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1. 서  론

시스템의 품질은 이해 관계자에 대한 요구사항의 

만족도로서 계량화되어 평가될 수 있다. 이해 관계

자로부터 정확하고 완전한 시스템 요구사항을 추

출하고 이를 명세하는 활동은 시스템 개발의 목적 

및 방향을 구체화하는 단계이므로 매우 중요하다. 

따라서 개발초기에 요구사항을 명확히 정의하고 아

키텍처, 시스템 구조와 동작에 반영하여야 한다. 이

를 통해 개발의 효율성, 효과성을 높일 수 있으며 

특히, 개발 후반의 재작업을 방지할 수 있다.

요구사항의 품질은 시스템 전체의 품질을 좌우

할 만큼 대단히 중요하다. [그림 1]은 SDLC (Soft-

ware Development Life Cycle) 상에서 결함을 조

기에 발견할수록 비용이 감소함을 보여준다. 이는 

개발 초기(요구분석 및 분석/설계 단계)에 명확하

고 완전한 시스템 요구사항 개발의 중요성을 말해

준다[3].
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[그림 1] 분석/설계 품질에 의한 비용 절감 효과[3]

체계적인 시스템 요구사항 개발의 정립은 프로

젝트 성공을 위한 기반 구축, 이해 관계자와의 효

과적인 의사소통의 수단 제공, 요구사항의 완전성

과 정확성 유지의 측면에서 중요하다. 첫째, 요구

사항은 사용자 관점에서의 품질의 척도이므로 프

로젝트의 성공과 실패를 가늠하는 척도이기에 제

대로된 요구사항 개발이 필요하다. 둘째, 이해관계

자로부터 명확한 요구사항을 도출하기 위한 수단

을 제공할 수 있다. 셋째, 표준화된 요구사항 개발 

절차와 세부 활동의 제공을 통해 명확한 요구사항

을 개발할 수 있다.

시스템 아키텍처의 오류에 의해 시스템이 실패

하는 이유는 비기능적 요구사항에 기인한다. 비기

능적 요구사항은 대상 시스템이 지원해야 할 기능

적 요구사항의 속성 또는 품질 요구사항을 말하며, 

소프트웨어의 품질 속성으로 반영된다[2]. 비기능

적 요구사항은 본질적으로 모호성과 비가시성을 가

지고 있다. 본 논문에서는 기존의 연구들이 이러

한 문제를 해결하기 위해 방안이 미흡하기 때문에, 

체계화된 시스템 요구사항 개발 프레임워크를 제

안한다. 

시스템 요구사항 개발의 최종 목표는 완전한 요구

사항 명세서가 아니라 명확하게 표현되는 요구사

항을 개발하는 것에 맞춰져야 한다[1]. 이를 위해 

본 논문의 제 2장에서는 비기능적 요구사항과 관

련된 9개 국제 표준을 조사하고 제 3장에서 비기

능적 요구사항에 대한 정의 원칙을 도출하여 개발 

생명주기의 요구분석 및 분석/설계 단계에서 시스

템 요구사항을 체계적으로 개발할 수 있도록 시스

템 요구사항 개발 프레임워크를 제시한다. 제 4장

에서는 제시한 시스템 요구사항 개발 프레임워크

를 바탕으로 주요 도메인의 시스템 개발 프로젝트

에 적용하여 실험 및 분석한다. 마지막으로 제 5장

에서 결론을 맺음으로써 본 논문을 마무리한다.

2. 관련 연구

비기능적 요구사항의 모호성과 비가시성을 해결

하기 위해 비기능적 요구사항과 관련된 9개의 국

제 표준을 조사한다. 해당 표준들 간의 공통/유사 

품질 기준을 수집하여 이를 바탕으로 제 3.1절에

서 비기능적 요구사항 정의 원칙을 도출한다.

본 논문에서 조사한 요구사항 관련 국제 표준은 

<표 1>과 같다.

2.1 INCOSE

INCOSE(International Council on System 
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<표 1> 비기능적 요구사항 관련 국제 표준

국제표준80 주체 주요 영역(분야) 설명

INCOSE INCOSE System Engineering
성공적인 시스템 실현을 위한 학제간 원칙 및 
실행지침을 개발 전파하는 비영리 단체

ISO 9126
(Quality Attribute)

ISO/IEC Software Engineering
SW 품질 측정을 위해 SW 품질 요소와 특성을 
정의하고 객관적으로 정량화한 품질 모형 표준

IEEE 1233
(System Requirement)

IEEE
System Requirement 

Specification
요구사항 집합과 시스템 요구사항 명세서의 개발 
지침서

System Eng.
(Richard)

Richard System Engineering 시스템 엔지니어링 관련 표준 제공

SoftEng.polito.it SoftEng
Software Development 

Technique
진보된 소프트웨어 개발 기술의 개발 및 실험

Software Eng.
(Otto P.)

