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소프트웨어 디자인 패턴을 적용한 실시간 분산 시뮬레이션을

위한 데이터 전달처리 시스템 설계

석진원*, 유인태**

요 약
일반적으로 초고속 네트워크에서 실행되는 분산 시스템의 데이터 전달처리 효율은 시스템 구조 및

데이터의 전달처리 시스템에 의존한다. 분산 환경을 이용한 실시간 분산 시뮬레이션 시스템은 데이터

전달처리의 실시간성과 시스템의 신뢰성 보장을 위하여 데이터 전달처리 시스템에 의하여 요구된 성

능을 만족하고자 하였다. 그러나 실시간 시뮬레이션 시스템에 적용된 클라이언트/서버 기반의 데이터

전달처리 시스템은 시스템의 안정성 및 시스템의 변경에 따른 확장성과 유지보수성 확보가 어려웠다.

따라서 기존의 데이터 전달처리 시스템의 문제점을 해결하기 위하여 새로운 데이터 전달처리 시스템

이 필요하다. 본 논문에서는 기존의 실시간 시뮬레이션 시스템을 분석하여 시스템 개선방향을 제시하

고, 시스템 확장성, 상호운용성, 재사용성 및 유지보수성을 위하여 소프트웨어 디자인 패턴을 적용한

새로운 실시간 데이터 전달처리 시스템을 제안한다.
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Abstract
Usually, The data transmission processing efficiency of the distributed system running on high

speed networks depends on the system architecture and the data transmission processing system.

In order to secure the real-time rate and the system reliability, the real-time distributed simulation

system on the distributed environment has tried to satisfy the performance required by the data

transmission processing system. However, the client/server-based data transmission processing

system in the real-time simulation system has been difficult to satisfy the system stability,

extensibility and maintenability, especially when system changes. So, it is natural to study another

improved data transmission processing system to solve the problems at the existing real-time

simulation system. After analyzing the existing real-time simulation system, this paper will

propose the improved real-time data transmission system by using Software Design Pattern, which

enhances extensibility, interoperability, reusability and maintenability of the system.

Keywords : Real-Time Simulation, Distributed System, Data Transmission Processing

1. 서 론

초기에 고정된 공간에서 제한적으로 사용되던

※ 공동저자(co-author) : 석진원, 유인태

접수일:2009년 12월 09일, 완료일:2009년 12월 30일

* 경희대학교 컴퓨터공학과 (sjw0176@unitel.co.kr)

** 경희대학교 전자정보대학 (itryoo@khu.ac.kr)

▣ 본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 대

학 IT연구센터 지원사업의 연구결과로 수행되었음

(IITA-2009-(C1090-0903-0011))

컴퓨터 시스템은 네트워크 기술의 급속한 발전

으로 지리적, 공간적 한계를 극복한 분산 시스템

으로 발전하였으며, 이러한 분산 시스템 기술과

환경은 시뮬레이션 분야에 적용되어 컴퓨터 시

뮬레이션 기술의 획기적인 발전으로 이어져 오

늘날 초고속 네트워크 기반의 실시간 분산 시뮬

레이션 시스템으로 확장되었다.

실시간 분산 시뮬레이션 시스템은 대규모 군

사용 시뮬레이션 시스템이나 복잡한 무기체계의

개발 및 운용, 최근의 우주개발사업, 그리고 공
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항, 철도 및 항만 등의 초대형 교통 시스템과 국

토개발사업, 원자력 발전과 같은 중대한 위험 시

스템 및 국가재난관리 시스템 등에 활용되고 있

다[9][10].

실시간 시뮬레이션 시스템은 그 목적상 초고

속 네트워크를 기반으로 실시간성과 고신뢰성

그리고 대량의 데이터 전달처리 능력과 함께 빠

르게 변화하는 정보기술과 시뮬레이션 기법을

위하여 시스템의 확장성, 상호운용성, 사용자 및

운영자에게 편리한 사용성과 높은 유지보수성을

제공해야 한다. 실시간 시뮬레이션 시스템에서

가장 중요한 부분은 시뮬레이션 적용분야의 전

문지식과 최신의 시뮬레이션 기법을 반영한 실

시간 시뮬레이터와 초고속 네트워크에서 갑자기

폭주하는 데이터를 시스템의 각 구성요소에 안

정적으로 전달하여 실시간성을 보장해주는 데이

터 전달처리 시스템이다[12].

본 논문에서는 기존의 대규모 군사용 실시간

분산 시뮬레이션 시스템(또는 워게임 시뮬레이

션 시스템, 이후로 “실시간 시뮬레이션 시스템”

이라 함)에서 사용되는 데이터 전달처리 시스템

의 한계와 문제점을 알아보고, 소프트웨어 디자

인 패턴을 적용하여 실시간 시뮬레이션 시스템

의 목적을 충족시킬 수 있는 데이터 전달처리

시스템을 제안한다. 제약사항으로 연구분야의 관

련 자료 및 디자인 패턴 적용사례가 많지 않아

기존 시스템을 기준으로 문제점 도출 및 개선방

안을 제시하고 연구결과를 비교해 본다.

