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[Abstract]

The Weapon Control Software performs the function of supporting weapon operation within the 

Naval Combat System in connection with the Weapon System. As Weapon Control Software depends 

on an Weapon System, it has the characteristic that software modification is unavoidable with the 

change in Interface information. Modification of software causes an increase in development costs since 

it must take verification step such as software reliability test. In this paper, We design the standard 

architecture of weapon control software to minimize the modification elements of existing weapon 

control software. For Interface information management, Feature Model were applied to make a division 

between common factor and variable factor. In addition, Strategy Pattern were applied to improve the 

software design. Software evaluation test results show that new architecture provides better modifiability 

and reuse than existing software as well as the cost of development decrease. 

▸Key words: Architecture, Naval Combat System, Weapon Control Software, Software Reuse, 

Design Pattern, Strategy Pattern, Feature Model

[요   약]

무장통제 소프트웨어는 무장체계와 연동하여 함정 전투체계 내 무장 운용을 지원하는 기능을 

수행한다. 무장통제 소프트웨어는 무장체계에 의존적이므로 연동 정보 변화에 따라 소프트웨어 

수정이 필연적으로 이뤄지는 특성을 가진다. 소프트웨어의 수정은 신뢰성 시험과 같은 검증 단계

를 반드시 거쳐야 하므로 개발 비용의 상승을 초래한다. 본 논문에서는 기존 무장통제 소프트웨

어의 수정 요소를 최소화하기 위해 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처를 설계하였다. 연동 정보 

관리를 위해 휘처 모델(Feature Model)로 공통요소와 가변요소를 구분하였고 디자인패턴 중 전략 

패턴(Strategy Pattern)을 적용하여 소프트웨어 구조를 개선하였다. 소프트웨어 평가 실험을 통해 제

안한 아키텍처가 기존 무장통제 소프트웨어보다 개발 비용이 감소하고 변경용이성과 재사용성이 

향상된 것을 확인하였다.
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I. Introduction

함정 전투체계는 함정에 탑재된 각종 센서들을 이용하

여 표적을 탐지하여 추적하고, 무장을 통제하여 교전을 수

행하는 함정 작전 수행의 핵심 역할을 담당하고 있다[1]. 

또한, 무장체계는 발사관을 여러 개 배치하고 각 발사관에 

무장을 적재하여 무장이 이탈하도록 하는 장치를 뜻하며, 

함정 전투체계의 소프트웨어 중 무장통제(Weapon 

Control) 소프트웨어는 전투체계와 무장체계를 이어주는 

역할로 전투체계에서 식별한 위협 상황에 대해 무장 운용

을 통한 교전 수행에 직접적인 도움을 주는 소프트웨어이

다. 그러므로 함정 전투체계에서 복합적이고 동시다발적인 

전장 상황에 대응하기 위한 무장통제 능력은 필수적이다.

그러나 체계 개발단계에서는 체계 요구사항 분석부터 

하드웨어와 소프트웨어 설계 및 구현, 최종적으로 체계통

합 및 시험평가(개발시험평가, 운용시험평가)등의 개발관

리를 거치고 있지만 전력화 공백을 방지하기 위한 제한된 

개발기간 및 예산으로 인하여, 모든 운용환경을 반영하지 

못한 설계내용, 예기치 못한 운용자의 실수 등으로 인한 

무기체계 양산 이후 운용단계에서 많은 문제점이 발생되

고 있다[2]. 또한, IT 기술발전에 따라 2~3년 주기로 새로

운 부품이 개발되기 때문에 기술변화에 적시적으로 대응

하지 못하면 부품단종과 대규모 성능개량으로 인해 관리

비용이 급증할 수 있다[3]. 

함정에 진화된 기술을 제공함으로써 무장체계의 성능도 

향상된다. 이에 무장통제 소프트웨어는 무장체계의 연동 

정보에 의존적일 수밖에 없다. 이런 의존성이 높은 조건은 

비용적으로 높게 측정되는 단점이 있다. 특히, 소프트웨어

의 소스코드가 직접적으로 수정이 되어 신뢰성 검증을 위

한 정적시험 및 동적시험(LDRA[4,5])을 수행해야 하며 개

발 기간이 증가하여 개발 비용을 상승 시키는 요인이 된

다. 더불어 SW 개발 및 제품시험의 특성 상 빈번한 SW의 

수정과 그에 따른 기능 만족성을 재검증하기 위해 수행되

는 회귀시험 등으로 인해 품질향상을 위해 요구되어지는 

SW 신뢰성 시험을 수행할 시간적 여건이 부족한 실정이

며, 여러 차례의 SW 신뢰성 시험을 수행하면서 개발자의 

피로도가 증가되고 개발자의 신뢰성 시험 전문성 부족으

로 인해 인적오류가 다소 발생하고 있는 실정이다[6].

