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이용 약관 

1. 개인 및 교육기관은 저작권이 인정되고 교재에 명기되는 조건 하에 이 실러버스를 교육 

자료로 사용할 수 있다. 이 실러버스를 광고나 홍보 목적으로 사용하려면 IREB e.V. 의 서면 

동의를 받아야 한다. 

2. 개인이나 단체는 본 문서의 출처 및 소유자인 저자와 IREB e.V.의 저작권을 인정하는 

경우에만 해당 실러버스를 기사, 서적 또는 기타 파생 출판물의 기초로 사용할 수 있다. 

© IREB e.V. 

저작권 고지 본 출판물의 어떤 부분도 저자 또는 IREB e.V.의 사전 서면 허가 없이 전자, 기계, 복사, 

녹음 또는 기타 다른 형태나 수단으로도 복제, 검색 시스템에 저장하거나 전송할 수 없다. 

감사의 말 

이 실러버스는 2007년에 카롤 프뤼하우프, 에머리히 푹스, 마틴 글린츠, 라이너 그라우, 콜린 후드, 

프랭크 후덱, 피터 후쉬카, 바바라 파치, 클라우스 폴, 크리스 루프가 처음 제작했습니다. 이안 

알렉산더, 조셉 브루더, 사무엘 프리커, 귄터 할만스, 피터 예슈케, 스벤 크라우스, 스테펜 렌츠, 

우르테 파우츠, 수잔 로버트슨, 디르크 슈페링, 요하네스 스타우브, 토르스텐 바이어, 조이 비티가 

이 실러버스스 제작을 지원했습니다. 

Ver. 3 은 스탠 뷘, 마틴 글린츠, 한스 반 로엔후드, 스테판 스탈이 함께 만든 주요 개정판입니다. 

카롤 프뤼하우프, 라이너 그라우, 킴 라우엔로스, 크리스 루프, 카밀 살리네시 등이 이 실러버스 

개정판 제작을 지원했습니다. 

이번 개정 과정에서 자비에 프랜치, 카롤 프루하우프, 라이너 라우, 프랭크 후덱, 토르스텐 바이어가 

피드백을 제공했습니다. 여기에 빔 데쿠테레와 한스-요르그 스테페가 추가 피드백을 제공했으며. 

크리스토프 에버트, 바바라 패치, 크리스 루프가 리뷰를 수행했습니다. 

자비에 프랜치와 프랭크 후덱의 추천에 따라 2020년 7월 22일에 IREB 위원회에서 출시가 

승인되었습니다. 

V.3.2.1 한국어 버전은 (사)KSTQB의 권선이, STA테스팅컨설팅의 송홍진이 번역했습니다. 

참여해주신 모든 분들께 감사드립니다. 

본 © 2007-2022 실러버스의 저작권은 위에 언급된 저자들에게 있습니다. 저작권은 독일 

카를스루에에 위치한 국제 요구공학 위원회 (IREB)로 이전되었습니다. 
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서문 

2017년 여름에 기존 CPRE (Certified Professional for Requirements Engineering) 파운데이션 레벨 

자격증(ver.2.2)의 관련성을 조사하기 위한 설문조사를 실시했다. 설문조사의 목적은 교육기관의 

관점과 요구사항 엔지니어로 일하는 공인 CPRE 실무자 [MFeA2019] 로부터 이 인증의 실질적인 

시장 관련성에 대한 피드백을 얻기 위한 것이었다. 설문조사 결과, 기존 CPRE 파운데이션 레벨 

실러버스 v2.2가 여전히 시장의 가장 중요한 요구사항을 충족하고 있으며 응시자에게 관련 RE 

지식을 전달한다는 점이 반영되었다. 그럼에도 불구하고 몇 가지 기법은 더 이상 실무에서 

사용되지 않는 반면, 다른 기법은 더 반복적이고 적응적인 개발에 필요함에도 불구하고 

누락되었다는 피드백을 받았다. 이 피드백은 요구사항 엔지니어링(RE) 분야의 변화에 대한 IREB의 

자체 인식과 일치했다. 따라서 오래된 콘텐츠를 버리고 새로운 요소를 추가해 CPRE 파운데이션 

레벨 실러버스를 대대적으로 개정했다. 실러버스 ver.3은 요구사항을 지정하고 관리하기 위한 

계획 중심 접근 방식과 애자일 접근 방식을 모두 다루는 최신 RE의 상태를 반영한다. 

이 실러버스에 따라 CPRE 인증을 받으려는 응시자는 계획 중심적이고 애자일한 접근법을 

사용하는 시스템 개발에 대한 기본적인 지식을 갖추고 있어야 한다. 

문서의 목적 

이 실러버스는 국제 요구공학 위원회(IREB)에서 제정한 요구공학 공인 전문가 인증의 파운데이션 

레벨을 정의한다. 실러버스는 교육 제공자에게 강의 자료 제작의 기초를 제공한다. 학생들은 

실러버스로 학습해 시험에 대비할 수 있다. 

실러버스 내용 

파운데이션 레벨은 요구공학 주제와 관련된 다양한 직업군의 사람들에게 필요한 내용을 다룬다. 

여기에는 요구사항 엔지니어, 비즈니스 분석가, 시스템 분석가, 제품 소유자 또는 제품 관리자, 

개발자, 프로젝트 또는 IT 관리자, 도메인 전문가와 같은 역할을 하는 사람들이 포함된다. 

본 실러버스 및 관련 핸드북에서는 요구공학의 약어 "RE"를 사용한다. 

콘텐츠 범위 

CPRE 파운데이션 레벨은 모든 유형의 시스템(예: 모바일 앱, 정보 시스템 또는 사이버-물리 

시스템)에 동일하게 적용되는 기본 원칙을 전달한다. 또한 CPRE 파운데이션 레벨은 특정 개발 

프로세스를 가정하지 않으며, 특정 애플리케이션 도메인에 맞춰져 있지도 않다. 교육기관은 본 

실러버스의 학습 목표를 충분히 다루기만 한다면 특정 유형의 시스템, 프로세스 또는 

애플리케이션 도메인에 초점을 맞춘 교육을 제공할 수 있다. 
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세부 수준 

이 실러버스의 세부 수준으로 교육과 시험이 국제적으로 일관성을 유지할 수 있다. 이 목표를 

달성하기 위해 실러버스에는 다음이 포함되어 있다: 

▪ 일반적인 학습 목표 

▪ 학습 목표에 대한 설명이 포함된 콘텐츠 

▪ 추가 문헌 참조 (필요한 경우) 

 

학습 목표 / 인지 수준 

이 실러버스의 모든 모듈과 학습 목표에는 인지 수준이 할당되어 있다. 다음과 같은 수준이 

사용된다: 

▪ L1: 알기 (설명하기, 열거하기, 특성화하기, 인식하기, 이름 짓기, 기억하기 등) - 이전에 

학습한 내용을 기억하거나 되새길 수 있다. 

