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1)1. 서  론

소프트웨어는 산업과 모든 생활에서 필수요소가 되고 있

다. 하드웨어가 중요한 시기에는 전체 시스템에서 하드웨어 

비용의 비중이 많이 차지하고 있으며 전체 시스템의 문제가 

하드웨어에 집중되어 있었다[1-4]. 하드웨어의 높은 비중에

서 소프트웨어가 많은 비중을 차지하면서 시스템에 문제의 

원인이 소프트웨어가 많은 부분을 차지하게 되었다. 소프트

웨어의 문제들은 오류, 결함, 버그, 실패와 같은 용어로 발생

한다. 오류는 결함의 원인을 의미하며 버그는 만들어지는 소

프트웨어에 포함된 결함이다. 실패는 소프트웨어를 만든 후

에 실행 시에 발생되는 내용이다. 이와 같은 소프트웨어의 결

함은 요구사항 분석한 결과를 기반으로 하여 설계를 수행하

고 그 결과로 구현을 수행한다.

본 연구에서는 설계단계에서 수행할 때 결함을 관리하기 

위하여 세 단계의 관점으로 접근하였다. 내용은 다음과 같다

[5-9]. 
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1. 요구사항의 분석내용을 설계에서 일관성 있게 수용하여 

설계를 진행하는가?

2. 설계단계에서 사용자 관점에서 인터페이스를 위한 모

듈, 컴포넌트, 프로세스의 입력과 출력 및 필요한 데이

터가 명확하게 정의되어 있는가?

3. 설계단계의 산출물을 기반으로 일관성 있게 구현할 수 있

도록 표준이 정의되고 있으며 이를 잘 수행하고 있는가? 

 설계단계에서 발생할 수 있는 결함의 원인을 찾아서 관리

하고 제거하기 위한 정량적인 접근방법을 제시하고자 한다.

2. 기반 연구

2.1 설계단계의 결함

요구사항을 분석한 결과는 설계단계를 수행하기 위하여 기

초 자료가 된다. 따라서 설계단계에서 요구사항의 분석결과를 

일관성 있게 적용해야 하고 구현에 적합한 형태로 설계를 진행

해야 한다. 이와 같은 내용이 적용되지 않는다면 전체적인 품

질이 떨어진다. 그 내용은 다음과 같다[11-15].

1. 설계단계에서 완성해야 하는 필수적인 속성들

2. 요구사항을 일관성 있게 설계하는 것

3. 설계한 결과물에 대하여 완전성을 확인하는 것
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4. 인터페이스를 통하여 모듈간의 통신과 연동을 완전하게 

설계하는 것

5. 설계결과물의 원인인 요구사항을 추적할 수 있어야 하

는 것

설계와 연관된 품질에서 결함을 관리하기 위하여 추가정보

를 추출하여 설계의 결함관리를 수행하고자 한다.

2.2 소프트웨어 결함 관리

소프트웨어 결함 관리는 시스템의 품질을 결정하는데 중요

한 요인이 된다. 결함 관리를 위하여 기본적으로 추적성을 기

반으로 한다. 요구사항분석, 설계, 구현, 시험의 개발 단계가 

서로 상호확인이 되어서 이전 단계의 결과물이 다음 단계에

서 만들어진 부분을 확인할 수 있어야 한다. 설계단계에서도 

소프트웨어 결함관리와 같이 진척상황 파악, 결함의 처리 상

태와 결과를 프로세스화 하여 시스템에 적용해야 한다. 그리

고 시스템에 적용하여 결함을 예방하여 발생의 원인을 제거

하는 것이 중요한 목표이고 품질을 결정하는 요인이 된다. 또

한 소프트웨어 개발을 수행하는 인적자원에 대하여 요구사

항, 설계, 구현, 시험등을 수행하기 위한 기본 사항을 마련하

고 주기적으로 교육을 수행하여 완전성 있고 정확한 소프트

웨어가 만들어지도록 해야 한다[16-19].

