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요     약

임베디드 시스템에 대한 RBT(Requirement-Based Testing)를 수행하기 위하여 정확한 요구사항 명세서가 존재해야 한다. 그러나 고객이 자

연어로 작성하는 요구사항은 모호성, 부정확성, 불일치성을 가지고 있다. 이를 해결하기 위해서 UML, Simulink등의 모델링 언어를 이용하여 요

구사항을 다시 모델링 하지만, 이 과정에서 요구사항을 use-case단위로 조합하고 재해석하는 단점이 생겨나게 되었다. 본 논문에서는 임베디드 

시스템에 대한 고객의 요구사항을 use-case단위의 조합이나 재해석이 필요 없이 곧바로 모델로 표현할 수 있는 그래픽 언어를 이용한 1:1 요구

사항 모델링 기법을 소개한다. 제안한 방법은 1) 임베디드 시스템의 요구사항을 자연어가 아닌 의미가 분명한 그래픽 언어를 이용하여 표현하

고, 2) 하나의 요구사항을 하나의 그래픽 모델로 표현한다. 또한 제안한 방법은 시스템의 입출력을 기반으로 “what-to-do”만을 기술하기 때문

에 상위레벨의 요구사항이나 하위레벨의 요구사항 모두에 적용할 수 있는 기법이다. 이 기법이 적용된 REED라는 도구를 통하여 실제 프로젝

트에 적용한 예를 살펴본다. 
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ABSTRACT

In order to do requirement-based testing of embedded system, we must have correct requirement specifications. But, natural language 

requirements of a client have ambiguity, inaccuracy, and inconsistency. To solve these problems, natural language requirements are 

modeled with modeling language such as UML and Simulink. During a modeling phase, the requirements are rearranged and retranslated 

in use-case. These activities are disadvantages of modeling. In this paper, we propose the technique, which is how to model a embedded 

system requirement into a model without rearranging and retranslating. This technique 1) represent a embedded system requirement with 

graphical language, and 2) model a requirement into a model. Because this technique only describes “what-to-do” of the requirement, this 

technique is useful to not only the low-level requirements but also the high-level requirements. We show some example systems modeled 

by REED, which has adopted this technique.
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1. 서  론 1)

최근에 임베디드 시스템의 품질에 대한 관심이 매우 높아지

고 있다. 좋은 품질을 가진 제품을 생산하기 위해서, 생산자는 

제품이 고객의 요구대로 만들어 졌는지를 테스트 해야 한다.
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최종 제품이 올바르게 만들어졌는지를 테스트 하기 위하여 

Requirement-Based Testing(RBT)이 등장하게 되었다. RBT

는 생산된 제품이 고객의 요구사항을 만족하는지를 검사하는 

것이다. James Bach는 자신의 글에서 RBT를 위해서는 최소

한 다음의 4가지는 만족해야 한다고 언급하였다.[1]

1. 정해진 요구사항 없이는 어떠한 테스팅도 불가능하다. 

(Without stated requirements, no testing is possible)

2. 소프트웨어 제품은 정해진 요구사항을 만족해야 한다. 

(A software product must satisfy its stated requirements.)

3. 모든 테스트 케이스는 하나 이상의 정해진 요구사항을 

추적할 수 있거나 그 반대도 가능해야 한다. 
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(All test cases should be traceable to one or more 

stated requirements, and vice versa.)

4. 요구사항은 테스트 가능한 형태로 작성되어야 한다. 

(Requirements must be stated in testable terms.)

위의 요구사항 중에서 1, 2, 3번을 만족하기 위한 관리 도

구들은 많이 존재한다[2]. 이들 중에서 Telelogic의 DOORS[3], 

Borland의 Caliber[4], Compuware의 Optimal Trace[5]등의 도구

들이 많이 사용된다.이러한 요구사항 관리 도구들은 Hoffmann

이 제시한 요구사항 관리 도구들이 가져야 하는 기능을 많이 

포함한다.[6] 이러한 도구들을 통하여 요구사항의 변경 이력

이나 기준선(baseline) 관리, 그리고 상위 요구사항과의 추적

성 등을 관리 할 수 있다. 그러나 일반적으로 자연어로 기술

되어 지는 요구사항은 모호성(ambiguity and impreciseness), 

부정확성(inaccuracy), 불일치성(inconsistency and incompleteness)

을 가지고 있다. 자연어에 포함되어 있는 단점 때문에 제품

이 고객이 원하지 않는 방향으로 제품이 개발되기도 한다. 

