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[Abstract]

In this paper, the virtual environment using rack server type HPC and 3U VPX server type HPC 

was applied and tested to the basic functions of the Jangbogo-III class submarine combat system 

developed for the first time in Korea. Based on this test results, the possibility of applying 

virtualization to the domestic submarine combat system to be developed in the future is confirmed. 

Existing studies have been limited to deriving applicable virtualization solutions through simple 

performance analysis of virtualization solutions or applying virtualization to some functions of the 

surface ship combat system, but in this paper, the application of virtualization is expanded to the 

submarine combat system through testing. 
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[요   약]

본 논문에서는 국내 최초로 개발된 장보고-Ⅲ급 잠수함 전투체계의 기본 기능에 랙 서버형 

HPC와 3U VPX 서버형 HPC를 이용한 가상화 환경을 적용하여 시험하였으며, 시험 결과를 바탕

으로 향후 개발되는 국내 잠수함 전투체계에 대한 가상화 적용 가능성을 확인하였다. 기존의 연

구들은 가상화 솔루션에 대한 단순 성능분석을 통하여 함정전투체계에 적용 가능한 가상화 솔루

션을 도출하거나 수상함 전투체계 일부 기능에 가상화를 적용해 보는데 국한되었지만 본 논문에

서는 시험을 통하여 가상화 적용 가능성을 잠수함 전투체계까지 확대하였다.

▸주제어: 가상화, 잠수함전투체계, 고성능 컴퓨팅, VPX 보드
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I. Introduction

미 국방부 국방정보체계국은 RACE(Rapid Access 

Computing Environment)라는 PaaS(Platform as a 

Service) 형태의 클라우드 컴퓨팅 서비스를 구축하여 정

보시스템의 중복구축으로 인한 자원의 낭비와 비용을 줄

이고 보안성을 높였다. 또한 미 해군은 AEGIS 전투체계

를 가상화 한 AEGIS Virtual Twin(vTwin)을 성공적으로 

구축한 이후 잠수함 전투체계인 AN/BYG-1 역시 vTwin

으로 구축하여 Block III Virginia-class 잠수함에 탑재

하였다. 이는 미 국방 사업에 클라우드 및 가상화 컴퓨팅 

기술 적용이 본격화 되고 있음을 의미하며 향후 우리나라 

해군의 발전방향에도 시사점이 크다.[1-2] 

대한민국 해군도 미래 해군의 모습을 결정짓는 핵심요

소를 '4차 산업혁명 첨단기술 기반의 스마트해군 (SMART 

NAVY)'으로 정하고 스마트 해군 건설에 모든 역량을 집

중하고 있다. 스마트 해군은 Fig 1. 과 같이 해군 기본 전

투단위인 함정과 항공기에 최신 기술을 적용해 전투 성능

을 극대화하는 '스마트 전투함정(Battleship)', 통합 전투

력을 발휘할 수 있도록 함정/항공기/육상지휘소를 네트워

크화해 운용 효과를 높이는 '스마트 작전운용(SMART 

Operations)', 국내외 협업체계를 구축해 비군사적 위협 

대응능력을 강화하고 해양주권을 보호하는 '스마트 협력

(SMART Cooperation)' 등 세 가지로 구성되어 있다.

Fig. 1. Smart Vision Korean NAVY

스마트 전투함정은 해군의 기본 전투단위인 함정과 항

공기 플랫폼에 첨단정보통신기술(ICT, Information and 

Communication Technologies)을 적용시켜 나가는 것

을 말하며, 이를 기반으로 해군은 전투함정 내 각종 시스

템을 하나의 통제환경에서 운용할 수 있도록 통합함정컴

퓨팅환경(TSCE, Total Ship Computing Environment)

을 구축해 나가고 있다. 통합함정컴퓨팅 환경은 현재 구

조적 기능적으로 분산된 통제실을 함정임무통제실(Ship 

Mission Center)로 통합하고 이곳에서 모든 기능을 통합

적으로 운영할 수 있도록 하여 전투함정의 신속한 판단과 

결심은 물론 효율적인 인력 운영과 공간 활용을 가능하게 

한다. 또한 개방형 구조를 적용해 확장성을 용이하게 하

여 함정 운용기간 중 기술발전 요소를 손쉽게 적용 할 수 

있도록 한다.[3-5] 

통합함정컴퓨팅환경 구축을 위해서는 컴퓨팅 장비에 

대한 물리적인 리소스를 통합하여 하드웨어가 점유하는 

공간을 최소화하는 것이 중요하며, 특히 잠수함 전투체계

의 경우 공간적인 제약 등으로 인하여 컴퓨팅 장비에 대

한 물리적인 리소스의 통합이 가장 중요한 요소 중의 하

나이다. 