본 논문은 2장에서는 기존 시스템에 대하여

알아보고, 3장에서는 기존 시스템의 한계와 문제

점에 대하여 소프트웨어 디자인 패턴의 적용방

안을 찾아본 뒤, 4장에서는 디자인 패턴을 적용

한 새로운 구조의 데이터 전달처리 시스템을 제

안하고 기존 시스템과 비교한다. 5장에서는 연구

결과를 뒤돌아보고 향후 연구방향을 제시한다.

2. 기존 데이터 전달처리 시스템의

문제점 및 개선방향

2.1 실시간 시뮬레이션 시스템 구성

기존의 실시간 시뮬레이션 시스템은 (그림 1)

과 같이 전통적인 클라이언트/서버 구조의 한

형태를 취하고 있다. 기존의 실시간 시뮬레이션

시스템은 실시간 시뮬레이터, 시스템 관리 모듈,

시뮬레이션 데이터베이스, 시뮬레이션 실행복구

서버, 사용자 응용 서버, 사용자 모듈, 시나리오

편집기, 외부 시스템 연동모듈 및 시뮬레이션 분

석 모듈 등으로 구성되며, 시뮬레이션 시스템 구

성요소들을 하나의 통합된 구조로 만들기 위하여

데이터 전달처리 시스템이 필요하다[5][7][8][14].

(그림 1) 기존의 실시간 시뮬레이션 시스템

2.2 기존 데이터 전달처리 시스템 문제점

기존 데이터 전달처리 시스템은 (그림 3)의 ‘1’

과 같은 전통적인 2계층 클라이언트/서버 구조

이며, 운영의 핵심이 되는 실시간 시뮬레이터를

포함한 대부분의 구성요소들이 클라이언트 영역

에 포함되고, 이들 간의 연결을 관리하고 데이터

의 전달처리를 보장하는 데이터 전달처리 시스

템이 서버 영역에 위치하여 동작하는 구조이다.

기존 데이터 전달처리 시스템은 (그림 2)와

같이 통신 구조상 데이터 전달처리 시스템을 서

버로 구성하고, 실시간 시뮬레이터 및 시뮬레이

션에 참여하는 구성요소들을 클라이언트로 구성

하였다.
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(그림 2) 기존의 데이터 전달처리 시스템 구조

이러한 기존 데이터 전달처리 시스템의 구조

적인 문제는 데이터 전달처리 시스템의 통신장

애와 같은 응급상황 발생 시 각 구성요소에 전

달되어야 할 데이터의 신뢰성 및 처리율이 현저

히 낮아지는 현상이 일어나게 되고, 최악의 경우

에는 운영의 핵심인 실시간 시뮬레이터가 재시

작 하게 되는 논리적 모순을 포함하게 된다는

것이다. 이 때 시스템의 재시작 순서는 먼저 서

버 형태의 구성요소(실시간 시뮬레이터, 사용자

응용 서버, 시뮬레이션 데이터베이스 등)부터 재

접속시키며, 그리고 기타 구성요소(사용자 모듈

등) 들을 연결시킨다. 이는 시스템 운영상 많은

문제를 내재하게 된다. 또한 구현상의 문제로는

시스템 콜 성능이 현저히 저하되는 다중 Wrapp

er 형태의 ACE_Wrapper의 사용 등도 원인이

된다[1][3][13][15].

2.3 데이터 전달처리 시스템 개선방향

(그림 3)은 분산시스템의 일반적인 통신 구조

를 나타내었다. (그림 3)의 ‘1’에는 2계층(2-Tier)

방식으로 기존 데이터 전달처리 시스템에서 채

용한 일반적인 시스템 구조이며, ‘2’의 3계층(3-

Tier) 방식은 퍼사드 형태로 일반적인 미들웨어

방식으로 제안된 시스템에 적용하였다[9].

서버

클라이언트

서버 서버

클라이언트 클라이언트

서버

클라이언트

서버 서버

클라이언트 클라이언트

미들웨어

1. 2계층 방식 2. 3계층 방식

(그림 3) 클라이언트/서버 구조

본 논문에서 제안하는 데이터 전달처리 시스

템은 기능상 서버(Server), 브릿지(Bridge), 클라

이언트(Client)로 구성되어지며, 논리적으로 서버

와 브릿지의 서버 군(Group)과 브릿지와 클라이

언트의 클라이언트 군으로 분류가 가능하도록

한다. (그림 4)는 제안하는 데이터 전달처리 시

스템의 기본 구조를 유스케이스(Use Case) 다이

어그램을 나타낸 것으로 3계층 방식을 기반으로

한다[13].

