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다기능레이더소프트웨어신뢰성시험적용사례및결과

A Case Study on Reliability Test of Embedded Software in the
Multi-Function Radar
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Abstract

This paper introduces analysis technique and test procedure for verifying the reliability of the multi-function

radar software. Also the process of software development and reliability test method for reducing the development

period are described. Test results show that the verified software has reduced errors and improved reliability

compared to the unverified software.

요 약

최근 무기체계에서 소프트웨어가 담당하는 기능이 많아지고, 복잡해지면서 소프트웨어의 품질의 중요성에 대해서 대

두가 되고 있다. 소프트웨어의 품질요소는 기능성, 사용성, 유지보수성, 신뢰성이 있으며, 이중 최근 들어 중요시되는

항목이 신뢰성 분야이다. 신뢰성 시험은 분석을 통한 정적 시험과 수행을 통한 동적 시험방법이 있으며, 실수행을 통

해 검증하는 동적시험은 정적시험에 비해 많은 기간이 필요하며 복잡성이 높아질 경우 더욱 증가되는 경향을 보인다.

본 논문에서는 다기능 레이더 소프트웨어 개발시 수행한 신뢰성시험 절차 및 결과를 기술하고 이를 통해 효과적으로

시험기간을 줄일 수 있는 신뢰성시험 방법을 제안한다.

Key words : Software reliability, Static analysis, Static Software Test, Code Coverage, Dynamic Software

test, Multi-Function Radar(MFR)
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Ⅰ. 서론

다기능레이더(MFR: Multi-Function Radar)는 과거

단순 기능형 레이더에서 각각 수행하던 탐색, 탐지,

추적, 적아 식별, 유도탄 유도 등의 기능을 한 개의

레이더에서 통합 수행하는 다중 기능 레이더이다. 공

간 탐색으로부터 표적 탐지, 추적까지를 한 개의 레

이더에서 실시간으로 처리하기 위해서는 빔 조향이

용이한 위상 배열 안테나 기술, 다양한 실시간 레이

더 신호 처리 기술과 레이더의 한정된 자원을 효과적

으로 활용하여 레이더의 다양한 기능을 실시간으로

동작시키는 레이더 제어 기술이 중요하다.

이러한 레이더 제어 기술은 다기능레이더에 탑재되
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어있는 제어컴퓨터 소프트웨어에서 담당하며 다양한

기능을 구현하기 위한 소프트웨어 라인 수, 소프트웨

어로 구현되는 기능 수(과거에는 하드웨어로 구현 되

었던)의 증가로 인하여 다기능레이더의 제어컴퓨터

소프트웨어 크기 및 복잡도는 점점 더 증가해 왔다.

이렇게 레이더 시스템에서 소프트웨어가 차지하는 역

할과 비중이 커지고 복잡도가 높아짐에 따라 소프트

웨어의 신뢰성도 매우 중요하게 되었다.

본 논문에서 다루는 다기능레이더는 중거리 지대공

유도무기체계의 핵심 구성품으로 서울 및 수도권 핵

심시설 방어 등 한국군의 주력 방공임무를 수행할 예

정이다. 현재는 대 항공기용으로 개발된 기본형에 대

탄도탄 탐지/추적 능력을 추가하는 성능개량이 진행

중이다. 이렇듯 대공방어의 핵심인 다기능레이더의

두뇌 역할을 하는 제어컴퓨터 소프트웨어의 오류는

곧 방공임무 실패로 이어지며 이는 대규모 인명 피해

및 경제적 손실을 초래할 수 있다. 그러므로 다기능

레이더의 제어컴퓨터 소프트웨어는 높은 안정성 및

신뢰성이 요구된다. 제어컴퓨터 소프트웨어의 신뢰성

을 확보하기 위해서는 방위사업청 “무기체계 소프트

웨어 개발 및 관리 실무 지침서”[3]의 부록 7 “소프트

웨어 신뢰성 시험 지침”에 의거한 신뢰성 시험 절차,

기준 수립 및 수행이 필요하다.