잠수함 전투체계에 첨단정보통신기술인 가상화를 적용

하여 물리적인 리소스를 통합함으로써 하드웨어가 점유

하는 공간을 최소화 하고, 전력 및 냉각 사용을 최소화하

여 함내 생활공간 확보 및 작전지속능력을 극대화할 수 

있다. 디젤 기관을 사용하는 디젤 잠수함의 경우 일정시

간의 잠항 후에는 배터리 충전을 위하여 반드시 부상(스

노클 항해) 하여야 하며 이때 적으로부터 탐지될 가능성

이 가장 높다. 전력 사용을 최소화할 경우 잠항지속 시간

을 높일 수 있으며 그에 따라 작전지속능력도 극대화될 

수 있다.[6-8]

기존의 연구들은 가상화 솔루션에 대한 단순 성능분석

을 통하여 함정전투체계에 적용 가능한 가상화 솔루션을 

도출하거나 수상함 전투체계 일부 기능에 가상화를 적용

해 보는데 국한되었지만 본 논문에서는 시험을 통하여 가

상화 적용 가능성을 잠수함 전투체계까지 확대하였다.[9]

본 논문에서는 센서에서 수신되는 데이터로부터 정보

처리 및 전술화면 전시에 이르기까지의 장보고-III급 잠

수함 전투체계 기본 기능에 랙 서버타입의 HPC(High 

Performance Computing) 및 3U VPX 서버타입의 

HPC를 사용한 가상화 환경을 적용함으로써 향후 개발되

는 차기 잠수함 전투체계에 대한 가상화 적용 가능성을 

확인하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 첫째 가상화에 대한 개

념 및 적용 가능한 가상화 솔루션에 대하여 설명하였다. 

둘째 국방과학연구소 주관 연구개발 사업으로 한화시스

템에서 시제업체로 참여하여 국내최초로 개발하여 전력

화된 장보고-III급 잠수함 전투체계에 대한 특징을 살펴
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Support Function
VM

ware

Hyper

-V
Xen KVM

Bare-metal 

architecture
O O O O

Online Server 

Migration(vMotion)
O O O O

Upgraded vMotion 

Compatibility
O △ △ X

Storage Thin 

Provisioning
O O △ O

Table 2. Available functions of each virtualization 

solution for applying to naval combat system

보고, 셋째 장보고-III급 잠수함 전투체계 중 가상화를 적

용 할 기능 및 구성품을 선정하고, 넷째 선정된 기능 및 

구성품에 가상화를 적용하고 결과를 도출하였으며, 마지

막으로 결론 및 추후 연구과제에 대하여 기술하였다.

II. Preliminaries

1. Related work

1.1 International trends

미 해군은 전투능력을 개선하고 해군력을 증가시키기 

위하여 해군 함정에 최첨단 시스템을 적용하고 레거시 장

비에 대한 지속적인 현대화를 진행하고 있다. x86 서버 

및 레거시 시스템은 컴퓨팅 인프라 중 개별 용량의 일부

에서만 동작하며 이러한 제약사항은 자원 활용에 대한 비

효율성과 수명주기 간 유지비용을 증가시킨다. 가상화를 

활용하여 컴퓨팅 하드웨어에 대한 제한 요소로 제거하고 

수명 주기 비용을 줄이며 미래 전투시스템 개발을 간소화 

하고 전투성능 개선에 효과적으로 대응하기 위한 요구사

항들은 AEGIS Virtual Twin(vTwin) 개발의 촉매 역할을 

담당했다. AEGIS 전투체계를 가상화 한 AEGIS Virtual 

Twin(vTwin)는 가상화를 통해 소프트웨어에서 하드웨어

를 분리함으로써 하드웨어에 대한 점유공간 감소, 유연성 

및 적응성 향상, 소프트웨어 업데이트 기간을 획기적으로 

단축하였다.[10]

