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요약

최근에 시뮬레이션 범위의 확대 고수준의 사용자 요구사항 증가 시스템 간의 연동 요구로 시뮬레이션 시스템의 

구조가 복잡해지고 있다 따라서 기존의 통신 미들웨어 구조로는 다양한 요구사항의 수용이 어렵다 본 논문의 선행

연구에서는 기존의 분산 시뮬레이션 시스템에서 실시간 데이터 전달기능을 가진 통신 미들웨어의 문제점을 분석하고

계층 클라이언트 서버 구조에 대한 개선된 통신 미들웨어를 디자인 패턴을 사용하여 제안하였다 그러므로 본 논문

에서는 제안한 통신 미들웨어를 개선 및 구현하고 실험을 통하여 기존 시스템과의 성능을 비교하였다

Implementation and Evaluation of Communication Middleware for 

Real-Time Distributed Simulation System

* * **

ABSTRACT

Recently, the structure of the simulated system is becoming more complex due to the expanded range of simulations, 
increase in high-level requirements from users and integration requirement between different systems. Unfortunately, the 
existing structure of the communication middleware can hardly accommodate recent various requirements. In this paper, 
previous studies analyzed the problems of communication middleware of the existing distributed simulation system with 
real-time data transfer capability, and proposed an advanced communication middleware for the three-tier client/server 
architecture using design patterns. In this paper, the proposed communication middleware has been improvement and 
implemented, and verified through the tested with existing systems.
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서  론

분산 시뮬레이션 시스템은 네트워크 기술의 급속한 

발전으로 시뮬레이션 분야에 적용되어 나타난 초고속 

네트워크 기반의  실시간 시스템이다 주로 국방 우주

개발 프로젝트 공항 및 철도 그리고 원자력 분야 등의 

고위험 시스템 등에서 주로 활용되고 있다

대규모의 실시간 분산 시뮬레이션 시스템은 초고속 

네트워크를 기반으로 높은 실시간성과 신뢰성과 대량

의 데이터 전달처리 능력을 가진다 그리고 정보기술

과 시뮬레이션 기법의 변화에 따라서 시스템 확장성

상호운용성 편리한 사용성 및 높은 유지보수성을 제

공해야 한다 시뮬레이션 시스템의 핵심 요소는 분야 

전문지식과 시뮬레이션 기술이 결합된 실시간 시뮬레

이터와 순간적으로 증가하는 대량의 시뮬레이션 데이

터를 안정적으로 전달하여 실시간성을 보장해주는 통

신 미들웨어이다 최근의 대규모 국방 분야의 시뮬

레이션 시스템 개발에서는 평균 응답시간이 초 이내 

또는 시뮬레이션 대상 객체가 개 이상 등으로 시

스템의 처리 능력을 명시하고 있고 다른 시뮬레이션 

시스템과 연동 요구가 계속 증가하고 있어 통신 미들

웨어의 중요성은 더욱 커지고 있다 그러므로 본 연구

에서는 우선 기존의 대규모의 군사용 실시간 분산 시

뮬레이션 시스템에 적용된 통신 미들웨어의 문제점을 

알아본다 동 연구 분야에 대한 관련 자료 및 디자인 

패턴 적용 사례가 많지 않아 기존 운영 시스템 분석과 

선행 연구된 디자인 패턴을 적용한 설계 결과를 보완

하고 이를 구현하여 성능을 평가해 본다

본 논문 장은 기존 시스템과 선행연구에 대한 분석

을 통해 문제점을 도출하고 장은 통신 성능 향상을 

위하여 도출된 문제점에 대하여 설계내역을 보완하며

장은 제안한 통신 미들웨어 시스템을 구현하고 실험

을 통하여 기존 시스템과 비교해 본다 결론에서는 연

구결과를 요약하고 향후 연구방향을 제시한다

관련 연구

기존 시스템

기존의 실시간 분산 시뮬레이션 시스템은 그림 

과 같이 전통적인 클라이언트 서버 구조로 구성

되며 시스템을 하나의 통합된 구조로 운영하기 위

해서는 통신 미들웨어가 필요하다

기존 시스템 및 관련 연구의 문제점

기존 시스템의 통신 미들웨어는 그림 와 같이  

계층 클라이언트 서버 구조로 구성되었으며 중요

한 실시간 시뮬레이터를 포함한 대부분의 구성요

소들이 클라이언트 영역에 위치한다 이들의 접속 

관리 및 실시간으로 데이터 전송은 통신 미들웨어

가 서버 영역에 위치하여 동작하는 구조이다

구조적인 측면에서 보면 기존의 통신 미들웨어

는 통신 장애와 같은 응급상황이 발생하면 각 구

성요소에 전달되어야 할 데이터의 신뢰성 및 처리

율이 현저히 저하되는 현상이 발생한다 최악의 경

우에는 중요한 실시간 시뮬레이터가 재시작 되어
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야 하는 논리적 모순을 가지고 있다 시스템의 재

