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소 트웨어 시험노력 추정 모델의 설계

Design of Test-Effort Estimation Model

김 한 경1*

Hankyoung KIM

요    약

지 까지는 FP, UCP, COCOMO 모델에 의하여 시험노력을 추정하거나, 는 개발한 수많은 로젝트 데이터 측정을 통하여 각 

단계별 노력 투입 비율에 의거 시험단계에 투입된 시험노력을 추정하 다. 본 연구에서는 소 트웨어 시험노력 추정을 소 트웨어 

개발노력 추정과 독립 으로 이루어질 수 있도록 시험노력 추정 모델을 만들고  시험노력 추정 차를 제시한다. 모델은 시험노력
이 테스트 이스의 수와 복잡도에 비례하는 특성을 반 하고, 통합시험, 시스템시험, 인수시험 등 시험 태스크를 수행하는 시험 조

직의 역량에 향을 받는 을 고려하 다. 제시한 시험노력 추정 모델과 차에 의해 기존의 로젝트 데이터에 시험에 련된 추

정 데이터를 이용하여 시험노력을 추정한 결과와, 개발계획 수립을 하여 추정한 개발노력 상에서 배분된 시험노력과 비교하 을 
때 4.7% 정도의 오차를 보 다. 시험 조직이 갖는 기술 인 경험, 구축된 시험환경의 정도, 로젝트의 복잡성과 개발조직의 환경 

등을 측정하여 주어진 모델의 조정 계수 값에 반 한다면, 보다 정교한 독자 인 시험노력 추정이 가능하다.

☞ 주제어 : 소 트웨어시험, 시험 수, 시험노력, 시험비용

ABSTRACT

Test effort estimated so far is as a by-product of the development effort estimation activity which is based on the FP, UCP, 

COCOMO model, or calculated data from the project knowledge base which is containing test effort information for the test phase 

on software development life cycle. In this paper, test effort estimation model and calculating procedures are suggested, which is 

independent from software development effort estimation model. Generally test efforts is depends on the number and the complexity 

of test cases, and also maturity of test organization that performs test activities, such as integration test, system test, acceptance test 

and so on. The estimated results with the suggested test effort estimation model has deviation of 4.7% compare to the corresponding 

test efforts generated by the development effort estimationprocedures. The suggesting model will be accurate more and more with 

refinements of coefficients which reflect the technical and environmental maturity level of test organization, and also including the 

software complexity level of projects.

☞ keyword : Software Test, Test Point, Test Effort, Test Cost

1. 서   론

소프트웨어 시험노력 추정은 시험 작업의 수행에서 비

논리적인 요인이 있어 어렵다. 소프트웨어 엔지니어는 시

험에 투입하는 노력을 소프트웨어 개발 일정계획에 맞추

어 진행하는 경향이 있기 때문이다[1]. 동일한 시험작업

이라도 현실적으로는 계획에 따라 투입되는 노력이 틀려

질 수 있음을 의미한다. 이러한 상황에서 적정한 시험노

력을 추정하고 시험 계획에 반영하는 것은 의미 있는 작
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업이다.

소프트웨어 시험에 관련된 연구는 시험방법론, 품질보

증, 시험노력추정 등과 같은 분야에서 발전이 이루어졌

다. 시험방법론은 많은 양의 테스트 케이스를 가능한 축

소시켜 시험노력을 줄이면서 소프트웨어의 신뢰도를 보

장할 수 있는 방법을 강구하고 있고, 품질보증 분야에서

는 어떤 시험방법을 적용하여도 소프트웨어의 에러는 완

벽하게 제거가 될 수 없다는 가정하에서 소프트웨어의 

신뢰도를 예측하고 에러 제거능력의 범위와 함께 프로그

램의 에러 포함 정도를 추적한다. 이러한 분야의 연구는 

일단 구현이 된 소프트웨어에 대한 검증 방식의 시도인

데 비하여, 시험노력 추정에 대한 연구는 소프트웨어 구

현 이전 단계에서 시험활동의 종류와 각 활동 별 투입 노

력을 예측하는 것이다. 따라서 시험노력 추정은 개발이 
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되는 과정을 설정하고, 그에 따른 시험노력을 유추하여야 

한다.