본 논문에서는 새로운 함정 전투체계 혹은 무장체계가 

설계 및 구현되면서 기존 대비 탑재되는 무장의 연동 정보

가 변경될 경우 최소한의 소스코드 변경을 통한 유지보수 

효율을 높이기 위해 기존 무장통제 소프트웨어에 휘쳐 모델

링 방법과 전략 패턴(Strategy Pattern)을 적용하여 재설계

하였으며 기존 소프트웨어와 비교한 결과를 기술하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구를 

통해 함정 전투체계를 설명하고 무장통제 소프트웨어 표

준 아키텍처에 필요한 휘처 모델 및 SOLID 원칙을 서술하

고, 3장에서는 개선 항목을 식별하여 클래스 구조 변경 및 

디자인패턴을 적용하여 새로운 무장통제 소프트웨어 표준 

아키텍처를 설명한다. 4장에서는 본 논문에서 새롭게 제안

된 무장통제 소프트웨어와 기존 소프트웨어의 개발 소요

를 비교하여 검증한다. 마지막으로 5장에서는 결론으로 논

문을 마무리한다. 

II. Preliminaries

1. Naval Combat System

Fig. 1. Function of Combat Management System

함정 전투체계의 기능은 크게 데이터링크, 교전/지휘 및 

통제, 훈련 그리고 체계공통기능으로 이루어져 있으며 함정 

전투체계 소프트웨어의 전체 구성도는 Fig. 1과 같다[7].

Fig. 2. Structure of legacy naval combat systems[8]

Fig. 1.에서 무장통제 기능은 Fig. 2.의 무장체계와 연

동하여 함정 전투체계에서 탐지한 표적과의 교전을 수행

할 수 있도록 지원한다. 적 위협에 대응할 수 있도록 무장

체계를 통제하는 핵심 소프트웨어이다.
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2. Feature Model

소프트웨어 프로덕트 라인에서 공통성과 가변성을 분석

하기 위해 사용되는 도메인 분석 방법들로는 휘처 중심의 

방법이 있다[9]. 그 중 휘처의 재사용에 초점을 맞춘 방법

인 FORM(Feature-Oriented Reuse Method)이 있다

[10]. FORM 방법론은 FODA[11]에서 제안한 휘처 모델로

서 특정 도메인의 가변성을 식별하고, 그것을 반영한 재사

용 가능한 컴포넌트를 만듦으로써, 재사용 컴포넌트의 조

합으로 개별 제품을 빠르게 생성해 낼 수 있는 특징이 있

다[12]. 휘처 모델을 바탕으로 AND/OR 그래프를 이용하

여 공통성을 추출하는데, AND 노드는 제품의 필수적인 휘

처를 말하고, OR 노드는 다른 제품으로 선택될 수 있는 

양자 택일의 휘처를 말한다[13].

본 논문에서는 기존의 함정 전투체계 내 무장통제 소프

트웨어의 도메인을 휘처 모델링하여 공통요소와 가변요소

를 구분하였다. 공통요소로 식별된 휘처를 재사용 가능토

록 설계하였으며, 가변요소의 선택에 따라 재조합이 가능

하도록 설계하였다. 이러한 과정을 통해 무장통제 소프트

웨어 표준 아키텍처의 수정 요소를 도출하였고 가변요소

를 기존 클래스와 분리되도록 설계하였다.

3. S.O.L.I.D

컴퓨터 프로그래밍에서 S.O.L.I.D란 Robert C. Martin

이 2000년대 초반에 명명한 객체 지향 프로그래밍 및 설

계의 다섯 가지 기본 원칙이다[14,15]. 프로그래머가 시간

이 지나도 유지 보수와 확장이 쉬운 시스템을 만들고자 할 

때 이 원칙들을 함께 적용할 수 있다. SOLID 원칙들은 소

프트웨어 작업에서 프로그래머가 소스 코드가 읽기 쉽고 

확장하기 쉽게 될 때까지 소프트웨어 소스 코드를 리팩터

링하여 코드 스멜을 제거하기 위해 적용할 수 있는 지침이

다. 이 원칙들은 애자일(Agile) 소프트웨어 개발과 적응적 

소프트웨어 개발의 전반적 전략의 일부이다[16].

