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[Abstract]

The Naval Combat System operates in multiple software components for efficient functional 

processing. Data transmission and reception between components is performed in real time using 

DDS(Data Distribution Service). Reliable Post-Analysis requires the collection of all DDS messages. 

However, Software workload and development costs increase because common functions for all 

messages must be developed directly. In the paper, We propose an improved Post-Analysis based on 

the Feature Model and a new development system using it. Functions for the modified message were 

applied as variable domains of the Feature Model. When Build Center updates Post-Analysis, it 

automatically processes all software tasks associated with Post-Analysis. The proposed development 

system simplified the overall work procedure, and work time was significantly reduced compared to the 

existing development system. 
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[요   약]

함정 전투체계는 안정적인 기능 처리를 위해 다수의 소프트웨어 컴포넌트로 나뉘어 동작하며, 

컴포넌트 간의 데이터 송수신은 메시지 지향 미들웨어(DDS, Data Distribution Service)를 이용하여 

실시간으로 이루어진다. 신뢰성 높은 사후분석을 위해서는 컴포넌트 간 송수신 되는 메시지들을 

모두 수집해야 하는데, 각 메시지에 따른 공통 기능들을 직접 구현해야 하는 만큼 소프트웨어 작

업도 증가하게 되고 이는 개발 비용의 증가로 이어진다. 본 논문에서는 휘처 모델(Feature Model)

에 기반한 사후분석 자동화 기법과 이를 적용한 사후분석 개발 프로세스를 제안한다. 메시지 관

리 시스템에서 변경되는 메시지들을 휘처 모델의 가변 요소로 적용하였고, 빌드 센터에서 사후분

석을 최신화하면 메시지와 관련된 모든 소프트웨어 작업을 자동으로 처리된다. 제안하는 개발 체

계는 전체적인 작업의 프로세스가 단순화되었고, 소프트웨어 작업 시간이 감소함을 확인하였다.

▸주제어: 함정 전투체계, DDS, 사후분석, 휘처모델, 디자인 패턴
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I. Introduction

함정 전투체계는 다수의 개발자가 개발에 투입되므로 

하나의 산출물로써 운용되기에는 현실적으로 어려움이 있

다. 이에 무장, 센서 등 장비의 특성에 따라 수십 개에서 

수천 개의 소프트웨어 컴포넌트들로 나뉘어 구성된다[1]. 

컴포넌트들은 서로 독립적으로 개체로써 운용되므로 각 

컴포넌트 간 인터페이스를 정의하고 이를 관리하는 것은 

단순 체계의 운용뿐만 아니라 개발 효율에도 직접적인 영

향을 미친다[2]. 함정 전투체계에서는 메시지 지향 미들웨

어 DDS(Data Distribution Service)를 통한 컴포넌트 간 

실시간 통신을 사용한다[3]. 컴포넌트 간 필요한 동작을 메

시지로 정의하여 송수신하고 이에 해당하는 동작을 처리

함으로써 다수의 컴포넌트는 하나의 체계로 운용할 수 있

다. 다만, 하나의 동작에 한 개 이상의 메시지가 필요하므

로 컴포넌트의 수가 증가함에 따라 이에 비례하여 동작 처

리를 위한 메시지의 수가 증가하게 된다. 함정 전투체계의 

규모로 인해 메시지 정의 및 관리 도구가 취급하는 프로젝

트와 메시지, 개발자의 규모가 동반 상승하였고, 결과적으

로 작업량 및 개발 체계의 부하 증가에 따른 개발 생산성

의 저하[4]와 개발 비용의 증가로 이어졌다.

운용되는 플랫폼에 대한 신뢰성 향상을 위하여 실제 장

비의 알고리즘을 모델화하는 노력이 진행되고 있으며, 특

히 운용 결과에 대한 사후분석이 널리 활용되고 있다[5]. 

신뢰성 높은 사후분석을 위해서는 운용 당시 컴포넌트 간 

송수신 된 모든 메시지 정보를 수집할 필요가 있다. 앞서 

설명된 바와 같이 컴포넌트의 수만큼 처리되는 메시지의 

수도 비례하여 증가하고 소스코드 레벨에서 메시지 단위

로 수정되어야 한다. 현재 메시지들의 세부 기능을 제외한 

송수신, 검색 및 초기화와 같은 공통 기능들은 기능명과 

메시지에 따른 헤더 설정에서만 차이가 있을 뿐 사후분석

에서 취급하는 함수 내부 기능들은 모두 동일한 구조를 가

진다. 메시지 정의 및 관리 시스템에서는 특정 컴포넌트에 

대하여 송수신되는 메시지에 대한 공통 기능을 구현한 함

수들을 자동 생성하는 기능을 제공하고 있다. 현재의 구조

로도 동작에는 문제가 없으나 동일한 동작을 하는 함수들

을 메시지의 수만큼 별도로 구현하는 것은 일부 내용이 변

경될 경우 모든 메시지 함수에 대하여 동일한 수정을 반복

해야 하고, 늘어난 함수의 수와 비례하여 소스코드의 길이

도 늘어나 소프트웨어 빌드 및 신뢰성시험 시간이 증가하

므로 관리가 어렵고 비효율적이다. SW 신뢰성시험 시간을 

단축하고 인적오류를 감소시키는 방안은 SW 품질확보 및 

SW 생산성을 증대로 이어진다[6].