Otto P. Software Engineering 소프트웨어 엔지니어링 관련 표준 제공

IEEE 12207.1
(SW Requirement)

IEEE/EIA
ISO/IEC 12207

확장
IEEE 12207.0의 데이터 목적을 확장하기 위한 
권고사항을 제공하는 지침 문서

IEEE 12207.1
(System Requirement)

IEEE/EIA
ISO/IEC 12207

확장
IEEE 12207 프로세스를 구현하는데 필요한 
권고사항을 제공하는 지침 문서

MIL-STD-498
(System Requirement)

미국방성
소프트웨어

개발 및 문서화
미국방성의 소프트웨어 개발 표준

Engineering, 국제시스템 공학회)는 시스템 개발

에 있어서 복잡성과 불확실성에 대해 시스템 공학

적인 접근 및 해법을 연구하는 1990년에 설립된 

비영리 단체이다. INCOSE에서 발간한 ‘Metrics 

Guidebook’, ‘Technical Measurement’ 등을 바탕

으로 추출한 비기능적 요구사항은 <표 2>와 같다. 

특히, INCOSE에서는 시스템 설계 및 트레이드 오

프와 관련된 비기능적 요구사항을 추출한다.

2.2 ISO 9126

ISO 9126은 소프트웨어 품질을 측정하기 위해 

소프트웨어 품질 요소와 특성을 정의하고 이를 객

관적으로 정량화 할 수 있도록 한 품질 모형 표준

이다. ISO 9126은 4개의 세부항목으로 구성되어 있

다[6].

ISO 9126-1(Quality Model：6개의 품질특성, 21

개의 부특성) 

ISO 9126-2(External Metrics：SW 완성단계의 

측정으로 Executable Code, Test Case Run을 포함)

ISO 9126-3(Internal Metrics：SW 개발단계의 

측정으로 Source Code, 분석 Document, Design 

Spec을 포함)

ISO 9126-4(Quality in Use Metrics：효율성, 생

산성, 안정성, 만족성의 규정 목표)

2.3 IEEE 1233(System Requirement)

IEEE 1233은 IEEE에서 정의한 요구사항 집합과 

시스템 요구사항 명세서(SyRS)의 개발을 위한 지

침서이다[4]. IEEE 1233의 요구사항 명세 컴포넌

트 중 ‘Requirement Type’은 비기능적 요구사항으

로 추출할 수 있다.

2.4 System Eng.(Richard)

Richard Thayer는 IEEE Computer Society와 

IEEE Software Engineering Standards Subcom-

mittee의 시니어 멤버로 활동하였다. 그는 소프트웨

어 프로젝트 관리(Software Project Management), 

소프트웨어 공학(Software Engineering), 소프트웨

어 공학 표준(Software Engineering Standard)와 
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관련하여 40여 개의 연구를 진행하였다. 특히, 소프

트웨어 요구공학에서는 소프트웨어 시스템 및 외

부 주변 환경(하드웨어, 사람 등)을 포함하는 요구

공학의 베스트 사례를 제시하였다[10]. 시스템 요

구공학에서 추출한 주요 비기능적 요구사항은 <표 

2>와 같다.

<표 2> System Eng.(Richard)의 비기능적 요구사항

비기능적 요구사항

Functional Performance External Interface

Design Constrains Correctness Portability

2.5 SoftEng.polito.it

SoftEng.polito.it는 전달 시간(Delivery time), 신

뢰성(Reliability), 비용(Cost), 변경의 용이(Ease of 

Change) 등의 품질 속성을 향상시키고, 연속적이

고반복적인 결과를 제공할 수 있는 산업 전반에 활

용될 수 있는 진보된 소프트웨어 개발 기술을 개발

하고 실험하는 것을 미션으로 삼고 있는 단체이다. 

SoftEng.polito.it에서 발표한 비기능적 요구사항[9]

을 참조하여 <표 3>의 비기능적 요구사항을 도출

한다.

<표 3> SoftEng.polito.it 추출 비기능적 요구사항

분류
비기능적 
요구사항

분류
비기능적 
요구사항

Product

Usability

Organizational

Delivery

Efficiency Implementation

Reliability Standards

Protability
Interoperability

Ethical

2.6 Software Eng.(Otto P.)

[8]은 컴포넌트 기반(CBSE)의 소프트웨어 시스템

의 품질 속성(Quality Attirbute)을 분류하고 품질 속

성과 사용 사례 실제화(Use Case Realization)의 관

계를 설명하고, 기능적 및 비기능적 요구사항의 디

자인을 지원하는 소프트웨어 공학 프로세스를 제

안하였다[8]. Software Eng.(Otto P.)에서 제시한 

품질 속성에서 추출한 주요 비기능적 요구사항은 

<표 4>과 같다.