소프트웨어 개발 프로젝트에서 시험에 투입되는 비용

은 개발, 유지보수 등의 관점에 따라 다를 수도 있지만 전

체 개발비용의 30% ~ 90% 비용이 소요된다고 한다[2]. 범

위를 시험 조직에 의한 정규 시험 활동으로 제한할 경우

에도 소요되는 노력이 개발비용에 대략 10% ~ 25% 정도 

된다고 한다[2]. 이러한 인식은 개발비용의 최적화에서 시

험의 중요성이 더 이상 간과될 수 없는 이유이며, 이 분야

에 대한 연구가 지속적으로 이루어지는 이유이기도 하다.

소프트웨어 개발 노력을 추정하는 모델은 많이 제시되

었으나, 시험을 예측하는 모델은 독자적으로 존재하지 못

하고 개발 모델과 더불어 제시되었다. 개발비용 산정을 

위한 개발 모델은 Kilo Line of Code(KLOC). Cost 

Constructive Model(COCOMO), Function Point(FP), Use 

Case Point(UCP) 등이 있는데, 이를 통하여 전체 개발 비

용을 산출하고, 그 개발 프레임에서 시험이 차지하는 비

중을 계산하여 시험노력을 추정하는 방법이다. 따라서 시

험노력을 추정하기 위해서는 개발 노력을 먼저 추정하여

야 하고, 그 개발 노력에서 시험에 투입될 노력을 추정하

는 것이 대부분의 방법이다.

2. 련 연구

2.1 시험노력 최 화 연구

McCabe와Halstead에 의해 소프트웨어 비용에 영향을 

주는 요인에 대한 연구가 있었다[3-5]. McCabe는 프로그

램의 구조에 따라 Cyclomatic Number를 제시하였는데, 소

프트웨어의 복잡도의 기준으로 삼았다[3]. 복잡도가 높은 

프로그램은 유지보수 비용이 증가하고, 시험 비용도 증가

한다. 

Halstead는 software science 개념을 제시하여 프로그램

의 길이(N), 부피(V), 알고리즘의 최소부피(L), 프로그램 

개발노력(E)을 프로그램에서 사용된 operator, operand를 

이용하여 계산할 수 있도록 수식을 제시하였다[4,5].

또 다른 형태의 소프트웨어 시험노력의 최적화 연구는 

참고자료 [6]에서의 테스트 케이스에 관한 연구이다. 즉, 

시험에 투입될 노력을 최소화하기 위하여는 테스트 케이

스 선정을 최적화하여야 한다. 소프트웨어 시험은 동작시

험(operational test)과 디버깅시험(debugging test)으로구별

한다. 동작시험을 위해서는 operational profile에 의해 테

스트 케이스를 선정하여야 하는데, operational profile이란 

프로그램 동작 중에 발생 가능한 입력 데이터 도메인의 

요소 d가 사용될 확률분포 p(USE(d))를 의미하며, 입력 도

메인 D에 속한 테스트 케이스 t가 시험에 사용될 확률이 

임의의 값 μ보다 큰 경우의 모든 테스트 케이스의 집합 

To 에 의한 시험을 동작시험이라고 한다. 즉, To = {t | t∈

D ∧ p(USE(t)) ≥ μ} 으로 표현되는데, μ는 상수이며, 

값은 To에 속한 모든 요소에 대한 p(USE(t)) 값이 미리 주

어진 값 γ과 같거나 보다 큰 값을 갖도록 선택한다. To

에 의한 시험이 양호하다고 판정되면, 그 프로그램은 γ

×100% 신뢰할 수 있다라고 한다.

디버깅시험은 수행 빈도가 낮은 테스트 케이스(very 

low p(USE(t)))보다 에러가 발생할 가능성이 높은 테스트 

케이스(very high p(¬OK(t)))를 선정하여 시험하는 방법

이다. 디버깅시험을 통하여 장애를 발견하고 또 제거하여

도, 테스트 케이스 선정을 오류가 발생할 가능성이 높은 

것 위주로 선정하였기 때문에 프로그램의 신뢰도에 미치

는 영향은 상대적으로 적을 수 있다.

요약하면 소프트웨어의 시험노력이 프로그램의 테스

트 케이스의 수에 비례한다는 것과, 시험노력을 단축하기 

위한 방법이 동작시험과 디버깅시험으로 나누어, 동작시

험에서는 통계적으로 그리고 디버깅시험에서는 논리적

으로 존재하는 du-Path를 찾고 축소하는 것이 중요한 것

으로 간주하였다.