또한, 기존의 도구들은 James Bach가 언급한 내용 중에 

4번째 요구사항인 테스트 가능한 형태로 작성되어지는 것도 

항상 보장하지 못한다. 이를 보장하기 위한 방법으로는 의

미가 분명한 그래픽 언어를 사용하여 요구사항을 다시 모델

링하는 방법들이 사용되고 있다. 대표적인 모델링 방법으로

는 UML[7]이나 Simulink[8] 등이 있다.

UML이나 Simulink는 use-case 중심으로 모델링을 수행

하기 때문에 모델링 하는 엔지니어는 전체 요구사항을 이해

하고 분석하여 use-case 중심으로 다시 구조화하는 작업이 

필요하게 된다. 비록 고객의 요구사항과 모델 사이의 추적

성을 제공한다고 하더라도 고객은 자신의 요구사항이 제대

로 모델링이 되었는지 알기 힘들다. 고객은 모호한 자연어

로 작성된 요구사항과 자신이 잘 이해하지 못하는 모델을 

m:n의 관계로 요구사항 추적표를 통해서 비교해 보아야 하

는 매우 어려운 위치에 놓이게 된다. 이러한 과정에서 제품

의 오류가 많이 생산된다[9]. 

위와 같은 문제를 해결하기 위해서는 1) 요구사항은 자연

어가 아닌 의미가 분명한 그래픽 언어를 이용하여 표현해야 

하고, 2) 하나의 요구사항은 하나의 그래픽 모델로 표현할 

수 있어야 한다. 요구사항을 이렇게 작성하면, 고객은 자신

이 제시한 자연어로 작성된 요구사항이 의미가 분명한 그래

픽적인 표기법으로 모델링된 결과를 검증 할 수 있다. 하나

의 요구사항을 하나의 그래픽 모델로 표현한다면 보다 명확

하고 분명하게 고객에서부터 개발자까지 모든 담당자들이 

요구사항을 잘 이해할 수 있을 것이다. 따라서 본 논문에서

는 단일 요구사항에 대한 모델링 방법을 제안하고 이 방법

의 장점에 대해서 언급할 예정이다.

본 논문의 2장에서는 일반적인 요구사항 관리 도구들과 

모델링 언어들의 특징을 살펴보고 3장에서는 단일 요구사항

에 대한 모델링 방법을 살펴볼 예정이다. 4장에서는 실제로 

단일 요구사항에 대한 모델링을 할 수 있는 도구인 REED

에 대해서 살펴볼 예정이다. 5장에서는 REED를 사용하여 

실제 시스템을 모델링한 통계를 소개할 예정이다. 끝으로 6

장에서는 결론과 향후 과제에 대해서 언급할 것이다.

2. 요구사항 관리도구와 모델링 언어

Telelogic DOORS는 현재 가장 많이 사용되는 요구사항 관

리 도구 이다. DOORS는 상위 요구사항과 하위 요구사항 사

이의 관계를 연결, 추적, 분석하는데 매우 편리한 기능을 제공

한다. 또한 DOORS는 변경되는 요구사항에 대하여 변경이력

이나 기준선(baseline) 관리 등의 기능을 제공하여 효과적으로 

잘 관리할 수 있도록 지원한다. DOORS는 문서와 비슷한 형

태의 편집을 지원한다. 각각의 요구사항을 문서를 작성하듯이 

편집할 수 있고, MS-Word와의 호환성도 가진다[10].

