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[Abstract]

the Naval Combat Management System(CMS) has been installed and used in various ships since its 

localization, and has been developed by continuously introducing the latest technology. Recently, surface 

ship CMS have applied server virtualization and desktop virtualization(Virtual Desktop Infra, VDI) 

technologies among virtualization technologies to increase system stability and limitations on the limited 

space and weight of ships. On the other hand, submarine CMS do not have virtualization technology 

applied, so there are limitations in space and weight limitations and CMS efficiency improvement. To 

this end, this paper proposes a next-generation submarine CMS using Docker-based server virtualization. 

Through performance analysis between the processor of the existing CMS and the processor to which 

Docker-based server virtualization was applied, it was confirmed that the method proposed in this paper 

is applicable to the next-generation submarine CMS. 

▸Key words: Submarine Combat Management System, Virtualization, Performance analysis, Docker, 

Efficiency 

[요   약]

함정전투체계는 국산화 이후 다양한 함정에 탑재되어 사용되고 있으며 최신 기술을 지속적으로 

도입하며 발전을 이루어왔다. 최근 수상함 전투체계는 함정의 한정된 공간과 중량에 대한 제약사

항 그리고 체계 안정성을 높이기 위해 가상화 분야 기술 중 서버 가상화와 데스크탑 가상화

(Virtual Desktop Infra, VDI) 기술을 적용하였다. 반면, 잠수함 전투체계는 가상화 기술이 적용되지 

않아 공간과 중량 제약 그리고 전투체계 효율성 향상에 한계가 있다. 이를 위해 본 논문에서는 

도커 기반의 서버 가상화를 적용한 차세대 잠수함 전투체계를 제안한다. 기존 전투체계의 처리장

치와 도커 기반 서버 가상화를 적용한 처리장치간 성능분석을 통하여 본 논문에서 제안하는 방법

이 차세대 잠수함 전투체계에 적용 가능함을 확인하였다.

▸주제어: 잠수함 전투체계, 가상화, 성능 분석, 도커, 효율성
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I. Introduction

함정 전투체계(Naval Combat Management System)

란 함정에 탑재된 모든 탐지 장비, 무장, 항해 지원 장비 

등을 네트워크로 연결하여 통합된 전술 상황 정보를 만들

어 공유하고 표적의 탐지, 추적에서부터 위협분석, 무장할

당, 교전 및 명중 여부 평가 분석에 이르기까지 지휘 및 무

장통제를 자동화함으로써 위협에 대한 전투 효과를 극대

화시키기 위한 통합체계로 지휘통제, 무장통제, 전술 자료 

교환 및 전시 등을 수행하는 체계이다[1].

초기 함정 전투체계는 기능적인 요구사항을 만족시키는 

것에 중점을 두고 설계 및 개발이 되었으나 최근 함정전투

체계는 기존의 요구사항을 포함하여 재사용성, 제한적 공

간 등을 고려한 설계가 필요하다. 이를 해결하기 위하여 

클라우드 컴퓨팅 기술의 적용이 주목되고 있으며 그 중 가

상화 기술을 적용을 하고 있다. 

수상함 전투체계에서는 서버 가상화(Server 

Virtualization)를 통하여 유지 보수 및 확장성을 높였으

며, 데스크탑 가상화(Virtual Desktop Infra, VDI) 기술을 

적용하여 GUI 응용SW의 가상화를 적용하여 사용자가 데

스크톱 구성 및 설정을 자신에게 맞게 바꾸어 사용할 수 

있도록 하였다[2].

수상함에 비해 비교적 최근에 국산화 개발이 완료된 잠

수함 전투체계는 아직 가상화 기술이 적용되어 있지 않아 

최근 활발히 연구되고 있는 추세이다. 특히 잠수함의 경우 

공간적인 제약 및 체계 중량 감소, 전투체계의 효율적인 

운용 등이 중요한 요소이며 이러한 요소를 개선하기 위해 

Vmware 기반의 랙 서버 타입과 VPX 서버타입의 적용성

을 연구가 진행되었다[3]. Vmware와 같은 가상화 솔루션

을 사용함으로써 차세대 잠수함 전투체계에 가상화 기술 

적용을 검토하고 있으나 도커를 이용한 잠수함 전투체계

의 가상화 기술 적용은 검토되지 않았다.