2.2 정한 시험종료 시 의 추정

A Sherer는 시험에 투입할 적정 비용, 즉 시험을 중단

할 시점을 결정하기 위한 방안에 대하여 연구하였다[7]. 

시험 비용이란 시험에 투입되는 장비의 사용료와 시험에 

투입되는 인건비를 의미한다. Sherer에 의하면 프로그램

의 디버깅시험 비용에 대한 손익추정이 가능한데, 만일 

시험 비용과 그에 따라 얻을 이익을 비교하여 손익의 교

차점 이전에 시험을 중단할 시점을 결정할 수 있다면, 시

험에 투입할 노력의 적정량 산출이 가능하다. 이를 위해

서는 (1) 프로그램에 잠재된 오류(faults)를 도출하고, (2) 

각각의 오류에 의해 야기되는 경제적인 손실을 평가하고, 

(3) 예정된 프로그램 운용 기간에 고장(failure)이 발생할 

확률에 의해 리스크 R을 계산하는 과정으로 진행된다.

에러를 방치하였을 때 에러가 야기하는 비용을 리스크 

R이라고 하고, 에러를 제거할 경우 감소되는 리스크의 값

을 ΔR 이라고 하면, 시험활동을 통해 획득하게 되는 실질

적인 이득(NB, Net Benefit)은 NB = ΔR - C의 식으로 표현

된다. 여기서 C 는 소프트웨어 시험 비용을 의미한다. 
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시험 비용(C)은 시험 시간에 비례하여 증가하는 특성

을 가진다. 반면 리스크 비용의 경우에는, 일반적으로 프

로그램의 시험 초기 단계에는 내재된 오류의 수가 많아

서 오류 검출이 용이하므로 시험활동 초기에는 리스크 

비용의 감소액(ΔR)은 지수급수로 증가하지만, 점차 잠재

된 오류의 수가 줄어들게 되면 찾기가 어려워지므로, ΔR 

의 크기는 변동폭이 줄어들게 되는데 증가 폭이 멈추는 

시점, 즉 시험노력에 대한 이득의 변동이 거의 없는 시점

(t*)이 시험을 종료할 타이밍이 된다. risk, cost, benefit의 

관계가 (그림 1)에 보여준다. 시점 t* 이후에도 계속 시험

을 하게 되면, 비용(C)의 증가분이 이득의 증가분을 추월

하게 되어 실질이득(NB)은 점점 감소하다가 손실로 바뀌

게 된다.

(그림 1)  디버깅시험에서 손익 계

(Figure 1) Net-benefit curve in debugging test

시험비용 지출 면에서는 NB 값이 최대가 되는 시점을 

t*로 선정하여야 하지만, 높은 신뢰성이 요구되는 프로그

램의 경우에는 NB 값이 0이 되는 시점을 t*로 잡아야 한

다. 적정한 시험노력에 대한 연구는 소프트웨어 시험노력

을 시간적인 함수로 보았다는 것에 주목한다. 

2.3 소 트웨어 시험계획과 시험 카테고리

Srivastava[8]는 시험노력을 추정하는 기준으로 Component 

Rank(CR), Kilo-Line Of Code(KLOC), Cyclomatic Complexity 

(CC), Customer Priority(CP), average KLOC(KLOCavg)의 5

가지를 제시하였으며, 각 기준의 가중치를 ‘매우 낮음’에

서 ‘매우 높음’까지의 6단계(VL, L, M, H, VH)로 분류하

고 이들 가중치 값을 0.0에서1.0사이의 값으로 평가할 수 

있도록 하였다. 특히 그는 평가자에 의한 각 기준의 평가

를 triangular membership value weight 에 의한 퍼지 방식

으로 평가를 하고, 평가자들의 평가 결과를 행렬식으로 

나타내고 각 행렬식의 항목별로 preference value를 반영

한 다음 low, medium, high로 구별되는 영역에서 gravity 

center를 택해 confidence value C를 구한다. C가 구해지면 

수정된 (KLOC’) = KLOC x C를 구한다. 이KLOC’는 개발

에 필요한 실질적인 프로그램의 크기이며, 이KLOC 값을 

COCOMO 모델에 적용하여 개발노력을 산정하고, 총 개

발노력의50%를 시험노력으로 제시하였다. 