▪ L2: 이해하기 (설명, 해석, 완성, 요약, 정당화, 분류, 비교 등) - 주어진 자료나 상황에서 

의미를 파악/구성할 수 있다. 

▪ L3: 적용하기 (지정, 작성, 설계, 개발, 구현 등) - 주어진 상황에서 지식과 기술을 적용할 수 

있다. 

! 

상위 수준에는 하위 수준이 포함되어 있다. 학습 목표에 명시적으로 언급되어 있지 

않더라도 용어집에서 기본 용어로 지정되어 있는 모든 용어는 반드시 알고 있어야 

한다 (L1). 용어집은 다음 IREB 홈페이지에서 다운로드 가능하다 

https://www.ireb.org/downloads/#cpre-glossary  

실러버스의 구조 

실러버스는 7개의 주요 장으로 구성되어 있다. 각 장은 하나의 교육 단위(EU)를 다룬다. 주요 장 

제목에는 해당 장의 인지 수준이 포함되어 있고, 이는 하위 장의 가장 높은 수준이다. 기간은 교육 

과정이 각 장에 투자해야 하는 시간을 나타낸다. 교육 기관은 더 많은 시간을 자유롭게 할당할 수 

있지만 EU(교육 단위) 간의 비율을 유지해야 한다. 장에서 사용되는 중요한 용어는 장의 시작 

부분에 나열되어 있다. 

https://www.ireb.org/downloads/#cpre-glossary
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예시 

EU 4 요구사항 상세화를 위한 실천법 (L3) 

소요시간: 4시간 30분 

용어: 요구사항 출처, 시스템 경계, 시스템 컨텍스트, 요구사항 도출, 요구사항 밸리데이션, 

이해관계자, 카노 모델, 충돌, 충돌 해결 

이 예에서는 4장에 L3 수준의 학습 목표가 포함되어 있으며 이 장의 내용을 가르치는 데 4시간 

30분이 소요됨을 보여준다. 

각 장에는 하위 장이 포함되어 있다. 제목에는 장 내용의 인지 수준이 포함되어 있다. 

학습 목표(EO)는 실제 텍스트 앞에 열거되어 있다. 번호매김은 해당 하위 장이 속해있는 장을 

나타낸다. 예를 들어, 학습 목표 EO 4.2.1은 하위 장 4.2에 설명되어 있다. 

실러버스의 주제 순서 

이 실러버스의 장 순서는 논리적 순서에 따라 주제를 구성한다. 그러나 주제를 정확히 이 순서대로 

교육할 필요는 없다. 교육기관은 교육 맥락에 적합하고 교육 개념에 부합한다고 판단되는 

순서(다른 EU의 주제를 섞는 것 포함)로 자유롭게 자료를 활용해 가르칠 수 있다. 

 시험 

이 실러버스는 CPRE 파운데이션 레벨 자격증 시험의 기초가 된다. 

! 
시험에서 하나의 문제는 실러버스의 여러 장에 있는 내용을 다룰 수 있다. 실러버스의 

모든 챕터(EU 1 ~ EU 7)에서 문제가 출제될 수 있다. 

시험 형식은 객관식이다. 

시험은 교육 과정 직후에 실시할 수도 있지만, 교육 과정과 독립적으로 실시할 수도 있다 (예: 시험 

센터에서 실시). IREB 공인 인증 기관 목록은 웹사이트 https://www.ireb.org 에서 확인할 수 있다. 

https://www.ireb.org/
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버전 기록 

 

버전 날짜 콘텐츠 

3.1.0 2023 년 5 월 22 일 영문 버전 3.1.0 을 기반으로 한 첫 한국어 버전  

3.1.1 2024 년 1 월 1 일 새로운 기업 디자인 

3.2.0 2024 년 2 월 26 일 새로운 기업 디자인을 위한 레이아웃 수정 

3.2.1 2025 년 4 월 7 일 용어집 업데이트 및 실러버스, 샘플 문제와 정렬 
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1 요구공학의 소개 및 개요 (L2) 

목표: 요구공학(RE)이 무엇인지 알고 요구공학의 가치를 이해할 수 있다. 

소요시간: 1시간 

용어: 요구사항, 요구사항 명세, 요구공학(RE), 이해관계자, 시스템, 요구사항 엔지니어 

학습 목표 

EO 1.1.1 기본 용어를 기억할 수 있다 (L1) 

EO 1.1.2 다양한 종류의 요구사항을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 1.2.1 요구공학의 가치를 설명할 수 있다 (L2) 

EO 1.2.2 부적절한 요구공학의 증상을 열거할 수 있다 (L1) 

EO 1.3.1 요구공학을 어디에 적용할 수 있는지, 어디에서 요구사항이 발생하는지를 파악할 수 

있다 (L1) 

EO 1.4.1 요구공학의 주요 업무와 이를 수행하기 위한 요구공학 프로세스가 정형화되어야 함을 

이해할 수 있다 (L1) 

EO 1.5.1 요구사항 엔지니어의 역할과 업무를 정의할 수 있다 (L1) 

EO 1.6.1 요구사항 엔지니어가 학습해야 하는 사항을 기억할 수 있다 (L1) 

1.1 요구공학: What (L1) 

사람과 조직은 새로운 것을 구축하거나 기존 것을 발전시키고자 하는 욕구와 필요를 가지고 있다. 

우리는 이러한 필요를 요구사항이라고 부른다. 

구축하거나 발전시켜야 할 것들의 예를 들자면: 

▪ 고객에게 제공되는 제품 

▪ 고객에게 제공되는 서비스 

▪ 사람이나 조직이 특정 목표를 달성하는 데 도움이 되는 장치, 절차 또는 도구 등의 기타 

결과물 

▪ 제품, 서비스 또는 기타 결과물의 구성 또는 구성 요소 

이 모든 것을 시스템으로 간주할 수 있다. 이 실러버스에서 우리는 이해관계자 가 요구사항을 

가지게 되는 모든 종류의 대상을 지칭하는 데 시스템 이라는 용어를 쓴다. 이해관계자 는 시스템 

요구사항에 영향을 미치거나 해당 시스템의 영향을 받는 개인 또는 조직이다. 
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요구공학의 목표는 구현 및 배포된 시스템이 이해관계자의 욕구와 필요를 충족할 수 있도록 

시스템에 대한 요구사항을 지정하고 관리하는 것이다. 

