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요  약  본 연구에서는 GIS(Geographic Information System) 소프트웨어의 품질을 평가하기 위해 10개의 GIS 소프트

웨어에 대한 평가사례를 조사한 결과로 GIS 소프트웨어의 품질수준지표를 나타냈다. 이를 기반으로 GIS 소프트웨어 

시험 사례의 축적된 결함 데이터의 분석을 통해 결함 개선비용에 관한 분석을 하였다. 이를 통해 품질에 대한 투자와 

효과를 측정하여 품질확보에 필수적인 비용을 정량적으로 산출함으로써, 기업 또는 산업 단위의 품질투자의 당위성을 

홍보하는데 적극 활용할 수 있는 결과를 도출하고자 한다.

Abstract  In this Study, the results of survey of evaluation cases on 10 GIS software were used as quality 

level index of GIS software in order to evaluate the quality of GIS (Geographic Information System) software. 

On the basis of such evaluation, analysis on the cost of improving the defectiveness accumulated of GIS 

software test cases was made. I am attempting to deduce the results that can be used assertively in promoting 

the justification for quality investment of enterprises or industrial units by quantitatively computing the cost 

essential in securing the quality by measuring the investment and effects on the quality through this. 
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1. 서론 

현재 GIS 산업은 새로운 산업 패러다임의 변화에 따

라 가치사슬의 변화가 진행중이며, 기존의 단순한 GIS 

소프트웨어 및 하드웨어 판매에 국한되었던 산업의 가치

사슬이 점차 다양한 업체들의 참가에 따라 복잡한 가치

웹(Value Web)으로 진화하고 있다. 

이에 따라 가치웹을 구성하는 업체들간의 역할에도 많

은 변화가 오고 있는데, 특히, 인터넷 GIS의 등장과 ITS

와 같은 응용분야의 확대로 GIS 시장의 빠른 변화를 보

여주고 있다[1,2]. 

따라서 본 연구에서는 GIS 소프트웨어 시험 인증 사

례를 통해 축적된 결함 데이터의 분석과 설문조사를 통

한 결함 개선비용에 관해 분석함과 동시에 품질에 대한 

투자와 효과를 측정하여 품질확보에 필수적인 비용을 정

량적으로 산출하여 기업 또는 산업 단위의 품질투자의 

당위성을 홍보하는데 적극 활용할 수 있는 결과를 도출

하고자 한다.

즉, 소프트웨어의 개발비용에는 품질확보를 위한 비용

이 포함되어야 한다. 그러나 현실적으로 개발하고자 하는 

소프트웨어의 품질확보를 위한 비용이 어느 정도 확보되

어야 하는가라는 문제에 부딪히게 되면 명확한 해답을 

찾기 어려운 것이 현실이다. 이는 실질적으로 품질문제로 

인한 손실을 사전에 예방하기 위해 어느 정도의 비용이 

필요한가를 예측할 수 있는 객관적 근거가 미비하기 때

문이다.

그로 인해 소프트웨어 개발비용에 품질확보 비용을 책
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품질특성 결함요약

기능성

글자  굵기 변경 기능 미제공

잘못된  기능 정보 제공

잘못된 기능정보 

잘못된  기능 정보 제공

기능  정보 미제공

정했을 때 어떤 성과를 획득하게 될 것인가를 객관적으

로 검증할 수 없으므로 품질확보에 대한 개발기업의 관

심도가 떨어질 수밖에 없으며 이로 인해 품질확보를 위

한 소요비용의 과감한 투자가 선행되지 못하고 품질확보 

비용이 개발기업의 경영전략 상 상대적으로 후순위에 머

무르게 되는 결과를 초래하였다. 그리고 품질확보의 중요

도가 구체성을 띠지 못해 기업의 품질활동을 유발하는 

동기가 되지 못하였다[3,4].

기존의 연구활동을 살펴보면 GIS 소프트웨어의 진보

면을 많이 다루었다. 그리고 소프트웨어 개발 비용산정의 

모델에 대한 연구는 많이 이루어졌지만 소프트웨어의 품

질개선에 대한 들어가는 비용에 대한 연구는 찾아보기 

어렵다. 그래서 본 연구에서 다루기로 하였다.

본 연구에서는 GIS 소프트웨어 제품의 품질 수준을 

파악할 수 있는 지표를 도출하여 지표산식을 정의하고 

지표의 결과를 산출하기 위해 필요한 수집항목을 선정하

며 수집과 분석을 통해 실질적으로 다양한 패키지 소프

트웨어 유형에서 어떤 결함 유형들이 주로 발생하고 있

으며 그에 따른 결함수정 비용의 산출을 통해 소프트웨

어의 품질확보를 위해 필요한 비용이 어느 정도가 될 것

인지를 객관적 자료를 근거로 산정하는 것을 목표로 한

다.

2. 관련 연구

2.1 국내 소프트웨어의 시험·인증

IT제품의 품질을 향상시키고 IT산업의 경쟁력을 제고

하기 위해 IT제품에 대한 시험인증서비스 제공은 물론 

국제 수준의 시험환경을 구축하여 국내업체가 저렴한 비

용으로 국내에서 국제공인시험인증을 받을 수 있는 여건

을 조성함으로써 국내 중소업체의 자생력을 키울 수 있

도록 지원하고 있다. 

2008년에는 그간 S/W시험센터가 제공해 온 블루투스, 

GSM(Global System for Mobile), 패키지 소프트웨어, 

DMB(Digital Multimedia Broadcasting), WiBro 등 시험인

증 분야 이외에 추가로 대용량 LAN, ULP, WiMedia, 텔

레매틱스 소프트웨어, DRM 소프트웨어, IPTV(Internet 

Protocol Television), DVB-H(Digital Video Broadcasting 

- Handheld), HSUPA(High Speed Uplink Packet Access) 

등 IT 핵심 기술분야에 대한 시험인프라를 구축하여 

2,022건의 서비스를 제공하여 IT업체의 제품에 대한 품

질수준 제고에 도움을 주고 있다. 