이상운[9], 박주석[10]의 시험노력 추정모델은 시험노

력의 투입되는 양상으로 모델을 설정하고, 다양한 프로젝

트 데이터를 이용하여 회귀분석 방법으로 계수를 조정하

여 예측모델을 완성 시켜나간 방법인데 비하여, Srivastava

의 방법은 프로젝트 전문가의 전문지식과 경험을 이용하

여 5가지 평가 영역에 대해 각기 평가한 것의퍼지 평균값

을 구하고, COCOMO 모델을 이용하여 개발노력과 개발

기간을 추정하였다.

2.4 개발노력 추정에서의 시험노력

시험노력은 대부분 개발노력을 예측한 다음 그 중의 

일부를 시험에 배분해주는 방식을 택하기 때문에 소프트

웨어 개발노력을 추정하는 모델도 중요하다. 소프트웨어 

개발 노력 추정 모델은 LOC[11,12], COCOMO [13], FP 

[14,15], UCP [1], PDB(Project Data Base)[1]에 의한 모델 

등이 있다.

LOC에 의한 소프트웨어 개발 노력의 추정은 개발해야 

할 소스 코드 라인 수를 추정하여 생산성 매트릭을 이용

하여 개발 노력을 산정한다. 이에 비해 COCOMO 모델은 

같은 LOC를 이용한 개발노력 추정 방식이지만 공식에 

의해 노력과 개발기간을 추정한다.

FP에 의한 시험노력 추정 방식도 경험 데이터를 이용

한다. LOC의경우 사용언어와 프로젝트의 복잡성, 난이도

의 차이점을 반영할 수 있는 방법을 보정계수를 이용한 

반면, FP 방식에서는 입출력 데이터, 입출력 파일, 인터페

이스, 질의어의 수 등measuring parameters의 데이터를 분

석하여 프로그램의 구현 복잡도를 반영하고, 프로젝트의 

기술적인 난이도 14항목에 대하여 5단계 가중치를 반영

하여 FP 점수를 산정한다. 산정된 점수에 점수 당 생산성 

매트릭을 통하여 개발노력을 산정한다.

참고자료[8]에 제시된 Rational의 UCP 방식은 프로젝

트에 구현할 use case를 그 use case에 속한 transaction 수

에 의해 단순, 보통, 복잡(S/M/C) 상태로 분류하고, 각 상

태의 use case 수 x (상태 별 가중치)에 의해 UUCP(Unadjusted 

Use Case Point)를 계산한다. UUCP에 기술적인 난이도와 

환경적인 난이도를 반영하여 UCP를 산출한다. 즉, 
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2.5 PDB에 의한 시험노력 추정 

Infosys에서 다양한 프로젝트를 진행하면서 측정된 데

이터를 프로젝트 데이터베이스(PDB)로 구축해놓고, 이를 

이용하여 새로운 프로젝트의 추정에 활용한다[1]. 표1에 

제시된 Infosys사의 ACIC 프로젝트의 개발단계 별 노력 

배분은 유사 프로젝트의 경우를 비교하여 배정되었다. 개

발 단계별로 배정된 review, inspection, debugging, test 등

의 노력을 실제의 개발노력과 비교하였을 때 5% 정도의 

오차율을 갖는 정밀성을 유지한다. 소프트웨어 프로젝트 

개발노력 추적에 경험 데이터를 활용하는 것은 신뢰도 

면에서 양호한 결과를 나타내지만, 이는 시험노력 추정이 

개발계획 범위 안에서 이루어져야 한다.

PDB에 의하면 시험노력이30~90%에 이른다는 Boris 

Beizer의 언급과 비교할 때 시험노력의 범위를 통합시험, 

시스템시험, 인수시험에 한정할 경우에는 15% 수준의 시

험노력이 배분되는 것을 알 수 있다.

(표 1)  ACIC 로젝트 개발단계별 노력 배분율

(Table 1) Effort distribution rate for the ACIC project

Requirement 10

Design 12

Build 29

Integration testing 7

Regression testing 2

Acceptance testing 6

Project management 15

Configuration management 3

Training 10

Others 6

(total) 100%

3. 제안 모델

3.1 Test Point Estimation Process

시험노력은 테스트 케이스의 수와 테스트 케이스의 난

이도에 비례하는 것을 알 수 있으며, 테스트 케이스의 수

행은 시간에 비례하여 증가하고, 비용은 지수 함수로 증

가한다는 것을 알 수 있었다. 동작시험과 디버깅시험에서 

테스트 케이스의 도출 결과가 다를지라도 궁극적으로 시

험노력의 최적화는 테스트 케이스의 최적화가 필요하다. 