본 논문에서는 휘처 모델(Feature Model)에 기반한 사

후분석 자동화 기법을 제안한다. 송수신 및 초기화와 같이 

동일한 동작을 하는 함수들을 공통 요소로 정의하고 추가, 

변경 및 삭제되는 메시지들을 휘처 모델의 가변 요소로 설

정하였다. 공통 요소에 가변 요소들이 접근하여 사용하도

록 구조를 단순화하여 관리 효율을 높였다. 제안하는 기법

은 소프트웨어 처리에서 작업 시간이 단축되고 소스코드 

구조도 단순화된 만큼 관리에서의 효율성 증가와 더불어 

작업 시간이 단축됨을 확인하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 현재 전투체계

의 구조와 제안하는 기법에 적용되는 개념을 설명한다. 3장

에서는 현재의 사후분석과 전투체계의 동작을 설명하고, 4

장에서는 기존 개발 체계를 개선한 사후분석 개발 체계 자동

화 기법을 제안한다. 5장에서는 현재의 개발 체계와 제안하

는 개발 체계의 성능을 비교 및 분석한다. 마지막으로 6장에

서는 결론 및 기대하는 향후 연구 방향성을 기술한다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 Naval Combat System

함정 전투체계는 크게 교전/지휘 및 통제, 데이터링크, 

훈련 및 체계공통기능으로 이루어져 있으며, 각 기능들은 

세부적으로 수십 개에서 수백 개의 컴포넌트로 나뉜다. 함

정 전투체계의 기본적인 구조는 Fig.1과 같다[7].

Fig. 1. Structure of legacy Naval Combat Systems

컴포넌트들은 특정한 동작을 위해 정의된 메시지를 송

수신하고 이를 처리함으로써 하나의 체계로서 기능 수행

이 가능해진다.
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함정 전투체계의 사후분석은 작전 상황들을 기록 및 재

생하면서 이에 대하여 분석하는 것이며, 사후분석을 통해 

더 나은 작전을 수행하는 것이 가능하다. 이러한 이유에서 

전투체계에서는 사후분석을 중요한 기능으로 취급하고 있

으며, 효율적인 기록 및 재생 기법에 대한 연구도 진행되

고 있다[8].

1.2 Real-time Communication with DSS

함정 전투체계는 DSS(Data Sharing Service)를 이용

한 실시간 통신으로 정보를 교류하며, DSS는 국제 표준인 

실시간 데이터 분배 미들웨어 DDS를 활용한다.

Fig. 2. Publisher/Subscriber of DDS Middleware

DDS는 고효율의 정보 분배를 위해 Topic의 발행자와 

가입자 사이에 Publisher/Subscriber 패러다임을 적용한

다[9-10]. DSS를 사용하기 위하여 메시지의 기본적인 정의 

및 동작을 위한 소스코드가 구현되어 있으며, 메시지 변경 

시 해당 소스코드들의 수정도 무조건 병행되어야 한다.

Fig. 3. GUI of MOMAT

함정 전투체계는 Fig.3과 같은 메시지 추가, 수정 및 삭

제는 메시지 정의 및 관리 체계인 MOMAT(Message 

Oriented Management and Analysis Tool)을 사용하여 

메시지를 관리한다[11]. MOMAT은 기존에 사용된 

MDMS(Message Define & Management System)에서 

다수 사용자의 접근 시 성능 저하가 발생하는 문제를 해소

한 메시지 형상관리 도구로써, 컴포넌트 간 동작을 위한 

메시지 정의 및 관리가 가능하다. 특히, 컴포넌트에 요구

되는 Topic을 생성할 수 있을 뿐만 아니라 

Publisher/Subscribe 적용, 메시지 검색 기능 활성화 등

과 같은 설정을 MOMAT이라는 하나의 도구에서 모두 처

리할 수 있으며, 설정된 기능에 대한 소스코드를 사용자의 

요구에 따라 전체 또는 컴포넌트 단위로 자동으로 구현하

여 출력해주는 기능도 지원한다.

1.3 Feature Model

소프트웨어 개발에 있어 기능의 단순 반복을 최소화하

고 재사용(Reusability) 가능한 부분을 식별하여 이를 적

용하는 것은 개발뿐만 아니라 관리 측면에서도 효율성을 

높이는데 중요한 요소이다[12]. 이를 실제로 구현하기 위

해서는 공통 요소와 가변 요소를 정확히 식별할 수 있어야 

한다. 현재 가장 많이 사용되는 분석 방법으로 휘처 모델

이 있다. 휘처란 사용자나 개발자가 식별할 수 있는 소프

트웨어 시스템의 구별적인 특징을 의미하며, 휘처 모델은 

이러한 휘처에서 나온 것으로 공통 요소와 가변 요소를 휘

처의 관점에서 식별하는 기법이다[13]. FORM 방법론은 

FODA[14]에서 제안한 휘처 모델로서 특정 도메인의 가변

성을 식별 및 공통성을 가지는 컴포넌트를 재사용이 가능

하도록 만들고 이를 조합하여 개별 기능을 빠르게 생성해

내는 방법이다[15]. 가변적인 부분에서 공통 요소에 접근

하는 기능을 별도로 구현해야 하는 번거로움이 있지만 소

프트웨어 재사용 가능성 측면에서는 우수한 방법이다.