본 논문에서는 잠수함 전투체계에 적합한 도커 기반의 

서버 가상화 설계 방법을 제시하였다. 또한, 도커 기반의 

서버 가상화 성능분석을 통하여 제안한 방법에 대한 적용

가능성을 입증하였다. 이를 통해 기존 잠수함 전투체계보

다 높은 확장성과 경량화를 가진 설계를 할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 함정 전투체

계의 구성, 가상화 그리고 도커에 대한 설명을 하였고, 3

절에서는 잠수함 전투체계의 도커 기반의 서버 가상화 설

계 적용 방안에 대하여 설명하였다. 4절에서는 기존 잠수

함 전투체계의 환경과 가상화 설계가 적용된 환경에서의 

성능 분석을 통하여 제안한 방법에 대한 적용 가능성을 입

증하였다. 마지막 5절에서는 결론 및 추후 연구과제로 이 

논문을 마무리하였다. 

II. Preliminaries

1. Naval Combat Management System

함정 전투체계는 함정에서 인간의 두뇌와 같은 역할을 

수행하는 핵심 장비이다[4]. 레이더, 전자광학체계 등 함정

에 탑재된 센서 장비를 통해 표적을 분석하고 함포 등의 

함정에 탑재된 무장체계에 교전 명령을 내림으로써 대함, 

대잠전에서 최적의 공격 및 방어 수단을 실시간으로 제공

한다. 잠수함 전투체계는 Fig. 1의 함정 전투체계와 같이 

공통적으로 센서체계, 항해체계, 무장체계 그리고 통신체

계로 구성되며, 실시간으로 처리된 전술정보를 관리하고 

전술상황 감시, 센서통제, 무장할당 및 발사통제 등을 포

함한 각종 전술대응을 용이하도록 지원한다.[5,6]

Fig. 1. Naval Combat Management System[7]

2. International trends 

미 해군은 다양한 구성 요소에 가상화 기술을 채택하였으

며 대표적으로 CANES(Consolidated Afloat Networks 

and Enterprise Services) 가상화 솔루션을 적용하였다[8].

개발이 진행함에 따라 모듈식 설계, 개방형 표준으로 새

로운 이지스 소프트웨어 아키텍쳐를 구현하는데 진전이 

있었지만 빠르게 변화하는 위협 환경에 하드웨어 및 소프

트웨어의 업그레이드는 신속하게 진행되지 못하였다. 전투 

시스템 컴퓨팅 인프라는 개별 용량의 일부에서만 작동하

여 자원 활용에 대한 비효율성과 수명주기 간 유지비용을 

증가시킨다. AEGIS VT(Virtual Twin)를 개발하여 요구되

는 공간 감소, 하드웨어에서 소프트웨어를 분리하여 유연

성 및 적응성을 향상, 소프트웨어 업데이트 속도 및 빈도
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를 미래 해군의 요구사항을 충족하였다[9]. 미 해군에서도 

가상화 환경이 자원을 효율적으로 활용한다고 판단하였다. 

3. Virtualization

가상화는 하나의 물리적인 서버에 가상머신을 활용하여 

여러 가지의 운영체제와 응용을 실행할 수 있도록 하는 소

프트웨어 기술이다. 각각의 가상머신은 독립적으로 운용되

며 하나의 장치에 여러 운영체제를 실행시켜 자원 활용의 

효율을 높일 수 있다[10].

가상화 분야는 크게 3가지로 분류할 수 있으며 서버 가

상화, 데스크탑 가상화, 어플리케이션 가상화가 있다[11]. 

서버 가상화는 Fig. 2와 같이 하나의 물리적인 하드웨어를 

다수의 가상 하드웨어로 분리하여 가상머신 상에서 다수

의 운영체제 및 어플리케이션을 독립된 환경에서 실행할 

수 있다.

Fig. 2. Server Virtualization Architecture.

