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초 록

추적 링크는 요구사항과 아키텍처 설계서, 소스 코드, 테스트 케이스 등과 같은 시스템 산 

출물들 사이의 논리적인 연결을 의미한다. 이러한 추적 링크는 요구사항 변경 영향 분석, 요 
구사항 충돌 분석, 요구사항 일관성 점검에 매우 유용하다. 그러나, 복잡한 소프트웨어 개발 

시 많은 다양한 산출물들이 만들어지므로 추적 링크를 생성하거나 운용하는 것은 많은 부담 

을 초래한다 본 논문은 가치분석을 근간으로 하고 휘처를 중간 매개체로 활용하는 휘처 기 

반의 요구사항 추적 기법을 제안한다. 이는 사용자 요구사항과 산출물간의 추적 링크를 생 
성하기 위한 중간 매개체로 휘처 개념을 적용하였고, 식별된 휘처들의 상세화 정도를 추정 

하기 위하여 요구사항의 우선순위에 따른 가치 평가를 포함한다. 또한, 본 논문에서 제안한 

휘처 기반의 요구사항 추적 기법을 아파트 단기 내 홈 서비스를 통합하는 유비킈터스 플랫 
폼에 적용한 사례의 결과를 기술한다.

ABSTRACT

Traceability links are logical links between individual requirements and other system 

elements such as architecture descriptions, source code, and test cases. These are useful 

for requirements change impact analysis, requirements conflict analysis, and requirements 

consistency checking. However, establishing and maintaining traceability links places a 

big burden since complex systems have especially yi이d an enormous number of various 
artifacts. We propose a feature-oriented requirements tracing method to manage require­

ments with cost benefit analysis, including value consideration and intermediate catal­

ysis using features. Our approach offers two contributions to the study of requirements 

tracing； (l)We introduce feature modeling as intermediate catalysis to generate trace­

ability links between user requirements and implementation artifacts. (2)We provide value 

consideration with cost and efforts to identify traceability Ihiks based on prioritized re­

quirements, thus assigning a granularity level to each feature. In this paper, we especially 

present the results of a case study which is carried out in Apartment Ubiquitous Platform 

to integrate and connect home services in an apartment complex in details.

키워드 : 요구사항 추적성, 휘처 모델링, 휘처기반 요구사항 추적 프로세스, 비용-효과 분석 

Requirements Traceability, Feature Modeling, Feature-Oriented Requirements 

Tracing Process, Cost-Benefit Analysis
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1.서론

소프트웨어 개발 초기에 모든 요구사항을 

정의하는 것은 불가능하다. 따라서 요구사항 

은 소프트웨어 개발이 진행되는 동안에 지속 

적으로 변경된다. 이러한 요구사항 변경은 개 

발자가 소프트웨어 구조나 행위를 완벽하게 

이해하지 못하거나 변경에 따라 영향을 받는 

모든 부분을 식별할 수 없을 경우 많은 오류 

를 야기 시킨다. 요구사항 추적 링크는 소프 

트웨어 분석 단계에서 개발 단계까지 요구사 

항 변경 분석, 요구사항 충돌 분석, 요구사항 

일관성 점검하는데 도움을 준다. 그러나 소프 

트웨어 개발 시 요구사항 명세서, 아키텍처 

설계서, 소스 코드, 테스트 케이스 등과 같은 

다양한 산출물들이 생성된다. 특히, 복잡한 

시스템의 경우는 대량의 요구사항 추적 링크 

가 생성되기 때문에 소프트웨어 엔지니어들 

이 이러한 추적 링크를 생성하거나 유지보수 

를 하는데 많은 부담이 초래된다. 그러므로 

비용과 복잡도와 관련한 이슈들 때문에 실제 

업무에서 요구사항 추적 링크를 적용하기가 

매우 어렵다⑴.

본 논문에서는 추적 링크를 비용-효과적으 

로 생성하기 위한 휘처 기반의 요구사항 추적 

기법 (Feature-Oriented Requirements Trac­

ing Method) 을 제안하고자 한다. 이는 가치 

분석을 근간으로 하며 재사용 가능한 요구사 

항 요소들老 생성하기 위해서 소프트웨어 제 

품 계열에서 중요한 개념으로 사용되고 있는 

휘처를 중간 매개체로 활용한다. 즉, 사용자 

요구사항과 다른 산출물들간 연결에 휘처 모 

델링을 통하여 생성된 휘처들이 중간 매개체 

의 역할을 담당하게 되다. 가치분석의 목적은 

비용과 노력을 고려한 요구사항 우선순위를 

근거로 해서 비용-효과적인 추적 링크를 식 

별하는 것이다. 각각의 휘처들의 상세화 정도 

는 가치분석을 통한 결과를 토대로 결정된다. 