본 논문에서는 함정 전투체계의 DSS 메시지 인터페이

스에 휘처 모델을 적용하였다. 각 메시지들이 동일하게 처

리하는 기능들을 공통 요소로, 메시지에 따라 다르게 생성 

및 요구되는 공통 기능들을 가변 요소로 식별하였다. 식별

한 내용을 기존의 사후분석 구조에 적용함에 따라 하나의 

DSS 메시지 인터페이스 클래스에서 메시지와 관련된 모

든 기능을 수행하던 것에서 공통 요소와 가변 요소를 정의

하는 클래스가 별도로 구현되도록 변경되었다.

1.4 Template Method Design Pattern

템플릿 메소드 디자인 패턴(Template Method Design 

Pattern)은 소프트웨어 클래스 구조에서 여러 작업들이 완

전히 동일한 동작을 하지만, 일부 동작은 각각 다르게 구

현해야 할 때 사용되는 디자인 패턴으로 중복되는 동작을 

최소화할 수 있다[16]. 공통 기능을 상위 클래스에서 정의

하고 서로 다르게 구현해야 하는 가변 기능을 하위 클래스

에서 구현한다. 이러한 구조는 코드의 중복을 최소화할 수 
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있고, 동일한 기능을 수정이 필요하면 상위의 공통 기능만 

변경해도 되므로 관리 측면에서 유용하며, 코드의 재사용 

측면에서도 우수하다.

본 논문에서는 메시지의 송수신, 검색 및 초기화의 공통 

기능을 상위 클래스에서 구현하고 메시지의 형식이나 인

자 값에 따라 변경되는 내용을 하위 클래스로 구분하여 템

플릿 메소드 디자인 패턴을 적용 및 구현하였다. 디자인 

패턴의 적용으로 기존의 절차와 비교하여 중복 코드를 줄

이고 코드의 재사용율을 크게 높였다.

III. The Exist Scheme

1. Post-Analysis

함정 전투체계의 사후분석은 DSS 메시지 인터페이스, 

메시지 기록 및 재생, 기록 파일 관리 그리고 모듈 상태 보

고의 4가지의 기능 그룹으로 구성된다. 메시지 인터페이스

는 DSS 메시지의 정의 및 동작과 관련된 기능들이 구현되

어 있고, 기록 및 재생은 DSS 메시지의 송수신과 처리에 

대한 정보를 시간의 경과에 따라 기록하고 이를 재생한다. 

본 논문에서는 실제 DSS 메시지의 처리와 관련된 DSS 메

시지 인터페이스와 기록 및 재생의 2가지 기능을 다룬다. 

사후분석 소프트웨어에 대한 클래스 다이어그램과 클래스 

설명은 아래 Fig. 4 및 Table 1과 같다.

Fig. 4. Existing Post-Analysis software class diagram

Class Description

CRNR Class for Recording and Replay

CDSSInterfaceManager Class for DSS Communication

CStatusManager Class for Module’s Status

CFileManager
Class for Recorded File 

Management

Table 1. Existing Post-Analysis software class 

description

DSS 메시지 인터페이스는 CDSSInterfaceManager 클

래스 그리고 기록 및 재생은 CRNR 클래스와 매핑된다. 

DSS 메시지는 기본적으로 송신, 수신, 검색 그리고 초기

화 기능을 MOMAT을 통해 자동으로 구현할 수 있으며, 

이러한 기본 기능은 메시지의 Publisher/Subscribe 설정 

및 메시지 형식에 따라 생성 여부가 결정된다. 컴포넌트에

서 특정 메시지가 Publisher로 설정된다면 해당 메시지에 

대한 송신 기능이 생성되고, Subscribe로 설정된다면 수

신 기능이 추가된다. 물론, Publisher와 Subscribe를 모

두 설정하는 것도 가능하며 이에 해당하는 사후분석은 모

든 메시지에 대하여 송신 및 수신 기능이 구현된다. 메시

지 형식은 단일 메시지인지 메시지의 집합인지 여부에 따

라 Data형과 Table형으로 구분된다. 송신 및 수신 기능은 

DSS 메시지 형식에 영향을 받지 않는 공통된 구조를 가지

지만, 검색과 초기화는 메시지 형식에 따라 차이가 있다. 

다만, 메시지 형식에 의한 차이가 있을 뿐 동일한 메시지 

형식의 검색 및 초기화 기능은 완전히 같은 동작을 한다. 

결과적으로 사후분석에서는 메시지의 수만큼 동일한 동작

을 하는 함수가 기능별로 하나씩 자동으로 생성된다. 

사후분석은 높은 신뢰성을 얻기 위해 최소 수백 개에 달

하는 메시지들을 수집할 필요가 있다. 이때 동일한 동작을 

함에도 그 기능을 호출하는 메시지가 다르다는 이유로 별

도 함수로 구분하여 생성하는 구조로 구현이 되어 있다. 

아래의 표는 DSS 메시지 1개 당 자동으로 생성되는 기능

들의 소스코드 길이를 나타낸다.

Function Source Code Line

Send 50

Callback 4

Remove/Clear 4~8

Find 13

Table 2. Number of source code lines for function

결과적으로 하나의 메시지 당 약 70라인 이상의 소스코

드가 자동 생성됨을 확인할 수 있다. 소스코드가 길어지는 

만큼 소프트웨어 빌드나 신뢰성시험의 시간이 증가하게 되

고, 동일한 기능의 수정을 하게 되면 메시지의 수만큼 반복

하여 작업을 해야 하므로 작업 효율성이 크게 감소한다.

