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[Abstract]

The IISS(Integrated Interface Storage System) software performs the function of transmitting tactical 

domain messages of Combat Management System for interface analysis of Naval Combat System. The 

source code is relatively large because the IISS software handles most messages. The modifications of 

source code of the IISS software occur frequently due to changes in interconnected equipment and 

messages. Therefore, additional effort and cost are required during the development process. In this 

paper, we studied standardization of the IISS software to improve reusability. Through the feature 

model, the components of the IISS software were divided by function and modification elements were 

separated. And the structure of the IISS software was improved by applying design patterns. As a 

result, it was possible to minimize modifications of the IISS software by changes in interconnected 

equipment and messages and a reduction in development costs could be expected. 

▸Key words: Naval Combat System, Interface Analysis, Software Standardization, Software Reuse, 

Design Pattern

[요   약]

정보저장 소프트웨어는 함정전투체계의 연동 분석을 위해 전투 관리체계의 전술 도메인 메시지를 

분석 컴퓨터로 전달하는 기능을 수행하며, 전투 관리체계와 분석 컴퓨터 간의 중간 매개체 역할을 

한다. 정보저장 소프트웨어는 전투 관리체계에서 사용하는 대부분의 메시지를 처리하기 때문에 소스 

코드의 양이 상대적으로 많고, 연동 장비 및 메시지의 변경 사항에 의해 수정 사항이 빈번하게 발생한다. 

이에 따라 개발 과정에서 추가적인 공수가 소요되게 되고, 결국 개발 비용의 증가로 이어지게 된다. 

본 논문에서는 재사용성을 향상하기 위하여 정보저장 소프트웨어 구조에 대한 표준화에 관한 연구를 

수행하였다. 휘처 모델을 통해 정보저장 소프트웨어의 구성 요소를 기능별로 나누어 수정 요소를 분리하고, 

디자인 패턴을 적용하여 정보저장 소프트웨어의 구조를 개선하였다. 그로 인해 연동 장비와 메시지의 

변화에도 정보저장 소프트웨어의 수정 사항을 최소화할 수 있게 되어 개발 비용의 절감 효과가 기대된다.

▸주제어: 함정전투체계, 연동 분석, 소프트웨어 표준화, 소프트웨어 재사용, 디자인 패턴
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I. Introduction

연동 분석 시스템은 함정의 전투지휘를 수행하는 함정

전투체계와 함정에 탑재된 다양한 장비체계 사이의 메시

지들을 수집하여 전투 관리체계와 장비체계 간의 오동작

을 감시하고, 장비체계 간 통신의 유효성을 점검하며 전투 

교전 성능을 분석하는 역할을 한다. 

연동 분석 시스템에 탑재되는 소프트웨어 중 하나인 정

보저장 소프트웨어는 DSS(Data Sharing Service), TCP, 

UDP와 같은 다양한 통신 방식을 사용하여 함정전투체계

의 전술 도메인에서 송, 수신되는 모든 메시지를 분석 컴

퓨터로 전송하고, 별도의 파일로 저장하는 기능을 수행하

며, 전투 관리체계와 분석 컴퓨터 간의 중간 매개체 역할

을 한다. 

정보저장 소프트웨어는 연동 분석을 위해 전투 관리체

계에서 사용하는 대부분의 메시지를 수신하여 처리하기 

때문에 소스 코드의 양이 상대적으로 많고, 연동 장비 및 

메시지에 대한 의존성이 높아 새로운 함형의 전투 관리체

계를 개발할 때마다 소스 코드의 수정이 빈번하게 발생한

다. 그로 인해 수정된 소프트웨어의 신뢰성 검증을 위한 

신뢰성 시험을 수행할 때 많은 시간이 소요되게 되고, 이

는 곧 개발 기간의 증가와 개발 비용의 상승으로 이어진

다.[1]

