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소프트웨어 요구사항 추적 및 변경 관리를 위한 시각화 모델☆

Visualization models for tracking software requirements and managing 
their changes

송 유 리1 김 현 수1*

YooRi Song Hyeon Soo Kim

요    약

이 연구에서는 소프트웨어 개발 과정에서 소프트웨어 시스템의 품질을 높이기 위해 요구사항에 대한 추적성 관리 및 변경 관리를 

체계적으로 수행하는 요구사항 모니터링 방법을 제안한다. 이를 위해 산출물 간 연관 관계를 정의하기 위한 추적 매트릭스와 개별 

산출물들에 대한 변경 관리를 체계적으로 수행하기 위한 산출물 변경 이력 관리 모델을 제시한다. 또한 특정 산출물이 변경될 때 
연관된 산출물에 변경이 파급되는 상황을 쉽게 파악할 수 있도록 하는 시각적 대시보드도 제안한다.

☞ 주제어 : 소프트웨어 요구사항, 추적성, 소프트웨어 변경관리, 시각화 모델

ABSTRACT

This study proposes a requirements monitoring method that systematically performs traceability management and change 

management for requirements in order to improve the quality of software systems in the software development process. To this end, 

we present the artifact change history management models to systematically perform change management for individual artifacts and 

the traceability matrixes to define the relationship between artifacts. It also proposes a visual dashboard that makes it easy to grasp 

the situation in which changes are propagated to related artifacts when specific artifacts change.

☞ keyword : Software Requirement, Traceability, Software Change Management, Visualization Model

1. 서   론

통상적인 소프트웨어 개발 프로세스에서 요구사항이 

추출되고 명세화가 되고나면 이 요구사항은 분석, 설계, 구

현 단계에서 소프트웨어 개발을 위한 기준으로 사용된다. 

그러나 일단 설계 요소로 변환된 요구사항은 더 이상 요구

사항 자체로 관리되지 않는다. 한편, 하나의 소프트웨어가 

생산될 때까지는 많은 변경이 발생하며, 변경이 거듭될 때

마다 진전, 변형, 합병 등이 일어난다. 이러한 변경이 빈번

하게 발생하면 소프트웨어 개발자들은 개정판(revision) 및 

버전에 대한 지속적인 관리에 상당한 부담을 갖게 되며 혹

여 이러한 관리를 지속하지 못할 경우에는, 잦은 구축 오

류의 발생으로 인해 소프트웨어의 품질 저하, 납기의 지연 

및 개발 비용의 낭비를 초래하게 된다[1].
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본 연구에서는 소프트웨어 개발 프로세스 동안 소프

트웨어 시스템의 일관성을 유지하고 품질을 확보하기 위

해 요구사항에 대한 추적성 관리 및 변경 관리를 효과적

으로 지원하는 요구사항 모니터링 모델을 제안한다. 이

를 위해 우선 산출물 간 추적 매트릭스와 산출물의 변경 

이력 관리 모델을 바탕으로 모니터링 시스템의 기본이 

되는 추적 및 변경 관리를 위한 방법을 수립한다. 그 후 

이를 결합하여 소프트웨어 개발 단계별 산출물간의 연관 

관계를 그래프 형태로 표현한 시각화 모델을 제시한다.

2. 관련 연구

요구사항 추적성은 고객의 요구사항으로부터 소프트

웨어 개발 과정에서 생산되는 산출물들 사이의 관계를 

기술하고 추적하는 능력을 말한다[2]. 이러한 요구사항 

추적을 통해 변경된 요구사항이 설계, 개발, 검증 단계에

서 제대로 적용되었는지를 확인할 수 있으며, 이 과정에

서 각 산출물 간의 관계를 이용한다.

먼저 추적성을 위해 산출물 간의 매핑과 이를 지원하
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기 위한 모형을 제시한 방법들을 살펴본다. 연구 [3]에서

는 소프트웨어 각 개발 단계 산출물 간의 추적 매트릭스

(Traceability Matrix)를 제시하였다. 소프트웨어 개발 각 

단계에 대한 추적 매트릭스를 적용함으로써 직관적이고, 

1대 다 관계일 때 추적을 쉽게 수행할 수 있게 되었다. 

