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ABSTRACT

As the importance of software has been recognized, the impact of embedded software quality on product quality has become 

increasingly important. Therefore, in this study, reliability is extracted according to the embedded characteristics and it is described that 

the reliability evaluation of the embedded software is made easier.
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요     약

소 트웨어의 요성이 인식되면서 임베디드 소 트웨어의 품질이 제품 품질에 미치는 향이 증가함에 따라 소 트웨어의 신뢰성 확보가 

매우 요한 문제로 떠올랐다. 따라서 본 연구에서는 임베디드 특성에 맞춰 신뢰성을 추출하여 임베디드 소 트웨어의 신뢰성 평가를 보다 쉽

게 할 수 있도록 기술하 다.
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1. 서  론1)

스마트폰 시장이 폭증하면서 소 트웨어의 요성이 인식

되고 제품의 고부가가치를 높이기 한 임베디드 소 트웨어

(SW)의 수요도 함께 증가하 다[1]. 한 임베디드 소 트웨

어의 품질이 제품 품질에 미치는 향이 증가하 고, 이에 따

라 임베디드 소 트웨어 신뢰성을 높이기 한 노력을 더욱 

강화해야 하며 임베디드 소 트웨어 신뢰성 확보가 매우 

요한 문제로 떠오르고 있다[2]. 소 트웨어의 신뢰성 평가는 

많이 공용화 되었으나, 임베디드 소 트웨어 특성에 맞춘 신

뢰성 별을 하기에는 많은 결함이 따른다. 따라서 본 연구에

서는 임베디드 특성에 근거하여 신뢰성을 추출하여 임베디드 

소 트웨어의 신뢰성 평가를 보다 쉽게 할 수 있도록 기술하

다. 신뢰성 평가 항목으로는 이식성을 선정하여 이식성 품

질 수 을 제시하고 검증하 다.  
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2. 련 연구

2.1 결함 제거 효율 (DRE : Defect Removal efficiency)

소 트웨어 공학에서 결함을 제거하고 이를 평가하기 

하여 많은 방법들이 존재한다. 본 연구는 여러 방법 에서 

결함 제거 효율을 이용하여 검증을 할 것이다. 

결함 제거 효율은 다음과 같이 정의된다.

결함 제거 효율 = 개발 단계가 끝나기 의 결험 수 / 개

발 단계가 끝나기 의 결험 수 + 해당 개발 단계가 종료된 

이후의 결함 수

결함 제거 효율은 1에 가까울수록 결함을 잘 발견해 제거

가 된 것이다[3].  

2.2 임베디드 소 트웨어의 특성

임베디드 시스템은 여러 자 장비에 내장된 형태로서 정

해진 기능을 수행하는 형태를 말한다. 따라서 이러한 기능을 

수행하는 소 트웨어를 임베디드 소 트웨어라고 한다[4].

임베디드 소 트웨어의 특성은 다음과 같이 정의할 수 

있다[6].
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Table 1. Level of Portability• 실시간성 : 소 트웨어가 사용되는 목 에 따라서 시간

의 제약을 받아서 수행되는 경이다.

• 신뢰성: 상하지 못한 상황에 따른 오동작이 발생할 

경우 빠른 처가 요구되는 경우이다.

• 최 화 기술 지원: 임베디드 소 트웨어가 사용되는 환

경에서 최 의 성능을 지원하기 하여 기술 지원이 이

루어지는 경우이다.

• 특정 시스템 용: 임베디스 소 트웨어가 수행되는 목

이 일반 인 사용이 아닌 특정 목 을 갖는 경우이다.

• 네트워크/멀티미디어 처리기능 지원: 임베디스 소 트웨

어가 네트워크에 연결되어서 멀티미디어 자료를 기반으

로 수행되는 경우이다.

• 열악한 개발환경: 다양한 개발환경을 비하기 하여 여

러 환경을 고려한 솔루션과 도구가 지원되는 경우이다.

