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국항공

   

시스  엔지니어링  사회에  공 인 트  실  가능케 는 나  개  법  

진국에 는 부, 공공 , 산업체, 민 산업체 등에  도입 여 시스  개  트를 명

주 에 걸쳐 효 이고 체계  리 고 있다. 시스  검증  인 스는 시스  엔지니어

링  핵심 요소  나  고객이 요구 는 시스  요구사항들이 트 명주 에 걸쳐 

르게 충족이 었는가를 입증 고 인 는 일  동  구 다. 본 논 에 는 국외  연구 사

들  조사 여 이러  검증  인 동  독립 이 시스  개  사업에 어떠  인 효과를 

생시키는지를 분 다.

1.  

시스  개  트에 있어  공  시스  

트 리  실  가능케 는 나  

법  여러 항공 진국에 는 이미 1950

부  이를 도입 여 국가 주도  국  시

스  트 리를 목  규격  

여 이를 용해 다[1]. 지속 인 산업  

 인해 주  국가가 주도  트에  

공공 , 산업체, 민 산업체  산 면  

다양  태  개  사업에 시스  엔지니어링  

용 고 있다.

항공우주  원자  시  등과 같이  

시스  첨단   함에 라 시스  구

조가  복잡해지고 리  어 워지고 있

다. 시스  복잡도가 증가  트  계

획  과다  용증가, 일 지연  품질 불만

족 등  인  트 지연 는 단 사 가 

생 고 있어 트 행 부  시스  

요구사항  트 요구사항  효  

리 는 것이 매우 요 다.  요구사항들  

시스  명주 에 걸쳐 르게 구 는지를 

검증 고 인(V&V) 는 것이 요 다. V&V

는 시스  엔지니어링 스  나  시

스  는 각 품에  V&V  역  

트에 라 결 어야 다. 이러  결  시스

 요도, 약사항, 복잡도에 큰 향  게 

다. 일  V&V 능  목  품이 사

용자들  요를 만족시키는 지를 보장   

것이다. 라  시스  요구사항  규격에 있는 

모든 사항들이 V&V 동  상이 어야 다. 

독립  검증  인(IV&V)  시스  개

동  결과 이 그 동  요구사항들  충족시키

고 인도  시스 이 개 자에게   같

이 도  사용  사용자 요를 만족시키고 있

다는 것  보증  해 사용  개 조직과 독

립  일어나는 스를 말 다. 다양  

  단체에  IV&V를 고 있지만 IEEE  

Standard 1012-2012 (System and Software 

Verification and Validation)에 는 “IV&V를 

행 는 조직  개  조직 부  분리  조직

에 귀속 어야 다.”라고 고 있 며, 

트를 공  이끌   IV&V 동

 다 과 같이 , 직 리, 재  등과 

 독립  강조 고 있다[2].

�  독립 : 개  그룹과는  그룹  

조직 어 있 며, 개  그룹과는 다른 에

 시험  분  행 는데 있어 , 시

험 법 등  개 그룹이나 리그룹  향  

지 않고 자 롭게 택 는 것  말 다.

� 직 리상 독립 : 시스  시험  분  결

과, 이상 상태, 결과  등  외부  압  없이 
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트 고 리자에게 직  보고  

 있는 체계를 말 다.

� 재  독립 : IV&V 그룹이 시험  분  

법  자 롭게 택 는데 있어 개  그룹이

나 리 그룹 부  잠재 인 재  압  

는 것 부  자 운 것  말 다.

라  IV&V는 , 직  리상, 재

 타 그룹과는 별개  운 어  명주 에 

걸쳐 요구사항이 르게 충족 었는가를 입증

고 인 는 일  동  구 다. 

본 논 에 는 시스   명주 에 걸쳐 행

는 IV&V 동  인해 사업에 어떠  

인 효과가 생 는지 사 들  조사 고 분 해 

보았다.

2. IV&V  효과 연구 사

시스  개  트  명주 에 걸쳐 

IV&V를 용함 써 생 는 효과를 몇몇 

헌에  다루고 있다[3][5][6]. IV&V 행  통

여 얻어지는 인 장  요약 면 다 과 

같다. 

� IV&V를 행 면 험 결함  개  명주  

에 견  가능 이 높아진다.

� IV&V는 재 진행 인 시스  상태  

능  그램 리자에게 보고 다.

� IV&V는 시스  개  동  품질  명  

진척사항  이해 계자들에게 공 다.

