
2001 춘계학술발표회 논문집

한국원자력학회

원전 계측제어계통 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경 설계

An Intelligent & Integrated V&V Environment Design for NPP I&C Software Systems

구서룡, 손한성, 성풍현

한국과학기술원

대전광역시 유성구 구성동 373-1

요약

원자력발전소는 그 특성상 안전성이 매우 강조되는 시스템이다. 원자로보호계통을 포함하는 계

측제어계통은 원전에서 인간의 두뇌와 같은 역할을 담당하는 계통으로서 원전 전체의 안전성은 물

론 운전에도 매우 중요한 영향을 미친다. 따라서, 안전이 중요한 원자력발전소의 보호계통에 소프트

웨어 기반의 기기를 사용하려고 할 때 확인 및 검증은 필수적으로 수행되어야 하며, 이것은 인허가

문제와 직결되어 있기 때문에 기술적으로 매우 중요하다. 본 연구에서는 확인 및 검증을 자동화된

환경으로 구축할 수 있도록 지원하는 원전 계측제어계통 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합

환경을 설계하였다. 지능형 통합환경의 주요 요소로는 지능형제어기부, 컴포넌트부, 인터페이스부,

그리고 GUI부가 있는데, 이 요소들은 각자의 독립적인 기능을 수행하기 위하여 유기적으로 결합되

어 있다.

Abstract

Nuclear Power Plant (NPP) is the safety critical system. Since, nuclear instrumentation and control (I&C)

systems including the plant protection system play the brain part of human, nuclear I&C systems have an

influence on safety and operation of NPP. Essentially, software V&V should be performed for the safety critical

systems based on software. It is very important in the technical aspect because of the problems concerning

license acquisitions. In this work, an intelligent and integrated V&V environment supporting the automation of

V&V was designed. The intelligent and integrated V&V environment consists of the intelligent controller part,

components part, interface part, and GUI part. These parts were integrated systematically, while taking their own

independent functions.



1. 서론

원자력발전소 계측제어 소프트웨어는 의료 관련 시스템, 항공기 제어시스템, 국방 관련 시스템

소프트웨어 등과 더불어 필수안전 소프트웨어로 일컬어진다. 이러한 소프트웨어는 소프트웨어 단독

으로 실행되지 않고 외부 시스템에 탑재되어 외부 시스템을 제어하는 중요한 역할을 담당하므로 소

프트웨어의 오류는 방사능 피폭, 의료사고, 항공기 추락 등의 예기치 않은 사고를 유발하여 인명, 재

산상의 심각한 타격을 줄 수 있다. 그러므로 이러한 소프트웨어에 관련된 기술은 반드시 시스템의

안전성, 신뢰성, 확실성, 무결성 등을 함께 고려해야만 한다는 특징이 있다.

이러한 이유로, 원자력발전소는 그 특성상 안전성이 매우 강조되는 시스템이다. 원자로보호계통

을 포함하는 계측제어계통은 원전에서 인간의 두뇌와 같은 역할을 담당하는 계통으로서 원전 전체

의 안전성은 물론 운전에도 매우 중요한 영향을 미친다. 따라서 원자로보호계통과 같은 계측제어계

통의 성능을 향상시키고 높은 수준의 신뢰도를 보장하기 위한 기술을 개발하는 것은 원전의 경제성

및 안전성 향상에 결정적인 효과를 가져 다 줄 수 있을 것이다.