휘처 기반의 요구사항 추적을 위해서 요구사 

항을 포함한 산출물들과 휘처간의 관계를 메 

타 모델을 통하여 정의하고, 추적 링크가 생성 

되고 유지보수되는 과정을 설명하기 위해서 

전체적인 프로세스를 제시한다. 메타 모델은 

요구사항, 휘처, 추적 링크와의 관계를 UML 

을 이용하여 형식화한 것이다. 휘처 기반의 

요구사항 추적 프로세스는 요구사항 정의, 휘 

처 모델링, 휘처 우선순위화, 요구사항 연결, 

추적 링크 평가로 구성된다. 또한，본 논문에 

서 제안한 휘처 기반의 요구사항 추적 기법 

의 타당성을 보여주기 위해서 아파트 단지 

내 홈 서비스를 통합하는 유비쿼터스 플랫폼 

에 적용한 사례의 결과를 자세히 기술한다.

제 2장에서는 휘처 모델링 및 요구사항 추 

적성과 관련된 연구를 소개하며, 제 3장에서 

는 휘처 기반의 요구사항 추적을 위한 메타 

모델링과 전체 프로세스에 대하여 제시한다. 

제 4장에서는 아파트 유비쿼터스 플랫폼에서 

의 사례연구를 통하여 제안된 기법을 실용성 

을 검증한다. 제 5장에서는 본 연구에서 제안 

된 기법과 관련된 기법들을 여러 기준 항목 

으로 비교한다. 마지막으로 제 6장에서는 결 

론을 기술하고 향후 연구를 제시하며 본 논 

문을 마무리 한다.

2. 관련 연구

1.1 가치기반 소프트웨어 공학

많은 기업들은 요구사항 추적, 결함 추적, 
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형상관리 등과 같은 소프트웨어 공학 실행을 

가치-중립 (Value-neutral) 방식으로 수행하고 

있으며, 이러한 실행들은 자주 비즈니스와 연 

관된 가치의 이해가 없는 상태로 진행된다. 

그러나 IT 환경이 급변하는 오늘날 기업이 

성공하기 위해서 투자는 보다 현명하게 이루 

어져야 하며 더 이상 가치가 고립된 상태로 

소프트웨어 공학이나 정보기술이 수행될 수 

없다.

이를 해결하기 위해서, Boehm[2]은 기존 또 

는 새로 만들어지는 소프트웨어 공학 원리 

및 실행과 이것들이 상호 조화롭게 강화되기 

위한 전반적인 프레임워크를 개발하는데 가 

치 중요성을 통합하기 위하여 가치 기반 소 

프트웨어 공학(Value-based software engin­

eering, 源SE)을 제안한다. VBSE는 가치 기 

반 환경하에서 소프트웨어 공학 행위들이 기 

본으로 사용하게 되는 Benefits Realization 

Analysis, Stakeholder Value Proposition Eli- 

citation and Reconciliation, Business Case 

Analysis, Continuous Risk and Opportunity 

Management, Concurrent System and Soft­

ware Engineering, Value-Based Monitoring 

and Control, Change as Opportunity과 같은 

일곱 가지 원리를 포함한다. 또한, Boehm은 

시스템 개발 초기에 비즈니스 가치와 연관되 

어야 할 몇몇 소프트웨어 공학 실행들에 대 

하여 기술하고 있다. 그 중에서 하나가 가치 

기 반 요구공학(Value-base Requirement En­

gineering, VBRE)이다. 가치 기반 요구공학 

은•중요한 이해당사자 식별, 이해당사자의 요 

구를 시스템의 기능에 지속적으로 접목, 상호 

목적에 부합하는 시스템 개발과 관련된 원리 

및 실행에 대하여 기술하고 있다. 요구사항이 

나 이해당사자의 목적은 개발중인 시스템이 

고객에게 가치를 제공하고 언제나 고객의 요 

구를 정확하게 반영한다는 확신을 주기 위하 

여 관리되고 추적될 필요가 있는 요소이다. 

요구사항 추적성은 프로젝트 생명주기 또는 

이외에서 요구사항을 추적 및 관리를 가능하 

게 하는 메커니즘이다. 요구사항 추적의 가치 

는 프로젝트 실패의 주요 요인이 소프트웨어 

개발 생명주기 동안 요구사항과 관련된 문제 

이기 때문에 매우 중요하다. 따라서 요구사항 

추적이 소프트웨어 공학의 주요 행위로 이해 

되기 위하여 행위 자체로서가 아니라 프로젝 

트에서 가치를 제공하여야 한다. 즉, 가치를 

이해하기 위해서 다양한 요구사항들을 가지 

고 있는 여러 기업들에게 유용하도록 융통성 

있는 방식을 제공해야 한다.

