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요   약 

 소프트웨어 요구사항은 소프트웨어 시스템에 대해서 사용자가 기대하는 기능, 품질 및 조건으로서, 초

기에 완전하게 도출하기 어렵고, 개발 및 유지보수 중에 지속적으로 변화한다. 요구사항의 진화를 돕기 

위한 주요 방법이 추적성 수립 및 관리이다. 그러나 기존의 실증적 연구는 추적성 관리가 실질적인 활용

에 이르지 못한다고 보고한다. 본 연구에서는 추적성 관리를 포함한 소프트웨어 요구사항의 진화를 위한 

자동화 연구를 문헌 조사한다. 또한 오픈 소스 프로젝트에서의 요구사항 변경이 발생할 때 소프트웨어 

시스템에 어떤 변경이 발생하는지를 실증 조사한다. 문헌 조사와 실증 조사를 통해, 진화적 관점에서의 

요구 사항 관리의 어려움의 원인을 분석하고, 도움을 줄 수 있는 자동화 연구 방향에 대해서 논의한다. 

 

1. 서  론 

 

소프트웨어 요구사항은 소프트웨어 시스템에 대해서 

사용자가 기대하는 기능, 품질 및 조건이다. 소프트웨어 

요구사항은 개발 단계 초기에 완전하게 도출하기 어렵고, 

개발 및 유지보수 동안에 지속적으로 변화한다. 요구공학 

프로세스는 소프트웨어 개발에서의 체계적인 요구사항의 

개발을 위하여, 수집, 분석, 명세, 검증 및 관리의 단계를 

제시한다. 이 중 관리의 단계에서는 주로 요구사항의 시스템 

반영을 표현할 수 있는 요구사항 추적성을 수립하고 관리한다. 

그러나, 지속적으로 변화하는 요구 사항을 위한 추적성 

관리는 쉽지 않으며, 요구사항을 시스템에 반영하는 작업은 

사람의 인지적인 능력과 결정에 대부분 의존하고 있다.  

최근의 실증적 연구들은 추적성에 대한 상반된 결과를 

내놓았다. 첫째는 추적성 관리가 실질적인 활용에 이르지 

못한다는 보고이다. Rempel et al.은 실제 프로젝트에서 

요구사항 추적성에 대한 표준 및 지침이 50%이상 적용되지 

않음을 실증적으로 보였다 [1]. Cleland-Huang et al.은 

추적성을 중요시하는 안전 중심의 소프트웨어 개발에서조차 

바로 인증 전에 추적성을 수립하고 있음을 보고하였다 [2]. 

반면 추적성의 유용성을 증명한 연구들이 있다. Asuncion et 

al.은 추적성 데이터를 웹을 통해 접근 가능하게 만들었을 때, 

추적성 관련 작업이 2배 빨라졌음을 보고했다 [3]. Mader et 

al.은 실험환경에서 추적성을 사용할 때 24%의 효율성 향상과 

50%의 정확도 향상을 보고했다. 이러한 연구들은 추적성의 

활용이 개발자 생산성 향상에 도움을 줄 수 있으나, 실질적인 

활용에 이르지 못하고 있음을 알려준다 [4]. 

본 논문은 상기 상반된 결과가 현 추적성 관리 방법이 

소프트웨어 진화에서 발생하는 요구 사항의 변경에 대응하지 

못하기 때문이라고 본다. 따라서 요구사항의 진화를 이해하고 

추적성 관리를 포함한 자동화 연구의 수준을 분석하여 어떤 

연구가 향후 필요한지 이해하고자 한다. 본 논문은 다음 두 

가지 질문의 답을 찾기를 시도한다. 

1) 요구사항의 변경에 따른 체계적인 소프트웨어 

진화가 왜 어려운가? 

2) 요구사항의 진화를 위한 기존 연구의 한계점과 향후 

연구 기대 방향은 무엇인가?  

본 논문은 이 두가지 질문에 답하기 위해서 문헌 조사와 

실증 조사를 수행한다. 첫째, 문헌 조사에서는 소프트웨어 

요구사항의 진화에 대한 이해 및 현 자동화 연구의 수준을 

분석한다. 둘째, 실증 조사에서는 오픈 소스 프로젝트에서 

요구사항 변경이 발생할 때 소프트웨어 시스템에 어떤 변경이 

발생하는지를 조사한다. 이를 통해, 진화적 관점에서의 요구 

사항 관리의 어려움을 분석하고, 추적성 적용에 실질적으로 

도움을 줄 수 있는 자동화 연구 방향에 대해서 논의한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 소프트웨어 

요구사항의 진화를 이해하기 위한 기본 개념들을 정리한다. 

3절에서는 요구공학 프로세스와 자동화 연구의 문헌 조사 

내용을 정리한다. 4절에서는 3절 문헌 조사를 통하여 이해한 

요구사항의 체계적인 진화의 어려움을 정리한다. 4절에서는 

실제 오픈 소스 프로젝트에서의 요구사항 진화를 조사한다. 

6절에서는 3절부터 5절까지의 조사를 바탕으로 기존 자동화 

연구의 한계점과 향후 연구 방향을 논의한다. 7절에서는 본 

논문의 결론을 내린다. 



2. 기본 개념 

 

2절에서는 소프트웨어 요구 사항의 진화와 관련한 3가지 

기본 개념을 정리한다. 

 

2.1 소프트웨어 진화 

소프트웨어 진화는 소프트웨어 시스템을 처음 설치한 

시점부터 변경하는 모든 변경을 의미한다 [5]. Lehman은 

1977년 미국의 소프트웨어 비용의 70%이상을 소프트웨어 

유지보수에 사용하고 있음을 주목하고, 소프트웨어 진화의 

법칙을 연구하였다[5]. 그의 연구에 따르면, 소프트웨어 

시스템은 현실의 불명확한 문제를 해결하기 위해 개발되고 

나면 현실의 일부가 되므로, 지속적인 변경에 노출될 수 밖에 

없다. 따라서, 소프트웨어는 지속적으로 변화하며, 점증적으로 

새로운 기능을 추가하면서 복잡도가 높아진다[5]. 

 

2.2 요구 공학 프로세스 

요구 공학 프로세스는 관련자들로부터 소프트웨어에 대한 

요구 사항을 수집하여 기대 수준에 부합하는 소프트웨어 

시스템을 만들기 위한 요구 사항 관련 프로세스이다[6, 7]. 

요구 공학 프로세스는 수집, 분석, 명세, 검증, 관리의 5가지 

단계로 구성되며, 각 단계의 요약은 다음과 같다 [7]: 

 요구사항 수집: 고객, 기술, 환경에서의 요구사항을 

수집한다. 

 요구사항 분석: 개발 단계별로 발전하는 요구사항 할당과 

비즈니스, 사용자, 시스템, 소프트웨어 수준별로의 

상세화를 진행한다. 

 요구사항 명세: 요구사항마다의 고유한 아이디 명시하고 

사용사례와 품질 속성을 포함한 요구사항을 기술한다.  

 요구사항 검증: 시스템 수준의 요구 사항과 상세 수준의 

요구 사항의 일치 등을 검토한다.  

 요구사항 관리: 추적성 수립을 통하여 소프트웨어 요구 

사항의 생명 주기를 관리한다. 