추적 매트릭스는 정확한 추적 링크를 나타낼 수 있지만, 

완전히 수동적인 방법으로 관리되기 때문에 복잡하고 큰 

시스템의 경우 빈번하게 발생하는 변경으로 인해 요구사

항과 산출물들의 추적 링크가 일치하지 않는 가능성이 

존재한다. 연구 [4]에서는 기존 추적 테이블(Traceability 

Table) 기반 요구사항 추적의 단점을 해결하고자 추적 테

이블의 장점은 그대로 이용하면서 가독성을 높이기 위해 

변경 요구사항 별 버전을 확인할 수 있는 ID를 부여하는 

방식을 택하였다. 추적 테이블은 단순 링크 방식에 속하

며 산출물을 일렬로 순차적으로 연결하면서 추적하는 방

식을 사용함으로써 사용이 편리하고 추적의 정확성이 높

다. 전 개발 단계에서 추적 정보가 체계적으로 관리되지 

않고 개발 산출물들만 존재하는 경우에 추적 정보를 식

별하기 위한 기법에 대한 연구도 진행되었다. 이벤트 기

반 추적 기법은 요구사항과 산출물 간의 연결을 설정하

는 실행 모델과 시뮬레이션을 사용해 동적으로 추적하는 

방법으로 산출물의 변경된 항목을 개발자에게 알리기 위

한 변경 알림 패턴을 기반으로 동작한다[5]. 연구 [6]에서

는 요구사항과 소스코드 간의 추적성을 유지하기 위하여 

추적성 매트릭스나 추적성 테이블에 기반을 둔 방법을 

사용하는 대신 자동화된 방법을 제시한다. 이 연구에서

는 소프트웨어 시스템이 진화할수록 추적 링크가 저하되

는 다양한 상황을 제시하고 그런 상황에 대해 시나리오

를 정의한다. 그런 다음 소프트웨어 시스템의 연속 버전

에서 발생하는 사전 정의된 변경 시나리오를 감지하기 

위한 방법을 제시한다. 결과적으로 소스 코드 클래스 또

는 메소드와 요구사항 사이의 양방향 추적 링크의 진화

를 자동화하기 위해 TLE(Trace Link Evolver)를 제시한다. 

연구 [7]에서는 기존 소프트웨어 형상관리 시스템이 소

프트웨어 개발 문서나 코드 아티팩트에 대한 형상관리에 

치중하는 반면에, 소프트웨어 연구 문서 아티팩트를 관

리하지 않는 이유를 파악하고 이를 추적하고 관리하기 

위한 콘텐츠 기반 구성 관리 시스템을 제시하고 있다. 요

구사항 변경의 추적 과정을 자동화한 도구들은 추적 기

능, 변경 관리 기능 등을 제공한다. 상용 제품으로 

DOORS, Connect 등이 있다. DOORS는 요구사항 관리 도

구로 강력한 추적성이 장점인 도구이다. 이 도구는 요구

사항부터 서브요구사항 그리고 아키텍처, 설계 및 테스

트 단계까지 모든 추적을 가능하게 한다[8]. Connect는 추

적 관계를 기반으로 산출물들 간의 연관 관계뿐만 아니

라 이해당사자들에 대해서도 연결 정보를 유지하는 추적

성 관리 도구로써 감사 기능을 위해 변경 사항을 문서화

하여 유지한다[9]. 이러한 도구들은 추적 테이블 형태의 

입력을 바탕으로 링크 및 관계 매트릭스를 자동으로 생

성하며 가시성이 있는 도표 및 그래프를 제공하여 높은 

사용편의성을 제공한다.

3. 요구사항 추적 및 변경 관리를 위한 시각화 

모델

이 절에서는 요구사항 추적 매트릭스와 변경 이력 관

리 테이블을 기반으로 하는 ‘소프트웨어 요구사항 추적 

및 변경 관리 시각화 모델(Visualization Models for 

Requirement Tracking and Change Management: VM4RTCM)’

을 제안한다. VM4RTCM은 기본적으로 이벤트 기반 추적 

기법을 사용해 각 단계의 산출물이 변경될 때 연결된 하

위 산출물과 해당 산출물을 생산한 담당자들에게 변경 

알림을 보낸다.