Functional 

Area
Description 

Cost/ 

Schedule 

/Quality 

Impacts

Software

Development

and 

Integration

Increased competition and 

ability for 3rd Party 

development

Improved ability for early 

integration

Removes land-based test 

site throughput issues

Schedule

Quality

Test and

Evaluation

Ability to rapidly prototype in 

operationally realistic 

environment

Improve data 

production/collection

Cost

Schedule

Training

Improve/advanced feedback

Advanced training 

opportunities

Cost

Quality

Operations 

and

Maintenance

Reduced maintenance

Elimination of lifetime buys

Ability to modernize 

computing infrastructure 

through attrition

Cost

Quality

Table 1. Benefits of Virtualization

2. Virtualization

가상화란 하이퍼바이저(Hypervisor)라는 도구를 이용

하여 물리적 컴퓨터 하드웨어를 보다 효율적으로 활용할 

수 있도록 함으로써 하나의 물리적 서버에 가상머신

(VM-Virtual Machine)을 생성하여 동시에 여러 운영체

제와 어플리케이션(APP)을 실행 할 수 있도록 하는 소프

트웨어 기술이다. 가상화 대상이 되는 컴퓨팅 자원은 

CPU, Memory, Storage, Network을 포함하며, 이들로 

구성된 서버나 장치들을 가상화 함으로써 높은 수준의 자

원 사용율과 분산처리 능력을 제공할 수 있다.

Fig. 2. Concept of Virtualization

가상화의 종류는 가상화 대상에 따라 서버가상화, 데스

크톱 가상화, 네트워크 가상화 등이 있다. 서버 가상화는 

한 대의 물리적인 서버를 여러 대의 가상머신으로 나누어 

사용하는 기술이며, 데스크톱 가상화는 가상 데스크톱 인

프라 시스템 기술로 사무실에서는 컴퓨터본체 없이 모니

터, 키보드, 마우스만 존재하며 실제 컴퓨팅 연산처리는 

데이터 센터의 서버에서 수행하며, 네트워크 가상화는 하

나의 물리적 네트워크로 다수의 가상 네트워크를 형성하

는 기술이다.

3. Selection of Virtualization Solution 

하이퍼바이저를 사용하는 대표적인 가상화 도구에는 

VMware, Xen, Hyper-V, KVM 등 4개 종류가 있으며 

가상화 도구별 지원기능은 Table 2.과 같다.
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Online Storage 

Migration
O X X X

High Availability O O O O

Non-Stop Service O X X X

Virtual Machine 

Snapshot
O O O △

Built-in Backup 

Solution
O △ X X

Centralized Patch 

Management System
O △ X X

Built-in Firewall 

Solution
O X X X

Provide Grouped 

Virtual Machine SLA
O X X X

Management Console 

Scalability
O O O O

Management Console 

Monitoring
O △ O O

Event-Based 

Notification System
O △ △ △

Host Profile Function O X X X

Storage I/O Control O X X X

장보고-III급 잠수함 전투체계에서는 구성장비 간 통신

을 위하여 OMG표준 DDS(Data Distribution Service) 

미들웨어를 사용하며, 가상화 도구 별 DDS 메시지 전송 

성능은 적용 할 가상화 도구 선택에 중요한 요소가 된다. 

가상화 도구별 DDS 메시지 전송 성능은 아래와 같다.

Division
VM

ware

Hyper

-V
Xen KVM

DDS Message 

Response Time

[us]

725.5 756.3 737.7 754.3

CPU

Nova 

Bench
399 288 356 362

Pass 

Mark
5862 3819 5540 5502

MEM 

Nova 

Bench
164 173 160 165

Pass 

Mark
1870 1603 1695 1681

DISK 

Nova 

Bench
13 11 11 13

Pass 

Mark
693 1099 986 875

Through

put

Prime

95
617.17 554.13 597.51 582.44

Network

Net 

Stress

[KBps]

11525 11425 11409 11423

netIO

(TX)

[KBps]

11494.4 9514.1 10544.5 11144.3

netIO

(RX)

[KBps]

11454.9 9460.6 10476.2 11145.3

Table 3. Performance of each virtualization solution

가상화 도구별 지원기능 및 DDS 메시지 전송 성능 분

석결과 VMware가 다른 가상화 도구들에 비해 전반적으

로 우수한 성능을 보였다. 상기의 결과를 기준으로 장보

고-III급 잠수함 전투체계 가상화 적용가능성 확인을 위

한 가상화 도구로 VMware를 선정하였다.[11-12]

