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요   약 

 Safety case는 시스템이 용인되는 수준의 안전성을 갖췄는지 보이기 위한 명시적이고 구조적인 논증 

구조를 표현하는 기법이다. Safety case를 통한 논증 구조 작성에는 많은 노력이 필요해 반복적으로 재사

용 되는 구조/내용 등을 safety case pattern을 통해 재사용하는 경우들이 있다. 이 때 safety case 

pattern을 활용해 인스턴스(instance)를 생성할 때 제공되는 패턴에 따라 인스턴스 생성에 여러 차이점들

이 있다. 본 논문에서는 이전에 수행한 패턴 작성 범위 분류에 따라 safety case pattern의 인스턴스를 

생성하는 방법 및 그 관계에 대해 제안한다. 또한 사례 연구를 통해 본 논문에서 제안하는 인스턴스 생

성 방법의 결과를 확인하였다.  

1. 서  론 

안전필수 시스템(Safety-critical system)은 시스템의 

안전성을 증명하기 위해 표준, 법규, 가이드라인에 준수해 

다양한 안전 활동(safety activity)를 수행하며 개발된다. Safety 

case는 다양한 안전 활동의 결과물 만으로는 시스템의 

안전성을 판단하기 어렵기 때문에 명시적이고, 구체적인 논증 

구조를 통해 시스템이 용인되는 수준의 안전성을 갖췄는지 

확인하는 기법이다. Safety case pattern은 반복되는 구조를 

재사용하기 위해 제안된 방법으로 기본 논증 구조(structure) 

외에 여러 패턴 language로 구성된다.  

이전 연구에서는 기존에 제안된 safety case pattern을 

기반으로 하여 패턴의 작성 수준, 범위에 따라 4 종류의 분류 

기준을 제안하였다[1]. Safety case pattern을 활용하여 그 

인스턴스(instance)를 생성하기 위해서는 실제 대상이 되는 

시스템/소프트웨어에 대한 내용을 작성하는 instantiation이 

필요하다. 이 때 각 패턴의 분류에 따라 필요한 인스턴스화 

수준 및 정의와 작성 범위가 각각 다르게 나타난다. 본 

논문에서는 이에 따라 4 종류로 구분되는 각 분류에 따라 

safety case instance 생성의 관계와 그 방법의 정도에 대해 

제안한다. 또한 각 분류 레벨에 따라 인스턴스 생성 시 

패턴과 간섭되는 정도에 대해 논한다.  

 

2. Safety case pattern 

Safety case pattern은 시스템의 안전 증명을 위한 safety 

case 구조에서 자주 사용되는 공통된 내용, 구조를 

재사용하기 위한 패턴화된 접근법이다. 따라서 정형화된 구조 

제공이 중요하며 이를 위해 [2] 에서는 pattern language를 

제안해 주요 내용을 명확하게 제공하도록 하도록 하였다. 

[2]에서는 GSN을 사용하여 structure 항목의 작성을 

제안하고 있으며 추가적으로 다중 요소(multiplicity), 반복 

구조(feedback loop)와 같이 패턴에 필요한 요소들을 

포함하고 있다. 다음 <그림 1>은 safety case pattern에 대한 

예제이다. 아래 그림과 같이 패턴은 기본 요소 및 

instantiation을 통해 작성될 항목 요소 (e.g. ‘{HSFM}’)들을 

가지고 구성된다.  

 
그림 1. Safety case pattern structure의 예제 [3] 

 

3. Safety case pattern의 인스턴스 생성 

[1]에서 제안하는 safety case pattern들의 분류 카테고리는 

다음 <표 1>과 같다. 패턴에서 사용되는 작성 범위에 따라 4 

단계로 분류하고 있으며, 각 분류에 따라 제공되는 내용 및 

구조, 내부 컨텐츠의 세부 구체화 정도가 다르게 구성된다.  