2.3 임베디드 시스템의 경향

임베디드 시스템은 많은 변화가 진행되었다. 시스템의 특

성상 하드웨어와 소 트웨어의 결함이 필수 인 요소가 되었

으며 특정 목 을 수행하기 한 형태로 발 되었다. 이러한 

변화가 진행되는  다른 원인은 소 트웨어서 다루는 자료

가 격히 변화되었기 때문이다. 한 시스템의 규모가 작아

지고 빠른 수행을 하여 소 트웨어와 하드웨어의 크기가 

작아지고 있다. 이러한 상황을 지원하기 하여 고성능의 

로세스가 개발되어서 여러 기기에 사용되고 있다[14, 15].

3. 본  론

3.1 이식성 수  평가를 한 항목 분석

임베디드 소 트웨어의 특성은 실시간성, 신뢰성, 최 화 

기술항목, 특정 시스템 용, 네트워크/멀티미디어 처리기능 

지원, 열악한 개발환경 등이 존재한다. 본 연구에서는 임베디

드 소 트웨어의 품질 척도를 제시하기 하여 신뢰성 항목

을 선정하 다. 신뢰성은 여러 가지 기 으로 평가되어진다. 

여러 항목 에서 이식성을 기 으로 신뢰성 수  평가기

을 제시하 다. 이식성이란 소 트웨어를 수정을 거의 하지 

않고 다른 시스템 환경으로 이동할 수 있는 특성을 의미한다

[7-10, 13].

이식성에 한 항목을 추출하기 하여 5단계의 척도를 기

으로 하 다. 각 단계는 연속 인 수 이다. 연속 인 수

의 의미는 하 수 을 달성해야 상 수 을 달성할 수 있다. 

상 수 은 달성하는데 하  수 을 달성하지 못한다면 상

수 을 달성하지 못하게 된다[11, 12].

Table 1은 이식성을 인터페이스, 랫폼, 요구사항추출, 추

성 에서 5단계 수 으로 제시하 다. 내용은 다음과 같다.

인터페이스 에서의 이식성 수 은 다음과 같다. 수 1

은 소 트웨어 로직을 수정해야 하는 경우이다. 수 2는 인터

페이스의 라미터 타입과 개수를 수정하는 경우이다. 수 3

은 함수의 이름이 일치하지 않아서 변경을 요구하는 경우이

다. 수 4는 기존의 인터페이스를 변경하지 않고 합코드

(glue code)를 사용하여 연동할 수 있는 경우이다. 수 5는 기

존의 인터페이스 변경 없이 그 로 사용할 수 있는 경우이다.

랫폼 에서의 이식성 수 은 다음과 같다. 수 1은 

데이터베이스와 시스템 계층구조의 변경이 필요한 경우이다. 

수 2는 함수의 연동을 하여 클래스의 구조가 필요한 경우

이다. 수 3은 이질 인 자료의 연동을 하여 미들웨어를 사

용하는 경우이다. 수 4는 다른 변경 없이 하드웨어의 구성 

등이 다른 경우 컴 일을 다시 수행하는 것만으로도 사용이 

가능한 경우이다. 수 5는 기존의 랫폼을 변경 없이 그 로 

사용할 수 있는 경우이다.

요구사항 추출 에서의 이식성 수 은 다음과 같다. 수

1은 이식성을 고려하지 않고 일반 인 요구사항추출 과정

을 수행하는 경우이다. 수 2는 요구사항의 우선순 를 추출

하는 경우이다. 우선순 는 요구사항들의 연동 시에 우선시

되는 요구사항을 추출하여 수행할 요구사항을 결정하는데 활

용된다. 수 3은 요구사항들이 연동되기 하여 여러 구조에 

활용될 수 있는 요구사항과 특정 구조에 수행되는 요구사항

을 분류할 필요가 있다. 이와 같은 공용성과 가변성의 추출은 

이식성에서 올바른 요구사항이 기능화되는지를 측정하는 척

도가 된다. 이식성이 있더라도 올바른 기능이 수행되지 않는

다면 체 인 품질이 떨어지게 된다. 수 2의 경우에도 이와 

같은 이식성의 품질을 하여 요구되는 사항이 된다. 수 4는 

재사용성을 하여 함수를 추출하는 경우이다. 재사용 함수

를 하여 요구사항을 추출하여 특정 기능을 수행하는 함수

를 활용하여 수정 없이 사용하는 경우이다. 수 5는 완 한 

재사용성을 높이기 하여 객체지향 기법을 활용하여 요구사

항을 추출하는 경우이다.