기존의 무기체계 내장형 소프트웨어는 신뢰성시험을

실시하지 않았으며 일부 사업에 대해서만 정적시험을

시범적용 하여왔으나, 의무사항이 아니므로 많은 연

구가 다루어지지 않았고, 정적시험 중 실행시간오류

검출시험만을 시행해 왔다. 2013년 모든 무기체계로

소프트웨어 신뢰성 시험(정적, 동적)이 의무화 적용됨

에 따라 본 논문에서 다루는 성능개량 다기능레이더

개발과제에서 처음으로 무기체계 내장형 소프트웨어

정적시험과 동적시험을 모두 적용하였다.

본 논문에서는 “무기체계 소프트웨어 개발 및 관리

실무 지침서”[3]의 부록 7 “소프트웨어 신뢰성 시험

지침” 및 국제표준인 CWE-659[4], DO-178B[5]을 참

조하여 성능개량 다기능레이더 과제의 제어컴퓨터에

탑재되는 소프트웨어를 대상으로 하는 정량적이고 객

관적인 신뢰성 시험 절차 및 기준을 제시한다. 제어

컴퓨터 소프트웨어가 실시간으로 동작하는 내장형 소

프트웨어이고 개발이 완료된 기본형 소프트웨어를 기

반으로 한다는 특징을 고려하여 성능개량중인 무기체

계 소프트웨어에 적합한 신뢰성 시험 절차 및 방식을

제안하고 실제 수행한 신뢰성 시험결과 및 그 분석결

과를 제시한다.

Ⅱ. 본론

2.1. 다기능레이더
다기능레이더는 주요 방호 목표에 대한 중거리,

중․저고도 대공방어용 중거리지대공 유도무기의 주

요 핵심장비이며, 기본 임무는 다음과 같다.

- 적의 공중공격으로 예상되는 다양한 표적 탐지/추

적 및 적아식별

- 항공기 표적과 탄도탄 표적의 탐지 및 추적

- 유도탄 포착 및 추적

- 유도탄 유도조종에 필요한 지령 송신

- 교전통제소와 연동하여 임무수행

다기능레이더 제어컴퓨터 소프트웨어는 VME시스

템에 탑재되어 실시간 운영체제(Real Time Operation

System : RTOS) 하에서 실행된다. 표 1에 제어컴퓨

터의 임무 및 주요기능을 나타내었다.

Duty
Control the multi-function radar and 

process the radar data in real time.

Main 

function

- Management of radar operating 

modes

- Radar data processing (Detection 

& Tracking : aircraft, ballistic 

missile, guided missile )

- Control Radar H/W Components

- Inter-working with external 

equipment

- Check and adjust

Table 1. The main duties and functions of the control

computer software

표 1. 제어컴퓨터 소프트웨어 임무 및 주요 기능

2.2. 소프트웨어 신뢰성
소프트웨어 신뢰성은 “특정 환경에서 일정기간 동

안 소프트웨어가 고장 없이 운용될 수 있는 확률”로

정의할 수 있다.[2]

소프트웨어 신뢰성을 향상시키기 위한 방법은 소프

트웨어의 오류를 줄이는 것으로 결국은 소프트웨어

오류를 검출하고 제거하는 것이라 할 수 있다.

이러한 소프트웨어 오류를 검출하고 제거하기 위한

시험 방법은 크게 2가지로 분류할 수 있는데 2011년

에 방위사업청에서 발표한“무기체계 내장형 소프트웨

어 획득 및 관리 실무 지침서”[1]의 부록 9 “소프트웨

어 신뢰성 시험평가 기준”을 보면 잘 정의 되어 있다.