<표 4> Software Eng.(Otto P.) 비기능적 요구사항

분류
비기능적 
요구사항

분류
비기능적 
요구사항

Not 
observable 
at runtime

(over product
Life-cycle)

Testability

Observable 
at runtime

Useability

Portability Dependability

Integrability Secuirty

Maintainability Safety

Reuseability
Performance

Deployability

2.7 IEEE 12207.1(SW Requirement)

IEEE 12207은 ISO/IEC 12207의 본문과 부록을 그

대로 수정없이 적용하고, MIL-STD-498과 MIL- 

STD-498의 데이터 항목 기술서(Data Item Des-

criptions) 및 IEEE 소프트웨어 공학 표준으로부터 

유도한 세부적인 지침을 추가로 포함한다[9]. IEEE 

12207.1의 소프트웨어 관점에서 추출한 비기능적 요

구사항은 <표 5>와 같다.

<표 5> IEEE 12207.1의 비기능적 요구사항

분류
비기능적 
요구사항

분류
비기능적 
요구사항

Functionality

Function

기타

Qualification

Performance 
requirements

Safety
Physical 

characteristics

2.8 IEEE 12207.1(System Requirement)

IEEE 12207.1은 특정한 문서 혹은 전자 데이터

가 특정한 프로세스에 어떻게 연관되는지에 대한 

지침을 원하는 사용자에게 문서의 내용에 대한 다

양한 권고사항을 제공한다. IEEE 12207의 시스템 
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관점에서 추출한 비기능적 요구사항은 <표 6>과 

같다.

<표 6> IEEE 12207.1의 비기능적 요구사항

비기능적 요구사항

Required 
States

Business 
requirements

User 
requirements

Required 
modes

Organizational 
requirements

2.9 MIL-STD-498(System Requirement)

MIL-STD-498(Millitary-Standard-498)은 미국

의 군사 표준규격이었으며, “소프트웨어 개발과 문

서화 요건을 수립”하기 위한 목적으로 만들어졌다. 

이 표준 규격은 1994년 11월 8일 공표되었으며, 기

존의 표준 규격인 DOD-STD-2167A, DOD-STD- 

7935A, DOD-STD-1703을 대체하여 적용되었다. 

이 표준 규격은 1998년 5월 27일 J-STD-016과 IEEE 

12207로 대체되어 효력을 상실했다[7]. MIL-STD- 

498(System Requirement)에서 추출한 비기능적 

요구사항은 <표 7>과 같다.

<표 7> MID-STD-498의 비기능적 요구사항

분류
비기능적 
요구사항

설명

기능성
체계능력 

요구사항

시스템 기능의 체계적 

제공을 위한 요구사항

인터페이스

외부 

인터페이스 

요구사항

시스템 관점에서 외부 

시스템과의 통합을 위한 

인터페이스 요구사항

내부 

인터페이스 

요구사항

시스템 내의 컴포넌트 간의 
인터페이스 요구사항

2.10 목적-객체 패턴 접근법[9]

패턴 기반의 접근법(Pattern-based approach)은 

경험과 사례를 이용하여 요구사항을 추출할 수 있

다[5]. 그러나 대부분의 기능을 추출하는데 한계를 

가지고 있으므로, 목적-객체 패턴 접근법(Goal- 

object pattern approach)에서는 UML과 목적-지

향 기법(Goal-oriented method)을 이용하여 기능

적/비기능적 요구사항을 도출한다. 이 기법에서는 

점증적으로 작은 단위의 패턴들을 축적하여 큰 단

위의 패턴을 구성하는 방식으로 요구사항을 추출

한다. 

2.11 비기능 요구사항 추출 방안[2]

[2]연구에서는 기능 중심의 사용사례(Use Case)

를 중심으로 비기능적인 사용사례를 추출한다. [그

림 2]에서와 같이 기능 사용사례에 대한 비기능 

사용사례를 점선으로 된 타원에 연결하여 비기능 

요구사항을 추출한다.

위성검색

채널등록

녹화설정

채널조정

볼륨조절

위성검색시간

채널검색시간

최대등록수

녹화메모리

<<time>>

<<time>>

<<space>>

<<space>>
사용자

[그림 2] 기능/비기능 사용사례의 추출

[2]연구에서는 비기능 요구사항을 추출하기 위한 

구체적인 기법 및 가이드 라인이 미흡하다. 

3. 시스템 요구사항 개발 프레임워크

시스템 요구사항 개발을 위한 요구사항 정의 원

칙을 수립하기 위해 제 2장에서 관련된 9개의 국제 

표준을 조사하였다. 본 절에서는 이를 바탕으로 새

로운 시스템 요구사항 개발 방법론을 제안한다. 

시스템 요구사항 개발 프레임워크는 시스템 요

구사항 정의 원칙, 시스템 요구사항 개발 프로세

스, 시스템 요구사항 개발 관점으로 구성된다. 각 

구성요소는 세부적으로 복수 개의 하부 구성요소
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로 나눌 수 있으며 이를 도식화하여 나타내면 [그

림 3]과 같다.