추 성 에서의 이식성 수 은 다음과 같다. 수 1은 

단순히 기능을 추출하는 경우이다. 여기에서 기능 추출은 재

사용을 고려하지 않는 경우이다. 이 경우는 “요구사항 추출의 

수 4”와는 다른 경우이다. 수 2는 기능들간의 연  계를 

추출하여 연동 가능 여부를 확인할 수 있는 경우이다. 연  

계는 서로 주고받는 자료를 정의할 수 있게 된다. 수 3은 

결함 발생 시에 원인을 확인하고 발견할 수 있는 경우이다. 

이 경우는 결함이 이벤트 특성을 가지고 산발 으로 발생하

는 경우이며 체계 인 오류 측정 방법이 용된 경우된 경우

가 아니다. 수 4는 결함을 해결하기 한 해결책을 정의하고 

있는 경우이다. 따라서 결함의 종류와 해결책이 정의된 경우
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이다. 수 5는 결함을 확인하고 해결하는 과정에서 자동화 시

스템이 구축되어서 문제를 해결할 수 있는 경우이다. 

3.2 이식성 수  평가를 한 항목 분석

임베디드 소 트웨어의 특성은 실시간성, 신뢰성, 최 화 

기술항목, 특정 시스템 용, 네트워크/멀티미디어 처리기능 

지원, 열악한 개발환경 등이 존재한다. 본 연구에서는 임베디

드 소 트웨어의 품질 척도를 제시하기 하여 신뢰성 항목

을 선정하 다. 신뢰성은 여러 가지 기 으로 평가되어 진다. 

여러 항목 에서 이식성을 기 으로 신뢰성 수  평가기

을 제시하 다. 이식성이란 소 트웨어를 수정을 거의 하지 

않고 다른 시스템 환경으로 이동할 수 있는 특성을 의미한다

[7-10, 13]. 3.1  Table 1에서 제시한 표를 활용하여 이식성

의 수 을 정량 으로 평가하고자 한다.

기본이론은 각 항목당 5개의 수 을 기 으로 가 치를 부

여하여 산출하는 방식이다. 수식은 Equation (1)과 같다.

      
  



 ′  
 



 ′   
  



 ′  
  



 ′       (1)

I : 인터페이스 항목의 부여 값

P : 랫폼 항목의 부여 값

R : 요구사항 추출 항목의 부여 값

T : 추 성 항목의 부여 값

i : 인터페이스 수 별 가 치 

j : 랫폼 수 별 가 치 

k : 요구사항 추출 수 별 가 치 

r : 추 성 수 별 가 치

I‘ : 인터페이스 항목과 수 별 가 치 연산 값

P’ : 랫폼 항목과 수 별 가 치 연산 값

R‘ : 요구사항 추출 항목과 수 별 가 치 연산 값

T’ : 추 성 항목과 수 별 가 치 연산 값

pq : 정량 인 이식성 품질 수치

수식에서는 인터페이스, 랫폼, 요구사항 추출, 추 성에 

하여 5단계 에서 선택하여 이식성 품질을 측정하기 한 

것이다. 수식에서는 인터페이스, 랫폼, 요구사항 추출, 추

성 항목의 5단계에 해당되는 I, P, R, T를 수 별 가 치에 

곱하게 된다. 가 치는 개발 과제의 특성에 따라서 비 을 할

당할 수 있다. 가 치는 기본 으로 1단계 0.1, 2단계 0.25, 3

단계 0.5, 4단계 0.75, 5단계 1로 균등 설정하 다. 가 치 설

정은 임베디드 소 트웨어의 특성에 맞게 사용자 정의가 되

어야 한다. 본 연구에서는 가 치 설정은 향후 연구 과제로 

하고자 한다. 본 논문에서는 가 치를 일반형으로 균등하게 

할당하여 진행하고자 한다. 따라서 I‘, P’, R‘, T’이 산출되다.