(그림 1) VM4RTCM의 구성도

(Figure 1) Configuration diagram of VM4RTCM

그림 1은 이 논문에서 제안하는 VM4RTCM의 구성도

이다. 먼저 소프트웨어 개발 단계에서 개발자들이 생산

하는 산출물을 요구사항, 유스케이스 모델, 클래스 모델, 

오퍼레이션 모델 및 구현, 테스트 케이스와 같이 5가지로 

구분한다. VM4RTCM은 크게 3개의 요소들로 이루어져 

있다. 첫 번째 구성 요소는 산출물들 간의 관계를 정의하

고 추적하기 위한 추적 매트릭스이다. 이를 통해 요구사
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항 변경 발생 시 변경 사항을 반영할 관련 요소들을 파악

할 수 있다. 두 번째 구성 요소는 변경 이력 관리 테이블

이다. 각 개발 단계에서 개발자들은 산출물의 변경 이력

을 관리하기 위해 이와 같은 테이블을 생산한다. 세 번째 

구성 요소는 변경 이력, 변경 사항 반영 여부, 변경 알림 

등을 모니터링 할 수 있는 대시보드이다. 대시보드에는 

변경된 요구사항의 반영 상황이 구별되어 표현되므로 사

용자는 변경 사항의 반영 여부를 쉽게 파악할 수 있다.

3.1 추적 매트릭스

요구사항이 소프트웨어에 적절히 반영되었는지 여부

를 확인하는 작업은 분석, 설계, 구현, 테스트 단계까지 

요구사항 추적성 관리를 통해 이루어진다. 추적을 용이하

게 수행하기 위해서는 요구사항 항목에서 분석/설계 항

목으로, 분석/설계 항목에서 코드 항목으로, 코드 항목에

서 테스트 케이스로 매핑 하는 것이다. 이러한 추적성 관

리를 위해서는 일반적으로 추적 매트릭스를 사용한다[3].

RQ001 RQ002 RQ003 RQ004 …

Manag. Kim Kim Song Song …

UC01 ✔

UC02 ✔

UC03 ✔

UC04 ✔

UC05 ✔

UC06 ✔

UC07 ✔

...

(표 1) 요구사항과 유스케이스 간의 추적 매트릭스

(Table 1) Traceability matrix between requirements 

and use cases

이 논문에서는 요구사항과 유스케이스 사이의 관계, 

유스케이스와 클래스 사이의 관계, 클래스와 오퍼레이션 

사이의 관계, 오퍼레이션과 테스트 케이스 사이의 관계

로 총 4개의 추적 매트릭스를 구성하여 요구사항과 하위 

산출물 사이의 추적성을 보장한다. 매트릭스에서 연관되

는 두 요소의 집합은 행과 열로 표시되며, 요소 간의 직

접적인 연관성이 있음은 ✔ 기호로 표현한다. 아울러 각 

산출물에 대한 담당자도 함께 표현함으로써 추후 변경이 

필요할 경우 해당 담당자에게 통보될 수 있도록 구성된다. 

표 1은 요구사항과 유스케이스 간의 추적 매트릭스를 표

현한 예이다. 또한, 추적 매트릭스는 요구사항이 생성, 삭

제, 변경될 때 연관성을 쉽게 추가, 삭제, 변경할 수 있도

록 데이터베이스에 저장된다. 데이터베이스에 저장할 때 

표 2와 같이 연관성을 갖는 요소의 쌍으로 저장하며, 양방

향 추적성을 위해 두 요소가 모두 키(Key)가 될 수 있다.