(그림 4) 3계층 클라이언트/서버 구조

제안하는 실시간 시뮬레이션 시스템을 위한

데이터 전달처리 시스템은 3계층의 클라이언트/

서버 구조를 사용하며, 데이터 전달처리 시스템

의 구성요소들을 서버 계층(실시간 시뮬레이터,

시뮬레이션 데이터베이스 등), 인터페이스 계층

(데이터 전달처리 시스템), 클라이언트 계층(사

용자 모듈과 같은 다른 구성요소)으로 구성하였

으며, 개선된 데이터 전달처리 시스템 설계목표

는 실시간 분산 시뮬레이션 시스템의 개발 및

유지보수에서 소프트웨어 디자인 패턴을 적용함

으로써 소프트웨어 재사용성, 유지보수성, 확장

성 및 상호운용성을 향상시키고, 시스템 안정성

및 신뢰성을 확보할 수 있도록 하며, 네트워크

처리효율을 향상시키고 시스템 및 구성요소 간

의 독립성을 확보할 수 있게 한다.

3. 소프트웨어 디자인 패턴의 적용

3.1 디자인 패턴

소프트웨어 디자인 패턴 개념은 원래 건축분

야에서 1970년대 말에 크리스토퍼 알렉산더

(Christopher Alexander)가 정립하여 발표한 개

념으로써 소프트웨어 분야에서는 워드 커닝햄

(Ward Cunningham)과 켄트 백(Kent Beck)이

1980년대 말에 스몰토크(Smalltalk) 언어를 사용

한 프로젝트에서 5가지의 패턴 언어를 개발하여

사용한 것이 시발점이다. 그리고 1990년대 초에

는 에릭 감마(Erich Gamma), 리차드 헬름

(Richard Helm), 존 블리지드(John Vlissides),

랄프 존슨(Ralph Johnson)에 의하여 디자인 패

턴이 체계적으로 정리되어 책으로 발표되었는데

이들 팀의 이름을 따서 ‘GoF(Gang of Pattern)

패턴’이라고 불리워지며 23가지의 패턴으로 정리

되어 있다. 그리고 GoF 디자인 패턴은 다시 생
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성패턴, 구조패턴, 행위패턴으로 분류되어진다.

본 논문에서는 GoF 디자인 패턴 중 데이터

전달처리 시스템의 구조적 특성을 파악하여 구

조패턴과 행위패턴 중에서 3가지 패턴을 추출하

여 적용하였다. 이들은 어댑터(Adapter) 패턴, 브

릿지(Bridge) 패턴, 퍼사드(Facade) 패턴으로써

다음으로 적용된 디자인 패턴에 대한 기본 개념,

패턴 선정 이유 및 적용 과정, 그리고 데이터 전

달처리 시스템에 디자인 패턴을 적용한 결과와

특성을 설명하였다[3][5][8].

3.2 어댑터(Adapter) 패턴의 적용

먼저 어댑터 패턴은 전원 소켓의 어댑터와 같

이 ‘소프트웨어 구현에서 하나의 클래스 인터페

이스를 클라이언트에서 사용하고자 하는 다른

인터페이스로 변환하는 패턴’으로써 어댑터 패턴

을 이용하면 인터페이스 호환성 문제로 인하여

같이 사용할 수 없는 클래스들을 사용할 수 있

게 해준다. (그림 5)는 어댑터 패턴의 기본적인

클래스 다이어그램이다[11].

(그림 5) 어댑터 패턴의 클래스 다이어그램

어댑터 패턴은 데이터 전달처리 시스템에서

서버 어댑터(Server Adapter)와 클라이언트 어

댑터(Client Adapter) 부분에 적용하였으며 (그

림 6)은 어댑터 패턴의 적용결과이다.

이들 서버 어댑터와 클라이언트 어댑터의 주

된 설계 관점은 각 체계와의 유연한 연결 및 통

신성능 보장에 있다. 여기서 유연한 연결이라는

것은 시스템의 각 구성요소와 연결할 때 별도의

부가적인 구성없이 연결 및 해제가 용이함을 의

미하여, 어댑터는 실시간 시뮬레이션이 수행 중

에 발생하는 네트워크 부하를 분산시킬 수 있도

록 하였다.

ClientManager

-clientInfo: CLIENTINFO

<<create>>-ClientManager()
<<destroy>>-ClientManager()
+getClientSocket(: int, : int): unsigned char
+getClientIP(: int, : unsigned long): unsigned char
+getClientID(: int, : unsigned char): unsigned char
+getClientInfo(index: int, socket: int, IP: unsigned long, ID: unsigned char): unsigned char
+getClientInfo(: int): int
+getClientInfo(: unsigned long): int
+setClientSocket(: int, : int): int
+setClientIP(: int, : unsigned long): int
+setClientID(: int, : unsigned char): int
+setClientID(: unsigned char): int
+setClientIPBySocket(: int, : unsigned long): int
+setClientIDBySocket(: int, : unsigned char): int
+setClientInfo(: int, IP: unsigned long, ID: unsigned char): int
+ClearClientInfo(: int): int
+ClearClientInfoBySocket(: int): int
+Request()

CNetMgr

-hi: HostInfo
+socket: int
+serverAddress: sockaddr_in
+: CNetMgr

<<create>>-CNetMgr()
<<destroy>>-CNetMgr()
+Recv(: int, : char, len: int): int
+Send(: int, : char, len: int): int
+InitNetwork(): int
+InitNetwork(buf: void, buflen: int): int
+ReleaseNetwork(): int
+CheckNetworkStatus(): int
+SpecificRequest()

