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요       약
  앞으로의 프로젝트에서는 시장 변화, 신기술, 경쟁업체의 대응, 설계결함, 테스트 실패 등의 다양한 

외부적 요인으로 인해, 더욱 빈번한 요구사항 변경이 요청된다. 그 이전에 명료한 요구사항을 정의하

기가 매우 어렵고, 소프트웨어 구축 중에도 수시로 요구사항이 변경되고 있는 실정이다. 이런 문제는 

요구사항 추적성 및 변경 관리의 미비함에 있다. 이를 해결하기 위해, 소프트웨어 개발 프로세스인 요

구사항, 분석, 설계, 구현, 테스트 단계에서의 추적성 관리를 위한 프로세스의 구축과 내재화가 필요하

다. 본 논문에서는 클로즈 아키텍처 메커니즘을 기반으로 소프트웨어 각 개발 단계 산출물들 간의 추

적성 매트릭스를 제시한다. 이를 통해 프로젝트 과정에서의 잦은 요구사항 변경에 유연하게 대처함으

로써 소프트웨어 품질 향상에 기여 할 것으로 본다.

1. 서론

   소프트웨어가 대형화, 복잡화되면서 기업은 요구사항 

관리에 어려움을 겪고 있다. 요구사항은 소프트웨어 개발 

프로세스의 첫 단계로 사용자의 요구를 정의하고 소프트

웨어 개발의 로드맵을 제공하는 중요한 역할을 한다.  

Christopher Lindquist는 “Fixing the Requirement Mess

(요구사항 문제 해결)” 기사에서 “부실한 요구사항 관리는 

소프트웨어 프로젝트의 71%가 실패로 돌아가도록 만들고 

있으며, 이는 프로젝트 실패의 가장 큰 원인”이라고 언급

한다[1]. 기업이 요구사항 관리에 어려움을 겪고 있는 주

요 원인은 시장 변화, 신기술, 경쟁업체의 대응, 설계 결

함, 테스트 실패 등의 다양한 외부적 요인으로 인해 고객

들로부터 잦은 요구사항 변경 요청을 받고 있는 것이다. 

소프트웨어 구현 이후에도 많은 이해관계자들은 지속적으

로 변경을 요구한다. 또한, 소프트웨어 개발 과정의 마지

막 단계인 테스트에서 요구사항의 충족 여부인 커버리지

를 측정해야 한다. 하지만, 요구사항과 테스트의 연계성 

부족은 소프트웨어 테스팅을 어렵게 한다.[2,3].

   소프트웨어 요구사항 관리는 요구사항 정의 활동과 소

프트웨어 개발 프로세스 동안의 요구사항 변경 관리 활동

으로 구성된다. 지속적인 요구사항의 변경과 요구사항의 

충족 여부를 측정하는 테스트를 효율적으로 수행하기 위

해서는 소프트웨어 개발 프로세스인 요구사항, 분석, 설계, 

구현, 테스트 단계 간의 추적성을 보장해야 한다[4, 5]. 단, 

모든 단계들 간의 추적성을 제공하지 않고, 클로즈 아키텍

처 기반으로 연결된 단계들 간의 추적성만을 제공한다. 연

결되지 않은 단계는 여러 단계의 추적을 거쳐야 한다. 이

를 통해서 기업의 잦은 요구사항 변경에 빠르게 대응하고 

소프트웨어 개발의 효율성을 향상시키며 품질을 개선할 

수 있다.

   다음 장은 관련 연구로 기존에 요구사항 추적성을 제

공하는 도구들을 기술·비교한다. 3장은 요구사항 추적성 

매트릭스로 소프트웨어의 각 개발 단계에서의 산출물들과 

그들의 추적성을 나타내고 구축 사례 설명한다. 마지막으

로 4장은 결론 및 향후 연구를 언급한다. 

2. 관련 연구

   효율적인 요구사항 관리를 위한 다양한 요구사항 관리 

도구들이 있다. 대표적인 상용 제품은 CASE Spec, 

Polarion, IBM Requisite Pro, IBM DOORS, Caliber RM, 

Aligned Elements 이다. 이 도구들은 요구사항 관리, 협업 

시스템, 문서 관리 및 자동 생성, 추적성, 다이어그램, 리

스크 관리 기능들을 제공한다. 표 1은 요구사항 관리 상용

도구의 확장 비교이다[6]. 