Borland는 소프트웨어 요구사항을 생성하고 관리하기 위한 

2가지 제품을 제공한다. Borland Caliber DefineIT과 Borland 

CaliberRM이다. 이 둘은 함께 쓰여도 되고 각각 사용될 수도 

있다. Borland Caliber DefineIT은 정확하고 완전한 소프트웨

어 요구사항을 정의하기 위한 소프트웨어 요구사항 정의 소

프트웨어이다. Borland CaliberRM은 소프트웨어 개발 주기 

동안에 요구사항이 고객의 필요를 제대로 반영하는지를 관리

할 수 있는 요구사항 관리 소프트웨어이다. Borland Caliber

는 ‘business scenario’라는 개념을 제공한다. ‘Business scenario’

란 요구사항과 연관된 use-case에 대한 시나리오를 작성하

여서 요구사항이 올바르게 작성되었는지를 관리할 수 있는 

기능이다[11].

Optimal Trace는 비지니스 요구사항을 정의하고 관리하

는 도구이다. Optimal Trace는 “structured requirements”라

는 개념을 도입하였다. 이 방식은 소프트웨어 요구사항을 

visual storyboard를 이용하여 고객의 관점으로 생성하는 것

이다. Optimal Trace의 다른 점은 다른 도구들은 요구사항

을 관리하는데 초점을 맞추고 있는 반면에 요구사항을 생성

하는데 초점을 맞추고 있다는 것이다[12].

정형기법에 근간하는 LTL[14], CTL[15]등을 이용하여 모

델을 생성하는 기법도 많이 사용되고 있다. LTL이나 CTL

이 가지는 표현의 한계를 언급하지 않더라도, 사용이 너무 

어렵고, 입출력 기반의 임베디드 시스템을 모델링 하는 데

는 적합하지 않다. 따라서 로직을 기반한 방법보다는 그래

픽 언어를 이용한 모델링 기법이 더욱 많이 사용되고 있다.

요구사항을 그래픽 언어로 표기하기 위하여 가장 널리 사

용되는 방법으로 UML이 있다. UML 2.0은 class 다이어그

램이나 statemachine 다이어그램 등 13가지 다이어그램을 

통해서 시스템을 모델링 하는 언어이다. Class 다이어그램 

등을 통해서 시스템을 정적인 관점에서 모델링을 할 수 있

고, statemachine 다이어그램 등을 통해서 시스템을 행위적인 

관점에서 모델링을 할 수 있다. 정적인 관점과 행위적인 관점

에서 모델링 할 경우, 시스템의 구조뿐 아니라 시스템의 동작

에 대한 명확한 모델링이 가능해 진다. 또한 UML은 많은 사

용자 층을 확보하고 있고, IBM의 Rational Rose, RequisitePro, 

Borland의 Together, Telelogic의 Rhapsody 등 많은 도구에
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(그림 2) 요구사항 다이어그램의 예제

(그림 1) 입/출력 기반의 요구사항

서 지원된다. 이 도구들 중의 일부는 UML로부터 프로그래

머가 작성해야 할 코드를 자동으로 생성하는 하위방향으로

의 번역 기능까지도 제공한다. 그러나 UML은 요구사항이 

13개의 다이어그램에 걸쳐서 표현되기 때문에 고객이 요구

사항을 파악하기에 매우 어렵다[16].

Mathworks의 Simulink는 동적인 시스템을 모델링, 시뮬

레이션, 분석하기 위한 소프트웨어이다. Simulink는 시스템

을 설계하는데 필요한 여러 가지 컴포넌트를 제공한다. 예

를 들면, AND/OR 게이트에서부터 신호 생성기, 수학 연산

자에 이르기까지 다양한 컴포넌트를 제공한다. 이들 컴포넌

트를 이용하여 시스템을 쉽게 모델링 할 수 있다. 시뮬레이

션을 수행하여 시스템의 동작을 미리 예측해 볼 수도 있고, 

설계된 시스템의 오류를 미리 찾아낼 수도 있다. 또한 다양

한 부가 기능을 통하여 요구사항 관리기능, 검증 및 확인 

기능도 가능하다. Simulink는 임베디드 시스템의 모델링에 

탁월한 기능을 제공하지만, “how-to-do”에 기반한 모델링을 

수행해야 한다. 즉, Simulink로 표현하기 위해서는 시스템의 

출력이 “어떻게 만들어진다”는 것을 모두 표현해야 한다. 하

지만, 상위레벨의 요구사항은 “how-to-do”를 모두 표현할 

수 없다. 상위레벨에서의 요구사항에서는 “어떤 출력이 나와

야 한다”고 정의하는 것이지, 그것이 “어떻게 만들어져 출력

되어야 한다”고 정의하지 않을 수도 있기 때문이다. 