Zemont[31 는 이러한 요구사항 추적의 가치 

를 보여주기 위하여 VESE의 일곱 가지 원리 

를 근간으로 다음과 같은 가치 기반 요구사 

항 추적 프레임워크(Value-based Require­

ments Traceability Framework)을 제안한다. 

이때, VBSE의 원리는 프로세스로 이용된다.

2.2 휘처 모델링

본 논문에서는 요구사항 추적 링크를 생성 

하기 위하여 중간 매개체로 소프트웨어 제품 

계열의 휘처(Feature) 개념을 •적용하였다. 휘 

처는 제품의 주요 특성을 의미한다. 휘처 모 

델링은 도메인에서 외부적으로 보여지는 제 

품의 특성을 식별하기 위한 활동으로 이를 통 

하여 휘처들이 휘처 모델로 조직화된다. Kang 

[4]에서는 휘처 모델 개념이 기술되어 있고 

Lee[5]에서는 소프트웨어 제품계열공학을 위 

하여 실용적으로 휘처를 모델링하는 가이드 

라인을 제시하고 있다.
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휘처는 성능(Capability), 도메인 기술(Do­

main technology), 구현 기술(Implementation 

technique), 운영 환경 (Opiating aiviraiment) 

로 분류된다. 성능 휘처는 도메인 내의 서비 

스, 동작 또는 비기능적인 관점에서의 특징들 

을 나타낸다. 따라서 이 영역은 크게 기능적 

(Functional) 휘처와 비기능적(Nonfunction­

al) 휘처로 구성되어 있다. 기능적 휘처는 서 

비스(Service)와 그 서비스에 대한 오퍼레이 

션(Operation)을 결정짓는 휘처로 하위계층의 

휘처들을 제어하게 된다. 비기능적 휘처는 시 

스템의 용도, 성능, 최대 사용자 수 등과 같 

이 실제 구현할 때 중요한 의미를 지는 것들 

이다. 도메인 기술 휘처는 도메인에서의 특별 

한 문제나 서비스 또는 오퍼레이션 휘처를 

구현하기 위하여 도메인 분석가다 아키텍처 

설계자들이 사용하는 특징 기술들을 나타낸 

다. 구현 기술 휘처는 도메인 기술 휘처보다 

는 일반적인 기술로서 어플리케이션에서 사 

용하는 휘처들을 의미한다. 운영 환경 휘처는 

제품계열의 컨텍스트(Context)를 포함하는 휘 

처들로서 컴퓨터 환경, 서로 다른 타입의 디 

바이스나 외부 시스템의 인터페이스들을 의 

미한다. 다른 제품들간의 공통적인 휘처들은 

필수 휘처로Mandatory feature), 상이한 휘 

처들은 옵션 휘처 (Optional feature) 또는 대 

안 휘처 (Alternative feature)S. 모델링된다. 

휘처 모델링에서는 휘처들간의 관계를 세 가 

지 종류로 표현한다. 구성 (ComposeM-of) 관 

계는 한 휘처와 하위 휘처가 전체-부분의 관 

계에 있을 때 사용되어 지며, 일반화/특별화 

(Generalization/Specialization) 관계는 어떤 

휘처가 하위 피처의 일반화에 해당될 경우 

사용되어진다. 구현 (Implemented-by) 관계 

는 특정 휘처가 다른 휘처를 구현하기 위해 

꼭 필요할 경우에 사용된다. 세 가지 종류 이 

외에 상호 의존이나 배제관계를 표현하기 위 

해 복합 규칙이 있다.

외부로 보여지는 제품의 특성을 식별하기 

위한 휘처 모델링은 도메인 계획, 휘처 식별, 

휘처 조직화, 휘처 정제와 같이 4단계로 수행 

된다. 첫째, 도메인 계획 단계에서는 도메인 

을 선택하고 선택된 도메인 내의 범위를 분 

명히 한 후 도메인 분석팀을 조직하여 도메 

인 사전을 만드는 작업이 수행된다, 둘째, 휘 

처 식별 단계에서는 도메인 전문가나 서적, 

사용자 매뉴얼, 설계서, 소스 프로그램 등과 

같은 문서에서 얻은 도메인 지식을 추상화하 

는 작업이 수행된다. 셋째, 휘처 조직화 단계 

에서는 식별된 휘처들간의 관계를 분석하여 

휘처 다이어그램을 만드는 작업이 수행된다. 

넷째, 휘처 정제 단계에서는 휘처 식별 작업 

에 참여하지 않은 도메인 전문가나 매뉴얼, 

프로그램, 설계서 등과 같은 도메인 산출물들 

과 함께 작성된 휘처 다이어그램을 점검하는 

작업을 수행한다.