2. Development Process

함정 전투체계 컴포넌트의 메시지 변경 및 반영 절차는 

Fig. 5와 같이 이루어진다.
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Fig. 5. Exist development process

소스코드 형상 관리 툴인 SVN(Subversion), 최신 소스

코드를 기준으로 빌드하고 결과물을 배포하는 빌드 센터 

그리고 메시지 관리 체계인 MOMAT은 별도로 운용된다. 

MOMAT에서는 특정 컴포넌트의 메시지를 변경한 경우, 

변경된 메시지에 대한 공통 기능이 구현된 소스코드 출력 

기능을 제공한다. 변경된 메시지에 대하여 공통 기능이 구

현된 소스코드를 기존 소스코드에 반영하는 작업을 거치

게 된다. 일반적으로 컴포넌트들은 MOMAT에서 출력된 

소스코드를 그대로 적용해도 되는 구조를 가지고 있다. 다

만, 필요에 의해 메시지 및 공통 기능을 구현한 소스코드 

파일을 수정할 수 있고, 이러한 경우 덮어쓰는 과정에서 

기존 코드와 충돌이 발생할 가능성이 있다. 따라서 기존 

소스코드에 변경된 메시지에 대한 기능만 반영하는 것이 

개발 안정성 측면에서 유리하다. 수정이 완료된 소스코드

는 SVN에 입고되고, 선택한 컴포넌트를 최신 버전 기준으

로 빌드함으로써 결과적으로 모듈이 생성된다.

앞선 절차에서 Step 3과 4에 해당하는 변경된 소스코드 

반영 과정은 개발자의 업무 속도나 수정이 필요한 소스코

드의 양에 따라 작업 처리에서 많은 시간이 소요될 수 있

다. 그러나 사후분석의 경우 자동 생성되는 공통 기능들이 

모두 같은 구조를 가진다. 이는 재사용이 가능한 공통 요

소와 형식이나 상황에 따라 변경되어야 하는 가변 요소만 

정확히 식별할 수 있다면 변경 메시지에 대한 소스코드 수

정사항 반영을 자동화할 수 있다는 것을 의미한다. 결론적

으로 사후분석은 소스코드 반영과 관련된 절차만 자동으

로 처리하도록 동작을 변경하면 이 외의 절차까지도 모두 

단순화할 수 있는 구조를 가진다.

본 논문에서는 MOMAT, SVN 그리고 빌드 센터를 연계

하여 MOMAT에 메시지 변경 내역을 반영하고 빌드 센터

에서 사후분석의 빌드 요청만 하면 변경 메시지 관련 소스

코드 반영 및 신뢰성 시험을 포함한 최신 산출물 생성까지

의 모든 동작을 자동으로 처리하는 체계를 제안한다.

IV. The Proposed Scheme

이번 장에서는 사후분석의 동작 구조를 개선하고 소스

코드의 재사용율을 높이는 방법을 제안한다. 사후분석은 

메시지에 따른 일부 식별 정보만 제외하면 기본적으로 공

통 기능들은 내부적으로 동일한 동작을 하도록 설계되어 

있으며 적합한 디자인 모델을 적용한다면 보다 효율적인 

구조로 개선할 수 있다. 이에 사후분석에 휘처 모델을 적

용하여 공통요소와 가변요소를 식별하여 동작 구조를 최

적화하였고 템플릿 메소드 디자인 패턴을 활용하여 실제 

소스코드의 구조를 개선 및 구현하였다. 그리고 개선된 사

후분석 모델을 함정 전투체계의 개발 프로세스에 활용하

는 방안을 제시한다. 함정 전투체계의 개발 프로세스는 메

시지에 따른 소스코드의 변경 사항을 기존의 형상에 반영

한다면 MOMAT을 비롯하여 SVN 및 빌드 센터와 같은 개

발 도구들과 단순 명령어의 전달만으로 연계하기 용이한 

구조를 가지고 있다. 이러한 구조적 이점을 활용할 수 있

는 함정 전투체계 개발 프로세스 자동화에 대한 설명과 구

현에 방법을 본 장에서 제안한다.

1. Proposed Post-Analysis Model

본 절에서는 사후분석의 구조를 개선하는 방안을 제시

한다. 현재 함정 전투체계에 속한 컴포넌트의 DSS 메시지 

공통 기능들은 동일한 동작을 하는데 Table.3과 같이 다

른 메시지라는 이유로 각 메시지마다 별도로 기능을 구현

하고 있다. 이러한 구조는 소프트웨어 관리 및 소스코드의 

재사용 측면에서도 유용하지 않다.

Exist CDSSInterfaceManager.cpp

...

void CDSSInterfaceManager::On_CSCI_FUNC_1(int i_iDomain, ... 

, CSCI_FUNC_1* i_pData, ...)

{

  ...

  m_cRNR.SaveToFile(reinterpret_cast<char*>(i_pData, ...);

  ...

}

void CDSSInterfaceManager::On_CSCI_FUNC_2(int i_iDomain, ... 

, CSCI_FUNC_2* i_pData, ...)

{

  ...

  m_cRNR.SaveToFile(reinterpret_cast<char*>(i_pData, ...);

  ...