2.2 GIS 소프트웨어의 동향

GIS는 현재 ‘유비쿼터스 국토’, ‘사이버 국토’ 구현의 

핵심 기술로 급격하게 발전하고 있다. 단순, SOC 개념의 

시설물관리나 도로하천 관리 등의 수준에서 벗어서 새로

운 활용 및 응용범위가 계속해서 추가적으로 개발되고 

있다.

정부는 1, 2차 국가 GIS 구축사업을 통해 확충된 인프

라를 기반으로 2006년부터 2010년까지 3차 국가 GIS 구

축사업을 추진하고 있다.

3차 국가 GIS 구축사업은 GIS 기반 전자정부 구현, 

GIS를 통한 삶의 질 향상, GIS를 이용한 뉴비즈니스 창

출 등을 목표로 GIS활용을 극대화하고 수요자 중심의 국

가공간정보 구축에 주력하고 있다. 

또한 기업들도 GIS를 기반으로 LBS, 텔레매틱스, 

g-COM, 웹-GIS 등 새로운 비즈니스 영역에 대한 투자를 

늘리고 있다. 

즉, DB 및 인프라 중심의 전통적 개념의 GIS에서 응

용 솔루션 및 서비스 중심의 GIS 시장으로 전환되는 새

로운 국면을 맞고 있다. 따라서 GIS 소프트웨어 벤더들

도 GIS 패러다임의 변화에 맞게 비즈니스 전략을 수립하

는 등 적극적인 시장대응 방안이 필요한 시점인 것으로 

분석된다.

[그림 1] GIS 적용 패러다임의 변화

2.3 GIS 소프트웨어 분석 사레

현재 국내에서 소프트웨어 제품에 대해 평가를 하고 

있습니다. 현재 GIS 소프트웨어 시험결과표에 대해서 살

펴보면 다음과 같다. 

[표 1] GIS 소프트웨어 국내 시험결과표
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기능  정보 제공 미흡

기능  정보 제공 미흡

.....

신뢰성

프로그램  비정상 종료

오조작  방지 오류

.....

사용성

주간시간대  설정 범위 오류

출퇴근  시간 설정 범위 오류

경위도  검색 위치 표시 오류

잘못된  제품명 사용

잘못된  메시지 제공 오류

지도  화면 축척 표시 오류

프로그램과  매뉴얼 화면 불일치

VMS  표시 오류

기능명  일관성 오류

.....

일반적 요구

사항

제품  식별 정보 미제공

제품  지원 정보 미제공

.....

위 GIS 소프트웨어는 교통정보 및 생활정보 콘텐츠를 

실시간으로 제공하는 네비게이션 서비스 솔루션 프로그

램과 2차원 GIS(항공사진, 음영기복도, 시설물 데이터 

등)를 이용하여 3차원 GIS 데이터(3차원 지형, 3차원 시

설물 등)를 생성해 주는 빌더 프로그램 등이다. 이 프로

그램은 시험결과로는 기능성이 40%, 신뢰성 11%, 사용

성 41%, 일반적 요구사항 5%의 결함이 각각 나타났으며, 

최종시험후의 결함 사항은 없다.

GIS 소프트웨어에서 가장 많이 나온 결함은 사용성에

서의 잘못된 정보의 오류메시지가 제공된 경우의 오류 

메시지가 사용성에서 32.4%를 차지하였으며, 사용하고자 

하는 기능이나 화면에 디스플레이되는 항목이 활성화되

지 않거나 필요한 메시지 제공이 미흡한 경우가 26.8%를 

각각 차지하였으며, 그 다음으로 기능성에서의제공된 기

능이 정상적으로 동작하지 못하는 오류가 59.4%를 차지

하여 기능성에서의 오류는 반 이상 차지하고 있으면 그 

다음으로는 기능 및 정보에 관한 정보가 제공되지 않는 

정보 미제공 결함이 13.9%를 차지하고 있었다.  

기능성

신뢰성

효율성

사용성

유지보수성

이식성

일반적요구사항

40%

11%

0%

41%

1%

2%

5%

특성별결함통계

기능오류

처리오류

기능및정보미제공

기능및정보표시미흡

기타

59.4%

6.1%

13.9%

4.5%

16.0%

기능성

미제공

미흡

오류

기타

16.0%

26.8%

32.4%

24.8%

사용성

[그림 2] GIS소프트웨어의 결함수 비율

3. GIS 소프트웨어 품질특성 모델 구축

소프트웨어 제품평가에 관한 국제표준인 ISO/IEC 

9126에서 정의하고 있는 품질특성은 기능성, 신뢰성, 사

용성, 효율성, 유지보수성, 이식성이며 각 품질특성의 개

념은 다음과 같다.

3.1 기능성

소프트웨어가 특정 조건에서 사용될 때, 명시된 요구

와 내재된 요구를 만족하는 기능을 제공하는 소프트웨어 

제품의 능력이다. 표 2는 기능성에 관한 품질특성의 내용

이며, 품질수준 지표의 일부 예는 표 3과 같이 설정하였

다.
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[표 2] 기능성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

기능성

요구 

충족

다른 특성들은 주로 소프트웨어가 언제, 그

리고 어떻게 하는가에 관심을 두는 반면, 

이 특성은 요구를 충족하기 위해서 소프트

웨어가 무엇을 하는가에 관심을 둔다.

요구 

사항

이 특성의 명시된 요구와 내재된 요구에 

대해서는 품질의 정의 부분에 기술된 참고

를 적용한다.