2.요구사항 명세 정의

3.Architecture 설계

4.System 구조 설계

5.System 동작 설계

6.요구사항 자동화 검증
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1.요구사항 도출

시스템 요구사항 정의 원칙
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   [그림 3] 시스템 요구사항 개발 프레임워크： 
CUBE 모델

[그림 3]의 시스템 요구사항 개발 프레임워크 규

브(CUBE) 모델을 요구사항 개발 프로세스 간의 

관계를 기반으로 새로 도식화한 시스템 요구사항 

개발 프레임워크의 상호작용(INTERACTIVE) 모

델은 [그림 4]와 같다. 즉, 시스템 요구사항(System 

Requirement) 정의 원칙을 기반으로 시스템 요구

사항 품질속성, 시스템 구조설계, 시스템 동작설계, 

시스템 요구사항 트리아제(Triage)를 개발한 후, 

비기능적 요구사항에 대해서는 ‘NFR Check List’

를 통해 평가하고, 기능적 요구사항에 대해서는 

시나리오 자동화 검증을 통해 평가한다.

Solution Requirement
정의 원칙(Principle)

SHV_CD package 'Logical View' {1/2}SHV_CD package 'Logical View' {1/2}

 

WG

 
part rs485 : RS485Comm
part rtsp : RTSPHandler
part pstn : PSTN_Interface
part disp : Dispatcher
part shell : Shell

 

WG

 
part rs485 : RS485Comm
part rtsp : RTSPHandler
part pstn : PSTN_Interface
part disp : Dispatcher
part shell : Shell

pEnvpEnv

Interface::IEnvToRS485Interface::IEnvToRS485

pWGpWG

Interface::IEnvToRS485, Interface::IEnvToShellInterface::IEnvToRS485, Interface::IEnvToShell

pSTpSTInterface::IDi spToStDisp::SCUBE(String)Interface::IDi spToStDisp::SCUBE(String)

pEnv2pEnv2Interface::IDi spToStDispInterface::IDi spToStDisp

 

RS485Comm
 

RS485Comm
 

RTSPHandler
 

RTSPHandler
 

PSTN_Interface
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Shell
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pstn 
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shell 

 

shell 

 

ST
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StDispatcher

 
StDispatcher
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stDisp 

 

StRTSPHandler
 

StRTSPHandler

 

stRtsp 
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StShell
 

StShell

 

stShell 

 

stShell 

 

StreamPlayer
 

StreamPlayer

 

player 

 

player 

 

StStreamPlayer
 

StStreamPlayer

 

stPlayer 

 

stPlayer 

System 구조설계 System 동작설계

Solution 
Requirement

Quality Attribute

Solution 
Requirement
Triage (Balancing)

Solution Requirement 평가

- NFR Check List 평가

- 시나리오 자동화 검증

Feedback

  [그림 4] 시스템 요구사항 개발 프레임워크： 
INTERACTIVE 모델

시스템 요구사항 개발 프레임워크의 구성요소인 

시스템 요구사항 개발 프로세스, 시스템 요구사항 

정의 원칙, 시스템 요구사항 개발 관점에 대한 세

부내용은 다음과 같다.

3.1 시스템 요구 사항 개발 프로세스

시스템 요구사항 개발 프레임워크의 또 다른 축

인 시스템 요구사항 개발 프로세스는 SDLC 표준

이 ISO/IEC 12207의 개발 프로세스를 기반으로 

하여 나선형/반복(Spiral/Iterative) 모델과 UP(Uni-

fied Process) 방법론을 수정하였고 궁극적으로는 

시스템 요구사항을 효과적으로 개발 및 적용할 수 

있도록 한다.

첫째, 나선형/반복 모델의 반복 기법을 통해 조

기 요구사항의 개발 완성도를 높여 위험을 최소화 

하도록 반복적인[원칙 → 트리아제 → 평가 → 설

계]의 과정을 거치도록 수정한다. 반복적 시스템 

요구사항 기반의 시스템 요구사항 개발 프로세스

는 [그림 5]와 같다.

UML, SysML

Feature Modeling

Use Case Modeling

Iterative 

Solution Requirement

NFR Definition Guideline

Quality AttributeRequirement Balancing

Checklist (NFR)

Scenario Verification (FR)

 [그림 5] Iterative System Requirement 기반의 
시스템 요구사항 개발 최적화 프로세스

둘째, UP의 명세화, 문서화, 가시화, 구조화 기

법을 수정하여 [그림 6]과 같이 적용한다. 시스템 

요구사항 개발 프로세스를 요구사항 도출, 요구사

항 명세 정의, 아키텍쳐 설계, 시스템 구조 설계, 
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시스템 동작 설계, 요구사항 자동화 검증 단계로 

구분하여 정형화한다.