요구공학에서는 요구사항을 다음 세 가지로 구분한다 [Glin2020]: 

▪ 기능 요구사항 은 시스템의 기능이 제공해야 하는 결과 또는 동작과 관련이 있다. 여기에는 

데이터에 대한 요구사항 또는 시스템과 환경의 상호작용이 포함된다. 

▪ 품질 요구사항 은 성능, 가용성, 보안 또는 신뢰성과 같이 기능 요구사항에서 다루지 않는 

품질 문제와 관련이 있다. 

▪ 제약 사항 은 주어진 기능 요구사항 및 품질 요구사항을 충족하는 데 있어 필요한 범위를 

넘어서는 해결 범위(solution space)를 제한하는 요구사항이다. 

1.2 요구공학: Why (L2) 

적절한 요구공학은 시스템을 개발하고 발전시키는 과정을 통해 다음과 같은 가치 를 더한다: 

▪ 잘못된 시스템 개발의 리스크 감소 

▪ 문제에 대한 이해도 향상 

▪ 개발 노력 및 비용 추정의 기준 

▪ 시스템 테스팅을 위한 사전 조건 

부적절한 요구공학의 일반적인 증상은 요구사항이 누락되거나, 불분명하거나, 잘못되는 경우이다. 

이는 특히 다음과 같은 이유 때문에 발생한다: 

▪ 급하게 시스템 구축에 바로 돌입 

▪ 관련 당사자 간의 소통 문제 

▪ 요구사항이 자명하다는 가정 

▪ 불충분한 요구공학 교육과 기술 

1.3 요구공학: Where (L2) 

요구공학은 모든 종류의 시스템 요구사항에 적용할 수 있다. 그러나 오늘날 요구공학의 주요 적용 

사례는 주로 소프트웨어가 중요한 역할을 하는 시스템이다. 이러한 시스템은 일반적으로 

소프트웨어 컴포넌트, 물리적 요소 및 조직 요소로 구성된다. 

요구사항은 다음과 같이 발생할 수 있다: 

▪ 시스템 요구사항 - 시스템이 수행해야 하는 작업 
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▪ 이해관계자 요구사항 - 이해관계자의 관점에서 기대하는 것 

▪ 사용자 요구사항 - 사용자의 관점에서 기대하는 것 

▪ 도메인 요구사항 - 필수 도메인 속성 

▪ 비즈니스 요구사항 - 조직의 비즈니스 목표, 목적 및 필요성 

1.4 요구공학: How (L1) 

요구공학의 주요 작업은 요구사항 도출(4.2), 문서화(3), 유효성 검증(4.4), 관리(6)이다. 도구 

지원(7)이 이러한 작업을 수행하는 데 도움이 될 수 있다. 요구사항 분석과 요구사항 충돌 

해결(4.3)은 도출의 일부로 간주된다. 요구공학 활동을 제대로 수행하기 위해서는 다양한 정황에 

맞는 적합한 요구공학 프로세스를 구현해야 한다 (5). 

1.5 요구사항 엔지니어의 역할과 업무 (L1) 

요구사항 엔지니어는 일반적으로 직책이 아니라, 사람들이 수행하는 역할 을 의미하며 이는 

다음과 같다: 

▪ 업무의 일환으로 요구사항을 도출, 문서화, 검증 또는 관리한다. 

▪ 요구공학에 대한 심층적인 지식이 있다. 

▪ 문제와 잠재적 솔루션 사이의 간극을 메울 수 있다. 

실무에서는 비즈니스 분석가, 애플리케이션 전문가, 제품 소유자, 시스템 엔지니어, 심지어 

개발자가 요구사항 엔지니어의 역할을 수행한다. 

1.6 요구공학에 대해 학습할 내용 (L1) 

이 실러버스에서는 요구사항 엔지니어가 배워야 하는 기본 기술을 다룬다. 요구공학의 기본 

원칙(2), 다양한 형식으로 요구사항을 문서화하는 방법(3), 다양한 사례를 통해 요구사항을 

구체화하는 방법(4), 적합한 요구공학 프로세스를 정의하고 작업하는 방법(5), 기존 요구사항을 

관리하는 방법(6), 도구 지원을 사용하는 방법(7)을 다룬다. 
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2 요구공학의 기본 원칙 (L2) 

목표: 요구공학의 원리를 알고 이해한다. 

소요시간: 1시간 30분 

용어: 정황, 요구사항, 요구공학(RE), 이해관계자, 공통 이해, 밸리데이션 

학습 목표 

EO 2.1.1 요구공학의 원칙을 열거할 수 있다 (L1) 

EO 2.2.1 원칙과 관련된 용어를 기억할 수 있다 (L1) 

EO 2.2.2 원칙과 원칙이 중요한 이유를 설명할 수 있다 (L2) 

2.1 원칙 개요 (L1) 

요구공학은 요구공학에서의 모든 작업, 활동 및 실천법에 적용되는 일련의 기본 원칙에 따라 

관리된다. 다음 9 가지 원칙은 이 실러버스의 다음 장에 나오는 실천법의 기초를 형성한다. 

1. 가치 지향: 요구사항은 그 자체가 목적이 아니라 목적을 위한 수단이다 

2. 이해관계자: 요구공학는 이해관계자의 욕구와 필요를 충족시키는 것이다 

3. 공통 이해: 공통 기반 없이는 성공적인 시스템 개발이 불가능하다 

4. 정황: 시스템은 따로 분리해서 이해할 수 없다 

5. 문제 - 요구사항 - 솔루션: 필연적으로 얽혀있는 세 가지 

6. 유효성 검증: 검증되지 않은 요구사항은 쓸모가 없다 

7. 진화: 요구사항 변경은 우연이 아니라 일반적인 것이다 

8. 혁신: 더 많은 동일함만으로는 충분하지 않다 

9. 체계적이고 규율적인 작업: 요구공학에서 필수이다 

2.2 원칙 설명 (L2) 

원칙 1 - 가치 지향: 요구사항은 그 자체가 목적이 아니라, 목적을 위한 수단이다. 