데스크탑 가상화는 VDI(Virtual Desktop Infra)이라고

도 하며 서버 기반의 가상화 방법 중 하나로써, 가상화를 

통한 서버 통합개념을 확장하여 클라이언트 데스크탑까지 

중앙에서 관리하도록 하는 것이다[12]. VDI에서는 하이퍼

바이저가 서버를 가상머신으로 세분화하고, 가상머신은 가

상 데스크탑을 호스팅하며, 사용자는 각자의 기기를 통해 

가상 데스크탑 원격에 접속을 한다[13]. VDI의 경우 각 데

스크탑을 클라이언트 장치에 원격으로 서비스를 제공하여 

사용자가 데스크탑 구성 및 설정을 자신에게 맞게 바꾸어 

사용할 수 있도록 한다. Fig. 3과 같이 데스크탑 가상화의 

구성 요소는 사용자가 중앙의 가상머신에 원격 접속하기 

위한 클라이언트, 사용자 인증 등 정책을 적용하고 접속 

요청에 따라 어떠한 가상머신을 사용자에게 전달할지에 

대한 정보는 저장하는 세션 브로커 서버, 사용자 계정을 

통합적으로 관리하고 인증을 담당하는 인증서버, 실제 가

상머신이 실행되는 요소로 하이퍼바이저가 있다.

Fig. 3. VDI(Virtual Desktop Infra) Architecture

4. Docker

가상화 기술은 하나의 물리적인 하드웨어에 가상의 하

드웨어를 분리하여 다수의 운영체제를 사용하도록 하며 

게스트 OS의 자원은 호스트 OS에서 관리하게 된다. 그러

나 하나의 운영체제 위에 또 다른 운영체제를 운용하기 때

문에 성능적으로 제한이 있을 수 밖에 없다[14].

도커는 컨테이너 기반의 오픈소스 가상화 플랫폼이다. 

다양한 어플리케이션과 실행환경을 컨테이너로 패키징하

여 배포 및 관리가 가능하다. 도커에는 이미지와 컨테이너

라는 중요한 요소가 있으며 도커 이미지는 서비스 운영에 

필요한 프로그램, 실행 파일, 라이브러리, 실행 환경의 설

정 정보 등을 묶은 템플릿이다. 컨테이너는 도커 이미지를 

독립적인 공간에서 실행하는 환경이다. 도커 컨테이너가 

격리된 공간으로 어떠한 내부 작업을 하여도 Host OS에 

영향을 주지 않기 때문에 독립된 개발 환경을 보장한다. 

그리고 도커 이미지는 커널을 포함하고 있지 않아 크기가 

작으며 배포가 용이하다. 도커는 이미지만 있다면 컨테이

너를 실행할 수 있기 때문에 확장성과 이식성이 좋다. 하

드웨어 수준에서 가상화가 되는 가상머신과 달리 애플리

케이션 계층에서 가상화가 된다. 하나의 머신 위에서 Host 

OS커널을 공유하기 때문에 가상머신에 비하여 리소스 사

용이 적다[15,16]. Fig. 4와 같이 가상머신(Vitrual 

Machine, VM)과 도커 간 구조 차이가 있는 것을 확인할 

수 있다. 도커에서는 Hypervisor와 Guest OS가 없으며 

Docker Engine을 이용하며 컨테이너를 실행하여 가상화 

환경을 제공하게 된다. 컨테이너 자체에는 OS가 설치되지 

않기 때문에 가상머신에 비해 경량화된다.
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Fig. 4. Comparison of VM and Docker structures

5. Data Distribution Service(DDS)

DDS는 분산 네트워크에서 발간(Publish)/구독

(Subscribe)을 기반으로 실시간 데이터를 배포하는 기능

을 제공하는 통신프로토콜이다. 데이터 중심 미들웨어로 

물리적인 위치에 관계없이 통신이 가능하며 Application 

간의 독립성이 보장이 된다. 확장성이 보장되며 고장에 대

한 영향성이 서버-클라이언트 구조에 비해 최소화된다. 실

시간 시스템을 위한 다수의 통신품질제어(Qos) 기능을 제

공하며 자동 경로 탐색 기능을 이용한 유연한 다자간 통신 

능력을 제공한다. 데이터 통신을 하는 노드의 개수가 많고 

데이터 흐름이 복잡한 경우 서버-클라이언트 통신 기술 기

반의 시스템보다는 신뢰성, 확장성 등의 향상된 성능을 기

대할 수 있다[17,18].