본 논문에서는 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처를 

위해 기존 무장통제 소프트웨어 클래스의 일부 기능을 새

로운 클래스로 추가하는 과정에서 S.O.L.I.D 원칙을 적용

하고자 노력하였다.

III. The Proposed Scheme

함정 전투체계에서 무장통제 소프트웨어는 적 위협에 대

한 교전을 지원하기 위해 무장체계를 통제하는 소프트웨어

이다. 무장체계가 발전함에 따라 무장통제 소프트웨어는 

무장체계와의 연동 정보에 따라 수정이 필요하다. 기존의 

함정 전투체계 내 무장통제 소프트웨어는 무장체계와의 의

존성이 높아 유지보수를 위해 많은 개발 비용 및 시간이 투

입되고 있어 무장 연동 정보 변경에 유연한 소프트웨어로 

개선이 필요하다. 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처로의 

수정과정은 Table 1.와 같이 3단계로 진행하였다.

Step Description

Identification Identify function of software in service

Classification Applying of Feature Model

Design
Design the Class Diagram

Applying of Design Pattern

Table 1. Development process of the Standard 

Architecture of Weapon Control Software

Step 1 : 기존 무장통제 소프트웨어의 동작 범위를 통

해 기능을 식별 및 나열하였다.

Step 2 : 휘쳐 모델을 통해 식별된 기능들을 공통요소

와 가변요소로 구분하였다.

Step 3 : 가변요소를 새로운 클래스로 디자인하고 의존

성을 감소시키기 위한 적합한 디자인패턴을 적용하였다.

Step 1 : Identification

현재 운용 중인 무장통제 소프트웨어의 작동 범위를 분

석하여 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처를 위한 기능

을 식별하였다.

Step 1.1 : Working range of Weapon Control Software

함정 전투체계에서 운용 중인 무장통제 소프트웨어의 

동작은 아래 Fig 3.와 같다.

Fig. 3. Behavior of existing Weapon Control Software
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무장통제 소프트웨어 내 인터페이스 모듈은 무장체계와

의 직접적인 연동의 결과를 내부 데이터버스로 전달하며, 

무장통제 소프트웨어 내 정보통제 모듈로부터의 명령을 

내부 데이터버스를 통해 수신받아 무장체계로 전달하는 

기능을 수행한다. 또한 정보통제 모듈은 인터페이스 모듈

로부터 수신받은 연동 결과를 통해 전투체계에 필요한 정

보를 제공하며, 전투체계에서 무장 운용을 위해 필요한 정

보를 인터페이스 모듈로 전달하는 기능을 수행한다.

특이점으로는 무장체계와의 연동 개수가 1개 이상 존재

하기에 하나의 응용프로그램이 여러 장비에 설치되며, 하

나의 응용프로그램에서 조건문을 통해 각 연동을 처리해

야 하는 1:N 구조이다. Fig 3.에서와 같이 무장체계 

Weapon#1에 대해 전투체계의 Weapon#1 인터페이스 모

듈 응용이 N개의 외부 연동을 수행하고 있으며, 인터페이

스 모듈과 내부 통신하는 정보통제 모듈도 같은 구조로 되

어 있음을 확인할 수 있다.

Step 1.2 : Identify function of weapon control 

software in naval combat system

무장통제 소프트웨어 작동 범위 중 무장체계와 직접적

인 관련이 있는 인터페이스 모듈의 표준화를 진행하기 위

해 기존 무장통제 소프트웨어 중 인터페이스 모듈의 

Class Diagram을 분석하였다. Class Diagram의 설명은 

아래 Fig. 4. 및 Table 2.과 같다.

Fig. 4. Existing Class Diagram of Interface Unit Module 

in Weapon Control Software

Class Name Description

Main Main Class

InterfaceManager
Class for Weapon Interface 

Information management

WeaponInterfaceConn
Virtual class for Weapon 

Interface

WeaponRealInterface
Class for Weapon Interface 

Real Connection

WeaponSimulInterface
Class for Weapon Interface 

Simulation Connection

DSSInterfaceManager
Class for Internal Interface 

management

Table 2. Interface Unit Module Class Description

무장통제 소프트웨어 중 인터페이스 모듈은 총 6개의 

클래스로 구성되어 있으며 자세한 설명은 다음과 같다. 

Main 클래스는 소프트웨어의 시작 부분을 담당하고 있으

며 DSS_Interface_manager는 내부 통신을 위한 클래스

로 내부 메시지의 Send 및 Callback을 위한 처리가 구현

되어 있다. Interface_manager 클래스는 외부 연동을 위

한 WeaponRealInterface 및 WeaponSimulInterface 클

래스를 무장 연동 정보에 따라 정적으로 생성한다. 

