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이동통신 Software 연구 개발 모델 개선에 관한 연구
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Software Research and Development Model
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요  약  본 연구에서는 이동통신 시스템이 1G 아날로그에서 시작하여, 2G 디지털을 거쳐, 3G WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access), 4G LTE(Long-Term Evolution), 5G NR (New Radio) 로 점점 진화함에 따라, 
서비스 단말의 통신 속도, 서비스 커버리지, 품질 등이 획기적으로 발전하였다. 이를 위해서는 시스템 처리 속도도 높이
고, 폭 넓은 주파수 대역폭을 지원할 수 있는 복잡한 HW와 SW가 필수적이다. 특히 5G 통신 시장이 도래함에 다양한 
주파수 대역대를 지원하는 HW에 다양한 기능을 지원하는 SW가 필요함에 따라, SW의 규모와 복잡도도 크게 증가하게
되었다. 또한 HW 변경 없이, SW 업그레이드만으로도 신규 기능을 제공해야 하는 경우도 발생하여, SW 품질 보증이 
더욱 중요하게 되었다. 본 연구에서는 지금껏 이동 통신 장비 SW 개발시, 통신 장비 특성상 시장 품질 안정성 이슈로, 
시간이 다소 많이 걸려도 Waterfall 방식만 사용하였지만, 5G 와 같은 새로운 통신 규약 변화와 고객의 빠른 시장 요구 
대응을 위해, Waterfall과 Agile 모델의 장점을 활용한 반복적, 점진적 모델 제시와 함께, 고질적 시장 문제를 동시 개선
할 수 있는 새로운 Hybrid Agile-K 모델을 제시한다.

Abstract  Communication speed and service coverage of service terminals and quality have developed 
dramatically as mobile communication systems gradually evolve from 1G analog to 2G digital, to 3G 
Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA), Long-Term Evolution (4G LTE), and New Radio (5G
NR). To this end, complex HW and SW that can increase the system processing speed and support wide
frequency bandwidth are essential. In particular, with the advent of the 5G communication market, the
size and complexity of SW have increased significantly because HW, which supports various frequency
bands, requires SW that supports various functions. In addition, there are cases where new functions 
must be provided only by an SW upgrade without a HW change, making SW quality assurance more 
critical. In this study, only the Waterfall method was used when developing mobile communication 
equipment SW, as a market quality stability issue due to the nature of communication equipment, even
if it took longer. On the other hand, a new Hybrid Agile-K model that can improve chronic market 
problems simultaneously was presented along with repetitive and gradual model presentation using the
advantages of Waterfall and Agile models to change new communication protocols, such as 5G, and 
respond to customers' rapid market demands.
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1. 서론

이동통신 시스템은 80년대 아날로그 기술로 1세대 서
비스를 시작하여, 2G에서 디지털화를 거치고, 3G에서 
화상 통신과 간단한 데이터 통신을 제공하다가, 스마트
폰 등장과 함께 4G의 LTE에서 폭발적으로 성장한 후에, 
5G 에서 꽃을 피우고 있다. 이러한 발전에 따라 서비스 
단말의 통신 속도, 서비스 커버리지, 품질 등이 획기적으
로 향상되었다[1,2]. 

초기 이동통신 시스템은 HW의 역할과 비중이 컸고, 
SW는 제어 기능의 역할 정도였다. 4G, 5G로 점차 진화
하면서, HW는 트래픽 처리속도 향상을 위해 모뎀이나 
CPU를 변경하도록 하고, 교체 주기는 5년에서 10년 정
도로 됨에 따라, 새로운 기능 추가는 SW 변경을 통해 제
공하도록 되었다. 이동통신 시스템은 소수의 통신 사업
자들이(국가별 3-4개) 구매하는 사업 구조 특성상 고객
의 특화된 기능 요구가 많아서, 고객별로 기능을 SW에서 
처리해야 한다[3].

최근 통신 시장의 변화와 더불어, 수천명 이상이 동시
에 개발을 하는 통신 SW 특성상, 작업 해야 할 SW 소스 
코드가 천만 라인 이상이나 되어, 개발한 SW와 기존 SW
간의 충돌로 인해, SW를 재 발행하는 경우가 많이 발생
되어, 과제 지연이 발생하였다. 이런 영향으로 고객 요구 
일정에 맞출 수 없어, 사업에 많은 손실이 있음으로 개선
할 필요성이 있다.