 

2.3 소프트웨어 추적성 

소프트웨어 추적성은 “고유하게 식별 가능한 소프트웨어 

공학 산출물을 다른 것과 연관시키는 기능”이다 [8]. 

추적성을 수립하기 위하여 주로 요구사항 추적성 

매트릭스(Requirement Traceability Matrix 혹은 추적성 

테이블)를 사용하는데, 추적성 매트릭스란 개별 기능 

요구사항과 다른 시스템 산출물 간의 논리적 맵핑을 설명하는 

표로서, 시스템 요구사항, 소프트웨어 요구사항, 설계 항목, 

코드 항목, 시험 항목으로의 맵핑을 순차적인 배열로 

표현한다 [8]. 전형적인 추적성 매트릭스는 표 1과 같다. 

 

[표 1] 전형적인 추적성 매트릭스 ([8,9]) 

요구사항 설계모듈 구현파일 테스트항목 

RE001 DE003 IM002 TE002 

… … … … 

이러한 추적성 맵핑 관계는 소프트웨어 시스템의 크기와 

복잡성에 따라 기하 급수적으로 커지는 문제점이 있다. 

 

3. 문헌 조사 

 

3절에서는 소프트웨어 요구사항의 진화 및 자동화 연구를 

문헌 조사한다. 표 2는 조사한 결과를 보여준다. 표 2에서는 

연구를 개발과 진화로 나누어 요구사항 개발과 관련된 문헌은 

일반 폰트로, 요구사항 진화와 관련된 문헌은 볼드체에 

밑줄로 표시하였다. 세로축의 상세 분류는 기법 및 도구, 문헌 

조사, 실현상 조사로 나눈다. 가로축으로는 먼저 요구사항 

명세 전과 명세 후 활동으로 구분하고, 상세 분류는 수집, 

분석, 검증, 관리의 활동으로 구분한다. 해당 표를 바탕으로 

3.1와 3.2절에서는 기법 및 도구, 3.2절에서는 문헌 조사, 

3.3절에서는 실현상 조사로 나누어 요약, 논의한다. 

 

3.1 요구사항 수집, 분석, 검증의 자동화 기법 및 도구 

요구사항 수집, 분석, 검증에 있어서 소프트웨어 진화와 

관련된 연구는 요구사항 수집에서 있었다. 요구사항 분석 및 

검증에서 소프트웨어 진화와 연동한 연구는 우리가 찾는 문헌 

내에서는 없었다. 

 

3.1.1 요구사항 수집의 자동화 연구 

2013년도 논문 [10]은 소프트웨어 진화에 반영해야 하는 

요구 사항의 자동 수집에 초점을 두고 있다. 이를 위해 

사용자 코멘트를 분석해서 요구사항을 자동으로 도출하기를 

제안하였다. 그리고 부정적인 내용에 대한 주제를 도출하기 

위해 Aspect and sentiment unification Model(ASUM) 데이터 

마이닝 기법을 사용하였다. 논문 [10]은 Manual 기법보다는 

상대적으로 시간을 단축할 수 있다는 부분을 확인하였다. 

단지, 일반적인 분석기법, K-median Clustering 기법과 

비교하여 ASUM 적용 성능은 비슷하였다. 논문 [10]은 

사용자 코멘트를 분석하는 토픽 모델링기법의 유용성을 

처음으로 평가한 논문으로, 사용자들이 실제 요구하는 

사항들을 분석함으로써 소프트웨어 진화에 반영되어야 하는 

요구사항을 편리하게 도출할 수 있도록 돕는다. 

 

3.1.2 요구사항 분석의 자동화 연구 

2016년도 국내 논문 [11]은 자동화된 요구사항 우선 순위 

분석을 제안하였다. 논문 [11]은 요구사항의 수가 많은 경우, 

적용하기가 힘든 확장성 문제와 이해관계자의 가치판단에 

노출되는 편향성 문제를 지적하였다. 그리고 정제된 요구 

사항과 정제되지 않은 요구사항 사이의 연관성을 계산하여 

정제된 요구사항의 우선순위를 정하는 ToMSN 기법을 

제시하였다. 또한 출입 제어 시스템 프로젝트의 정제되지 

않은 요구사항과 정제된 요구사항에 대하여 ToMSN 기법을 

적용한 사례를 제공하였다. 논문 [11]의 신규성은 중립적이고 

풍부한 요구정보 데이터를 적극적으로 활용하는 기법을 선 

보인데 있다. 그러나, 요구사항의 진화에서 나타나는 우선순위 

갱신 문제를 다루지는 않는다. 



3.1.3 요구사항 검증의 자동화 연구 

2016년도 국내 논문 [12]는 요구사항 패턴에 기반한 누락 

요구 사항의 검증을 제안하였다. 논문 [12]에서는 요구사항 

수집에 있어서 항목 누락이 될 수 있는 문제에 대하여, 

요구사항 시나리오에 대해 기계학습을 적용하여 소프트웨어 

요구사항 패턴을 추출하는 기법을 제시하였다. 평가를 

위해서는 여덟 개의 프로젝트의 요구사항 시나리오에서 

패턴을 시범적으로 도출하여 요구사항 패턴 추출의 자동화가 

가능함을 보였다. 논문 [12]의 결과는 요구사항을 수집할 때 

요구사항의 누락을 방지할 수 있도록 가이드라인을 

생성하는데 활용할 수 있다. 논문 [12]는 요구사항 수집에 

초점으로 두는 반면, 그 요구사항의 진화에서 발생하는 

일관성 검증 문제를 다루지는 않는다. 

 

3.2 요구사항 관리의 자동화 기법 및 도구 

요구사항 관리는 2.3절에서 언급한 것과 같이 추적성 

수립을 통한 방법을 주로 사용한다. 그러나 추적성 수립 

이후의 소프트웨어 진화 방법에 대응하는 부분에 대해서는 

자동화되어 있다고 보기 힘들다. 

 

3.2.1 요구사항 관리의 기법 연구 

2010년도 국내 논문 [9]는 요구사항 변경 시에 추적성 

테이블의 요구사항 ID를 어떻게 관리할지를 제안하였다. 논문 

[9]는 기존 추적테이블 연구는 변경관리 방법 및 추적의 

효과를 구체적으로 제시하고 있지 않고 있음을 지적하였다. 

또한 변경 영향 추정연구는 추정방법이 복잡하여 실용성에 

한계가 있음을 주목하였다. 논문 [9]는 변경 요구사항에 

대해서 새로운 ID를 부여하자고 제안하였다. ID의 

변경요구사항에 대해서 변경의 원천 요구사항을 알 수 있도록 

기재함으로써 변경율 및 변경영향도를 기존 연구에 비해 

용이하게 추정할 수 있다고 주장하였다. 그러나, 이러한 제시 

방법은 기존 추적성 방법에 변경 요구 사항을 어떻게 추가할 

것인가의 개선 제안이라는 한계점을 가지고 있다. 즉, 

요구사항 진화에서 발생하는 다양한 영향 요소 및 요구사항 

변경에 영향을 받는 소프트웨어 산출물의 다양한 내부 

관계(예: 요구사항 간의 계층 등)를 고려하지 않으며, 이에 

따라 요구사항 진화를 통합 관리할 수 있는 방법이라고 보기 

어렵다. 