3.1 단계 분류 별 인스턴스 생성의 관계 

Safety case pattern을 통한 인스턴스 생성은 2 단계로 



진행될 수 있다. 첫 번째는 대상 시스템/소프트웨어에 대한 

argument가 되도록 패턴의 내용을 채우는 부분으로 

인스턴스를 생성한다고 할 수 있다. 특히 safety case pattern 

에서 {SW::target SW}와 같이 인스턴스 생성 대상을 

지칭하는 부분들을 작성한다. 다음으로는 대상의 실제 안전 

활동 산출물을 활용해 논증 구조를 완성하는 단계이다. 이 

부분에서 추가적인 strategy와 solution notation 들이 

사용되어 safety case argument를 완성하게 된다. 본 

논문에서는 이를 각각 instance 작성과 argument 완성 

단계로 정의하였다. 

표 1. Safety case pattern의 분류 카테고리[1] 

No. Classification Description 

1 Structural 

composition 

Notation들의 structure만으로 구성 

2 High-level contents 

composition 

높은 수준에서 abstraction된 내용만 

제공 

3 Concrete contents 

composition 

대상 domain에 specific한 내용을 

포함한 abstraction 

4 Detailed contents 

composition 

가장 낮은 수준의 abstraction으로 

safety case의 인스턴스에 근접한 패턴 

 

 
그림 2. Safety case pattern 과 instance 생성 관계 

 

<그림 2>는 각 카테고리에 따라 인스턴스 생성의 관계에 

대한 그림이다. <표 1>에서 4번으로 분류된 패턴의 경우에는 

가장 하위 레벨의 상세한 요구사항 내용까지 모두 패턴에 

포함되어 제공되기 때문에 모든 범위를 커버할 수 있다. 반면 

1 번으로 분류된 경우에는 notation의 구조만을 제공하거나 

기계적으로 자동 생성하기 위한 패턴들이 포함되기 때문에 

structure와 타겟 위주로 커버되어 인스턴스를 생성하는 것이 

특징이다. 2, 3번으로 분류된 패턴은 각각 instance 단계와 

argument 단계의 일부에 포함된다. 이처럼 각 safety case 

pattern은 패턴의 제공되는 내용/구조에 따라 인스턴스 생성에 

서로 다른 관계를 가지고 있음을 확인할 수 있다. 따라서 

패턴을 이용해 최종 단계의 인스턴스를 생성하기 위해서는 

이에 맞는 추가적인 내용의 작성이 필요하며 작성되어야 할 

내용의 범위/수준은 패턴의 카테고리에 따라 차이가 있다. 

다음 장 에서는 이에 대해 체계적인 작성을 위해 패턴의 분류 

카테고리 별 인스턴스 생성 방법에 대해 소개한다. 

 

3.2 레벨 분류 별 instance 생성 방법 

위 절에서 밝힌 것과 같이 각 분류 단계에 속하는 패턴들은 

커버하는 범위가 모두 다르기 때문에 패턴을 이용해 

인스턴스를 생성하기 위해서는 적절한 instantiation을 통해 

수행되어야 하며, 이는 각 패턴의 종류, 범위에 따라 모두 

달라진다. 본 논문에서는 safety case의 인스턴스 생성 시 

체계적인 작성 및 자동화 프로세스를 위해 [1]에서 분류한 

레벨에 따라 각 방법에 대해 제안한다. <그림 3>은 본 

논문에서 제안하는 인스턴스 생성 과정에 대한 그림으로 각 

카테고리 별 서로 다른 과정을 가지고 있다.  

우선 공통적으로 작성 대상이 되는 타겟과, 사용할 패턴을 

선택하는 과정이 진행되며, 카테고리 1의 패턴의 경우는 

structure만으로 구성되거나 기계적인 생성에 대한 패턴이기 

때문에 보조적인 역할로 활용이 가능하며 패턴의 주된 내용은 

직접 작성해야 한다. 따라서 작성법, 구성법을 활용해 직접 

safety case를 개발하는 과정만으로 진행된다. 

그 외의 카테고리 들은 Step 3, 4를 거쳐 단계적으로 

패턴의 instantiation 요소 및 multiplicity, loop notation과 

같은 element들을 대상에 맞게 수정하는 작업을 진행한다. 이 

때 해당 요소 들은 여러 번 나타날 수 있기 때문에 반복해 

진행한다. Step 3, 4를 거쳐 <그림 2>에 나타난 safety case 

pattern instance 작성이 진행된다. 