시작 순서는 먼저 서버 형태의 구성요소 실시간 

시뮬레이터 사용자 응용 서버 시뮬레이션 데이터

베이스 등 부터 재접속시킨 후 기타 요소 사용자 

모듈 등 들을 연결시키는데 이것은 시스템 운영상 

많은 문제를 초래한다

그리고 구성요소들의 접속관리 측면에서는 단일 

접속 구조를 가지고 있어 처리해야 할 데이터가 

증가하면 병목현상이 발생하여 급격히 성능이 저

하되는 문제를 가지고 있다

구현 측면에서는 시스템 호출 성능이 떨

어지는 다중 형태의 사용

이 주요 원인이 되었다 선행 연구에서 디자인 패

턴을 적용한 통신 미들웨어 설계는 확장성 재사용

성 및 유지보수성 등에 치우쳐 구조적인 개선은 

되었으나 성능에 대한 개선이 미흡하였다

그러므로 본 논문에서는 기존 시스템과 선행 연

구의 문제점을 보완하여 성능 측면에서도 만족할 

수 있는 개선된 통신 미들웨어를 제시하고 구현하

여 성능 평가를 하였다

통신 미들웨어

사용자 모듈
실시간

시뮬레이터
외부 시스템
연동모듈

시스템 관리 모듈
시뮬레이션

데이터베이스
사용자 응용 서버

통신 미들웨어

사용자 모듈
실시간

시뮬레이터
외부 시스템
연동모듈

시스템 관리 모듈
시뮬레이션

데이터베이스
사용자 응용 서버

개선된 구조의 통신 미들웨어

기본 구성

제안한 통신 미들웨어는 계층의 클라이언트 서

버 구조로써 그림 은 개선된 통신 미들웨어의 논

리적 구조를 나타낸다 여기서 시스템의 확장성 및 

위치투명성을 위하여 서버 계층 실시간 시뮬레이

터 시뮬레이션 데이터베이스 등 인터페이스 계층 

통신 미들웨어 클라이언트 계층 사용자 모듈과 

같은 다른 구성요소 으로 나누어 구성하였다

본 논문에서 디자인 패턴의 적용은 제안하는 통

신 미들웨어의 특성에 맞는 어댑터 패

턴 브릿지 패턴 퍼사드 패턴을 

선택하여 적용하였다

통신 미들웨어

시뮬레이션 DB

실시간 시뮬레이터

사용자 모듈1
사용자 응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

:
:
:

사용자 모듈2
사용자 응용 서버

외부 시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

사용자 모듈n
사용자응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

통신 미들웨어

시뮬레이션 DB

실시간 시뮬레이터

사용자 모듈1
사용자 응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

사용자 모듈1
사용자 응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

:
:
:

사용자 모듈2
사용자 응용 서버

외부 시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

사용자 모듈2
사용자 응용 서버

외부 시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

사용자 모듈n
사용자응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

사용자 모듈n
사용자응용 서버

외부시스템 연동모듈

시스템 관리 모듈

각 구성요소들은 서버 어댑터 

및 클라이언트 어댑터 와 유기적

인 연결이 가능하도록 기존의 단일 접속 구조를 

다중 접속 구조로 개선하여 클라이언트가 접속 시 

병목현상 해소 및 시스템의 신뢰성을 보장하려고 

하였다
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서버 계층

서버 계층에서는 서버와 클라이언트를 엄격하게 

분리하기 위하여 어댑터 패턴과 퍼사드 패턴을 합

성 적용하여 실시간 시뮬레이터 등의 다른 구성요

소와 독립적인 구성이 가능하게 하고 향후 확장 

및 시스템의 재구성이 용이하게 개선하였다

서버 어댑터는 실시간 시뮬레이터와 결합되어 

서버 기능을 담당하게 되고 서버 어댑터의 경우 

브릿지와 네트워크로 연결되어 논리적 및 물리적

으로 분산이 가능한 구조로 구성하여 물리적으로 

분산된 하나의 시스템 구조가 가능하다 그러므로 

실시간 분산 시뮬레이션에서 서버는 능동적으로 

서버 어댑터에 연결하여 클라이언트들에게 데이터

를 전송할 수 있게 되었다 앞의 그림 에서 좌측 

부분은 서버 계층의 구조를 나타낸다

인터페이스 계층

다음은 인터페이스 계층으로 클라이언트 어댑터

에 대한 서버로 동작하며 클라이언트 군으로 구분

이 가능하다 또한 서버 어댑터와는 소켓 이중화로 

구성하여 서버 군으로도 구분할 수 있다 서버 어

댑터와 클라이언트 어댑터는 브릿지와 유기적인 

연동을 위하여 소켓으로 분리하여 단일 접속 구조

를 다중 접속 구조로 개선하였다 이것은 클라이언

트 어댑터로부터 전송되는 데이터의 병목현상을 

해소하고 동시에 분산 시스템 환경에 적용하기 위

한 것이다 앞의 그림 의 가운데 부분의 브릿지는 

브릿지 패턴과 퍼사드 패턴을 합성하여 적용한 서

버 어댑터 클라이언트 어댑터 및 브릿지로 구성된 

인터페이스 계층의 구조이다

클라이언트 계층

클라이언트 계층은 여러 클라이언트 요소들과 

결합되어 클라이언트 어댑터 기능을 수행한다 클

라이언트 어댑터는 브릿지와 네트워크로 연결되며 

논리적 및 물리적으로 분산될 수 있는 구조로 되

어 있다 클라이언트 어댑터는 서버 어댑터와 구조

가 유사하며 퍼사드 패턴과 어댑터 패턴을 합성하

여 적용하였다 각 구성요소 간에 데이터 전달을 

위하여 및 소켓으로 연동할 수 있도록 하였으

며 각 구성요소의 종류와 상관없이 물리적으로도 

분리될 수 있도록 하였다 앞의 그림 의 우측 부

분은 클라이언트 계층의 구조를 나타낸다

제안 시스템의 구현 및 실험

구현 환경

제안한 실시간 분산 시뮬레이션 시스템을 위한 

계층 통신 미들웨어의 개발 도구 및 실행 환경은 

선마이크로시스템즈사의 유닉스 서버 운영체제 환

경에서 표준 개발도구

들을 이용하였으며 클라이언트에서는 마



실시간 분산 시뮬레이션 시스템을 위한 통신 미들웨어의 구현 및 평가

이크로소프트사의 윈도우즈 운영체제 환경을 

적용하였다

실험 환경

기존 시스템과 제안 시스템의 실험 환경은 서버

에는  유닉스 계열 운영체제 솔라리스 환경으

로 그리고 클라이언트에는 윈도우 환경에서 그

림 과 같이 구성하여 진행하였다

구현된 통신 미들웨어의 실험 방법은 기존 시스

템과 제안된 시스템의 클라이언트에 테스트 프로

그램을 설치하여 크기의 메시지를 생성하여 

서버의 실시간 시뮬레이터에 개의 메시지를 

송신하여 전송에 소요된 시간과 실시간 시뮬레이

터 서버 에서 메시지 수신  후 수신 메시지를 생

성하여 테스트 프로그램 클라이언트 으로 전송하

여 수신된 시간을 측정하였다

실험은 모두 차례에 걸쳐서 기존 시스템과 

제안 시스템에서 매차마다 회씩 실시 전체 

회 하였다 실험 결과는 표 에 기존 시스템과 제

안 시스템으로 분류하여 나타내었다

결과 분석

본 연구에서는 기존의 대규모 시뮬레이션 시스
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템의 통신 방식과 제안한 방식에 대한 실험 결과

를 이용하여 평균 전송시간과 평균 전송량으로 구

분하여 비교해 보았다 그림 는 실험결과에 대한 

기존 시스템과 제안한 방법을 적용한 시스템의 성

능을 비교한 결과를 보여준다 여기서 제안한 시스

템은 기존 시스템과 단순 성능 비교만으로도 약 

배 정도의 시스템 성능이 향상된 것을 볼 수 

있다

결과적으로 이러한 성능 비교를 통하여 제안한 

시스템은 기존 시스템의 열악한 통신 구조를 개선

가능하다는 것을 알 수 있다 그리고 기존 시스템

의 통신 구조가 얼마나 열악한 시스템 구조인지

그리고 얼마나 불안정한 시스템인지 역으로 유추

해 볼 수 있다

결  론

본 연구는 기존의 실시간 분산 시뮬레이션 시스

템의 통신 미들웨어 및 선행 연구 결과를 기반으

로 구조를 개선하고 구현하여 성능실험을 통하여 

기존 시스템과 제안 시스템에서 평균 전송속도와 

평균 전송량을 비교해 보았다

본 연구를 통하여 구현한 실시간 분산 시뮬레이

션 시스템을 위한 통신 미들웨어는 실시간 데이터 

전달처리 과정에서 시스템 구조 개선에 의한 병목

현상의 해소로 시스템 성능을 크게 향상시키고 있

음을 확인할 수 있었다 그러나 실시간 분산 시뮬

레이션 시스템은 구조 특성상 아직 많은 부분에서 

개선이 필요하다 향후에는 시스템이 외부 변화에 

적절하게 적응하고 안정성과 신뢰성 향상을 위하

여 실시간 스케줄러 개선 및 구성요소 들의 접속 

상황 인지방법 등에 대한 연구가 더 필요하다
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