3. 임베디드 시스템의 단일 요구사항 모델링 기법

본 논문에서 제안하는 그래픽 언어를 이용한 요구사항 모

델링 방법은 다음의 2가지 요구사항을 만족한다.

1. 자연어로 작성되어지는 요구사항을 의미상으로 분명한 

그래픽 언어를 사용하여 요구사항 다이어그램으로 표

현할 수 있어야 한다.

2. 하나의 요구사항에 대하여 하나의 요구사항 다이어그

램으로 표현할 수 있어야 한다.

임베디드 시스템의 요구사항은 시스템이 받은 입력을 어

떻게 처리해서 어떤 출력을 내보내야 한다는 것에 대한 정

의이다. 즉, 임베디드 시스템의 요구사항은 입력과 출력, 그

리고 그 값들을 다루기 위한 몇 가지 연산으로 이루어진다. 

입력이란 시스템 외부의 사용자로부터 발생되어 들어오는 

입력일 수도 있고, 내부의 다른 요구사항으로부터 발생되어 

들어오는 이벤트나 상태의 변경이 될 수도 있다. 출력이란 

시스템이 외부의 사용자에게 보여주는 출력일 수도 있고, 

다른 요구사항으로 내보내는 이벤트나 상태의 변경이 될 수

도 있다. 즉, 임베디드 시스템의 각각의 요구사항은 (그림 1)

과 같이 입력과 출력 중심으로 표현할 수 있다.

(그림 1)과 같이 각각의 요구사항에 대해서 입력(Input)과 

출력(Output)을 정의하고, 이들 사이의 관계를 특정한 의미

를 가지고 있는 연산(Operation)들로 연결하면 임베디드 시

스템의 요구사항을 명확하게 정의할 수 있다.

다음과 같은 아주 간단한 전자레인지의 요구사항이 있다

고 가정해 보자.

[요구사항] 전자레인지는 ‘Start’버튼을 누르면 전자파를 

발산해야 한다.

위의 요구사항은 (그림 2)와 같이 의미가 분명한 요구사

항 다이어그램으로 모델링 될 수 있다. 자연어로 기술된 요

구사항에는 나타나지 않았지만 ‘Power’가 ‘On’이어야 한다는 

의미까지 다이어그램에 나타냄으로써 보다 명확한 요구사항

이 되었다. (그림 2)에서 입력은 ‘Power’, ‘Start Button’이고 

출력은 ‘Emitter’이다. 이와 같이 2개의 입력이 모두 만족되

어야 출력이 발생하는 것을 의미상으로 분명하게 표현한 것

이다. 또한 (그림 2)의 다이어그램에서 보듯이 ‘Power’가 

‘On’인 것, ‘Emiiter’가 ‘On’인 것 만을 기술하도록 하였고, 

‘Emitter’가 ‘On’이 되기 위해서 어떠한 신호를 어디에 보내

야 하는지에 대한 내용은 기술하지 않는다. 이처럼 요구사

항의 “what-to-do”만을 기술하여 표현 할 수 있다.

요구사항 다이어그램은 입력과 출력을 나타내는 엔티티 

블록과 연산을 나타내는 연산 블록, 그리고 이들 사이의 연

결을 나타내는 링크로 구성되어 진다.

3.1 엔티티 블록(Entity Block)

엔티티 블록은 요구사항 다이어그램에서 입력과 출력을 

나타내는 것으로, REED에는 약 10개 가량의 엔티티 블록을 

정의하고 있다. 대표적인 것들은 <표 1>과 같다.