� IV&V는 개 자  재작업 요  이고 개

 트   용  감소시킨다.

� IV&V는 인도품  결함  인다.

시스   명주 에 걸쳐 IV&V 동에 해 

생 는 효과를 좀  실감 있게 알아보  

해 몇몇 사업에  연구자료 조사를 통해 분

해보  다. 

사  1: AMCOM IV&V- 검출 계 분  

Virginia Tech과 NASA LaRC는 미 군 도

탄 사 부(AMCOM)가 개  소 트웨어 엔지

니어링 평가 시스 (SEES)  사용 여 IV&V  

가 를 시험 다[4]. 연구는 2개  독립  그

룹에 특 에  솔루  개   

동일  요구사항  주고, 계, 코 , 시험  독

자  행 도  다. 그룹 1  개 과 

독립  IV&V  구 고, 그룹2는 개

만 구 함 써 IV&V 능이 시스  결함 

  탐지에 어떠  향  주는가를 조사

다. 그림 1에  막 그래 는 그룹1과 그룹2가 

각 명주  단계에  검출  요    결

함  를 보여주고 있다.

그룹 1과 그룹 2에 해 견  요   

결함  를 해보면, 그룹 1이 견   

 결함  가 요구사항 단계부  낮   

계(LLD) 단계 지 차 증가 고 있는 것  

알  있다. , LLD 단계에  가장 많   

  결함이 견 었 며 다   단계에

는 차 어들고 있  알  있다. 이는 시스

 개  명주  각 단계에  고객, 개 , 

IV&V  등 이해 계자들 부  도출  요구사

항이 IV&V 동  통 여 르게 충족 는 과

 명주  에 견    결함  

잡아 작/개  시험, 통합/운용 시험 단계에

 견 는   결함  가 어든 것  

보인다.

그룹 2  경우에는 명주   단계에  

  결함 등  거  견 지 못 고 명주  

나  단계에  많     결함  견

는데, 이는 개  그룹이 만든 산출  개  그룹 

스스 가 V&V를 행함 써 IV&V가 내포

고 있는 독립 이고 객 인 에  드  

갖지 못 여 명주  에   결함  

Fig 1. 개발수명주기 단계별로 검출된 요

오류의 수와 오류제거에 소요된 누 비용[4,5]
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견 지 못 고 후  작/개 시험단계, 통합/

운용시험단계에  많이 견 는 이  생각

다. 그룹 1이 행  IV&V는 그룹 2가 행  

것 보다   결함  가 결과   많

데 그룹 1  시스  개  요구사항 규격  

계 에  명 지 않  이나 애매모  

것들  IV&V 동  통 여  많이 견   

있었  것  단   있다. 

그림 1  꺾  그래 는  명주  단계에

 검출    결함  는데 드는 용

에  그래 이다. 앞  명  것처럼 그룹 1

 경우 그룹 2  경우 보다 견    결

함  는 많지만 이해 계자들 간  른 드

 인 여 단계에  견    결

함  는 용이 나  단계에  는 

용보다 게 드는 것  알  있다.

사  2: NASA IV&V- 용효과도 분

NASA는 스페이스 틀 그램에 IV&V를 

용 여 그 효과도를 찰했다. 이 트에

는  CSCI에 IV&V를 용했   소 트웨어 개

 명주 상  코 단계 이 , 즉 상 계 단

계 지 를 얼마만큼 견 게 는가에 

이 맞춰  있다.  

그림 2에  평축에는 9개  CSCI가 나열

어 있는데 처  4개  CSCI에는 IV&V가 용

지 않았고 나 지 5개에는 IV&V가 용 었다. 

그리고 그림  직축  각 CSCI  체  

에  견    나타내고 있다. 

이 트에 는 명주 를 요구사항(1단계), 

계(2단계), 상 계(3단계), 구 /실행(4

단계), 통합  시스  시험(5단계), 운용  

지 리(6단계) 등 6단계  구분 며, CSCI 

요소  IV&V 행 여부에 라  요구사항, 

계, 상 계에 이르는 명주   단계에

   결함이 견  이 각  다르게 

나타나고 있다. 그림 3에  보는  같이 코  

이 에  견 이 0~20%사이에 있는 CSCI

는 3개, 21~40%사이에 있는 CSCI 는 1개, 

41~60%구간에 있는 CSCI는 없고, 61~80%사

이에 있는 CSCI 는 1개, 81-100%구간에 있는 

CSCI 는 4개이다. 이 트  앞  명

 사  1과 같이 트 개  명주   

단계에  IV&V를 통 여   결함  견

여 면 체 트 용이 감 고 잠

재   가능 도 일  있다. 마찬가지  

 명주 에  IV&V를 행 여야 용  일

이 어드는 이득  볼  있 며, IV&V를 

행 지 않는다면 명주  에   결함

 견   없고 나  단계에  견 여 이를 

는데 들어가는 용  약  상승  

것이며, 추가  일 이 요  것  상 다.

