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ABSTRACT

  Urban transit consists of signaling system, railway systems, power facilities systems 

and the other complicated facilities and the standards notify the standardizations, safety 

standards, performance standards and quality certification standards according to the 

Urban Transit Act. The government notifies and recommends these standards to 

improve the performance, safety and maintenance efficiency of urban transit. Now, we 

need to manage the records and traceability of the standards because they have 

reciprocal relations with the others so that, if some standards have been changed it 

could make some problems to the others. As a result, in this research, we suggest the 

way to manage the traceability of the standards by using the computation support 

tools.
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1.  서  론

  최근에 와서 연구개발사업에 있어서 관리체계의 중요성이 날로 강조되고 있는 실정이

다. 특히 표준화사업은 차량, 신호, 전력, 선로 등 복잡한 시스템으로 구성되어 있어 사업

을 시작하기 전에 관리체계를 어떻게 잡는가에 따라 사업의 성공여부가 결정될 수 도 있

다. 연구개발 사업관리를 수행하도록 다양한 전산지원도구가 개발되어 있다. 전산지원도구

는 요구사항분서, DB 구축, 이력관리, 및 추적성관리를 효율적으로 할 수 있도록 지원해

준다. 그중에서도 사업초기에는 스키마를 어떻게 구성하는가에 따라 사업의 비효율성을 

감소시켜주는 역할을 한다. 도시철도 표준화2단계사업은 차량시스템, 역사시설, 정보통신

시설, 전력시설에 대한 표준화기준을 구축하여 핵심장치를 개발하기 위하여 5년동안 수행

하는 연구개발사업이다. 본 사업의 성공적인 수행을 위하여는 사업초기에 연구내용의 특

성을 고려하여 효율적인 스키마를 구성하여야 한다. 따라서 본 연구에서는 전산지원도구

를 사용하여 최적의 스키마를 구성하는 방안에 대하여 연구해보고자 한다.
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2.  본  문

2.1 시스템설계 데이터 모델

  시스템 설계 데이터는 그림 1.과 같이 시스템이 반드시 만족해야 할 시스템요구사항 모델

과 시스템 요구사항 중 기능적 요구사항의 만족여부를 나타내는 시스템 거동 모델, 시스템 

거동모델에서 기술된 각 기능을 수행하는 시스템 컴포넌트 모델으로 크게 나눈다. 이 모든 

모델은 개념적 모델로서 실제적으로 시스템을 설계하거나 제작하기 전에 개념적으로 시스템

을 구성하여 시스템의 정의가 완전한지 여부를 파악할 수 있도록 한다. 

그림 1. 시스템 설계 데이터 모델

  

그림 2. 시스템 요구사항 모델

  시스템 요구사항 (requirements) 모델은 기본적으로 트리(tree) 구조를 가진다. 사용자와 

고객 및 시스템 개발과 관련된 모든 이해 당사자들로부터 정리된 최상위 요구사항으로부터 

시스템 상세 설계자가 이해할 수 있고 구현할 수 있는 시스템 수준에서 생성된 요구사항을 

시스템 요구사항이라고 한다. 시스템 요구사항은 최상위 요구사항으로부터 하위 요구사항으

로 계층적으로 분해되며, 분해된 하위 요구사항들은 분해하기 전 상위 요구사항으로의 관계

만을 가지기 때문에 다른 가지에서 파생된 시스템 요구사항과는 일반적으로 관계를 갖지 않

아야 한다. 시스템요구사항모델(tree)의 말단노드(leaf node)에 있는 요구사항은 상세 설계자 

(하드웨어/소프트웨어 설계자)가 이해할 수 있는 수준이어야 하며, 명확해야 하고 검증

(verification)이 가능해야 한다. 도시철도 시스템의 요구사항 분석 및 관리 절차는 그림 2.와 

같이 설정 되었으며 이 절차에 맞추어 요구사항 데이터 모델이 형성된다. 