2.3 요구사항 추적성관련 기존 연구

요구사항 추적성과 관련된 연구들이 다양한 

분야에서 수행되었다. 기본적인 요구사항 추 

적관련 기법은 주로 상호 참조 스키마(Cross 

referencing schemes)"], 키 프레이즈 의존성 

(Key phrase dependencies)[7], 템플릿, 요구 

사항 추적 메트릭스, 하이퍼 텍스트(Templates, 

Requirements traceability matrices, Hyper- 

text)[8], 통합 문서 (Integration documents)

[9] , 제약조건 네트워크(Constra瓦it networks)

[10] 등이 있다. 이러한 기술은 제어할 수 있 
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는 정보간의 상호연결성의 수와 지속적인 요 

구사항 변경에 직면했을 때 요구사항 추적을 

유지보수할 수 있는가에 대한 정도에 따른 

정보의 양이나 다양성에 있어서 차이가 있다. 

이외에도 요구사항 추적 반자동 툴에 대한 

연구도 있다[11,12],

그러나 이러한 기법은 요구사항 추적을 수 

행을 지원하는 기술은 제공하지만 가치기반 소 

프트웨어 공학에서 제안하고 있는 가치나 비 

용에 대한 고려는 하고 있지 않다. Heindl 

and 은 프로젝트 관리자가 이해당사 

자 가치, 요구사항의 위험과 변경성, 추적 비 

용을 근간으로 요구사항 추적의 정밀도나 노 

력을 조정할 있도록 지원하는 가치기반 요구 

사항 주적 (Value-based requirements trac­

ing, VBRT)을 제안하고 이를 통한 사례연구 

를 실시하였다 이 사례연구에 따르면 VBRT 

는 전체 요구사항 추적의 35% 노력으로 요구 

사항 추적 수행이 가능함을 확인하였다. VBRT 

가 추적 링크를 생성하는데 효과적으로 가치 

기반 소프트웨어 공학을 고려하였으나 Heindl 

and Biffl[13]은 단순히 요구사항을 기능적인 

계증 분류를 통해서 그룹핑하는 방법을 사용 

하고 있다.

반면, Riebisch[14]은 요구사항을 연결하는 

모델을 설계하는데 중간 매개체의 개념을 적 

용하였다 이는 휘처 모델이 추상화된 상이한 

레벨간의 연결에 적절하고 적은 비용으로 요 

구사항 추적 링크를 생성하거나 유지보수할 

수 있다고 제안하고 있다. 그러나 Riebisch 

[14]의 연구는 단순히 문제영역과 해결영역간 

의 연결만을 고려하였기 때문에 레벨을 세분 

화하거나 가치있는 추적 링크를 생성하는 부 

분이 미흡하다.

3. 휘처 기반의 요구사항 추적

휘처 기반의 요구사항 추적의 목적은 비용 

과 노력을 고려하여 우선순위화된 요구사항 

을 기본으로 가치 있는 추적 링크를 식별하 

는 것이다. 제 3장에서는 휘처 기반의 요구사 

항 추적을 위한 메타 모델과 전체적인 프로 

세스를 기술한다.

3.1 프로세스와 활동

휘처 기반의 요구사항 추적 프로세스는〈그 

림 1＞과 같이 요구사항 정의, 휘처 모델링, 

휘처 우선순위화, 요구사항 연결, 추적 링크 

평가의 5단계로 구성된다.

3.1.1 요구사항 정의

요구사항 정의 단계에서 사용자 요구사항 

은 다양한 종류의 산출물들과 연결되기 위하 

여 정규화된다. 대부분의 요구사항은 애매모 

호하게 작성되거나 추상적인 경우가 많다. 따 

라서 이 단계에서는 우선 사용자 요구사항 

명세서를 분석한다. 이때, 유사한 소프트웨어 

개발 프로젝트들을 통해서 수집된 일련의 요 

구사항으로부터 정의된 표준화된 용어집을 

이용한다• 그리고 단일 요구사항을 식별한다. 

대부분 요구사항 명세서에서는 한 문장이 다 

양한 의미를 포함한다. 이러한 문장을 기능적 

또는 비기능적 접근방법에 의해서 단일 요구 

사항으로 나눈다. 요구사항 명세서의 모든 문 

장들이 단일 요구사항 사항으로 분류되면, 모 

든 단일 요구사항에 식별자를 할당한다. 이 

단계의 결과물은 단일 요구사항 및 식별자 

리스트이 다.
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3.1.2 휘처 모델링

휘처 모델링 단계에서는 휘처 다이어그램 

이 작성된다. 휘처 다이어그램을 작성하기 위 

해서 우선 목표 시스템의 카테고리와 각 카 

테고리 내 휘처들을 식별한다. 이때, 공통성 

과 가변성 개념을 가진 휘처들을 식별하기 

위하여 각 카테고리에서 차이점을 찾아야 한 

다. 모든 휘처들이 식별된 후 다이어그램에 

배치한다. 휘처 다이어그램을 작성할 때 휘처 

들 사이의 관계를 충분히 고려한다. 그리고 

요구사항 정의 단계에서 식별된 단일 요구사 

항을 관련된 휘처에 할당한다. 이 단계의 결 

과물은 휘처 리스트와 휘처 다이어그램이다.

