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요       약
 소프트웨어 재사용(Software Reuse)은 소프트웨어 생산성을 높이는 방법임에도 불구하고 내장형 소프

트웨어 개발 분야에서의 적용은 많은 어려움이 있다. 내장형 소프트웨어는 개발된 소프트웨어의 실행

환경이 서로 다르고, 하드웨어 의존성이 높기 때문이다. 국방 분야에서의 내장형 소프트웨어는 보안성

이라는 특성상 타 프로젝트의 모범사례를 적용하는 데는 정보 공유의 어려움이 있어 왔다. 본 논문에

서는 MIL-STD-498에 기반하여 국방 분야의 내장형 소프트웨어 재사용 프로세스에 관해 연구하고 적

용 결과를 제시하였다. 

 

1. 서론

   소프트웨어의 재사용에 관한 많은 연구들이 진행되었

음에도 불구하고 내장형 소프트웨어 분야에서는 소프트웨

어 재사용의 적용에 있어서 많은 어려움을 겪고 있다. 내

장형 소프트웨어는 그 특성상 하드웨어 의존성이 강하고, 

실행 환경이 이질적인 환경으로 인하여 재사용이 어렵다

는 점 등의 문제점을 갖고 있다. 표1은 국방 분야의 무기

체계 내장형 소프트웨어의 특징을 추출한 것으로 숫자가 

높을수록 상관관계가 높다. 

<표1> 무기체계 내장형 소프트웨어의 특징[1]

 

최근 자동차 내장형 소프트웨어 분야에서는 재사용성이 

강화된 콤포넌트 기반의 AUTOSAR(AUTomotive Open 

System ARchitecture)라는 표준을 제시하고 있다. 재사용

에 관한 프로세스 관점의 접근 방식으로 국방 분야의 사

실상의 표준이라고 할 수 있는 CMMI v1.2[2] 에서는 

TS(Technical Solution) 프로세스의 SP 2.4에서 재사용에 

대해 언급하고 있다. 

 국방 분야에서 소프트웨어 산출물의 정의는 방위사업청

의 ‘무기체계 내장형 소프트웨어 획득 및 관리 지침(제

2009-17호)’[3]에 “계약을 만족시키기 위하여 생성된 소프

트웨어 및 관련 정보를 말한다. 여기에는 개발 중 작성된 

소프트웨어 기술문서, 개발된 컴퓨터 파일(소스코드, 실행

파일, 목적파일, 데이터베이스 등) 등이 포함 된다.”고 정

의 되어 있다. 또한 ‘재사용 가능한 소프트웨어’에 관한 정

의는 “하나의 사용목적을 위하여 개발되었지만 다른 사용

목적을 가질 수 있거나, 특별히 다수의 프로젝트를 위하여 

혹은 한 프로젝트에서 다수의 역할을 수행하기 위하여 개

발되는 소프트웨어 산출물”로 정의 되어 있다. 

 소프트웨어 산출물의 재사용은 결함(Defects)의 감소 경

향, 리스크의 감소, 표준의 준수, 개발의 가속화로 개발기

간 단축 및 비용 절감 등의 많은 이점을 갖고 있다. 본 논

문에서는 국방 분야에서 널리 사용되고 있는 내장형 소프

트웨어 개발 프로세스인 MIL-STD-498에 기반하여 소프

트웨어 산출물의 재사용에 관하여 연구하였다.

2. 재사용에 관한 연구들

2.1 기존 연구들

   소프트웨어 재사용에 관한 기존 연구로서는 Design 

patterns, Component-based development, Application 

frameworks, Legacy system wrapping, Service-oriented 

systems, Application product lines, COTS integration, 

Program libraries 등의 많은 접근 방법들이 제시되었다

[4]. 그림 1은 재사용의 다양한 형태를 보여주고 있다.
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재사용에 있어서 흔히 사용하는 방법은 Program libraries

라는 접근방식으로 재사용할 수 있는 클래스나 함수 라이

브러리를 사용하는 방법이다. 또는 COTS integration이라

고 해서 기존의 응용 프로그램들을 사용하여 통합함으로

써 소프트웨어를 개발하는 접근 방식이다. 

(그림 1) 재사용의 유형[4]

 상용 툴의 기능이 향상됨에 따라 Program generators라

는 접근방식을 사용하기도 한다. 이 방식은 특정 분야의 

응용 프로그램에서 사용되는 코드를 생성할 수 있는 툴을 

사용한 접근 방식이다. 