3. 본  론

소프트웨어 개발 시에 결함을 줄이기 위하여 요구사항을 

분석하고 설계, 구현, 시험 등의 개발과정에서 많은 기법과 

방법론을 사용하고 있다. 설계 과정은 구현을 수행하기 전 단

계로서 구현을 쉽고 정확하게 하기 위한 단계이다. 따라서 설

계단계는 요구사항의 분석 내용을 기반으로 구현이 정확히 

되도록 하기 위한 중간 단계이다. 설계단계에서 발생하는 결

함유형은 다음과 같다[20].

1. 인터페이스를 활용하여 프로시저의 호출 유무와 필요한 

파라미터 참조, 입출력 형식과 프인터페이스의 사용시 

형태의 결함

2. 결함의 확인 시 오류를 표시하고 부적절한 방법과 내용

을 확인하는 결함

3. 모듈이 실행되기 위한 데이터의 구조적인 문제와 내용

에 관한 결함

4. 기능을 구현하기 위한 알고리즘과 포인터 사용유무, 반

복문, 연산, 의도하는 기능의 수행과 연관된 결함

5. 시스템 : 구성, 시간, 메모리

6. 소프트웨어 구동하기 위한 환경의 정의와 설계, 구동을 

위한 컴파일, 문제를 찾기 위한 시험, 다른 보조 시스템

과의 연동과 관련된 결함

본 논문에서는 두 가지의 기준으로 설계의 결함관리를 위

한 추가적인 정보를 제공하고자 한다. 기준은 다음과 같다.

1. 설계하려는 요소들이 요구사항과의 일관성과 정확성을 

유지하면서 수행되는지를 확인한다. 

2. 설계가 진행되면서 산출되는 명세들이 구현관점에서 만

들어지는지 확인한다.

결함관리를 위한 추가적인 정보를 제공하기 위하여 두 가

지 기준을 기반으로 다음과 같은 사항을 확인하고자 한다.

1. 요구사항의 분석내용을 설계에서 일관성 있게 수용하여 

설계를 진행하는가?

2. 설계단계에서 사용자 관점에서 인터페이스를 위한 모

듈, 컴포넌트, 프로세스의 입력과 출력 및 필요한 데이

터가 명확하게 정의되어 있는가?

3. 설계단계의 산출물을 기반으로 일관성 있게 구현할 수 있

도록 표준이 정의되고 있으며 이를 잘 수행하고 있는가? 

본 논문에서는 위의 세 가지 사항을 기반으로 결함관리를 

위한 추가적인 정보를 제공하고자 한다. 추가적인 정보는 결

함을 예방하고 발생된 결함의 원인과 위치를 신속하게 찾아

서 제거하는데 활용될 수 있다. 이를 기반으로 하여 설계를 

수행하기 전에 결함을 예측하여 미리 대비하는데에도 활용될 

수 있다. 설계단계의 추가적인 정보를 DCI (Design of 

Critical Items)라고 정의하였다. DCI를 정의하기 위하여 다

음과 같은 결함관리 방안에 의하여 수행된다. 도식화된 형태

는 다음과 같다.

Fig. 1에서는 DCI의 프로세스를 제시하고 있다. DCI 프

로세스는 요구사항의 분석내용을 설계에 적용하기 위하여 이

를 정의하고 적용한다. 또한 설계에 잘 적용되었는지 확인을 

한다. 적용이 되지 않은 경우에는 DCI 프로세스를 지속적으

로 반복하여 이전 단계의 항목이 누락되거나 잘못 적용되지 

않도록 관리한다.

DCI에서의 결함은 이전 단계에서 분석된 내용의 적용과 

이를 구현으로 진행하기 위하여 문제가 되는 내용이 결함에 

해당된다. 이를 찾아서 원인을 제거하여 소프트웨어를 개발

하는 동안 결함을 관리하여 전체 시스템의 신뢰성을 구축하

고자 한다.  

DCI에서 결함의 원인을 찾아서 제거하기 위해서는 결함 

여부에 대한 판단 기준이 필요하다. 결함의 판단 기준은 결함

의 정도를 파악하기 위한 것으로서 다음과 같이 제시한다.

