서 적용 가능한 형태로 제시되었

다[4][5]. TMOSM은 SpM과 SvM의 실시간 제어

를 위한 WTST(Watchdog Timer and Scheduler 

Thread)와 외부 입력 데이터 처리를 위한 ICT 

(Incomming Communication Thread), 내부 I/O 

처리를 위한 LIIT(Local I/O Interface Thread) 

등으로 구성된다.

4.2 무장관리 시스템 소프트웨어를 위한 TMO 미

들웨어 설계 방안

위 Figure 6의 TMO 참조모델을 기반으로 무장

관리 시스템을 위한 TMO 지원 미들웨어 설계 방안

을 크게 태스크 관리, I/O 처리, 실시간 스케줄링 관

점에서 기술하고자 한다.

[Figure 6] TMOSM 참조 모델

4.2.1 태스크 관리

SpM과 SvM은 AAC와 같은 Trigger 및 Deadline 

조건에 의해 제어되며, 실시간의 정도(경성, 연성)

에 따라 overrun에 대한 예외 처리가 가능해야 한

다. TMO 모델은 Design-Time Guarantee 정책

으로 설계 단계에서의 시간 요건이 정확해야 실제 

수행시의 실시간성이 보장될 수 있다는 기본 원칙

을 갖고 있으며 예외에 대해서는 사용자 처리가 가

능하도록 설계한다.

SpM과 SvM은 운영체제에서 제공하는 사용자 

스레드들로 구성하며, 하위 수준의 WTST와 ICT

에 의해 Trigger될 수 있다. 각 SpM/SvM은 Blocking 

조건으로 진입하였다가, Trigger 시 시그널 또는 

메시지에 의해 활성화 되도록 설계한다.

4.2.2 I/O 처리

TMO 지원 미들웨어의 ICT 역할을 수행하는 I/O 

전담 스레드를 운영하며, 주로 통신(Ethernet, MUX 

BUS)의 타 TMO 객체의 RPC Message들을 Dis-

tribution 하여 타켓 SvM으로 전달해 주도록 설계

한다. 메시지에 대한 안정적인 처리를 위해 Queue

를 구현해야 하며, 이를 위해서는 Non-Blocking 

Buffer 기술[6]을 적용한다.

4.2.3 실시간 스케줄링

특정 시작시간부터 주기적으로 수행되어야 하는 

SpM의 경우 여러 SpM들의 동작시간을 고려해야 

한다. 이를 위해서는 각 SpM들의 동작 주기에 대한 

최대공약수 기법[7]을 사용하여 스케줄링의 Time 

Window를 계산하고, 해당 Window 크기만큼을 

SpM에 할당한다. 이를 통해 SpM들의 실시간 스케

줄링을 지원하게 되며, overrun을 체크하는 시간 

단위가 된다. 

5. 결 론

TMO 모델은 제안된 지 오래된 모델이며, 많은 

연구를 통해 수정과 보완을 거쳐 최적화되어있고, 

미들웨어 또한 기존에 상용 플랫폼 기반으로 기 개

발되었기 때문에 기존 정보들을 활용하여 최적의 

무장관리 소프트웨어 및 미들웨어 설계 방안을 제

시할 수 있었다. 본 논문에서는 무장관리 시스템의 

두 가지 시스템 구성 방식에 따르는 TMO 모델 기

반의 설계 방안을 고안하고, 설계된 S/W를 지원하

기 위한 TMO 지원 미들웨어의 설계 방안에 대해 

연구를 진행하였다. 이 연구를 통해 실시간 설계 모
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델을 무장관리 소프트웨어에 적용하여 설계 및 구

현에 대한 효율을 높일 수 있을 것으로 판단된다. 

향후 연구로는 제시된 설계 방안을 테스트베드에 

적용하여 설계 시 요구된 실시간성을 만족하는지를 

시험해봐야 하겠다. 
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