요구사항의 가치는 요구사항의 이점(혜택)에서 요구사항을 도출, 문서화, 검증 및 관리하는 데 드는 

비용을 뺀 값과 같다. 요구사항의 이점은 해당 요구사항이 기여하는 정도이다: 
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▪ 이해관계자의 욕구와 필요를 충족하는 시스템을 구축한다. 

▪ 시스템 개발 시 실패 리스크와 비용이 많이 드는 재작업을 줄일 수 있다. 

원칙 2 - 이해관계자: 요구공학은 이해관계자의 욕구와 필요를 충족시키는 것이다 

요구공학은 이해관계자의 욕구와 필요를 이해하는 것이므로 이해관계자와 원활하게 소통하는 

것은 요구공학의 핵심 과제이다. 사용자, 클라이언트, 고객, 운영자, 규제 기관 등 모든 

이해관계자는 구축할 시스템의 맥락에서 각자의 역할을 담당한다. 이해관계자는 동시에 두 가지 

이상의 역할을 수행할 수도 있다. 개인이 너무 많거나 개인을 알 수 없는 이해관계자 역할의 경우, 

이해관계자를 대표하는 퍼소나 라는 것을 대신 정의할 수 있다. 최종 사용자 또는 고객의 

요구사항만 고려하는 것만으로는 충분하지 않다. 이렇게 하면 다른 이해관계자의 중요한 

요구사항을 놓칠 수 있다. 사용 중인 시스템에 대한 피드백을 제공하는 사용자도 이해관계자로 

간주해야 한다. 

이해관계자마다 요구사항과 관점이 다를 수 있으며, 이로 인해 요구사항이 충돌할 수 있다. 이러한 

충돌을 파악하고 해결하는 것이 요구공학의 임무이다. 

성공적인 요구공학를 위해서는 관련 이해관계자 역할에 적합한 사람을 참여시키는 것이 중요하다. 

이해관계자를 식별하고, 우선순위를 정하고, 협력하기 위한 실천법은 4 에 설명되어 있다. 

원칙 3 - 공통 이해: 공통 기반 없이는 성공적인 시스템 개발이 불가능하다 

요구공학은 이해관계자, 요구사항 엔지니어, 개발자 등 관련 당사자 간의 공통 이해를 도출, 촉진 

및 확보한다. 공통 이해에는 두 가지 형태가 있다: 

▪ 명시적인 공통 이해 (문서화되고 합의된 요구사항에 의해 달성됨) 

▪ 암묵적인 공통 이해 (요구사항, 비전, 정황 등에 대한 공통 지식을 기반으로 함) 

도메인 지식, 과거의 성공적인 협업, 공유된 문화와 가치 및 상호 신뢰는 공통 이해를 가능하게 

하는 요소인 반면, 지리적 거리, 아웃소싱 또는 이직률이 높은 대규모 팀은 장애가 될 수 있다. 

공통 이해 달성을 위한 입증된 방법으로는 용어집 작성(3.5), 프로토타입 개발(3.7) 또는 기존 

시스템을 참고하는 방법이 있다. 공통 이해를 평가하는 방법에는 예상 결과의 예시, 프로토타입 
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탐색 또는 요구사항 구현 비용 추정 등이 있다. 오해의 영향을 줄이기 위한 가장 적절한 방법은 

피드백 루프가 짧은 프로세스를 사용하는 것이다(5). 

원칙 4 - 정황: 시스템은 서로 고립된 상태로 이해할 수 없다 

시스템은 정황 에 따라 달라진다. 이러한 정황을 이해하지 못하면 시스템을 제대로 정의할 수 없다. 

요구공학에서 시스템의 정황은 시스템 및 요구사항을 이해하기 위한 시스템 환경의 일부이다. 

시스템 경계 는 시스템과 주변 정황 사이의 경계이다. 처음에는 시스템 경계가 명확하지 않은 

경우가 많으며, 게다가 시간이 지남에 따라 바뀐다. 

시스템 경계를 명확히 하고 시스템과 상호작용하는 정황 요소 간의 외부 인터페이스를 정의하는 

것이 진정한 요구공학 작업이다. 동시에 시스템의 범위, 즉 시스템 개발 시 구현하고 설계할 수 

있는 사물의 범위도 결정해야 한다. 또한 시스템 환경의 요구공학 관련 부분을 나머지 세계와 

구분하는 소위 정황 경계 도 고려해야 한다. 

시스템 지정 시 시스템 경계 내의 요구사항만 고려하는 것만으로는 충분하지 않다. 

요구공학에서는 다음 사항도 고려해야 한다: 

▪ 시스템 요구사항에 영향을 줄 수 있는 정황의 변경 사항. 

▪ 시스템과 관련된 실제 요구사항 (및 이를 시스템 요구사항에 매핑하는 방법). 

▪ 시스템을 작동시키고 실제 요구사항을 충족하기 위해 유지해야 하는 정황에 대한 가정. 

원칙 5 - 문제 - 요구사항 - 솔루션: 필연적으로 연관되어 있는 세 가지 문제 

이해관계자가 현재의 상황에 만족하지 않을 때 문제 가 발생한다. 요구사항 은 이런 문제를 

제거하거나 단순화하기 위해 이해관계자가 필요로 하는 것을 찾아낸다. 이러한 요구사항을 

충족하는 사회-기술적 시스템이 솔루션 을 구성한다. 

문제, 요구사항, 솔루션이 항상 순서대로 도출되는 것은 아니다. 솔루션 아이디어를 요구사항으로 

구체화해서 실제 솔루션으로 구현해야 하는 사용자 요구를 만들어 낼 수 있다. 일반적으로 혁신할 

때 이런 경우가 많다. 

▪ 문제, 요구사항, 솔루션은 서로 밀접하게 연관되어 있어 따로 떼어놓고 다룰 수는 없다. 
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▪ 그럼에도 불구하고, 요구사항 엔지니어는 생각하고, 소통하고, 문서화를 진행할 때 문제, 

요구사항, 솔루션을 가능한 한 서로 분리하는 것을 목표로 한다. 이렇게 문제를 분리하면 

요구공학 작업을 더 쉽게 처리할 수 있다. 

원칙 6 - 밸리데이션: 검증되지 않은 요구사항은 쓸모가 없다 

결과적으로 배포된 시스템이 이해관계자의 욕구와 필요를 충족하는지 검증해야 한다. 

이해관계자의 불만족 리스크를 처음부터 제어하려면 요구공학 단계에서 요구사항 밸리데이션을 

미리 시작해야 한다. 확인해야 할 사항은 다음과 같다: 

▪ 이해관계자 간에 요구사항에 대한 합의가 이루어졌는가? 