엔티티 블록은 프로그래밍관점에서 바라보았을 때, 식별자

(identifier)에 해당한다. 따라서 각각의 엔티티 블록은 <name>

이라는 이름을 가지고 있다. 이 이름을 가지고 다른 요구사항

과 연결되어 질 수 있다.

위의 <표 1>에 있는 블록들 중에서 입력장치와 상수는 

입력으로만 사용되고, 출력장치는 출력으로만 사용되며, 그 
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기호 이름 의미

Assignment
EN 포트로 어떤 값이 입력될 때, 입력 포트 X1～X4으로 입력된 값을 사용하여 함수를 실

행한 후, 그 값을 출력 포트로 출력한다.

Bypass EN 포트가 활성화 되었을 때, 입력으로 들어온 값을 출력으로 내보낸다.

Equal
EN 포트가 활성화 되었을 때, 입력으로 들어온 2개의 값이 같으면 출력 T를 활성화 하고, 

입력 값이 서로 다르면 출력 F를 활성화 한다.

Flow-AND
입력포트가 모두 활성화 되면 출력 포트가 활성화 되고, 그렇지 않으면 출력포트는 활성화 

되지 않는다. 

Table
EN 포트가 활성화 되었을 때, 입력 값에 대응하는 값을 테이블에서 찾아서 출력 값으로 

내보낸다.

Loop

Start

Stop

Entry

Do

Exit

Loop

‘Loop’는 동일한 작업이 반복되는 것을 표현할 때 사용하는 객체이다. ‘Start’ 포트로 입력

되면, ‘Entry’에 연결된 작업을 수행한 후, ‘Do’에 연결된 작업을 ‘Stop’으로 입력이 발생할 

때까지 반복한다는 것을 의미한다. ‘Stop’에 입력이 발생하면, ‘Exit’에 연결된 작업을 수행

하고, 종료된다.

Sequential

1

2

3

4

Sequential
‘Sequential’은 일련의 행동을 차례대로 기술할 때 사용된다. 각 출력 포트에 연결된 작업

을 번호순으로 차례대로 수행하라는 것을 가리킨다. 

<표 2> 연산 블록의 예

기호 이름 의미

<name>
입력장치

시스템의 입력을 표현한다. 예를 들면, 

버튼, 센서 값 등이 이에 속한다. 입력장

치의 이름은 <name>이다.

<name>
출력장치

시스템의 출력을 표현한다. 예를 들면, 

모터, LED 값 등이 이에 속한다. 출력장

치의 이름은 <name>이다.

<name>
메모리

요구사항의 기술을 용이하게 하기 위해서 

사용되는 변수이다. 변수의 이름은 <name>

이다.

내부 이벤트 <name>이라는 이벤트를 발생 시킨다.

상수 연결된 링크에 적힌 상수 값을 의미한다.

<표 1> 엔티티 블록의 예

외의 메모리와 내부 이벤트는 입력과 출력에 모두 사용될 

수 있다. 입력과 출력에 모두 사용되는 메모리와 내부 이벤

트와 같은 경우는 하나의 요구사항의 출력이 다른 요구사항

의 입력으로 사용될 수 있다. 

3.2 연산 블록(Operation Block)

연산 블록은 요구사항이 처리해야 하는 작업을 수행하기 

위해서 해야 하는 연산(operation)들을 표현한다. REED에는 

약 20개 가량의 연산 블록을 정의하였으며, 이들의 대표적

인 예는 다음의 <표 2>와 같다. 

연산 블록은 프로그래밍 관점에서 바라보았을 때, 함수에 

해당한다. 연산 블록의 입력은 엔티티 블록일 수도 있고, 다

른 연산 블록의 출력일 수도 있다. 그러나 연산 블록은 항

상 입력과 출력을 필요로 하기 때문에 제일 앞이나 뒤에 사

용될 수는 없다.