“소프트웨어 신뢰성 시험”이란 소프트웨어가 동작할
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수 있는 다양한 경우의 수에 대한 확인으로 소프트웨

어가 일으킬 수 있는 잠재적인 결함을 식별하는 시험

을 말하며 형태에 따라 정적 시험 및 동적 시험으로

구분할 수 있다고 정의되어 있다.[1]

가. 정적 시험

“소프트웨어 정적(Static)시험”이란 소프트웨어 신

뢰성 시험 중 소프트웨어를 실행하지 않은 상태에서

결함을 검출하는 시험을 말하며, 코딩규칙 검증과 실

행시간오류(Runtime Error) 검출 시험을 의미한다.

나. 동적 시험

“소프트웨어 동적(Dynamic)시험”이란 소프트웨어

신뢰성 시험 중 소프트웨어를 실행하면서 시험하는

것으로 코드 실행률(Code Coverage)를 확인하는 시

험을 의미한다.

2.3. 정적 시험
본 과제에서는 효율적인 신뢰성 시험을 위해 동적

시험에 앞서 정적 시험을 먼저 수행 하였다. 그 이유

는 동적 시험 시에 높은 코드 실행률(Code

Coverage)을 달성하기 위해 아무리 완벽한 테스트 케

이스를 작성한다 하더라도 커버리지 테스트 과정에서

Unreachable Code나 Redundant Condition 등의 문제

가 발견되면 테스트 케이스 및 코드 수정과 같은 일

련의 Validation 과정들을 다시 수행해야 하는 시간적

손실을 가져오기 때문이다.

정적 시험의 적용 과정 및 결과에 대해 기술하기에

앞서 위에서 언급되었던 정적 시험을 “소프트웨어 신

뢰성 시험 지침”에 의해 세분화하면 아래의 2가지 시

험 기준으로 나눌 수 있다.[1]

가. 코딩규칙 검증

코딩규칙 검증은 소스코드 작성 규칙을 준수하였는

지 여부를 검사하는 것으로 의도가 명확하지 않은 표

현식의 사용을 방지하고 소프트웨어 복잡도를 낮춰

현재 혹은 향후에 발생 가능한 결함을 줄여 준다.

나. 실행시간오류 검출

실행시간오류 검출은 코딩규칙 검증만으로는 찾아

낼 수 없는 파일간 및 함수간의 관계에서 발생할 수

있는 프로그램 실행정지, 오동작, 메모리 누수 등을

유발할 가능성이 있는 심각한 결함들을 찾아 낼 수

있다.

2.4. 정적 시험 절차
본 장에서는 무기체계 내장형 소프트웨어 개발 시

에 정적 분석 기법을 적용한 개발절차를 제안한다.

기존의 무기체계 소프트웨어 개발 과정을 보면 요구

사항 분석, 설계, 구현, 시험 단계로 요약할 수 있다.

이중 구현 단계를 자세히 보면 그림 1.과 같이 형상

관리 툴에서 소스코드를 체크아웃하고 코드를 작성한

후 컴파일러를 통해 작성된 코드의 Syntax Error를

체크한다. Error가 있으면 코드 수정을 하고 재 컴파

일을 수행하여 Error가 없는지 확인한다. Error 수정

이 완료되면 형상관리 서버에 체크 인 한다.

이와 같은 기존의 무기체계 소프트웨어 개발 방식에

서는 Syntax Error만을 체크하기 때문에 프로그램 실

행정지, 오동작, 메모리 누수 등을 유발할 가능성이

있는 심각한 결함들을 검출할 수 없다. 해당부분의

결함을 알지 못하는 상태에서 개발이 진행되기 때문

에 구현 후 바로 수정하는 것보다 수정 작업이 훨씬

어려워진다. 이미 결함부분이 다른 부분과 연관되어

있어서 해당 부분을 수정함으로써 또 다른 문제를 유

발할 수 있기 때문이다.