2012년도 국내 논문[13]은 기존의 추적 기법은 추적의 

정도에 대한 정량화된 평가 방법과 판정 기준이 없다고 

지적하였다. 따라서 정략적인 추적의 정도를 수치로 표현하기 

위해서 요구사항 추적 모델에서의 선행항목이 후행항목과 

관련되는 정도를 나타내는 요구사항 전개도 정도를 수식으로 

일반화 하여 추적성을 정량적으로 나타내었다. 또한 산림청 

정보화 사업 16개를 대상으로 사업 사례분석을 통해 요구사항 

반영의 적정성 판정 사례를 보였다. 논문[13]은 저자들의 

과거 연구보다 좀 더 다양한 추적 환경을 고려하여, 추적성의 

정도를 정량화하였다. 그러나 소프트웨어 요구사항의 진화와 

연관시키지는 않았다. 

2014년도 국내 논문 [14]는 제품라인에서의 요구사항과 

아키텍처 사이의 추적성 구축에 대한 연구를 진행하였다. 

논문 [14]에서 주목한 문제로 소프트웨어 요구사항과 

아키텍처 설계 사이의 추적성 구축은 요구사항과 아키텍처 

구성 요소 사이의 다대다 관계와 아키텍처 계측으로 고려해야 

할 요소가 많으며, 제품라인으로 가면 복잡도가 더 증가한다. 

논문 [14]에 서는 이를 해결하기 위해 제품라인 및 아키텍처 

계층을 고려한 추적성 수립을 위한 재귀적인 방법을 제시 

하였다. 사례 연구로는 전자레인지 제품라인 개발의 추적성 

모델링을 진행하였다. 논문 [14]는 소프트웨어 제품 라인의 

진화를 돕기 위하여 요구 사항과 소프트웨어 아키텍처를 

 [표 2] 문헌 조사표 

개발 

및 

진화 

실현상 

조사 
 

Robinson et al. 2015 

Schneider et al. 2016 
 

Gotel et al. 1994 

Asuncion et al. 2007 

Rempel et al. 2014 

Mader et al. 2015 

문헌조사 
 Ernst et al. 2014 

Achimugu et al. 2014 
 

 

Cleland-Huang et al. 2014 

기법 및 

도구 
Carreno et al. 2013 Jang et al. 2016 Ko et al. 2016 

Kim et al. 2010 

Kim et al. 2012 

Eom et al. 2015 

Cleland-Huang et al. 2003 

Klock et al. 2011 

Cleland-Huang et al. 2014 

Saito et al. 2016 

Garcia et al. 2016 

 
수집 분석 검증 관리 

명세 전 명세 후 



맵핑하는 추적성 수립 방안을 제시하였다. 그러나, 추적성 

수립일 경우로 국한되며, 이후의 요구사항의 진화에 대응하는 

연구는 아니다. 

 

3.2.2 요구사항 관리의 도구 연구 

소프트웨어 추적성 수립을 지원하기 위한 다양한 요구사항 

관리도구 들이 있다 [15]. 그 중 가장 유명한 상용화 도구는 

DOORS이다 [16]. DOORS의 주요 기능은 요구사항 간의 

혹은 요구사항과 다른 산출물 간의 추적성(Traceability) 

명시와 히스토리, 베이스라인, 교환 등이다. DOORS의 

문제점은 프로세스를 수정한 후 이를 반영할 때 자유롭게 

변경 할 수 없는 제약이 있다. 많은 도구가 개발되었음에도 

실질적인 요구사항 추적성의 적용과 활용이 성공적이지 

않음은 오랫동안 인식되어 왔다 [1, 2, 17]. 이를 해결하기 

위하여 진화적 측면의 요구사항에 대한 변경 전파를 위한 

연구 및 제안들이 있었다 [8, 18, 19, 20, 21]. 

2003년도 논문 [18]은 요구사항의 변경 전파를 위하여, 

이벤트 기반의 추적성 전파 시스템을 제안하였다. 제안 

시스템에서는 요구사항의 변경을 변경 이벤트로 간주하고 

이에 영향을 받는 산출물을 이벤트를 받아야 하는 구독자로 

간주하였다. 그리고 요구사항의 변경이 발생할 때 이벤트 

메시지에 수정해야 할 사항을 담아 넘기면 영향을 받는 

산출물에 대해 해당 사항을 반영하였다. 사례 연구로 M-

Net이라 는 웹 기반 학회 시스템을 대상으로 제안 시스템을 

적용하여 활용 가능성을 보여 주었다. 

2011년도 논문 [19]는 수동으로 산출물간에 추적성 수립을 

하는 것은 최신 상태의 유지가 힘들다는 부분을 지적하였다. 

해결 도구로 제안한 Traceclips는 자연어 분석과 정보 검색 

기술을 활용하여 추적성 링크를 유추하여 사용자에게 

보여주고 사용자 친화적인 인터페이스를 제공하여 개발자가 

추적 가능성 링크를 관리 가능하게 한였다. 또한, 평가를 

위해서 루신 프로젝트를 대상으로 75개의 추적성 링크를 자동, 

유추하여 정확도가 약 40%, 재현도가 약 30%임을 

보여주었다. 논문 [19]는 요구사항의 추적성의 갱신에 관하여 

추적성을 자동으로 수립하는데 공헌하였다. 

2014년도 논문 [20]은 추적성 데이터가 종종 불완전하고 

부정확하며 중복되고 상충되고 더 이상 유효하지 않아 

신뢰성이 낮음을 지적하였다. 이를 위해 추적성 도구에서 

링크를 신뢰할 수 있는 추적 링크와 신뢰할 수 없는 링크로 

구분하기를 제안하였다. 또한, 신뢰할 수 있는 링크들에서 더 

이상 신뢰할 수 없는 링크를 끊임없는 제거하기를 제안하였다. 

마지막으로, 추적 링크를 체계적으로 구축하거나 재구성하는 

데 사용되는 신뢰할 수 없는 추적 링크 증거를 모으기를 

제안하였다. 논의를 위해 두 개의 변경 시나리오를 

제시하였으나 실제 사례를 보여주지는 못했다. 단지, 사용자가 

추적 링크를 변경할 때, 링크들을 점검하는 활동을 언제할지 

선택할 수 있다는 이점을 논의했다. 

2016년도 논문 [21]는 요구사항 진화를 위한 시각화 

도구를 제시하였다. 제시 도구는 정의된 일곱가지의 요구사항 

진화 이벤트를 사용하여 요구사항 진화 차트를 시각화하였다. 

도구 유용성을 평가하기 위해서는 문서 관리 및 승인 

시스템의 개발자를 두 개의 그룹으로 나누어 활용하도록 

하였다. 그 결과, 도구를 활용한 그룹이 도구를 활용하지 않은 

그룹보다 변경된 요구 사항에 대해서 22프로 더 정확하고 

15프로 더 신속하게 이해함을 확인하였다. 이 때의 추적성은 

요구사항 간의 진화에 초점을 맞추고 있으며 시스템 반영 

추적성은 시각화하지 않는다. 