외부적 

측정

사용자에 의해 운영되는 시스템에 대해서 

기능성, 신뢰성, 사용성 그리고 효율성의 

복합적인 사항은 사용 품질에 의해 외부적

으로 측정될 수 있다.

[표 3] 기능성에 관한 품질 수준지표

메트릭명 제품 설명서와 사용자 문서에 프로그램에서 

제공하는 데이터에 대해 언급되어 있습니

까?

데이터정보

제공

측정

항목

A

프로그램에서 제공하는 모든 데이터 파일의 

수

- 패키지 안에 포함된 데이터 파일의 수를 

측정

B

문서에 언급된 데이터 파일의 수

- 데이터 명칭과 용도 등 데이터 파일에 대

한 간단한 설명이 기술된 수를 측정

계산식 데이터 정보 제공 = B/A

결과

영역
0 ≤ 데이터 정보 제공 ≤ 1

결과

값

3.2 신뢰성

명세된 조건에서 사용될 때, 성능 수준을 유지할 수 있

는 소프트웨어 제품의 능력 이다. 표 4는 신뢰성에 관한 

품질특성의 내용이며, 품질수준 지표의 일부 예는 표 5와 

같다.

[표 4] 신뢰성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

신뢰성

견고성

소프트웨어는 해지거나 낡지 않는다. 신

뢰성의 한계는 요구사항, 설계 및 구현상

의 결함에 기인한다. 이러한 결함으로 인

한 고장은 사용 경과 시간보다는 소프트

웨어 제품의 사용 방법과 선정된 프로그

램 선택 사항에 따라 달라질 수 있다.

기능적 

단위

ISO/IEC DIS 2382-14:1994에서는 신뢰

성의 정의를 “...요구된 기능을 수행하는 

기능적 단위의 능력”으로 하고 있다. 이 

문서에서, 기능성은 단지 소프트웨어 품

질 특성 중의 하나일 뿐이다. 그러므로 

기능성의 정의를 “...요구된 기능을 수행

하는...” 대신에 “...성능 수준을 유지하는 

...”으로 확장한 것이다.

[표 5] 신뢰성에 관한 품질 수준지표

메트릭명 오류가 발생한 경우에 데이터 회복은 어느 

정도입니까?데이터 회복률

측정

항목

A

데이터관련 오류 발생 수

- 데이터의 망실, 손실, 잘못된 변경 등에 대

한 발생수를 측정

B

성공적으로 데이터가 회복된 경우의 수

- 데이터 회복을 시도하여 오류 이전의 상태

로 회복 된 경우의 수를 측정

계산식 데이터회복률 = B/A

결과 

영역
0 ≤ 데이터회복률 ≤ 1

결과

값

3.3 사용성

명시된 조건에서 사용될 경우, 사용자에 의해 이해되

고, 학습되고, 사용되고 선호될 수 있는 소프트웨어 제품

의 능력이다. 표 6은 사용성에 관한 품질특성 내용이며, 

품질수준 지표의 예는 표 7과 같다.

[표 6] 사용성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

사용성

분류사항

기능성, 신뢰성, 효율성 등의 몇몇 특징들

은 사용성에 영향을 줄 수 있지만 

ISO/IEC 9126의 목적상 사용성으로서 분

류되지 않는다.

사용자 

환경 

대처

사용자에는 소프트웨어 사용에 영향을 받

거나 의존하는 운영자, 최종 사용자 그리

고 간접 사용자 등이 포함된다. 사용성은 

사용 준비나 결과 평가 등 소프트웨어가 

영향을 줄 수 있는 모든 사용자 환경에 

대처한다.

[표 7] 사용성에 관한 품질 수준지표

메트릭명 제품 설명서와 사용자 문서를 읽고 제품이 

제공하는 기능을 이해 할 수 있습니까?기능 이해도

측정

항목

A

제품설명서와 사용자 문서를 통해 이해할 

수 있는 기능의 수

- 프로그램에서 제공하는 기능에 대해 제

품설명서와 사용자 문서의 관련 설명을 

참조하여 이해함으로써 기능을 이용할 

수 있는 경우의 수를 측정

B

전체 기능의 수

- 기능의 수는 중복 가산하지 않는다.(예 : 

동일한 기능에 대해 메뉴, 단축키, 도구

상자 등에서 기능을 수행할 수 있는 경

우)

계산식 기능 이해도 = A/B

결과 영역 0 ≤ 기능 이해도 ≤ 1
결 과

값
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메트릭명 현재 환경에서 데이터 구조에 소프트웨어 제

품을 적응시키기 위한 정보에 따라 프로그램

이 구현되어 있습니까?
데이터 구조 

적응률

측정

항목

A

평가할 데이터구조 적응시킬 데이터 항목 수

- 소프트웨어가 지원하는 업무 범위가 확장

되어서 서로 

  다른 데이터 볼륨, 데이터 항목이나 구조

에 적응되어야 

  하는 데이터 파일, 데이터 튜플, 데이터베

이스를 포함

B

각 항목별 테스트케이스 성공률의 합

- 테스트케이스를 시험하여 각 케이스에 대

한 성공률의 

  합을 구함

3.4 효율성

명시된 조건에서 사용되는 자원의 양에 따라 요구된 

성능을 제공하는 소프트웨어 제품의 능력이다. 표 8은 효

울성에 관한 품질특성의 내용이며, 품질수준 지표의 일부 

예는 표 9와 같다.

[표 8] 효율성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

효율성

필요사항

자원은 다른 소프트웨어 제품, 하드웨어 

장비, 재료(예: 인쇄용지, 디스켓) 등을 포

함한다.

외부적 

측정

사용자에 의해 운영되는 시스템에 대해서 

기능성, 신뢰성, 운용성 그리고 효율성 등

의 복합체는 사용 품질에 의해 외부적으

로 측정될 수 있다.