그래서 SW개발 프로세스의 실제 작업할 일과 제약 조
건(일정, 비용, 인원 등)을 포함하는 모든 활동을 의미하
며, 개발에 대한 가이드라인을 제공하는데 목적이 있다.

2. 이론적 배경

2.1 Waterfall Model 
기존의 이동통신 시스템(이하  RAN) SW 개발은 

Waterfall 모델에 근거하여 요구사항 분석, 설계, 구현, 
테스트, 시스템 검증 테스트의 단계로 구분되어 Fig. 1 
과 같이 순차적으로 진행되었다.

Fig. 1. Waterfall Model Research and Development 
Process

이 모델 특징으로는 순차적으로 각 단계가 끝나고 다
음 단계로 이어지는 방식으로 진행된다. 즉 요구사항 분
석이 끝난 다음에 설계가 이루어지고, 이후  코딩 및 시
험 단계가 순차적으로 이어진다[10]. 각 단계를 거칠 때
마다 체계화된 문서가 작성되고, 프로젝트의 진행 상황
도 쉽게 파악할 수 있어, 개발 프로젝트를 진행하는데 리
스크가 적다. 하지만 각 단계별 문서화가 완료된 후, 요
구사항이 변경되거나 설계 등이 변경되면, 수정이 힘든 
구조이다[4,5].

실제로 미국 5G A사의 RAN SW를 개발했을 때, 개
발 진행 중에 Fig. 2 와 같이 신규 요구사항이 유입되는 
경우가 빈번하였고, 이로 인해 Waterfall 프로세스에서
는 요구사항을 재분석하고 다시 설계함으로써, 개발 일
정 지연이 불가피했다.

Fig. 2. Problems in Waterfall Model R&D Process

2.2 Agile
Agile 소프트웨어 개발 모델은 실용적인 측면을 강조

한 개발 방법론인데, 기존 Waterfall 모델과의 차이는 
문서를 줄이고, 소프트웨어 개발 각 단계를 명확하게 구
분하지 않고 각 단계를 반복적으로 수행하면서, 요구사
항의 변경을 좀 더 용이하게 적용할 수 있는 방식이다.

Fig. 3. Major Feature Requirements of 5G Carriers
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Agile Model은 위 Fig. 3 처럼 일정한 주기마다, 그
때 그때 요구사항을 반영하고 수정하여 시장과 고객의 
변화에 대응하기 용이한 장점이 있다. Agile 방식도 
RAN SW 개발에 도입해 보았으나, Code 개발 규모가 
크고, 개발 인력이 많이 투입되는 경우에 의사 소통의 어
려움이 발생했다. 기능별 독립적인 개발 이후에 통합 시
험을 할 경우, 아래 Fig. 4 와 같이 defect 수가 증가하
여 Project 후반부에 SW 품질을 확보하기 어려운 단점
이 발생하였다. 

Fig. 4. US. 5G carrier frequent requirement problem

2.3 선행 분석 연구
SW 연구개발 모델 관련 유사한 연구는 최명복이 연구

한 “동시개발 소프트웨어 프로세스 모델” 포함 여러 논문
[6-9]을 확인하였으나, 이 연구 내용도 여러 단계가 동시 
수행하며, 반복적/점진적 반복 개발로 개발 기간틀 단축
시키는 장점이 있는 반면에 모델의 적합성을 검증한 결
과를 제시하지 못하고 있어서 이를 보완할 수 있는 모델
의 제시가 필요하다.

3. 연구 개발 모델 개선 방안 

3.1 이동 통신 연구 개발 모델 개선안
일반적으로 RAN SW는 범용적인 HW 기반에서 동작

하지 않고, 제조사에서 독자적으로 개발한 특화된 HW 
기반에서 동작하기 때문에 SW와 HW의 System 통합 
개발 및 시험이 요구되는 대형 프로젝트이다.