   CASE Spec은 명세, 요구사항 추적, 분석, 디자인, 테

스팅을 위한 라이프 사이클 솔루션을 제공한다. 단일 또는 

다중 계층으로 관리되는 아이템, 다이어그램, 파일 간의 
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<표 1> 요구사항 관리 도구의 확장 비교[6]

링크를 제공한다.

   Polarion[7]은 프로젝트 팀이 익숙한 환경에서 작업할 

수 있는 옵션을 제공하면서 효과적이고 투명하며 안전한 

협업 시스템을 제공한다. 또한, 문서 재사용을 통해서 제

품의 공통점을 관리한다.

    IBM Rational DOORS[8]는 시장 점유율 1위의 요구

사항 관리 도구로 Hard Real time 시스템을 개발하는 곳

에서 체계적이고 효율적인 요구사항 관리를 위해서 많이 

사용되고 있다. DOORS의 가장 큰 장점은 워드와 엑셀과 

비슷한 사용자 인터페이스로 편리하게 추적성을 제공한다. 

요구사항부터 서브 요구사항, 아키텍처, 설계, 테스트까지 

자세한 추적이 가능하게 해준다.

   Aligned Elements[9]는 의료 디바이스 개발 문서를 관

리하는 특화 시스템이다. 실시간 영향 분석이 가능한 추적

성, 무결성, 완전성을 위한 추적성 검사, 리뷰 검사를 제공

한다. 또한, 리스크 관리, 자동화된 문서 생성, 높은 재사

용성의 특징을 갖는다.

   다양한 요구사항 관리 도구가 있지만, 현재까지 추적성

을 제공하는 도구는 현저히 적고, 효율성이 부족하다.     

DOORS에서 추적성을 제공하는 방법은 그림 1과 같다.   

다른 도구들과의 차이점은 모든 라인이 식별자(ID)를 갖

기 때문에 관리 쉽다는 장점이 있지만, 반대로 관리 항목

들이 너무 많아 복잡하다. 또한, 소프트웨어 설계에 중요

한 다이어그램과의 추적성을 제공하지 않는다. Aligned 

Elements에서 추적성을 제공하는 방법은 그림 2와 같다. 

Aligned Elements는 DOORS와는 다르게 각 요소들의 식

별자(RQ, IS, PS, FM, HZ, TC, 등)를 사용하여 트리 형

태로 추적성을 나타낸다. 이 방법은 여러 요구사항이 여러 

개의 요소(N : M 관계)와 추적성을 갖는다면 이를 구분하

기가 쉽지 않다. 

(그림 1) DOORS의 추적성[7] 

(그림 2) Aligned Elements의 추적성[8] 
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<표 3> 요구사항과 유스 케이스 간의 추적성 매트릭스

(그림 3) 소프트웨어 개발 프로세스의 추적성 매트릭스

3. 요구사항 추적성 매트릭스

   소프트웨어의 개발 프로세스에서 요구사항 추적성을 위

한 클로즈 아키텍처 기반의 매트릭스를 제안한다. 표 2는 

소프트웨어 개발 프로세스의 각 단계와 해당 단계에서의 

산출물을 나타낸다.

<표 2> 소프트웨어 개발 프로세스의 단계와 산출물

Software Development Process

Step Name Output

1 Requirement Requirement(R)

2 Analysis UseCase(UC)

3 Design UseCaseScenario(US)

4 Implementation
Object(O)

Method(MD)

5 Test
TestCase(TC)

Test Script(TS)

총 5가지 단계로 소프트웨어 개발 프로세스가 구성된다. 