[표 9] 효율성에 관한 품질 수준지표

메트릭명 소프트웨어 제품 사용시의 데이터 전송 속

도는 어느 정도입니까?데이터 전송률

측정

항목

 A 데이터 전송 평균 속도의 한계값

 B

평균 전송 속도

- 테스트케이스를 작성하여 전송 속도를 

측정하여 합산하고 테스트케이스의 수

로 나누어 계산

계산식

- 데이터전송률 = 1- min (1, B/A) 

- B = 
N

T

n

i

i∑
=1

                   

- Ti = i 번째 테스트의 전송 속도

- N= 전송 속도 테스트 케이스 수

결과 영역 0 ≤ 데이타전송률 ≤ 1
결과

값

3.5 유지보수성

소프트웨어 제품이 변경되는 능력, 변경에는 환경과 

요구사항 및 기능적 명세에 따른 소프트웨어의 수정, 개

선, 혹은 개작 등이 포함된다. 표 10은 유지보수성에 관

한 품질 특성의 내용이며, 품질수준의 일부 예는 표 11과 

같다.

[표 10] 유지보수성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

유지

보수성

변경사항
구현은 코딩, 설계, 문서화 등의 변경을 포

함한다.

변경성

소프트웨어가 최종 사용자에 의해 변경된

다면 변경성은 운용성에 영향을 미칠 수 

있다.

[표 11] 유지보수성에 관한 품질 수준지표

메트릭명 소프트웨어 제품을 사용할 때 발생하는 오

류의 증상 및 해결할 수 있는 진단기능이 

구현되어 있습니까?
진단기능

지원률

측정

항목

A 평가할 진단기능의 수

B 각 항목별 테스트케이스 성공률의 합

계산식

- 진단기능 지원 = B/A

- B = 
∑
=

A

i i

i

TCTotal

TCSuccess

1 _

_

- Success_TC : i 번째 진단기능 확인을 위해 

수행한 테스트 케이스 중 성공한 건 수

- Total_TC : i 번째 진단기능 확인을 위해 수

행한 테스트 케이스 수

결과 영역 0 ≤ 진단기능 지원 ≤ 1
결 과

값

3.6 이식성

한 환경에서 다른 환경으로 전이될 수 있는 소프트웨

어 제품의 능력이다. 표 12는 이식성에 관한 품질특성의 

내용이며, 품질수준 지표의 일부 예는 표 13과 같다.

[표 12] 이식성에 관한 품질특성

주특성 항목 내     용

이식성

소프트웨

어 환경

환경은 조직, 하드웨어 혹은 소프트웨어 

환경을 말한다.

내부용량

적응성은 내부 용량(예 : 화면 영역, 테이

블, 트랜잭션 크기, 보고서 형식 등)의 확

장성을 포함한다.

개별화 

영향

소프트웨어가 최종 사용자에 의해 개작된

다면 적응성은 ISO 9241-10에 정의된 바

와 같이 개별화를 위한 적합성에 대응되

면, 운용성에 영향을 줄 수 있다.

[표 13] 이식성에 관한 품질 수준지표
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계산식

- 데이터구조 적응률 (DAR) = B/A

- B = 
∑
=

A

i i

i

TCTotal

TCSuccess

1 _

_

- Success_TC : i 번째 데이터 항목 확인을 위해 

수행한 테스트케이스 중 성공한 건 수

- Total_TC : i 번째 데이터 항목 확인을 위해 

수행한 테스트 케이스 수

결과 

영역
0 ≤ 데이터구조 적응률 ≤ 1 결과값

4. 품질 수준 지표 및 산출산식 

품질 비용 지표를 도출하기 위해 소프트웨어의 품질과 

연관이 있는 제반 요소의 구축이나 운영 등에 소요되는 

비용을 산출할 수 있는 항목들로 구성하였다.

[표 14] 결함개선 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 업체가 개발된 소프트웨

어에 대한 시험인증을 신청하여 종료될 때

까지 소요된 비용은 얼마나 됩니까?결함 개선비용

측정

항목
A

시험인증 신청 시점부터 결함 개선에 소요

되는 총 비용

- 시험인증 신청 시점부터 1회 또는 그 이

상의 시험을 거치면서 개발자에게 피드

백된 시험 결과에 제시된 결함 내역에 

대해 수정 보완하는 과정에서 소요된 비

용의 합

계산식 결함 개선 비용 = A에 관련된 총 비용

결과 

영역
0 ≤ 결함 개선 비용

결과

값

[표 15] 인력 투입 비용

메트릭명 결함 수정을 위해 투입된 인력에 지급된 총 

비용은 얼마나 되는가?인력 투입비용

측정

항목

A

결함 수정을 위해 투입된 인력 1인단 지급 

비용

- 인력별 지급 비용이 다르다면 개별적으로 

계산하여 합산

B 결함 수정을 위해 투입된 인력의 수

계산식 인력 투입 비용 = A*B

결과 영역 0 ≤ 인력 투입 비용
결과

값

[표 16] 테스팅 툴 운영 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 기관에서 테스팅 툴을 구

매하여 개발된 소프트웨어의 테스팅에 적

용하여 어느 정도의 비용이 소요되고 있습

니까?

테스팅 툴 

운영 비용

측정

항목

A

테스팅 툴의 적용 예상 횟수

- 테스팅 툴은 한 번 구입으로 여러번에 걸

쳐 사용이 가능한 만큼 테스팅 툴을 구입 

후 몇 번 사용할 것으로 예상되는지를 고

려

B

테스팅 툴의 초기 구입비

- 테스팅 툴을 구입하는 시점에서 소요된 

비용

- 테스팅 툴은 1Copy 이상 일수도 있으므

로 Copy수만큼 가산하거나 총 구입비용

을 고려

계산식 테스팅 툴 운영 비용 =  B / A

결과 

영역
0 ≤ 테스팅 툴 운영 비용

결과

값

[표 17] 소프트웨어공학 툴 운영 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 기관에서 소프트웨어공학 

툴을 구매하여 소프트웨어 개발 과정에서 

적용함으로써 어느 정도의 비용이 소요되고 

있습니까?