한편 안전이 중요한 원자력발전소의 보호계통에 소프트웨어 기반의 기기를 사용하려고 할 때 확

인 및 검증은 필수적으로 수행되어야 하며, 개발된 보호계통의 신뢰도 향상 및 품질 보증의 측면에

서 이 기술의 중요성은 아무리 강조해도 지나치지 않을 것이다. 일반적으로 소프트웨어 기반 기기

및 계통의 신뢰성 및 안전성은 하드웨어의 경우와는 다르게 기기의 개발과정 자체를 포함하는 엄격

한 품질관리 체계를 가지고 철저하게 관리함으로써 향상될 수 있다고 알려져 있다. 따라서 확인 및

검증이 소프트웨어 기반 기기 및 계통의 안전성을 보장하기 위한 핵심기술이라고 할 수 있으며, 또

이것은 인허가 문제와 직결되어 있기 때문에 기술적으로 매우 중요하다. 전세계적으로도 확인 및 검

증 기술의 중요성을 인식하고, 특히 항공우주, 원자력, 교통, 통신 등 안전성 및 경제성이 매우 중요

한 분야에서 확인 및 검증 기술의 확립을 위해 많은 노력을 기울이고 있다. 그런데 소프트웨어 기반

기기 및 계통이 적용되는 분야에 따라 요구되는 확인 및 검증의 수준 등이 바뀔 수 있는 것이어서,

이 기술의 확립은 적용 분야에 대한 철저한 이해를 바탕으로 해야 가능하다. 따라서, 각 디지털 계통

에 대한 확인 및 검증 기술을 확립하고 이를 지원하는 도구를 개발한다는 것은, 차후 원전 계측제어

계통의 성능향상을 위해 적용될 모든 소프트웨어 기반 기기 및 계통에 대한 확인 및 검증 기술을 확

립하고 인허가성을 제고한다는 차원에서 매우 중요한 의미를 갖는다고 하겠다.

확인 및 검증은 개발공정에 따라서 각 단계별로 수행되어야 할 일들이 대단히 많은 작업이다.

소프트웨어의 측면에서 추적 가능성 분석, 완결성 및 일관성 분석, 여러 가지 종류의 시험 등을 예로

들 수 있고 하드웨어 측면에서도 내환경성 시험, 내지진성 시험 등을 예로 들 수 있다. 또한 이 과정

에서 상당히 많은 정보들이 분석되어야 하고 확인 및 검증의 결과물로 생산되어야 할 문서들의 양도

대단히 많다. 예를 들면, 각 단계별 확인 및 검증 작업 보고서, 오류 보고서, 확인 및 검증 요약 보고

서, 확인 및 검증 최종 보고서 등이 있다. 이러한 확인 및 검증 작업을 자동화된 환경에서 수행할 수

있도록 하면 여러 가지 기술적 효과를 가져올 수 있을 것이다. 따라서 확인 및 검증 기술을 자동화된

환경으로 구축할 수 있도록 하는 확인 및 검증 자동화 도구 개발 연구가 필요한 것으로 사료된다.

그럼에도 불구하고, 현재까지 확인 및 검증의 수행은 인간의 노력에만 편중되어 있는 작업이었

다. 그 이유는 확인 및 검증에 관한 적절한 체계가 구축되어 있지 않은 상태에서 매번 적용되는 시스

템의 특성에 따라서 그 체계가 바뀌고 있기 때문이다. 현재 CASE 도구의 개발방향을 살펴보면, 시스

템의 특성에 따라서 달라지는 소프트웨어 개발방법론 및 도구 이용의 체계를 일반화하여 인간의 지



능을 갖춘 지능형 CASE 도구와 이를 효과적으로 통합할 수 있는 통합형 CASE 도구로의 개발이 이

루어지고 있다.

이러한 점에 착안하여, 본 연구에서는 원전 계측제어계통의 소프트웨어 확인 및 검증의 체계를

갖추고 있는 확인검증을 위한 지능형 통합환경을 설계 하였다. 이번 통합환경의 주요 설계 요소들로

는 지능형제어기부, 컴포넌트부, 인터페이스부, GUI부의 네 부분이 있다. 이러한 설계를 바탕으로 실

제 구현이 이루어지게 되면, 원전 안전소프트웨어 개발 및 확인검증 작업의 자동화를 도모할 수 있

는 도구의 역할을 하게 될 것이다.