요구사양 도출

요구사양명세정의
- System Requirement 정의

Architecture 설계

System 구조설계

System 동작설계

요구사양자동화검증

 [그림 6] RUP 방법론의 Tailoring을 통한 시스템 
요구사항 개발 프로세스

3.2 시스템 요구 사항 정의 원칙

제 2장에서 조사한 9개 국제 표준에서 161개의 

비기능적 요구사항을 추출한다. 추출한 비기능적 

요구사항을 다시 39개로 필터링하여 이를 6개의 

서브 그룹으로 카테고리화 한다. 카테고리화는 기

술 관점과 비기술 관점으로 분류하고 이를 다시 세

분화한다. 즉, 추출된 비기능적 요구사항은 [그림 

7]과 같이 ‘Product Quality’, ‘External’, ‘Constraint’, 

‘Business and Marketing’, ‘Development’, ‘Opera-

tion’으로 분류한다.

System
Requirement

Functional
Requirement

Non-Functional
Requirement

Technology
Requirement

Non-Technology
Requirement

Product 
Quality

Interface

Constraint

Business & 
Marketing

Development

Operation

QQ

II

CC

BB

DD

OO

[그림 7] 비기능적 요구사항의 서브그룹

추출된 비기능적 요구사항의 전체 내역은 [그림 

8]과 같으며, 이를 기준점으로 하여 시스템 요구사

항 정의 원칙을 수립할 수 있다. [그림 8]의 각각의 

비기능적 요구사항에 대한 분류는 <표 8>, <표 9>

와 같다. <표 8>과 <표 9>에서는 ‘Business and 

Marketing’ 카테고리에 대한 상세항목은 제외하였

으나 실무적 적용을 위해서는 ‘Business and Mar-

keting’에 대해서는 반드시 고려하여야 할 것이다. 

각각의 비기능적 요구사항에 대한 정의 원칙은 

해당 비기능적 요구사항(세부적 분류가 가능하면 

레벨 2 비기능 요구사항, 불가능하다면 레벨 1 비

기능 요구사항)별로 ‘정의’, ‘조건’, ‘입력’, ‘도구’, ‘사

례’로 구성하여 명확히 기술한다. 이것은 비기능적 

요구사항에 대해 해당 조직, 프로젝트에 맞추어 수

정하여 기술한다. <표 10>은 제품 품질(Product 

Quality) 카테고리의 기능성(Functionality) 서브그

룹의 적합성(Suitability)에 대한 시스템 요구사항 

정의 원칙의 사례이다.

[그림 8] 도출한 비기능적 요구사항

지금까지 설명한 시스템 요구사항 정의 원칙의 

수립 절차는 다음과 같다. 먼저 9개의 국제 표준를 

조사하여 161개의 비기능적 요구사항을 추출한다. 
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<표 8> 카테고리화된 비기능적 요구사항 전체 내역(1/2)

카테고리 Level 1 NFR Level 2 NFR(세부적 분류 가능 시)

Product 
Quality

Functionality(기능성)
Suitability(적합성), Accuracy(정확성), Interoperability(상호운용성), 
Security(보안)

Usability(사용성) Understandability(이해성), Attractiveness(친밀성)

Efficiency(효율성) Performance(성능), Resource Utilization(자원 활용율), Time Behavior

Protability Adaptability, Mobility, Nomadicity, Replaceability, Co-existence

Reliability(신뢰성) Maturity(성숙도), fault Tolerance(오류 허용성), Recoverability(회복성)

Constraints

Patents(특허) 세부적 분류 없음

Standard(표준) 세부적 분류 없음

Copyright(저작권) 세부적 분류 없음

Resource(자원) Hardware, Software, Communication

Interface

System Interface

Communication
Interface

Software
Interface

SystemArchitecture calss Calss1 {1/1}

Hardware
Interface

Software_SubSystem_1

Software_SubSystem_2 Software_SubSystem

Standard_Proctocol
(TCPAP, SOAP, IP Over 1394)

OtherSystem

System
Interface

Communication
Interface

Software
Interface

SystemArchitecture calss Calss1 {1/1}

Hardware
Interface

Software_SubSystem_1

Software_SubSystem_2 Software_SubSystem

Standard_Proctocol
(TCPAP, SOAP, IP Over 1394)

OtherSystem

System
Interface

Hardware Interface

Software Interface

Communication Interface

<표 9> 카테고리화된 비기능적 요구사항 전체 내역(2/2)

카테고리 Level 1 NFR Level 2 NFR(세부적 분류 가능 시)

Operability

Maintainability
Analyzability(분석 가능성), Changeability(변경성),
Stability(안정성), Testability(시험성)

Installation Installation Process, Installation Time

Deployability Configurability, Distributeability

Delivery 세부적 분류 없음

Learnability 세부적 분류 없음

Safety
Environmental Influence, Operation and Maintenance, 
Operation, Personnel Injury

Administrability 세부적 분류 없음

Development

Priority 세부적 분류 없음

Design Requirement 세부적 분류 없음

Process Requirement 세부적 분류 없음

Business and Marketting 본 논문에서는 제외하였으나 실무에 적용 시 최우선적으로 반드시 고려하여야 함
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<표 10> Product Quality > Functionality > Suitability에 대한 시스템 요구사항 정의 원칙

Level 1 NFR Level 2 NFR Component Description Related Artifacts Master

Functionality
(기능성)

Suitability
(적합성)

정의
사용자 요구사항과 Functional 
Requirement와의 적합성(일관성)을 
유지하기 위한 활동

품질
보증
담당자

조건 Suitability ≒ 100%

입력
User Requirement, Functional 
Requirement, Testcase

User Requirement Spec.
SW Requirement Spec.