기존의 무기체계 소프트웨어 개발 방식의 문제점을

해결하기 위해 아래와 같은 4단계로 구성된 개발절차

를 제안한다. 기존의 무기체계 소프트웨어 개발 절차

에 단계2 ~ 단계4를 추가하여 그림 2.와 같은 절차로

진행한다. 정적시험 단계를 추가한 개발절차를 통해

Buffer Overrun, Leak, Double Free 등의 결함들을

코드 구현 후 바로 검출할 수 있고, 검출된 결함을

즉시 수정함으로서 다른 부분의 코드에 미치는 영향

을 미연에 차단하고, 시험 단계의 시간, 인력, 비용을

획기적으로 줄일 수 있으며 무엇보다 고 신뢰성, 고

안정성의 소프트웨어를 보장할 수 있다.

2.4.1. 정적시험단계를 추가한 무기체계 소프트웨어
개발 절차
단계 1: 일반적인 소프트웨어 개발 과정

형상관리 툴에서 소스코드를 체크 아웃하고 코드를

작성한 후 컴파일러를 통해 작성된 코드의 Syntax

Error를 체크한다. 에러가 있으면 코드 수정을 하고

재 컴파일을 수행하여 에러가 없는지 확인한다.

단계 2: 코딩 규칙 검증

Syntax Error가 없는 코드를 코딩규칙 검증용 정

적 시험도구로 분석하여 결함을 수정 한다.

단계 3: 실행 시간 오류 검출

코딩규칙 결함이 없는 코드를 실행시간오류 검출용

정적 시험도구로 분석하여 결함을 수정 한다.

단계 4: 시험도구간 상충문제 해결

실행시간오류를 수정하여 발생한 코딩규칙 결함을

확인하여 수정한다.
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Fig. 1. conventional development process of weapons

systems embedded software

그림 1. 기존의 무기체계 소프트웨어 개발 과정

Fig. 2. Static analysis and development process

그림 2. 정적 분석 기법을 적용한 개발 과정

2.5. 정적 시험 수행 결과
“무기체계 소프트웨어 개발 및 관리 실무 지침

서”[3]의 부록 7 “소프트웨어 신뢰성 시험 지침”에 명

시되어있는 소프트웨어 정적 시험 기준을 준수하여

수행하였다. 시험 기준은 아래와 같다.

2.5.1. 시험 기준
- 코딩 규칙 검증 : 부록 6 “무기체계 소프트웨어

코딩 규칙 준수 여부[3]

- 실행시간 오류 검출 : 소프트웨어 실행시간 오류

(CWE-658/659) 포함여부[4]

2.5.2. 시험 도구
시험 도구는 2.5.1 시험 기준과 국제표준인

CWE-659[4], DO-178B[5]를 만족하는 도구를 선정하

였으며 아래와 같다.

- 코딩 규칙 검증 도구: QAC++

- 실행시간 오류 검출 도구: CodeSonar

2.5.3. 코딩규칙 검증시험 결과
시험도구를 이용한 1차 시험 결과 총 3619개의 결

함이 검출 되었으며 세부 항목을 보면 주로

Conversion(2423), Style(721), Identifier(325)와 관련

된 것들 이었다. 발생위치는 주로 재사용 코드 부분

이었으며 코딩 규칙을 적용하기 이전에 작성된 코드

로 인하여 초기 많은 결함이 검출된 것으로 보인다.

그림 3. 그래프를 보면 1차에서 3차까지 약 2달 만에

대부분의 결함이 제거 되었으나, 3차에서 6차까지는

남은 250개 결함을 제거하기 위해 상대적으로 많은

시간이 투입 되었음을 알 수 있다. 이는 주로 개발자

의도 항목, 오검출(False Alarm) 결함 및 신뢰성 시

험도구간 상충오류로 인한 것으로 1개 항목을 처리하

는데 많은 시간이 소요된다.