2. 현재의 기술동향 및 수준

소프트웨어 기반 계통 및 기기의 품질 보증 및 인증 기술은 인허가의 측면과 소프트웨어 공학적

측면에서의 기술적 수준이 다를 수 있다. 전세계적으로도 원자력발전소 계측제어 분야에서는 인허가

의 측면이 강조되므로 아직까지 확립된 확인 및 검증 기술이 있다고 보기는 어려울 것이다. 프랑스

가 SAGA라는 자동화 도구를 이용하여 계측제어계통 소프트웨어를 개발하고 확인 및 검증을 수행한

예[1], 독일의 Siemens가 발전소 보호계통 및 제어계통을 개발하면서 SPACE라는 자동화 도구를 활용

한 예[2], 캐나다의 AECL이 발전소 정지계통을 개발할 때 RDP라는 정형화 기법 기반의 확인 및 검

증, IA라는 자동화 도구 기반의 확인 및 검증 기술을 활용한 예[3], 그리고 미국의 Westinghouse가

Sizewell B 프로젝트를 통해 여러 가지 다양한 자동화 도구를 활용한 예 등이 이 분야 연구개발의 대

표적 실적이라고 할 수 있다. 한편, 원자력발전소 계측제어 분야가 아닌 다른 분야에서는 소프트웨어

기반 설비의 확인 및 검증 기술에 대한 연구개발이 매우 활발하게 진행되고 있는 상황이어서, 다양

한 정형화 기법이라든지 소프트웨어공학 자동화 도구들이 개발되거나 상용화되어 있다. 정형화 기법

으로는 VDM, Z, Petri Nets, Statecharts 등을 대표적인 예로 들 수 있고, 소프트웨어공학 자동화 도구로

는 SATEMATE, TeamWork 등을 대표적인 예로 들 수 있다. 그러나, 이러한 연구 개발의 수준은 아직

개발하는 계통에 의존적인 기술로서 표준화 및 일반화의 필요가 있고 시간 표현 문제, 사용 제품의

활용 문제 등 해결해야 할 과제들이 많이 남아 있는 상황이다.

국내에서는 1990년대 초 영광 3,4호기에 적용한 Interposing Logic System을 시작으로 최근 설계중

인 울진 5,6호기에 공급되는 디지털 발전소보호계통(DPPS) 등의 소프트웨어 기반 계측제어 계통을

본격적으로 적용하게 되면서 소프트웨어 품질 보증 기술 및 소프트웨어 신뢰도 평가에 대한 연구 개

발이 활기를 띄고 있다. 그러나, 지금까지 적용된 소프트웨어 기반 계측제어 계통에서는 대부분의 경

우 소프트웨어 개발, 기기 제작, 기기 및 소프트웨어 검증 등 핵심적인 기술을 미국 ABB-CE 등에 상

당히 의존하고 있는 실정이어서 선진국과 기술 수준이 큰 차이가 있다. 국내의 소프트웨어 확인 및

검증 기술은 한국원자력연구소와 한국과학기술원에서 고신뢰도 소프트웨어 개발 및 확인검증 기술

에 대한 연구를 수행하여 통합환경 프로토타입, 요구사항 분석 작업에 중점을 둔 SSERAT라는 자동

화 도구 프로토타입을 개발하였다. 또한, 한국 과학 기술원 전산학과 소프트웨어 공학 연구실에서는

소프트웨어의 요구 명세에서의 일관성과 완전성을 검사하기 위한 방법을 제안하였고, 이를 지원하는

도구의 프로토타입을 개발하였다. 이외에도 Statecharts의 역방향 분석 도구, 시나리오를 검증하기 위

한 MSC 검증 도구, NRL에서 개발한 SCR (Software Cost Reduction) 방법에서 테스트 케이스를 생성하

기 위한 도구 등을 개발하고, Statecharts에서 테스트 케이스를 생성하기 위한 방법, 실시간 모델 검사

기를 통한 고장 수목의 보정 방법 등을 제안하였다.



원자력발전소 계측제어계통을 위한 소프트웨어 확인 및 검증 기술은 인허가 차원에서나 소프트

웨어공학 차원에서 아직 확립되었다고 보기 어렵다. 또한 확인 및 검증은 소프트웨어가 적용되는 대

상 계통의 특성을 충분히 고려하여 수행되어야 하므로 다른 분야에서 활용하고 있는 확인 및 검증

기술을 그대로 적용하기에도 어려움이 많을 것이다. 또한, 현재 개발되어 있는 도구들이 시스템 개발

전과정에서 사용되지 못하고, 특정 방법 일부 만을 지원하고 있다.  이러한 한계 때문에 현재의 상용

도구는  원전 계측제어계통의 개발을 종합적으로 지원하지 못하는 한계가 있다.

3. 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경 설계

소프트웨어 개발을 지원하는 시스템이라고 할 수 있고, 소프트웨어 개발방법의 자동화를 지원하

는 시스템이라고도 할 수 있는 개념을 CASE(Computer Aided Software Engineering)라 한다. CASE의 목

적은 소프트웨어 개발 생명주기의 모든 단계의 연결과 자동화를 위해 잘 통합된 도구들의 집합을 제

공하는 데 있다. 이러한 CASE의 개념에 확인검증의 체계를 접목시키면, 소프트웨어의 개발 자동화

와 동시에 확인검증을 통한 소프트웨어의 품질보증까지 이룰 수 있는 장점을 얻을 수 있다. 소프트

웨어 개발 단계에서 제공되는 결과물을 이용한 적절한 확인검증 기법의 수행을 통해서 기존의 소프

트웨어 개발과 확인검증의 업무를 통합할 수 있고, 이로써 경제적 효과를 얻을 수 있게 된다.