소프트웨어공

학 툴 운영 

비용

측정

항목

A

소프트웨어공학 툴의 적용 예상 횟수

- 소프트웨어공학 툴의 구입 관련 비용은 직

접적으로 m품질비용으로 보기 어려울 수

도 있으나 소프트웨어 공학 툴은 소프트웨

어의 결함 발생을 줄여 결함에 의한 비용 

발생을 최소화하므로 관련됨

- 소프트웨어공학 툴은 한 번 구입으로 여러

번에 걸쳐 사용이 가능한 만큼 테스팅 툴

을 구입 후 몇 번 사용할 것으로 예상되

는지를 고려

B

소프트웨어공학 툴의 초기 구입비

- 소프트웨어공학 툴을 구입하는 시점에서 

소요된 비용

- 소프트웨어공학 툴은 1Copy 이상 일수도 

있으므로 Copy수만큼 가산하거나 총 구입

비용을 고려

계산식 소프트웨어공학 툴 운영 비용 = B / A

결과 

영역
0 ≤ 소프트웨어공학 툴 운영 비용 결과값
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[표 18] 품질평가 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 기관에서 개발된 소프트웨

어에 대해 자체 품질평가 부서나 외부 평가

기관을 통해 평가를 수행하여 소요된 비용

은 얼마나 됩니까?
품질평가 비용

측정

항목
A

품질평가 수행에 소요된 총비용

- 자체 평가부서에서 평가수행에 소요된 비

용

- 외부 평가기관을 통해 평가 수행하는데 

소요된 비용

계산식 품질평가 비용 = B / A

결과 

영역
0 ≤ 품질평가 비용 결과값

[표 19] 결함 대비 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 프로젝트에서 결함 발생에 

다른 개선비용을 고려하여 사전에 준비한 

준비금은 어느정도입니까?
결함 대비 

비용(금액)

측정

항목
A

결함 발생을 고려한 준비금 액수

- 소프트웨어 개발 기관에서 주 개발 분야

의 개발 경험에 의거하여 책정된 결함 발생 

대비 준비금

계산식 결함 대비 비용(금액) = B / A

결과 

영역
0 ≤ 결함 대비 비용(금액) 결과값

[표 20] 품질부서 운영 비용

메트릭명 소프트웨어 개발 기관에서 자체 품질 관련 

부서를 운영하기 위해 소요된 총비용은 얼

마나 되는가?
품질부서 

운영 비용

측정

항목

A

품질 관련 부서의 시설비

- 하나의 소프트웨어 개발 프로젝트에 적용

되는 비용을 구하기 위한 추정치를 도출

B

품질 관련 부서 구성원의 인건비

- 하나의 소프트웨어 개발 프로젝트를 수행

하는 과정에서 품질 관련 부서 구성원들

에게 지급된 인건비의 총계

C

기타 제반 비용

- 기타 하나의 소프트웨어 개발 프로젝트를 

수행하는 과정에서 품질 관련 부서를 운

영하는데 소요되는 제반 비용

계산식 품질부서 운영 비용 = A + B + C

결과 

영역
0 ≤ 품질부서 운영 비용 결과값

5. GIS 소프트웨어의 시험

GIS 소프트웨어를 시험 평가하기 위해서는 우선 GIS 

소프트웨어에 대한 정확한 이해가 필요하므로 제품을 정

확히 분석하여 품질을 측정하기 위한 평가 방법에 대해 

기술하였다.

시험 대상인 GIS 소프트웨어는 도시계획현황을 검색

하고 관리하는 도시계획 정보관리 프로그램이나 지방자

치단체의 소나무 재선충병 방제 업무를 지원하는 프로그

램, 도시계획정보 및 기 구축한 유관시스템의 지리정보를 

효율적으로 관련 부서가 공유하기 위한 시스템 등의 기

능을 수행하는 GIS 소프트웨어 분야이다.

5.1 결함 내역

GIS 소프트웨어 10개에 대해 각 특성별 품질수준지표

를 활용하여 시험한 결과 품질특성 및 결함속성별로 결

함 건수 및 내역 등을 정리하면 표 21과 같다.

[표 21] GIS 소프트웨어 결함 내역

품질

특성
결함속성

결함

건수
결함 내용

품질특성별 

평균결함수

기능성

기능오류 207건

경계값 처리 오류

25.5건

그림 저장 기능 오류

네트워크 동기화 

기능 오류

대장 조회 기능 오류

도면 불러오기 기능 오류

사용자 관리 기능 오류

수치 표시기능 오류

스타일 설정 기능 오류

잘못된 기능 정보 제공

출력 기능 오류

편집기능 오류

기능 및 

정보 

미제공

28건

기능 정보 미제공

좌표계 수정기능 미흡

기능 및 

정보표시 

미흡  

20건

기능 정보제공 미흡

Scale Range기능 

정보 미흡

신뢰성

프로그램 

종료 및 

중지

76건
프로그램 비정상 

종료 및 중지

〰
오조작 

방지오류 
3건 오조작 방지 오류

〰 〰 〰

〰 〰 〰 〰 〰

이식성

프로그램 

삭제정보 

제공 및 

미제공

9건

설치/삭제 정보 미제공

〰프로그램 설치/삭제 미흡

업데이트정보 미제공

···· ···· ···· ···· ····
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5.2 결함속성 분석

5.2.1 기능성

GIS 소프트웨어의 기능성 관점에서의 제공된 기능이 

정상적으로 작동하지 않은 기능오류가 81.2%의 높은 비

율을 차지하고 있으며, 기능 및 정보 미제공과 기능 및 

정보 미흡 각각 11.0%, 7.8% 비율로 분포하고 있다.