개발노력 추정과는 독립적인 방식의 시험노력 추정 모델

을 만들고, 각각의 모델에 의해 도출된 결과를 서로 비교

할 수 있도록 하는 것도 의미 있는 작업이다. 시험은 시험 

팀에 의해 Black Box test 형태로 진행되는 것이 보편적이

므로, 시험 팀에 의해서도 시험노력을 예측하는 것이 필

요하다.

TP의 계산을 다음의 절차에 따라계산하여 시험노력을 

추정한다.

(step 1) test case 추정

요구사항을 참조하여 테스트 케이스의 수를 추정한다. 

테스트 케이스의 추정은 Delphi 방식을 이용하여 추정하

도록 권고한다. 전체적으로 총괄 추정이 어려운 경우에는 

Customer Service 또는 Use Case 단위로 추정을 진행한다. 

테스트 케이스는 black box test의 경우에 대하여 추출한

다. 테스트 케이스 별로 난이도를 예측하여 S/M/C로 분류

한다. 즉, S/M/C 등급별 테스트 케이스의 수를 추정한다.

(step 2) UTP 계산

Unadjusted Test Point(UTP)를 산정한다. 이때 가중치는 

3가지 부류에 대한 상대적인 난이도를 반영한다.

 (1)

(step 3) TR, ER의 계산

UTP에 시험에 대한 복잡성과 환경적인 상황을 반영한 

Technical Reference(TR)와Environmental Reference(ER)를 

(표 2)와 (표 3)을 이용하여 구한다. 표에서 rate와weight는 

프로젝트의 성격에 따라 조정된다.

 (2)

 (3)
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(표 2) 복잡도 조정 항목

(Table 2) Adjustment of Technical References items

복잡도 조정항목 (Technical References) rate weight

1. 분산 시험환경 구축이 필요하다.

2. Response time, throughput 등 성능점검이 중

요하다.

3. 온라인 사용자의 효율성 여부가 시험의 주

요 목적이다.

4. 입출력, 파일, 질의가 다양하고 처리 알고리

즘이 복잡하다.

5. 코드 재사용을 위한 요구사항도 함께 시험

한다.

6. 마스터 파일들이 온라인으로 갱신된다.

7. 온라인 데이터 입력 및 다중 조작에 의해 

트랜잭션이 구축된다.

8. 운영 platform환경이 다양하고 그 이식성도 

시험하여야한다.

9. 온라인 중의 변경, 설치, 작업 편의성 시험

이 필요하다.

10. 기능이 설치되는 노드가 많고, Concurrent 시

험이 필요하다.

11. 백업과 복구기능과 함께 사용자의 보안 기

능이 요구된다.

12. 제3자에 의한 접근 및 처리 기능이 포함된

다.

13. 특별히 사용자 교육 프로그램이 필요하다.

(표 3) 환경 조정 항목

(Table 3) Adjustment of Environmental References 

items

환경조정항목(Environmental References) rate weight

1. 인터넷 및 시험환경이 잘 갖추어져 있다.

2. 도메인에 대한 시험 경험이 축적되어 
있다.

3. 핵심 기술에 대한 경험이 축적되어 있다.

4. 경험이 있는 시스템 분석자가 개발에 
참여한다.

5. 시험 참여자들의 동기부여가 잘 되어 
있다.

6. 요구사항 변경 발생 빈도가 높다.

7. 전담 개발 참여자들의 비율이 높다.

8. 개발자의 프로그래밍 언어에 대한 
숙련도가 높다.

(step 4) TF, EF의 계산

계산된 TR과ER을 이용하여 TF와 EF를 산정한다. 시

험을 수행할 시험조직의 역량을 경험 데이터를 통하여, 

α, β, γ, δ의 값으로 부여한다.

 (4)

 (5)

(step 5) TP의 계산

시험에 대한 기술적인 복잡성과 환경적인 요소 및 조

직의 역량을 UTP에 반영하여 TP를 계산한다.