3.1.3 휘처 우선순위화

휘처 우선순위화 단계에서는 휘처의 중요 

성이 결정된다. 본 논문에서는〈표 1＞과 같 

이 요구사항 추적 링크를 생성하기 위한 우 

선순위 레벨을 정의한다. 레벨이 올라갈수록 

높은 세분화가 이루어진다.

〈표 1＞ 우선순위 레벨 및 산출물 분류

우선순위 세분화 산출물 분류

1 Componenr

2 중간 . Class

3 높음 Method

휘처 우선순위화는〈그림 2＞의 가치분석 

템플릿을 이용하여 각각 휘처에 대하여 요구 

사항의 가치, 요구사항의 위험, 추적링크 생 

성 및 유지보수와 관련한 노력 등에 대한 추 

정을 수행한다. 그리고 가치분석 매개변수에 

대하여 요구사항 추적을 위한 상대적인 가중
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식별자 • 단일 기능적 요구사항
가치 조사 위
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〈그림 2> 가치분석을 위한 템플릿

치를 부여 한다. 가중치 범위는 0.0~ 1.0이며, 

요구사항 추적을 위해 해당 매개변수를 전혀 

고려하지 않는다면 그것의 가중치는 0이다. 

휘처의 우선순위 레벨은 각 가치분석 매개변 

수의 평가결과에 가중치를 곱한 것의 평균으 

로 산출한다. 각 휘처들은 추정된 결과에 근 

거하여 분류된다. 그리고 분류된 휘처들을 레 

벨에 따라 배열한다. 이렇게 하면 세분화된 

추적 링크를 얻을 수 있다. 이 단계의 결과물 

은 우선순위가 할당된 휘처 리스트이다.

Vaule Analysis = (Rv, Rr, Te)

, 요구사항의 7}^] (Requirements value)는 이 

해당사자에게 있어서 요구사항에 대한 중 

요 정도를 의미한다. 높은 가치를 가지고 

있는 요구사항의 경우 시스템의 핵심 기능 

을 담당하고 있고 향후 추적 정보가 중요 

하게 사용되므로 낮은 가치를 가지고 있는 

요구사항의 경우보다 상세하게 추적링크 

를 생성할 필요가 있다.

• 요구사항의 위험 (Requirements risk) 은 향 

후 요구사항의 변경 가능성을 의미한다. 

변경 가능성이 많은 요구사항은 변경영향 

분석을 위해서 자주 추적을 수행해야 하므 

로 보다 상세한 요구사항 추적링크 생성이 

필요하다.

• 추적 식별 및 유지보수의 노력(Traceabil- 

ity link efforts)은 요구사항 추적링크를 

식별하고 유지보수하기 위해서 필요한 노 

력을 의미한다. 요구사항 추적링크를 상세 

화 할 경우 노력은 그 만큼 더 많이 필요 

하다. 그러나 가치가 낮은 요구사항의 경 

우 추적링크를 배제한다면 그 만큼 적은 

추적링크가 생성되고 결과적으로 비용효 

과적으로 요구사항 추적이 가능하다.

3.1.4 요구사항 연결

요구사항 연결 단계에서는 모든 추적 링크 

가 생성된다. 우선 모든 산출물들이 관련된 

휘처에 연결된다. 이때, 휘처가 요구사항과 

산출물들을 연결하는 중간 매개체의 역할을 

담당한다. 특히 구현 산출물 요소들은 우선순 

위 레벨에 따라 세분화되어 연결된다. 그러 

면, 요구사항 사항 추적 링크가 생성된다. 이 

추적 링크는 요구사항, 휘처, 산출물들 사이
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의 관계를 표현한다. 따라서 중요한 요구사항 

은 보통 요구사항보다 보다 자세히 추적이 

가능하다. 이 단계의 결과물은 추적 링크 리 

스트이 다.

3.1.5 추적 링크 평가

추적 링크 평가 단계에서는 생성된 추적 링 

크가 소프트웨어 개발 과정에서 요구사항 변 

경 분석, 요구사항 충돌 분석, 요구사항 일관성 

점검하는데 사용된 후 반복적으로 정제된다.

3.2 메타 모델

〈그림 3>과 같이 휘처 기반의 요구사항 

추적(FoRT)관련 메타 모델은 UML 형식으 

로 표현된다. 이 메타 모델에서는 휘처 기반 

의 요구사항 추적이 우선 사용자 요구사항이 

입력되면, 이를 휘처로 그룹핑한 후 휘처와 

구현 산출물들을 연결하기 위한 추적 링크를 

생성하는 과정을 표현하고 있다.