결함속성의 분포에 따르면, 선택영역에 특수문자 입력 

시 '응용프로그램에서 처리되지 않는 오류가 발생하였습

니다….' 오류 메세지가 표시되고 축적이 적용되지 않는

다거나, 실행 프로그램 명칭, 프로그램상의 도움말, 사용

자 설명서에 표시된 프로그램 이름이 잘못 기술되어 있

는 경우의 결함이 나타나며, 소프트웨어에 기능들의 정보

를 제공하지 않은 경우가 다수 나타나고 있다. 

[그림 3] GIS 소프트웨어의 기능성 결함

5.2.2 신뢰성 

GIS 소프트웨어의 신뢰성 관점에서의 결함은 프로그

램 종료나 중지되는 사례가 95.0%로 다른 분야에 비해 

가장 높은 수치 비율을 차지하고 있으며, 나머지 오조작 

가능성이 3.8%, 기타 1.3%로 차지하고 있음을 알 수 있

다.

결함 속성의 분포에 따르면, 어떤 기능을 사용 할 시 

프로그램이 갑자기 중지되거나 종료가 되는 오류가 대부

분이며, 사용자의 오조작 가능성에 대한 대비의 오류가 

다수 차지하고 있음을 알 수 있다.

[그림 4] GIS 소프트웨어의 신뢰성 결함

5.2.3 사용성

GIS 소프트웨어 사용성 관점에서의 결함은 사용하고

자하는 기능이 작동하지 않는다거나 미흡한 사례가 

70.6%로 나타나고 있으며, 사용하고자 하는 기능이 제공

되지 않은 경우가 17.5%, 잘못된 기능 및 정보 제공된 사

례는 11.9%를 차지하고 있다.

결함 속성의 분포에 따르면, 동심원 중심점 선택을 하

지 않고 '분석'을 실행할 경우, 작업을 수행하지 않음에도 

불구하고 마우스 포인터가 모래시계로 변경되는 경우와 

같이 마우스 포인터 표시 미흡인 오류가 자주 나타나며 

사용되는 단어가 일관성 없는 경우와 소프트웨어 정보 

표시 오류인 경우도 나타나고 있다.

[그림 5] GIS 소프트웨어의 사용성 결함

5.2.4 효율성

GIS 소프트웨어의 효율성 관점에서의 결함은 사용하

고자 하는 기능이나 사용해야 할 기능이 정상적으로 작

동하지 않거나 제공되는 사례가 대부분이다.

프로그램 구동 후 일정시간(1시간)동안 레이어 추가/

이동/삭제 작업을 반복해서 수행하면, 메모리 사용량이 

약 200MB 늘어나고, 처음상태로 복귀되지 않은 메모리

반환 오류인 경우가 다른 분야보다 높은 비율로 나타나

고 있다.

5.2.5 유지 보수성

GIS 소프트웨어의 유지보수성 관점에서의 결함은 소

프트웨어에 문제가 발생시 사용자에게 문제해결 정보를 

제공하는데 있어서 그 정보가 충분치 않거나 제공이 되

지 않은 경우가 대다수 차지하고 있다. 

그 내용을 살펴보면, 속성 'SDSelected GeometryID'는 

선택된 객체가 없을 경우에는 '-1'을 객체 선택 해제 후에

는 '0'을 리턴하나 이에 대한 정보를 제공하지 않고 있다. 

또한, 속성 'SDSelected GeometryID'는 'SDDBSelect' 함수 

이전에 호출되어야 하나 이에 대한 정보도 제공하지 않

는 경우가 많아 사용자에게 문제 발생시 대처하는 방안 

지원이 미약하다는 것을 알 수 있다. 

5.2.6 이식성

GIS 소프트웨어의 이식성 관점에서의 결함은 프로그

램 삭제/설치 하는데에 그에 대한 정보가 충분히 재공 되
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지 않은 경우가 많으며, 삭제/설치가 미흡한 경우가 대부

분이다. 그 외 업데이트 정보가 미흡한 경우도 나타나고 

있다. 

5.3 메트릭의 선정 및 품질평가

품질평가에 적용한 메트릭은 표 21과 같다. 선정은 평

가 대상 소프트웨어의 특성을 고려하여 중요성이 낮거나 

평가 대상이 준비되어 있지 않거나 적용하기에 적합하지 

않은 것들은 제외될 수 있다.

평가는 품질특성인 기능성에 대한 부특성인 적합성, 

정확성, 상호운용성, 보안성에 대해 수행하였다. 측정 결

과를 통해 각 메트릭에 대한 결과를 알 수 있고 상대적으

로 취약한 특성을 파악할 수 있다. 표 21에서는 기능성에 

관련해서 전반적으로 우수한 결과를 나타내고 있음을 알 

수 있다.

메트릭 결과에 대해 메트릭 측정값의 범위에 따라 매

우미흡(0.6미만), 미흡(0.6이상-0.7미만), 보통(0.7이상-0.8

미만, 우수(0.8이상-0.9미만), 매우우수(0.9이상) 등으로 

레벨을 분류할 수 있으나 축적된 평가결과를 분석하는 

연구를 통해 타당성이 검증될 필요가 있다.

