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개발 배경 SW 위기

소프트웨어 위기 – “Sea of Software”

출처
The term "software crisis" was coined by some attendees at the first NATO Software Engineering Conference in 1968 at Garmisch, Germany.[1][2] 
Edsger Dijkstra's 1972 ACM Turing Award Lecture makes reference to this same problem:[3]
1.Report about the NATO Software Engineering Conference dealing with the software crisis
2.Report on a conference sponsored by the NATO SCIENCE COMMITTEE Garmisch, Germany, 7th to 11th October 1968
3.E. W. Dijkstra Archive

 IT 기술의 진화
- 반도체 기술의 획기적 발전
- 인터넷/IOT/Sensor Network

 Business 체계의 근본적 변화
- 비즈니스 생태계의 등장
- 비즈니스 Speed의 증가

- 시장의 급격한 변화

환경

 HW기능의 감소/SW기능의
증가
- Software Size의 증가

- Software Complexity의 증가

- Software의 개인화/다양화
- SW Lifecycle의 단축

SW영향

 프로젝트의 예산 초과
 프로젝트의 지연
 SW 품질 저하
 SW 요구사항 미충족
 프로젝트 관리 복잡도 증가
 유지보수 비용의 증가

결과

http://homepages.cs.ncl.ac.uk/brian.randell/NATO/NATOReports/index.html
http://homepages.cs.ncl.ac.uk/brian.randell/NATO/nato1968.PDF
http://www.cs.utexas.edu/users/EWD/transcriptions/EWD03xx/EWD340.html
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개발 배경 현재 상황

SW를 내장한 제품은 HW 제품 대비 매출 성장률이 낮고 품질 Claim 
비중은 매우 높아 제품 경쟁력이 상대적으로 낮은 것으로 판단됨

기기 사업의 성장 및 경쟁력 강화의 걸림돌이 되고 있는 3가지 SW 
이슈

 “기능/성능 GAP catch up 필요하며 SW 이슈가 대부분”

 SW 내장 제품의 경우 대다수의 기능이 SW적으로 구현되며, 
이 중 다수가 경쟁사 대비 열세임

 “SW 관련 품질/신뢰성 이슈로 고객 불만 증가”

 또한, HW만으로 구성된 제품 대비 품질/신뢰성 이슈가 다발
하고 있으며 이로 인한 고객 불만이 누적되고 있는 상황임

 “성장 위한 line up 보강 필요하나 적기 개발 안되며 SW가
주요 Bottleneck”

 사업 성장 위해 Line-up 보강 필요하나 개발지연으로 적기
대응이 안 되고 있으며 SW 부분이 주요 Bottleneck으로 판
단됨

Inverter SW 위기의 도래

SW 제품의 크기와 복잡도가 한계치(약 8만 라인)를 넘어가면서

SW 제품 개발 및 유지보수의 생산성 및 품질의 급격한 하락

복잡도
22배 증가

규모
16배 증가
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개발 배경 SW 객체화

제품

프레임워크

컴포넌트

지도표시 검색 경로탐색 안내

경로정보 위치정보 교통정보
사용자
정보

지도
데이터

GPS 통신
실시간
정보

지도표시 검색 경로탐색 안내

경로정보 위치정보 교통정보
사용자
정보

지도
데이터

GPS 통신
실시간
정보
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함수 : SW의 가장 작은 수행 단위
모듈 : 1개의 기능을 수행하기 위해 함수가 모여 있는 집합체
컴포넌트 : 모듈 간의 Interface를 정의 내려주고 비슷한 기능을 하는 모듈들의 집합체.

이벤트를 처리하는 기본 단위
프레임 워크 : 제품의 형식을 정의하는 틀.