 (6)

(step 6) Test effort의 계산

생산성 매트릭을 이용하여 총 시험노력을 구한다.

 (7)

TR, ER 계산을 위한 템플레이트에서 Rate는 프로젝트

의 특성을 반영하여 0~5 사이의 값을 부여하고, Weight는 

전체 항목에서 각 항목이 차지하는 상대적인 비중을 0~5

사이의 값으로 부여한다. 0은 무관, 5는 절대적인 경우를 

나타낸다.

3.2 Case Study

추정 모델을 검증하기 위하여 참고자료 [1]에서 제시된 

ACIC 프로젝트의 Project Knowledge Base(PKB)에 제시된 

자료를 활용하였다. 자료에서는 UCP를 이용하여 반복적인 

개발방법론을 적용한 사례를 제시하고 있으면서, Waterfall 

model에 의하여 개발하는 경우와 비교되어 있다.

(step 1) test case 추정

ACIC 프로젝트의 분석 결과 제시된 26개의 use case에 

대하여 (표 4)과 같이S/M/C등급별 테스트 케이스의 수를 

독자적으로 추정하였다. 이러한 추정은 실제 프로젝트가 

진행되면서 더 정교한 값으로 반영이 될 수 있지만 초기

에는 경험과 이전 프로젝트 자료에 의해 추정이 가능하

다. 테스트 케이스 수를 추정하기 위하여 프로젝트 개발

노력 추정에 사용한 use case의 수, use case 당 구현노력, 

use case당transaction의 수를 고려하였으며, 그 결과를 표 

4의 5번째 칼럼에 제시되어 있다.
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(표 4)  테스트 이스 추정을 한 use case 등 별 특성

(Table 4) Characteristics of use case categories 

to estimate test cases

UC의
복잡도

UC수 UC구현노력
UC당

트랜잭션수
Test case 

수추정(S/M/C)

Simple 5 1 MD 3이하 2/1/0

medium 9 5 MD 4-7 20/10/5

complex 12 8 MD 7이상 40/30/10

합계 62/41/15

(step 2) UTP 계산

UTP의 계산은 S/M/C로 구별된 test case 각각에 대한 

시험의 가중치를1:5:8로 설정하고, 수식 (1)에 따라 UTP = 

(62 x 1) + (41 x 5) + (15 x 8)에 의해 unadjusted test point 

187이 구해진다.

(step 3) TR, ER의 계산

수식 (2)와 (3)에 의해 TR과ER을 계산하여야 하는데, 

(표 2)과 (표 3)에 제시되어 있는 항목에 대하여 rate와

weight를 각각 항목 순서대로 (2, 2, 1, 4, 2, 1, 2, 3, 4, 1, 

5, 1, 1), (2, 1, 1, 1, 0.5, 1, 1, 2, 0.5, 1, 1, 0.5, 0.5), 그리고 

(3, 2, 1, 1, 2, 4, 1, 3), (2, 1, 1, 1, 1, 2, -1, -1)와 같이 부여

하고, 수식 (2)에 의해 TR = 2 x 2 + 2 x 1 + 1 x 1 + 4 

x 1 + 2 x 0.5 + 1 x 1 + 2 x 1 + 3 x 2 + 4 x 0.5 + 1 x 

1 + 5 x 1 + 1 x 0.5 + 1 x 0.5을 계산하면 30이 구해지고, 

수식 (3)에 의해 ER =3 x 2 + 2 x 1 + 1 x 1 + 1 x 1 + 

2 x 1 + 4 x 2 + l x (-1) + 3 x (-1)을 계산하면 14의 값을 

얻을 수 있다.

(step 4) TF, EF의 계산

수식 (4)의 TF를 계산하기 위해 먼저 α, β 값을 0.3, 

0.01으로 부여하였다. 이것은 조직의 특성을 반영하는 값

으로 측정에 의해 정제되어야 하는 값이지만, 원천 데이

터의 특성을 고려하여 부여하였다. 동일한 방법으로 EF

의 계산을 위해 γ, δ의 값을 0.7, -0.03으로 부여하였다.

주어진 조정계수를 반영하고 (step 3)에서 계산된 TR, 

ER 값을 적용하면, TF=α+(β×TR)=0.3+(0.01×30)=0.6 그

리고, EF=γ+(δ×ER)=0.7+(-0.03×14)=0.28의 값을 구할 

수 있다.

