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요       약
 소프트웨어 아키텍처는 소프트웨어의 품질에 지대한 영향을 미치는 요소 중 하나이다. 소프트웨어 개

발 생명주기 초기에 아키텍처를 분석하고 평가하지 않으면, 점점 품질결함을 발견하고 수정하는 비용

이 증가한다. 기존 소프트웨어 아키텍처 분석 및 평가 방법은 아키텍처라는 상당히 추상화된 수준에서 

분석 및 평가가 이루어지기 때문에 평가기준이 주관적이며, 선택된 아키텍처 후보들만으로 서로에게 

미치는 품질속성의 영향을 파악하기 힘들다. 따라서 품질 속성 시나리오나 아키텍처 전략을 구현하기 

위한 세부적인 아키텍처 전술들의 품질평가가 필요하다. 본 연구는 이러한 아키텍처 전술의 품질 평가

를 위해, Q-SIG(Quantified Softgoal Interdependency Graph)을 이용한 품질속성과 이를 달성하기 위한 아

키텍처 전술의 관계를 정성적, 정량적으로 표현한다. 또한 Bayesian Belief Network(BBN) 모델 구축을 

통해 Q-SIG에서 표현할 수 없는 다수의 품질속성을 만족하는 아키텍처 전술들 간의 조합에 대해 분석

하고, 평가하여 아키텍트가 소프트웨어 디자인 단계에서 높은 품질속성을 달성할 수 있는 아키텍처 전

술들의 조합을 선택할 수 있는 방법을 제시한다.

  

1. 서론

소프트웨어의 품질과 직결되는 비기능적 요구사항은 개

발 초기에 정의 및 측정이 어렵기 때문에 기능적 요구사

항에 비해 소프트웨어 개발 생명주기의 후반에 고려되는 

경향이 있다. 특히 소프트웨어 아키텍처는 소프트웨어의 

품질에 영향을 미치는 중요한 요소로써 소프트웨어 개발 

생명주기 초기에 분석되고, 설계되어야 한다.

하지만 소프트웨어 개발 생명주기 초기에 수행되는 아

키텍처 평가기법인 ATAM (Architecture Tradeoff 

Analysis Method)와 CBAM (Cost-Benefit Analysis 

Method)[1]은 품질속성을 달성을 위한 시나리오 기반의 

아키텍처 평가는 이해관계자들의 경험적 직관에 의존하는 

경향이 짙고, 아키텍처의 평가기준이 합리적인지 검증하기 

어렵다. 또한 평가에 의해 선별된 아키텍처 전략의 후보들

이 각각의 품질속성들에 미치는 영향에 대해서 판단이 힘

들기 때문에, 여전히 시스템 전반적인 품질에 대한 위험요

소를 안고 있다. 

본 논문에서 이러한 아키텍처 전략을 구현하기 위한 결

정 사항으로써 아키텍처 전술[2]의 품질 평가 방법을 통해 

아키텍처 전략의 품질을 비교․평가 할 수 있는 방법을 

제시한다. 기존의 방법론을 통해 아키텍처 전략에 대한 평

가를 수행한 후, 구체적인 아키텍처 전술의 품질 평가를 

위한 Q-SIG (Quantified Softgoal Interdependency 

Graph) [3]과 아키텍처 전술 조합에 따른 품질의 불확실

성을 예측하는데 도움을 주기 위해 이미 많은 도메인 영

역에서 성공적으로 적용된 BBN (Bayesian Belief 

Network) 모델[4]을 통해 아키텍처 전술 후보들을 평가한

다. 