Fig. 1. Process of DCI
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Measurement Points

H (High) 80 or more

N (Normal) 51-79

L (Low) 0-49

Table 1. Criteria of Degree of Defect

결함의 판단 기준은 DCI 기준으로 H는 요구사항의 분석 

내용을 잘 반영하면서 구현을 고려하는 경우이다. N은 설계

의 내용이 구현을 고려하지 않아서 구현 시 설계의 내용을 다

시 검토하거나 수정하는 경우이다. L은 요구사항의 분석내용

을 반영하지도 못하고 구현을 고려해서 설계를 수행하진 않

는 경우이다. DCI에 의한 판단 기준을 여러 가지 관점에 의

하여 판단할 수 있지만 본 논문에서는 전체 시스템의 완성도

를 관리하기 위하여 이전 단계의 요구사항 내용 반영과 구현

을 정확하고 쉽게 할 수 있는지에 초점을 맞추었다.

3.1 DCI(Design of Critical Items)

 설계단계에서 발생되는 결함을 확인하여 결함 여부를 판

단하고 관리하기 위하여 추가적인 정보가 필요하게 된다. 추

가적인 정보는 다음의 기준으로 산출한다.

1. 요구사항의 분석내용을 설계에서 일관성 있게 수용하여 

설계를 진행하는가?

2. 설계단계에서 사용자 관점에서 인터페이스를 위한 모

듈, 컴포넌트, 프로세스의 입력과 출력 및 필요한 데이

터가 명확하게 정의되어 있는가?

3. 설계단계의 산출물을 기반으로 일관성 있게 구현할 수 있

도록 표준이 정의되고 있으며 이를 잘 수행하고 있는가? 

1(요구사항의 분석내용을 설계에서 일관성 있게 수용하여 

설계를 진행하는가?)의 경우 요구사항 분석의 내용을 설계에 

적용 여부를 확인하기 위하여 추적성을 활용하였다. 추적성

을 평가하기 위하여 3가지 항목에 의하여 판단 기준을 제시

하였다. 3가지 항목은 적용할 요구사항 분석 확인, 변환 알고

리즘 또는 방법, 적용 여부 확인으로 구성하였다. 판단 기준

의 내용은 다음과 같다.

  

Contents

Confirm requirements 

analysis to apply

Confirm the content of requirement 

analysis to be applied to the design

Transformation 

algorithm or method

The presence of design methodologies

or transformation algorithms

Check for 

applicability

Confirmation of requirements analysis

applied to design

Table 2. Criteria of Traceability

적용할 요구사항 분석 확인은 요구사항 분석의 결과물이 

명확히 확인되는가를 판단하는 것이다. 변환 알고리즘 또는 

방법은 요구사항 분석에서 추출된 항목을 설계에 적용하기 

위하여 방법론이나 알고리즘이 존재하는가를 판단하는 것이

다. 적용 여부 확인은 요구사항 분석에서 추출된 항목을 설계

에 적용한 것이 확인되는지를 판단하는 것이다.

추적성의 성숙도는 3단계로 제시하였다. 추적성의 성숙도를 

구분하기 위하여 DT(Degree of traceability)로 명명하였다. 

성숙도는 상, 중, 하로 구분하였다. 이를 기반으로 하여 높음, 

중간, 낮음의 3단계로 성숙도를 제시하였다. DT-H는 적용할 

요구사항 분석 확인, 변환 알고리즘 또는 방법, 적용 여부 확인

이 명확히 확인되는 경우이다. DT-N은 적용할 요구사항 분석 

확인, 변환 알고리즘 또는 방법, 적용 여부 확인 중에서 2개 항

목이 확인되는 경우이다. DT-L은 적용할 요구사항 분석 확인, 

변환 알고리즘 또는 방법, 적용 여부 확인 중에서 1개 이하만 

확인되는 경우이다. 가중치는 설계 산출물에 따라 차등 적용하

게 된다. 추적성에 대한 성숙도는 다음과 같이 제시하였다.

Measurement Points

DT-H (Degree of Traceability-High) 80 or more

DT-N (Degree of Traceability-Normal) 50-79

DT-L (Degree of Traceability-Low) 0-49

Table 3. Degree of Traceability

2(설계단계에서 사용자 관점에서 인터페이스를 위한 모듈, 

컴포넌트, 프로세스의 입력과 출력 및 필요한 데이터가 명확하

게 정의되어 있는가?)의 경우 설계단계에서 사용자 관점이 구

현관점에서 잘 정의되어서 요구사항이 구현으로 정의되는지를 

평가한다. 이를 판단하기 위하여 다음과 같은 기준을 사용한다.