컴포넌트 간의 Interface 및 Event를 연결시켜주는 큰 SW틀



2023년도 전력전자 하계학술대회 (2023. 7. 4~6)

5 / 12

개발 배경 SW 생산 Line 구성

플랫폼 기반 조립 생산 체계 구축

 표준 SW 컴포넌트의 조립을 가능하게 하는 기반 프레임워크 개발

추가 기능과 가변성 관리 체계 구축

 공통성과 가변성의 체계적 관리를 통한

 프레임워크와 컴포넌트 기반 SW 제품의 조립 생산라인 구성

자산저장소 구축

 각 프로세스 산출물의 저장소

 저장된 자산들은 다른 프로세스나 다른 버전의 SW 개발 시 재사
용 될 수 있도록 체계적 관리

프레임워크 개발 프로세스

업무분석

프레임워크
설계

프레임워크
구현

프레임워크
검증

제품 생산 프로세스

프레임워크 선정 컴포넌트 조립 추가 기능 개발 제품 검증
요구사항

자산 저장소

프레임워크 컴포넌트

컴포넌트 개발 프로세스

업무 분석

컴포넌트
설계

컴포넌트
구현

컴포넌트
검증

S300

Modular Drive

H300

저장/분류/배포
/형상관리/적용관리

SW 재사용 체계

 프로그래머 중심

 단순 함수 라이브러리 재사용

 프로젝트 중심

 컴포넌트 프레임워크 구성

 프로젝트간 컴포넌트 재사용

 조립 생산 라인의 구축
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SW Diagram Use case 관점의 업무범위



2023년도 전력전자 하계학술대회 (2023. 7. 4~6)

7 / 12

deployment Communication

ProtocolVirtual DeviceHW Drive

Protocol(외부기기)HW DeviceCPU Periphral

HwUnit::
HwUartUnit

Protocol::
ModbusRtu

Protocol::
LsInv485

Communication::
UartObject

IntComm::
PIntCommManager

HwSetting::
HW_UART

«device»
UART

«device»
Int 485

Modbus RTU 
Master

Ls Inv Bus Master

-cModbusRtu

-cLsInv485

-cUartObj-pcHwUartUnit

SW 객체화에 의한 재활용성

 Deployment Diagram을 Base로 Technical Component 개발

 H/W의 구성에 따라 대칭 시켜 S/W 모듈 구현

 H/W 변경에 따른 S/W Coding 최소화

- CPU 변경 시 H/W Device만 수정

- H/W Sensor 변경 시 Virtual Device만 수정

deployment Analog

HW SensorCPU Periphral

Virtual DeviceHW Drive

«device»
ADC

«device»
Terminal AI

«device»
CurrentSensor

«device»
DCLinkSensor

HwUnit

HwUnit::
HwAnalogUnit Sensor

TermiAI::TermiAISensor

CurrentSensor

Motor::PCurrentSensor

DcLinkSensor

Motor::PDcLinkSensor

HwSetting::
HW_ADC

-pcHwAnalogUnit

-pcHwAnalogUnit

-pcHwAnalogUnit
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SW 객체화에 의한 재활용성

 공통 Module 재사용/상속

- Technical Module

• 기술적 공통 기능

- Domain Module

• 업무적 공통 기능

 가변성 추가

- SOC/HW Device/OS/Data/Network의 변화

- 업무 로직의 변화

- HW의 변동에 따른 가변 Module 정의

• Current Sensor CT Module

• Current Sensor Shunt Module

 가변 컴포넌트 생성

- Component Current Sensor CT

- Component Current Sensor Shunt

공통 모듈과 가변 모듈의 체계적 분리

Component

- ID  :int

EventSource

+ generateEvents()  :vector<Event *>

EventTarget

+ processEvent(Event *)  :void

Sensor

Actuator

Technical Module

Domain Module

Components

Current Sensor

Shunt

Current

Sensor

Current Sensor Shunt

Current Sensor CT

Current Sensor

Component

- ID  :int

Current Sensor Shunt

Current Sensor CT

Current Sensor

CT

Current Sensor

CT
Current Sensor

Shunt
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SW 객체화에 의한 재활용성 전동기 제어 Class 관계도