휘처들은 각각 고유한 이름을 가지고 있으 

며 성능, 운영환경, 도메인 기술, 구현 기술과 

같은 휘처 카테고리에 의해서 분류된다. 각 

휘처 카테고리는 해당되는 요소들로 다시 세 

분화되며, 세분화된 휘처들은 구성, 일반화, 

특별화, 구현, 옵션, 대안 관계에 의해서 연결 

된다. 이는 관련연구의 휘처 모델링을 근거로 

한다. 이렇게 식별된 휘처들을 소프트웨어 개 

발 단계에서 생성된 산출물과 추적 링크를 

통해서 연결된다. 이때, 각 휘처들은 가치, 위 

험, 노력 등의 기준에 의해 평가된 결과인 우 

선순위를 가지고 있는데, 우선순위 레벨에 따 

라 낮음, 중간, 높음으로 세분화가 되고 이는 

가치 있는 추적 링크를 생성하기 위한 기준 

으로 사용된다. 즉, 추적링크는 이 우선순위 

를 참조하여 생성된다.

〈그림 3> 휘처 기반의 요구사항 추적 메타 모델
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4. 사례 연구

이 장에서는 제안된 휘처 기반의 요구사항 

추적 프로세스와 결과물을 아파트 단지 내 홈 

서비스를 통합하는 유비쿼터스 플랫폼에 .적 

용한 사례를 보여준다. 아파트 유비쿼터스 플 

랫폼(AUP)은 아파트 단지 내 홈 네트워크 서 

비스를 효율적으로 관리 할 수 있는 입주민 

지원서비스, 관리사무소 지원서비스, 시스템관 

리자 서비스 등을 통합한 아파트 단지 통합 

솔루션이다. 사용자 인터페이스는 홈 단말, 

STB/TV, PC, 휴대용 단말기로 접속이 가능 

하도록 하였으며, 통합되는 시스템은 원격검 

침시스템 관리비지원시스템 CCTV/DVR 시 

스템, 출동경비시스템, 무인경비시스템, 주차 

관제시스템, 설비제어 시스템, 무인택배시스템 

등이다. 단, 금번 사례에서는 휘처 모델링에 

기능적 요구사항만을 고려하였으며, 추적 링 

크를 생성하는데 중복성 처리는 배제하였다.

4.1 단계 1 : 요구사항 정의

단계 1의 주요 목적은 사용자 요구사항 명세 

서를 분석하여 단일 요구사항을 식별하는 것 

이다. 아파트 유비쿼터스 플랫폼의 요구사항 

에는 홈 제어, 홈 정보관리 및 관리비, 시설 

사용 예약, CCTV 이미지 운영을 위한 서비 

스 등이 포함된다.〈그림 4>는 아파트 유비 

쿼터스 플랫폼의 주요 컴포넌트들의 구조를 

설명하는 아키텍처이다. 아키텍처 구조의 프

자독 

담맘기

가리자 서비스 

苔甘「쟈*厂有즈

관리자 서비쓰

너녀1 •간.：j 비다 관리비
n 보 구보 h 보 주보

Message Broker

In 버口니5巳 J Public External Service Engine

Tenant Syst라卩 | Gontr디 Office 하n Manager System

Server Monitaring
Service1 STB

1 ? Register t i Non-Register e
} 1_____ ____ ____ ___ _j 1_______________ _ J1 _____________ ___ _____________ _______ ______

드打은巳mmg Viewer 
______________________________

Window Server

XML TCP/IP Home Newark. Control

〈그림 4> 아파트 유비쿼터스 플랫폼 아키텍처
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론트엔드는 입주민 서비스, 관리사무소 서비 

스, 시스템관리자 서비스로 분리되어 있고, 

미들웨어인 웹 어플리케이션 서버(Web Ap­

plication Server, WAS)는 톰캣을 사용하였 

으며 백엔드인 데이터베이스는 MS 2003 Ser- 

ver를 이용하였다. 그리고 AU頂의 비즈니스 로 

직은 J2EE 기반의 JAVA를 이용하여 개발되 

었으며, 프리젠테이션 로직을 위해서는 JSP, 

XML 등을 사용하였다.

4.1.1 활동 1A : 요구사항 명세서 분석

텍스트 문서로 작성된 사용자 요구사항 명 

세서를 분석한다. 요구사항 명세서는 지면의 

한계로 나타내지 않는다

4.1.2 활동 1B : 단일 요구사항 식별

요구사항 명세서를 분석 후, 단일 요구사항 

을 추출한 결과 124개 기능적 요구사항과 31 

개의 비기능적 요구사항을 얻었다.