소프트웨어 확인검증 환경은 다른 형태의 소프트웨어 개발에 활용하고, 다른 확인검증 체계를

수용하고, 발전된 소프트웨어 확인검증 도구를 포함하기 위해서 재구성이 가능해야 한다. 그리고, 각

도구들의 사용자 인터페이스, 도구의 호출방법등에 통일성이 있고 제공하는 서비스에 중복이 없고

사용자를 위한 메시지에 일관성이 있어야 한다. 또한 사용자가 활용하기에 편리하고 배우기 쉽고, 익

숙해 있는 프로그래밍 관습에서 지나치게 벗어나지 않을 필요가 있다. 그러나 이와 같은 요건들을

모두 충족하면서 다양한 유형의 소프트웨어에 대하여 생명주기 작업 전반에 걸쳐 효과를 낼 수 있는

개발환경을 구축하는 것은 엄청난 비용, 노력과 기술을 요한다. 또한, 확장성을 가지며 동시에 통합

성을 유지하는 것은 거의 상반된 요구라고 할 수 있다. 이러한 요구를 효과적으로 해결하기 위해서

는 포함될 도구들간의 이식성 높은 결합을 보증하는 도구결합 메커니즘과 관련 정보들의 효율적 관

리를 위한 개발정보관리, 그리고 사용자와의 친숙성을 고려한 사용자 인터페이스 관리의 3요소가 이

루어져야 한다.

본 연구에서 설계된 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경은 프로젝트 관리를 포함하는

광범위한 소프트웨어 개발 및 유지 보수 작업의 자동화를 지원한다. 통합환경내에 포함되는 각 구성

요소들은 유기적으로 결합되어 있고, 각각의 도구들은 제각기의 기능을 수행하기 위하여 정보 저장

소에 그 도구가 다루는 정보를 저장한다. 또한 다른 도구들이 저장한 정보를 사용하는 경우도 생긴

다. 따라서, 정보 저장소는 여러 도구들이 상호 연관되어 동작할 수 있도록 지원해 주는 핵심적 역할

을 한다고 볼 수 있다. 정보 저장소를 포함하면서 인공지능 분야의 지식 표현 및 활용 기법들을 소프

트웨어 개발 및 확인검증에 적용하여 생산성을 향상시킬 수 있다. 지능형 통합환경에서 이러한 기능

을 가지고 있는 핵심 요소가 지능형제어기부인 것이다. 지능형제어기는 여러 도구들이 상호 연관되

어 동작할 수 있도록 지원해 주는 핵심적 역할을 한다고 볼 수 있고, 이들 사이의 원활한 연관을 지

원하는 요소가 인터페이스부이다. 아울러, 사용자 인터페이스는 주로 다이어그래밍 도구로서 구성되

어 있다. 이러한 다이어그램을 이용함으로서 사용자가 시스템을 명료하게 생각할 수 있도록 하여 주



며, 다른 개발자와의 의사 소통 수단으로 이용되기도 한다. 이러한 사용자 인터페이스는 다이어그래

밍 뿐만 아니라, 각 도구에서 산출되는 소프트웨어 문서들의 형태가 다양해짐에 따라서 그 기능에

대한 요구가 증대되고 있다. 확인검증을 위한 지능형 통합환경 내에는 지능형제어기가 제공하는 확

인검증의 체계를 적절히 수행할 수 있도록 여러 가지 도구들의 집합으로 되어 있는 컴포넌트부가 제

공된다. 이 컴포넌트들은 컴포넌트 기반 소프트웨어 개발 기술이 적용되어 서로 독립적으로 각기 자

신의 기능을 수행하여 결과를 지능형 제어기로 보내게 된다. 마지막으로 소프트웨어 개발에서 빠질

수 없는 GUI부가 제공되어 사용자의 편의를 도모한다.

이와 같은 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경의 설계 기본 개념은 그림 1과 같다. 각

기능부들의 자세한 기술을 다음 절에서부터 하도록 한다.