[표 22] 평가명세 과정에서의 메트릭 선정

대상 GIS 프로그램, 도시계획 정보관리 프로그램

품질특성 부특성 메트릭 측정값 비고

기

능

성

적합성 업무지원성 0.95

적합성 베스트 프랙티스 0.90

적합성 Localization 0.95

적합성 경계값 정보 제공 0.85

적합성 경계값 처리율 0.92

정확성 기능구현 정확성 1.00

정확성 결과 정확성 0.92

상호운용성 데이터교환성 0.90

상호운용성 연동성 1.00

상호운용성 효환성 1.00

보안성 공용 0.85

보안성 접근통제 0.92

준수성 기능성표준준수율 0.95

준수성 인터페이스표준준수율 1.00

5.4 GIS 소프트웨어 시험 관련사항

5.4.1 시험 일정 분석 

시험 일정 분석에서는 GIS 소프트웨어 분야에 해당하

는 제품에 대해 시험환경을 구축하기 위해 소요된 일수

와 시험에 소요된 기간, 시험 회수를 조사・정리하였다. 

여기에서는 환경구축과 시험 일수 및 회수에 관한 조사 

결과를 제시하여 분석하였다.

[표 23] GIS 소프트웨어 시험일정분석표

구    분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 합계 평균

환경

구축일수
1 1 1 1 1 0.5 1 0.5 1 1 9 0.9일

시험일수 19 37 16 17 17 13 20 18 15 9 181 18.1일

시험회수 3 4 3 2 3 2 3 3 3 2 28 2.8회

표 22를 보면 GIS 소프트웨어 시험 가동시 그 환경을 

구축하는데 걸리는 시간을 통계를 내서 보면 보통 0.9일

의 시간이 소모되고, 시험을 하는데 걸리는 기간은 18.1

일이 소요되고 있다. 그리고 결함 리포트를 송부한 시험 

회수의 통계를 보면 2.8회로 보통 3회에 걸쳐 시험이 이

루어지고 있다.

5.4.2 결함 정도 분석

GIS 소프트웨어의 시험결과 결함 내용들을 요약한 내

용이며 그 결함 정도는 표 24와 같다. 

[표 24] GIS 소프트웨어 결함 정도 분석표

구   분 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 합 계 백분율

강결함 19 39 27 0 5 15 5 13 4 18 145 28.7%

중결함 33 53 27 9 20 22 15 31 18 53 281 55.5%

약결함 4 9 11 3 9 3 2 2 13 24 80 15.8%

결함정도 분포에 따르면 프로그램 운영에는 문제가 없

으나, 기능이 정확하게 동작하지 않거나 사용자의 혼란을 

야기하는 정도의 결함이 발생하는 경우인 중결함이 

55.5%로 대부분을 차지하고 있다. 

그리고 프로그램 운영에 문제가 없고, 기능도 정확하

게 동작하나 권고 사항 수준의 경미한 결함이 발생하는 

경우인 약결함이 15.8%이며 기능이 정상적으로 동작하

지 않거나, 시스템(하드웨어) 혹은 프로그램이 비정상적

으로 종료되는 등의 치명적인 결함이 발생하는 경우인 

강결함이 28.7% 차지하였다.

6. GIS 소프트웨어 결함에 따른 

품질확보 비용의 산정

이 장에서는 소프트웨어 분야별 품질확보를 위한 비용

을 산정하여 소프트웨어 분야별 개발 업체가 적정 수준

의 소프트웨어 품질을 확보하기 위한 비용이 어느 정도

가 될 것인가를 설문조사를 통해 조사한 내용을 정리하

였다.
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구분 기존 분석 사례 본 논문 분석

주특성별 
결함

품질특성인 주특성
별로 결함수와 결함
요약에 대해서 분서
되어 있다.

품질특성별 각 주특
성별로 대해서 결함
요약과 결함수에 대
해서 분석되어 있다.

시 험 일 
및 회수

시험된 일수와 회수
에 대해서 분석된 
내용이 없다.

시험된 횟수와 시험
일에 대해서 분석되
어 있다.

환경구축
일

환경구축일에 대해
서 분석된 내용이 
없다.

시험할 소프트웨어
에 대해 환경구축일
수에 대해서 분석되
어 있다.

결함정도
분석

결함정도별로 분석
된 내용이 없다.

결함 요약에서 나타
난 바와 같이 결함
정도별로 분석되어 
있다.

6.1 품질확보 비용에 포함될 항목

본 연구에서는 품질확보 비용에 대해 다음과 같이 정
의하였다.

∙ 품질비용의 책정 및 품질활동의 수행을 통해 고품질
의 소프트웨어를 확보하고 시험 인증을 통해 개발한 
소프트웨어에 대한 인증을 받는다면, 제3자 인증기
관의 품질 시험 및 인증 과정에서 소요되는 제반 수
수료는 품질확보 비용에서 제외한다.

∙ 시험 인증 과정에서 결함이 발견되어 몇 차례에 걸
쳐 결함 개선 작업을 수행했다면, 시험 인증 결과에 
따른 결함 개선에 소요된 비용은 품질확보 비용에 
포함한다.

6.2 품질확보 비용 도출

시험인증 비용은 시험인증을 신청하여 결함개선 권고
를 받았을 때 몇 차례에 걸친 결함 개선 작업을 수행하여 
인증 받을 때까지 사용된 비용을 말한다.

테스팅 툴 비용은 소프트웨어 테스팅을 위해 활용될 
툴을 구매하여 활용하는데 소요되는 비용이며, 소프트웨
어 공학툴 비용은 소프트웨어 개발과정에서 자동화된 개
발 툴을 사용할 때 소요되는 비용이다. 

품질평가 비용은 외부 평가기관이나 자체 부서를 통한 
품질평가 비용이며 결함개선 비용은 결함 발생에 대비하
여 별도로 책정한 결함개선 비용을 의미하며, 품질 관련 
부서는 품질 관련 부서 운영에 소요되는 비용을 말한다. 
따라서, 품질 확보 비용은 다음과 같이 추정할 수 있다.