Fig. 3. The result of Coding rule validation tests

그림 3. 코딩규칙 검증시험 결과

2.5.4. 실행시간오류 검출시험 결과
1차 시험 결과 Major 989개 결함 중 가장 많이 검

출된 항목은 Cast Alters Value로 880개가 검출되었
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Method
하향식 

(Top-down)

상향식 

(Bottom-up)

Process

Integration/Syste

m Test -> Unit 

Test

Unit Test -> 

Integration/Syste

m Test

Advant

ages

1) Multiple 

modules and  

functions verified 

by the small 

Test-Case during 

integration 

testing

2) The relatively 

small test case in 

the unit testing 

phase(decrease 

Test Period)

3) This method 

is advantageous 

1) Error 

reduction in 

integration testing 

through unit 

testing steps

2) Easy to reuse 

test cases at the 

unit module 

expansion

3) This method is 

advantageous in 

developing a new 

module

다. 이 역시 주로 재사용 코드에서 발생하였으며 개

발 초기에 코딩 규칙을 적용하는 것이 얼마나 중요한

지를 역설적으로 보여준다.

Fig. 4. The result of Run-time error detection tests

그림 4. 실행시간오류 검출시험 결과

다기능레이더 기본형의 제어컴퓨터 소프트웨어는 정

적 시험을 수행하지 않았다. 이로 인해 시험평가 기

간 중 다수의 소프트웨어 수정 및 기술변경이 발생하

였다. 이에 반해 다기능레이더 성능개량형의 제어컴

퓨터 소프트웨어는 소프트웨어 구현단계부터 정적시

험을 적용하였으며 이로 인해 잠재적인 결함을 조기

에 식별하여 제거함으로써 SW의 신뢰성을 확보하였

다. 구체적인 정적시험 적용 효과는 기존의 코드 검

증을 통해 오류 검출 및 SW 품질 향상, 코드의 품질

확보 및 복잡도 관리로 신뢰성 향상, 코드 품질향상

으로 코드 재사용 가능, 조기에 잠재적 오류 가능성

이 있는 코드를 식별하여 선재적인 조치가 가능하였

다.

2.6. 동적 시험
실제 수행을 통해 검증하는 동적시험은 시험방법에

따라 하향식 (Top-down), 상향식 (Bottom-up) 등 2

가지 경우로 나눌 수 있다. 일반적으로 동적시험에

사용하는 상향식 방식은 모든 개발 항목에 대해서 단

위시험을 수행하고 연동 등 단위시험에서 수행하지

못하는 항목에 대해서만 통합시험/체계시험을 통해

수행하는 방식이다. 이에 반해 본 논문에서 제안하는

하향식 방식은 먼저 통합시험/체계시험을 수행한 후

시험이 안 된 모듈만 추가적으로 단위시험을 수행하

는 방식이다. (그림 5. 참고)

상향식 방식은 단위시험부터 검증을 수행하기 때문

에 검증을 위한 TestCase가 많아 검증에 소요되는

Fig. 5. Dynamic test methods

그림 5. 동적시험 수행 방식

시간이 많아지나 모듈단위의 검증이 완료된 후 통

합/체계 시험을 수행하기 때문에 통합/체계시험시 오

류를 줄일 수 있다. 하향식 방식은 통합/체계시험 수

행시 상대적으로 적은 TestCase로 많은 모듈을 검증

할 수 있다는 장점이 있으나, 개별 모듈에 대한 자세

한 검증은 어려움이 있다. (표 2. 참고)

Table 2. A comparison of Dynamic Test Methods.

표 2. 동적 시험 수행 방법 비교



A Case Study on Reliability Test of Embedded Software in the Multi-Function Radar        155

(436)

if there are many 

existing module

Disadva

ntage

It is difficult to 

verify the unit 

modules.

Increasing 

complexity of 

test case of  

integration test.

Increase in the 

number of test 

cases of unit 

test(The test 

period increases)

Integration Test

Test Item
SW acceptance test items: 119 

items 

Test 

Configuration

Leverage existing H / W 

Equipment

(Embedded Environment)

Verification 

method

Use system analysis software

Test Period 2 Weeks (8 people)

Coverage 

Measurement 

Tools

TestMonitor For VxWorks

(Suresoft tech)