위의 <표 2>에 있는 블록들 중에서 맨 뒤의 Loop와 Sequential 

블록을 따로 FC(Flow of Control) 블록이라고 부른다. 다른 

블록은 출력 포트가 여러 개가 있어도 동시에 여러 개의 출

력을 내보내거나 여러 개의 출력 중에서 하나의 출력 만을 

내보내지만, 이 블록들은 출력을 하나씩 순차적으로 내보내

야 하는 기능을 수행한다. 이 블록들을 이용하여 요구사항

을 효율적으로 작성할 수 있다.

3.3 링크(Link)

각각의 블록을 연결하기 위해서 링크를 사용한다. 링크는 

방향성을 가지고 있다. 각각의 블록은 블록의 왼쪽에 위치한 

포트가 입력 포트, 블록의 오른쪽에 위치한 포트가 출력 포

트다. 링크는 블록의 오른쪽에 위치한 출력 포트에서 출발하

여 블록의 왼쪽에 위치한 입력 포트로 연결된다. 따라서 링

크는 출력 포트에서 입력 포트로의 방향성이 존재한다.

링크에는 2가지 정보가 포함되어 전달된다. 하나는 ‘값’이

고, 다른 하나는 ‘활성화/비활성화’ 신호 이다. ‘값’이란 우리

가 일반적으로 이해할 수 있는 값을 의미한다. 이 ‘값’은 메

모리가 가지고 있는 값일 수도 있고, 고객에게 직접적으로 

보여지는 값일 수도 있다. 또한 연산 블록에 의해서 계산된 

값일 수도 있다. ‘활성화/비활성화’ 신호는 일종의 제어 신호
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(그림 3) REED에서의 요구사항의 예

(그림 4) 엔티티 분석기능

이다. 모든 블록들은 ‘활성화’ 신호를 받아야 동작할 수 있

다. 연산 블록은 자신의 기능에 맞게 출력신호의 ‘활성화/비

활성화’ 여부를 결정하여 출력한다.

링크에는 특정 조건이나 값이 같이 기록되어 질 수 있다. 

링크에 조건이 기록되었다면 링크는 조건이 참일 경우에만 

‘활성화’ 신호를 전달하고, 조건이 거짓일 경우에는 ‘비활성

화’ 신호를 전달한다. 링크에 값이 기록되었다면, 링크가 활

성화가 되었을 때, 링크에 기록된 값을 같이 전달한다. 링크

에 값이 기록되는 경우는 앞의 블록에서 값이 전달되어 들

어오지 않고, ‘활성화/비활성화’ 신호만 전달되는 경우에만 

해당된다.

4. REED : REquirement EDitor

임베디드 시스템의 하나의 요구사항을 하나의 모델로 1:1 

대응 시키기 위한 도구로 REED(REquirement EDitor)라는 

도구가 개발되었다. REED는 3절에서 제시한 2가지의 요구

사항을 만족하는 도구이다. 즉, 자연어로 작성된 하나의 요

구사항을 하나의 요구사항 다이어그램으로 그래픽 언어를 

이용하여 표현하여 함께 관리할 수 있다. REED에 사용되는 

모든 블록들은 “how-to-do”가 없는 “what-to-do”에 해당하

는 의미를 가지고 있다. 즉, 각 블록들은 어떤 입력에 대하

여 어떤 출력이 생성된다는 것은 기술되나 그 출력이 어떻

게 만들어진다는 것을 표현하지는 않는다. REED의 블록들

은 "what-to-do"만을 표현하기 때문에, 요구사항 작성시에 

시스템의 아주 상세한 기능을 모두 표현하지 않아도 요구사

항을 명확하게 표현할 수 있다. 따라서 REED는 상위레벨의 

요구사항도 표현할 수 있다. 즉, 자연어로 기술되어 지는 모

든 임베디드 시스템의 요구사항은 상위레벨 요구사항에서부

터 하위레벨 요구사항까지 모두 표현 가능하다.