본 논문에서는 정보저장 소프트웨어의 수정 요소를 최

소화하고, 재사용성을 증가시키기 위하여 정보저장 소프트

웨어 구조의 표준화에 관한 연구를 수행하였다. 휘처 모델

을 통해 정보저장 소프트웨어의 구성 요소를 기능별로 나

누어 수정 요소를 식별 및 분리하고, 디자인 패턴 중 어댑

터 패턴과 팩토리 메소드 패턴을 적용하여 정보저장 소프

트웨어의 구조를 개선하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구로 

함정전투체계와 연동 분석 시스템, DSS, 그리고 

FORM(Feature-Oriented Domain Analysis)에 대해 설

명한다. 3장에서는 디자인 패턴을 적용한 정보저장 소프트

웨어의 표준화 구조를 제안한다. 4장에서는 코드 변경성과 

호환성, 그리고 신뢰성 시험의 소요 시간 측면에서 제안한 

정보저장 소프트웨어의 이점을 평가하고, 마지막 5장에서

는 본 논문의 결론으로 마무리한다.

II. Preliminaries

1. Naval Combat System

함정전투체계는 동시다발적인 전투 상황에서 함정에 탑

재된 모든 센서로부터 수집된 전술 상황과 전술데이터링

크를 통해 수신한 전술 정보를 바탕으로 처리 및 분석하여 

전술 상황을 구성하고 전시한다. 그리하여 운용자의 전투 

의사결정을 쉽게 하며, 효율적인 무장 통제로 함정의 전투 

임무 수행을 극대화하는 역할을 한다.[2]

함정전투체계는 Fig. 1에서처럼 센서체계와 무장체계 

등 다양한 체계들로 구성되어 있는데 체계별로 데이터를 

처리하고 통합되어 운용된다.[3] 함정의 특성과 역할에 따

라 적합한 연동 장비들이 탑재되기 때문에 함정에 탑재되

는 연동 장비와 구조는 함정마다 다르게 된다.

Fig. 1. Naval Combat System

함정전투체계 소프트웨어는 공통된 기능에 대한 개별 

구현으로 인해 유연성 및 확장성이 낮고, 소프트웨어 간 

높은 상호의존성으로 인해 기능 변경에 따른 코드 수정 요

소가 크기 때문에 개발의 효율성을 위한 소프트웨어 구조 

개선에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다.[4-5]

2. Software Development with DSS

DSS는 DDS(Data Distribution Service) 미들웨어 기

반의 통신 서비스로 Fig.2와 같이 Publish-Subscribe 모

델을 기반으로 동작한다. DSS의 Publish-Subscribe 모

델은 많은 수의 노드 사이에서 동시다발적인 통신이 발생
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하고 Time-Critical 한 데이터 흐름이 많은 시스템에 적

합한 모델이다.[6-8] DSS는 응용 간 물리적 위치의 제약 

없이 데이터 공유 기능을 제공하여 데이터 중심 설계가 가

능하고, 데이터 공유를 기반으로 하여 규격에 상관없이 응

용 간 필요한 메시지 공유가 가능하다는 장점이 있다.

Fig. 2. Publish-Subscribe Model of DSS

함정전투체계의 소프트웨어는 DSS 통신을 기반으로 개

발되어 이를 사용하기 위한 공통 클래스들을 기본적으로 

포함하고 있다. 함형마다 탑재된 연동 장비와 운용 개념이 

다르기 때문에 DSS 통신으로 송, 수신하는 메시지에 대한 

변경 사항이 개발 사업마다 빈번하게 발생하게 되고, DSS 

메시지와 함께 관련 클래스에 대한 수정이 필요하게 된다.

3. Naval Combat Interface Analysis System

함정전투체계는 안정적인 운용을 위해 전투 관리체계 

자체의 성능뿐만 아니라 연동 장비와의 연동 성능도 함께 

검증되어야 한다. 연동 분석 시스템은 이를 위해 필요한 

시스템으로 함정전투체계의 연동 성능을 확인하고, 연동 

간 발생하는 연동 장비의 문제점을 식별하여 원인을 분석

하는 역할을 한다.

연동 분석 시스템은 정보저장장치와 분석 컴퓨터로 구

성된다. 정보저장장치는 함정전투체계 데이터버스 망으로

부터 전투 관리체계와 부 체계 및 연동 장비와의 연동 신

호를 수신하여 이를 분석에 필요한 형태로 변환한 후, 연

동 분석 장비인 분석 컴퓨터로 전송한다. 분석 컴퓨터에서

는 정보저장장치로부터 수신하거나 저장된 연동 정보를 

이용해 체계 연동에 대한 분석 작업이 이루어진다.