사  3: IV&V  재작업 용

NASA에 는 2007  부  종래  V&V에 

새 운 근 법  시  IV&V 그램에 

 맞추  시작 고 그동안에 NASA에  

행 여  16개 트들  모델링  사 를 

용 다. IV&V 효과  나인 재작업

(reworks)에  것  분 해 보았다.

체 트에  용증가에 가장 많  여

를 는 요인  결함(defects)  생이다[7]. 

Fig 3. 상세 설계 단계 또는 이 에 오류 및

결함을 발견한 요소의 수

그림 2. 상세설계단계 또는 그 이 에 오류

및 결함을 발견할 확률[6]
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실 에  결함(defects slipped)  명주  

각 단계별   연구결과를 보면 결함이 

생  단계 이후에 결함  고 는 것이 결함 생 

에 고 는 것 보다 2.5  노 이  든다

[8]. 개  명 주  후 에 실 에  결함  

잡  해 증가 는 용  그림 4  같다.

트 명주 에  개   요구사항에 

생  결함   잡는데 드는 용이 가장 높

며, 명주   단계에  이를 잡지 않

면 나  단계에  이들 결함  고 는데 상당히 

많  용이 요 다. 라  에 결함들  

견 여 이를 거나 잡지 못 다면 

른 산출 이 생산   있도  인 , 원자재

(materials/sources), 용, 시간 등  다시 자

여 일  지연, 용 증가  부 인 효과가 나

타나게 다. 재작업  개 자 면에  시간  

노 이 추가  요  에 개  

트  체 용이 증가 게 다. 추가 인 용

 체 트 용  30~50%  재작업 

용이 생 다[9].

그림 6  시스 임 부 (SMD)  탐사시스

임 부 (ESMD)에  견  체 요구사항 결

함  나타낸 것  A  B를 면 요구사항 

간  결함 차이는 1,731개이다.

운 시스 에  요구사항 결함이 드러나면, 각 

결함   는 모델  르게 는데 매 

결함마다 17,713USD  용이 소모 다. IV&V 

그램  행  인 여 명주  에 

견  결함  고 는데 소요  용  2,800만 

USD가 는다. 그러나 이는 요구사항에  결

함만 고  것이지  명주 를 고  것  

아니다.

3. 요약  결

시스  개  사업에  IV&V 스는 시스

 명 주 에 걸쳐 시스  요구사항  독립

 검증 고 인 는 일  동  구

다. 앞에  3개  사  분  통해 시스  개

에 있어  IV&V 스는 Non-IV&V 

스에 해 견 진,  는 재작업 

용 소 , 일 지연 소  등에 획 인 여

를 는 것  나타났다. 즉 시스  개  사업에

 검증  인 능  독립  시스  결함 

 를 개 명주  단계에  부분 

노출시켜  용 과  일 과 리스크를 이

고, 이 써 궁극 는 사업  공  고시

키는 효과가 있다. 아직 지도 국내  많  R&D 

트에 는 시스  엔지니어링  용이 

Fig 5. 발견된 체 요구사항 결함 수Fig 4. 단계별 결함 및 오류 수정 비용

Fig 6. 결함 수정하는데 발생되는 비용[10]
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어 있지 않고, 개 명주  체에 걸쳐 

IV&V개   공식  채택 지 않고 있어

 사업  실 이 높거나 는 개  결과  

능과 품질이 낮아  용도가 낮다. 특히 항공

, UAV, 항행시스 과 같  안 시스

(safety-critical system) 개 에 IV&V가 

 용 어야  것이며, 특히 S/W IV&V

에 자  가 요구 다. IV&V 개  도입

면 에는 일 부분 산  증가시키는 부분

이 있지만 도가 착 었   시스  개

명 주 에 걸  용  소 시키고 사업  

공  높이는 효과가 있 므  NASA  경우처

럼 개  일   IV&V 자 를 시

켜 나가는 략이 요 다.
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