2016년도 논문 [8]은 요구사항의 추적성을 소프트 웨어 

구현물에 직접 매핑하는 도구를 제시하였다. 논문 [8]에서는 

산업계에서 기존 요구사항 관리 도구를 50% 밖에 사용하지 

않음을 주목하였다. 그 이유로 기존의 추적성 도구가 

산업계의 요구에 부적절하다고 보았다. 이에 따라 웹 

애플리케이션의 요구사항과 구현 산출물간의 매핑할 수 있는 

도구를 제안하였다. 제안 도구에서는 웹 페이지와 HTML 요소 

및 컨트롤과 같은 구현 산출물을 클릭한 후, 기능 요구 

항목을 드롭박스 에서 클릭하면, 해당 매핑 관계를 나타내는 

추적성 링크를 데이터베이스에 저장한 후, 사용자가 원할 때 

해당 추적성 매트릭스를 시각화하여 보여준다. 제안 도구은 

추적성 링크를 생성하기 위해서는 인간 상호 작용을 지원하며, 

요구사항과 실질적인 산출물인 웹 요소 사이의 직접적인 

매핑을 하여 그 결과를 시각화하는 특성이 있다. 그러나 

복잡한 소프트웨어 분석, 설계, 구현 항목들의 맵핑 관계를 

간과한 측면이 있다. 또한 사람이 넣은 것 이상의 매핑 

관계를 유추하여 보여주는 부분이 없다. 

 

3.3 문헌 조사 연구 

요구공학 분야에서의 문헌 조사 연구는 비교적 최근에 

진행된 것으로 보인다. 문헌 조사는 주로 과거의 연구들을 

정리함으로써 연구 방향을 수립하기 위해 진행되었으며, 

우리가 찾은 3개의 문헌 조사는 요구분석 [22], 요구사항 

진화 [23], 추적성 연구 [2] 각각에 초점을 맞추고 있다. 

그러나 본 논문에서 추구하는 진화적 관점에서의 요구 사항 

관리의 어려움에 대한 논의를 제공하지는 않는다.  

2014년도 논문 [22]는 요구사항 분석의 자동화(3.1.2절 

참조)와 관련된 요구 사항의 우선순위 결정 기법들을 모아 

분석하였다. 분석 방법으로는 체계적인 문헌 검토 기법을 

이용하여 기존의 우선순위 결정 기술에 대한 논문을 조사하고 

분석하였다. 그 결과 분석 계층화 과정(Analytic hierarchy 

process), 과학적 연구 개발 방법(Quality functional 

deployment), 게임 계획(Planning game)등이 자주 연구, 

활용됨을 밝혔다. 또한 기존 우선순위 결정 기술들은 

확장성의 부족, 요구사항 진화 중 순위 업데이트 처리 방법, 

이해 관계자 사이의 조정, 요구사항 종속성 등의 한계가 

있음도 보였다. 논문 [22]에서 요구사항의 진화와 

관련하여서는 우선순위 갱신이 어려움을 논의한 파트가 

있었다. 단, 요구 분석의 우선 순위 기법에 대해 초점을 두며, 

요구 진화에 따른 관리의 어려움을 이해하고자 하는 우리의 

시도와는 초점이 다르다. 

2014년도 논문 [23]은 요구사항 진화에 대한 문헌 조사를 

진행하였다. 논문 [23]은 요구공학이 요구사항의 변경을 



포함해야 함을 지적하였다. 이를 위해 요구사항의 변경이 

소프트웨어 아키텍처와 구현에 미치는 영향을 분석하기 위한 

프로세스 모델을 찾아내고자 하였다. 요구 사항의 변경을 

이해하기 위해 문제를 요구사항 R, 요구사항 명세서 S, 

그리고 도메인 지식 W의 관계로 정형화 하였다. 다음, 

정형화한 문제를 바탕으로 각 기존 연구의 형태를 모델링하여 

요구사항의 진화에 대한 프로세스 프레임워크를 제시하였다. 

해당 논문은 요구 사항이 변경될 때의 처리 프로세스를 

모델링하였으나, 요구사항 변경의 어려움 혹은 복잡성의 

원인에 대한 분석은 하지 않았다. 

2014년도 논문 [2]는 추적성과 관련한 과거 10년간의 

연구를 분석함으로써 연구 방향을 찾고자 하였다. 논문 [2]도 

추적성이 중요하다고 인식되고 있으나, 실제적인 적용이 힘든 

점에 주목한다. 특히 안전 중심의 소프트웨어 개발에서조차도 

추적성 수립이 인증 바로 전에 만들어지고 있어 실질적인 

활용이 되지 않고 있는 문제를 지적하였다. 문헌 조사를 

위해서는 세가지 관점, 목표, 프로세스, 내부구조를 정의하고, 

이 세가지 관점에 기반하여 과거 10년간의 추적성 연구들을 

분석하였다. 그 결과, 일반적인 추적성 연구가 50%가 넘고, 

특정한 목표를 가정한 추적성 연구는 약 25%가 됨을 

확인하였다. 또한 추적성 생성 연구에 40% 이상의 비중이 

몰려 있음을 확인하였으며, 마지막으로 추적 알고리즘에 

50%의 연구의 노력들이 몰려 있음을 확인하였다. 마지막으로 

문헌 조사를 바탕으로 향후 연구 주제를 논의하였다. 논문 

[2]는 도입부에서 지적한 추적성의 실제적인 적용이 왜 

힘든지에 대한 논의는 하지 않았다. 

 

3.4 실현상 조사 연구 

요구공항 분야에서의 실현상 조사 연구는 주로 요구사항 

진화의 현상에 초점을 맞추고 있다. 추가로 기존에 개발된 

추적성 지침 및 도구의 실제적인 적용 및 효과에 대한 검증 

연구가 있었다.  

 

3.4.1 요구사항 진화의 실현상 연구 

2015년도 논문[24]는 오픈 소스 프로젝트에서의 

요구공학의 적용을 분석했다. 논문 [24]에서는 기 제안된 

six-V 측정 모델을 바탕으로 오픈 소스 프로젝트를 

수치적으로 분석하였다. 여기서 six-V는 Volume(양), 

Veracity(진실성), Volatility(휘발성), Vagueness(모호성), 

Variance(분산), Velocity(속도)를 의미한다. 논문 [24]는 

sourceForge에 있는 31가지의 프로젝트에 대해서 각 V의 

속성이 있는지 가설을 세워서 각 V의 요구사항 속성을 

수치적으로 표현하고 통계적으로 가설을 만족하는지 

검증하였다. 논문 [24]는 지속적으로 변화하는 요구사항에 

대하여 수치적으로 분석하여 객관적인 자료를 도출시킬 수 

있음을 보여주었다. 하지만, 소프트웨어 요구사항에서의 

진화가 왜 어려운지, 어떻게 그 어려움을 극복할 수 있는지에 

대한 논의를 제공하지는 않는다.  

2016년도 논문 [25]는 요구사항의 진화의 매커니즘을 

제시하기 위해, 한 회사의 소프트웨어 시스템의 생명주기 

전반에 걸친 요구 사항의 진화를 분석하였다. 이를 위해 

인터뷰 (2013 년 및 2014 년), 문서 수집 (internal slide 

decks, 스프레드 시트, 공개 문서), 비공식 임시 질문 (전화, 

전자 메일, 비공식 현장 미팅 및 즉석 질문) 등을 수행하였다. 