연동 분석 대상은 연동 장비와의 연동 메시지와 전투 관

리체계 전술 도메인에서의 모든 DSS 메시지이다. 연동단

과 연동 장비 간의 연동은 연동 장비마다 TCP, UDP, 

Serial 등 다양한 통신 방식을 사용하는데 연동 분석을 위

해서 각 연동단에서 송, 수신한 연동 메시지는 DSS 메시

지로 변환되어 DSS 통신 방식으로 송신되고, 정보저장장

치를 통해 분석 컴퓨터까지 전달되게 된다. 그로 인해 연

동 분석 시스템은 연동 및 DSS 메시지의 변화로 인해 분

석해야 할 정보 또한 바뀌게 되어 각 개발 사업마다 많은 

수정 요소가 발생한다.

정보저장 소프트웨어는 정보저장장치에 탑재되어 분석 

컴퓨터에서 데이터를 분석할 수 있도록 지원하는 소프트

웨어로 Fig. 3에서처럼 DSS, TCP, UDP와 같은 다양한 

통신 방식을 사용하여 전투 관리체계의 전술 도메인에서 

송, 수신되는 모든 메시지를 수신하고 가공하여 분석 컴퓨

터로 전송하는 역할을 한다.[9] 

Fig. 3. IISS(Integrated Interface Storage System) of 

Interface Analysis System 

4. FORM(Feature-Oriented Reuse Method)

휘처(Feature)는 시스템에서 식별할 수 있는 추상화의 

단위로 휘처 모델은 소프트웨어 아키텍처 재사용성 증가

를 위해 발명된 공통성과 가변성을 휘처로 분석하는 모델

링 기법이다.[10]

FORM은 휘처 모델 중 요구공학을 위한 분석법인 

FODA(Feature-Oriented Domain Analysis)를 설계와 
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구현까지 확장한 개발 방법으로 FORM 기법을 사용하여 

공통 요소와 가변 요소를 도출하게 되면, 기존 클래스에서 

가변 요소를 분리할 수 있는 설계가 가능하게 되어 소프트

웨어의 재사용성을 향상시킬 수 있다.[11-12]

5. NSCP(Naval Shield Component Platform)

절차적 프로그래밍 패러다임으로 설계된 함정전투체계 

소프트웨어의 초기 구조는 무기체계 소프트웨어 간 형상

이 달라 체계통합 구현에 제한적이고, 공통 기능에 대한 

개별 구현으로 재사용/재활용성이 낮아 유연성과 확장성 

또한 낮다. 그리하여 진보된 프로그래밍 패러다임인 객체

지향 프로그래밍과 그 설계 원칙인 SOLID를 준수하는 함

정전투체계 표준 연동 아키텍처로써 NSCP에 대한 연구가 

진행 중이다. NSCP는 Fig. 4에서처럼 크게 4개의 컴포넌

트로 구성되어 인터페이스 클래스를 통해 연결된 구조이

다.[5]

Fig. 4. Architecture of Naval Shield Component Platform

III. The Proposed Scheme

1. Functional Classification of IISS Software

정보저장 소프트웨어의 구성 요소를 Fig. 5와 같이 휘처 

모델을 기반으로 기능별로 분류하여 공통 요소와 가변 요

소를 도출하였다.

Fig. 5. Feature Model of IISS Software

정보저장 소프트웨어는 크게 통신과 처리부로 분류할 

수 있다. 통신부는 DSS와 TCP, UDP를 사용하는데 TCP 

및 UDP를 사용하여 분석 컴퓨터 및 함기준 센서와 통신하

는 부분은 공통 요소로 식별하였고, 연동 메시지와 전투 

관리체계 메시지를 처리하기 위한 DSS 통신 부분은 가변 

요소로 식별하였다. 분석 컴퓨터 및 함기준 센서와의 인터

페이스는 모든 사업에서 동일한 인터페이스로 통신을 수

행하고, 연동 메시지와 전투 관리체계 메시지는 사업별로 

상이하기 때문이다. 처리부는 각 통신 방식으로 송, 수신

한 메시지를 처리하는 부분과 파일을 처리하는 부분으로 

나누었는데 사업별로 변경되지 않는 부분이기 때문에 모

두 공통 요소로 식별하였다.