4.1.3 활동 1C : 요구사항 식별자 할당

활동 1B에서 추출된 요구사항에 고유한 식 

별자를 부여하여〈표 2＞와 같이 결과를 얻 

었다.

4.2 단계 2 : 휘처 모델링

단계 2의 주요 작업은 휘처 다이어그램을 

작성하는 것이다.

4.2.1 활동 2A : 카테고리 및 휘처 식별

요구사항 정의 단계에서 추출된 요구사항 

리스트로부터 휘처를 식별한 결과 성능 계층 

에 91개, 운영 환경 계층에 21개, 도메인 기술 

계층에 휘처에 15개, 구현 기술 단계에 11개 

의 휘처를 얻었다. 요구사항에서 휘처를 식별 

할 때는 공통성과 가변성의 개념을 고려해야 

한다. 그리고 식별된 휘처에 고유한 식별자를 

할당한다.

4.2.2 활동 2B : 휘처 다이어그램 작성

이렇게 식별된 각 휘처들의 관계를 고려하 

여〈그림 5＞와 같은 휘처 다이어그램을 작 

성한다.

4.2.3 활동 2C : 요구사항을 휘처에 할당

활동 1C에서 추출된 요구사항과 이를 근거

〈표 2＞ 기능적 요구사항과 식별자

식별자 단일 기능적 요구사항

RF_001 PC와 모바일 기기로 댁내 가스밸브 제어가 가능해야 한다.

RF_002 PC와 모바일 기기로 댁내 전기 스위치 제어가 가능해야 한다.

RF_003 PC와 모바일 기기로 댁내 난방 제어가 가능해야 한다.

RF_0(M PC와 모바일 기기로 댁내 수도 제어가 가능해야 한다.

RF_005 방문자 이미지를 적어도 32개 이상 저장해야 한다.

RF_006 가전기기의 상태정보(알람, 제어신호 등)와 상호 연동할 수 있어야 한다.

......



가치분석을 통한 휘처 기반의 요구사항 추적 기법 11

〈그림 5> 아파트 유비쿼터스 플랫폼의 휘처 다이어그램（일부）

로 추출된 휘처간의 매핑은 마이크로소프트 

사의 엑셀을 이용하여 요구사항 메트릭스를 

작성한다.

4.3 단계 3 : 휘처 우선순위화

단계 3의 주요 작업은 식별된 휘처의 중요 

도를 결정하는 것이다.

4.3.1 활동 3A ： 요구사항 가치 추정

모든 이해당사자는 단계 1에서 식별된 결 

과물에 대하여 가치, 위험, 노력 등에 따라 요 

구사항의 가치를 추정한다.

4.3.2 활동 3B : 우선순위에 따라 휘처 배열

활동 3A의 결과를 종합한 후 요구사항의 

우선순위 레벨은 각 항목의 평균치로 산출한 

다. 그 결과는 23% 높음（우선순위 레벨 3）, 

40% 중간（우선순위 레벨 2）, 37% 낮음（우선 

순위 레벨 1）이다. 이를 참조하여 휘처와 구 

현 산출물을 연결할 때 세분화. 정도가 결정 

된다.

4.4 단계 4 : 요구사항 연결

단계 4의 주요 작업은 요구사항 추적 링크 

를 생성하는 것이다.

4.4.1 활동 4A : 산출물을 휘처에 연결

식별된 휘처에 해당되는 소스 및 구현 프 

로그래 설계서, 테스트 케이스 등과 같은 산 

줄물을 연결한다.

4.4.2 활동 4B : 우선순위에 따라 휘처 세분화

휘처에 연결된 구현 산출물을 우선순위에 

따라 컴포넌트, 클래스, 메소드와 같이 세분화 

하여 다시 연결한다. 아파트 유비쿼터스 플랫 

폼에서는 11개 컴포너트, 1002개 클래스, 3009 

개의 메소드를 식별하였다.

4.4.3 활동 4C : 요구사항 추적 링크 생성

활동 邳의 작업 결과, 요구사항, 휘처, 산 

출물을 연결하는 1004개의 추적 링크를 얻 

었다.
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〈표 3> 요구사항 추적 링크

:직링口
요7■시항 

시별사

휘저 

시범자 CommnE

_ 현—신残 _

Class XWiod
T001 RF_008 F001 Energy Engergylsepection.class getIatHousehold()

T002 RE_008 F001 Energy Engergylsepection.class getEnergyElectricty()

T003 RF_008 FOOT Energy Engergylsepection.class getMeterElectricty()

T052 RF_001 F015 HomeControl GasRenx)te.class requestConnectionO

T053 RF-001 F015 HonKControl GasRemote.class setGasOnO

… … …

T121 RF_030 F017 FacilitityBodt - -

…

5. 평 가

관련연구에서 기술한 요구사항 추적 링크 

와 관련된 기존 연구와 본 논문에서 제안하 

는 휘처 기반 요구사항 추적 기법과의 비교를 

위하여「Guide to the Software Engineering 

Body of KiK>wledge, SWEBOKj 에서 제시하 

고 있는 요구사항 관리와 관련된 주요 항목 

과 프로젝트 수행중 효과적인 요구사항 추적 

을 위해 필요한 항목을 평가항목으로 선정하 

였다.