각 단계들은 순차적으로 실행되고, 인접한 단계의 산출물

들 간의 추적성을 하나의 매트릭스로 나타낸다. 표 3은 매

트릭스의 대한 예시로 표 2에서 정의한 바와 같이 각 단

계의 산출물들의 식별자로 행과 열을 구성한다. 요구사항 

명세(Requirement Elicitation) 단계와 분석(Analysis)단계

에서 각각의 산출물인 요구사항(R)과 유스 케이스(UC) 간

의 추적성 매트릭스를 나타낸다. 각각의 항목들이 서로 연

관성이 있을 경우 체크 표기한다. 다중 체크도 가능하므로 

추적성의 관계가 1 대 다(one to many) 일 때 이를 쉽게 

추적할 수 있다. 뿐만 아니라 유스 케이스 다이어그램이나 

시퀀스 다이어그램과의 추적성 또한 제공할 수 있다. 예제

로써 ‘건물 도어락 시스템’의 개발 프로세스에 이 매트릭

스를 적용한다. 이 시스템에서는 건물주와 주거 자가 도어

락 비밀번호를 통해 건물에 출입하며, 출입 시에는 입구 

조명이 제어된다. 그림 3은 도어락 시스템의 각 개발 단계

의 산출물들을 간략히 표현하고 그들 간의 추적성 매트릭

스들을 보여 준다. 
①요구사항(R)과 유스 케이스(UC), ②유

스 케이스(UC)와 유스 케이스 시나리오(US), ③유스 케이

스 시나리오(US)와 구현에서의 매트릭스가 생성되는데 구

현 단계에서의 산출물들은 ④객체(O)와 메소드(MD)로 구

분할 수 있으므로 총 4개의 매트릭스가 생성된다. 모든 단

계의 산출물들이 연결되지 않고 인접된 단계의 산출물들
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(그림 4) 요구사항 추적성 매트릭스 구현 결과

을 연결하는 클로즈 아키텍처이다[10]. 이러한 매트릭스는 

각각 단계별 산출물들 간의 추적을 가능하게 하고, 소프트

웨어를 개발하는 어떤 단계에서든 수정 시에 프로세스 산

출물들의 추적을 통한 효율적인 유지보수가 가능하다. 단, 

인접해 있는 단계로만 추적이 가능하기 때문에, 인접해 있

지 않은 단계는 여러 단계의 추적을 거쳐야 한다. 이를 기

반으로 그림 4와 같은 요구사항 추적 시스템을 구축했다. 

일감 추적을 통해서 각 개발 프로세스의 항목들을 전체 

개수와 진행 중, 완료된 항목들을 구분할 수 있고, 이들은 

링크를 통해 상세한 내용을 확인할 수 있다. 프로젝트의 

전체 일정 관리는 Gantt 차트를 통해서 수행한다. 또한, 

정의한 매트릭스를 적용하여 클로즈 아키텍처 기반의 추

적성을 보장한다. 이를 통해 잦은 요구사항 변경에 유동적

으로 대처할 수 있으며 소프트웨어 테스팅과 유지보수를 

효율적으로 수행하여 소프트웨어 개발의 효율성과 품질을 

개선할 수 있다.

4. 결론

   소프트웨어 기업들은 이해관계자들의 잦은 요구사항 

변경 요청이나 시장 변화, 설계결함, 테스트 실패에 의한  

반복적인 요구사항 변경을 피할 수 없다. 이런 상황에서의 

유동적인 대처와 효율적인 소프트웨어 개발을 위해 요구

사항 추적성 관리가 필요하다. 현재까지 많은 도구들이 요

구사항 관리 목적으로 사용되지만, 소프트웨어 설계에서 

중요한 요소인 다이어그램과의 추적성을 제공하지 않을 

뿐만 아니라 한눈에 확인하기 어렵고, 여러 개의 산출물들

이 연결(N : M 관계)되어 있을 때 이를 구분하는 것 또한 

어려운 실정이다. 

  이런 문제의 해결을 위해 소프트웨어 개발 프로세스에

서의 추적성 매트릭스를 제안한다. 이는 클로즈 아키텍처 

기반으로 인접한 두 단계에서의 산출물들 간의 연관성을 

매트릭스로 나타낸다. 

  그 결과, 기업들은 잦은 요구사항 변경 요청에 효과적인 

대응과 비용/시간의 절감이 가능하다. 따라서 소프트웨어 

개발의 효율성과 품질을 향상시킨다. 향후에는 소프트웨어 

전체 개발 프로세스에서의 추적성을 오픈 아키텍처로 개

선하여 인접한 단계뿐만 아니라 전 단계에서 제공하고자 

한다.
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