WeaponInterfaceConn 클래스는 WeaponRealInterface 

클래스 및 WeaponSimulInterface 클래스의 부모 클래스

이며 연동 처리를 위한 Virtual 함수가 구현되어 있다. 

WeaponRealInterface 클래스는 실질적인 무장체계와의 

연동을 지원하는 클래스이다. 실질적인 연동 개시 및 

Write 및 Recv 위한 처리가 구현되어 있다. 

WeaponSimulInterface 클래스는 실질적인 연동이 아닌 

가상의 연동을 지원하는 클래스이다. 클래스가 지원하는 

기능은 WeaponRealInterface 클래스와 동일하다.

기존 무장통제 소프트웨어의 클래스 다이어그램을 분석

하여 아래 Fig 5.와 같이 기능을 식별하여 도식화하였다.

Fig. 5. Function of Weapon Control Software in service
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무장통제 소프트웨어 중 인터페이스 모듈에서 처리하는 

기능은 아래와 같이 분류하였다.

- 연동 정보 관리 기능

- 연동 개시 기능

- 무장체계로 송신할 외부 연동 메시지 처리 기능

- 무장체계로부터 수신할 외부 연동 메시지 처리 기능

- 함정 전투체계로 송신할 내부 메시지 처리 기능

- 함정 전투체계로부터 수신할 내부 메시지 처리 기능

Step 2 : Classification

앞서 식별된 기능을 휘쳐 모델을 통해 공통요소와 가변

요소로 구분하였다. 또한 가변요소에 해당하는 기능의 소

스코드를 분석하여 표준 아키텍처를 위한 구조를 설계하

였다.

Step 2.1 : Analysis with Feature Model

앞서 식별된 기존 무장통제 소프트웨어의 기능을 휘처 

모델에 적용하였다. Fig 6.은 휘처 도형을 통해 기존 함정 

전투체계의 무장통제 인터페이스 소프트웨어의 기능을 휘

처 모델로 구성한 그림이다.

Fig. 6. Feature Model of Weapon Control Interface Module

Common domain으로는 연동 개시 기능과 메시지 처리 

기능이 포함되었고, Variable domain으로는 연동 정보 관

리 기능이 포함되었다. 통신 방법과 통신 방법에 따른 연동 

정보를 식별하였다. 무장통제 소프트웨어는 다양한 연동 

방식을 지원하기에 연동 방식에 따라 필요한 무장 연동 정

보를 관리하여야 한다. Table 3.과 같이 가변요소인 연동 

정보 관리 기능의 Primitive Feature를 정리하였다.

Subcategory Primitive Feature

tcp

ip, port,

Message Structure,

Number Of Interface

udp

ip (Optional feature),

port, Message Structure,

Number Of Interface

serial

port, baudband, parity,

databit, stopbit,

Message Structure,

Number Of Interface

Table 3. Primitive Feature of Variable domain in 

Weapon Control Interface Module

Step 2.2 : Analysis with Exist source code

휘처모델링의 결과로 구분된 가변요소인 연동 정보 관

리 기능의 독립성을 위해 기존의 소스코드를 분석하였다.

Exist Interface_Manager.cpp

...

CWeapon_Real_Interface *apcRealIF[6] = {NULL};

for(int sub=0; sub<6; sub++) {

  apcRealIF[sub] = new CWeapon_Real_Interface (sub);

  ...

  apcRealIF[sub]->initialize();

...

Table 4. Exist Interface_Manager Class Source Code

Table 4.과 같이 정적으로 생성하는 연동 개수 처리는 

무장 연동 정보가 변경되었을 경우 반드시 수정되어야 할 

부분이다. Table 5.는 Interface_Manager 클래스로부터 

수신받은 index에 따라 처리되는 방식을 보여주며, index

에 따라 매핑되는 무장 연동 정보가 define 된 고정값을 

사용하는 것을 확인할 수 있다.

Exist Weapon_Real_Interface.cpp

...

switch(index) {

case 1:

struct_ip_mrq.imr_multiaddr.s_addr=inet_addr(WEAPON

_FIRST_IP);

struct_sockaddr_receive.sin_port=htons(WEAPON_FIRS

T_PORT)

break;

case 2:

struct_ip_mrq.imr_multiaddr.s_addr=inet_addr(WEAPON

_SECOND_IP);

struct_sockaddr_receive.sin_port=htons(WEAPON_SECO

ND_PORT)

break;

...