• 잘 정의된 프로세스 : 요구사항 추적 링크 

를 식별하거나 생성하기 위한 프로세스가 

잘 정의되었는지에 대한 평가 기준

• 가치기반 추적, 노력 절감 : 추적 링크를 

생성하거나 유지보수하기 위하여 비용이나 

노력을 절감하기 위한 가치분석을 고려하 

였는지에 대한 평가 기준

• 휘처 모델링, 가변성 고려 : 요구사항과 다 

양한 산출물들을 연결하거나 요구사항 변 

경을 효과적으로 처리하기 위하여 중간 매 

개체를 활용하는지에 대한 평가 기준

• 툴 제공 : 추적 링크 관리를 위한 자동화를 

제공하는지에 대한 평가 기준

〈표 4> 기존 연구들과 비교 평가

기비 •

병사항弓 〜
figyedliH JW]einj|I2l HeindJfl3| 昌，'의 心!

濺樂聽懿舊簇箋礬囊綴熒艦i籲
잘 정의된 프로세스 △ △ △ X O
가치 기반 추적 X X △ X O
휘처 모델링 X X X o 0
가변성 고려 X X X △ O
노력 절감 Medium low High Medium High

툴 지원 O o O △ X

주）。: 제공, △ : 부분 제공, X : 미흡.
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〈표 4＞와 같이 기존 연구들은 추적링크를 

생성하거나 툴로써 관리하기 위한 단순 기법 

을 제시하고 있는 반면 휘처 기반의 요구사 

항 추적기법은 비용과 노력을 절감하면서 효 

과적으로 요구사항을 추적할 수 있는 방법을 

보여준다. 또한, 대부분의 기존 방법이 가치 

중립적으로 수행된 반면 본 논문에서는 가치 

분석을 수행하고 동 결과를 추적링크를 생성 

하는데 반영토록 하고, 휘처를 중간 매개체로 

활용함으로써 요구사항과 산출물들을 연결할 

때 발생하는 추상성에 대한 이슈를 해결할 

수 있도록 도움을 줄 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 요구사항 추적 링크를 생성 

하거나 운영할 때 많은 노력이 필요한 문제 

를 해결하기 위하여 휘처 기반의 요구사항 추 

적 기법을 제안하였으며, 이의 실현성을 검증 

하기 위하여 아파트 유비쿼터스 플랫폼에서 

사례연구를 수행하였다. 동 기법은 가치분석 

과 휘처를 중간 매개체로 활용한다. 가치분석 

의 목적은 우선순위가 부여된 요구사항으로 

부터 가치 있는 추적 링크를 생성하는 것이 

다. 이것은 요구사항과 구현 산출물들 사이의 

연결을 위하여 중간 매개체로 휘처를 두고, 

해당 휘처에 중요성을 부여하여 세분화를 근 

거로 실현된다. 이것은 우선 우선순위가 높게 

평가된 요구사항의 경우 추적링크를 상세하 

게 만들고 그렇지 않을 경우 최소의 추적링 

크만을 생성하므로 비용•효과적으로 보다 

적은 수량의 요구사항 추적 링크를 생성할 

수 있고 휘처를 매개체로 활용함에 따라 관 

련 지식이 없더라도 쉽게 요구사항부터 산출 

물에 이르는 검증이 용이하다. 그리고 산출물 

이 많은 대용량 시스템의 경우 보다 쉽게 유 

지보수가 가능하며, 연결된 산출물들 사이의 

관계를 이해하고 기억하기가 용이하다. 또한, 

재공학, CBD, 컴포넌트 연관관계 점검, 재사 

용 컴포넌트 작성 등을 유용하게 지원할 수 

있다.

향후 본 연구는 자동화와 같은 시스템적인 

접근으로 확장이 필요하다. 또한, 대량의 산 

출물이 작성되는 복잡한 소프트웨어 개발 프 

로젝트의 요구사항 변경이나 일관성 검증에 

활용하여 심도 깊은 실무적인 분석이 수행되 

어야 한다.
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서울대학교 공과대학 전기공학과 졸업

미국 알라바마 주립대학(헌츠빌) 전산학과 공학석사 

미국 텍사스 주립대학(알링턴) 전산학과 공학박사 

숭실대학교 컴퓨터학부 정교수

소프트웨어 개발 프로세스, 방법론, 모델링, 실시간 응 

용, 전자거래, 정보시스템 개발 및 평가
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