 
그림 3. Safety case pattern의 카테고리별 인스턴스 생성 과정 

 

공통적으로 진행되는 과정 이후에 카테고리 2에 해당하는 

패턴은 Step 5를 통해 abstraction sub-goal을 뒷받침하기 

위한 specific contents를 작성해야 한다. Specific contents는 

패턴의 하위에 나타난 sub-goal의 내용을 분해하여 부 목표 



(Sub-goal)의 충족 여부를 쉽게 확인할 수 있도록 뒷받침하기 

위한 내용으로써 표준이나 개발 산출물을 통해 작성한다. 

카테고리 2에 속하는 패턴들은 높은 수준에서 추상화된 

내용으로 구성되기 때문에 실제 확인할 구체적인 요소들을 

작성하는 것이 필요하다. 

다음으로는 전략을 작성하는 부분으로 위에서 작성한 

specific contents를 어떤 방법으로 확인하여 달성되었는지를 

뒷받침하는 실제 activity가 포함된 전략을 작성하는 과정으로 

카테고리 2, 3 모두 같은 과정으로 진행된다. 이 때 실제 

수행한 액티비티들을 위주로 구성하여 논증 구조의 최종 

결과로 실제 도출된 산출물을 기반으로 evidence 가 구성될 

수 있도록 해야 한다.  

카테고리 4의 경우는 액티비티를 포함한 요구사항 등 많은 

내용이 패턴을 통해 제공되기 때문에 직접적으로 인스턴스 

생성과정을 거쳐 argument 수준의 논증구조 생성이 가능하다. 

다음 <표 2>는 인스턴스 생성의 주요 과정의 작성 정보에 

대한 표이다.  

표 2. 주요 과정의 작성 정보 

Category Process Description From 

2 5 Specific contents/element for 

supporting goal achievement 

Std. or  

Safety artifact 

2 6 Activity to achieve sub-goal 

Safety artifact 

2 7 Specific evidence 

3 6 Activity to achieve sub-goal 

3 7 Specific evidence 

4 5 Specific evidence 

  

4. 사례 연구 

Safety case pattern을 활용해 인스턴스를 사용하는 간단한 

예제는 다음과 같다. 본 논문에서는 안전필수 시스템 중 

하나인 원자로 보호 시스템의 BP 소프트웨어를 대상으로 

패턴을 활용한 인스턴스 생성을 수행하였다. <그림 4>는 안전 

관련 소프트웨어의 안전 논증을 위한 safety case pattern으로 

안전 증명을 위해 기능적 오류가 없어야 함을 목표로 하고 

있는 패턴의 일부이다. 해당 패턴은 <표 1>의 카테고리에서 2 

수준에 속하도록 개발되었다.  

 

그림 4. Safety SW를 위한 safety case pattern 예제 

<그림 5>는 패턴을 이용해 BP SW의 인스턴스를 생성한 

결과에 대한 그림으로 본 논문에서 제안하는 프로세스에 따라 

수행된 결과이다. 인스턴스 생성은 [4]에 나타난 최종 

솔루션을 바탕으로 진행하였다. 특히 step 5를 거치며 

specific contents로는 테스팅의 종류를 추가해 검증이 

진행되었음을 뒷받침하도록 하였고, step 6의 액티비티로는 

보고서 확인으로 작성되었다. 이는 실제 대상과 안전 활동 

결과물에 따라 변화되는 부분이다.  

 

그림 5. Safety case pattern의 인스턴스 생성 예제 

 

5. 결론 및 향후 연구 

이처럼 본 논문에서는 safety case pattern의 분류 

카테고리별 인스턴스 생성의 관계에 대해 확인하고 그 

프로세스를 제안하였다. 기 연구된 분류 카테고리 별로 각 

패턴을 인스턴스 생성에 이용하기 위해서는 여러 활동이 

추가되어야 함을 확인할 수 있었고, 본 논문에서 제안하는 

방법을 통해 인스턴스 생성을 진행할 수 있음을 확인하였다. 

향후 효과적인 safety case pattern 개발을 위해 각 카테고리 

별로 패턴을 생성하고, 구성하는 방법 및 제약사항에 대해 

연구할 계획이다.  
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