Fig. 6. Dynamic test(Top-down) methods

그림 6. 하향식 동적시험 수행 방식

각 수행방식의 장/단점 분석을 통해, 상향식 방식은

신규 개발 과제에 적합하며, 하향식 방식은 통합/체계

시험을 개발 초기에 수행할 수 있는 검증된 기존 장

비/모듈(하드웨어/소프트웨어) 등이 존재하는 성능개

량 과제에 적합한 방식이라는 결론을 얻었다. 따라서

본 논문에서는 기존 개발 완료된 소프트웨어 및 하드

웨어가 존재하는 성능개량 과제에 대해서 하향식

(Top-down) 방식의 동적시험 적용을 제안한다.(그림

6. 참고)

동적시험은 시험의 결과로서 코드 실행률을 측정한

다. 코드 실행률은 시험수행시 코드가 어느정도 시험

이 되었는가를 나타내는 지표로서 구문, 분기,

MC/DC 실행률 등이 있다. 각 실행률마다 만족하는

조건의 수는 다르며, 구문이 상대적으로 적고,

MC/DC가 가장 많이 필요하다. (그림7 참고)

2.7. 동적 시험 수행 및 결과
앞에서 언급한대로 다기능 레이더 개발과제는 성능

개량 과제로서 그 중 제어컴퓨터 소프트웨어에 대해

서 동적시험을 수행하였으며 성능개량에 유리한 방식

인 하향식 방식을 적용하였다. 실행률은 성능개량 요

구사항에 따른 추가 및 변경된 모듈에 대해서 구문

실행률 100%를 목표로 그림 8.과 같이 통합 시험을

Fig. 7. Code coverage

그림 7. 코드 실행률

먼저 수행하였다. 단위시험 수행항목은 통합시험에서

구문실행률을 100% 달성하지 않은 항목에 대해서 수

행하였다.

Fig. 8. Integration Test Configuration

그림 8. 통합시험 구성도

Table 3. Dynamic Testing(Integration Testing)

표 3. 동적 시험 수행(통합시험)
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Unit Test

Test Item

Uncompleted Items during  
integration test  ( items below 
the statement execution rate of 
100% )
Test Module: 22, Test Case 
1563

Test 

Configuration

Individual modules testing in a 
Windows environment
(Emulation Environment)

Verification 

method

Function input / output check 
and verify execution rate 
(Third party verification + 
Self-verification)

Test Period 2 Months (4 people)

Coverage 

Measurement 

Tools

Controller Tester
(Suresoft Tech)

No. Test Item(CSU) 
Number of 

functions

Completed 

functions

1
******주1) 

Perform
47

25
(53.2%)

2 **** Creation 56
42

(75.0%)

3 ***** Request 12
5

(41.7%)

4 ****** Summary 32
17

(53.1%)

5 ***** Request 13
7

(53.9%)

6
***** Creation 
request

19
10

(52.6%)

7
********** 
Request

12
6

(50.0%)

8
********** 
Creation 
request

6
3

(50.0%)

9 ** Control 46
36

(78.3%)

10 *** Request 11
6

(54.6%)

11 *** Request 13
9

(69.2%)

12 ****** Creation 5
3

(60.0%)

13
********* Data  
processing

7
5

(71.4%)

14
************* 
Data processing

19
8

(42.1%)

15
************* 
Data processing

8
5

(62.5%)

16
***** 
Information 
Management

37
23

(62.2%)

17
****** Data 
processing

18
8

(44.4%)

18
******** Data 
processing

28
11

(39.3%)

19
***** 
Information 
Management

126
89

(70.6%)

20
***** Data 
Management

12
6

(50.0%)

21
***** Channel 
Management

5
0

(0.0%)

22
*** Channel 
Management

6
0

(0.0%)

계 22 CSU 538
324

(60.2%)

Table 4. Dynamic Testing(Unit Testing)

표 4. 동적 시험 수행(단위시험)

통합시험은 SW에 실행률 측정을 위한 탐침코드를

삽입하여 수락시험 항목을 수행할 때 각 항목별로 구

문실행률을 측정하는 방식으로 진행하였다. 시험결과

총 구문 대비 83.5%의 구문 실행률이 측정되었으며,

60.2%의 함수가 100% 구문 실행률을 달성하였다. 자

세한 시험결과 및 근거자료는 표 5. 통합시험 상세결

과에 제시하였다.