 널리 사용하고 있는 접근 방식 중 하나는 그림 2와 같이 

CBD(Component-based development) 방식으로 

Component model 표준을 준수하는 Components(객체들의 

집합)를 통합함으로써 응용 소프트웨어를 개발하는 접근

방식이다. 

 기존의 응용 소프트웨어를 재사용하기 위해 인터페이스

의 집합을 정의하여 제공함으로써 응용 소프트웨어를 재

사용하는 Legacy system wrapping방법도 사용되고 있다.

(그림 2) 기존 CBD 방식의 재사용 접근 방식[5]

최근 국방 분야에서는 그림 3과 같이 재사용을 높이기 위

해 공통적인 아키텍쳐에 기반하여 응용 소프트웨어를 개

발하는 Product Lines 접근방식을 적용하고자하는 움직임

이 일고 있다.

(그림 3) Product Lines 접근방식[6]

 기존에 연구된 많은 접근방식들이 코드 중심의 재사용에 

초점을 맞추고 있는 것이 현실이다. 그러나, 코드 중심의 

재사용은 이질적인 실행 환경을 갖고, 하드웨어 의존성이 

강한 내장형 소프트웨어 분야에서 재사용성을 높임으로써 

생산성 향상을 높이는 데는 한계를 갖고 있는 것도 사실

이다. 이질적인 실행환경을 갖는 내장형 소프트웨어의 재

사용에 대한 문제점을 해결하기 위하여 모델에 기반한 

PIM(Platform Independent Model) 접근방식이나 코드 자

동 생성 접근 방식 등이 연구되고 있다.

 조직내의 재사용의 성숙도에 관한 모델로서는 그림 4와 

같이 6단계의 재사용 성숙도를 제시하고 있는 Butler 

Group의 CBD Maturity Levels[7]가 있다.

 

(그림 4) CBD Maturity Levels

 본 논문에서는 소프트웨어 개발 수명주기(Life-Cycle)의 

단계별 산출물의 재사용성에 관해 연구하였다. 국방 분야

에서는 문서화가 엄격히 요구되고 있어 수명주기에 기반
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한 재사용성이 코드 중심의 재사용이나 특정 단계의 산출

물의 재사용에 기반한 접근방식보다 생산성 향상에 기여 

할 것이라고 생각한다. 표2는 국방분야에서 널리 적용하고 

있는 MIL-STD-498 표준 프로세스의 산출물들의 목록을 

보여 주고 있다. 

 

   <표 2> MIL-STD-498 표준의 소프트웨어 산출물들

2.2 소프트웨어 재사용의 문제점 

소프트웨어 재사용에 있어서 흔히 발생하는 문제점 중 

하나는 기존의 산출물들이 새로 개발되는 응용 소프트웨

어에 100% 재사용이 어려운 경우에 발생한다. 특히, 기존 

코드의 일부를 수정 및 개선하여 재사용하는 경우, 품질에 

심각한 문제를 야기할 수 있다. 사람의 안전성에 대한 요

구가 강한 국방 및 의료 분야의 내장형 소프트웨어에 있

어서는 더욱 중요한 이슈가 되고 있다. 따라서, 기존의 코

드를 재사용하는 경우, 기존 코드의 재사용에 앞서 철저한 

검증 및 확인(Verification and Validation) 절차가 포함되

어야 한다. 검증 및 확인 절차를 거치는 경우, 추가의 시

간과 비용이 소요되는 것을 사전에 예측하고 계획 수립을 

해야 한다.  

무기체계 내장형 소프트웨어 품질 속성에 관한 대표적

인 연구로는 ‘무기체계 임베디드 S/W 아키텍쳐 설계를 

위한 품질속성 추출’[8]이 대표적인 연구이다. 이 연구에서

는 무기체계 S/W의 대표적인 품질 속성으로 가용성, 사

용성, 성능, 시험용이성, 보안성의 품질 속성을 추출하였

다. 내장형 소프트웨어의 테스트 프로세스에 관한 연구로

는 임베디드 소프트웨어 테스트 성숙도 모델로 

Emb-TMM을 제시한 연구[9]가 있으며, 국방 분야의 소

프트웨어 테스트 프로세스에 관한 연구로는 국방 시험 성

숙도 모델인 MND-TMM(Test Maturity Model)을 제시

한 연구[10]가 있다.