계층 구조

 Sensor

 Logic

 Actuator

가변성 관리

 Algorithm

 Component

class IntegratedView

FreqIntegralAngleMethod

DomainLogic

MakeRampFreq

MotorAcOutVolt

MotorVfCtrl NormalCompDeadTime

RampFrequency

VirtualUnit

VirtualPwmActuator

DomainLogic

AcOutCtrl
DomainLogic

CarrierFreq

DomainLogic

CompDeadTimeLogic

DomainLogic

ElectricAngle

ElectricForceDomainLogic

OutCurrentSensor

OutputAcVoltage

ValueObject

OutputCurrentData

DomainLogic

PwmActuator

VirtualUnit

VirtualCarrierSensor

VirtualAnalogSensor

VirtualOutCurrentSensor

DcLinkCtrl

Component

VirtualUnit

VirtualCapChargeActuator

DomainLogic

DcLinkLogic

VirtualAnalogSensor

VirtualDcLinkSensor

ESS

Vector

Senorless

-pcCompDeadTime

#cOutCurrent

#cOutCurrent

-cVirtualCapChargeActuator

#pcMakeOutVolt#pcMakeAngle

-cVirtualDcLinkSensor

-cVirtualOutCurrentSensor

#pcOutCurrentSensor

-cVirtualPwmActuator

#cDecRampFreq

#pcPwmActuator

#pcSensingCurrent

#cAccRampFreq

#cOutCurrentData

#pcAcOutputComp

#cOutVoltage

-cVirtualCarrierSensor

-cDcLinkLogic

#pcCarrierFreq
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SW플랫폼 아키텍처 Event Driven

- 표준 인터페이스 기반 컴포넌트의 추가/삭제

- 서비스 계열/계층간 상호 연동성 확보

 컴포넌트 기반 시스템 개발

- 업무 내용의 변경 용이성 확보

- 다양한 하드웨어의 이식성 확보

 SW 생산라인

Technical Component : HW Device Drive, File System, Communication
Domain Component : 전동기 제어, Drive Sequence, Dc Link Process, PWM 출력
Domain Application Component: 전동기를 이용한 Application, HAVC, Crane, etc.
Aspect Component : Parameter, HMI, Protector 등의 Domain을 관리하는 Component
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SW플랫폼 아키텍처 AC Drive Header File Include

class Platform

Framework

+ Aspect

+ Core

+ Domain

+ DomainApp

+ Global

+ Technical

S300

+ Application

+ Aspect

+ DmainApp

+ Domain

+ Technical

- 폴더 간의 종속 관계

- Tree 구조의 Header File Include

 S300 SW 구조

class Framework

Core

+ Common

+ Component

+ LifeCycleManager

+ Scheduler Aspect

+ Parameter

+ Protection

Domain

+ Common

+ DrvFuncParser

+ DrvSequence

+ HMI

+ InductionMotor

+ Inverter

+ MotorCtrl

+ ParamSrcManager

+ RampMaker

+ TermiAI

+ TermiDI

Global

+ BitFilter

+ Bresenham

+ Compile

+ FabcFloat

+ FabcSword

+ FdqFloat

+ HysteresisFixed

+ HysteresisFloat

+ LowpassFilter

+ PeriodCnt

+ UpDownCounter

+ UtilBit

+ UtilCounter

+ UtilCrc16

+ UtilHwCtrl

+ UtilLimit

+ UtilMath

Technical

+ Common

+ Communication

+ HwUnit

+ Storage

+ Timer

DomainApp

+ Dwell
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결론

객체지향 프로그래밍의 장점

1. 기능의 객체화를 통해 산업용 인버터의 기능 확장에 의한 SW 복잡도를 해결 였다.

2. 객체화를 통해 SW 개발 시 업무 분담이 용의하여 생산성이 높아 졌다.

3. SW Coding 품질이 아주 높아 진다.

4. 기능 변경에 따른 SW 수정이 빨라진다.

5. Agile하게 업무를 진행하기에는 SW 객체화가 필수 적이다.

6. 스파게티 코드가 아니기 때문에 기능의 연결성이 줄어들어 BUG 발생률이 감소 하였다.

7. Interrupt까지 Event처리를 하여 Data변경에 따른 제어가 틀어지는 오류가 없어 졌다.

8. Code의 재활용성이 높아져서 Code의 안전성이 높아 졌다.

객체지향 프로그래밍의 단점

1. Embedded C++의 학습이 추가로 필요하다.

2. SW 전체를 관장하는 SW Architect가 필수적이다.

3. 객체지향 프로그래밍에 대한 이해도가 높아야 구현 가능하다.

객체지향 프로그래밍의 장단점