통합시험 시 미 수행 및 100% 미달성된 함수의 원

인은 다음과 같으며, 주로 통합시험 수준에서 검증하

기 어려운 항목이다. 특히 SW 예외처리 코드는 단위

시험을 통해서 검증해야 하는 항목이다.

미수행 / 100% 미달성 함수

(1) 시험함수 (자체시험, 디버깅 등을 위한 함수)

(2) SW 예외처리 코드

(3) 시험 환경 제약으로 실환경에서만 시험 가능한

코드 (IFF 기능, 클러터 기능 등)

단위 시험은 실환경 수행 제약조건 등의 이유로 윈

도우 PC에서 Emulation 환경으로 수행하였다. 단위시

험은 성능 보다는 기능성에 중점을 두기 때문에

Emulation 환경에서 수행하는 것에 문제가 없으며,

실행시간/편이성 등의 장점이 있으며, 이를 통해서 다

양한 Test Case 수행이 가능하였으며, 수행시간도 줄

일 수 있었다. 단위시험 시 아래의 함수를 제외하고

100% 미달성 함수에 대해서 단위시험을 수행하였다.

Table 5. Detailed results of integration testing

표 5. 통합시험 상세결과

주1): 보안상 자세한 CSU 명칭은 ***로 표시하였다.
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Integration 

Test

Unit 

Test

Total

(cum.)

Function 

Coverage

(100% 

Performed / 

Total 

functions)

60.2% 

(324/538)

39.8%

214/538

100%

(538/538)

Statement 

Coverage

(Performed  

/ Total 

statement)

83.5%

(22002/26

349)

99.86%

(7216/7

226)

99.96%

(22002/2

6349)

Test 

Cases

138 1563

No. Test Item(CSU) 
Number of 

functions/ 

test cases

Completed 

functions

1 ******주2) 수행 47/114
22

(46.8%)

2 **** Creation 56/80
14

(25.0%)

3 ***** Request 12/63
7

(58.3%)

4 ****** Summary 32/101
15

(46.9%)

5 ***** Request 13/75
6

(46.1%)

6
***** Creation 
request

19/104
9

(47.2%)

7
********** 
Request

12/60
6

(50.0%)

8
********** 
Creation 
request

6/27
3

(50.0%)

9 ** Control 46/69
10

(21.5%)

10 *** Request 11/58
5

(45.4%)

11 *** Request 13/63
4

(30.8%)

12 ****** Creation 5/17
2

(40.0%)

13
********* Data  
processing

7/10
2

(28.6%)

14
************* 
Data processing

19/91
11

(57.8%)

15
************* 
Data processing

8/15
3

(37.5%)

16
***** 
Information 
Management

37/118
14

(37.6%)

17
****** Data 
processing

18/125
10

(55.6%)

18
******** Data 
processing

28/91
17

(60.6%)

19
***** 
Information 
Management

126/196
37

(29.3%)

20
***** Data 
Management

12/58
6

(50.0%)

21
***** Channel 
Management

5/7
5

(100%)

22
*** Channel 
Management

6/21
6

(100%)

계 22 CSU 538/1563
214

(39.7%)

Table 6. Detailed results of unit testing

표 6. 단위시험 상세결과

주2): 보안상 자세한 CSU 명칭은 ***로 표시하였다.

제외 함수

(1) 순수 가상함수 : 자식 Class에서 구현 책임

(2) Class 소멸자 : 실장비에서 소멸자 호출하지 않음

(3) 시험 함수 (자체시험, 디버깅, 로깅 등의 함수) :

실장비에서 구동되지 않음 (추후 삭제 예정)

(4) PC Emulation 코드 : PC에서 수행하기 위해서

Emulation 하는 함수

단위 시험 수행결과 총 단위 시험 대상 구문(통합

시험에서 완료한 구문을 제외한)에 대해서 99.86%의

실행률을 달성하였으며, 전체 함수 기준 39.7%의 함

수가 100% 구문 실행률을 달성하였다. 자세한 시험결

과 및 근거자료는 표 6. 단위시험 상세결과에 제시하

였다.