}

...

Table 3. Exist CDSSInterfaceManager class sample 

source code

기존에는 DSS 메시지와 관련된 정의와 기능들을 Fig.4

의 CDSSInterfaceManager 클래스에서 모두 관리했다. 



202   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

즉, 하나의 클래스에서 수백 개의 메시지가 정의되고 각 

메시지에 따른 송신, 수신, 검색 그리고 초기화 함수가 정

의된 것이다. 결과적으로 필요시 호출되는 기능들만 구현

된 클래스임에도 소스코드가 수만 개의 라인을 초과했다. 

샘플 소스코드와 같이 자동 생성된 수신 기능은 메시지

에 따른 함수 이름과 메시지 형식에 의한 함수 인자에서 

차이가 있을 뿐 나머지는 완전히 구조가 일치하며 송신 기

능을 포함한 나머지 기능들도 이와 동일한 형식을 가진다. 

결론적으로 유사한 부분을 하나의 기능으로 구현하고 차

이가 있는 부분을 공통 기능에서 접근하는 방식으로 동작

한다면 소스코드 재사용 가능성을 높일 수 있으며, 이는 

전체 소스코드의 길이의 감소로 이어진다.

Fig. 6. Proposed Post-Analysis software class diagram

Class Description

CDSSInterfaceCtrl

Class for DSS Message 

Information Management and 

Control

CDSS_Clear
Class for DSS Clear Config 

Management

CDSS_Find
Class for DSS Search Config 

Management

CDSS_Send
Class for DSS Transmit Config 

Management

CDSS_Receive
Class for DSS Reception Config 

Management

Table 4. Proposed Post-Analysis software class 

description

제안하는 기법을 적용한 사후분석의 클래스 다이어그램

과 클래스 설명은 그림 Fig. 6 및 Table 4와 같다. Table 

4는 새로 추가되었거나 변경된 클래스에 대하여 설명한다. 

제안하는 사후분석 모델은 기존 소프트웨어 구조에 휘처

모델을 적용하여 공통 요소와 가변 요소를 구분한다. DSS 

메시지의 송신, 수신, 검색 그리고 초기화 기능은 앞서 설

명했듯이 동일한 구조를 가지므로 공통 요소로 식별할 수 

있고, 메시지의 설정이나 형식에 따라 일부 구조체형이나 

함수 인자 형식과 같은 일부분에서만 차이가 발생하므로 

이를 가변 요소로 식별하면 사후분석의 동작 자체를 아래

의 그림과 같이 단순화할 수 있다.

Fig. 7. Changed Post-Analysis structure

휘처모델을 적용한 모델을 실제 소프트웨어로써 구현하

기 위하여 템플릿 메소드 디자인 패턴을 사용한다. 템플릿 

메소드 디자인 패턴은 여러 클래스에서 공통으로 사용하는 

기능을 상위 클래스에서 정의하고 가변 요소를 하위 클래스

에서 구현하는 디자인 패턴이다. 공통 기능으로 식별된 송

신, 수신, 검색 그리고 초기화 기능을 하나씩만 구현하고 가

변 요소에 해당되는 해당하는 정보를 별도로 정의하였다. 이

후 가변 요소가 호출이 되면 해당되는 정보를 반환받아 공통 

기능에 접근 및 입력하여 동작하도록 하였다. 해당 기능을 

구현하기 위하여 추가한 클래스가 CDSSInterfaceCtrl 클

래스, CDSS_Clear 클래스, CDSS_Find 클래스, 

CDSS_Send 클래스 그리고 CDSS_Receive 클래스이다. 

기존 DSS 메시지에 대한 모든 정의 및 기능이 구현되어 있

던 CDSSInterfaceManager 클래스는 송수신되는 메시지

에 대한 기능 호출만 하도록 변경된다. 실제 공통 기능과 기

능을 수행하기 위한 세부 정보는 하위 클래스에서 정의한다. 

공통 기능은 하나씩만 구현되며 이는 새로이 추가된 

CDSSInterfaceCtrl 클래스에서는 DSS 메시지에서 사용되

는 공통 기능만을 다룬다. 공통 기능의 사용이 요구되는 메

시지 정보를 전달받은 CDSSInteface 클래스는 송신, 수신, 

검색 그리고 초기화 기능에 맞게 하위 클래스에 접근하고, 

전달받은 메시지가 해당 기능을 사용 가능 여부와 사용이 
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가능할 경우 기능을 사용하는데 필요한 세부 정보를 반환한

다. 결과적으로 반환받은 정보로 공통 기능은 메시지 정보와 

형식에 해당하는 동작을 하게 된다.

제안하는 사후분석 모델은 기존의 사후분석에 요구되는 

동작들은 모두 동일하게 지원하면서도 공통 요소에서 가

변 요소를 사용하는 동작 방식을 적용함으로써 소스코드

의 소프트웨어 재사용율을 높였고, 공통 기능의 수정 및 

관리에 있어서도 이점이 있다.

2. Proposed Development Process

앞서 개선된 사후분석 모델을 적용하여 함정 전투체계

의 개발 프로세스를 개선하는 방안을 제시한다. 함정 전투

체계의 개발 프로세스의 도구들은 명령어만으로 서로를 

제어할 수 있어 연계가 용이한 구조를 가지고 있다. 이에 

개선된 사후분석 모델을 사용한다면 함정 전투체계의 개

발 프로세스의 특성과 연계하여 전체적인 개발 체계를 자

동화할 수 있다. 본 절에서는 사후분석 개발 프로세스의 

자동화 기법에 대하여 설명한다. 제안하는 함정 전투체계

의 컴포넌트 개발 절차는 Fig. 8과 같다. 