▪ 이해관계자의 욕구와 필요가 요구사항에 적절히 반영되어 있는가? 

▪ 가정한 정황(위 원칙 4 참조)은 합리적인가? 

요구사항의 유효성을 검증하는 방법은 4.4 에서 확인할 수 있다. 

원칙 7 - 진화: 요구사항 변경은 우연이 아니라 일반적인 현상이다 

시스템과 그 요구사항은 진화 할 수 있다. 즉, 끊임없이 변화한다는 뜻이다. 시스템에 대한 

요구사항 또는 일련의 요구사항 변경 요청은 다음과 같은 이유로 발생할 수 있다: 

▪ 변경된 비즈니스 프로세스 

▪ 새로운 제품 또는 서비스를 출시하는 경쟁사 

▪ 우선순위 또는 의견을 변경하는 고객 

▪ 기술의 변화 

▪ 법률 또는 규정의 변경 

▪ 새로운 기능이나 변경된 기능을 요청하는 시스템 사용자의 피드백 

또한 요구사항 검증 시 이해관계자의 피드백, 이전에 도출된 요구사항에서의 결함 발견이나 

이해관계자의 니즈 변경으로 인해 요구사항이 변경될 수 있다. 

결과적으로 요구사항 엔지니어는 상반되는 두 가지 목표를 추구해야 한다: 

▪ 요구사항 변경 허용 

▪ 요구사항의 안정적 유지 
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이를 달성하는 방법에 대한 자세한 내용은 6.7 에서 확인할 수 있다. 

원칙 8 - 혁신: 같은 것을 반복하는 것만으로는 충분하지 않다. 

이해관계자가 원하는 것만을 정확하게 제공하면 이해관계자의 기대보다 만족스러운 시스템 구축 

기회를 놓치게 된다. 좋은 요구공학은 이해관계자를 만족시키는 것에서 나아가 그들이 행복하고, 

신나고, 안전하다고 느낄 수 있도록 노력해야 한다. 이것이 바로 혁신의 궁극적인 목표이다. 

요구공학는 혁신적인 시스템을 구축한다: 

▪ 소규모로는 흥미로운 새로운 기능과 사용 편의성을 위해 노력한다. 

▪ 대규모로는 획기적인 새로운 아이디어를 위해 노력한다. 

4.2 에서는 요구공학의 혁신을 촉진하기 위한 몇 가지 기법에 대해 논의한다. 

원칙 9 - 체계적이고 규율적인 작업: 요구공학에서 필수적인 요소이다 

사용 중인 실제 개발 프로세스에 관계없이 요구사항을 체계적으로 도출, 문서화, 검증, 관리하기 

위한 적절한 프로세스와 실천법을 채택할 필요가 있다. 임시방편으로 시스템을 개발하는 경우에도 

체계적이고 규율화 된 방식으로 요구공학에 접근하면 최종 시스템의 품질이 향상된다. 

요구공학에서는 주어진 모든 상황, 또는 적어도 대부분의 상황에서 잘 작동하는 단일 프로세스나 

실천법은 존재하지 않는다. 체계적이고 규율적인 작업은 요구사항 엔지니어가 다음을 수행함을 

의미한다: 

▪ 주어진 문제, 정황 및 환경에 맞게 프로세스와 실천법을 조정한다. 

▪ 항상 동일한 프로세스와 실천법을 사용하지 않는다. 

▪ 과거 성공적인 요구공학 작업의 프로세스와 실천법을 회고없이 재사용하지 않는다. 

모든 요구공학 노력에 대해 특정 상황에 가장 적합한 프로세스, 실천법 및 작업 산출물을 선택해야 

한다. 자세한 내용은 3, 4, 5, 6 에 상세히 설명되어 있다. 
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3 작업 산출물과 문서화 (L3) 

목표: 요구공학에서의 작업 산출물의 기본 역할을 이해하고 산출물을 만들 수 있다 

소요시간: 7시간 

용어: 작업 산출물, 자연어 기반 작업 산출물, 템플릿 기반 작업 산출물, 모델 기반 작업 

산출물, 용어, 품질 기준, 요구사항 명세 

학습 목표 

EO 3.1.1 요구공학 작업 산출물의 특성을 파악하고 자주 사용되는 작업 산출물의 유형을 열거할 

수 있다 (L1) 

EO 3.1.2 각 작업 산출물의 사용 가능 용도와 수명을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.1.3 적절한 추상화 수준과 세부 수준 선택법을 포함하는, 요구사항에 대한 다양한 추상화 

수준을 설명할 수 있다 (L2) 

EO 3.1.4 작업 산출물에서 고려해야 할 측면과 이러한 측면 간의 상호 관계를 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.1.5 일반적인 문서화 가이드라인을 제시할 수 있다. (L1) 

EO 3.1.6 사용할 작업 산출물을 계획하는 것이 왜 중요한 지 설명할 수 있다 (L1) 

EO 3.2.1 자연어 기반 작업 산출물과 그 장단점을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.2.2 우수한 자연어 기반 요구사항 작성 규칙을 설명할 수 있다 (L2) 

EO 3.3.1 템플릿 기반 작업 산출물의 범주와 장단점을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.3.2 구문 템플릿을 사용해 개별 요구사항 및 사용자 스토리를 작성할 수 있다 (L3) 

EO 3.3.3 양식 템플릿을 사용해 유스케이스를 작성할 수 있다 (L3) 

EO 3.4.1 요구공학에서 모델의 역할, 목적 및 사용법을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 3.4.2 요구공학에서 모델링의 장점과 한계를 이해할 수 있다 (L2) 

EO 3.4.3 모델, 모델링 언어, 활동(activity) 모델, 활동 다이어그램, 클래스 모델, 클래스 

다이어그램, 컨텍스트 모델, 컨텍스트 다이어그램, 도메인 모델, 목표 모델, 상호작용 

모델, 프로세스 모델, 시퀀스 다이어그램, 상태 차트, 상태 머신, 상태 머신 다이어그램, 

사용 사례, 유스케이스 다이어그램 용어를 정의할 수 있다 (L1) 

EO 3.4.4 주어진 상황에서 요구사항 명세화에 적합한 모델 유형을 선택하는 방법을 이해할 수 

있다 (L2) 

EO 3.4.5 (해당하는 경우 UML로 작성한) 컨텍스트 모델, 유스케이스, 유스케이스 다이어그램, 

도메인 모델, 클래스 모델, 활동 모델, 프로세스 모델 및 상태 차트와 같은 간단한 

모델을 이해하고 해석할 수 있다 (L2) 
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EO 3.4.6 UML 클래스 다이어그램을 사용해 시스템 데이터 또는 도메인 대상에 대한 간단한 