2. BBN을 이용한 아키텍처 전술 품질 평가 방법

하나의 아키텍처 전략을 달성하기 위해서는 여러 가지 

아키텍처 전술의 조합이 필요하다. 따라서 기존의 방법론

[1]에 따라 선별된 아키텍처 전략을 달성하기 위해 구체적

인 아키텍처 전술의 품질 평가를 수행한다. <그림 1>은 

이러한 아키텍처 전술 품질을 평가할 수 있는 아키텍처 

품질 평가인 BBN 기반 아키텍처 전술 품질 평가 절차를 

나타내고 있다. 구체적인 평가 절차에 앞서 선별된 아키텍

처 전략들과 품질속성 달성에 필요한 아키텍처 전술들을 

수집한다. 그 후, 해당 전략의 품질속성 목표를 달성하기 

위한 아키텍처 전술을 정의한다. 그 후, 정의된 아키텍처 

전술을 다음과 같은 과정을 통해 최종적으로 그 조합들을 

결정한다.
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(그림 1) BBN 기반 아키텍처

전술 품질 평가 절차

① Q-SIG를 통해 전술간의 품질속성 관계 정의: 해

당 품질속성을 달성하기 위해 구현할 수 있는 전술들의 

관계를 정성적으로 표현(AND, OR)한다. 하지만 Q-SIG은 

다른 품질속성의 전술이 동시에 선택되었을 때의 서로간

의 조합에 따른 품질속성의 영향력은 알 수 없기 때문에 

이를 위해 BBN 모델을 구축한다.

 ② BBN 모델 구축: 이렇게 모델링 된 BBN의 각 노드

는 부모 노드에 있는 변수에 대한 조건부 확률을 가지고 

있다. 예를 들어, 보안(ATS)과 정확성(ATA)에 관련된 아

키텍처 전술 간의 조건부 확률을 고려하면, 이 두 전술이 

어떻게 조합되느냐에 따라 성능이 좌우되므로 다음과 같

은 수식을 통해 조건부 확률을 구할 수 있다. 

P(성능|ATS, ATA)

 ③ BBN Model 정량화: 모델링된 BBN을 통해 각 품질

속성을 만족하는 아키텍처 전술들 간의 조건부 확률을 구

한다. 

 3.4.  최종 아키텍처 전술 조합 결정

아키텍처 전술들의 조합을 바탕으로 각 품질속성을 평

가하고, 타겟 시스템에서 중요시 여기는 품질속성을 우선

순위로 고려하여 최종적인 아키텍처 전술 조합을 결정한

다. <표 1>은 특정 아키텍처 전략을 달성하기 위한 아키

텍처 전술의 조합을 품질속성 별로 판단할 수 있도록 도

와주는 아키텍처 전술 조합 비교표의 예이다.

 아키텍처 전략 1(AS1)를 구현할 수 있는 아키텍처 전술

의 조합은 두 조합 모두 시스템의 품질을 높이는 전술의 

조합이라고 판단할 수 있었다. 이는 타겟 시스템이 중요하

게 여기는 성능의 가중치(0.24)와 가용성의 가중치(0.23)가 

비슷하기 때문에, 어떤 조합을 선택하더라도 시스템의 성

능과 가용성에 큰 영향을 주지 않는다.

AS 전술 조합
성능

(0.24)

가용성

(0.23)

AS1

(ATP1+ATP2) + ATA1 (+)59% 41%

(ATP1+ATP2) + ATA2 41% (+) 59%

AS2

ATP3 + ATA3 (+) 53% (+) 61%

ATP4 + ATA4 47% 39%

ATP3 + ATA3 47% (+) 61%

(표 1) 아키텍처 전술 조합 비교표의 예

반면 아키텍처 전략 2(AS2)를 구현할 수 있는 아키텍처 

전술의 조합은 가용성을 달성할 수 있는 전술 3(ATA3)과 

품질을 달성할 수 있는 전술 3(ATP3)의 조합이 3가지 전

술의 조합 중에서 가장 높은 성능과 가용성의 품질을 보

장해 준다. 

4. 결론

본 논문에서는 Q-SIG와 BBN 모델을 이용하여 아키텍

처 전략을 실현할 수 있는 아키텍처 전술의 품질을 평가

하는 방법을 제시하였다. Q-SIG를 통해 아키텍처 전술을  

정성적·정량적으로 표현하고, BBN 구축을 통해 Q-SIG에

서는 판단할 수 없었던 다수의 품질속성을 달성하기 위한 

아키텍처 전술들의 조합이 각 품질속성에 미치는 영향을 

확률적으로 계산하고 평가한다. 최종적으로 아키텍트들은 

아키텍처 전술 조합의 비교를 통해 소프트웨어 품질을 높

일 수 있는 최적의 아키텍처 전략들의 조합을 선택할 수 

있다.
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