Fig. 8. Proposed development process

MOMAT에서 변경된 메시지 내용을 적용하는 Step 1은 

기존의 체계와 완전히 동일하다. 그러나 Step 2의 경우 기

존 체계는 사용자가 MOMAT에서 적용한 메시지가 반영된 

소스코드를 출력하는 반면, 제안하는 체계는 MOMAT이 아

닌 빌드 센터에서 사후분석 컴포넌트의 빌드를 요청하게 

된다. 사후분석 빌드 요청 후 빌드 센터는 자체적으로 

MOMAT에 변경 메시지를 반영한 소스코드의 출력 요청을 

보낸다. 이후 소스코드 출력이 확인되면 앞서 제안한 사후

분석 구조 단순화 기법을 실행하여 공통/가변 요소를 구분

하고 이를 반영한 새로운 소스코드 산출물을 생성한다. 여

기까지의 절차가 완료되었다면 수정된 소스코드를 SVN에 

입고하게 되는데 해당 절차도 물론 자동으로 이루어지게 

되고, SVN의 최신 사후분석 소스코드로 빌드한 모듈을 얻

을 수 있다.

Fig. 8에서 자동화 그룹으로 묶여 있는 절차들을 기존 

체계에서는 사용자가 모두 직접 접근하여 작업할 필요가 

있었으나 제안하는 체계에서는 재사용 및 단순화가 가능

한 요소들을 모두 식별함으로써 소스코드 수정 및 반영과 

관련된 절차들을 자동화가 가능한 요소로 그룹화하여 구

현할 수 있었다. 결과적으로 SVN과 관련된 작업이 모두 

자동화됨으로써 사용자가 접근하는 체계가 MOMAT과 빌

드 센터 2개로 감소하였다. 이러한 동작은 메시지 변경에 

따른 소스코드 형상 수정을 사후분석의 구조 개선을 통해 

모든 동작을 개발자의 개입 없이 자동으로 처리되도록 변

경됨으로써 가능한 것이다.

제안하는 개발 프로세스 개선 방안은 사용자에게 요구

되는 작업은 변경 메시지를 MOMAT에 반영하고 빌드센터

에서 빌드 요청을 하는 것이 전부이므로 기존 체계를 사용

할 때와 비교하여 사용자의 작업량이 감소하였고 이에 비

례하여 사후분석 모듈을 생성하기까지의 작업 시간도 크

게 감소하였다.

V. Software Evaluation

본 논문에서는 제안하는 기법의 성능을 평가하기 위해 메

시지 수에 따른 소스코드 자동화 처리, 산출물 출력까지의 

전체 프로세스 동작 시간 및 신뢰성시험 결과를 비교하였다. 

제안하는 기법은 메시지의 수가 증가할수록 이에 비례하여 

작업 시간이 감소하고 소스코드의 재사용율이 증가하므로 

성능 검증에서 비교군은 메시지의 수로 설정하였다. 시험 환

경과 시험에 사용한 PC의 사양은 Fig. 9, Table 5와 같다.

Fig. 9. Test environment
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Item Specification

CPU
Intel(R) Core(TM)

i5-9400 CPU@2.90GHz

Memory

(RAM)
16 GB

OS Windows 10 x64

Table 5. Analysis computer specification

기존 개발 모델과 제안하는 개발 모델은 동일한 환경에

서 적용 및 시험하였다. 실제 제안하는 개발 모델은 기존 

개발 모델에 사후분석 자동화를 위한 소스코드 구조 변경 

및 메시지 구분을 위한 스크립트 추가 그리고 개발 도구 

연계를 위한 명령과 동작 순서 변경을 적용하였을 뿐이므

로 기존 개발 모델 대비 개발 환경 성능의 변경은 요구되

지 않는다. 

1. Proposed Post-Analysis Model

1.1 Compare Created Source Code Lines

메시지들이 모든 공통 기능을 사용한다는 전제하에 시

험을 수행하였다. 실제 메시지들이 사용하는 공통 기능을 

식별해서 시험을 할 경우 어떤 메시지를 시험 비교군으로 

선택하는지에 따라 소스코드 라인 차이에서 다양한 변수

가 발생할 수 있으므로 이러한 변수 발생을 최소화 하고자 

기존 사후분석 모델과 제안하는 사후분석 모델은 모든 공

통 기능을 사용하는 것으로 설정하였다. Fig. 10과 Table 

5는 제안하는 사후분석 모델과 기존 사후분석의 메시지 수

에 따라 자동 생성되는 소스코드 라인 수를 비교 및 정리

한 것이다.

Fig. 10. Comparison of source code lines with number 

of messages

No. of Msg Exist Model Proposed Model Diff.