그림 1. 확인검증을 위한 지능형 통합환경 설계 구상도

3.1 지능형제어기부

지능형 통합환경에서 지능형제어기부는 원전 계측제어계통 소프트웨어를 개발할 수 있는 적합

한 소프트웨어 개발방법론과 확인검증의 체계를 갖고 있는 두뇌이다. 지능형제어기에는 인공지능의

개념을 도입하여 소프트웨어 개발을 원하는 사용자들에게, 시스템 성격에 가장 적합한 최적의 개발

방법론과 확인검증의 기법을 제공한다. 이러한 개발방법론 및 확인검증 기법의 도출은 일반적으로는

규제기관에서 제공하는 표준안에 따른 방법들을 제공하고, 더 나아가서는 개발경험들에 비추어 최적

의 방법들을 제공하게 되는 것이다.

한편, 지능형제어기의 지식이 될 수 있는 부분이 정보 저장소인데, 정보 저장소는 모든 시스템

정보 및 개발 결과물에 관한 정보 즉, 데이터 요소, 데이터 구조, 프로세스의 논리 구조, 요구사항, 설

계 내용등의 정보를 보관하고, 검색하고, 갱신하는 작업을 돕는다. 이러한 정보를 중복이 없는 형태

로 통합하여 저장한 후, 정보의 분석, 검증이 가능하게 한다. 이러한 정보 저장소를 인공지능 기법을

이용하는 지식 베이스로 구성함으로써 소프트웨어 개발 과정을 보다 효율적이고 융통성 있게 구성

할 수 있으며, 사용자의 요구로부터 요구분석, 설계 등의 제과정간의 연결을 보다 효율적으로 지원할

수 있다. 소프트웨어 개발 과정 중 요구 분석 및 설계 과정 등은 숙달된 개발자의 경험이 더욱 더 요

구되는 과정들이다. 또한 사용자의 요구로부터 요구 명세를 산출하고 그들을 기반으로 상세 설계를

수행하는 과정은 정형화되기 어렵고, 문서화 되기 어렵고, 많은 인력이 요구되는 작업이다. 인공지능

기법은 이들 정보들을 적절하게 표현하고 정형화된 표현 방법을 제공함으로써 개발 단계의 초기 단

.
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계들에서의 생산성과 질을 증가 시킬 수 있다. 지능형제어기는 분석과 설계등의 단계에서 개발자가

따라야 할 방법론인 방법론적 지식에 대한 지식과 개발될 응용 시스템에 관한 도메인 지식을 포함해

야 한다. 이러한 두 종류의 지식은 방법론에 따른 일반적인 암시를 제공하기도 하며, 이에 따른 오류

검사를 제공하며 각 단계에서 가져야 할 기준을 제시하며 이러한 기준을 만족하기 위한 경험론적 규

칙을 제공한다. 또한 지능형제어기는 개발될 응용 영역에 따른 도메인 지식을 이용한 암시 및 검사

를 제공할 수 있다.

3.2 컴포넌트부

컴포넌트부에서는 여러가지 기존의 CASE 도구들의 통합이 이루어진다. 지금까지는 단일 개발

방법론이 적용된 도구나 해당 시스템에 적합한 확인검증 체계를 지원하는 소규모의 도구들이 개발

되어 쓰여져 왔다. 하지만, 이런 도구들은 해당하는 시스템의 개발이 끝나면 함께 사장되어 가는 모

습들을 보여왔다. 이렇게 소규모로 개발되는 도구들을 통합하여 지능형제어기의 요구를 수행할 수

있도록 적절하게 변형하는 역할을 담당하는 부분이 컴포넌트부이다. 변형의 주된 기술은 소프트웨어

컴포넌트 기반 기술을 이용하여 최대한 재사용성을 높일 수 있도록 개개의 도구들을 독립적으로 구

현하도록 한다.