모델을 작성할 수 있다 (L3) 

EO 3.4.7 UML 활동 다이어그램으로 간단한 시스템 기능이나 비즈니스 프로세스를 작성할 수 

있다 

EO 3.5.1 용어집의 목적과 작성 방법을 설명할 수 있다 (L2) 

EO 3.6.1 자주 사용되는 요구사항 명세서를 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.6.2 어떤 문서 구조가 어떤 목적에 부합하는지, 그 구조화 기준은 무엇인지 설명할 수 있다 

(L2) 

EO 3.7.1 다양한 종류의 프로토타입과 그 용도를 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.8.1 단일 요구사항에 대한 품질 기준을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 3.8.2 작업 산출물에 대한 품질 기준을 파악할 수 있다 (L1) 

3.1 요구공학의 작업 산출물 (L2) 

작업 산출물은 작업 프로세스에서 만들어진 중간 결과물이나 최종 결과물의 기록이다. 예를 들어, 

요구공학에는 단기간만 사용되고 사라지는 그래픽 스케치부터 계속 진화하는 사용자 스토리 모음, 

수백 페이지에 달하는 정식 계약 요구사항 명세 문서에 이르기까지 다양한 작업 산출물이 있다. 

3.1.1 작업 산출물의 특성 (L1) 

작업 산출물은 목적, 표현 방식, 크기, 수명에 따라 각기 다른 특성이 있다. 다음 작업 산출물은 

주어진 목적을 위해 실무에서 자주 발생하는 작업물이다. 작업 산출물에는 다른 작업 산출물이 

포함될 수 있다는 것을 고려해야 한다. 

▪ 단일 요구사항에 대한 작업 산출물에는 개별 요구사항과 사용자 스토리가 있다. 

▪ 일관된 요구사항 집합을 위한 작업 산출물에는 유스케이스, 특정 유형의 그래픽 모델(3.4), 

작업 설명, 외부 인터페이스 설명 및 에픽이 있다. 

▪ 포괄적인 문서나 문서 구조를 구성하는 작업 산출물에는 시스템 요구사항 명세, 제품과 

스프린트 백로그, 스토리 맵 등이 있다. 

▪ 기타 산출물로는 용어집, 텍스트 노트, 그래픽 스케치, 프로토타입 등이 있다. 

산출물은 다양한 형태로 표현 된다: 

▪ 자연어 기반 (3.2) 

▪ 템플릿 기반 (3.3) 

▪ 모델 기반 (3.4) 
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▪ 드로잉이나 프로토타입과 같은 기타 표현물 (3.7) 

대부분의 작업 산출물은 파일, 데이터베이스, 또는 요구공학 도구에 전자적으로 저장된다. 

비공식적이고 임시적인 작업 산출물은 종이나 포스트잇, 메모 등 다른 매체에 저장할 수도 있다 

(예: 칸반 보드의 포스트잇 메모). 

작업 산출물은 수명에 따라 다음 세 가지로 구분된다: 

▪ 임시 작업 산출물: 커뮤니케이션을 지원하고 이해를 돕기 위해 작성된다. 

▪ 진화하는 작업 산출물: 보통 시간이 지남에 따라 여러 차례 반복해서 작성되며, 일부 

메타데이터(6.5)가 필요하고, 변경 제어가 적용될 수 있다. 

▪ 영구적인 작업 산출물: 기준이 설정되었거나 배포된 산출물로, 전체 메타데이터 세트가 

필요하고(6.5), 반드시 변경 제어를 따라야 한다 (6.3, 6.4). 

임시 작업 산출물을 보관하고 메타데이터를 추가해 진화하는 작업 산출물로 변환할 수 있다. 

마찬가지로, 임시적이거나 진화하는 작업 산출물도 기준이 정해지거나 배포되어 영구적인 작업 

산출물이 될 수 있다. 

3.1.2 추상화 수준 (L2) 

요구사항은 일반적으로 새로운 비즈니스 프로세스에 대한 높은 수준의 요구사항부터 이벤트 관련 

예외적인 특정 소프트웨어 컴포넌트의 반응과 같이 아주 세부적인 수준의 요구사항에 이르기까지 

다양한 추상화 수준 으로 존재한다. 

적절한 추상화 수준의 선택은 지정할 대상과 명세의 목적에 따라 달라진다. 그러나 추상화 수준이 

다른 요구사항을 혼용하지 않아야 한다. 중소 규모의 작업 산출물에서는 요구사항이 일정한 

수준의 추상화 수준을 가져야 한다. 

시스템 요구사항 명세 같은 대규모 작업 산출물에서는 서로 다른 추상화 수준에 대한 요구사항 

명세서를 적절하게 구조화해서 별도로 보관해야 한다 (3.6). 추상화 수준이 높은 요구사항은 보다 

낮은 구체적인 수준의 여러 요구사항으로 세분화될 수 있다. 

비즈니스 요구사항 명세, 이해관계자 요구사항 명세, 또는 비전 문서와 같이 높은 수준의 

비즈니스나 이해관계자 요구사항이 영구적인 작업 산출물로 작성되는 경우에는 이러한 

산출물들이 시스템 요구사항 명세보다 우선한다. 다른 환경에서는 비즈니스 요구사항, 이해관계자 

요구사항, 시스템 요구사항이 함께 진화할 수 있다. 
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3.1.3 세부 수준 (L2) 

요구사항의 세부 수준은 특히 다음과 같은 몇 가지 요인에 따라 달라진다: 

▪ 문제와 개발 정황 

▪ 문제에 대한 공통 이해 수준 

▪ 설계와 프로그래머에게 주어진 자율성 정도 

▪ 설계와 구현 과정에서 주어지는 신속한 이해관계자 피드백 

▪ 세부 사양의 비용 대비 가치 

▪ 준수해야 하는 표준 및 규제 제약 사항 

지정된 요구사항의 세부 수준이 높을수록 예상치 못하거나 명시되지 않은 사항이 발생할 위험이 

낮아진다. 그러나 세부 수준이 높아질수록 명세에 대한 비용도 증가한다. 

3.1.4 작업 산출물에서 고려해야 할 측면 (L1) 

작업 산출물에 요구사항을 명세화할 때는 다음과 같은 여러 측면을 고려해야 한다. 