1 71 75 -4

5 355 91 264

50 3550 271 3279

100 7100 471 6629

200 14200 871 13329

500 35500 2071 33429

Table 6. Comparison of source code lines with 

number of messages

메시지의 수가 한 개인 경우에는 기존의 사후분석 모델

과 제안하는 사후분석 모델 모두 공통 기능만 생성된 것과 

동일하므로 소스코드 라인 수의 차이가 크지 않다. 그러나 

메시지가 2개 이상인 경우부터 차이가 크게 발생한다. 기

존의 사후분석 모델은 메시지에 대한 공통 기능을 각각 구

현하므로 메시지의 수 만큼 비례하여 소스코드의 길이가 

증가한다. 반면 제안하는 사후분석 모델의 경우 공통 기능

은 기능 별로 하나씩만 생성되고 각 기능을 사용하기 위한 

메시지 형식이나 인자 값만 별도로 생성되므로 메시지 하

나 당 최대 4줄의 소스코드 라인만 증가한다. 결과적으로 

메시지 수가 늘어남에 따라 자동 생성되는 소스코드 라인

의 차이가 비례하여 크게 증가함을 확인할 수 있다.

1.2 Compare Reliability Test Result

DSS 메시지가 변경되면 관련 동작을 구현하기 위해서

는 소스코드의 수정도 함께 병행되어야 한다. 이때 수정된 

소스코드가 반영된 산출물의 정상 동작 여부만큼이나 소

스코드가 정해진 규칙에 따라 작성되었는지의 검사도 중

요하다. 형상 관리되는 소스코드의 신뢰성 확보를 위하여 

함정 전투체계에서는 소스코드의 수정과 함께 수정되는 

컴포넌트의 SW 신뢰성 시험을 수행하며, 신뢰성 시험에는 

LDRA 도구를 이용한다. LDRA 도구는 소프트웨어의 품질 

확보를 위한 요구사항 추적, 코드분석, 시험 등의 기능을 

제공하며, 국제 표준 코딩룰(MISRA, CWE, CERT 등)을 

적용 잠재적 결함 검출뿐만 아니라 소프트웨어의 구조적 

검증 및 기능 시험을 지원한다[17]. 함정 전투체계의 사후

분석은 LDRA 도구의 정적 시험을 수행하여 검출된 결함

을 조치하고 코딩룰에 맞게 형상을 관리한다. 아래의 표는 

기존의 사후분석 모델과 제안하는 사후분석 모델의 메시

지 수에 따른 LDRA 정적 시험 결과를 비교한 것이다.

No. of Msg Exist Model Proposed Model Diff.

5 27 17 10

50 117 17 100

500 1017 17 1000

Table 7. Comparision of LDRA test results with 

number of messages

제안하는 사후분석 모델은 메시지 수에 상관없이 검출

된 항목의 수가 17개로 모두 동일하다. 검출된 항목들도 

실제 오류가 아닌 예외처리 항목이므로 코딩룰 상 오류가 

없다. 그러나 기존의 사후분석 모델의 경우 메시지마다 고

정적으로 2개의 예외처리 항목이 검출된다. 제안하는 사후

분석 모델 대비 추가적으로 검출되는 항목들은 예외처리 
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항목이므로 사실상 기존의 사후분석 모델도 코딩룰을 제

대로 지켜서 작성되었고 그대로 사용하더라도 아무런 문

제가 되지 않는다. 다만, 검출 항목이 늘어나는 만큼 오류 

및 예외처리 여부를 확인하는 시간이 증가하게 되고 이는 

곧 작업량의 증가로 이어진다. 반면 제안하는 사후분석 모

델의 경우 MOMAT에서 메시지를 정상적으로 변경하였다

면 자동으로 생성된 소스코드의 LDRA 정적 시험 결과는 

변경 전 시험한 결과와 무조건 동일하다. 결과적으로 별도

의 검출 항목 식별을 할 필요가 없어지므로 전체적인 작업

량이 크게 줄어드는 이점이 있다.

다음은 사후분석 모델 간 소요되는 신뢰성 시험 시간을 

비교한다. DSS 메시지의 공통 기능이 모두 구현된 상태에

서 특정 메시지에 대한 수신 기능 옵션이 변경되는 경우를 

전제하였다. 기존 사후분석 모델의 경우 옵션값만 변경이 

되더라도 CDSSInterfaceManager 클래스에 DSS 메시지

에 대한 모든 기능들이 구현되어 있는 만큼 변경 사항이 

없는 기능들도 포함하여 신뢰성 시험을 수행할 수 밖에 없

다. 즉, 항상 DSS 메시지 수에 따른 최대 시험 시간이 소

요되는 것이다. 반면에 제안하는 사후분석 모델은 메시지 

수신 정보를 관리하는 CDSS_Receive 클래스만 신뢰성 

시험을 수행한다. 하나의 클래스에서 모든 기능에 대한 정

보를 관리하는 것에 비하여 소스코드 라인 수도 적고 구조

도 단순한 만큼 기존 사후분석 모델과 비교하여 적은 시험 

시간이 소요된다. DSS 메시지 수에 따른 신뢰성 시험 시

간의 차이는 Table 8과 같다.

No. of Msg Exist Model Proposed Model Diff.

5 2 Min 1 Min 1 Min

50 3 Min 1 Min 2 Min

500 16 Min 1.5 Min 14.5 Min

Table 8. Comparison of LDRA test times with 

number of messages

결과적으로 제안하는 사후분석 모델은 기존 사후분석 

모델 대비 짧은 SW 신뢰성 시험 시간을 보장하며, 메시지 

수에 따라 고정적으로 검출되던 예외처리 항목이 제거됨

으로써 전체적인 작업 시간을 크게 줄였다.