컴포넌트부로 통합되는 주요 컴포넌트들을 살펴보면, 시스템 요구사항 명세를 위한 편집 컴포넌

트, 검증 및 분석 컴포넌트, 분석-설계 변환 컴포넌트, 코드생성 컴포넌트, 테스팅 컴포넌트, 문서생

성 컴포넌트 등으로 나누어 볼 수 있다. 각각의 컴포넌트에 적용될 방법론은 원전 계측제어계통 소

프트웨어를 효과적으로 개발할 수 있는 개발방법론 및 확인검증 체계를 지원하게 된다. 명세 편집을

위한 컴포넌트는 객체지향 기반의 UML 모델링을 지원하는 도구나 정형적인 방법의 확인검증을 위

한 CPN, SCR, StateCharts 등의 방법을 지원하는 도구로 구성될 것이다. 이러한 요구사항 명세 바탕하

에서, 제시된 모델링 도구들에 의해 얻어진 시스템 모델들은 정확히 명세되었는지 검사를 해 주어야

한다. 따라서, 오류 검사는 컴포넌트부가 제공해야 할 중요한 기능 중의 하나이다. 오류를 일찍 검사

할수록 소프트웨어의 비용을 줄일 수 있기 때문이다. 이러한 기능을 수행하는 도구가 검증 및 분석

컴포넌트이다. 이 컴포넌트에서 제공하는 기본적인 오류 검사 타입은 문법과 타입의 검사, 완전성과

일관성 검사, 기능적 분할 검사, 교차 검사, 명세의 추적도 검사가 있다. 한편, 분석-설계 변환 컴포넌

트를 이용하여 분석 명세로부터 설계 명세를 자동적으로 변환함으로써 소프트웨어 개발의 생산성을

증가 시킬 수 있으며, 수작업에 의한 분석에서 파생되는 여러 가지 오류들을 감소 시킬 수 있다. 코

드생성 컴포넌트는 다양하고 일관성 있는 명세로부터 고 수준의 프로그래밍 언어로 쓰여진 모듈화

코드를 생성한다. 테스팅 컴포넌트는 여러 가지 테스팅 도구들을 유기적으로 결합하여 하나의 도구

가 생성해 낸 정보를 다른 도구들이 자유롭게 활용할 수 있도록 테스팅 도구들을 통합하는 테스팅

환경으로서 지능형 통합환경의 테스팅 작업을 지원하도록 설계한다. 이러한 컴포넌트들간의 통합에

서 가장 중요한 목적은 각 컴포넌트들간의 독립성이다. 서로 완벽히 독립적으로 존재하면서 서로의

결과물들을 지능형제어기의 정보 저장소에서 공유할 수 있어야 한다.

3.3 인터페이스부

소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경의 설계에서 지능형제어기와 함께 가장 주요한 기

능을 수행하는 요소가 인터페이스부이다. 그림 1에서 보는 바와 같이, 지능형제어기와 컴포넌트들간

의 중간 매개체의 역할을 인터페이스부가 담당한다. 소프트웨어 컴포넌트 기반 기술에서 각 컴포넌



트들간의 독립성을 유지하기 위해서 가장 중요한 부분이 인터페이스의 설계라고 알려져 있다. 이번

연구에서의 통합환경 설계에서 역시 인터페이스부의 설계가 주요한 요소로 자리 잡는 것은 당연한

일이다.

인터페이스부는 각각의 컴포넌트들이 제공하는 산출물들을 효과적으로 변환할 수 있는 일종의

변환기의 역할을 담당하게 된다. 즉, 여러 가지의 출력 결과물들을 지능형제어기가 제공하는 다음 단

계의 입력물로 자동 변환을 지원하게 된다. 그림 2에서 보는 것과 같이 통합된 인터페이스가 없다면,

소스가 n개이고 적용 도구가 m개라 할 때 그것들을 효과적으로 변환하기 위한 변환기는 무려 n*m개

의 기하 급수적인 수가 된다. 하지만, 통합된 인터페이스가 중간언어의 역할을 함으로써 n+m개의 변

환기만이 제공되면 되고, 이로 인한 경제적인 효과는 언급할 필요가 없을 것이다.

이렇듯, 인터페이스부는 지능형 통합환경에서 다른 종류의 도구들을 통합하는 기본적인 틀

(frame)이 될 것이다. 인터페이스부는 지능형 통합환경의 컴포넌트부에서 사용되는 여러 도구들에 의

해 생성될 수 있는 다양한 정보들을 표현할 수 있는 데이터 모델을 지원해야 한다. 즉, 도구들의 통

합에 있어서 도구들 사이의 효율적인 데이터 전달이 필수 요건이며, 인터페이스부는 여러 도구들에

의해 생성된 다양한 정보들을 데이터 모델이라는 도구를 이용하여 일정한 형태로 관리함으로써 도

구들 사이의 데이터 전달을 용이하게 한다.