Table 5. Exist Weapon_Real_Interface Class Source 

Code
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기존의 구조는 무장체계와의 연동 정보에 따라 연동 개

시를 위한 정보 혹은 외부 연동 메시지 처리 부분이 변경

되어야 하는 의존적인 관계이므로 무장통제 소프트웨어는 

무장체계와의 연동 정보에 영향을 직접적으로 받는다. 현

재 설계되어있는 소프트웨어 구조로는 무장 연동 정보와

의 의존성이 크므로 무장 연동 정보가 변경되었을 때 소스

코드 수정 범위가 넓어질 수밖에 없다. 아래 Table 6.는 

기존 무장통제 소프트웨어에서 연동 정보가 변경되었을 

경우 수정이 필요한 클래스를 나타내었다.

Class Name Modification

Main X

InterfaceManager O

WeaponInterfaceConn X

WeaponRealInterface O

WeaponSimulInterface O

DSSInterfaceManager O

Table 6. Modification of Existing Class

연동 정보가 변경되었을 경우 연동 정보를 관리하는 

Interface_manager 클래스의 수정이 불가피함에 따라 

WeaponRealInterface 및 WeaponSimulInterface 클래

스 역시 수정되어야 하는 비효율적인 구조를 확인할 수 있

다. 그러므로 휘처모델에서 분석한 것과 같이 가변요소인 

연동 정보 관리 기능을 기존 클래스에서 분리한다면 소프

트웨어 수정 요소를 상당히 감소시킬 수 있다. 무장통제 

소프트웨어 표준 아키텍처를 위해 연동 정보 관리 클래스

를 추가하였고 기존 클래스에서의 정적으로 처리되는 로

직을 동적으로 변경하였다. 또한, 소스코드 수정 최소화를 

위해 디자인패턴 중 전략 패턴을 적용하여 무장 연동 정보 

관리 클래스 구조를 제안하였다. 소스코드 수정의 최소화

는 소프트웨어 신뢰성 시험의 범위를 축소해 개발자 실수

율을 낮추며 개발 시간을 대폭 감소시키므로 개발 비용을 

낮추는 효과가 있다.

Step 3 : Design

무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처를 위해 가변요소를 

새로운 클래스로 확정하여 독립성을 높이고 의존성을 감

소시키기 위해 적합한 디자인패턴을 적용하였다. 또한, 상

호의존성을 낮추기 위해 정적으로 구현된 로직을 동적으

로 변경하였다.

Step 3.1 Add the New Class for Variable Domain

휘처모델의 가변요소로 식별된 연동 정보 관리 기능을 

위한 클래스를 추가하였다. 새로운 클래스를 추가하면서 

클래스 작성 5대 원칙을 준수하고자 노력하였다. 단일책임

원칙(SPR, Single Responsibility Principle)을 통해 클래

스의 단일 책임을 수행하도록 하여 다른 클래스와의 독립

성을 높였다. 개방폐쇄원칙(OCP, Open Close Principle)

을 통해 무장 연동 정보에 확장성을 고려하여 설계하였다. 

무장 연동 정보가 변경되더라도 최소한의 변경으로 기능

이 동작하였고, 변경된 클래스에 따라 관련 정보를 동적으

로 생성되도록 하여 기존 클래스가 수정되지 않게 설계하

였다. 리스코프치환원칙(LSP, Liskov Substitution 

Principle)을 통해 무장 연동 정보를 쉽게 교체할 수 있도

록 상위 클래스를 갖도록 설계하였다. 인터페이스분리원칙

(ISP, Interface Segregation Principle)을 통해 무장 연

동 정보에 필요한 인터페이스를 제공하도록 설계하였으며, 

의존관계역전원칙(DIP, Dependency Inversion 

Principle)을 통해 기존 클래스가 추상 클래스가 아닌 구

체 클래스를 의존토록 설계하였다.

Step 3.2 Architecture Design with Design Pattern

Fig. 7. New Class Diagram of Interface Unit Module With 

Strategy Pattern
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본 논문에서는 기존 무장통제 소프트웨어의 클래스 구

조에 디자인패턴 중 전략 패턴(Strategy Pattern)을 적용

하였다. 전략 패턴은 소프트웨어에서 달라지는 부분과 그

렇지 않은 부분을 분리하여 별도로 캡슐화 시키는 기법이

다. 코드에서 달라지는 부분을 별도의 인터페이스로 캡슐

화하는 방법으로 구현의 관점보다는 인터페이스에 맞추는 

프로그래밍 기법이다[17]. 새롭게 추가된 클래스는 무장체

계의 무장 연동 정보를 포함하고 있으므로, 각 무장체계 

별 무장 연동 정보를 쉽게 교체할 수 있도록 아래 Fig 7.