그 결과, 문맥적인 요소를 바탕으로 이벤트가 발생하면, 

이러한 이벤트들이 요구 사항과 소프트웨어 시스템의 진화를 

발생시키고, 이러한 진화된 결과물을 바탕으로 경험이 

축적되어 또 다른 이벤트를 발생시키는 메커니즘을 밝혀 

내었다. 또한, 구성을 설정하거나 유지 보수성을 강화시키는 

요구사항들이 소프트웨어 생명 주기가 흐를 수록 좀 더 

중요한 우선순위를 차지함도 밝혀 내었다. 그러나, 논문 

[25]는 한 회사의 전사적 시스템 개발 및 사용의 경험 

데이터를 관찰한 것으로, 겉으로 보이는 요구 사항에 대한 

결과를 도출했을 뿐, 요구사항 진화의 어려움에 대한 요인 

분석은 제공해 주지 않는다. 

 

3.4.2 추적성 지침 및 도구 적용 연구 

요구사항 추적성이 요구사항의 진화를 지원하지 못하는 

문제점에 대해서는 오래 전부터 인식되어 왔다. 산업계에서 

추적성을 활용하기에는 부적절한 이유를 파악하기 위해서 

1994년 이미 실질적인 사용 조사를 진행한 바 있다. 논문 

[17]은 그 당시 이미 100가지가 넘는 요구사항 추적성 

도구의 강약점을 파악하고 100여명을 대상으로 설문조사와 

인터뷰를 진행하여 추적성 활용의 문제점을 조사하였다. 논문 

[17]의 결론은 첫째, 사전 RS 추적성에 대한 연구를 수행할 

필요가 있으며, 둘째, 의사소통을 원활하게 하기 위해, 

구체화한 그리고 정제한 요구 사항을 신속하게 찾아 접근할 

수 있는 지속적인 능력이 필요하다는 것이었다. 25년이 지난 

현 시점에서는 3.1.1절과 같이 사전 RS 추적성에 대한 

자동화도 제시되고 있어, 해당 논문에서 주장한 문제점을 

위한 솔루션이 나오고 있으나, 아직 상기 지속적인 능력에 

대해서는 연구자들이 합의한 해결 방법을 찾지 못하고 있다. 

2007년도 논문 [3]에서는 Doors와 같은 전문화 된 추적 

도구가 채택 된 회사에서도 툴의 완성도, 좁은 초점 및 다른 

도구와의 상호 운용성 부족으로 인해 추적성 문제가 존재함을 

보고하였다. 따라서 이를 경제, 기술, 사회적 관점에서 보완한 

실제 회사 제약 조건 내에서 최종 추적성(end-to-end 

tacebility) 소프트웨어 추적 도구를 개발하여 제공하였던 

사례를 보고하였다. 개발한 도구는 웹을 통해 원격 사용자를 

포함 조직의 모든 구성원이 즉시 엑세스 가능하게 하였다. 

도구 사용 사례를 위해서 산업 소프트웨어를 전문적으로 

개발하는 IT회사(직원 250명)의 실제 프로젝트 데이터로 

저장소를 채워 개발한 도구를 사용하여 테스트를 진행하였다. 

그 결과 추적성 관련 작업이 2배 빨라졌음을 보고하였다. 

이는 추적성 데이타를 활용할 때 생산성이 높아질 수 있음을 

보여주는 데이터이지만, 과거 데이터로 테스트를 진행한 점에 

있어서 평가가 제약되는 점이 있다. 

2014년 비교적 최근 논문 [1]에서도 여전히 실제 프로젝트 

상황에서 요구사항 추적성에 대한 지침이 적용이 되지 않고 

있음을 실증적으로 보여준다. 논문 [1]에서는 이러한 평가를 



위하여, 요구사항 추적성 가이드라인으로부터 정형 모델을 

만든 다음 프로젝트 데이터로부터 해당 정혐 모델로의 맵핑을 

분석한다. 이후 정형화된 추적성 문제 규칙을 적용하여 

추적성 문제와 타입을 명시한다. 논문 [1]은 해당 평가 

모델로 5가지 기술지침에 대해 7가지 안전성 소프트웨어 

시스템의 추적성을 평가했으며, 대부분의 프로젝트가 

50퍼센트 이상 추적성 가이드라인에 부합하지 않음을 

보고한다. 논문 [1]에서는 가이드라인에 의해 규정된 것과 

실제로 구현되는 것 사이에 차이가 있음을 객관적인 데이터로 

보여준다. 

2015년 논문 [4]에서는 요구사항 추적성의 유용성에 대한 

평가가 발표된 적이 없음을 지적하였다. 이를 객관적으로 

증명하기 위해 사용자 실험을 진행하였다. 실험 방법으로 

2개의 제 3자 개발 프로젝트에서 실무자부터 다양한 경험이 

많은 학생들까지 총 71명을 대상으로 추적성을 적용한 그룹과 

적용하지 않은 그룹으로 나누어 실제 유지 보수 작업을 다시 

수행하도록 하였다. 평가를 위해서는 2x2x4x4 계승 설계를 

사용하였고, 두 프로젝트의 각각에 대해 4 개의 작업이 

정의하고 각각 추적성을 사용하거나 사용하지 않고 작업을 

수행하였다. 그 결과 추적성을 사용한 그룹이 사용하지 않은 

그룹에 비해 평균적으로 24% 빠르게 작업을 하였고, 50% 더 

정확한 해결책을 만들었음을 통계적으로 보여주었다. 이러한 

연구는 추적성이 주는 생산성 향상을 객관적으로 보여주는 

자료로 유용하다. 문제는 실험 연구이기 때문에 실질적인 

추적성 수립 및 진화에서 발생하는 이슈는 배제한 실험이라는 

것이다. 

 

4. 요구사항의 진화에서의 어려움 요인 논의 

 

4절은 문헌 조사를 통해 파악한 다음 질문의 논의를 

정리하고자 한다: “요구사항의 변경에 따른 체계적인 

소프트웨어 진화가 왜 어려운가?” 

우리는 요구 사항의 변경과 연관된 다양한 측면이 존재하며, 

요구 사항의 변경에서 발생하는 활동은 일반 코드의 변경과 

유사하고, 마지막으로 소프트웨어 개발 산출물의 어느 

항목에서 변경이 발생하든지 이를 반영할 수 있어야 한다는 

사실을 발견하였다. 각각의 논의를 세부 절로 정리한다. 

 

4.1 요구사항의 다차원적인 진화 

논문 [6]의 요구공학 분석에서는 요구사항과 관련된 여러 

다른 측면을 기술한다. 여기에서 도출할 수 있는 사실은 

요구사항의 변경을 다루기 위한 여러 측면이 존재한다는 

것이다. 그림 1은 그 중에 세 가지 측면을 차원으로서 표현해 

본 것이다. 그림 1에서 변경요청의 측면에는 사용자의 요청, 

기술적인 변화, 환경적인 변화 등이 있다. 요구사항 수준의 

측면에서는 상위 수준의 요구 사항으로부터 하위 수준의 요구 

사항이 존재한다. 예를 들어 사용자 수준의 요구 사항과 

소프트웨어 시스템의 요구 사항으로 세분화될 수 있다. 