대형 프로젝트는 계획 수립 및 설계 이후에 약속된 납
기의 변경 없이 변화되는 고객 요구사항을 수용하기가 
쉽지 않다. 개발 인원과 개발량이 많아서 일정 변경 없이 
계획을 재수립하여 수정 개발을 하는 것은 현실적으로 

어려워, 일정 변경 없이 납기를 준수하기 위해서는 품질
이 낮은 SW가 고객에게 전달되는 경우가 발생하기도 한
다. 변화무쌍한 고객의 요구사항을 약속된 일정 내에서 
수용하고, 품질도 확보 할 수 있는 방법이 없을까 라는 
의문점에서 Hybrid Agile을 생각하게 되었고, 어떤 방
식으로 Hybrid Agile을 수정 할지 연구를 하게 되었다
[10].

일반적으로 고객의 요구사항 변경은 개발 납기의 초반
에 많이 발생한다는 점과 RAN SW는 System 통합 개발 
및 시험이 매우 중요하다는 점을 고려하여, 개발 단계까
지 Agile 방식을 도입하여 요구사항 변화에 빠르게 대체
하고, 개발 단계 이후의 System 통합 시험부터는 Waterfall 
방식을 통해 변경점을 최소화하는 Fig. 5 와 같은 Hybrid 
Agile을 우선 채택하게 되었다.

Hybrid Agile 모델을 적용해 본 결과, 약속한 납기의 
변경 없이 고객 일정에 맞출 수 있었으나, 요구사항들이 
System Verification 단계 직전까지 구현 및 단위시험
이 진행됨으로 인해, SW 품질 확보에 시간이 부족하여, 
고객에게 전달된 이후,시장에서 문제가 발생하여, Hybrid 
Agile 또한 적용하기에 부족하였다. 

이를 개선하기 위해, 평가 항목으로 SW 패키지 Release 
후, 시장에서 발생하는 A 급 문제(고객 크레임으로 새로 
발행해야하는 문제)의 수를 줄일 수 있는 방안을 추가로 
적용한 모델 연구가 필요하였다.

Fig. 5. Hybrid Agile method

3.2 Hybrid Agile-K
기존의 Hybrid Agile 모델은 요구사항 변경될 가능성

이 큰 경우에 대체하기에 적합한 방식이었지만, 고객의 
품질 요구를 만족시키는 측면에서는 다소 부족하였다. 
이를 해결하기 위해, 기존 Hybrid Agile 모델에서의 보
완 해야 할 부분, 두 가지를 추가한 새로운 Hybrid 
Agile-K 모델을 제시하고자 한다.
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Fig. 6. Improved Agile Method for 5G US Carrier

첫째는 변경되는 요구사항에 의해 순차적으로 개발되
는 SW 품질을 지속적으로 유지하기 위해, Daily 자동화 
시험을 수행하는 것과, 둘째는 시험 환경에서 발생하는 
문제점을 찾아내고, 보완하여, 최종적으로 고객에게 제
공하는 SW에 포함되도록 하는 개선안이다[7].

Fig. 6 은 첫번째 개선안 적용한 프로세스로 요구 기
능을 개발 단계에서 완료하기 위해, 지속적인 Code 통
합 및 자동화 시험을 Daily로 진행하였고, 시험 중, 발생
하는 문제는 바로 수정 반영하여, 새로 유입되는 기능들
과 같이 통합 시험을 지속하도록 하는 것이다. 그러나 첫 
번째 개선안 적용 후, 자체 시험 완료하고, 고객에게 최
종 Product가 전달된 후, 고객 실 시험 환경에서 시험 
결과 자체 시험 환경에서 발생하지 않았던 새로운 문제
가 발생하게 되었다.

발생 원인은 고객 시험 환경에서 발생한 문제(Defect) 
들은 Fig. 6 에서 보는 바와 같이, 각 각의 요구 사항들이 
별도 구현 및 자체 시험을 완료, 즉 개발 완료된 후, 내부 
검증 부서를 통해 System Verification 시험을 한 번만 
수행하고 고객에게 전달 되었기 때문에 내부 자체 통합
에서 발생하지 않던 문제가 고객 실 시험 환경에서 복합 
조건에 의해 또 다른 문제가 발생하게 되었던 것이다.