• 품질 확보 비용= 시험인증비용 + 테스팅 툴 비용 + 
소프트웨어 공학툴비용 + 품질평가비용(소프트웨어
개발비*4%) + 결함 개선비용(개발비*3%) + 품질관
리부서 운영비(소프트웨어개발비*3%)

[표 25] GIS 소프트웨어 품질확보 비용

시험인증
비용

테스팅툴
비용

소프트웨어
공학툴
비용

품질평가
비용

(개발비대
비)

결함개선 
비용

(개발비대
비)

품질관리 
부서

(개발비대
비)

27,400,00048,250,000 134,000,000 4% 3% 3%

GIS 소프트웨어 품질확보 비용을 산출하기 위해 품질
확보와 관련된 비용항목들을 먼저 설정하고 설정된 비용
항목에 관해 GIS 소프트웨어 개발 업체를 대상으로 설문
조사를 수행하였다. 수행한 설문조사 결과로부터 비용과 
관련된 항목을 추출하고 종합하여 GIS 소프트웨어 품질
확보 비용에 관한 표 25의 결과를 도출하였다. 

설문조사 대상은 한국정보통신기술협회(TTA)에 품질
인증을 의뢰했던 소프트웨어 개발 업체들 중 GIS 소프트
웨어를 개발하는 업체이며, 개발 담당자들을 통해 의뢰된 
소프트웨어와 관련된 품질확보 비용에 관한 설문조사를 
수행하여 품질확보 비용을 도출한 것이다.

품질확보 비용에 관한 요인으로는 소프트웨어 라이프
사이클에서 테스팅 단계에 적용되는 제반 비용과 테스팅 
툴 구매 관련 비용, 외부 기관을 통한 품질평가 비용, 결
함 발생시 이를 개선하는데 소요되는 비용, 품질관리 부
서의 운영에 소요되는 비용 등을 소프트웨어에 품질에 
영향을 미치는 활동의 수행에 따른 비용으로 보았다. 

품질평가 비용처럼 개발비 대비 비율이 설정된 항목은 
설문조사된 개발업체의 관련 비용의 비율에 대한 평균을 
사용한 것이다. 이와 같은 방법으로 품질확보 비용에 관
한 수식을 도출하였다.

7. 기존사례와 제안방법의 비교 분석

기존 사례의 분석된 사례는 ISO/IEC 9126에 입각하여 
품질특성별 주특성의 결함수의 개수에 대해서만 분석되
어 있는 반면, 본 논문에서의 분석된 사례는 결함정도 그
리고 최종 결함수에 대해서 분석이 되어 있으며, 환경 구
축일, 시험일, 횟수에 대해서 분석이 되어 있다. 

이렇게 분석된 환경 구축일, 주특성별로 분석된 결함
수, 최종 결함수, 시험일, 차수, 환경구추일을 통해서 GIS 
소프트웨어 품질 개선 비용이 평균적으로 얼마나 드는지
에 대해서 분석이 가능하였다.

[표 26] 기존 사례 분석 비교표
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비고

시험일, 횟수, 환경

구축일, 결함정보 분

석을 통해서 GIS 소

프트웨어 품질개선 

비용에 대해서 유추

할 수 있다.

위 표에서 보는바와 같이 주 특성별 결함에 대해서 결

함정도, 시험일 일수, 회수, 환경구축일에 대한 분석을 통

해 현 GIS 소프트웨어 품질 개선 비용을 유추 해볼 수 있

으면 좀 더  정확한 데이터를 요구시 앞으로 GIS 소프트

웨어 평가사례를 추가 및 분석하여 오차범위가 적은 데

이터를 얻을 수 있을 것이다

8. 결론

현재, 다양한 소프트웨어 분야에 대한 품질 시험이 이

루어지고 시험 결과에 대한 피드백을 통해 국내 소프트

웨어 산업 분야의 발전 및 소프트웨어 품질에 대한 인식 

제고에 많은 기여를 하고 있다. 그러나 소프트웨어에 대

한 품질 시험 인증 과정에서 다양한 소프트웨어 분야에 

대한 시험 사례가 축적되었음에도 시험 사례를 활용한 

지속적이고 의미 있는 연구가 부족한 실정이다.

따라서 본 연구에서는 GIS 소프트웨어 제품의 품질 

수준을 파악할 수 있는 지표를 도출하여 지표산식을 정

의하고 지표의 결과를 산출하기 위해 필요한 수집항목을 

선정하였다.

수집과 분석을 통해 실질적으로 다양한 GIS 소프트웨

어 유형에서 어떤 결함들이 주로 발생하고 있는지 분석

하였다. 분석 결과에 따른 결함수정 비용의 산출을 통해 

GIS 소프트웨어의 품질확보를 위해 필요한 비용이 어느 

정도가 될 것인지를 객관적 자료를 근거로 산정하는 것

을 목표로 하였다.

본 연구를 통해 GIS 소프트웨어 산업 전반의 광범위

한 소프트웨어 데이터 축적․분석을 통해 품질비용을 가시

화하여 기업으로 하여금 실패비용 감소를 위한 품질활동 

추진에 우선순위를 두어 투자토록 유도하였다.

그리고 국내 GIS 소프트웨어 프로젝트의 평균 납기준

수율, 비용준수율, 기간생산성 등을 도출하여 산업계의 

생산성 수준 파악으로 취약분야 육성 중심의 신규 GIS 

소프트웨어품질정책을 발굴하였다. 

기업이 GIS 소프트웨어 프로젝트 계획 시 결함발생시

의 개선에 소요되는 기간이나 투입인력, 개선비용 등을 

고려하여 개발기간, 투입인력, 개발 및 유지보수 비용 등

을 사전 예측하여 프로젝트 효율을 극대화하는데 기여할 

수 있기를 기대한다.

향후의 과제로서는 품질확보의 비용의 타당성의 검증

부분으로 앞으로 추가적인 자료와 축적된 자료를 통해가

능하리라 본다.
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