ClientAdapter

-pMutex: Mutex
-pParser: Parser
-Bridge: HostInfo
-Local: HostInfo
-pCNetMgr: CNetMgr
-pThreadManager: ThreadManager
-CAInfo: HostInfo
-data: Data
-idata: InitData
-STOP: UCHAR
-pCISNetMgr: SNetMgr
-pClientManagerForBridge: ClientManager
-pServerManagerForBridge: ServerManager
-pClientManagerForInterface: ClientManager
-pServerManagerForInterface: ServerManager

<<create>>-ClientAdapter(: void)
<<destroy>>-ClientAdapter(: void)
+Run(: void): int
+Init(: void): int

ClientSocket

<<create>>-ClientSocket()
<<destroy>>-ClientSocket()
+Connect(: sockaddr_in): int
+Close(: int): int
+Recv(: int, : char, : int): int
+Send(: int, : char, : int): int
+SpecificRequest()
+Request()

+adaptee

(그림 6) 어댑터 패턴의 적용 결과

다음으로 어댑터 패턴에 대응되는 클라이언트

어댑터의 구현 클래스로 <표 1>과 같으며, 이들

은 각 구현 클래스 중 클라이언트 어댑터 클래

스의 경우로 시스템의 각 구성요소의 연결 상태

를 관리하고, 각 구성요소에서 전송하는 데이터

를 내부적으로 분석하여 최종 목적지까지 안전

하고 정확하게 전송할 수 있다.

어댑터 패턴 구현 클래스

Client ClientManager

Target ClientSocket

Adapter ClientAdapter

Adaptee CNetMgr

<표 1> 어댑터 패턴의 대응 클래스

3.3 브릿지(Bridge) 패턴의 적용

브릿지 패턴은 ‘구현뿐만 아니라 추상화된 부

분까지 변경시켜야 하는 경우에 사용하는 패턴’

으로써 이 패턴을 이용하면 추상화된 부분과 추

상 클래스 및 인터페이스를 구현하는 클래스를

서로 다른 클래스 계층구조에 집어넣어서 그 둘

을 모두 변경시키는 역할을 한다. (그림 7)은 브

릿지 패턴의 기본적인 클래스 다이어그램이다

[11].
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(그림 7) 브릿지 패턴의 클래스 다이어그램

브릿지 패턴은 데이터 전달처리 시스템의 인

터페이스 계층에 적용되었으며 (그림 8)은 적용

된 브릿지 패턴의 클래스 다이어그램이다. 브릿

지 패턴의 설계관점은 시스템의 각 구성요소들

이 독립적으로 운용할 수 있도록 하며, 대규모

데이터 처리 요청에 대하여 필요시 병렬 시스템

으로 구성이 가능하도록 설계가 되었다는 점이

다. 적용된 브릿지 패턴의 경우 각 어댑터와 유

기적으로 연동이 가능하여 위치독립성 및 유지

보수성을 향상시키며 장애발생 시 안정적으로

대응할 수 있다.

ServerSocket

+sfd: fd_set
+cfd: fd_set
+clientAddress: sockaddr_in

<<create>>-ServerSocket()
<<destroy>>-ServerSocket()
+Bind(: sockaddr_in): int
+Listen(: int): int
+Select(): int
+Accept(): int
+Accept(: HostInfo): int
+Close(: int): int
+Send(: int, : char, : int): int
+Recv(: int, : char, : int): int
+getFDSET(): fd_set
+InitFDSET(): void
+SocketCheck(: int): int
+ClientSocketSet(: int): void

Socket

-sock: int
-ling: linger
+sa: sockaddr

<<create>>-Socket()
<<destroy>>-Socket()
+Create(): int
+Create(: SocketInfo): int
+Close(: int): int
+Bind(: sockaddr, : int): int
+Listen(socket: int, : int): int
+Select(setCount: int, readfds: fd_set, writefds: fd_set, exceptfds: fd_set, timeout): int
+Accept(socket: int, _sockaddr: sockaddr, len: socklen_t): int
+Connect(socket: int, _sockaddr, len: int): int
+getSocket(): int
+setSocket(: int): void
+getAddress(): sockaddr_in
+setOption(mode: int): int
+setOption(: int, : int): int
+Send(: int, : char, : int): int
+Recv(: int, : char, : int): int
+OperationImp()

Bridge

-SINGLE_CONNECTION: UCHAR
-pMutex: Mutex
-pParser: Parser
-STOP: UCHAR
-ServerCount: int
-ServerInfo: HostInfo
-BridgeInfo: HostInfo
-BridgeFromMONITOR: HostInfo
-BridgeFromSA: HostInfo
-BridgeFromCA: HostInfo
-STOP: UCHAR
-data: Data
-idata: InitData
-log: Log
-t: Timer
-pSNetMgr: SNetMgr
-pMonitorSNetMgr: SNetMgr
-pSASNetMgr: SNetMgr
-pCASNetMgr: SNetMgr
-pServerManagerForServerAdapter: ServerManager
-pClientManagerForServerAdapter: ClientManager
-pServerManagerForClientAdapter: ServerManager
-pClientManagerForClientAdapter: ClientManager
-pClientManagerForMonitor: ClientManager
-paCNetMgr: CNetMgr
-pThreadManager: ThreadManager
-pServerManager: ServerManager
-pClientManager: ClientManager