도구 3점 정합 체계

사례
User Requirement, Functional 
Requirement, Testcase의 일관성을 
유지하기 위해 3점 정합 체계 이용

FR 수정FR 수정FR 수정FR 수정FR 명세 정의

-Use Case 단위 명세정
의

-기본흐름,선택흐름 정의

기능 UseCase 추출

-Use Case 
(Function)

-Actor (External)

기능 Feature 추출

-Capability Feature

(Function)

Functional Req. 
(FR)

Req. 시나리오
검증

동작설계구조설계Architecture

정의

Solution Req. 정의Use Case 
Modeling

Feature ModelingSystem  

Engineering

Process

Solution     
Requirements

(Decision Making)

Capability Feature Use Case
Basic Flow

Alternative Flow

ScenarioLayer Arch. Class Diagram Sequence Diag.

Capability

Domain Tech

OperatingEnv

Implementation Tech

<<mandatory >>
통화

<<mandatory >>
인터폰통화

<<mandatory>>
PSTN통화

<<optional>>
Set-Top

<<mandatory>>
PSTNComm

<<external >>
WebPortal

<<mandatory >>
HttpComm

<<mandatory ,variant>>
화상통화

<<mandatory >>
TCP/IP

<<optional>>
Set-Top알림

<<mandatory>>
통화내역조회

<<mandatory , default >>
H.323

<<mandatory >>
PSTNPhone

<<mandatory , variant>>
SIP

<<mandatory, default>>
VOIP

<<mandatory >>
MWComm

<<mandatory >>
AudioStreaming

<<optional>>
KitchenPhone

<<mandatory >>
RS485Comm

<<mandatory >>
RS485

<<mandatory >>
Pannel

<<mandatory>>
PSTN

<<external >>
DataBase

<<optional>>
Camera

<<optional>>
VideoStreaming

<<external >>
Info Server

<<mandatory>>
HNMC

<<mandatory , default>>
음성통화

<<optional>>
통화Forwarding

SHV_CD package 'Logical View' {1/2}SHV_CD package 'Logical View' {1/2}
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part pstn : PSTN_Interface
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pWGpWG

Interface::IEnvToRS485, Interface::IEnvToShellInterface::IEnvToRS485, Interface::IEnvToShell
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[그림 9] 시스템 요구사항 개발 관점：기능적 요구사항 개발의 주요 활동

추출된 비기능적 요구사항을 그룹핑하여 6개로 카

테고라이즈 한다. 카테고라이즈된 비기능적 요구

사항을 39개로 압축하여 요구사항 정의 원칙을 개

발한다. 이제 잘 작성된 비기능적 요구사항 정의 

원칙을 기본 Baseline으로 하여 해당 시스템의 요

구사항 간 트리아제기법 개발에 사용할 수 있다.

트리아제 기법(요구사항간의 균형) 개발은 비기

능적 요구사항 정의 원칙의 활용 방법으로서 제 

3.3절의 시스템 요구사항 개발 관점에서 설명한다.

3.3 시스템 요구 사항 개발 관점

시스템 요구사항 개발 프레임워크의 마지막 축

인 시스템 요구사항 개발 관점은 기능적 요구사항 

개발, 비기능적 요구사항 개발, 트리아제 기법(요

구사항간의 균형) 개발로 구성된다.

첫째, 기능적 요구사항 개발은 제 3.1절의 시스템 

요구사항 개발에 최적화된 시스템 요구사항 개발 프

로세스의 각 단계별로 [그림 9]와 같은 활동을 수

행한다. 기능적 요구사항 개발은 기능 피쳐(Feature)

을 추출한 후, 해당 피쳐에 대한 복수개의 사용 사

례(Use Case)를 도출한다. 각 사용 사례별로 기본 

흐름(Basic Flow)과 대안 흐름(Alternative Flow)

이 모두 정의된 기능적 요구사항(FR, Functional 

Requirement)을 명세한다. 기능적 요구사항 명세

는 점진적/반복적으로 상세화한다. 아키텍쳐 정의 
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[그림 11] 시스템 요구사항 개발 관점：트리아제기법의 주요 활동

단계에서는 기능적 요구사항의 계층 아키텍쳐, 구

조 설계에서는 클래스 다이어그램(Class Diagram), 

동작 설계에서는 순차도(Sequence Diagram), 그리

고 기능 검증을 위한 시나리오(Scenario)를 작성

한다.