Requirement (Key 1) UseCase (Key 2)

RQ001 UC01

RQ001 UC02

RQ002 UC03

RQ002 UC07

RQ003 UC04

(표 2) 요구사항과 유스케이스 간의 관계 정보의 예

(Table 2) Examples of relation information between 

requirements and use cases

3.2 변경 이력 관리 테이블

이 논문에서는 소프트웨어 산출물의 변경 내역을 유

지하고 확인하기 위한 수단으로 변경 이력 관리 테이블

을 제안한다. 변경 이력 관리 테이블은 요구사항, 유스케

이스, 클래스, 오퍼레이션, 테스트 케이스 별로 별도로 유

지되며, 각 테이블은 식별자와 변경 내용, 연관된 상위 

단계 산출물의 변경으로 인해 발생한 변경 이력, 변경 상

태 등에 대한 정보를 포함한다. 식별자는 산출물의 종류

를 나타내는 구분 기호(RQ(Requirement), UC(UseCase), 

CL(Class), OP(Operation), TC(Test Case))와 일련 번호, 버

전 번호로 구성된다. 버전 번호는 xx.yy로 표현되는데, 낮

은 수준의 변경은 소수점 이하에 반영하고 높은 수준의 

변경은 소수점 이상에 반영한다. 변경 내용은 해당 산출

물에 가해진 변경 내용을 나타낸다. 변경 상태와 변경 이

력은 생성됨(Created), 변경됨(Modified), 알림(Notified), 보

류(Hold), 적용 불가(Not Applicable)로 구분한다. 표 3은 

각 변경 상태에 대한 설명이다.

변경 상태 설명

Created (C) 초기 생성됐거나 새로운 산출물과 연관된 상태

Modified (M) 산출물이 변경된 상태 (하위 산출물로 변경 알림)

Notified (N)
이해당사자에게 변경이 공지된 상태 (하위 산
출물로 전파 보류 상태)

Hold (H)
변경 사항 적용을 보류한 상태 (하위 산출물로 
전파 보류 상태)

Not Applicable 
(NA)

변경 사항 적용 불가 또는 불필요한 상태 (변
경 전파 프로세스 종료)

(표 3) 변경 상태의 정의

(Table 3) Definition of change states
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(그림 2) 유스케이스 변경 이력 관리 테이블의 업데이트 시나리오

(Figure 2) Update scenario of use case change 

history management table

이를 이용하여 변경 이력 및 변경 상태를 작성하는 규

칙은 다음과 같이 간략히 기술할 수 있다.

⚫ 변경 이력 : 종료된 상태 (C, M, 또는 NA) + ‘from’ + 

상위 산출물의 식별자

⚫ 변경 상태 : 현재 진행 중인 상태 (N 또는 H) + ‘from’ 

+ 상위 산출물의 식별자

여기서, C, M, NA, N, H는 변경 상태의 종류를 나타낸다.

그림 2는 유스케이스 1(UC01)과 연관되어 있는 요구

사항 1(RQ001)의 변경에 따라 유스케이스 변경 이력 관

리 테이블이 업데이트되는 시나리오를 보여주는 예시이

다. 그림에서 보듯이 테이블은 유스케이스 식별자와 유

스케이스 이름, 변경 내용, 변경 이력, 변경 상태를 포함

하며, 유스케이스 식별자는 UC에 일련번호를 추가하고 

‘-’을 연결한 다음, 버전 번호를 붙여 생성한다. 유스케이

스의 변경 이력과 변경 상태는 이전 산출물인 요구사항

을 기준으로 작성한다. 그림 2의 업데이트 시나리오의 흐

름 및 그에 따른 테이블의 변경 내용은 다음과 같다.

1. [RQ001-01.10] 요구사항 변경에 따른 변경 공지

   → 변경 상태에 N from RQ001-01.10 기록

2. [RQ001-01.10] 변경 내용 반영 

   → 변경 내용 반영에 따라 UC01-01.10으로 변경

   → 변경 이력에 M from RQ001-01.10 기록

3. [RQ001-01.11] 요구사항 변경에 따른 변경 공지

   → 변경 상태에 N from RQ001-01.11 기록

4. [RQ001-01.11] 변경 내용 반영 불가

   → 변경 이력에 NA from RQ001-01.11 기록

5. [RQ001-02.00] 요구사항 변경에 따른 변경 공지

   → 변경 상태에 N from RQ001-02.00 기록

6. [RQ001-02.00] 변경 내용 반영 

   → 변경 내용 반영에 따라 UC01-02.00으로 변경

   → 변경 이력에 M from RQ001-02.00 기록

위의 1과 2의 과정에서 각 산출물 담당자와 시스템 간

의 상호작용은 그림 3과 같으며 세부적인 동작은 다음과 

같은 방식으로 일어난다.