마지막으로 변경영향 항목의 측면에서는 요구 항목의 변화로 

영향을 받는 산출물로 개발, 구현, 시험까지의 각각의 항목이 

될 수 있다 (문헌 [6]의 II.A.2절 참조). 
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[그림 1] 요구사항에서의 진화와 연관된 항목의 차원 

 

논문 [14]에서도 비즈니스 결정사항을 포함한 문맥적 

요소로 표현된 요구사항의 변경 요청을 어떻게 요구 사항 및 

시스템에 반영하는지에 대한 메커니즘을 논의하고 있으나, 

세분화된 요구사항과 산출물의 반영은 고려하고 있지 않다. 

논문 [26]에서는 “multi-faceted” 추적성 문제를 언급하며, 

추적성의 어려움에 많은 요인들이 연루되어 있음을 지적한다. 

이를 통해 요구사항의 다차원적인 진화를 다루는 것이 

어렵다고 본다. 

 

4.2 요구사항의 변경 타입 

4.1절의 다차원에서 발생하는 요구 사항의 진화에는 시간의 

흐름이라는 이라는 추가 측면이 존재한다. 예를 들어 그림 

1에서 환경적 변화 요청에 따라 요구명세서의 소프트웨어 

요구 사항이 변경되었다면, 해당 변경이 무엇인지를 명시하는 

것이 요구 사항의 진화를 이해하는데 도움을 줄 수 있다. 

논문 [18, 21]은 요구사항의 변경 타입을 다음의 7가지 

변경 타입으로 제시한다. 

 생성(Create): 새로운 요구사항을 생성한다. 

 비활성화(Inactivate): 요구사항을 비활성화한다. 

 수정(Modify): 요구사항의 속성이 일부 바뀐다. 

 세분화(Refine): 하나의 요구 항목이 항목의 의미가 

변하지 않고 추가적인 요구사항으로 상세해진다. 

 분할(Decompose): 하나의 요구 사항이 여러 요구 

사항으로 분할된다. 

 통합(Merge): 여러 요구 사항이 하나의 요구 사항으로 

통합된다. 

 대체(Replacement): 하나의 요구 항목이 폐지되고 다른 

요구 사항으로 바뀌는 것을 뜻한다. 

 

상기 변경 타입을 검토하면 요구사항의 변경 또한 일반적인 

변경과 같이 추가, 삭제, 수정이라는 부류가 있으며, 해당 

부류들을 7가지로 세분화할 수 있음을 볼 수 있다. 이를 통해 

요구사항의 진화에 있어 다차원에서 발생하는 변경에 대해서 

변경 타입을 고려하여 소프트웨어 산출물에 반영하는 패턴을 

볼 수 있다고 유추한다. 



4.3 변경의 순방향, 역방향 전파 

4.1절의 다차원적인 측면에서 변경은 여러 측면의 조합 중 

어디에서나 발생할 수 있음을 파악하였다. 또한 4.2절의 변경 

타입을 통해 요구사항의 변경이 일반적인 변경의 타입을 

따름을 파악할 수 있었다. 이는 우리가 요구사항의 변경에 

한정하지 않고, 어느 항목에서 변경이 일어나든 전파가 

가능해야 한다는 것을 뜻한다.  

반면 표 1의 추적성 매트릭스는 순방향 전파를 가정하고 

있다고 볼 수 있다. 즉, 요구, 설계, 구현, 테스트 항목에 있어, 

선행항목의 변경이 발생하면 어떤 후행항목이 영향을 

미치는지를 분석할 수 있는 정보의 명시를 주 대상으로 한다. 

예를 들어, 요구명세서의 요구 항목을 변경하면, 이를 구조 

설계서의 모듈에 반영하고, 다음으로 상세 설계서 및 코드에 

반영을 하는 방식이다. 우리는 이러한 가정이 틀렸다고 본다. 

변경은 모든 소프트웨어 산출물 항목 어디서든 발생할 수 

있다고 보는 것이 더 실제적이다. 따라서 순차적인 할당이 

아니라 어디서든 발생하는 항목의 변경에 따른 전파를 

지원하는 추적성 수립 형태가 있어야 한다고 본다. 따라서 

선행 항목의 변경이 후행 항목에 미치는 영향을 분석하고 

또한 후행 항목의 변경이 선행 항목에 미치는 영향을 분석할 

수 있는 순방향, 역방향 전파의 영향 분석이 가능해야 한다. 

 

5. 실 사례에서의 요구 사항의 진화 조사 

 

4절에서는 실 사례에서의 요구 사항의 변경에 대하여 

조사한다. 조사 대상은 오픈 소스로 운영되는 코드 

편집기로써 GitHub가 개발한 ATOM 에디터이다 1 . ATOM 

에디터는 2015년 6월 25일에 정식 버전이 출시되었으며 

커뮤니티와 Git hub 사이트를 통해 사용자들과 소통이 

활발하게 이루어지고 있다. 오픈 소스의 특성상 이슈 

게시판에 사용자이 요구사항을 요청하기도 하고 토론도 

진행되며, 개발자들은 요청 내용을 적극적으로 수용하여 

패치를 배포한다.  

본 논문의 저자 4명은 GitHub 싸이트의 ATOM 이슈 게시판 

에 올려진 사용자들의 요청사항을 조사하였다. 조사 방법은 

각자 ATOM에디터에서 기능 하나를 임의로 선택하였고, 이슈 

게시판의 검색과 필터링 기능을 사용하여 시스템 반영이 

완료가 된 요청사항만을 조사 대상으로 하였다. 각 

요청사항에 대한 이슈 보고서를 읽으면서 개발자 사이에서 

어떠한 논의가 오갔는지와 결과적으로 어떠한 코드 변경이 

발생했는지 조사하였다. 조사 결과를 요구사항 

타입(Requitemnet Type) 대비 시스템반영 타입(Code Change 

Type)으로 나누어서 분류하였다 

요구사항의 변경타입은 앞선 4.2절에서 언급한 7가지를 

참조하였다. 시스템반영 타입(Code Change Type)은 직접 

프로그램의 코드가 어떻게 변경되었는지를 말하며, Add, 

Delete, Invalidate, Reject, Change(Modify, Replace, 

Deprecate, Move, Refine, Merge) 7종류로 분류하였다. 각 

                                            
1 ATOM, https://github.com/atom/atom 

타입의 의미는 다음과 같다. 추가(Add)와 삭제(Delete)는 

변경된 요구에 따라 새로운 코드를 추가하거나 삭제한다.  

무효화(Invalidate)는 요구를 반영하기로 하였지만 그럴 필요가 

없어진 사항들이다. 거절(Reject)은 요구를 거부한다. 

변경(Change)은 수정, 변경, 이동, 합병 등으로 세분화한다. 

표 3은 우리가 조사한 결과이다. Random하게 조사한 결과 

요구 사항의 변경에 있어 생성(Create), 수정(Modify), 

세분화(Refine), 대체(Replace)의 결과를 찾아낼 수 있었다. 

서로 다른 타입의 요구사항의 예를 제시하면 다음과 같다. 

 생성(Create): Issue#8939에서는 Top과 Bottom bar를 

에디터에 추가해줄 것을 사용자가 제안하였다. 이에 대한 

코드 반영은 추가(Add)와 수정(Modify)로 발생했다. 

