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요       약
최근 많은 기업들이 조직 내의 소프트웨어 프로세스 개선을 위한 CMMI 레벨 획득을 위해 노력을 

기울이고 있다. 하지만 기존의 CMMI 지원 솔루션들은 특정 프로세스 영역별로 분리되어 제한적으로 

활용됨으로써 원활한 평가 지원에 한계가 있다. 따라서 소프트웨어 단계별 프로세스 전반에 걸쳐 툴,
자산 그리고 산출물들의 연계적 적용, 관리를 지원하는 통합 저장소 활용이 절대적으로 요구된다.
본 논문에서는 이질적인 CMMI 관련 툴, 방법론 그리고 다양한 문서 등을 효과적으로 관리 지원을 

위한 통합 저장소인 PARMS(Process Assets Repository Management System) 개발 기술에 대해 서술한다.
즉, 통합 저장소 아키텍처와 메타데이터를 설계하고, 통합 모델을 제시한다. 이들 모델을 기반으로 하

여 기 개발된 각 도구간의 효과적 네트워킹을 위한 미들웨어 아키텍처 구현은 CBD 개발 기법을 적용

한다. 그리고 구현된 프로토타이핑 시스템 실행 예를 제시하고 저장소 평가 모델을 적용하여 평가한

다. 이를 통해 소프트웨어 프로세스 개선을 위한 기존의 지원 도구로부터 산출되는 이질적인 산출물들

을 통합하여 보다 쉽고 간편한 제어 및 관리를 가능케 하며, 통합된 소프트웨어 프로세스 개선 자산을 

통해 CMMI의 인증 지원에 유용한 도구로 활용가능하다.

1. 서론1)

복잡성 증가와 시시각각 변화하는 환경에서 경쟁하는 

오늘날의 기업들은 조직의 경쟁력 강화를 위하여 소프트

웨어 프로세스의 품질 인증을 획득하기 위해 지속적으로 

노력하고 있다. 이러한 소프트웨어 프로세스 품질 인증 획

들을 위해 CMMI 모델이 주로 사용되고 있다. 하지만  

CMMI 인증을 획득하기 위하여 사용되는 여러 CMMI 지

원 도구들은 특정 프로세스 영역별로 분리되어 제한적으

로 활용됨으로써 원활한 평가 지원에 한계가 따른다[1]. 

따라서 소프트웨어 단계별 프로세스 전반에 걸쳐 모든 산

출물들의 효과적인 통합 관리를 지원하는 통합 저장소의 

활용이 절실히 요구된다.

따라서 본 논문에서는 이질적인 자산들의 효과적인 관

리 지원을 위한 통합 자산 저장소를 위한 아키텍처를 정

의하고, 통합 자산 저장소의 물리적인 데이터베이스 스키

마 설계를 위한 핵심 데이터가 되는 메타데이터를 정의 

및 분류하며, 이를 기반으로 실제적인 통합 자산 저장소 

관리 시스템인 PARMS(Process Assets Repository 

“본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 대학 IT

연구센터 지원사업의 연구결과로 수행되었음” 

(IITA-2008-(C1090-0801-0032))

Management System)의 프로토타이핑 개발 기술에 대해 

제안한다.

2. 관련 연구

2.1 소프트웨어 프로세스 개선

소프트웨어 프로세스 개선(Software Process Improvement 

: SPI)은 소프트웨어 라이프사이클 과정에서 이루어지는 

모든 일련의 활동들을 보다 효율적이고 효과적으로 개선

해 나가는 활동을 의미한다. 소프트웨어 프로세스 개선의 

목적은 최적화된 소프트웨어 개발 프로세스와 프로세스 

수행을 효과적으로 지원하는 툴, 그리고 프로세스를 수행

하고 지원도구를 활용하는 성숙된 인적자원과 의식전환을 

통한 품질수준 향상과 생산성 향상에 있으며, 품질 수준을 

검증하고 지원하기 위해 프로세스 개선 모델을 적용하는 

것이다. 국제적으로 공인된 프로세스 개선 모델에는 

SPICE(ISO/IEC 15504)[2]과 CMMI 등이 있다.

CMMI(Capability Maturity Model Integration)

CMMI는 미국 카네기 멜론 대학 소프트웨어공학연구

소(SEI)에서 개발한  프로세스 능력 성숙도 모델로서, 조

직의 업무 성숙도 수준을 표준화하고 평가하기 위한 여러 

모델들을 하나로 통합한 것이다. CMMI는 소프트웨어 개
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발 조직의 프로세스가 미성숙한 상태에서 성숙한 상태의 

프로세스로 가는 점진적인 개선의 5단계를 제시한다[3][4]. 