(step 5) TP의 계산

수식 (6)에 의해 TP=UTPxTFxEF=187x0.6x0.28=31.416

으로 test point가 31.416이 된다.

(step 6) Test effort의 계산

생산성 데이터 20 MH/TP, 8 hours/day 를 적용한다면, 

수식 (7)에 의해 Total Test Effort=TPx(TP당 투입인력) = 

31.416x20=628.32 MH=78.54 MD의 test effort가 구해진다.

3.3 검토

78.54 MD의 test effort가 추정되는데, Infosys에서 추정

한 개발노력에서 (표 1)을 통하여 배분된 시험단계(integration 

test, regression test, acceptance test)에 소요되는 시험노력 

추정치 75 MD 와는3.54MD가 많은 4.7 % 정도의 오차를 

보인다. 대체적으로 추정한 값이 실제 투입된 노력 값 보

다 적은 경향을 보이는 것을 고려한다면4.7%의 오차는 

오히려 바람직한 데이터로 간주할 수 있다.

TR, ER을 계산하기 위하여 (표 2)과 (표 3)에 제시한 

rate와weight가 많은 프로젝트를 통하여 좀더 정교하게 조

정이 된다면 시험노력 추정도 정교하게 될 것이다. TP 계

산절차 4단계에서 제시된 조정계수 α, β, γ, δ는 조직

의 특성에 맞추어 경험 데이터로 결정되어야 하는데, 

Infosys의 UCP 기반의 개발노력 계산에 적용한 값을 고려

하여 α, β, γ, δ 값을 0.3, 0.01, 0.7, -0.03으로 부여하였

다. 이 값은 조직의 경험과 노하우 및 시험기술력 그리고 

시험환경이 개선되면 그에 맞추어 조정이 되어야 한다.

TP당 투입노력도 프로젝트에 따라 정제되어야 하는데, 

1단계에서 S/M/C로 정리된 테스트 케이스의수에서 C 그

룹의 수가 가장 많으면 30%의 범위 내에서 20MH보다 큰 

값으로 조정할 수도 있다. 

rate 값으로 0.5 및 -1 값의 지정은 원래 데이터 값을 인

용하는 과정에서 0~5 사이의 값으로 부여하게 되면 발생

하게 될 비교의 불일치 때문에 바로 잡지 못하였다. 이는 

데이터 부여에 대한 규칙과 달리 운용하였다는 면에서 

시정되어야 한다.

4. 결   론

시험을 언제 종료할 것인가 의사결정을 해야 하는 문

제는 프로젝트 책임자로서 중요한 사항이다. 시험 비용을 

최소화하는 방법, benefit을 극대화하는 방법, 신뢰도를 기

준치 이상이 되도록 하는 방법 등 여러 선택사항 중에서 

하나를 결정하여야 할 것이다.

본 논문에서는 프로젝트의 특성을 파악하여 use case를 
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도출한 다음, use case별 테스트 케이스의 수를 예측한다. 

테스트 케이스 별로 시험 난이도가 다른 점을 고려하여 

예측된 테스트 케이스를 simple/medium/complex 3등급으

로 분류한다. 분류된 테스트 케이스 등급별 가중치를 반

영하여 UTP를 구한다. 시험점수를 정제하기 위하여 시험

수행 상의 고려사항 즉, 기술적인 복잡도와 시험수행 환

경의 수준을 반영하기 위한 TR, ER 점수를 구한다. 구해

진 TR, ER 점수는 시험조직의 역량을 반영하는 계수조정

으로 시험점수 TP를 구하는 절차와 함께 연산모델을 제

시하였다.

본 모델을 이용하여 프로젝트 시험노력을 예측한 결과

실제 투입된 시험노력과 4.7%의 오차를 보였다. 시험 추

정 데이터로서 양호한 것으로 판단된다.

앞으로는 어플리케이션의 종류에 따라 구별하여 적용

할 수 있는 모델로 발전시키는 것이 필요하다. 자료처리, 

온라인 게임, 통신 어플리케이션 등 소프트웨어 종류에 

따라 시험의 난이도와 투입노력은 가중치에서 구별이 되

어야 한다. 이를 위해 모델을 좀더 정밀하게 작동하도록 

α, β, γ, δ 계수 조정 등의 노력이 필요하다.
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