<<create>>-Bridge(: void)
<<destroy>>-Bridge(: void)
+Init(: void): int
+Run(: void): int

+imp

ClientSocket

<<create>>-ClientSocket()
<<destroy>>-ClientSocket()
+Connect(: sockaddr_in): int
+Close(: int): int
+Recv(: int, : char, : int): int
+Send(: int, : char, : int): int
+SpecificRequest()
+Request()

(그림 8) 브릿지 패턴의 적용 결과

데이터 전달처리 시스템에서 인터페이스 계층

은 클라이언트 어댑터에 대한 서버로 동작되며,

이 경우 클라이언트 군으로 구분이 가능하다. 또

한 서버 어댑터와는 소켓 이중화로 구성되어 있

으며, 이 경우 서버 군으로 구분이 가능하다. 이

러한 시스템 구성은 각 구성요소로 하여금 전체

시스템에 대한 위치 투명성을 제공하며, 각 구성

요소에서는 시스템 구성 변경 및 구조의 개선과

는 독립적으로 구성되어 운영될 수 있어서 시스

템의 확장성 및 상호운용성을 향상 시키게 된다.

다음은 브릿지 패턴에 대응되는 브릿지의 구

현 클래스를 <표 2>에 나타내었다. 각 구현 클

래스 중 ClientSocket, ServerSocket 클래스의

경우 데이터의 분류 및 전송을 담당한다. 또한

브릿지 클래스의 경우 서버 어댑터와 이중화 연

결을 지원하며, 클라이언트 어댑터의 복수연결

및 브릿지 간의 복수 연결 기능을 제공하여 병

렬 분산 구조로 구성이 가능하게 하였다.

어댑터 패턴 구현 클래스

Abstraction Bridge

Implementor Socket

ConcreteImplementor
ClientSocket

ServerSocket

<표 2> 브릿지 패턴의 대응 클래스

3.4 퍼사드(Facade) 패턴의 적용

퍼사드 패턴은 ‘서브 시스템을 통합하는 다수

객체들의 인터페이스 집합에 대해서 일관된 하

나의 인터페이스를 제공할 수 있도록 하기 위한

패턴’으로 복잡한 서브 시스템에 대한 단순한 인

터페이스 제공이 필요할 때 유용한 패턴이다. 퍼

사드 패턴의 기본적인 클래스 다이어그램은 (그

림 9)에 나타내었다[11].

(그림 9) 퍼사드 패턴의 클래스 다이어그램

데이터 전달처리 시스템에서 각 어댑터와 서

버 및 클라이언트 간, 어댑터와 브릿지 간의 유

연한 연결을 지원하기 위하여 (그림 10)과 같이

적용한다. 데이터 전달처리 시스템에서는 물리적

인 형태의 퍼사드 패턴을 응용하여 각 구성요소

간에 독립적인 운영 및 설계가 가능하고 더불어

분산 시스템 환경에서 확장 및 시스템 재구성이

용이하도록 하였다.
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Bridge

-SINGLE_CONNECTION: UCHAR
-pMutex: Mutex
-pParser: Parser
-STOP: UCHAR
-ServerCount: int
-ServerInfo: HostInfo
-BridgeInfo: HostInfo
-BridgeFromMONITOR: HostInfo
-BridgeFromSA: HostInfo
-BridgeFromCA: HostInfo
-STOP: UCHAR
-data: Data
-idata: InitData
-log: Log
-t: Timer
-pSNetMgr: SNetMgr
-pMonitorSNetMgr: SNetMgr
-pSASNetMgr: SNetMgr
-pCASNetMgr: SNetMgr
-pServerManagerForServerAdapter: ServerManager
-pClientManagerForServerAdapter: ClientManager
-pServerManagerForClientAdapter: ServerManager
-pClientManagerForClientAdapter: ClientManager
-pClientManagerForMonitor: ClientManager
-paCNetMgr: CNetMgr
-pThreadManager: ThreadManager
-pServerManager: ServerManager
-pClientManager: ClientManager

<<create>>-Bridge(: void)
<<destroy>>-Bridge(: void)
+Init(: void): int
+Run(: void): int

SNetMgr

-hi: HostInfo
+socket: int
+clientSocket: int
+: SNetMgr

<<create>>-SNetMgr()
<<destroy>>-SNetMgr()
+ReadConfig(): int
+Recv(: int, : char, len: int): int
+Send(: int, : char, len: int): int
+InitNetwork(): int
+Wait(): int
+Check(: int): int
+ReleaseNetwork(: int): int
+CheckNetworkStatus(): int
+Accept(): int
+Accept(: void): int
+Operation()