그림 2. 인터페이스부의 기본 설계 개념

3.4 GUI부

GUI부는 기존의 사용자 인터페이스와 유사하게 줄단위로 명령을 입력 시키던 이전의 환경을 탈

피하여, 보고 느끼는 그대로 사용자가 원하는 작업을 할 수 있도록 도와주는 기능을 수행한다. 길고

어려운 명령어를 일일이 외우지 않고 미리 준비된 메뉴를 열어 마우스로 선택하며, 화면 위의 어느

곳이든 자유자재로 이동하여 텍스트나 그래픽을 원하는 대로 그려 넣을 수 있다. 즉, 사용자가 친숙

하고 쉽게 접근할 수 있도록 도와주는 새로운 개념의 도구라고 볼 수 있다.

지능형 통합환경의 GUI부는 기존의 기능과 더불어 지능형제어기의 효과적 사용을 위하여 사용



자에게 소프트웨어 개발방법론 및 확인검증 체계를 보여주는 기능을 제공하고, 사용자가 원하는 시

스템의 개발을 도울 수 있도록 지원하는 확인검증의 체계를 구성할 수 있는 구성 마법사(Wizard)를

제공한다. 즉, 사용자는 GUI부가 제공하는 몇 가지 질의에 응답함으로써 사용자가 원하는 시스템에

최적화된 확인검증 체계를 구축할 수 있는 것이다. 이와 같은 절차를 그림 3에서 볼 수 있다.

그림 3. GUI부의 확인검증 체계 도출 방법

4. 결론 및 향후과제

본 연구에서는 원전 계측제어계통 소프트웨어 확인검증을 위한 지능형 통합환경을 설계하였다.

지능형 통합환경의 주요 요소로는 지능형제어기부, 컴포넌트부, 인터페이스부, 그리고 GUI부가 있는

데, 이 요소들은 각자의 독립적인 기능을 수행하기 위하여 유기적으로 결합되어 있다. 현재까지 시스

템 특성에 따라서 수 많은 개발방법론과 이를 검증하기 위한 확인검증의 체계가 연구가 되고 있으며,

특히 원자력발전소와 같은 필수안전소프트웨어에 대한 확인검증의 기법들이 다양해지고 있다. 하지

만, 아직까지 이런 확인검증의 체계를 자동화된 도구로의 구현이 미비한 상태이며, 소프트웨어 개발

전체 단계를 지원하는 도구 역시 찾아볼 수 없는 상태이다. 따라서, 지능형 통합환경의 설계를 근간

으로 확인 및 검증의 자동화 도구로서 구현되어진다면 원자력발전소 계측제어계통 소프트웨어 뿐만

아니라 동류의 여러 시스템들까지 폭 넓게 쓰여질 수 있을 것으로 사료된다.

현재, 설계된 요소들의 세부적 구현을 위하여 우리나라 SI 업계의 선두 주자라고 할 수 있는 삼

성 SDS의 개발방법론 시스템인 INNOVATOR를 연구 중에 있다. INNOVATOR는 삼성 SDS의 다년간

소프트웨어 개발의 노하우를 바탕으로 개발해낸 소프트웨어 개발방법론의 자동화 시스템이다. 이런

부분의 개념이 본 연구의 확인검증을 위한 지능형 통합환경의 표본이 될 수 있을 것으로 보인다. 한

편, 지능형 통합환경의 두번째 중요 요소인 인터페이스부의 효과적 구현을 위하여 SRI에서 연구중인

SAL(Symbolic Analysis Laboratory)를 분석 중에 있는데, SAL은 인터페이스부의 핵심인 intermediate

language로의 역할로서 손색이 없어 보인다. SRI에서는 SAL을 이용하여 여러 가지 언어들의 요구사

항을 theorem proof의 대표격인 PVS로의 변환을 시도하고 있다. 본 연구의 지능형 통합환경에서 역시

theorem proof의 지원을 하나의 컴포넌트로 고려하고 있기 때문에 이러한 점에서 SAL은 본 연구에

큰 도움이 될 것으로 보인다.

확인검증 전체

적 체계 보기

및 참조

질의응답을 통

한 최적의 확

인검증 체계

구성(Wizard)

Wizard에서 구

성된 확인검증

체계 검색

지능형제어기의 정보 저장소

(확인검증 체계 관리)



앞으로 본 연구에서는 INNOVATOR와 SAL과 같은 폭 넓은 사례연구 및 분석을 통해서 지능형

통합환경의 세부 설계를 시작하고, 설계를 바탕으로 기본 구현작업에 착수하게 될 것이다.
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