둘째, 비기능적 요구사항 개발은 제 3.1절의 시

스템 요구사항 개발에 최적화된 시스템 요구사항 

개발 프로세스의 각 단계별로 [그림 10]과 같은 활

동을 수행한다. 피쳐 모델링(Feature Modeling) 

단계에서는 환경(Environment), 도메인 기술(Do-

main Technique)과 구현 기술(Implementation Te-

chnique) 측면으로 세분화하여 기술 피쳐를 추출한

다. 추출 완료된 피쳐들을 고려하여 액터(Actor)가 

연계된 비기능적 요구사항을 다음과 같이 정의한

다. 먼저 추출한 도메인 기술 피쳐에 대해 ‘시스템 

요구사항 정의 원칙’에 기반하여 ‘도메인 시스템 

요구사항’을 도출한다. 도출된 ‘도메인 시스템 요구

사항’을 기준으로 환경, 기술, 구현 피쳐들을 반영

하여 비기능적 요구사항을 ‘NFR Flowchart’ 도구 

등을 활용하여 명세한다. 추가로 비기능적 요구사

항에는 외부 시스템 간에 신뢰성, 유연한 상호운용

성, 유지보수성 향상을 위해 반드시 외부 인터페이

스(External Interface)에 대한 정의를 포함하여야 

한다. 비기능적 요구사항에 대해서도 기능적 요구사

항과 마찬가지로 점진적, 반복적으로 상세화 한다.

셋째, 트라아제 기법 개발은 제 3.1절의 시스템 

요구사항 개발에 최적화된 시스템 요구사항 개발 

프로세스의 각 단계별로 [그림 11]과 같은 활동을 
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[그림 12] 트리아제 기법 사례

수행한다. 정의된 요구사항을 모두 만족하는 시스

템을 개발하려면 비용이 대단히 많이 든다. 주어

진 비용과 자원 내에서 가장 최적의 품질을 달성

하기 위해서는 각 요구사항간에 균형이 필요하다. 

즉, 트라아제 기법을 통해 요구사항 품질를 향상

시키고, 비용과 성능을 최적화할 수 있다. 트라아

제 기법은 ‘기능적 및 비기능적 요구사항 정의’ 버

전 1.0 완료된 시점부터 반복적으로 이루어진다. 

트라아제 기법은 다음과 같다. 정의한 요구사항 

리스트를 우선 순위화 한 후 기능적 요구사항과 

비기능적 요구사항을 2차원으로 맵핑한다. 2차원 

매트릭스에서 투입 리소스를 예측하고 해당 비기

능적 요구사항의 비용을 산출할 수 있다. 산출된 

비용과 우선순위를 고려하여 해당 비기능적 요구

사항을 적용할지 여부를 결정할 수 있다. 위에서 

설명한 트리아제 기법에 대한 예는 [그림 12]와 같

다. 우선순위화한 사용 사례로 명세한 기능적 요

구사항과 측정 가능한 비기능적 요구사항을 행과 

열로 2차원 구성한다. 각 항목 별로 우선 순위

(Priority)와 값(Value)을 설정하고 이를 기반으로 

해당 ‘NFR’(열)의 자원 및 비용을 추정할 수 있다. 

추정된 비용을 기준으로 요구사항 간 균형을 통해 

최적의 품질을 확보할 수 있다.

4. 실험 및 평가 

제 3장에서 제시한 시스템 요구사항 개발 프레

임워크를 주요 도메인의 시스템 개발 프로젝트에 

적용하여 실험 및 분석을 실시한다. 실험 및 평가

를 실시한 대상 도메인은 <표 10>과 같다. 소프트

웨어 규모는 50만 LOC(Line Of Code) 이상은 대

규모, 10만～50만 LOC는 중규모, 10만 LOC 이하

는 소규모로 구분한다.

대상 시스템에 대해 시스템 요구사항 개발 프레

임워크의 적용은 다음 절차로 수행한다. 먼저 비

<표 11> 실험 및 평가 대상 시스템 내역

시스템 명 도메인
SW 응용 

유형
SW 
규모

핵심 
품질 특성

시스템 A

유무선
통신

통신제어용 중

신뢰성, 성능
시스템 B

노드제어
(인터넷)용

소

시스템 C
노드제어
(TV)용

소

시스템 D 방송
통신

시스템용 대 다중 사이트, 
분산처리, 성능시스템 E 멀티미디어용 중

시스템 F
서비스

시스템용 소 다중 사이트, 
분산처리시스템 G 지능정보용 소



270 김철진․송치양․이숙희

<표 12> 시스템 요구사항 정의 원칙

카테고리 Level 1 NFR 평가항목 달성기준

Development

(DV)

DV1.1 Priority
DV1.1-1(Triage) 기능 및 비기능 요구사항에 대한 우선 

순위화를 하였는가?
우선순위화

DV2.1 Design Requirement
DV2.1-1 과제 상황에 따른 설계 수준을 정의 하였는가? 과제 수준

DV2.1-2 설계 시각에 따른 설계 도구를 정의 하였는가? 도구 선정

DV3.1 Process Requirement DV3.1-1 개발 프로세스를 정의하였는가? 프로세스

기능적 요구사항 정의 원칙에 의거하여 시스템 요

구사항(비기능적) 평가 리스트(시스템 요구사항 

평가 메트릭)를 해당 도메인 영역에 맞추어 작성

하고 이를 토대로 <표 11>에서 선정한 7개 시스템

을 평가한다. 그리고 계량적으로 평가된 결과를 가

지고 문제점을 분석하고 개선사항을 도출한다.