2. Architecture Design of IISS Software

Fig. 6과 Table 1은 현재 정보저장 소프트웨어의 클래

스 다이어그램과 클래스에 대한 설명을 나타낸다.

Fig. 6. Class Diagram of Existing IISS Software
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Class Description

CDataManager

DSS Common ClassCDSSAdaptor

CDSSEventHandler

CSignalConverter IISS Main Class

CSigconvTopicInterface
Class for receiving DSS 

Message

CSigconvIPCsds1Interface
Class for processing DSS 

Message

CSigconvIPRecInterface Class for recording

CSigconvIPDataRecorder Class for writing File

CSigconvIPAnacompInterface
Class for communicating 

to Analysis Computer

CSigconvIPOSDInterface
Class for communicating 

to OSD

Table 1. Class Description of Existing IISS Software

정보저장 소프트웨어의 기능별 주요 클래스에 대한 설

명은 다음과 같다.

CDataManager, CDSSAdaptor, CEventHandler 클

래스는 DSS 메시지별로 초기화하고, DSS 메시지 수신을 

위한 Listener를 할당하며, 수신 함수를 선언 및 정의하는 

DSS 공통 클래스이다.

CSigconvTopicInterface 클래스는 DSS 메시지를 수

신하고, CSigconvIPCsds1Interface 클래스는 수신한 

DSS 메시지를 처리한다. CSigconvIPRecInterface 클래

스는 여러 통신 방식으로 수신한 메시지들을 대상으로 필

터링을 수행하고, CSigconvIPDataRecorder 클래스는 필

터링된 메시지를 파일로 저장한다.

현재 정보저장 소프트웨어 구조에서는 사업별로 DSS 

메시지의 수정 사항이 발생하면 관련 처리를 수행하는 

CSigconvTopicInterface 클래스와 

CSigconvIPCsds1Interface 클래스에서 많은 수정 사항

이 발생한다.

기존 정보저장 소프트웨어의 클래스 구조에서 디자인 

패턴 중 어댑터 패턴과 팩토리 메소드 패턴을 적용하여 구

조를 개선하였다. DSS 통신 클래스는 DSS 공통 클래스와

의 호환과 사업별로 수정 최소화를 위해 어댑터 패턴을 적

용하였다, TCP/UDP 통신 클래스는 함기준 센서와 분석 

컴퓨터 간의 통신을 수행하여 사업별로 변경되지 않는 부

분이지만, 추후 확장성을 고려하여 팩토리 메소드 패턴을 

적용하였다.

제안한 정보저장 소프트웨어의 구조는 Fig. 7, Table 2

와 같다.

Fig. 7. Class Diagram of Proposed IISS Software 

Class Description

CDataManager

DSS Common ClassCDSSAdaptor

CDSSEventHandler

CIISSMain IISS Main Class

CIISSDSSAdaptor
Class for adapting DSS 

Common Class

CIISSComInterface
Class for communicating 

to other 

CIISSOSDInterface
Class for communicating 

to OSD

CIISSAnacomInterface
Class for communicating 

to Analysis Computer

CIISSMsgProccessor
Class for processing 

Received Message

CIISSFileProcessor Class for processing File

CIISSICUInterface
Class for converting GFE 

Message of ICU

Table 2. Class Description of Proposed IISS Software

제안한 정보저장 소프트웨어의 기능별 주요 클래스에 

대한 설명은 다음과 같다.

CIISSDSSAdaptor 클래스는 어댑터 패턴을 적용하여 

DSS 공통 클래스를 정보저장 소프트웨어에 호환시키는 

용도로 사용하여 DSS 메시지 변화에 따른 의존을 줄여 재

사용성을 향상시켰다.

CIISSComInterface 클래스는 DSS 이외의 TCP, UDP 

통신을 처리하는 클래스로 팩토리 메소드 패턴을 적용하

여 추후 통신 인터페이스가 추가되더라도 서브 클래스를 

통해 간편하게 추가할 수 있게 하여 확장성을 높였다.

CIISSOSDInterface와 CIISSAnacomInterface 클래스

는 각각 함기준 센서와 분석 컴퓨터와의 통신 처리를 담당

하는 클래스로 CIISSComInterface의 서브 클래스이다.