개발자들은 기본 에디터의 틀을 변경한 뒤, Top과 

Bottom bar를 나타내는 요소를 추가해주었다. 요구사항 

생성에 있어서는 대부분의 코드 반영에 추가(Add)가 

존재하였다. 

 수정(Modify): Issue #11486에서는 CTRL+W로 작동하는 

화면 닫기 기능을 CTRL+F4로 변경해 달라는 요구가 

있었다. 코드 반영은 추가(Add)로 되었는데, 이유는 

CTRL+W로 변경을 원하는 사용자들 또한 있어 두 

단축키 모두를 화면 닫기 기능으로 사용할 수 있도록 

추가하여 주었다. #13262에서는 Folding 메뉴에서 Fold 

All의 위치가 다른 항목들과 매치가 되지 않는다고 

보고하였다. 코드 반영은 이동(Move)가 되었는데 

개발자들은 Fold All의 항목을 Folding 메뉴 내부의 구분 

선 위쪽으로 이동시켜 주었다. 요구사항 수정에 있어서는 

대부분의 코드 반영의 타입이 다양한 것을 볼 수 있다. 

 세분화(Refine): Issue #6922에서는 업데이트 시 

활성화되는 아이콘이 업데이트가 끝나도 여전히 

활성화되어 릴리즈 노트를 가르치는 문제를 지적하였다. 

개발자들은 원래 릴리즈 노트를 가리킬 때 아이콘을 

회색으로 수정하기로 합의하였었지만, 해당 아이콘 

자체가 없어지면서 수정이 무효화 되었다. 따라서 시스템 

반영에서 코드 변경 계획은 무효화(Invalidate)되었다. 

#1690에서는 파일 내용이 변경될 때마다 자동으로 

저장이 되도록 기능을 변경해 달라고 요청하였다. 

개발자들은 요구처럼 변경할 경우 메모리 과부하, 기존 

사용자들의 불편을 일으킬 수 있다고 하였다. 토론 끝에 

활성화, 비활성화가 가능하도록 기능을 대체하는 쪽으로 

마무리되었다. 따라서 코드 변경은 대체(Replace)타입이 

되었다. 

 대체(Replace) #6351에서는 Bootstrap CSS를 Hand-

written CSS로 변경해달라는 제안이 있었다. 개발자들은 

Bootstrap의 필요 없는 부분을 삭제하고, Hand-written 

CSS를 추가하였으며, Bootstrap 일부를 core로 

이동시켰고 기본 스타일과 병합시켰다. 여러 번의 패치를 

통해 다수의 변경이 있었다. 따라서 시스템 반영에는 

Add, Delete, Move, Merge의 코드 변경이 혼합되었다. 



[표 3] ATOM 에디터 프로젝트의 요구사항 변경 요청에 대한 시스템 반영 타입 분석표 

요구사항변경 시스템 반영 

ID 타입 설명 타입 설명 

3111 Create 
모든 탭을 한 번에 닫기 위해 

CTRL+SHIFT+W 추가 제안 
Add 패치를 통해 메뉴바에 모든탭 한번에 닫기 버튼를 추가 

7332 Create 
화면 크기를 마우스가 아닌 키보드 단축키를 

통해 조절할 수 있도록 추가 
Add 패치를 통해 화면 크기 조절관련 단축키를 추가 

8939 Create 
Top 과 Bottom bar 를 에디터에 추가하기를 

제안 

Add, 

Modify 

기본 에디터 틀 변경 후, top 과 bottom bar 를 나타내는 요소 

추가 

960 Create 
스타일과 기능이 모든 OS 에 기본이 되는 

Native OS 가 필요 

Add, 

Modify, 

Merge 

편집기 맨 위에 전역 메뉴를 추가하고 메뉴의 항목들을 수정, 

병합 

6134 Create 
‘디렉토리 내 검색’이 여러 개의 루트 

폴더가 있을 경우에도 실행될 수 있게 제안 
Replace 

새로운 라이브러리로 대체하여 Scandal 에서 패턴이 파일인지 

디렉토리인지를 판단 할 수 있도록 * 문자를 포함하지 않는 

경로 패턴을 명시 

3064 Create 
리눅스 상에서 OPenFolder 기능이 단축키로 

존재하지 않는데 추가 제안 

Replace, 

Add 

CTRL+SHIFT+O 를 OpenFolder 로 대체하고 원래의 

devOpenFolder 단축키를 새로 추가 

11486 Modify 
현재 CTRL+W 로 작동하는 화면 닫기 

기능을 CTRL+F4 로 변경 
Add 

현재 CTRL+W 기능을 사용하는 유저들이 있기 때문에 

CTRL+F4 기능을 추가 

12951 Modify 
드보락 키보드를 사용할시 쿼티 자판처럼 

인식하는 문제를 수정 
Add 드보드락 사용자를 위한 키맵 패치를 추가 

21 Modify 수정된 buffer 만을 저장하도록 변경을 제안 Modify 수정된 buffer 만을 저장하도록 수정 

12451 Modify 

들여쓰기 안내선을 표시하지 않는 기존 

편집기(즉, 기존 프로젝트를 열 때 자동으로 

열리는 편집기)에서 안내선을 표시할 수 

있도록 수정 

Modify 
텍스트에디터를 deserialize 한 후에 모든 매개 변수로 

디스플레이 레이어를 재설정하도록 수정 

13262 Modify 
Folding 메뉴에서 Fold All 의 항목의 위치를 

다른 항목과 매치되게 변경 제안 
Move Fold All 의 항목을 Folding 메뉴 내부의 구분선 위쪽으로 이동 

7145 Modify 
Dialogue 를 저장할 때 필터 유형을 

포함하는 것으로 변경 제안 
Refine 

이전 동작을 유지하고 필터 유형을 포함하는 개선된 기능을 

추가 

11504 Modify 
Atom 관련 파일의 아이콘을 확장자에 따라 

다르게 변경 제안 
Refine 

기본 파일의 아이콘은 그대로 유지하고 다른 확장자의 파일의 

아이콘을 다르게 개선하여 추가 

6917 Modify 

다른 프로젝트 폴더 추가 시, 변경 사항을 

무시하고 이전 프로젝트 폴더로 돌아가는 

경우가 발생하지 않도록 수정  

Refine 
기존 창의 경로를 변경 후  창을 종료하였을 때, 변경 사항이 

저장되도록 하는 코드를 추가 

7178 Modify 팬 이동 커서의 일관성을 유지하도록 변경 Replace 모양이 다른 커서를 같은 모양으로 대체 

6922 Refine 
업데이트 시에 활성화되는 아이콘이 끝나도 

여전히 활성화되어 릴리즈 노트를 가리킴 
Invalidate 

원래는 릴리즈 노트를 가리킬 때 회색으로 수정하기로 

합의되었으나, 해당 아이콘 자체가 없어지면서 수정이 무효화 

3174 Refine 
자동 quick jump 기능을 개선하여 그것을 

해제하는 옵션을 추가 요청 
Refine 

quick jump 기능을 그대로 두고 그것을 해제할 수 있는 

옵션을 추가 

1690 Refine 
파일 내용이 변경될 때 마다 자동으로 

저장이 되도록 기능을 변경 제안 
Replace 활성화/비활성화가 가능하도록 기능을 대체 

6351 Replace 
Bootstrap CSS 를 hand-written CSS 로 

변경 제안 

Add, 

Delete, 

Move, 

Merge 

Bootstrap 필요 없는 부분 삭제, hand-written CSS 추가, 

Bootstrap 의 일부 Core 로 이동, 기본 스타일과 병합 

12961 Replace Native menu 를 HTML5 버전으로 변경 제안 Reject 
은 기본 취지가 웹 애플리케이션의 느낌을 없애자는 철학에서 

시작되었으므로, 해당 제안이 기본 철학에 위배되어 거절 



우리가 조사한 요구사항 요청이 이슈 게시판에 올려져 있는 

사용자들의 요구사항이다 보니 대부분이 수정(Modify)이나 

생성(Create)으로 분류되었다. 그에 대한 시스템 반영은 

추가(Add), 수정(Modify), 세분화(Refine)가 가장 많았다.  