4.1 시스템 요구 사항 평가 메트릭

제 3.1절에서 정의한 시스템 요구사항 정의 원칙

에 기반하여 대상 시스템에 대한 시스템 요구사항 

평가 메트릭을 작성한다. 시스템 요구사항 정의 원

칙은 6개의 카테고리인 ‘Product Quality’, ‘Opera-

bility’, ‘Constraints’, ‘Interface’, ‘Development’, 

‘Business and Marketing’으로 구성되어 있지만, 여

기서는 선정된 시스템의 특성을 고려하여 업무 및 

마케팅을 제외한 5개 카테고리의 39개 비기능적 요

구사항, 71개의 평가 항목으로 구성한다.

‘Business and Marketing’에 대한 평가 메트릭

은 시장성과 전략을 포함한 고객접점 및 마케팅 부

서와 긴밀히 협력하여 작성하여야 하나 본 논문에

서는 현실적으로 불가능하여 평가의 객관성을 유

지하기 위해 제외하였다. 그러나 현업에서의 적용

시에는 반드시 ‘Business and Marketing’ 영역을 고

려하여 평가 메트릭을 작성하여야 할 것이다. 

평가 메트릭의 작성 방법의 예는 <표 12>와 같다. 

<표 12>는 개발 카테고리의 레벨 1 비기능 요구

사항인 ‘Priority’, ‘Design Requirement’, ‘Process 

Requirement’에 대한 시스템 요구사항 평가 메트릭 

작성 방법을 보여준다. 시스템 요구사항 정의 원칙

에서 적용할 비기능적 요구사항을 선정한 후, 해당 

비기능적 요구사항의 달성정도를 수치화하여 계량

화한다.

4.2 분석 및 평가 

시스템 요구사항 개발 프레임워크를 적용하기 

위해 7개 시스템을 선정하였고, 제 4.1절에서 정의

한 시스템 요구사항 평가 메트릭을 기준으로 해당 

시스템을 평가하였다. [그림 13]을 보면, 인터페이

스 영역은 상대적으로 한계점(Threshold)에 가까

워 어느정도 요구사항을 달성하였지만, ‘Product 

Quality’와 ‘Operability’ 영역은 극히 저조하므로 

향후 시급히 개선이 필요함을 알 수 있다. 

[그림 14]는 기능적 요구사항과 비기능적 요구

사항 간의 트리아제를 통해 요구사항을 조정하는 

과정을 나타내고 있다.

[그림 13]과 [그림 14]의 평가 결과를 분석하여 

취약 영역을 찾아서 해당 영역의 개선점을 <표 13>

과 같은 분석 결과를 도출할 수 있다.

5. 결  론

명확하게 표현되는 요구사항을 개발하고 이를 설

계 단계에 적용하는 것은 시스템의 품질을 달성하

는데 매우 중요한 요소이다. 본 논문에서 제안한 

시스템 요구사항 개발 프레임워크를 통해 만족할 

만한 수준의 품질을 보장하기 위한 가이드라인을 

얻을 수 있으며 현업 적용할 수 있다. 특히, 사용

자 요구사항 정의 원칙을 활용한 요구사항간의 균
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[그림 13] 시스템 요구사항 평가 메트릭 적용 결과：전체
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동작설계 • 해당 기능 Test를 위한 Test Interface는 동작설계를 참조하여 도출할 수 있음. 

(사례)
• ‘Use Case5’의 ‘Reponse Time’ Test는 { Interface의 응답시간 < 2초 }
• ‘Use Case4’의 ‘Current User’ Test는 { Interface Call의 Stree Test ≒ 2000명 }

6개 Category 중에

Product Quality의

System Requiremets 만

Testability 적용

[그림 14] 시스템 요구사항 트리아제(요구사항 간 균형)

형 기법인 트리아제를 기능적 요구사항, 비기능적 

요구사항의 관점과 병행하여 수행한다면 효과적이

고 효율적으로 요구사항을 개발할 수 있다. 또한 

요구사항의 테스트성(Testability)를 확보하여 요

구사항 검증을 자동화한다면 요구사항 검증에 들

어가는 비용을 획기적으로 줄일 수 있을 것이다. 

마지막으로 현 소프트웨어 개발의 생산성 및 품질

의 향상을 위해 본 논문의 요구사항 개발 방법론

이 기반을 제공할 것이다. 
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