4. Jangbogo-III Class Submarine Combat System 

장보고-Ⅲ급 잠수함 전투체계는 국방과학연구소 주관 

연구개발 사업으로 한화시스템에서 시제업체로 참여하여 

국내최초로 개발하여 전력화 되었다. 장보고-III급 잠수함 

전투체계는 함정에 탑재된 센서체계, 무장체계, 통신체계 

및 항해체계를 최적으로 연동∙통합하여 효과적인 통제

를 통해 전투성능을 극대화하는 특성을 가진 무기체계로

서 총 39종의 함정탑재 장비들을 연동∙통합하도록 개발

하였다.[13-14]

장보고-III급 잠수함 전투체계 구성품은 센서체계, 항

해체계, 통신체계 등 외부장비와의 연동(Interface)을 담

당하는 연동장치, 다중 센서에서 제공되는 정보를 처리 

및 관리하고 표적기동분석 등 잠수함 전투체계의 여러 핵

심기능이 탑재된 정보처리장치, 다수의 센서로부터 정보

처리장치로 입력되어 실시간으로 처리된 전술정보를 전

시 및 관리하고 각종 전술대응을 용이하게 하는 운용자 

인터페이스 기능을 제공하는 다기능콘솔 등으로 구분되

며, 각 구성품은 여러 대의 컴퓨터노드로 구성된다.

Fig. 3. Main components of Jangbogo-III class 

combat system
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III. The Proposed Scheme

1. Selection of Function and Components for 

Virtualization application

잠수함 전투체계는 함 탑재센서 및 연동대상체계로부

터 획득된 정보를 종합 처리하여 운용자에게 제공한다. 

가상화 적용을 위한 기능 및 구성품 선정기준은 가상화 

기반 환경에서도 연동대상체계로부터 수신한 정보를 전

투체계 내부에서 정상처리하고 처리된 전술정보가 다기

능콘솔에 정상전시 되는지 확인하기 위하여 전투체계 내

부 전술정보 처리과정에서 반드시 필요한 기능 및 구성품

으로 선정하였으며, 가상화 대상 구성품은 연동장치, 정

보처리장치, 다기능콘솔, 항해센서제어장치 등이다. 장보

고-III급 잠수함 전투체계를 가상화 환경에 탑재하여 기

능적 관점 및 물리적 관점에서의 가상화 적용가능성을 확

인하기 위하여 주요 구성품에 서버 가상화 및 데스크톱 

가상화를 적용하였다. 서버 가상화는 연동장치, 정보처리

장치, 다기능콘솔 및 항해센서제어장치에 적용하였으며, 

데스크톱 가상화는 전시기능을 포함하는 다기능콘솔 및 

항해센서제어장치에 적용하였다.[15]

2. Result of Virtutalization application

장보고-III급 잠수함 전투체계에 대한 가상화 적용 가

능성을 확인하기 위하여 가상화 도구는 VMware를 적용

하였으며, HW는 랙 서버타입의 HPC와 3U VPX 서버타

입의 HPC 등 두 종류를 적용하였다.

Category Feature Shape

Server 

Type

-High Performance/High efficiency

-high scalability

-Configuration flexibility

Server 

Type

-Low Power,Low Noise

-Resistance for Vibration 

-Shock and Moisture

-Reduced size and weight

Table 4. HPC type for Virtualization 

2.1 Rack Server Type HPC Application

정보처리장치는 다수의 기능그룹으로 구성되며 각 기

능그룹이 컴퓨터노드 1개씩을 사용한다. 다기능콘솔은 상

/하단 전시처리장치인 두 개의 컴퓨터노드로 구성되며 

각 노드에는 다수의 전술응용프로그램이 탑재된다. 연동

장치는 다수의 컴퓨터노드로 구성되며 각 컴퓨터 노드에 

연동대상체계에 대한 연동(Interface)을 담당하는 전술응

용프로그램이 탑재된다.

시험과정에서는 연동대상체계 실장비를 사용할 수 없

기 때문에 연동대상체계 실장비 데이터를 모의하는 시뮬

레이터를 사용하였다. 가상화 환경 구성에서 가상화를 적

용하기 전 전투체계 구성 및 컴퓨터 노드 수는 아래와 같

다. 가상화 환경구성에서 가상화 적용 전 전투체계 내 컴

퓨터 노드 수는 13개 이다.

Fig. 4. Combat system configuration and number of 

computer node before virtualization

가상화 적용 후 전투체계 구성 및 컴퓨터 노드 수는 5

개로 아래 그림과 같다.

Fig. 5. Combat system configuration and number of 

computer node after virtualization (Rack server type)

컴퓨터 노드 수량이 기존 13개에서 5개로 감소하였다. 