1. 요구사항은 종류(1.1)에 따라 다음과 같이 분류된다: 

a) 기능 요구사항 

b) 품질 요구사항 

c) 제약 사항 

2. 기능 요구사항은 시스템 기능의 다양한 측면에 중점을 둔다: 

a) 구조 및 데이터 

b) 기능 및 흐름 

c) 상태 및 동작 

3. 마지막으로, 요구사항은 정황을 통해서만 이해할 수 있다 (원칙 4 에서 2): 

a) 외부 액터를 포함하는 시스템 정황 

b) 시스템 경계 및 외부 인터페이스 

앞서 언급된 측면들 간에는 많은 상호 관계와 의존성이 있다. 예를 들어, 사용자(정황)의 요청에 

대해 주어진 시간(품질) 안에 사용자(정황)에게 결과를 제공하기 위해 데이터(구조와 데이터)가 

필요한 또 다른 작업(기능과 흐름)을 시작하는 상태 전환(상태와 동작)을 일으킬 수 있다. 

일부 작업 산출물은 특정 측면에 초점을 맞추고 다른 측면은 추상적으로 표현한다. 특히 요구사항 

모델(3.4)의 경우 더욱 그렇다. 시스템 요구사항 명세와 같은 다른 작업 산출물은 이러한 모든 
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측면을 다룬다. 서로 다른 측면이 별도의 작업 산출물이나 동일한 작업 산출물의 별도 챕터에 

문서화되어 있는 경우, 이러한 작업 산출물이나 챕터는 서로 일관성을 유지해야 한다. 

3.1.5 일반 문서 가이드라인 (L1) 

사용되는 기법과 관계없이 작업 산출물을 작성할 때는 다음 가이드라인이 적용된다: 

▪ 의도한 목적 에 맞는 작업 산출물 유형을 선택한다. 

▪ 동일한 콘텐츠를 다시 반복하는 대신 콘텐츠를 참조해 중복을 피한다. 

▪ 특히 서로 다른 측면을 다루는 경우, 작업 산출물 간에 불일치가 없는지 확인한다. 

▪ 용어집에 정의된 대로 일관성 있게 용어를 사용한다. 

▪ 작업 산출물을 적절하게 구성한다. 

3.1.6 사용할 작업 산출물 계획 (L1) 

각 프로젝트 설정과 각 도메인은 서로 다르므로 각 노력에 대해 작업 산출물 결과의 세트를 

정의해야 한다. 따라서 다음 사항에 동의해야 한다: 

▪ 어떤 작업 산출물에 어떤 목적으로 요구사항을 기록해야 하는가? 

▪ 어떤 추상화 수준을 고려해야 하는가? 

▪ 각 추상화 수준에서 요구사항을 어느 수준까지 상세하게 문서화해야 하는가? 

▪ 이러한 작업 산출물에서 요구사항을 어떻게 표현해야 하는가? 

사용할 작업 산출물은 프로젝트의 초기 단계에서 정의되어야 한다. 여기에는 다음과 같은 몇 가지 

장점이 있다: 

▪ 노력과 자원 계획을 지원한다. 

▪ 적절한 표기법을 사용했는지 확인할 수 있다. 

▪ 모든 결과가 올바른 작업 산출물에 기록되도록 보장한다. 

▪ 정보를 크게 재구성하지 않고 '최종 편집'이 필요하지 않도록 한다. 

▪ 중복을 피할 수 있어 업무가 줄어들고 유지 관리가 쉬워진다. 

3.2 자연어 기반 작업 산출물 (L2) 

체계적인 요구공학이 시작된 이래 자연어 요구사항은 실제로 요구사항을 작성하는 핵심 수단으로 

사용되었다. 

자연어 기반 작업 산출물에는 다음과 같은 주요 장점이 있다: 
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▪ 제약이 없는 자연어는 표현력이 뛰어나고 유연하다. 

▪ 모든 측면에서 상상할 수 있는 거의 모든 요구사항을 자연어로 표현할 수 있다. 

▪ 자연어는 일상 생활에서 사용되며 학교에서 가르치기 때문에 자연어로 된 텍스트를 읽고 

이해하는 데 특별한 훈련이 필요없다. 

이러한 장점과는 달리 자연어로 작성된 텍스트는 종종 다른 방식으로 해석될 수 있다는 단점도 

있으며, 이는 요구사항을 작성할 때 문제가 될 수 있다. 또한 이러한 텍스트에서 모호함, 누락 및 

불일치를 알아내는 것은 어렵고 비용이 많이 든다. 

다음과 같은 방법으로 자연어 기반 요구사항의 작성을 지원할 수 있다: 

▪ 문장을 짧고 체계적으로 작성한다. 

▪ 일관된 용어 체계를 정의하고 사용한다 (3.5). 

▪ 모호하거나 애매모호한 용어와 문구를 피한다. 

▪ 아래에 열거된 기술 문서 작성의 함정을 알아둔다. 

자연어로 기술 문서 작성 시 피하거나 주의해야 하는 몇 가지 잘 알려진 함정이 있다 [GoRu2003]. 

피해야 할 것들: 

▪ 불완전한 설명 

▪ 불특정 명사 

▪ 불완전한 조건 

▪ 불완전한 비교 

주의해서 사용해야 할 것들: 

▪ 수동태 

▪ 보편 양화사 ('모두' 또는 '절대' 등) 

▪ 명사화 (예: '증명'과 같이 동사에서 파생된 명사) 

3.3 템플릿 기반 작업 산출물 (L3) 

템플릿 기반 작업 산출물은 요구사항에 대해 미리 정의된 구조를 제공함으로써 자연어 기반 작업 

산출물의 단점을 극복하는 데 사용된다. 

▪ 구문 템플릿 은 요구사항, 특히 개별 요구사항이나 사용자 스토리를 표현하는 구문에 대해 

미리 정의된 구문 구조를 제공한다. 
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▪ 양식 템플릿 은 유스케이스 또는 측정 가능한 품질 요구사항 작성과 같이 작성할 양식에 

미리 정의된 필드 세트를 제공한다. 

▪ 문서 템플릿 은 요구사항 문서에 대해 미리 정의된 구조를 제공한다. 

다양한 템플릿이 문헌에 설명되어 있다. [ISO29148], [MWHN2009], [Rupp2014] 에서 개별 

요구사항에 맞는 구문 템플릿을 제공한다. [Cohn2004] 에서는 사용자 스토리에 널리 사용되는 

구문 템플릿을 정의하고 [Cock2001] 에서는 유스케이스에 대한 양식 템플릿에 대해 설명한다. 