CNetMgr

-hi: HostInfo
+socket: int
+serverAddress: sockaddr_in
+: CNetMgr

<<create>>-CNetMgr()
<<destroy>>-CNetMgr()
+Recv(: int, : char, len: int): int
+Send(: int, : char, len: int): int
+InitNetwork(): int
+InitNetwork(buf: void, buflen: int): int
+ReleaseNetwork(): int
+CheckNetworkStatus(): int
+SpecificRequest()

(그림 10) 퍼사드 패턴의 적용 결과

다음은 퍼사드 패턴에 대응되는 브릿지의 구

현 클래스를 <표 3>에 나타내었다. 각 구현 클

래스 중 SNetMgr는 서버 어댑터와 CNetMgr는

서버 어댑터, 클라이언트 어댑터와 연동하는 구

조로 구성되어 있다. Bridge 클래스의 경우 시스

템 전반에 걸쳐 데이터 전달처리 시스템의 핵심

기능을 제공하도록 설계되어 있다. Bridge 클래

스를 퍼사드 패턴을 이용하여 적용하게 되면 향

후 시스템의 확장시 매우 용이하며 각 구성요소

간의 모듈 독립성이 증가하게 된다.

퍼사드 패턴 구현 클래스

Facade Bridge

Class
CNetMgr,

SNetMgr

<표 3> 퍼사드 패턴의 대응 클래스

4. 실시간 데이터 전달처리 시스템

디자인 패턴을 적용하여 실시간 분산 시뮬레

이션 시스템에서 데이터 전달처리 시스템 설계

과정은 앞에서 제시한 설계 목표를 달성하기 위

하여 1. 데이터 전달처리 시스템의 기능요소별

요구사항 파악, 2. 설계 방안(특성) 도출, 3. 관련

디자인 패턴 적용, 4. 기능요소별 적용결과 통합,

5. 설계 결과의 검증 및 보완하는 과정으로 진행

하였다.

본 연구에서는 서버, 인터페이스, 클라이언트

로 구성요소를 구분하여 진행하였으며, 다음으로

각 구성요소에서 디자인 패턴의 적용과정과 시

스템의 논리적인 연결과정, 그리고 기존 시스템

과 제안한 시스템을 비교하여 결과를 분석한다.

4.1 서버 계층

데이터 전달처리 시스템에서 서버와 클라이언

트를 엄격하게 분리하기 위하여 서버와 데이터

전달처리 시스템을 어댑터 패턴과 퍼사드 패턴

을 적용하여 실시간 시뮬레이터 등의 다른 구성

요소와 독립적인 구성이 가능하게 하였다.

여기서 서버 어댑터는 실시간 시뮬레이터와

결합되어 서버 기능을 담당하게 되고, 서버 어댑

터의 경우 브릿지와 네트워크로 연결되어 논리

적이면서 물리적으로도 분산시킬 수 있는 구조

로 되어 있다. 물리적으로 분산된 하나의 시스템

구조로 구성이 가능한 서버 어댑터는 그 구성상

어댑터 패턴과 퍼사드 패턴을 합성하여 적용하

였다. 실시간 분산 시뮬레이션 환경에서 서버들

은 능동적으로 서버 어댑터에 연결하여 클라이

언트들에게 데이터를 전송하게 된다.

다음 (그림 11)은 디자인 패턴 중 어댑터 패

턴과 퍼사드 패턴을 적용한 서버 계층을 나타낸

다. 서버 계층과 클라이언트 계층에 적용된 어댑

터 패턴은 퍼사드 패턴과의 합성에서 어댑터 패

턴에 퍼사드 패턴의 특징을 내포하고 있어 별도

의 클래스 다이어그램을 나타내지 않았다.

(그림 11) 서버 계층의 디자인 패턴 적용
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4.2 인터페이스 계층

인터페이스 계층에서는 그 특성상 브릿지 패

턴과 퍼사드 패턴을 합성하여 적용하였는데 (그

림 12)에서 브릿지와 퍼사드 패턴의 합성된 클

래스 다이어그램을 나타내었다. 여기서 클라이언

트와 서버 사이에 복잡한 인터페이스 형태로 이

루어진 것을 브릿지를 이용하여 최대한 단순화

하여 구조를 개선하였다.

Br idge

-SINGLE_CONNECTION: UCHAR
-pMutex: Mutex
-pParser: Parser
-STOP: UCHAR
-ServerCount: int
-ServerInfo: HostInfo
-BridgeInfo: HostInfo
-BridgeFromMONITOR: Hos tInfo
-BridgeFromSA: HostInfo
-BridgeFromCA: Hos tInfo
-STOP: UCHAR
-data: Data
-idata: InitData
-log: Log
-t: Timer
-pSNetMgr: SNetMgr
-pMonitorSNetMgr: SNetMgr
-pSASNetMgr: SNetMgr
-pCASNetMgr: SNetMgr
-pServerManagerForServerAdapter: ServerManager
-pClientManagerForServerAdapter: C lientManager
-pServerManagerForClientAdapter: ServerManager
-pClientManagerForC lientAdapter: ClientManager
-pClientManagerForMonitor: C lientManager
-paCNetMgr: CNetMgr
-pThreadManager: ThreadManager
-pServerManager: ServerManager
-pClientManager: ClientManager