잠수함 전투체계에 가상화를 적용하여 물리적인 리소스

를 통합함으로써 하드웨어가 점유하는 공간을 줄일 수 있

다.[16-17]

가상화 적용 네트워크 구성환경은 아래와 같다.
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Fig. 6. Network configuration of 

virtualization(Rack server type)

가상화 네트워크는 크게 전투체계 네트워크와 시뮬레

이터 네트워크로 구성되며, 전투체계 네트워크는 10Gbps 

대역폭을 가지며 시뮬레이터 네트워크는 1Gbps 대역폭

을 가지도록 구성하였다. 전투체계 네트워크와 시뮬레이

터 네트워크가 공존하는 연동장치 HPC는 다수 개의 가

상 네트워크스위치를 사용하여 네트워크를 분리하였으며, 

전투체계 네트워크와 시뮬레이터 네트워크 상호 간 데이

터의 영향이 없도록 구성하였다.[18]

가상화 구성 HW 및 SW 환경은 다음과 같다. 가상화 

적용 HPC는 장보고-III급 잠수함 전투체계 컴퓨터 노드 

core수를 고려하여 5개 이상의 VM을 생성 가능토록 선

정하였으며, SW는 가상화 도구인 VMWare와 장보고-III

급 전투체계에서 사용 중인 OS(운영체제)와 동일계열의 

OS를 VM OS로 선정하였다.

Category Contents

HW

Interface 

Module(HPC)

Mercury systems

(Intel Xeon Gold 6140 2.3 GHz, 

128GB)

Information 

Processing 

Module(HPC)

DELL PowerEdge Server

(Intel Xeon Gold 6142 2.6 GHz, 

128GB)

Console/

Navigation 

Controller(HPC)

DELL PowerEdge Server

(Intel Xeon Gold 6142 2.6 GHz, 

128GB)

SW

Hypervisor VMWare vSphere 6.7

VM OS

Interface Module( &

Information Processing Module: 

RTST Linux

Console/

Navigation Controller: Windows 7 

Ultimate

Table 5. Virtualization application test environment 

(Rack server type)

가상화 적용 결과는 아래와 같다. VMWare ESXi 

Hypervisor에서 각 HPC에 구축된 가상시스템 정보를 

확인할 수 있다.

Fig. 7. Information of 

virtualization(VMWare ESXi Hypervisor) 

장보고-III급 잠수함 전투체계 기본 기능에 가상화를 

적용하여 운용시험 한 결과 정상 동작함을 확인하였다. 

레이더표적 132개, 소나표적 32개를 생성하여 24시간이

상 무중단 시험을 진행하였으며 해당시험에서도 정상 동

작함을 확인하였다.

Test Item
Normal 

Operation

Sonar Data Display and Update O

Navigation Data Display and Update O

Target Data Display and Update O

Situation Screen Display and Update O

System Status Display and Update O

24Hr Non-Stop Operation O

Table 6. Test items and results (Rack server type) 

다음은 장보고-III급 잠수함 전투체계에 가상화를 적용

하여 시험한 모의전술화면 정보이다.

Fig. 8. Tactical situation mock display in 

virtual environment (Rack server type)
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2.2 3U VPX Server Type HPC Application

3U VPX 서버타입 HPC는 크기가 작고 저전력 및 저소

음의 특징을 가지는 장치로써 잠수함 전투체계에 적용 시 

공간 활용 및 작전지속 능력 측면에서 많은 장점을 가질 

수 있다. 장보고-III급 잠수함 전투체계 기본기능을 3U 

VPX 서버타입의 HPC 2장에 가상화 적용하여 정상동작 

하는지에 대한 시험을 진행하였으며, 3U VPX 서버타입

의 HPC 가상화 적용 운용시험은 현실성 반영을 위하여 

장보고-III급 잠수함 전투체계 유지보수를 위하여 운용중

인 레퍼런스 시스템과 연동하여 운용시험을 진행하였다. 

가상화 환경 구성에서 가상화를 적용하기 전 전투체계 구

성 및 컴퓨터 노드 수는 아래와 같다. 전투체계 내 컴퓨

터 노드 수는 모두 7개 이다.

Fig. 9. Combat system configuration and number of 

computer node before virtualization

가상화 적용 후 전투체계 구성 및 컴퓨터 노드 수는 3

개로 아래 그림과 같다.