과 같이 전략 패턴을 적용하였다. 

무장체계와의 연동 정보에 대해 의존성을 줄이기 위해 

무장통제 소프트웨어 내 연동 정보를 새로운 클래스로 분

리하였다. 부모 클래스인 WeaponInterfaceConfig 클래

스를 추가하였으며, 함정 전투체계별로 매칭되는 무장체계

의 다양한 연동 정보 관리를 위해 자식 클래스로 

WeaponInterfaceInfo1st, WeaponInterfaceInfo2st, 

WeaponInterfaceInfo3st 등과 같은 무장 연동 정보 관리 

클래스를 추가하였다. 추가된 클래스의 요약은 Table 7.과 

같으며, Table 8.과 같이 무장 연동 정보 관리 클래스를 

Return 하도록 설계 및 구현하였다.

Class Name Description

WeaponInterfaceConfig
Interface Info 

Configuration Class

WeaponInterfaceInfo1st
Interface Info of First 

Naval Combat System

WeaponInterfaceInfo2st
Interface Info of Second 

Naval Combat System

WeaponInterfaceInfo3st
Interface Info of Thrid 

Naval Combat System

Table 7. New Class Description

New Weapon_Interface_Config.cpp

...

CWeapon_Interface_info* CWeapon_Interface_Config:: 

weapon_interface_info() {

  return new CWeapon_Interface_Info_1st();

}

...

Table 8. New Weapon_Interface_Config Class Source 

Code

이를 통해 Interface_Manager 클래스에서의 연동 정

보는 WeaponInterfaceConfig의 실행 시점에 결정되면

서, 연동 정보 변경에 유연해진 구조를 가질 수 있게 되었

다. 위 구조를 통해 InterfaceManager 클래스의 연동 정

보 관리는 WeaponInterfaceConfig를 통해 얻은 연동 정

보에 따라 동적으로 WeaponInterfaceConn을 생성하여 

완전한 분리 구조를 갖도록 개선하였다.

New Interface_Manager.cpp

...

iCount = mpcWPIF_Info->get_IF_Count();

stInterfaceInfo = mpcWPIF_Info->get_IF_Info();

CWeapon_Real_Interface *apcRealIF[iCount] = {NULL};

for(int sub=0; sub<iCount; sub++) {

  apcRealIF[sub] = new CWeapon_Real_Interface(sub);

  apcRealIF[sub]->setinterfaceinfo(stInterfaceInfo);

  apcRealIF[sub]->initialize();

...

Table 9. New Interface_Manager Class Source Code

무장체계의 무장 연동 정보가 변경되었을 경우 

WeaponInterfaceInfo1st 클래스 내 연동 정보만 변경하면 

되기에 Table 9.과 같이 Interface_Manager 클래스는 수

정될 필요가 없다. 더불어 새로운 무장 연동 정보가 추가되

었을 경우 WeaponInterfaceInfo3st와 같은 클래스를 추가

하고 WeaponInterfaceConfig 클래스에서 Return을 한다

면, 연동 정보 구성 및 연동 정보 관리 클래스 외 나머지의 

기존 클래스는 변경 없이 사용 가능하기에 무장체계와의 의

존성을 감소시킬 수 있다. 이에 소스코드 수정 및 신뢰성 시

험 시간을 단축하여 개발기간을 대폭 축소할 수 있다.

무장 연동 정보가 변경될 때, 무장통제 소프트웨어를 수정

하는 프로세스는 4단계이며, 각 단계의 설명은 다음과 같다.

1. Modify Interface Information

- 변경된 연동 정보에 따라 관리 중인 무장 연동 정보 

수정

2. Modify Source Code

- 변경된 연동 정보에 대응할 연동 개시 소스코드 수정

- 변경된 연동 정보에 대응할 외부 연동 메시지 처리 

관련 소스코드 수정 

3. Reliability Test

- 변경된 연동 정보에 대응할 소스코드 수정에 따른 

정적분석 및 동적분석 신뢰성 시험 수행

4. Build and Verify

- 수정된 코드 build 및 side effect 검증

Step 3.3 : Expectation Effectiveness

본 논문에서는 무장 연동 정보 변화에 대한 무장통제 소

프트웨어의 영향성을 최소화하기 위한 연구를 수행하였고 
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기대효과는 다음과 같다.

