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스키장비용 컨베이어벨트를 설치하여 승객들에게 편의성을 제공.

공항 면적은 1억 3758만 8140㎡이며, 이는 맨하탄의 두 배 크기에 해당.

미국 콜로라도주(州) 덴버 근교에 있는 국제공항.



카운터, 게이트, 20여개 타 항공사 claim area사이에서 짐을 배달.

21마일 길이의 철길을 따라 4000여개의 telecar들이 움직임.

Danver airport 지하에 있는 자동 수하물 처리 시스템.

여러 하드웨어가 중앙 통제 시스템으로 연결.



방황하는 telecar들간의 접촉사고.

4000여개의 telecar들이 목적지를 잃어버리고 방황.

Cart에 너무많은 짐을 싣어 결국 cart가 지정된 길을 이탈.

빈 cart는 계속 짐을 싣지 않고, 꽉 찬 cart들은 짐을 더 싣음.



결국 타 시스템을 5100만달러에 구매함.

이 에러로 인하여 11개월동안 하루당 백만달러 이상의 적자를 냄.

사람들의 인식이 부정적으로 바뀜.

항공관계자들에 의해 덴버공항의 등급이 최저로 변경됨.



사람들이 고뇌하는 사진(nato회의사진)

Software engineering의 탄생.

Nato 과학위원회에서 software roadmap 필요성의 제기.



실제 software roadmap을 만드는 데에 실패함.

NATO회의에서 software roadmap의 필요성이 제기됨.

현재 종잡을 수 없는 상황.

예견된 software의 거대한 변화에 따른 적절한 대응책이 없음.



현재 hardware들은 좀더 빠르고, 좀더 작고, 좀더 값싸게 변화하고 있음.



전통적 프로그래밍 습관은 프로젝트 규모의 큰 변화에 적응하지 못하고
실패를 거듭하고 있음.



이런 습관은 Hardware의 변화에 대응하여 바뀌어야함.

software를 개발하면서 당연히 문제점이 있을거라는 것을 인정하는 것.



Targetting system을 위해 국방부는 업격한 기준을 제시.

주요 임무는 달의 탐사 및 Targetting system의 실험.

미국 국방부와 NASA가 합작하여 1994년 1월에 쏘아올린 위성.



결국 달에 착륙하지 못함.

달궤도를 돌다가 달에 착륙하려했지만 엔진에 11분간 불이 붙음.

엄격한 기준에도 불구하고 이와같은 실시간 에러는 예측하기가 힘듬.

Climentine 프로그램에 버그가 발생하여 엔진에 불이 붙음.



성능의 향상, 신뢰성의 확보, 시스템의 확장 용이성을 가짐.

많은 네트워크 컴퓨터에서 협력적으로 실행되는 프로그램.

장점에 매혹돼 전략적인 무기로 사용하려는 기업이 늘고 있음.

이 시스템에 대한 기업들의 수요가 점차적으로 증가되는 추세.



각각의 시스템에 기능은 비슷하지만 디자인은 다른 함수들이 존재.

대부분의 프로그램들은 실제로 올바른 종류의 데이터가 통과하는 다루기
힘든 로직으로 복잡하게 얽힌 망임.

시스템 병합의 어려움을 나타냄.

‘과도한 힘의 사용에 의해 맞춰지게하다.’라는 뜻으로 사용됨.



예상한 비용보다 6.5배 더 사용했으며, 결국 7년 만에 중단됨.

주의 운전기사와 차량 등록 시스템을 합병하려 함.
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세 시스템의 융합을 꾀함.

엄청난 빚과 수많은 소송 사이에서 중단됨.



55% cost more than expected

63% overran their schedules 

88% substantially redesigned. 

주요 회사의 수



네트워크가 위 문제를 증폭시킴.

예기치 않은 오류의 발생을 예상하지 못한 것.

‚당신은 목수를 이용해 고층건물을 지을 수 없습니다.‛

프로그래머의 일하는 자세를 바꿔야 됨.



공중 교통 통제 시스템을 교체하려는 시도에서 제안됨.

예측할 수 없는 실시간 사건에 24시간내내 대응해야함.

그 당시 모든 computing의 모든 기술이 집약됨.

오류발생의 작은 가능성은 공공의 안전을 위협함.