① [요구사항 담당자] RQ001-01.00 변경 후 시스템에 

check-in

② [시스템] RQ 변경이력관리 테이블 업데이트

③ [시스템] UC 담당자에게 변경 공지 및 UC 변경이력

관리 테이블에 변경 공지 반영

④ [유스케이스 담당자] 변경 공지 내용 검토 및 변경을 

위해 해당 UC check-out

⑤ [유스케이스 담당자] UC01-01.00 변경 후 시스템에 

check-in

⑥ [시스템] UC 변경이력관리 테이블 업데이트

⑦ [시스템] CL 담당자에게 변경 공지 및 CL 변경이력관

리 테이블에 변경 공지 반영

이와 같은 일련의 과정은 다른 산출물에서도 동일한 

방식으로 각 산출물 담당자와 시스템 간의 상호작용이 

이루어진다. 

그림 3에서 엔진 부분은 VM4RTCM의 핵심 기능을 담

당하는 부분으로 추적 매트릭스, 변경 이력 관리 테이블, 

여러 종류의 산출물을 저장하고, 검색하며, 시스템과 여

러 담당자 및 산출물 간에 발생하는 이벤트를 처리하고, 

변경을 통보하며, 최종적으로 다양한 처리 사항을 대시

보드에 시각화하는 기능을 수행한다.

(그림 3) 시스템과 이해당사자 간의 상호작용

(Figure 3) Interactions between system and stakeholders
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(그림 5) 유스케이스 목록의 시각화와 변경 이력의 추적

(Figure 5) Visualization of use case lists and 

tracking of change history

(그림 4) 요구사항 추적 및 변경 관리를 위한 시각화 대시보드

(Figure 4) Visualization dashboard for requirements tracking and change management

3.3 요구사항 추적 및 변경 관리 시각화 대시보드

이 절에서는 소프트웨어 요구사항에 대한 추적 매트릭

스와 변경 이력 관리 테이블을 기반으로 요구사항 변경 

내용의 전파 여부와 변경 이력을 추적하고 모니터링 할 

수 있는 시각화 대시보드에 대하여 기술한다.

시각화 대시보드는 크게 변경 이력 추적 시각화 모델

과 산출물 연결 시각화 모델로 구성된다. 여기서 변경 이

력 추적 시각화 모델은 앞 절에서 제시한 변경 이력 관리 

테이블의 내용을 시각화하기 위한 모델로써 산출물 리스

트업 기능, 변경 이력 확인 기능 등을 포함한다. 산출물 

연결 시각화 모델은 추적 매트릭스와 변경 이력 관리 테

이블의 내용을 결합하여 산출물들 간의 연관 관계와 산

출물의 변경 사항을 시각화한 모델이다. 그림 4는 이러한 

내용이 반영된 시각화 대시보드의 모습이다.

사용자는 화면 좌측의 변경 이력 추적 시각화 모델을 

통해 요구사항, 유스케이스 등의 ID 별 최신 버전을 확인

할 수 있으며, 초기 버전 이후의 변경 이력을 확인할 수 

있다. 만약 설계자나 개발자 등의 사용자가 자신이 담당

하는 산출물의 상위 산출물 및 하위 산출물들의 변경 이

력 정보를 확인하고 싶다면, 대시보드 우측의 산출물 연

결 그래프를 통해 추적 한 다음 원하는 산출물을 선택하

면 변경 이력 정보를 확인할 수 있다.