다음 Fig. 7 은 이를 해결하기 위해 고안해 낸 프로세
스로 본 논문에서 제시하고자 모델안인 Hybrid Agile-K 
모델이다. 이는 각 요구사항에 대해 별도로 실 환경에서 
N번 반복 시험한 후, 요구한 모든 기능이 반영된 최종 
SW가 반복 시험 후, A급 문제가 발생하지 않을 경우, 최

종 Product를 고객에게 전달하는 방식이다. 본 모델은 
잦은 고객 요구 사항을 바로 대응하면서, 고객 시장 품질 
문제를 동시에 개선할 수 있는 최적의 모델로 평가를 통
해 개선 여부를 확인하고자 한다.

3.3 모델 안 평가
Waterfaill 모델과 Agile 모델 그리고 Hybrid Agile 

방식에서 식별한 “요구사항 변경이나 설계 변경 시 수정
이 어렵고, 개발 일정이 지연되고, SW의 품질이 미확보” 
되는 문제점들을 평가 요소로 선정하여 문제점들이 상대
적으로 얼마나 감소하는지에 주안을 두고 평가를 실시하
였다.

특히 기존 많은 개선 프로세스들이 미진했던 부분인, 
실제 과제에 적용하여 평가할 수 없는 부분을 본 평가에
서는 제시한 모델을 특정 통신사의 고객 시장에 선 적용
하여 평가한 결과로, 실 시장 환경에서 발생하는 문제점
이 조기 발견되고, 감소하는 결과를 얻게 되었다.

Fig. 8 은 실제 미국 특정 통신사에게 제공할 Product
에 대해, 1년동안 과거 5번 Waterfall 방식으로 제공한 
것과, 새로 제시한 Hybrid Agile-K 방식으로 제공한 
Product들과 Defect 발생수를 비교한 것이다. Defect 
숫자의 의미는 제공된 Product가 실 고객 시험 환경에
서 발생한 문제점 수로, 고객이 반드시 수정해서 재 발행
해야 하는 중요한 문제점 수이다. 

결론적으로, 본 시험을 통한 최종 개선 결과는 고객의 
시장에서 발생 된 문제점 숫자가, Hybrid Agile-K 모델 
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Fig. 7. Final Hybrid Agile-K Model

방식을 적용한 Product가 Waterfall 모델 방식으로 적
용한 Product 대비, 문제 발생 수가 재발행 조건인 A 급 
문제가 총 51건에서 13건으로 감소하는 결과를 얻었다.

Fig. 8. Defect reduction result after US 5G hybrid 
Agile-K

4. 결론 및 향후 연구방향

SW 개발 과정은 오랜 기간 동안 다양한 개발 프로세
스들이 제안되었지만, 모든 소프트웨어의 특성을 다 만
족시킬 수 있는 일반화 된 프로세스를 만들기 어렵다는 
것을 알았다. 즉 Waterfall 이나 Agile 등과 같이 기존에 

다양한 프로세스들은 규모가 크고, 복잡한 SW 기능들이 
들어갈 제품에 대하여 기존 SW와의 불일치나, 기존 운영
중인 SW에 적용함으로 인해 시장 품질 부분까지 고려한 
통합 개발/검증 프로세스는 제시하지 못하였다.

최종 제시한 Hybrid Agile-K 모델은 기존 프로세스
에 확인이 어려워 실제 상품화 개발 과제에 실제 적용하
여 적용하였다는 것이다. 시범 적용을 위해, 특정 5G 통
신 사업자 과제에 적용하고, 고객에게 5번 적용 시험 결
과, 적용 전 후 비교 시, 고객 클레임으로 재발행 조건인 
A 급 문제가 총 51건에서 13건으로 76% 개선 효과를 얻
었다.

현재는 특정 사업자에게만 Hybrid Agile-K 방식을 
적용하고 있지만, 전 세계 모든 일반 사업자에게도 적용
하고, 빠르게 발전하는 신기술등이 탑재될 첨단 제품에
도 적용할 수 있도록, 표준화된 프로세스를 발굴하기 위
해 실무 경험을 바탕으로 계속 연구해 나가도록 하겠다.
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