III. The Proposed Scheme

1. Virtualization based Submarine CMS 

architecture

본 논문에서는 기존 전투체계의 안정성을 유지하면서 

전투체계의 중요한 제약사항인 공간 및 중량을 줄이기 위

하여 도커 기반의 서버 가상화를 제안한다. 도커 기반의 

서버 가상화는 경량화 된 가상머신처럼 사용이 가능하며 

도커 컨테이너의 생성 및 관리가 용이하다. 도커 기반의 

서버 가상화를 적용할 경우 연동장치 및 처리장치의 역할

을 하던 SBC(Single Board Computer)를 대신하여 서버

PC에 연동장치 및 처리장치를 가상화하면 전투체계의 공

간 및 중량을 줄일 수 있다. 또한 도커가 설치되어 있다면 

운영체제와 같은 환경적인 요소에 관계없이 컨테이너를 

실행할 수 있어 확장성과 이식성이 매우 좋아지며 도커는 

격리된 공간에 필요한 파일만을 가지고 실행하기 때문에 

비교적으로 서버의 리소스 사용이 적으며 속도도 향상되

어 효율적인 전투체계 운용이 가능하다.

Fig. 5. Design CMS with Virtualization

Fig. 5와 같이 연동장치와 처리장치를 도커 기반의 서버 

가상화를 적용한 잠수함 전투체계 환경을 설계하였다. 처

리장치 및 연동장치의 가상화 설계를 하였으며 1대의 서버

PC에 다수의 처리장치 및 연동장치의 가상화를 통하여 운

용하도록 한다. 이더넷 기반의 통신을 위해 기존의 시리얼 

통신은 Serial To Ethernet Converter를 활용하여 가상

화된 장치가 이더넷 통신을 하도록 한다. 그 외의 하드와

이어 제어나 이산신호는 기존 구성을 유지하는 방안으로 

제안한다. 잠수함 전투체계는 이더넷 기반의 통신을 하는 

장치가 많아 다수의 연동장치와 처리장치를 가상화할 수 

있다. 잠수함 전투체계에서 사용하는 연동장치 및 처리장

치는 100대 이상의 SBC를 사용하고 있는데 일반적인 상

황에서 10% 미만의 자원(CPU/메모리)을 사용하여 정보를 

처리한다. 자원 활용성을 높이는 측면에서 가상화를 적용

할 수 있으며 이를 통해 SBC의 개수를 줄일 수 있으므로 

효율적인 공간 활용에도 이점을 갖는다.

잠수함 전투체계는 노드 간의 데이터 통신을 위하여 

DDS를 사용하고 있기 때문에 노드의 변경이 발생하여도 

SW수정 없이 실행이 가능하다. 이러한 점은 기존의 연동

장치와 처리장치를 가상화로 설계 가능토록 한다. 연동장

치나 처리장치의 추가 또는 삭제 등의 HW구조적인 변경

이 발생할 경우 공간 확보, 구성 변경에 따른 노력과 시간, 

비용이 발생하지만 Fig. 6과 같이 도커 기반의 서버 가상

화를 적용한 경우 서버에서 가상화한 장치를 삭제 또는 추

가함으로써 HW구조 변경이 없이 사용할 수 있어 높은 확

장성을 보여준다.
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Fig. 6. Compare Extensibility Native and Virtualization

2. Redundancy of processing device

전투체계에서는 체계의 안정성을 높이기 위하여 주요장

비의 이중화 또는 다중화를 적용하고 있다. 기존 전투체계

는 이중화/다중화는 Active/Standby로 운용하며 Active

의 오류 발생 시 Standby가 Active로 전환되면서 주요 기

능의 연속성을 보장하게 된다. 이중화/다중화를 적용함에 

있어 Active/Standby로 운용이 되며 이 외에도 유휴장비

가 Standby로 전환되기 위하여 여유 상태로 운용되고 있

다. 예를 들어 10대의 SBC 중 4대는 Atcive, 4대는 

Standby로 운용중이며 남은 2대는 Standby로 전환을 대

기한다. 정상적으로 운용되는 상태에서는 유휴장비는 어떠

한 기능도 하지 않는다. 도커 기반 서버 가상화에서는 Fig. 