Fig. 10. Combat system configuration and number of 

computer node after virtualization (VPX server type)

가상화 적용 후 컴퓨터 노드 수량이 기존 7개에서 3개

로 감소하였다.[15-16]

가상화 적용 네트워크 구성환경은 아래와 같다. 3U 

VPX 서버타입의 HPC 가상화 적용 운용시험은 현실성 

반영을 위하여 장보고-III급 잠수함 전투체계 유지보수를 

위하여 운용중인 레퍼런스 시스템과 연동하여 운용시험

이 가능하도록 네트워크를 구성하였다.[16]

Fig. 11. Network configuration of virtualization 

(VPX server type)

3U VPX 서버타입의 HPC 가상화 적용 HW 및 SW 환

경은 다음과 같다.

Category Contents

HW

Information 

Processing 

Module(HPC)

TR G4C/543-15 3U VPX SBC, 

1.5GHz (Intel Xeon D-1559 

Processor, 64 Gbytes DRAM)

Console/Navigation 

controller(HPC)

TR G4C/543-15 3U VPX SBC, 

1.5GHz (Intel Xeon D-1559 

Processor, 64 Gbytes DRAM)

SW

Hypervisor VMWare vSphere 6.7

VM OS

Information Processing Module: 

RTST Linux

Console/Navigation controller: 

Windows 7 Ultimate

Table 7. Virtualization application test environment 

(VPX server type) 

3U VPX 서버타입의 HPC 가상화 적용 운용가능성 확

인을 위한 시험구성 환경은 아래와 같다.

Fig. 12. Test configuration of virtualization
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장보고-III급 잠수함 전투체계 기본 기능에 3U VPX 서

버타입의 HPC를 사용한 가상화 적용 운용시험 결과 정

상 동작함을 확인하였다. 레이더표적 132개, 소나표적 32

개를 생성하여 24시간이상 무중단 시험을 진행하였으며 

해당시험에서도 정상 동작함을 확인하였다. 

Test Item
Normal 

Operation

Sonar Data Display and Update O

Navigation Data Display and Update O

Target Data Display and Update O

Situation Screen Display and Update O

System Status Display and Update O

24Hr Non-Stop Operation O

Table 8. Test items and results (VPX server type) 

아래는 장보고-III급 잠수함 전투체계 기본 기능에 3U 

VPX 서버타입의 HPC를 사용한 가상화 적용 시험한 모

의 전술화면 정보이다.

Fig. 13. Tactical situation mock display in 

virtual environment (VPX server type)

IV. Conclusions

본 논문에서는 장보고-III급 잠수함 전투체계 기본 기

능에 랙 서버타입의 HPC 및 3U VPX 서버 타입의 HPC

를 사용한 가상화 적용 가능성을 확인하였으며, 가상화 

적용 가능성 확인결과 랙 서버타입의 HPC와 3U VPX 서

버타입의 HPC 모두 적용 가능함을 확인하였다. 주요장치

에 가상화를 적용함으로써 컴퓨터 노드 수를 감소할 수 

있었으며, 운용적 측면에서도 정상 운용됨을 확인하였다. 

추후 개발되는 잠수함 전투체계에 가상화를 적용 할 경우 

물리적인 리소스를 통합함으로써 하드웨어가 점유하는 

공간을 최소화할 수 있으며, 하드웨어 수량 감소에 따른 

전력 및 냉각 사용을 최소화하여 함내 생활공간 확보 및 

작전지속능력을 극대화할 수 있을 것이다. 유사한 조건이

라면 3U VPX 서버타입의 HPC를 적용하는 것이 랙 서버

타입의 HPC를 적용하는 것 보다 물리적 리소스 통합에 

따른 공간 최소화의 관점에서 보다 효율적일 것이다.

전투체계는 하나의 장비에 고장이 발생하더라도 이중

화된 다른 장비에서 기능을 이양 받아 중단 없이 임무를 

수행할 수 있는 생존성이 가장 중요한 요소 중 하나이며, 

생존성은 임무수행 성공가능성과 직결된다. 향후에는 하

나의 HPC에 여러 개의 VM으로 가상화 탑재된 SW에 문

제가 발생하였을 경우 해당 기능을 이양 받아 임무수행을 

성공할 수 있도록 가상화 환경에서의 SW 이중화 관리방

안에 대한 연구를 진행할 예정이며, 또한 동일 환경에서 

컨테이너 기반의 가상화 환경을 적용하여 VMWare 기반

의 가상화와 성능을 비교하는 연구를 진행할 예정이다.
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