<<create>>-Bridge(: void)
<<destroy>>-Bridge(: void)
+Init(: void): int
+Run(: void): int

ClientSocket

<<create>>-ClientSocket()
<<destroy>>-ClientSocket()
+Connect(: sockaddr_in): int
+Close(: int): int
+Recv(: int,  : char, : int): int
+Send(: int,  : char, : int): int

CNetMgr

-hi: Hos tInfo
+socket: int
+serverAddress: sockaddr_in
+: CNetMgr

<<create>>-CNetMgr()
<<destroy>>-CNetMgr()
+Recv(: int,  : char,  len: int): int
+Send(: int,  : char,  len: int): int
+InitNetwork(): int
+InitNetwork(buf: void, buflen: int): int
+ReleaseNetwork(): int
+CheckNetworkStatus(): int

ServerSocket

+sfd: fd_set
+cfd: fd_set
+clientAddress: sockaddr_in

<<create>>-ServerSocket()
<<destroy>>-ServerSocket()
+Bind(: sockaddr_in): int
+Lis ten(: int): int
+Select(): int
+Accept(): int
+Accept(: HostInfo): int
+Close(: int): int
+Send(: int,  : char,  : int): int
+Recv(: int,  : char,  : int): int
+getFDSET(): fd_set
+InitFDSET(): void
+SocketCheck(: int): int
+ClientSocketSet(: int): void

SNetMgr

-hi: HostInfo
+socket: int
+clientSocket: int
+: SNetMgr

<<create>>-SNetMgr()
<<destroy>>-SNetMgr()
+ReadConfig(): int
+Recv(: int, : char,  len: int): int
+Send(: int, : char,  len: int): int
+InitNetwork(): int
+Wait(): int
+Check(: int): int
+ReleaseNetwork(: int): int
+CheckNetworkStatus(): int
+Accept(): int
+Accept(: void): int

Socket

-sock: int
-ling: linger
+sa: sockaddr

<<create>>-Socket()
<<destroy>>-Socket()
+Create(): int
+Create(: SocketInfo): int
+Close(: int): int
+Bind(: sockaddr,  : int): int
+Listen(socket: int,  : int): int
+Select(setCount: int,  readfds: fd_set, writefds: fd_set,  exceptfds: fd_set,  t imeout): int
+Accept(socket: int, _sockaddr: sockaddr,  len: socklen_t): int
+Connect(socket: int,  _sockaddr,  len: int): int
+getSocket(): int
+setSocket(: int): void
+getAddress(): sockaddr_in
+setOption(mode: int): int
+setOption(: int, : int): int
+Send(: int, : char,  : int): int
+Recv(: int, : char,  : int): int

(그림 12) 브릿지 패턴과 퍼사드 패턴의 합성

서버 어댑터와 클라이언트 어댑터는 브릿지와

유기적으로 연동하기 위하여 소켓으로 분리하여

구성하였으며, 이것은 클라이언트 어댑터로부터

전송되는 데이터의 병목현상을 해소하기 위함과

동시에 분산 환경에 적용하기 위한 것으로 (그

림 13)은 서버 어댑터, 클라이언트 어댑터 및

브릿지로 구성되는 인터페이스 계층의 개선된

구조를 나타낸다.

(그림 13) 인터페이스 계층의 디자인 패턴 적용

4.3 클라이언트 계층

클라이언트 계층은 여러 클라이언트 요소들과

결합되어 클라이언트의 기능을 담당한다. 클라이

언트 어댑터는 브릿지와 네트워크로 연결되며

논리적 물리적으로 분산될 수 있는 구조로 되어

있다. 클라이언트 어댑터는 서버 어댑터와 유사

하며 퍼사드 패턴과 어댑터 패턴을 합성하여 적

용하였다. 각 구성요소 간 데이터 전달처리를 위

하여 IPC 및 소켓으로 연동할 수 있도록 하였

다. 이는 각 구성요소의 종류와 상관없이 물리적

으로 분리될 수 있는 분산 시스템 환경을 이룰

수 있도록 한다. (그림 14)는 디자인 패턴을 적

용한 클라이언트 계층을 나타낸다.

(그림 14) 클라이언트 계층의 디자인 패턴 적용

4.4 시스템 구성요소 간 논리적 연결

지금까지 제시된 데이터 전달처리 시스템의

각 구성요소들은 확장성 및 위치투명성의 향상

을 위하여 서버 어댑터(Server Adapter) 및 클

라이언트 어댑터(Client Adapter)와 유기적으로

연결이 가능하도록 하였으며, (그림 15)에서 데

이터 전달처리 시스템 구성요소 간의 논리적 연

결 관계를 나타내었다.