7과 같이 이중화/다중화를 관리하는 별도로 관리하는 

ReduncdancyManager SW를 두어 도커 컨테이너의 상

태를 감시 및 실행하는 방식으로 유휴장비에 대한 효율적

인 운용 방안을 제시한다. 유휴장비 없이 

Acitve/Standby만 실행된 상태에서 Active 장비에 오류

가 발생 시 Active장비는 종료가 되며 Standby장비는 

Active로 전환이 된다. RedundancyManager SW는 

Actvie장비의 종료를 확인 후 해당 SW 간의 Active장비

의 종료 상태를 공유하여 리소스의 여유가 있는 Server에

서 Active-Standby(Standby로 전환하기 위한 Active 컨

테이너)로 도커 컨테이너를 실행한다. 이러한 방식으로 효

율적으로 리소스를 활용하며 유휴장비 없이 이중화/다중

화를 운용할 수 있다.

Fig. 7. Redundancy/multiplex flow chart

RedundancyManager SW를 구현하기 위하여 디자인 

패턴을 적용하였다. 디자인 패턴은 GOF(Gang of Four)패

턴이라고도 불려지며 소프트웨어 개발 과정에서 축적된 

설계 노하우를 재사용하기 좋은 형태로 정리한 형태이며, 

생성패턴, 구조패턴, 행위패턴으로 분류되어 진다[19]. 

RedundancyManager SW의 클래스 다이어그램은 Fig. 

8과 같다. 디자인 패턴 중 상태 패턴(State Pattern)을 적

용하여 메인함수 CMain 클래스, 도커 컨테이너의 상태를 

송신하는 CSendDockerContainerStatus 클래스, 도커 

컨테이너의 상태를 감시하는 

CCheckDockerContainerStatus 클래스, 도커 컨테이너 

상태에 따라 시작, 중지, 재시작을 처리하는 

CDockerContainerStart, CDockerContainerStop, 

CDockerContainerRestart 클래스로 구성된다. 클래스 

상세설명은 Table 1와 같다.

CMain

CCheckDockerContainerStatus

11

1

CSendDockerContainerStatus

1

CDockerContainerStart

CDockerContainerStop

CDockerContainerRestart

Fig. 8. RedundancyManager SW class diagram

Class Name Description

CMain Object main class

CSendDockerContainerSt

atus

Periodically Send running 

docker container state to 

other server

CCheckDockerContainerS

tatus

Periodically check the status 

of a running docker container

CDockerContainerStart Start docker container

CDockerContainerStop Stop docker container

CDockerContainerRestart Restart docker container

Table 1. RedundancyManager SW class description
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IV. Test and Analysis

1. Test Environment Configuration

본 논문에서는 제안하는 내용을 확인하기 위하여 Fig. 9 

와 같이 환경을 구성하여 성능분석을 하였다. Native환경

은 도커 기반의 서버 가상화를 적용하지 않은 환경을 구성

하였다. 전시처리장치 PC, 시뮬레이터 PC 그리고 처리장

치 PC를 랜스위치를 통하여 연결되도록 하였다. 

Virtualization환경은 Server PC에 도커 기반의 서버 가

상화를 적용하여 처리장치를 수행하도록 구성하였다. 처리

장치 PC에서의 전투체계 SW실행과 도커 기반의 가상화에

서의 전투체계 SW실행을 하였을 경우의 성능을 비교하여 

도커 기반 서버 가상화를 적용하여도 전투체계 운용이 가

능함을 확인하려고 한다.

Fig. 9. Test Environment

전시처리장치 PC에는 전투체계 운용자화면을 전시하기 

위한 전투체계 SW를 실행하도록 하였으며 시뮬레이터 PC

에서는 전투체계 데이터를 모의하기 위한 시뮬레이터SW

를 실행하였다. 처리장치PC와 가상화된 처리장치는 표적

정보에 대한 처리, 장비 상태 감시, 장비 연동, 무장 운용 

등의 기능을 수행하는 전투체계 SW를 실행하도록 하였다.

Native환경에 처리장치PC를 추가하여 Native환경과 

Virtualization환경의 Active/Standby 전환하는 시간을 

측정하고 RedundancyManager SW를 활용하여 

Virtualization환경에서 유휴장비 없이 전투체계가 운용될 

수 있음을 확인한다. 환경 구성 장비의 세부정보는 Table 

2와 같다.