REED는 각각의 요구사항에 대해서 (그림 3)과 같은 윈

도우를 제공해 준다. 각각의 윈도우는 Requirement Name, 

Requirement Short description, Requirement Diagram을 한꺼

번에 볼 수 있도록 설계되었다. Requirement Short description

영역은 실제로 자연어로 작성된 요구사항이 기록되는 부분

이다. 고객은 자신이 작성한 하나의 요구사항이 어떻게 요

구사항 다이어그램으로 모델링 되었는지 확인 할 수 있다.

(그림 3)은 전자레인지의 요구사항 중에서 버튼 중의 하

나인 ‘10Min Button’에 대한 요구사항이다. 전자레인지의 사

용자가 ‘10Min Button’을 누르면 조리시간이 10min 증가해

야 하는 것이다. 다이어그램에서 사용자가 직접 시스템에 

입력을 발생시키는 ‘10Min Button’은 입력장치로, 전자레인

지가 내부적으로 관리하는 ‘Cooking Time’은 메모리로 처리

하였다. 이렇게 모델링된 다이어그램은 개발자가 개발하는

데 매우 명확한 가이드라인을 제시하여 줄 수 있다.

REED는 요구사항 관리 도구가 일반적으로 제공하는 기

준선(baseline) 설정, 변경 이력 관리 기능 뿐만이 아니라 여

러 가지 유용한 분석 도구를 제공한다. 예를 들면, (그림 3)

에 사용된 ‘Cooking Time’이 어떤 요구사항에서 사용되고 

있는지 분석할 수 있다. 이러한 방식으로 요구사항을 ‘input

–requirement-output’, ‘output–requirement–input’, ‘Memory-

requirement’ 등 관계 등 6가지 관점에서 분석할 수 있다(그

림 4). (그림 5)는 위의 (그림 3)에서 사용된 ‘Cooking Time’

이라는 메모리에 대한 ‘Memory-Requirement’ 관계로서 이 

메모리를 어떤 요구사항에서 읽는지(read), 혹은 어떤 요구사

항에서 쓰는지(write)를 나타내 준다. (그림 3)의 ‘Pressing 

10Min Button’이라는 요구사항에서는 읽기도 하고 쓰기도 

한다는 분석 결과를 보여주고 있다. 또한 Write 부분에는 

‘Cooking Time’이라는 메모리가 어떤 요구사항에서 어떠한 

값으로 설정 되었는지도 보여주고 있다.

5. REED 모델링 적용 사례 분석

REED를 이용하여 3개의 실제 모델과 1개의 가상 모델에 
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시스템 

TC Bus Card 굴삭기 제어기 Oven

개요
자동차에 내부 

온도조절장치

버스 요금 계산을 위한 

운전자 단말기

굴삭기 제어기용 엔진과 

펌프의 마력 매칭을 위한 

장비

일반 전자 레인지

장치

입력장치 센서(7종), 스위치(13종) 키패드 GPS 센서(6종), 스위치(15종) 스위치(10종)

출력장치 Actuator(8종) LCD 스피커 Solenoid Valve 등 (7종)

LCD

Actuator (Motor, 

Microwave Emitter)

입/출력장치 CAN RS-232, 무선 랜 USB
CAN bus (engine 등)

Gauge Pannel

요구사항 총 개수 299 262 373 26

사용된 객체의 종류 31 23 28 20

객체의 최대 사용 개수 (요구사항별) 58 53 37 17

객체의 평균 사용 개수 (요구사항별) 9.49 7.29 4.54 7.96

<표 3> 예제 시스템 모델링 통계

(그림 5) 분석 결과

대한 요구사항을 모델링 하였다 <표 3>. 3개의 실제 모델은 

TC, Bus Card, 굴삭기 제어기 이고, 가상모델은 전자레인지

이다. 전자레인지는 사용자 매뉴얼을 기반으로 모델링 하였

다. 이는 단순히 사용자 매뉴얼만으로 요구사항을 정의하고 

모델링이 가능한지를 알아보기 위한 시도였다. 실제 모델 3

가지는 요구사항이 약 300개 가량되는 간단하지 않은 시스

템이다. 그러나 각각의 경우에 30개 가량의 정의된 블록만

을 사용하여 요구사항 모두를 각각 모델링 할 수 있었다. 