 

6. 요구사항의 진화를 위한 기존 연구의 한계점과 향후 

연구 방향 

 

6절은 3절-5절의 문헌 조사와 실 사례 조사를 통해 파악한 

다음 질문의 논의를 정리하고자 한다: “요구사항의 진화를 

위한 기존 연구의 한계점과 향후 연구 방향은 무엇인가?”  

 

6.1 기존 연구의 한계점 

우리는 3.1절과 3.2절의 자동화 연구를 통해 연구자들이 

요구공학과 관련한 여러 자동화 기법과 도구들을 제시하고 

있음을 확인하였다. 이 중에서 소프트웨어 요구사항의 진화와 

관련된 연구를 선별하면, 다음과 같다. 

 요구사항 수집: 요구사항 자동 도출 기법[10] 

 요구사항 관리: 요구 변경 ID 관리 기법[9] 

 요구사항 관리: 변경 전파 시스템 [18] 

 요구사항 관리: 추적성 링크 유추 도구 [19] 

 요구사항 관리: 신뢰할 수 있는 링크 구분 [20] 

 요구사항 관리: 진화를 위한 시각화 도구 [21] 

 요구사항 관리: 요구사항과 구현물 맵핑 도구[8] 

우리는 상기 요구사항 관련 자동화 기술들로 4절에서 

분석한 문제점을 해결하여 요구사항의 진화 작업을 체계화 할 

수 있는지 검토하였다.  

첫째, 요구사항 수집의 자동화 기법[10]은 그림 1을 

기준으로 보았을 때, 변경 요청에 있어 사용자의 요청사항의 

지속적인 피드백 부분에 초점을 두고 있다. 나머지 요구사항 

수집을 어떻게 할 것인지 지원하지 않는다. 

둘째, 요구사항 관리와 관련한 자동화 기법[9]은 표 1의 

추적성 매트릭스의 처음 진입점으로서의 요구사항 변경에 

대한 ID 변경 관리 기법을 제시하고 있다. 이는 그림 1의 

요구 사항에서의 수준에 대한 축을 고려하고 있지 않다. 또한, 

4.3절에 지적한 임의의 항목에서 변경이 발생할 때의 추적성 

관리의 이슈를 다루지 못한다. 

셋째, 요구사항 관리에 있어서 요구사항과 구현물의 맵핑 

기법[8]은 표 1의 추적성 매트릭스 형식을 따르지 않고, 

구현물을 클릭하여 요구 사항과 바로 맵핑가능한 지원 도구를 

제공한다는 점에서 혁신적이다. 단, 요구사항이 단순한 웹 

애플리케이션에 한정하여 적용된다는 점에 한계가 있다.  

기타, 요구사항 관리에 있어서 연구 [18], [19], [20], 

[21]은 변경 전파, 추적성 유추, 진화의 가시화 등 흥미로운 

아이디어를 제시하고 있다. 그러나 4절에서 논의한 

소프트웨어 요구사항의 진화에 대한 다차원적인 변경의 

영향에 대한 추적을 지원하는 기법이라고 보기는 어렵다. 

 

6.2 향후 연구 기대 방향 

우리는 4절에서 논의한 어려움을 해결하는 해법을 찾기 

위한 연구 방향을 3절의 문헌 조사와 5절의 실 현상 조사를 

바탕으로 다음과 같이 제안한다. 

 요구 변경의 다차원 관리 도구 제안: 4.1절에서 밝힌 바

와 같이 요구 변경은 여러 측면과 관련되어 있다. 이러한 

측면의 맵핑과 분석을 지원하는 도구가 있다면 요구사항

의 진화에 대한 체계적인 분석 및 관리가 가능할 것으로 

기대한다. 예를 들어, 논문 [8]의 요구사항과 구현물 맵

핑 도구의 아이디어를 확장하여 다차원의 항목들을 맵핑

하기 위한 도구를 제안, 개발할 수 있을 것으로 예견한다. 

 요구 변경의 발생 처리에 대한 메커니즘 제안: 

요구사항의 변경이 일반 항목의 변경과 동일한 형태라는 

이해 하에 변경 발생 처리에 대한 변경 관리 메커니즘을 

기대할 수 있다. 특히 5절에서의 오픈 소스를 통해 

사용자 요청 사항의 타입과 시스템 반영 타입을 링크를 

시키는 실증적 연구가 이러한 방향에 도움을 줄 것으로 

기대한다. 이러한 메커니즘은 요구 사항의 변경에 대한 

이력 관리를 제공하며, 또한 추가로 코드의 변경과 

연계를 제공해 주어야 할 것으로 기대한다. 

 발생한 변경의 전파 처리에 대한 제안: 요구사항의 

변경은 단순하게 소프트웨어 명세서의 요구사항을 변경할 

때 그 뒤의 후행 항목에 대한 변경 영향을 파악하는 것이 

아니다. 요구사항의 변경에 영향을 미칠 항목의 변경과 

요구사항 변경에 영향을 받은 항목의 변경에 대한 처리를 

수행해야 한다. 이러한 방향으로 순방향 그리고 역방향 

변경 전파 자동화 프로세스 제안할 때 요구사항 변경과 

관련한 자동화의 기반을 만들 수 있으리라 예견한다. 

 

7. 결론 

 

우리는 문헌 조사의 결과를 통해 다음과 같은 요구사항의 

추적성의 어려움의 이유를 도출하였다. 첫째, 요구사항의 

변경과 관련하여 다양한 측면이 존재한다. 둘째, 요구사항의 

변경은 일반 항목의 변경과 유사하게 생성, 변경(상세화, 분할, 

통합, 대체 등), 삭제와 같은 타입과 생명주기를 가진다. 셋째, 

변경은 소프트웨어 산출물 어디에서든 발생하므로, 변경의 

순방향 전파와 역방향 전파를 할 수 있어야 한다. 또한 

우리는 실증 조사로 오픈 소스 프로젝트에서의 사용자 요청 

사항에 따른 시스템 반영에 대한 타입을 명시하고 맵핑하여 

요구사항 변경에 대한 시스템 변경 대응이 어떻게 발생하는지 

이해하였다. 본 논문의 결과로 요구사항 진화의 어려움의 

요인을 규명하고 실질 이슈를 이해하는데 도움을 받아, 향후 

요구사항 진화 관련 자동화 연구에 기여하기를 기대한다. 
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