그림 5는 변경 이력 추적 시각화 모델에서 유스케이스 

목록을 시각화 한 내용을 보여주는 것으로서 유스케이스 

식별자, 최종 버전, 유스케이스에 대한 간략한 내용 설명

과 산출물 연결 추적 버튼을 포함하고 있다. 각 유스케이

스를 처음 생성할 때에는 버전 번호가 01.00으로 자동 부

여 되며, 기존 유스케이스에 변경 내용이 반영될 경우에

는 버전이 증가하게 된다. 목록상의 유스케이스별 버전

은 특정 유스케이스의 최신 버전이 기본적으로 출력되

며, 초기 생성 버전에서 변경이 발생한 유스케이스의 경

우 그림과 같이 유스케이스 내용 하단에 ▼ 버튼이 생성

된다. 이 버튼을 클릭할 경우, 그림 5의 하단에 보이는 것

처럼 변경 이력과 변경 내용 등이 포함된 변경 이력 관리 

테이블이 나타나게 된다. 이런 사항은 목록 상단의 탭을 

통해 알 수 있듯이 유스케이스뿐만 아니라 요구사항, 클

래스, 오퍼레이션, 테스트 케이스 목록에도 동일하게 적
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용된다.

산출물 연결 시각화 모델은 추적 매트릭스와 변경 이

력 관리 테이블의 정보를 바탕으로 특정 요구사항, 유스

케이스, 클래스, 오퍼레이션, 테스트 케이스 산출물들 간

의 관계와 변경 내용 적용 여부를 보여준다. 그림 4에서 

오른쪽의 그래프 형태의 그림은 산출물 연결 시각화 모

델을 구현한 산출물 연결 그래프의 모습이다. 산출물 연

결 그래프는 산출물들 간의 추적 매트릭스로부터 추출한 

정보를 이용하여 산출물들 간의 연관 관계를 그래프 형

태로 표현하고, 특정 산출물에서 변경 내용의 반영 여부

는 해당 산출물의 변경 이력 관리 테이블로부터 추출한 

정보를 이용하여 색상으로 시각화한다.

그림 4의 산출물 연결 그래프는 요구사항 RQ001이 

02.00 버전으로 변경된 이후에 하위 산출물들에서 해당 

요구사항에 대한 변경 내용의 반영 여부를 시각화한 사

례를 보여준다. UC01을 예로 들면 UC01의 변경 이력 관

리 테이블에서 가장 최근의 변경 이력 상황이 ‘M from 

RQ001-02.00’이므로 UC01은 변경된 상태로 표시된다. 계

속해서 UC01의 변경 사항은 CL0001, CL0002에는 반영

된 상황이며, CL0003에서는 변경 사항 반영을 보류 중인 

상황이고, CL0004에는 통보된 상황임을 알 수 있다. 클래

스와 연결된 오퍼레이션 OP000101은 변경을 반영한 상

태이고, OP000103은 요구사항 변경을 적용할 필요가 없

는 상황임을 알 수 있다. OP000301에서 OP000303은 현

재 상위 노드인 CL0003이 보류 중인 상태이므로 아직 변

경 내용에 대한 알림을 받지 못한 상태이다. 계속해서 

TC0005, TC0006은 상위 노드 OP000103에 요구사항 변경 

내용을 적용할 필요가 없음으로 인해 변경 사항이 통보

될 필요가 없는 상태이다. 이렇게 각 산출물의 상태를 여

러 색상으로 표현함으로써 사용자는 요구사항 RQ001- 

02.00의 변경이 어떤 산출물까지 반영되었는지를 한 눈

에 확인할 수 있다.

산출물 연결 그래프에서 원하는 노드를 선택하면 해

당 노드와 관련된 정보를 보여주는 테이블이 생성된다. 

이 테이블에서는 산출물 연결 그래프에서 연결된 상위 

산출물과 하위 산출물, 그리고 변경 이력과 변경 상태 등

을 볼 수 있다. 그림 4에서 왼쪽 하단의 오퍼레이션 테이

블은 OP000201 노드를 선택했을 때 나타나는 테이블의 

모습이다.

이와 같이 요구사항 변경에 따른 변경 이력 추적을 가

능하게 함으로써 개발자들은 변경 내용의 반영 여부 파

악 및 이전 버전으로의 롤백을 수월하게 수행하는데 도

움이 된다. 또한, 변경 과정에서 관련된 이해당사자들에

게 변경 내용을 반영하도록 통보함으로써 업무의 효율을 

높일 수 있다.