� 무장 연동 정보 관련 무장통제 소프트웨어 소스코드 

수정 최소화

� 무장통제 소프트웨어 신뢰성 시험 범위 최소화

IV. Software Evaluation

본 논문에서 함정 전투체계 무장통제 소프트웨어의 개선 

정도를 확인하기 위해 무장 연동 정보 변경에 대한 수정 요

소와 신뢰성 시험 수행의 총 시간을 비교하여 평가하였다. 

평가에 대한 실험 환경은 아래 Fig. 8. 및 Table 10.와 같다.

Fig. 8. Structure of Test Environment

Item
Reliability

Test
ICU, IFU

Weapon

Simulator

CPU

Intel Core

i9-10900

@5.20GHz

Intel Core

i7-4700

EQ

@2.40GHz

Intel Xeon

E3-1231

@3.40GHz

Memory 64 GB 8 GB 64 GB

OS Windows 10
WindRiver

Linux
Windows 7

Table 10. Performance of Test Environment

제안한 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처와 기존의 

무장통제 소프트웨어의 평가를 위해 연동 정보 변경에 대

한 의존성을 비교하는 실험을 하였다. 개발 비용이 가장 

많이 투입되는 소스코드 수정이 필요한 클래스의 수, 소스

코드 라인 수를 통해 재사용률을 비교하였으며, 신뢰성 시

험은 정적분석 및 동적분석 모두 LDRA 도구를 이용하여 

실제 수행시간을 측정하였고 신뢰성 시험을 수행한 시간

을 비교하였다. 실험 시나리오는 현재 개발단계의 OOO함

정 전투체계에 적용한 CASE로 총 3가지로 설정하였다.

� CASE-1 : 무장 연동 개수가 변경된 CASE

� CASE-2 : 무장 연동 Port Number가 변경된 CASE

� CASE-3 : 새로운 함정 전투체계가 적용된 CASE

CASE-1. Analysis of the change in the number of 

Interface

The Number of
Total 

Count

Changeable

Count

Reuse 

Rate

Exist Classes 6 4 33.3%

New Classes 10 1 90.0%

Exist Lines 6,411 1,099 82.9%

New Lines 6,731 2 99.9%

Table 11. Analysis of Code Reuse Rate (CASE-1)

Reliability

Test

Exist

Software

New

Software
Diff.

Static Test 27 hours 0.5 hours -26,5 hours

Dynamic Test 60 hours 1 hours -59 hours

Table 12. Compare time to perform Reliability Test 

(CASE-1)

CASE-1의 경우 Table 11.과 같이 연동 개수 변경에 

따라 수정이 필요한 클래스 수는 새롭게 제안한 무장통제 

소프트웨어에서 총 1개, 소스코드 라인 수는 2 Lines로 나

타났다. 기존과 비교하여 클래스 재사용률은 56.7%, 소스

코드 라인 수의 재사용률은 17.0% 증가함을 확인하였다. 

또, 신뢰성 시험을 수행한 시간을 비교한 Table 12.과 같

이 정적분석 최대 26.5시간, 동적분석 최대 59시간이 절약

됨을 확인하였다. 무장 연동 개수가 증가 및 감소하는 상

황이 많아질수록 더욱 효과적일 것으로 기대한다.

CASE-2. Analysis of the change in the Port 

Number

The Number of
Total 

Count

Changeable

Count

Reuse 

Rate

Exist Classes 6 1 83.3%

New Classes 10 1 90.0%

Exist Lines 6,411 1 99.9%

New Lines 6,731 1 99.9%

Table 13. Analysis of Code Reuse Rate (CASE-2)
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Reliability

Test

Exist

Software

New

Software
Diff.

Static Test 4 hours 0.5 hours -3.5 hours

Dynamic Test 11 hours 1 hours -10 hours

Table 14. Compare time to perform Reliability Test 

(CASE-2)

CASE-2의 경우 Table 13.과 같이 연동 Port Nubmer의 

변경에 따라 수정이 필요한 클래스 수는 새롭게 제안한 무장

통제 소프트웨어에서 총 1개, 소스코드 라인 수는 1 Lines

로 나타났다. 기존과 비교하여 클래스 수 및 소스코드 라인 

수는 큰 차이가 없었다. 그러나, Table 14.과 같이 신뢰성 

시험을 수행한 시간에는 큰 효과를 보였다. 정적분석 최대 

3.5시간, 동적분석 최대 10시간이 절약됨을 확인하였다. 