CIISSICUInterface 클래스는 연동단에서는 연동 분석

을 위해 연동 메시지를 DSS 메시지로 변환하여 송신하는

데 해당 처리 부분을 공용화하기 위해 연동단의 공통 처리

를 위한 추가 클래스이다. 해당 클래스는 기존 구조의 연
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동단과 연동단 표준화가 적용된 연동단 소프트웨어와의 

호환성을 고려하여 설계하였다.

기존 연동단 소프트웨어에서는 함수 호출 방식으로 사

용 가능하고, 연동단 표준화인 NSCP가 적용된 연동단 소

프트웨어에서는 SubFunctionManager 클래스에서 

IISSICUInterface 클래스를 상속하여 정보저장 관련 처리 

기능을 수행하는 클래스로 사용할 수 있다.

IV. Software Evaluation

제안한 정보저장 소프트웨어는 공통 요소와 가변 요소

를 분리하여 추후 변경 사항이 발생할 때 소스 코드의 변

경 요소를 최소화할 수 있게 하였고, 소스 코드 수정 편의

성을 향상시켰다. 이를 증명하고, 기능 동작을 시험하기 

위해 실제 개발 사업에서 발생하는 경우에 대해 기존 정보

저장 소프트웨어와 제안한 정보저장 소프트웨어에 대한 

비교를 수행하고, 실제 환경과 유사한 환경에서 기능 시험

을 수행하였다.

1. Code Changeability

사업별로 송, 수신하는 DSS 메시지와 연동단의 개수 및 

종류가 변경되는 일반적인 경우일 때, 기존과 제안한 정보

저장 소프트웨어의 클래스 비교는 Table 3과 같다. 

- Exist Proposed

The Number of Total Classes 7 7

The Number of Common Classes 5 6

The Number of Modified Classes 2 1

Class Reuse Rate(%) 71 % 85%

Table 3. Compare of IISS Software

사업별로 DSS 메시지와 연동단의 개수 및 종류가 변경되는 

일반적인 경우에서 기존 정보저장 소프트웨어는 DSS 메시지

를 수신하고 처리하는 클래스인 CSigconvTopicInterface 

클래스와 CSigconvIPCsds1Interface 클래스의 수정이 필요

하다. 제안한 정보저장 소프트웨어에서는 CIISSDSSAdaptor 

클래스만 수정하면 된다. 중복으로 존재하던 DSS 메시지 처리 

부분을 하나의 클래스에서 처리하여 DSS 메시지 변경시 수정 

부분은 기존 대비 대략 절반으로 줄어들게 된다. 수정해야 

할 클래스와 소스 코드가 줄어드는 이점 외에도 어댑터 패턴을 

적용함으로써 DSS 메시지 처리 부분을 별도의 라이브러리로 

쉽게 분리할 수 있게 되어 분리한 실행 파일을 100% 재사용하

는 것이 가능하다는 이점도 존재한다.

2. Compatibility

연동단 소프트웨어와의 호환성과 연동 분석을 위한 기

능 시험을 수행하기 위해 Fig. 8과 같이 테스트 환경을 구

성하였다. 전시처리장치 PC와 정보처리장치 HPC, 정보저

장장치 HPC, 연동단 PC를 랜 스위치를 통해 연결하여 구

성하였고, 시뮬레이터 PC는 연동단 PC에 이더넷으로 직

접 연결하여 구성하였다.

Fig. 8. Test Environment 

전시처리장치 PC(MFC)에는 운용자 화면을 위한 다기능

콘솔 소프트웨어를 실행하고, 정보처리장치 HPC(IPN)에서

는 운용자 입력에 의한 각종 전투 관리체계 기능 처리를 

위한 정보처리 소프트웨어를 실행하였다. 연동단 PC(ICU)

에는 연동처리 소프트웨어를 실행하였고, 시뮬레이터 PC

에는 실제 연동 장비를 모사하는 시뮬레이터 소프트웨어

를 실행하였다. 마지막으로 정보저장장치 HPC(IISS)에는 

정보저장 소프트웨어를 실행하였다. 시험 환경의 세부 사

양 정보는 Table 4와 같다.