요구사항과 에러검출이 용이한 디자인을 적용할 것 이라고 예상.

프로젝트의 비용과 개발기간을 산정하기 위해 최첨단기술의 사용.
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ASS 소프트웨어에 라인당 700~900달러 지불.

개발된 코드의 대부분을 다시 작성해야 함.

남은 4개의 시스템 중 3번째 것을 축소.

6개의 시스템 중 2개의 ASS의 주요 부분을 취소.



Software engineering과 완벽한 관리의 비전을 제시함.

Capability Maturity Model은 Think-tank에서 개발됨.

CMM을 이용한 소비자의 요구에 얼마나 부합하나에 따른 레벨의 구분.

기존의 막무가내식 개발과정을 좀 더 일관되게 함.



조사된 261개 회사중 75%가 Level1.

공식적인 과정, 무엇을 하는지,
경로를 이탈 했는지 알 수 있는 방법 조차 없었음.

AAS project를 맡은 IBM팀은 Level1임.

Bangalore에서 Motorola의
인디언 프로그래밍팀

Loral’s team의 우주선 내에 장치된
software 프로젝트



10%에서도 결점의 1/3이상을 잡아내는 사람이 몇 없었음.

미국 프로그래머의 90%가 그들이 발견한 오류의 개수를 세지 않음.

버그를 잡는 것을 넘어 취약점이 있는 test과정의 결함을 고치려고 노력.

Loral’s team은 버그를 다루는 방법을 잘 배웠음.



결함은 5개 컴퓨터의 동기화를 막았다.

1981년 우주왕복선의 첫 발사가 2일 연기되었다.

왕복선 집결 프로그램은 1992년 인텔셋 통신위성구조미션을 위태롭게 함.



SE 연구소는 양적 품질관리는 언젠가는 망할 것이라고 설득함.

엄격한 기준과 테스트 가이드라인을 만들고 다듬음.

1988년, Raytheon의 장비과는 CMM test에서 낙제 후 SE계획을 구상.

400명의 프로그래머를 가르치는 데 일년에 백만 달러를 투자함.



시간이 지남에 따라 생산성이 높아짐.

시간이 지남에 따라 재개발비용이 줄어듬.



사람이 프로그램을 만드는 한은 에러는 생김.

잘 짜여진 디자인에서도 에러는 발견될 수 있음.

버그가 나중에 발견될 경우 치명적으로 작용할 수 있음.

버그가 초창기에 잡힐 경우는 프로젝트의 기한과 예산에 큰 영향이 없음.



대형 소프트웨어 회사들은 버그를 고치는 데 소극적이었음.

이 방법은 효과적이지만, 비싸고 비효율적이고 비실용적.

새로운 버전의 윈도우즈가 나오면 2만명의 지원자에게 베타테스트를 맡김.



현실은 소프트웨어는 개발되면서 문제가 생김.

초기에는 소프트웨어가 한번 계획되면 아무 문제 없을 줄 암.

시스템 프로토타입은 논리적 기반이 무너지기 전에 고객과 개발자 사이의
오해를 해소하는데 도움을 줌.

프로그래머들은 그래픽 인터페이스를 사용하여 그들의 프로토타입을 만듬.



프로토타입은 디자인 중심이므로 논리적인 모순에는 도움이 안됨.

관심을 둬야하는 오류는 누락의 오류임.

디자인에 따라 코드가 써지면 버그를 감지하는 것은 어려움.



물리적 수학으로는 컴퓨터의 이진수를 해결할 수 없어 이산수학을 이용함.

디자인이 실제 어떻게 사용될 지 알기 위해 수학적 분석이 필요헀음.

GEC Alsthom.

Praxis’s Project.



동기화가 두개의 네트워크를 통해 적절한 순서로 이루어지는 것.

중복된 시스템 동기화의 유지.

다시 시작했음에도 예정한 시간을 초과하지 않음.

Formal method를 사용하여 초반에 시스템의 오류를 발견하여 재시작함.



3억 5천만 달러가 사용됨.

GEC는 6천대의 기차의 길을 인도하는 시스템과 속도를 조절하는 시스템
에 Formal method ‚B‛를 이용하여 총 10번의 업그레이드를 행함.

‚B‛를 사용하지 않았을 경우 10억달러의 비용이 요구되었음.