4. 제안 모델 비교 검증

이 절에서는 우리의 연구 결과인 VM4RTCM과 기존 

연구들을 표 4의 기준을 바탕으로 비교 분석한다.

표 4는 요구사항 추적 및 변경 관리를 위한 소프트웨

어의 주요 기능들을 바탕으로 작성된 비교 항목이다. 이 

연구에서는 요구사항 추적성과 변경 관리가 가중 중요한 

목표이고 이를 효과적으로 지원하며 사용하기 쉽도록 사

용자의 편의성을 높이는 것 또한 중요한 목표이다. 이런 

측면에서 비교 항목을 추적성, 변경 관리, 사용성으로 정

하였고, 이 항목들을 세분화하여 전체 9개의 세부항목으

로 비교 항목을 설정하였다. 이 비교 항목 중 추적성과 

변경 관리 관점에서는 기능을 제공하는 경우 ◯, 기능 제

공은 가능하나 기능을 활용하기 위하여 사용자의 추가적

인 노력이 요구되는 경우  ⃤ , 기능 제공이 불분명한 경우 

X로 표기하였다. 사용성 관점은 시각적으로 정보가 제공

되며 직관적으로 사용하기 편리한지 여부를 비교하기 위

한 항목으로서 시각화 수단(예, 그래픽)의 사용 여부, 정

제된 텍스트 형태(예, 테이블)의 사용 여부를 판단하여 

모두 가능하면 ◯, 하나만 가능하면  ⃤ , 모두 불가능하면 

X로 표기하였다.

항목 세부항목 설명

추적성

연관성 
추적

산출물 간에 올바른 연관 관계 추적이 가능한가?

양방향 
추적

양방향 (전방향 및 역방향) 추적이 가능한가?

개발 전 
단계 추적

개발 과정 전 단계에 걸쳐 추적이 가능한가?

변경
관리

변경 추적 변경 사항의 진원지 추적이 가능 한가?

버전별 
변경 추적

특정 버전별 변경 추적 및 변경 반영 여부 확
인이 가능한가?

변경 알림
산출물의 변경 발생 시 연관되는 산출물 및 
이해당사자에게 변경 사항이 통보되는가? 

변경 이력 
관리

산출물의 변경 이력 관리가 가능한가?

사용성
가시성

산출물 간의 연관 관계 및 변경 사항 반영 여
부를 쉽게 파악할 수 있는가?

편의성 직관적으로 사용 가능한가?

(표 4) 연구 비교 항목

(Table 4) Comparison items for the researches
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세부항목