Contents

Interface Extraction
Extraction of Interfaces for Function
Execution

Definition of Interface 
Parameters 

Define data required for interface 
execution

Definition of Processes
Define steps and processes to run 
the interface

Table 4. Criteria of Design View of user Interface

인터페이스 추출은 기능 수행을 위하여 사용되는 인터페이

스가 추출되어 있는지를 판단한다. 인터페이스 파라미터 자

료정의는 인터페이스 수행을 위하여 필요로 하는 데이터가 

구분되고 정의되어 있는지를 판단한다. 프로세스 정의는 인

터페이스가 실행 시에 해당되는 단계와 프로세스가 명확히 

정의되어 구분되는지를 판단한다.

DI-H는 인터페이스 추출을 수행하고 있으며 인터페이스 

실행 시, 사용되는 파라미터와 대상 프로세스가 정의되고 분

석되는 경우이다. DI-N은 인터페이스 추출을 수행할 때, 인

터페이스가 사용하는 파라미터와 자료를 같이 추출하는지를 

평가한다. DI-L은 인터페이스 추출과 실행 시 요구되는 파라

미터 추출, 대상 프로세스의 분석이 수행되지 않는 경우이다. 

이를 판단하기 위하여 다음과 같은 기준을 사용한다.
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Measurement Points

DI-H (Degree of Interface-High) 80 or more

DIP-N (Degree of Interface-Normal) 51-79

DIP-L (Degree of Interface-Low) 0-50

Table 5. Degree of Traceability

3(설계단계의 산출물을 기반으로 일관성 있게 구현할 수 있도

록 표준이 정의되고 있으며 이를 잘 수행하고 있는가?)의 경우 

설계 시에 표준을 가지고 있으며 이를 기반하여 수행하는가를 판

단한다. 이를 판단하기 위하여 다음과 같은 기준을 사용한다.

Contents

Design standard Building design standards

Interface standard Compliant with interface standards

Extraction of reuse unit 
Extract units for reuse

(Object, Class, Function etc.)

Table 6. Criteria of Design Standard

인터페이스 관점의 설계 표준 성숙도를 측정하기 위하여 3

단계로 제시하였다. 인터페이스 관점의 설계 성숙도를 구분

하기 위하여 DI(Degree of Interface)로 명명하였다. 성숙

도는 상, 중, 하로 구분하였다. 이를 기반으로 하여 높음, 중

간, 낮음의 3단계로 성숙도를 제시하였다. DIS-H는 인터페

이스 생성을 표준을 준수하고 있으며 전체 재사용 단위 중에

서 80% 이상인 경우이다. DIS-N은 인터페이스 생성 시, 표

준을 준수하는 비율이 50-79%가 되는 경우이다. DIS-L은 

인터페이스를 추출하기 위한 설계 및 활동이 없으며 인터페

이스로 연결이 되지 않고 인터페이스를 사용하더라도 그 범

위가 전체 재사용 단위 중에서 50% 미만인 경우이다. 이를 

판단하기 위하여 다음과 같은 기준을 사용한다.

설계 표준은 설계를 진행하는 주체가 표준에 의하여 설계

과정을 진행하는가를 판단한다. 인터페이스 표준은 설계의 

구성요소가 인터페이스를 연결하는 표준 방법에 의하여 연결

이 되어 있는가를 판단한다. 재사용 단위 추출은 설계에서 추

출한 기능들이 재사용을 하기 위한 단위로 추출되어 있는지

를 판단한다. 그 단위는 객체, 클래스, 함수 등이 해당된다.

DCI를 기반으로 설계단계의 성숙도를 측정하고자 한다. 

DCI 성숙도는 DDCI (Degree of Design of Critical Items)

로 정의하였으며 측정하기 위하여 다음 수식을 활용한다.