통합시험과 단위시험의 수행결과를 통합하여 총 동

적시험 대상 구문에 대해서 99.96%의 실행률 결과를

보였다. 미수행 구문은 아래와 같이 수행할 수 있는

조건을 만들 수 없는 구문에 해당하였다. 동적시험을

정리한 결과는 표 7.과 같다.

미수행 구문

(1) Unreachable 구문 : 조건에 의해 수행할 수 없는

구문 (항상 참이거나 거짓 조건에 의해 미 수행됨)

Table 7. Dynamic test result(statement coverage)

표 7. 동적 시험 수행 결과(구문 실행률)

단위 시험 수행시간이 통합/체계시험에 비해 많은

시간이 소요된 이유는 통합시험은 한 개의 시험항목(

시나리오)에 대해서 여러 함수가 수행되는 반면에 단

위시험은 개별 함수별로 모든 경우에 수에 대한



158 j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.19,No.3,431∼439,September 2015

(439)

TeseCase 작성 항목 수가 많고 함수 입/출력에 대한

검증에 소요되는 시간이 오래 걸리기 때문이었다. 하

지만 본 논문에서는 이미 개발 완료된 소프트웨어 및

하드웨어를 가지고 있는 다기능레이더 성능개량 과제

의 특성에 맞춰 제안한 하향식 (Top-down) 방식의

접근을 통해 60% 이상의 함수에 대한 단위시험 수행

이 제외됨으로서(표 5. 참조) 상향식 (Bottom-up) 방

식에 비하여 상대적으로 단위시험 시간을 50% 이상

줄일 수 있었다.

Ⅲ 결론

본 논문에서는 성능개량중인 무기체계 내장형 소프

트웨어의 신뢰성을 향상시키기 위한 정적 시험 및 동

적 시험 방안을 제시하였고 그 과정과 결과를 기술하

였다.
정적 시험은 코딩규칙 검증시험과 실행시간오류 검

출시험을 구현 단계에서 개발 프로세스에 포함하여

수행하였으며, 동적 시험은 성능개량 과제의 특성에

맞춰 하향식(Top-down) 방식을 적용하여 수행하였

다. 단위시험은 함수 개수, 기능수, 복잡도 등이 높아

지면 TestCase가 증가하며, TestCase 증가에 따라

시험 기간도 현격히 증가한다. 이를 해소하기 위해

본 논문에서는 성능개량 과제의 특징인 기 개발 완료

된(보유한) 소프트웨어 및 하드웨어를 활용하여 하향

식(Top-down) 방식을 도입하여 단위시험의

TestCase를 60%이상 줄임으로서 시험 수행 시간을

현격히 단축시킬 수 있었다.

본 연구를 통해 하향식(Top-down) 동적 시험 방식

은 단순히 시스템/통합 시험단계의 사용자 시험만으

로 코드 실행률 측정을 가능하게 함으로써 이미 개발

완료된 무기체계 시험의 어려움과 성능개량중인 무기

체계 시험의 어려움을 해결할 수 있고, 단위 시험이

불가능한 UI모듈의 신뢰성 시험 방안이 될 수 있음을

확인하였다. 또한 검증된 기존의 장비를 가진 성능개

량 등의 사업에 적용되면 동적시험 기간 감소를 통한

개발기간 단축 효과가 기대된다.

향후 본 소프트웨어가 탑재된 구성품의 개발/운용

시험평가를 통해 소프트웨어의 오작동 감소와 소프트

웨어 신뢰성, 안정성 향상을 확인할 예정이며, 개발초

기 적용으로 S/W 결함을 미연에 방지하여 개발/시험

기간 단축이 기대 된다.
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