기존 무장통제 소프트웨어는 조금의 연동 정보 변경에도 

본 클래스가 변경되는 구조이기에 본 클래스 전체에 대한 

재검증이 필요하므로 단순한 변경이 발생할 때에도 신뢰성 

시험 수행을 위한 많은 시간을 투입할 수밖에 없다. 그렇기

에 디자인 패턴 중 전략 패턴에 맞춰 연동 정보 구성 클래

스를 도입하여 메인 클래스에 영향을 주지 않도록 개선하

였기에 신뢰성 시험 수행 시간이 대폭 감소함을 확인하였

다. 단순한 설정 정보 값의 변경 상황이 빈번히 발생하므로 

제안한 아키텍처의 효과는 더욱 클 것으로 기대한다.

CASE-3. Analysis of the change by the introduction 

of new Naval System

The Number of
Total 

Count

Changeable

Count

Reuse 

Rate

Exist Classes 6 4 33.3%

New Classes 11 2 80.0%

Exist Lines 6,411 1,099 82.9%

New Lines 6,731 87 98.7%

Table 15. Analysis of Code Reuse Rate (CASE-3)

Reliability

Test

Exist

Software

New

Software
Diff.

Static Test 27 hours 1 hours -26 hours

Dynamic Test 60 hours 1 hours -59 hours

Table 16. Compare time to perform Reliability Test 

(CASE-3)

CASE-3는 새로운 함정 전투체계가 도입되면서 그에 맞

춘 무장 연동 정보가 추가된 경우이다. Table 15.와 같이 

새롭게 제안한 무장통제 소프트웨어에서 클래스 수는 총 2

개, 소스코드 라인 수는 87 Lines로 나타났다. 새로운 함정

의 무장 연동 정보가 포함된 새로운 클래스를 1개 생성하였

다. Table 16.와 같이 신뢰성 시험을 수행한 시간은 정적분

석 최대 26시간, 동적분석 최대 59시간의 시간 절약 효과가 

있음을 확인하였다. 제안한 무장통제 소프트웨어 표준 아

키텍처의 재사용률은 기존 대비 클래스 수 46.7%, 소스코

드 라인 수 15.8%가 증가하였다. 또한 신뢰성 시험 수행 시

간은 CASE-1의 효과와 유사하게 나타났다.

제안한 무장통제 소프트웨어 표준 아키텍처에서는 무장 

연동 정보와의 의존을 최소로 하기 위해 기존 클래스의 기

능을 분리하여 새로운 클래스로 확정하였다. 이에 독립적

으로 설계 및 개선하였기에 새로운 무장 연동 정보 증감에

도 유연한 대응을 할 수 있으므로 추후 진행될 사업의 개

발 비용을 대폭 축소시킬 수 있을 것으로 기대한다.

V. Conclusions

무장통제 소프트웨어는 함정 전투체계에서 무장을 통한 

교전을 위한 필수 소프트웨어이지만, 무장체계의 연동 정

보에 의존적이다. 무장체계의 형상이 변경된다면 반드시 

무장통제 소프트웨어도 변경되어야 한다. 소프트웨어의 수

정은 소스코드 수정, 기능시험, 신뢰성 시험 수행이 필요

하며, 이는 개발기간 투입에 비례하므로 개발 비용 증가의 

핵심 요인으로 적용한다.

본 논문에서는 기존 무장통제 소프트웨어를 외부 환경

에 대해 최소한의 대응을 위한 무장통제 소프트웨어 표준 

아키텍처로 개선하는 연구를 진행하였다. 휘처모델을 통해 

가변 요소를 구분하여 연동 정보 관리 클래스를 설계하고 

이를 동적으로 생성하여 무장 연동 정보를 독립적으로 설

계하여 불필요한 소스코드 수정 없이 재사용 가능하도록 

하였다. 또한 디자인패턴 중 전략 패턴(Strategy Pattern)

을 이용한 연동 정보 구성 클래스를 도입하여 연동 정보 

관리 클래스의 최적화를 통해 무장 연동 정보의 의존성을 

감소시켰다. 새로운 무장통제 소프트웨어의 클래스 및 소

스코드의 재사용률과 신뢰성 시험 수행 시간 비교를 통해 

변경용이성과 재사용률의 향상으로 개발 비용이 크게 감

소됨을 확인하였다. 더불어, 본 논문에서 제안한 방법은 

신규 사업 시 즉시 적용할 수 있으므로 앞으로의 사업에서 

개발 비용 산출에도 도움이 될 수 있을 것으로 기대한다.
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