2.3 PAL

PAL(Process Asset Library)은 기업의 경영 기법이 

발전하면서 기업의 업무프로세스가 매우 복잡해지고, 또 

유기적으로 연결됨에 따라 프로세스 간 생성 문서 및 자

원을 표준화하고 형상화하는 저장소의 필요성이 대두되어 

등장하게 되었다. 프로젝트를 수행하는 중 업무 프로세스

에서 나오는 표준 프로세스간의 문서, 라이프사이클 모델, 

우수 사례(best practice) 등과 같은 각종 자산들을 유지·

보수 및 관리하는 역할을 수행한다. 이렇게 기업을 중심으

로 적용을 하던 것을 CMMI에서 소프트웨어 개발 프로세

스에 적용하여 소프트웨어 개발 프로세스를 수행함에 있

어 발생하는 문서 및 방법론, 프로젝트 관리, 프로덕트 개

발 등 광범위한 영역의 자산을 통합 관리하는 저장소의 

개념으로 도입하여 군사기관이나 정부기관 등에서 현재 

활발하게 연구하고 있다. 

PAL은 프로세스, 프로시저 서술내용, 정책, 표준, 지

침, 문서 템플릿, 체크리스트, 트레이닝 코스, 그리고 툴을 

포함한다. 따라서 자산들은 소프트웨어를 개발하고 테스트

하거나 또는 유지보수, 소프트웨어 프로덕트와 프로세스를 

보증, 소프트웨어 프로젝트를 관리하는 어느 누구에 의해

서라도 쉽게 접근될 수 있다[5]. 

3. 통합 자산 저장소

3.1 개요

소프트웨어 프로세스 개선을 지원하는 각 도구들의 라

이프사이클에 따라 산출되는 산출물들은 필요에 따라 서

로 간에 이용될 수 있어야 한다. 그러나 각 도구에서 사용

하는 산출물들의 포맷이 서로 일치하지 않기 때문에 각 

도구에서 산출되는 산출물들은 그것을 필요로 하는 도구

에서 바로 사용할 수 없다. 따라서 각 도구들의 산출물들

을 통합하여 관리할 필요가 있는데, 본 논문의 통합 자산  

저장소가 바로 그 역할을 하게 된다. 

통합 자산 저장소의 목표는 소프트웨어 프로세스 개선 

지원 도구들의 이질적인 산출물들을 통합하여 저장 및 관

리하고, 하나의 프로세스 영역에서 생성된 산출물을 다른 

프로세스 영역에서 소프트웨어 프로세스 개선을 위한 데

이터로 활용할 수 있도록 도구간의 연계를 지원하고자 하

는 것이다.

본 논문에서의 통합 자산 저장소는 단지 산출되는 자

산을 저장하는 것이 아니라, 프로세스 자산들이 효과적으

로 활용될 수 있는 통합 관리 시스템으로서의 저장소이다. 

이것은 동적 변화에 빠르게 대응하고 다른 유형의 산출물

을 다룰 수 있다. 따라서 통합 자산 저장소 아키텍처를 정

의하고 메타데이터 정의, 분류하여 실질적인 프로토타이핑 

시스템 예를 제시한다.

(그림 1) 통합 자산 저장소 아키텍처

3.2 통합 자산 저장소 아키텍처

그림 1은 통합 자산 저장소 아키텍처를 나타낸다. 이 

아키텍처는 다른 3가지 계층으로 구성된다.

최상위 계층은 통합 자산 저장소에 접근할 수 있는 사

용자를 나타내고, 브라우저를 통해서 산출물의 저장, 검색, 

관리를 할 수 있다. 이 계층에서의 사용자로는 프로젝트 

관리자, 개발자, 시스템 운영자, CMMI 심사위원 등이 될 

수 있다. 가운데 계층은 최상위 계층에서의 모든 산출물들

을 브라우저를 통해 통합 자산 저장소에 입력 데이터로 

저장하고 이를 각 도구에 서비스한다. 산출물에는 CMMI 

지침서를 비롯하여 각 프로세스별 측정데이터와 방법론 

및 도구를 포함한다. 하위 계층은 통합 자산 저장소를 개

발하기 위한 기본 플랫폼 환경을 나타낸다.