TC의 경우에 하나의 요구사항에 58개의 객체가 사용된 경

우도 있지만, 총 사용된 객체의 종류는 31개 이다. 하나의 

요구사항에 많은 객체가 사용된 경우는 요구사항 자체가 복

잡하거나 여러 개의 요구사항이 하나로 합쳐진 경우도 있었

다. 이를 분석하여 요구사항을 작게 만들면 보다 간결한 요

구사항을 만들 수 있다.

TC의 요구사항은 센서 값을 이용한 복잡한 수식 계산이 

많은 특징이 있고, Bus Card의 요구사항은 운전자 단말기와 

탑승자 단말기 간의 메시지 교환이 많은 특징이 있다. 또한 

굴삭기 제어기는 하나의 요구사항은 간단하나 개수가 많은 

특징이 있고, 전자레인지는 사용자 매뉴얼 기반의 요구사항

이므로 상세한 요구사항이 아닌 상위레벨 요구사항으로 구성

되어 있다. 본 연구에서 제시한 방법을 이용하여 서로 다른 

특징을 가진 요구사항을 모두 기술할 수 있음을 확인하였다. 

각각의 요구사항은 (그림3)과 같이 고객이 제시한 자연어

의 요구사항과 그래픽 언어를 이용한 요구사항 다이어그램을 

한눈에 볼 수 있기 때문에 고객의 입장에서 자신의 요구사항

이 제대로 모델링 되었는지를 확인하기에 매우 용이하다. 

또한 자연어로 작성된 요구사항을 요구사항 다이어그램으

로 하나씩 모델링 하는 과정을 통하여, 자연어에서 미처 발

견하지 못한 모호성, 부정확성, 불일치성을 알아낼 수 있었

다. 이렇게 단순히 모델링 하는 과정을 통하여 요구사항을 

보다 분명하고, 정확하고, 완전하게 만들 수 있었다. 요구사

항 다이어그램이 복잡해 지는 경우는 이를 쉽게 분리할 수 

있었고, 결국에는 자연어로 작성된 요구사항이 여러 개의 

요구사항을 포함하고 있다는 것을 알아내기도 하였다. 이를 

통하여 요구사항을 보다 간결하게 만들기도 하였다. 이렇게 

간결하고 분명하게 작성된 요구사항은, 시스템의 개발과정 

동안에 요구사항을 변경하거나, 요구사항에 대한 테스트를 

수행할 경우에 매우 쉽게 관리할 수 있다.

6. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 하나의 요구사항에 대하여 하나의 모델로 

모델링하기 위한 방법과 이를 실제로 구현하고 있는 REED

에 대해서 언급하였다. 임베디드 시스템의 요구사항을 자연

어가 아닌 의미가 분명한 그래픽 언어를 이용하여 표현하고, 

하나의 요구사항을 하나의 요구사항 다이어그램으로 표현하
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는 방법에 대해서 설명하였다. 또한 시스템의 입출력을 기

반으로 “what-to-do”만을 기술하기 때문에 상위레벨의 요구

사항이나 하위레벨의 요구사항 모두에 적용할 수 있다는 점

을 예제를 통하여 볼 수 있었다. 이런 모델링 기법을 통하

여 고객은 자신의 요구사항이 올바르게 모델링 되었는지 확

인할 수 있고, 요구사항 엔지니어링 단계에서의 오류를 많

이 줄일 수 있었다. 또한 실제 시스템에 적용해 봄으로서 

이러한 모델링 방법이 충분히 가능하고 또한 효과적임을 알

아보았다.

이제 이러한 방식으로 모델링된 모델로부터 자동으로 테

스트 케이스를 생성하고 이를 테스트 하는 방식을 개발 할 

예정이다. 이를 통하여 James Bach가 제시한 요구사항과 

테스트 케이스간의 추적성(traceability)을 자동으로 지원할 

수 있을 것이다. 이 기능은 RBT를 자동으로 수행하는 중요

한 요소가 될 수 있으리라 기대한다.
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