  어떤 시스템을 정의하고자 할 때 시스템의 기능적 특성이 정의되지 않고서는 시스템을 올

바르게 정의했다고 볼 수 없다. 이와 같은 기능적 특성을 정의하는 방법으로 시스템의 거동 

모델을 사용한다. 이 거동 모델을 이용하여 고객의 요건을 확인하거나 미비한 요건을 도출

하는데 활용할 수 있다. 거동모델은 시스템의 운영 시나리오를 설정해서 고객과 시스템 설

계자가 상호 이해를 바탕으로 고객이 원하는 시스템의 기능을 확인해 가는 방법론이다. 이

를 시나리오에 기초한 설계(scenario-based design)라고하며 시스템의 기능적 특성을 정의

하는 유용한 방법으로 인정받고 있다. 거동모델을 통해 시스템의 기능과 작동순서 및 

input/output item 들을 정의해 봄으로서 개발하고자 하는 시스템의 적합 여부를 판단할 수 



있다. 거동분석이 완료된 후 정의된 요구사항 중 기능적 요구사항을 거동 모델의 각 기능에 

연결시켜 봄으로서 고객의 기능적 요구사항이 만족되는지 여부를 판단할 수 있을 뿐만 아니

라 고객이 미쳐 정의하지 못했던 요구사항들도 도출될 수 있다.

그림 3.  시스템 거동 모델 

  

그림 4 시스템 컴포넌트 모델

  

  시스템의 컴포넌트 모델은 시스템의 개념적인 구조에 관한 것으로 크게 시스템을 구성하

는 컴포넌트의 계층구조와, 컴포넌트들 간에 정보를 주고받는 인터페이스 모델로 이루어져 

있다. 인터페이스 모델은 다양한 링크를 포함하고 있으며 이 링크는 단순히 메시지를 교환

하는 통로일 수도 있고 컴포넌트들을 이어주는 물리적인 것이 될 수도 있다. 하나의 컴포넌

트는 물리적으로 구분된 시스템 내의 한 구성요소를 의미할 수도 있으며, 물리적으로 분리

되어 있더라 하더라도 시스템의 어떤 한 기능을 담당하는 여러 물리적인 요소들을 통칭하는 

논리적인 것을 의미하기도 한다. 일반적으로 이렇게 구조를 강조하는 컴포넌트 모델은 시스

템 아키텍쳐(Architecture)라고 부르기도 한다. 하나의 컴포넌트는 하나 또는 그 이상의 기

능을 시스템 거동모델로부터 할당 받아서 수행한다. 또한 시스템의 비기능적 요구사항, 예를 

들어서 시스템의 성능, 신뢰성, 가용성, 물리적인 치수(dimension), 무게 등은 해당 컴포넌트

에 연결되어 컴포넌트에 대한 설계 제약사항으로 작용한다.

 2.2 프로젝트 관리 데이터 모델

  프로젝트 관리 계획수립과 관련한 데이터 모형은 시스템 설계 데이터 모형 중 컴포넌트 

모델과 대응관계를 갖는 WBS 모델을 근간으로 하여 조직 모델, 작업공정 모델 및 자원모

델로 구성된다. 프로젝트는 일반적으로 수행해야 하는 작업, 작업을 수행하는 주체, 작업공

정, 그리고 작업을 수행하는 과정에서 소요되는 인적, 물적 자원이 필요하다. 이를WBS 모

델, 조직 모델, 작업 공정 모델, 자원 모델로 구분하였으며, 프로젝트의 WBS(W)는 시스템

의 컴포넌트 모델과 대응(W-C)한다. 그것은 프로젝트계획수립의 근간이 되는 WBS를 개발

하고자 하는 정의된 시스템을 기반으로 설정하는 것이 가장 바람직하기 때문이다. 조직 및 

작업공정 모형은 잘 정의된 WBS모형으로부터 개발할 수 있다.  또한 조직 및 작업공정 모

형간에 대응(O-P)이 이루어진다. 



그림 5. 프로젝트 관리 데이터 모델 그림 6. WBS와 조직모델과의 할당관계

  WBS모델은 결과물 중심의 WBS(Product-only WBS)를 적용한다. 전통적 WBS는 개발하

고자 하는 결과물과 이를 지원하는 모든 서비스를 포함한다. 시스템 개발의 성공여부는 

WBS의 각 작업이 각 작업에 연결된 시스템요건을 얼마나 충실하게 만족시켰는가 하는 평

가를 통해 판가름 난다. 따라서 본 논문에서는 그림 6.에서와 같이 시스템공학 과정을 거쳐 

정의된 시스템 컴포넌트 모델을 기반으로 하는 WBS 구조를 적용하여 프로젝트관리의 계획

수립을 위한 토대를 설정하기로 한다.