CPU Mem OS

전시처리장치 PC

Intel Core 

i7-4770 

@3.40Ghz

16GB Windows7

처리장치PC/

Server PC

Intel Xeon 

CPU E3-1280 

3.60GHz

24GB
Ubuntu 

20.04.4 LTS

시뮬레이터 PC

Intel Core 

i7-4770 

@3.40Ghz

16GB Windows7

Table 2. Specification of Test Environment

2. Resource performance Test Result And Analysis

시험은 가상화를 적용하지 않은 처리장치PC에서 표적

정보 처리, 장비 상태 감시, 장비 연동, 무장 운용을 각각 

수행하여 CPU/Memory사용률을 측정하였고 도커 기반의 

서버 가상화를 적용한 처리장치에는 도커 컨테이너 4개를 

동시에 실행하여 각각의 기능을 수행하도록 하여 

CPU/Memory사용률을 측정하였다. Test Case 1~4는 

Native환경, Test Cast 5는 Virtualization환경에서 수행

을 하였다. 성능시험을 위한 테스트 케이스의 상세정보는 

Table 3와 같다.

No Test Case Description

1
Track Info 1000 in 

native

Generate 1000 Random Track 

Information

2
Device status 

monitoring in native

100 device status simulations

(absent, available, 

unavailable)

3
Equipment interface 

status in native

10 Sensor status simulation 

and data interface

4
Weapon engagement 

in native

Weapon engagement and 

operation

5
Case 1~4 apply in 

virtualization

Execute Cases 1-4 in 4 

docker containers

Table 3. Test Case Description

시험은 Test Case별로 CPU/Memory사용률을 측정하

였다. CPU/Memory의 사용률을 확인하기 위해서 리눅스

OS의 리소스 정보를 전시해주는 top 명령어를 통하여 주

기적으로 확인을 하였다. Fig. 10은 Case 1~4의 각 CPU사

용률을 나타내며 0.5 ~ 5.12%로 나오는 것을 확인할 수 있

다. 각 Test Case별로 운용되는 데이터 량이 다르기 때문

에 CPU사용률이 다르게 나왔다. Fig. 11은 Test Case 1~4

까지의 CPU사용률 합과 Server PC에 도커 컨테이너 4개

를 동시에 실행하여 측정한 CPU사용률 합의 비교한 것으

로 각각 8.52%, 11.3% 으로 가상화를 적용한 경우 2.8%정

도 더 사용하는 것을 알 수 있다. Fig.12는 Test Case 1~4

의 각 Memory사용률을 나타내며 3.28~3.6%로 나오는 것
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을 확인할 수 있다. Test Case 1~4까지의 전체 사용량의 

합과 가상화를 적용한 경우 가각 13.46%, 4.18%가 나왔으

며 가상화를 적용한 경우 더 낮은 수치가 나오는 것을 확인

할 수 있다. CPU사용률의 전체 합이 크게 나오는 이유는 

각 장비별로 통신을 위해 실행되는 SW가 각각의 도커 컨테

이너에서 실행이 되며 통신을 시작하게 되면서 CPU사용률

이 크게 나온다고 할 수 있다. Memory사용률은 가상화를 

적용한 경우가 적게 나오는 것을 확인할 수 있으나 해당 수

치는 OS를 운영하는데 사용되는 Memory가 포함되어 있

기 때문에 Total에는 4개의 OS Memory가 포함되어 있어 

높게 나온다고 할 수 있다. 시험결과의 CPU/Memory사용

률은 전체 용량에 비해 낮은 수치인 것을 확인할 수 있으며 

Table 4와 같이 전투체계 성능요구사항에도 충분히 만족하

는 것을 확인할 수 있다.

Requirements

CPU 50% or less

Memory 50% or less of the total amount

Table 4. CPU/Memory Requirements of CMS

Fig. 10. Compare cpu utilization(case 1~4)

Fig. 11. Compare cpu utilization

Fig. 12. Compare memory utilization(case 1~4)

Fig. 13. Compare memory utilization

DDS 메시지 응답 시간을 측정하기 위하여 Topic의 크

기가 1024 byte인 DDS 메시지를 1회 전송 기준으로 100

개의 Topic을 반복적으로 전송하도록 하였다. 전시처리장

치에서 송신, 처리장치에서 수신하여 DDS 메시지 응답 시

간을 측정하였다.

Fig. 14 에서는 DDS 메시지의 응답 시간 측정 결과를 

보여주고 있다. 그래프의 X축은 실험 횟수이며 총 10번을 

반복하여 평균값을 계산하였다. 기존 전투체계 환경과 가

상화 환경 간의 비교를 하였을 경우 거의 차이가 없음을 

확인할 수가 있다. 가상화로 인한 DDS 메시지 지연 또는 

누락이 발생하지 않음을 확인할 수 있다.