기차의 속력이 증가하고 길인도가 빠르게 이루어짐.



설계적인 측면은 보증하지만 실제 구동은 보증하지 못함.

프로그래머들은 종종 증명과정에서 실수.

수학 공식을 읽는 것은 코드를 다시 보는 것보다 더 어려운 일임.



David A. Fisher의 말에 대한 예외로 clean-room식 접근 방법을
사용하는 회사가 많아진 사례가 있음.

한번에 완벽하게 작동할 수 있게 엄격한 공학 기술을 사용.

Formal Method 융합을 시도.

프로그래머는 한번에 하나의 기능을 하는 완벽한 프로그램을
만들어 그것을 하나로 합침.



Growing software

Clean-Room과정은 모든 case를 test함.

case를 모아 test case를 만듦.

프로그램은 이 test case 상에서 실패까지 도달하는 시간을 잼.

이 시간들은 프로그램의 신뢰성을 계산하는 모델에 반영됨.



개발 생산성이
70% 증가.

에러확률이
1번/1000라인
으로 줄어듬.

(평균 1번/40라인)

테스트 생산성이
두 배가 됨.



‚Just Add Water‛

머스켓 제작자들의 생산성 향상.

소프트웨어를 부분으로 분리하는 데 어려움이 있음.

다른 프로그래밍 언어, 컴퓨터 플랫폼, 운영체제로 옮겨졌을 때 작동 불가.



실리콘 IC에 비해 소프트웨어의 시장 가격이 너무나도 낮음.

구매자들의 무단 복제 경향.

컴포넌트를 일일이 각각의 고객을 위해 개조할 수 없다.



음악이 방송에 수신될 때마다 로열티를 받음.

소프트웨어 컴포넌트를 사용할 때마다
돈을 받도록 제안.



누구나 자신을 소프트웨어 엔지니어로 광고할 수 있는 상황.

산업적 프로세스 조절, 고급 공업기술 도구, 교체 가능 프로그램들의 조합.

적절한 기준이 마련되어 있는가?

누가 중요한 시스템을 구축하기에 적합한가?



더 줄어든 가격으로 생산성의 ‚14-to-1 improvement‛를 이뤄낼 것.

패러다임의 전환.

하드웨어 공학부분에 의존한 업적들이 많음.

소프트웨어 개발의 생산성은 분야의 성숙에 비해 뒤떨어지고 있음.



기업들은 아직 유용한 측정의 표준 단위를 정하지 못함.

같은 증명서를 가진 개발자 사이에서도 개인차가 존재함.

미국 회사들의 10% 이하만이 일관적으로
그들의 프로그래머들의 생산성을 측정하고 있음.



소프트웨어 공학을 위한 실험실의 부재.

컴퓨터 과학은 실험을 필요로 함.

실제 소프트웨어 개발 조직과 실험하는 협력관계의 예 : NASA.

정부의 역할의 중요성.







미국의 공급업체가 세계 소프트웨어 시장의 70% 이상을 차지.

매년 100개 국가 이상이 생산해내는 코드보다 많은 코드를 생산.

시스템 설계 분야(서양 소프트웨어 엔지니어)와
구현 분야(동양 프로그래머)로의 개발분야 분리.

개발 도상국들의 노동력을 바탕으로 한 시장 진출.



1997년도에 수출 10억달러 달성.

지난 5년간 38% 성장, 지난해 60%의 성장률 : 세계의 4배 수준.

소프트웨어 기술 단지에 보조금을 지급하고 소프트웨어 수출사에 대해
5년간의 세금 면제 제공.

관세와 규제 철폐.



‚body shopping‛의 증가 : 인도 소프트웨어 수출의 절반 이상 차지.

소프트웨어 파트 당 125달러 : 미국은 925달러.

미국의 프로그램 코드 작성의 주도권이 사라지고 있음.

은행 시스템의 개발을 봄베이에서 한 Citicorp와 벵갈로르에서 자사의
이리듐 위성 네트워크를 위한 소프트웨어를 제작하는 Motorola의 사례.



Professional Engineering

Educated professionals Analysis and theory Market segmentation

Science

Skilled craftsmen Established procedure Manufacture for sale

Production

Virtuosos and talented amatures Haphazard progress Manufacture for use