2.3 프로세스 관점에서의 접근 

프로세스 관점에서의 재사용은 국방 분야의 프로세스에 

있어서 사실상의 표준 모델이라고 할 수 있는 CMMI v1.2

의 TS(Technical Solution) 프로세스의 SG 2 Develop 

Design, SP 2.4 Perform Make, Buy, or Reuse Analyses

에서 1개의 프랙틱스로 제시하고 있다. 그러나, 재사용이 

조직적인 관점과 프로젝트 관점에서 정착되어 생산성을 

높이기 위해서는 재사용에 관한 별도의 체계적인 프로세

스를 갖는 것이 바람직하다. 특히, 다양한 접근방식의 재

사용이 혼재되어 있는 경우는 접근방식에 따른 일정 지연, 

비용 상승과 결함을 내포하지 않도록 문제점을 면밀히 검

토해야 할  것이다. 

재사용 프로세스 관점에서 재사용 분석의 수행(Perform 

a reuse analysis)을 언급하고 있는 대표적인 연구로는 'A 

Reuse-Based Software Development Methodology'[11]가 

있다. 이 연구에서는 MIL-STD-498 표준 이전의 미국방

성의 표준인 DoD-STD-2167A 프로세스 표준을 기반으로 

하고 있으며, Reuse Activity Model을 제시하고, 재사용에 

대한 계획 또는 전략을 개발하고, 해결책을 확인하는 6단

계의 재사용 활동을 제시하고 있다.

3. 내장형 소프트웨어 산출물의 재사용 프로세스

   본 논문에서는 기존에 적용하고 있는 국방 분야의 

MIL-STD-498 프로세스에 그림 5와 같이 품질을 고려한 

재사용 프로세스를 추가하였다. 공통 저장소로서 자산 레

파지토리(Asset Repository)를 두고, 자산 레파지토리에는 

각 프로젝트별로 생성되는 각종 문서(계획서, 요구분석서, 

설계서, 코드, 테스터 케이스, 템플릿, 표준문서, 절차서 

등)을 저장하고, 검색하여 재사용 가능하도록 제공한다.

(그림 5) 재사용 콤포넌트의 품질을 고려한 프로세스

 새로운 프로젝트 추진시 자산 레파지토리에서 유사 자산 

및 콤포넌트를 검색하여 재사용 가능한지 재사용성 식별 

과정을 거쳐, 재사용 가능한 경우, 공통부분과 가변부분을 

식별하고, 가변부분에 대해서는 수정/삭제 및 추가를 통해 

수정을 하고, 수정된 콤포넌트와 자산에 대해 검증

(Verification) 과정을 거친다. 소스 코드인 경우 수정된 부
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분들에 대해 추가의 테스트 프로세스를 거치고, 확인

(Validation) 절차를 통해 재사용 할 수 있는 콤포넌트와 

자산으로 재등록한다.

 기존에 국방 분야에서 적용하고 있는 MIL-STD-498 프

로세스에 추가하여 재사용 콤포넌트의 품질을 고려한 개

발 프로세스는 그림 6과 같다.

(그림 6) 재사용 프로세스를 적용한 개발 프로세스

소프트웨어 콤포넌트 및 자산을 등록하고 검색하여 재사

용할 수 있도록 설계 및 구현한 결과는 그림 7 및 그림 8

과 같다. 사용자의 접근성을 높이기 위해 웹기반으로 구현

되었다.

 

(그림 7) 소프트웨어 자산의 등록 화면

(그림 8) 자산의 검증(동료검토) 화면

등록하는 자산의 유형에 따라 소스코드, 보고서, 도면, 템

플릿, 절차서 등을 식별하여 등록한다. 등록한 문서, 소스

코드 등에 대해 검증(동료검토) 절차를 웹기반의 온라인으

로 접속하여 가능 하도록 구현 되었다. 

4. 결  론

   본 논문에서는 국방 분야에서 적용하고 있는 기존의 

MIL-STD-498 프로세스에 기반하여 콤포넌트 및 자산의 

품질을 고려한 재사용 프로세스에 관하여 연구하였다. 기

존의 재사용 접근방식에서 흔히 발생할 수 있는 결함을 

제거하기 위해 검증 및 확인 과정과 테스트 프로세스를 

통해 재사용 콤포넌트와 자산의 품질을 높이도록 설계하

였다. 웹기반의 소프트웨어 구현을 통해 생산성과 접근성

을 높이도록 하였다. 향후 요구사항의 자동 추적 기능과 

연계하여 재사용 가능한 콤포넌트 및 자산의 추천, 콤포넌

트 그리드 등의 연구와 연계할 필요가 있다.
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