3.3 통합 자산 저장소를 위한 메타데이터 정의 및 분류

본 논문에서는 통합 자산 저장소를 위한 메타데이터를 표 

1과 같이 정의하고 분류하였다. 통합 자산 저장소를 위한 메타

데이터는 Artifact, Tool, Log, Message, OU와 같이 5가지 범

주로 분류한다. 이들 범주는 각각 Artifact는 산출물 이름이나 

유형과 같이 산출물의 기본 정보 관련 자산, Tool은 지원 도

구들에서 산출물이 위치한 물리적인 정보에 관련된 자산, Log

는 산출물들의 기록보고 관련 자산, Message는 서로 관련된 

지원 도구들끼리 주고받는 메시지 관련 자산을 포함한다. 또한 

OU(Organization Unit)는 CMMI를 적용 시킬 수 있는 주체가 

되는 단위로서 다시 Organization, Project, Process 3가지로 

나뉜다. 

정의된 메타데이터는 통합 자산 저장소의 물리적인 데이터

베이스 스키마 설계를 위한 핵심 데이터가 될 뿐만 아니라 자

산 형상 관리를 위한 기준 값으로 적용된다. 또한 이용자들에 

의한 검색 및 이해 정보 획득을 위한 표준 포맷을 제공한다.

3.3 저장소의 자산 운영 및 관리

소프트웨어 프로세스 개선 지원 도구들에서 산출되는 

이질적인 자산들을 통합․관리하기 위한 통합 자산 저장

소는 자산들의 등록, 검색 그리고 관리 기능을 가진다. 
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범주 메타데이터 설명

Artifact Artifact_Id 산출물의 아이디

Artifact_Name 산출물의 이름

Process Area
산출물이 어느 프로세스 영역에 해

당하는지를 나타냄

Artifact_Type
가이드라인, 소스, 소프트웨어, 지원 

도구와 데이터, 측정값 등의 자산 

유형

Tool Tool_Id 도구의 아이디 

Tool_Name 도구의 이름

Tool_Url
도구에서 산출물이 위치한 물리적

인 정보

Log Artifact_Frequency 산출물의 사용 빈도수

Artifact_Relationship
현재의 산출물이 자주 참조하는 자

산이 무엇인지를 자산과의 관계로 

나타냄

Last_Update_Date 산출물이 마지막으로 업데이트 된 

날짜

History_Info
산출물들의 등록, 수정, 검색 등의 

모든 정보를 기록

Message Message_Create_Date
서로 관련 있는 도구들에게  각 도

구의 변경사항 등을 알려주는 메시

지를 최초로 생성한 날짜

Message_Date
서로 관련 있는 도구들에게  각 도

구의 변경사항 등을 알려주는 메시

지를 보낸 날짜

Received_Tool_Name
메시지를 보낸 관련 있는 다른 도

구의 이름

OU Organization Organization_Id 조직의 아이디

Organization_N
ame

조직의 이름

CMMI_Level 해당 조직의 CMMI 레벨

Project Project_Id 프로젝트 아이디

Project_Name 프로젝트 이름

CMMI_Level 해당 프로젝트의 CMMI 레벨

Related_Process
_Area

해당 프로젝트와 연관된 프로세스 

영역

Process Process_Id 프로세스 아이디

Process_Name 프로세스 이름

Related_Process
_Area

해당 프로세스와 연관된 프로세스 

영역

<표 1> 통합 자산 저장소를 위한 메타데이터 정의 및 분류

등록(Registration) :  소프트웨어 프로세스 개선을 위

한 각 지원 도구들에서 자산이 산출되었을 경우, 그 자산

을 등록해야 한다. 이때 산출된 자산 정보는 통합 자산 저

장소에 직접 저장하는 것이 아니라, 각 도구의 로컬 데이

터베이스에 저장하게 된다. 그 다음 표 1에서 정의한 메타

데이터를 기준으로 하여 자산이 현재 저장되어 있는 상태

에 대한 정보를 저장한다. 

검색(Retrieval) :  각 도구에서 필요로 하는 자산을 

검색하기 위한 것으로서, 검색 방법으로는 이름 매칭을 통

한 검색과 프로세스 영역별 검색 두 가지 방법을 지원한

다. 검색하려고 하는 자산과 매칭되는 후보 자산들을 검색

된 결과로 나타내는데, 이때 자산의 이름, 자산이 산출된 

도구의 이름, 해당되는 프로세스 영역 등과 같은 정보를 

보여주게 된다. 

관리(Management) :  통합 자산 저장소에서 자산이 

등록되고 검색되는 과정에서의 로그(log) 기록과 메타데이

터를 관리한다. 로그 기록은 자주 사용되는 자산의 사용 

빈도수를 나타내고, 각 자산이 주로 어느 자산을 자주 참

기능 설명

Metadata
PARMS에서 관리하는 핵심 metadata 정

보 및 metadata 검색 기능

Best Practices
프로젝트 종료 후 가장 잘 수행된  실행 

및 적용 사례 정보

About Tools
도구에 대한 소개 및 관련 문서  관리(설

치 및  매뉴얼  포함)

CM-Monitor
프로젝트 진척도, 프로세스 영역별  활동 

범위 및 최신 업데이트 등의  정보

<표 2> PARMS의 대표적 기능

(그림 2) 기능적 서브시스템

조하는지에 대한 자산들 간의 관계를 표현한다. 또한 자산

들 간의 관계를 통해서 도구들 간의 관계도 도출해 낼 수 

있다. 