4. 용  사례

4.1 의사결정 지원 도구 개발

3장의 이론을 용하기 하여 의사결정 지원 도구를 개발

하 다. 의사결정 지원 도구는 개발 후에 임베디드 소 트웨어 

형태를 가지며 휴 폰이나 태블릿에 탑재하여 사용하게 된다. 

의사결정 지원 도구는 의사결정과정에서 발생하는 문제

들을 효율 으로 해결해  수 있으며 기존의 의사결정 지원

도구들의 문제 을 고려하여 만든 의사결정 지원 도구이다. 

운 체제 ‘Windows 7 Enterprise’ 이용하 으며, 로세서는 

AMD사의 ‘FX(tm)-8300 Eight-Core Processor’이다. 설계된 

애 리 이션 사용자 인터페이스는 운 체제 ‘안드로이드 

OS 4.4.2’로 구동된다. 구 된 개발 형태는 다음과 같다.

Fig. 1 Contents of Development

4.2 검증

의사결정 지원 도구 개발 시에 품질을 확인하기 하여 개

발 단계를 두 가지 방법으로 용하 다. 방법1은 결함 리

를 생명주기에 용하지 않으면서 개발을 한다. 방법2는 결함 

리를 한 형상 리와 품질보증 활동을 수행하 다. 두 방

법 모두 결과를 확인하기 하여 개발 단계별 결함이 개수를 

측정하 다. 

두 방법을 3장의 기 으로 평가를 수행하 으며 이식성 품

질이 낮게 나온 방법이 높게 나온 방법보다 결함 제거 효율이 

떨어졌다. 따라서 3장의 방법에 하여 검증을 하고자 한다.

이식성 품질을 측정하기 하여 방법1과 2를 3장의 이론에 

근거하여 산출하 다.

Table 2. Measurement

방법1과 2의 측정에 의하여 이식성 품질을 산출하면 다음

과 같다.

방법1의 이식성 품질 수치 : (0.25 + 0.1 +0.25 + 0.1) / 4 = 0.175

방법2의 이식성 품질 수치 : (0.5 + 0.25 + 0.5 + 0.5) / 4 = 0.4375

이식성 품질 수치는 1이 최 치며 1에 가까울수록 이식성

에 한 품질이 높음을 의미한다.

산출된 이식성 품질 수치를 검증하기 하여 2장의 결함 

제거 효율 방법을 활용하 다. 방법1과 2의 결함 제거 효율의 

산출 내용은 다음과 같다. 
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방법1의 결함 개수는 다음과 같다.

Table 3. Numbers of Defect for Method 1

요구사항 분석 단계 : 13/13+7 = 0.65

설계단계 : 10/10+4 =0.71

방법2의 결함 개수는 다음과 같다.

Table 4. Numbers of Defect for Method 2

요구사항 분석 단계 : 4/4+1 = 0.8

설계단계 : 6/6+1 =0.857

방법1과 2의 요구사항 분석 단계의 결함 제거 효율은 65%, 

80%로 방법2가 우수하게 산출되었다.

방법1과 2의 설계 단계의 결함 제거 효율은 71%, 85.7%로 

방법2가 우수하게 산출되었다.

이와 같은 항목은 여러 항목 에서 품질 척도를 추출하기 

하여 신뢰성 항목을 선정하 다.

5. 결  론

본 연구에서의 임베디드 소 트웨어에서 이식성 품질을 산

정하기 하여 인터페이스, 랫폼, 요구사항 추출, 추 성에 

하여 5단계 수 을 제시하 다. 제시한 내용을 검증하기 

하여 결함 제거 효율 방법을 활용하 다. 향후 과제로는 임베

디드 소 트웨어의 형태를 분류하고 형태에 따른 수 별 가

치를 정의하여 이식성 품질 측정의 정확도를 높이고자 한다.
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