2. Proposed Development Process

OOO함정 전투체계의 개발 체계 내에서 기존 모델과 제

안하는 체계 모델의 작업 시간을 비교하였다. 기존 모델의 

절차에서 사용자나 실제 작업량 및 작업 환경에 따라 작업 

시간 차이가 발생할 수 있다. 특히, 변경된 소스코드를 기

존 코드에 반영하는 작업은 평균적인 작업 시간을 산출하

는 것이 어렵다. 따라서 본 시험에서는 Fig.4 기존 체계 절

차의 변경 메시지에 대한 소스코드 반영은 메시지 당 6초

의 작업시간이 소요된다고 전제하였다. 실제로는 6초 이상

의 시간이 소요되지만 비교 데이터 산출을 위하여 최소 작

업 시간을 설정하였다. 본 시험의 시험 비교군은 아래의 3

가지로 설정하였다.

· Model-1 : 기존 개발 프로세스

· Model-2 : 기존 개발 프로세스에 사후분석 소스코드 

자동화 적용

· Model-3 : 제안하는 사후분석 개발 자동화 프로세스

메시지 수를 각 5/50/500개인 경우로 나누어 성능을 

비교하였다. 개발 모델에 따른 작업 시간을 비교한 결과는 

Table 9와 같다.

No. of Msg Model-1 Model-2 Model-3

5 5 Min 4 Min 3.5 Min

50 10.5 Min 5.5 Min 5 Min

500 59.5 Min 10 Min 9 Min

Table 9. Comparison of working times with 

number of messages

작업량이 많은 소스코드 반영 절차를 최소 시간으로 전

제하여 시험하였음에도 사후분석 소스코드 자동화를 적용

한 모델들과 Model-1의 작업 시간이 메시지 수에 따라 적

게는 1분에서 많게는 약 50분까지 시간 차이가 발생하였

다. 변경 메시지의 수가 적은 경우에는 자동화 기법의 적

용 여부에 따른 시간 차이가 크지 않지만 메시지 수가 늘

어남에 따라 제안하는 사후분석을 적용한 개발 모델의 작

업 시간 효율이 급격히 증가함을 확인할 수 있다. 또한, 해

당 작업과 병행해야 하는 신뢰성 시험 시간까지 작업 시간

에 포함하면 제안하는 개발 모델의 적용 여부에 따른 작업 

시간 차이는 더욱 증가한다. Model-1에서 사후분석 자동

화만 적용한 Model-2는 사용자의 직접적인 개입을 상대

적으로 줄이긴 했어도 개발 도구 간 이동 및 사용하는 절

차가 Model-3에 비하여 많고 이는 작업 시간의 증가로 이

어졌다. 실제로 Table 9에서 Model-3가 Model-2에 비해 

작업 시간이 상대적으로 감소하였음을 확인할 수 있다.

개발 과정에서 변경 메시지가 많거나 개발자의 직접적

인 개입이 증가할수록 기존 개발 모델과 제안하는 개발 모

델 간 작업 시간 차이가 증가한다. 결과적으로 제안하는 

개발 모델의 적용은 개발 인력의 작업 공수를 기존 모델 

대비 현저히 낮게 책정할 수 있을 뿐만 아니라 개발 비용

의 절감 효과를 기대할 수 있다.
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VI. Conclusions

본 논문에서는 개선된 사후분석 모델과 이를 적용한 개발 

체계 자동화 기법을 제안하였다. MOMAT에서 출력한 메시

지의 Publisher/Subscriber 정보를 제안하는 시스템에서 

사용 가능한 형태로 변환하였고, 메시지 형식 기준으로 정리

된 목록에 휘쳐 모델을 적용하여 공통 요소와 가변 요소를 

식별하였다. 템플릿 메소드 디자인 패턴을 사용하여 기존 사

후분석 모델에 적용하고 별도로 운용되는 체계들을 연계하

였다. 제안하는 사후분석 모델을 적용한 연동 개발 체계는 

변경된 메시지 정보를 반영한 소스코드를 자동으로 출력하

였고 결과적으로 새로운 사후분석 산출물을 생성함을 확인

하였다. 기존의 개발 체계 대비 전체적인 소스코드 라인 수

를 크게 감소 시켰으며, 이에 비례하여 소프트웨어 빌드 및 

신뢰성 시험 시간도 감소하였다. 개발 및 유지보수 시간은 

개발 비용 책정에 있어 큰 부분을 차지하는 요소이므로 제안

하는 기법을 적용함으로써 개발 및 유지보수의 효율성 증대

와 더불어 개발 비용 감소 효과를 기대할 수 있다. 또한, 사

후분석과 같이 DSS 메시지와 관련된 공통 기능을 기준으로 

공통 요소와 가변 요소를 구분할 수 있는 컴포넌트라면 제안

하는 기법을 그대로 적용할 수 있으므로 뛰어난 확장성을 

가진다. 특히, 함정 전투체계의 경우 사후분석과 같이 가변 

요소들의 처리 방식이 동일한 구조를 가지는 메시지 기록 

기능들에 제안하는 템플릿 메소드 디자인 패턴을 적용한 개

발 모델을 적용할 수 있으므로 전체적인 개발 체계 관점에서

의 작업 효율 증가를 기대할 수 있다.
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