4. 통합 자산 저장소 프로토타이핑 시스템

4.1. 시스템 요구 분석

본 논문에서 개발하는 PARMS(Process Assets 

Repository Management System)는 소프트웨어 프로세스 

개선과 평가를 위한 지원 도구들의 이질적인 산출물들을 

통합하여 저장하고 관리할 수 있는 통합 자산 저장소이다. 

각 지원 도구들의 생명 주기에서 생성되는 산출물들에 대

한 메타데이터를 체계적으로 등록, 저장하고, 필요에 따라 

자산을 검색할 수 있고, 모니터링을 통해 자산 사용 현황

을 분석할 수 있다. 표 2는 PARMS의 대표적인 기능을 

나타낸다. 그리고 PARMS는 그림 2와 같이 4개의 기능적 

서브시스템으로 분할되어 개발된다. 

4.2. 시스템 분석 및 설계

본 논문에서는 PARMS를 위한 모델링 언어로서 

UML(Unified Modeling Language)을 사용하였다. 그림 3

은 PARMS의 유스케이스 다이어그램으로서 요구사항 명

세를 나타낸다. 

(그림 3) PARMS 유스케이스 다이어그램
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(a) 자산 등록   (b) 자산 검색

(c) 자산 관리

(그림 4) 자산 관리 시나리오 다이어그램

(그림 5) PARMS 클래스 다이어그램

그림 4는 자산 등록, 검색, 관리에 대한 시나리오 다이

어그램을 나타내고, 그림 5는 세부적인 컴포넌트를 표현하

는 클래스 다이어그램을 나타낸다.

4.3 구현 및 실행

통합 자산 저장소 프로토타이핑 시스템인 PARMS의 

개발환경은 기본적인 x86계열의 서버 플랫폼과 마이크로

소프트사의 윈도우 서버를 바탕으로 닷넷(.Net) 프레임워

크 기반의 언어로 개발한다. 

그림 6(a)는 PARMS에서 관리하는 핵심 메타데이터 

정보 및 메타데이터 검색을 지원하는 메타데이터 브라우

저로서, 오른쪽 상단의 메타데이터 검색부분과 화면 가운

데 부분의 해당 메타데이터에 대한 기본 상세정보, 그리고 

화면 하단 부분의 산출물 파일명, 타입, 작성자 등을 나타

내는 부분으로 나누어진다. 

그림 6(b)은 프로젝트 종료 후 가장 잘 수행된 실행 

및 적용 사례 정보를 나타내는 베스트 프랙티스를 나타내

고, 그림 6(c)는 소프트웨어 프로세스 지원 툴들에 대한 각

각의 개요를 나타낸다. 또한 그림 6(d)는 프로젝트 진척도,

(a) 메타데이터 검색 화면

  

(b) 베스트 프랙티스 화면

(c) 지원 툴 소개 화면

  

(d) 모니터링 화면

(그림 6) PARMS 관리 화면

프로세스 영역별  활동 범위 및 최신 업데이트 등의 정보를 

나타내는 것으로, 자산의 지속적인 모니터링을 통해 구성, 

위치, 변경사항을 제공하고 자산 저장소를 관리할 수 있다.

구현된 통합 자산 저장소는 프로세스 정의를 포함한 

프로젝트 계획부터 프로젝트 종료에 이르기까지 소프트웨

어 프로젝트의 전체 생명주기에 대한 계획 및 관리에 적

용 가능하다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 소프트웨어 프로세스 개선을 위한 지원 

도구들의 이질적인 산출물들을 효과적으로 관리하고 지원

하기 위한 통합 자산 저장소 PARMS 프로토타이핑 시스

템을 개발하였다. 이를 통해 소프트웨어 프로세스 개선을 

위한 기존의 지원 도구로부터 산출되는 이질적인 산출물

들을 통합하여 보다 쉽고 간편한 제어 및 관리를 가능케 

하며, 통합된 소프트웨어 프로세스 개선 자산을 통해 

CMMI의 인증 지원에 유용한 도구로 활용가능하다.
향후 실질적인 산업 분야에 적용하고, 실행 환경에서

의 제한점을 개선하는 부분에 대한 연구가 필요하다.
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