Equipment CPU Mem Disk OS

MFC
Intel i7-12700

2.1GHz
32GB 1TB Windows10

IPN
Intel Xeon 

6126T 2.6GHz
64GB 1TB RTST Linux

IISS
Intel Xeon 

6126T 2.6GHz
64GB 4TB RTST Linux

ICU
Intel i7-12700

2.1GHz
32GB 1TB RTST Linux

Simulator
Intel i7-12700

2.1GHz
32GB 1TB Windows10

Table 4. Performance of Test Environment

다음과 같이 총 4가지 경우를 설정하여 제안한 정보저

장 소프트웨어가 정상적으로 연동 분석을 위한 기능이 동

작하고 연동단 소프트웨어와 호환될 수 있는지를 시험하

였고, CPU와 메모리 점유율을 비교한 성능 평가를 수행하

였다.
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⦁Case-1 : 기존 정보저장 소프트웨어 + 기존 연동단 

소프트웨어

⦁Case-2 : 기존 정보저장 소프트웨어 + NSCP가 적용

된 연동단 소프트웨어

⦁Case-3 : 제안한 정보저장 소프트웨어 + 기존 연동단 

소프트웨어

⦁Case-4 : 제안한 정보저장 소프트웨어 + NSCP가 적

용된 연동단 소프트웨어

먼저 Case-1, 2에서 기존 정보저장 소프트웨어의 기능 

시험을 수행했을 때 정보저장장치의 CPU와 메모리 점유

율을 측정하였다. 그리고 Case-3, 4에서 기능 시험을 수

행하여 제안한 정보저장 소프트웨어에서 모든 기능이 정

상적으로 동작하는지를 확인한 이후, 이 때 정보저장장치

의 CPU와 메모리 점유율을 측정하여 소프트웨어의 성능 

비교를 수행하였다.

기존 정보저장 소프트웨어가 동작하는 Case-1, 2에서 

정보저장장치의 CPU와 메모리 점유율 모두 평균적으로 

5% 이하로 유지되었다. 제안한 정보저장 소프트웨어가 동

작하는 Case-3, 4에서 연동 분석을 위한 정보저장 소프트

웨어의 모든 기능이 정상 동작함을 확인할 수 있었고, 제

안한 정보저장 소프트웨어가 동작하는 상황에서 정보저장

장치의 CPU와 메모리 점유율이 모두 평균적으로 5% 이하

로 유지되는 것을 확인할 수 있었다. 

결과적으로 제안한 정보저장 소프트웨어는 구조 개선으

로 인해 재사용성과 수정 편의성을 향상시키면서 기존 대비 

동등 이상의 성능으로 여러 방식의 연동단 소프트웨어와 호

환되어 정상적으로 기능이 동작함을 확인할 수 있었다.

V. Conclusions

함정전투체계에서 정보저장 소프트웨어는 연동 분석을 

위해 전투 관리체계와 분석 컴퓨터 간의 중간 매개체 역할

을 하는 소프트웨어로 사업별로 송, 수신 메시지와 연동 

장비의 변경 사항에 의해 소프트웨어의 수정이 불가피하

게 이루어졌다. 그로 인해 설계와 구현, 기능 시험, 신뢰성 

시험 등 소프트웨어 개발 프로세스를 수행하며 추가적인 

공수가 소요되었고, 이는 개발 비용의 증가로 이어졌다.

본 논문에서는 정보저장 소프트웨어의 수정 요소를 최

소화하고 변경 편의성을 향상하기 위해 정보저장 소프트

웨어를 표준 아키텍처로 개선하는 연구를 수행하였다. 휘

처 모델을 통해 정보저장 소프트웨어의 구성 요소를 기능

별로 나누어 수정 요소를 식별 및 분리하였고, 디자인 패

턴 중에서 어댑터 패턴과 팩토리 메소드 패턴을 적용하여 

정보저장 소프트웨어의 구조를 효과적으로 개선하였다. 그

로 인해 송, 수신 메시지와 연동 장비의 변경에 대한 의존

성을 감소시키면서 정보저장 소프트웨어의 수정을 최소화

할 수 있게 되었다. 그리고 재사용성 향상과 소프트웨어의 

오류 발생 확률 감소의 효과와 더불어 개발 기간과 비용의 

절감 효과도 가져다줄 것으로 기대된다.
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