(그림 15) 시스템 구성요소 간 논리적 연결 관계
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4.5 기존 시스템과 제안 시스템 비교

제안된 데이터 전달처리 시스템의 비교기준으

로 국제표준으로 인정된 ISO/IEC 9126의 소프트

웨어 품질특성을 적용하여 소프트웨어의 기능성

(상호운용성), 신뢰성(회복성), 사용성(운용성),

효율성(시간반응성, 자원효율성), 유지보수성(변

경성, 안정성), 이식성( 적응성, 설치성) 측면에서

기존 시스템과 제안된 시스템을 비교해 보았다

[4][6]. 실시간 분산 시뮬레이션 시스템의 데이터

전달처리 시스템 관련한 기존 연구결과가 부족

하여 부득이하게 기존 시스템과 비교하여 결과

를 제시한다. 비교과정은 기존 시스템의 문제점,

제안 시스템의 설계목표와 제안된 시스템의 설

계결과에 대하여 관련항목을 비교해 보았다. 비

교 과정을 살펴보면, 기존 시스템은 네트워크 모

듈을 라이브러리 형태로 각 구성요소에 구축함

으로써 시스템 변경 시 각 구성요소별로 시스템

을 변경해야 하고 연관된 기능들을 모두 변경해

야하는 번거로움이 있었다. 이는 시스템의 개발

및 운영에서 모듈의 독립성이나 상호운용성, 확

장성, 재사용성 등을 크게 저하시킨다. 그러나

제안된 시스템의 각 구성요소들은 다른 구성요

소의 위치와 무관하게 어댑터에 연결하는 것으

로 동일한 서비스가 가능하다. (그림 16)에 라이

브러리 형태의 데이터 전달처리 모듈을 어댑터

로 분리하는 것을 나타내었다.

(그림 16) 어댑터에 의한 네트워크 모듈 분리로

사용성 및 이식성 향상

또한 다음 (그림 17)은 디자인 패턴이 적용된

데이터 전달처리 시스템으로 여기서 서버계층은

클라이언트 구성요소 입장에서 하나의 서버로

동작하는 구조로 구성되며, 이것은 서버 구성요

소에서 위치독립성 향상으로 시스템 개발 및 운

영에서 기능성과 유지보수성 등을 향상시킬 수

있다.

서버
어댑터

브릿지
(Bridge)

SHM

SHM

클라이언트
어댑터

SHM

SHM

SHMSHM

SHMSHM8001

8011

8001

9002 9001

7001

7011

70027012

70137003

실시간
시뮬레이터

시스템
관리모듈

기타
구성요소

사용자
응용

• 어댑터 패턴
• 퍼사드 패턴

• 브릿지 패턴
• 퍼사드 패턴

• 어댑터 패턴
• 퍼사드 패턴

서버
어댑터

브릿지
(Bridge)

SHM

SHM

클라이언트
어댑터

SHM

SHM

SHMSHM

SHMSHM8001

8011

8001

9002 9001

7001

7011

70027012

70137003

실시간
시뮬레이터

시스템
관리모듈

기타
구성요소

사용자
응용

• 어댑터 패턴
• 퍼사드 패턴

• 브릿지 패턴
• 퍼사드 패턴

• 어댑터 패턴
• 퍼사드 패턴

(그림 17) 디자인 패턴 적용에 의한 시스템의

기능성 및 유지보수성 향상

그러므로 제안된 데이터 전달처리 시스템은

기존 시스템과 비교하여 <표 4>와 같이 대부분

의 비교항목에서 개선되어진 것을 볼 수 있다.

비교 항목
기 존

시스템

제안된

시스템

기능성 상호운용성 × ○

신뢰성 회복성 × △

사용성 운용성 △ ○

효율성
자원효율성 × △

시간반응성 △ ㅇ

유 지

보수성

변경성 × ○

안정성 × △

이식성
적응성 × ○

설치성 △ △

<표 4> 기존 시스템과 제안 시스템 비교

5. 결론

지금까지 분산 환경을 기반으로 하는 기존의

실시간 시뮬레이션 시스템에서 데이터 전달처리

시스템의 문제점에 대하여 알아보고, 이에 대한

개선방안으로 소프트웨어 디자인 패턴 기법을

도입한 새로운 구조의 데이터 전달처리 시스템

을 제안하였다.

본 논문에서 제안한 디자인 패턴을 적용한 데

이터 전달처리 시스템은 고유의 실시간성 보장,

장치의 독립성 및 상호운용성의 증가로 실시간

시뮬레이션 시스템 개발 및 유지보수 시 각 구

성요소에서 전체 시스템의 구성 및 환경에 대한

고려사항을 현저하게 감소시킬 수 있어 소프트
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웨어의 재사용성, 유지보수성 및 확장성의 향상

을 가져다 줄 수 있다.

향후에는 실시간 시뮬레이션 시스템의 데이터

전달처리 시스템 성능과 신뢰성 향상을 위한 실

시간 스케줄러 및 구성요소 접속방법 등에 대한

추가적인 연구와 시스템 구현 및 소프트웨어 품

질특성을 반영한 시스템 성능평가가 필요하다고

본다.
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