 
 



       
 



    

  
 



   

각 단계별 수식에 의하여 산출하게 된다. 산출된 결과를 

기반으로 하여 성숙도는 3단계로 제시하고자 한다. 결과값은 

70이상이 결함 발생 가능성이 높고, 41-69인 경우에는 중

간, 40이하인 경우에는 발생 가능성이 낮게 나오는 것으로 

기준을 정하였다.

Measurement Contents

DDCI-H (Performance-High) Result value of 70 or higher

DDCI–N (Performance-Normal) Results value from 41 to 69

DDCI-L (Performance-Low) Result value less than 40

Table 8. Degree of Design of Critical Items

4. 적용 및 사례

본 연구에서는 설계단계에서 발생되는 결함을 확인하기 위

하여 DCI를 제시하였다. 이와 같은 이론을 개발 내용에 적용

하여 효과를 확인하고자 한다. 설계의 요소를 측정하기 위하

여 요구사항이 설계로 연결이 되는지를 판단하기 위하여 추

적성을 분석하여 정의하였다. 

Measurement Points

DIS-H (Degree of Interface Standard-High) 80 or more

DIS-N (Degree of Interface Standard-Normal) 51-79

DIS-L (Degree of Interface Standard-Low) 0-50

Table 7. Degree of Interface

Table 9. Traceability
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추적성을 기반으로 요구사항이 잘 정의되고 구현을 위하여 

설계를 잘 정의하는지를 확인하고자 한다.

각 항목의 Points와 Weight를 기반으로 Result를 산정하

였다. 산정한 결과는 다음과 같이 그래프로 표현하였다.

세부 산정 결과에 따르면 2, 3, 4, 5, 11번 항목의 결함 

발생률이 중간으로 산정되었다. 그리고 12, 13번 항목이 결

함 발생률이 높은 것으로 산정되었다. 산정된 결과를 기반으

로 12, 13번 항목을 중점적으로 결함을 관리할 필요가 있다. 

또한 2, 3, 4, 5, 11번 항목도 결함으로 진행되지 않도록 관

리할 필요가 있다.

Main Category Serial number
DT DI DIS

Result
Points Weight Points Weight Points Weight

Function

0001 60 0.5 90 0.2 80 0.3 72

0002 60 0.5 60 0.2 50 0.3 57

0003 70 0.5 30 0.3 70 0.2 58

0004 60 0.5 50 0.2 60 0.3 58

0005 70 0.6 60 0.2 60 0.2 66

0006 80 0.2 80 0.6 90 0.2 82

0007 80 0.2 80 0.6 90 0.2 82

0008 70 0.6 80 0.2 70 0.2 72

0009 90 0.3 90 0.2 60 0.5 75

0010 70 0.4 70 0.3 70 0.3 70

0011 40 0.5 50 0.3 60 0.2 47

0012 50 0.5 30 0.3 20 0.2 38

0013 40 0.4 40 0.4 40 0.2 40

0014 80 0.5 80 0.3 80 0.2 80

0015 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

0016 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

0017 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

0018 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

0019 70 0.3 80 0.4 60 0.3 71

0020 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

0021 90 0.3 90 0.4 90 0.3 90

Non-function

N-0020 90 0.1 90 0.2 90 0.7 90

N-0021 90 0.1 90 0.2 90 0.7 90

N-0022 90 0.1 90 0.2 90 0.7 90

N-0023 90 0.1 90 0.2 90 0.7 90

Table 10. Result

Fig. 2. Process of DCI
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5. 결  론

본 연구에서는 요구사항의 추출 요소가 설계에서 잘 정의

되고 구현에서 실현되는 신뢰성과 정확도를 높이기 위하여 

설계 관점에서 결함 발생 가능성을 찾고자 한다. 그 기준은 

요구사항의 분석과 적용 관점, 인터페이스 추출 관점, 인터페

이스 생성 시에 표준 관점으로 제시하였다. 

향후 연구내용으로는 요구사항과 설계, 구현의 결함 발생 

가능성을 제시하여 전체적으로 통합하는 과정이 필요하다. 

통합을 통하여 전체 시스템의 결함 발생 가능성을 정량적으

로 산정하여 결함 관리를 하고자 한다. 
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