Fig. 14. Experimental result of transmission on 

DDS environment
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3. Redundancy Test Result And Analysis

도커 기반 서버 가상화와 기존 잠수함 전투체계에서의 

이중화 시험을 진행하였다. Active상태에서 Standby상태

로 전환되는 시간과 유휴장비의 Standby상태로 전환되는 

시간을 측정하여 도커 기반 서버 가상화의 적용 가능성을 

확인하였다.

시험은 Native환경과 Virtualization환경에서 처리장치

의 상태가 Standby에서 Active로 전환되는 시간을 측정

하였다. 오류 발생 시점부터 Standby상태인 처리장치가 

Active상태로 전환되는 시점을 측정을 하였다. Native환

경은 처리장치PC 2대를 두고 시험을 하였으며 

Virtualization환경은 도커 컨테이너 2개를 실행하여 

Active/Standby상태의 처리장치를 구성하였다. 이중화 

시험을 위해 전투체계의 동일한 소프트웨어를 실행하였다. 

Fig. 15의 결과를 보면 오류가 발생하여 Standby상태에

서 Active상태로 전환되는 시간은 두 환경에서 1초 내로 

전환되며 차이가 거의 나지 않음을 확인할 수 있다. 도커 

기반 서버 가상화 환경에서 이중화 적용 가능함을 확인할 

수 있다.

Fig. 15. Experimental result of Standby to Active 

swtich over

Fig. 16을 보면 유휴장비가 Standby상태로 변경되는 

시간을 확인할 수 있다. Standby상태로 변경되는 시간은 

유휴장비에 소프트웨어가 정상 실행된 상태를 기준으로 

측정하였다. Native환경과 Virtualization환경의 시간을 

비교해보면 평균적으로 1초 내외의 차이가 나는 것을 확인

할 수 있다. Virtualization환경에서 도커 컨테이너가 실

행되는 시간으로 차이가 발생하였다고 볼 수 있다. 시간 

차이가 발생하나 도커 기반 서버 가상화를 적용하면 유휴

장비를 운용하지 않고 동적으로 처리장치를 운용할 수 있

으며 기존 잠수함 전투체계 대비 장비의 리소스 활용을 효

율적으로 사용할 수 있다.

Fig. 16. Experimental result of Standby status 

swtich over of idle equipment

V. Conclusions

본 논문에서는 도커 기반 서버 가상화를 이용한 잠수함 

전투체계를 설계하는 방법을 제시하였고 성능분석 및 이

중화 시험을 통하여 적용 가능성을 실험하였다. 연동장치 

및 처리장치의 가상화를 통하여 장치가 줄어듦으로써 잠

수함 전투체계의 공간적인 제약과 체계 중량 감소를 해결

할 수 있다. 그리고 도커가 설치되어 있다면 운영체제와 

같은 환경적인 요소에 관계없이 컨테이너를 실행할 수 있

어 확장성과 이식성도 높아질 수 있다. 도커 기반 서버 가

상화를 적용한 처리장치를 구성하여 시험한 결과 

CPU/Memory사용률은 총량에 비해 낮은 수치이며 전투

체계 요구사항을 충분히 만족하였으며 DDS 메시지 응답 

결과 또한 차이가 거의 없었다. 가상화 환경에서 이중화 

전환 시간을 측정한 결과에서도 기존 전투체계 환경와 차

이가 없어 도커 기반 서버 가상화 적용 가능성을 확인하였

다. 각 장치별로 사용하는 리소스가 많지 않기 때문에 리

소스 사용에 대한 효율이 낮았으나 도커 기반 서버 가상화

를 적용하게 된다면 리소스를 좀 더 효율적으로 사용할 수 

있게 되며 기존 잠수함 전투체계에서와 같이 유휴장비를 

운용하지 않아도 되기 때문에 최적화된 시스템 운용이 가

능하다. 추후 연구로는 다른 가상화 솔루션을 적용 및 성

능 분석하여 가상화 솔루션 간의 비교를 통해 어떠한 가상

화 솔루션이 잠수함 전투체계 가상화에 적합한 지 연구를 

해나갈 예정이다.
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