비교 대상 연구

연구 [3] 연구 [4] 연구 [6] Connect Doors
VM4RT

CM

연관성 추적 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

양방향 추적 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

개발 전 단계 
추적

◯ ◯ ☓ ◯ ◯ ◯

변경 추적 ☓ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

버전별 변경 
추적

☓  ⃤ ◯ ☓ ☓ ◯

변경 알림 ☓ ☓ ⃤ ◯ ◯ ◯

변경 이력 관리 ☓ ◯ ☓  ⃤ ◯ ◯

가시성 ☓  ⃤ ☓ ◯  ⃤ ◯

편의성 ◯ ☓ ☓  ⃤  ⃤ ◯

(표 5) 연구 비교 결과

(Table 5) Comparison results for the researches

표 5는 표 4의 비교 항목을 통해 우리 연구와 다른 연

구의 소프트웨어를 비교한 결과표이다. 연구 [3]은 소프

트웨어 개발 프로세스의 단계를 5단계로 나누고 산출물

을 7가지로 정의하였다. 인접한 단계의 산출물들 간의 추

적성을 하나의 매트릭스로 표현하였고, 산출물의 종류는 

구현 단계까지의 산출물만을 제시해 총 4개의 매트릭스

를 구성하였다. 그러나 어떤 단계에서 수정이 발생하면 

추적을 통해 유지보수를 할 수 있지만 구체적인 변경 관

리를 위한 방법은 제시하지 않는다. 이에 비해 우리 연구

에서는 변경 이력 관리 테이블을 제시해 구체적인 변경 

내용과 상태를 관리하고 추적 매트릭스와 변경 이력 관

리 테이블을 결합해 그래프 형태로 시각화함으로써 변경 

추적뿐만 아니라 변경 내역도 쉽게 파악할 수 있다. 연구 

[4]는 요구사항 적용의 일관성 및 완전성 검증을 위해 프

로젝트 시작부터 최종 단계까지 30여개의 산출물별 세부 

단계로 분할된 추적 테이블을 제안하였다. 정규화된 표

현 방법을 사용하므로 요구사항 적용의 완전성 및 추적 

정확성이 향상될 수 있다. 우리 연구에서는 이 연구에서 

부족한 가시성을 높여 산출물 간의 연관 관계와 변경 사

항에 대한 반영 여부 등을 쉽게 파악할 수 있다. 연구 [6]

은 추적 링크의 진화를 효과적으로 수행할 수 있으나 가

시성은 전혀 고려하고 있지 않다. 요구사항과 코드 간의 

링크의 변화를 관리하기 위해 만들어졌기 때문에 설계 

단계의 산출물과의 연관 관계 및 변경 근거 추적이 불가

능하다는 단점이 있다. 이에 비해 우리 연구는 소프트웨

어 개발 과정 전 단계에 걸쳐 연관 산출물 추적이 가능하

다는 장점이 있다. Connect는 기본적으로 추적성 관리를 

위한 도구로써 산출물들뿐만 아니라 이해당사자들에 대

해서도 연결을 통한 추적 관계를 유지한다. 그렇지만 단

지 연관된 산출물들 간의 연결 관계에만 집중하므로 각 

개발 단계의 진행 상황이나 개발 단계별 산출물들을 일

목요연하게 파악하기 어렵다. 이에 반해 우리의 방법은 

각 단계의 산출물들을 대시보드에서 단계 별로 나열하므

로 단계의 진행 상황뿐만 아니라 산출물들 간의 관계를 

전체적으로 쉽게 파악할 수 있다. DOORS의 경우 각각의 

요구사항을 상세히 제공하고 그들 간의 연관 관계를 생

성, 삭제, 추적하는 것이 가능하나 시스템 전체 관점에서 

형상을 구성하는 아티팩트를 조망하기 어려운 측면이 있

다. 또한 산출물 내의 변경에 대해서도 간단한 텍스트 수

정도 유지하는 등 너무 많은 정보를 유지하고 관리함으

로 인해 오히려 변경 추적을 어렵게 한다. 이에 반해 우

리의 방법은 시각화 대시보드를 통해 산출물을 각각의 

노드로 표현함으로써 소프트웨어 시스템의 하나의 형상

을 구성하는 아티팩트들을 쉽게 파악할 수 있으며, 산출

물 내의 변경에 대해 추상화된 변경 이력 정보를 유지함

으로써 변경 추적을 쉽게 수행할 수 있다.

5. 결   론

소프트웨어 개발 과정에서 소프트웨어 시스템의 품질

을 높이기 위한 방안 중에 하나가 요구사항의 변경에 대

한 체계적인 관리이다. 이 연구에서는 소프트웨어 개발 

전 단계에 걸쳐 요구사항 추적 및 변경 관리를 체계적으

로 수행할 수 있도록 소프트웨어 요구사항 추적 및 변경 

관리를 위한 시각화 모델을 제안하였다.

이 모델은 소프트웨어 개발 각 단계에서 제작되는 산

출물 간의 연관 관계를 정의하기 위해 추적 매트릭스를 

제공하며, 이를 통해 산출물의 변경 발생 시 연관 산출물

을 파악하기 위한 양방향 추적이 가능하게 되었다. 아울

러 각 산출물들에 대해 변경 이력 정보를 관리함으로써 

개별 산출물들에 대한 변경 관리를 체계적으로 수행할 

뿐만 아니라 변경 이력으로부터 변경의 근원 정보를 추

출하는 것도 가능하게 되었다. 또한 특정 산출물이 변경

될 때 연관된 산출물에 변경이 파급되는 상황을 한 눈에 

확인할 수 있도록 하는 시각적인 대시보드도 제공하고 

있다.
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