  WBS의 요소 작업을 수행하기 위해서는 이를 수행하는 기능별 작업주체가 반드시 존재해

야 한다. 조직 모형은 바로 이에 대한 모형이다. 여러 기능별 작업 주체들은 WBS의 각 요

소들에게 할당되어진다. 이렇게 하여 기업의 기능별 조직이 프로젝트 수행과 어떻게 관련되

는지 여부와 각 조직에서 WBS의 해당요소의 업무 수행을 위해 적임자를 선정할 수 있도록 

하여 기업 내에서 수행하는 다양한 프로그램을 위해 인원을 최적으로 운영할 수 있도록 한

다. 조직 모형은 컴포넌트 모형 또는 WBS 모형과 대응관계를 가지고 있으므로 계층구조를 

가질 수 있으며, 각 단위 조직은 쌍방간 정보의 흐름을 위한 인터페이스를 가지고 있다. 

  작업공정모델은 WBS모델에서 정의된 작업의 선후관계, 작업간에 산출물들의 주고받는 

관계, 각 작업에서 걸리는 시간, 각 작업의 세부적인 작업순서 및 소요자원 등을 모델링한

다. 또한 조직모델과 연결하여 해당작업의 필요 시점에 관련 조직 및 관련 담당자를 참여시

키도록 하며 기업의 인적자원을 관리 데이터베이스와 연동되어 효율적인 인력관리 체계를 

구축하도록 한다. 이러한 모델링하는 과정을 통해 WBS에서 빠진 작업을 추가하거나 보완

하기도 한다. 이는 시스템의 거동모델링을 하면서 시스템의 요건을 보완하는 것과 유사하다. 

시뮬레이션을 통하면 전체 작업이 수행되는 기간이나 하나의 작업이 길어졌을 때 전체적으

로 작업이 얼마나 지연되는지 등을 확인할 수 있으며, 자원모델과 연결시키면 주어진 자원

이 적절하게 사용되는지 등을 사전에 확인할 수 있다.

2.3 통합 스키마 모델

  프로젝트관리와 시스템공학은 두 분야가 상호 보완적인 관계를 가지고있으며 프로그램 수

행과 관련한 여러 영역 가운데 각각 우위에 있는 영역들이 있다. 즉, 프로젝트관리는 프로그

램 관리적 측면에서, 시스템공학은 기술적 측면에서 우위에 있으므로 두 분야가 서로 보완

적인 관계를 유지하면서 프로젝트가 수행될 수 있도록 환경을 만드는 것이 매우 중요하다. 



특히 시스템개발 초기 계획수립 단계에서 정확하고 신속한 의사결정을 할 수 있도록 지원하

는 체계를 갖춘다면 프로젝트의 성공성은 더욱 높아지게 될 것이다. 

그림 7. 시스템설계데이터와 프로젝트관리 데이터의 통합모델 

3. 결  론

  컴퓨터와 네트웍이 발달되면서 복잡한 엔지니어링 데이터의 취급이 용이하여지고 동시공

학(Concurrent Engineering) 환경 구축이 더욱 쉽게 되었다. 본 논문에서 제시하는 시스템 

설계 데이터와 프로젝트 관리 데이터를 통합하는 일련의 과정도 이것을 가능하게 하는 

Cradle과 같은 도구의 역할이 크다. 데이터의 통합 모델을 통해 다음과 같은 교훈을 얻을 

수 있다.

1) 시스템엔지니어링 방법론 및 도구를 이용한 시스템설계 데이터 및 프로젝트 관리 데이

터의 체계적 통합가능성 제시.

2) 체계화된 시스템 설계 정보와 프로젝트 관리정보를 통하여 일관된 시스템 개발(설계, 

생산, 시험/검증)을 지원하고 효과적인 계획수립(조직, 일정, 비용, 기타 자원할당)을 위

한 신속한 의사결정을 지원 체계 구축.
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