[Laue2002] 에서는 작업 설명을 위한 템플릿을 제안한다. [ISO29148] 와 [RoRo2012] 에서는 전체 

명세에 대한 문서 템플릿을 제공한다. 또한 고객이 프로젝트에서 고객별 템플릿을 사용하도록 

지정할 수도 있다. 

템플릿 기반 작업 산출물의 장점 : 

▪ 명확하고 재사용 가능한 구조 제공 

▪ 가장 관련성 높은 정보를 얻도록 지원 

▪ 요구사항 및 요구사항 명세를 일관성 있게 표시 

▪ 요구사항 및 요구사항 명세의 전반적인 품질의 개선 

템플릿 기반 작업 산출물의 단점 과 함정: 

▪ 사람들은 종종 내용보다는 템플릿의 형식적인 완성도에 집중한다. 

▪ 템플릿에 포함되지 않은 측면은 생략될 가능성이 높다. 

3.4 모델 기반 작업 산출물 (L3) 

자연어로 표현된 요구사항은 특히 일련의 요구사항에 대한 개요를 파악하고 요구사항 간의 관계를 

이해하는 데 한계를 가지고 있다 ([Davi1993]). 요구사항 모델링은 이러한 한계를 해결한다. 

3.4.1 요구공학에서 모델의 역할 (L2) 

모델 은 현실의 원래있는 부분 또는 현실에 만들어질 부분을 추상적으로 표현한 것이다. 

현실이라는 개념에는 다른 모델을 포함해 생각할 수 있는 모든 요소, 현상 또는 개념 집합이 

들어있다. 모델과 관련해 현실의 모델링된 부분을 원본이라고 한다. 소프트웨어 공학 도메인 

이외의 예로는 건물과 기타 건설요소를 계획, 구축, 관리하는 데 필요한 요소를 모델링하는 건물 

정보 모델(BIM)([ISO19650])을 예로 들 수 있다. 



 

파운데이션 레벨 | 실러버스 ©IREB 25 | 55 

요구공학에서 모델은 요구사항 간의 관계와 상호 연결을 이해하고 일련의 요구사항에 대한 개요를 

제공하는 데 도움이 된다. 이는 주로 행동과 같은 일부 측면에 집중하고 다른 모든 측면은 

추상화함으로써 달성 가능하다. 모델에 대한 그래픽 표기법을 사용해 개요를 파악하는 것도 

도움이 된다. 그러나 모델은 표와 같은 비그래픽 방식으로도 표현할 수도 있다. 

요구사항 모델은 자연어로 표현되는 요구사항과 비교해 다음과 같은 장점이 있다: 

▪ 요구사항 간의 관계와 상호 연결은 자연어로 지정할 때보다 그래픽 모델을 사용하면 더 

쉽게 이해할 수 있다. 

▪ 한 가지 측면에 집중하면 모델링된 요구사항을 이해하는 데 필요한 인지적 부하가 

줄어든다. 

▪ 요구사항 모델링 언어의 제한된 구문은 모호함과 누락 가능성을 줄여준다. 

모델에는 또한 다음과 같은 한계가 있다: 

▪ 서로 다른 측면에 초점을 맞춘 모델을 일관성 있게 유지하는 것은 어려운 일이다. 

▪ 인과관계를 이해하려면 서로 다른 모델의 정보를 통합해야 한다. 

▪ 모델은 주로 기능적 요구사항에 초점을 맞추기 때문에 대부분의 품질 요구사항과 제약 

사항은 합리적인 노력으로 모델에 표현되지 않는다. 

▪ 그래픽 모델링 언어의 제한된 구문은 모든 관련 정보 항목을 모델에 표현할 수 없다는 것을 

의미한다. 

따라서 요구사항 모델과 자연어로 된 요구사항을 자주 결합한다. 

요구공학에서는 모델을 다음 용도로 사용할 수 있다: 

▪ 텍스트로 표현된 요구사항을 대체하기 위한 수단으로 (주로 기능적인) 요구사항의 일부 

또는 전체를 지정한다. 

▪ 복잡한 현실을 잘 정의되고 상호 보완적인 측면으로 분해 하고, 각 측면을 특정 모델로 

표현한다. 

▪ 특히 요구사항 간의 관계에 대한 이해도를 높이기 위해 텍스트로 표현된 요구사항을 의역 

한다. 

▪ 누락, 모호함 및 불일치를 발견하기 위해 텍스트로 표현된 요구사항을 검증 한다. 

모델링 언어는 모델을 표현하는 데 사용한다. UML [OMG2017] 또는 BPMN [OMG2013] 과 같은 

여러 모델링 언어가 표준화 되어있다. 요구사항이 비표준 모델링 언어로 지정된 경우 사용된 

모델링 언어의 구문과 의미를 설명하는 범례가 필요하다. 
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요구공학에서 사용할 수 있는 모델에는 여러 가지 유형이 있다. 요구사항 엔지니어는 주어진 

상황에서 요구사항을 지정하는 데 가장 적합한 모델 유형을 이해해야 한다. 

초기 단계에서 요구사항 엔지니어는 정황(3.4.2) 또는 의도한 시스템의 목표를 모델링하는 것으로 

시작하는 경우가 많다. 

3.4.2 컨텍스트 모델링 (L2) 

정황 측면에 초점을 맞춘 모델은 시스템의 환경 내 구조적 결합과 시스템 정황에서 시스템과 액터 

간의 상호작용을 지정한다. 

컨텍스트 모델은 시스템과 시스템 정황에서 시스템과 상호작용하는 액터를 지정한다. 컨텍스트 

모델은 또한 시스템과 정황 간의 인터페이스를 스케치한다 (예: 교환되는 정보 관련). 

컨텍스트 다이어그램은 컨텍스트 모델을 표현하기 위한 그래픽 모델링 언어로 사용된다. 컨텍스트 

다이어그램에 대한 표준화된 표기법은 없다. 컨텍스트 모델은 구조적 분석의 컨텍스트 

다이어그램([DeMa1978]) 또는 맞춤형 박스 및 라인 다이어그램([Glin2019])을 사용해 표현할 수 

있다. 

모델링 언어 UML [OMG2017] 에서 유스케이스 다이어그램은 시스템의 유스케이스와 이러한 

유스케이스를 통해 시스템과 상호작용하는 시스템 정황의 액터 측면에서 시스템과 그 정황을 

모델링하는 수단을 제공한다. 

유스케이스는 시스템 정황의 액터와 액터의 관점에서 시스템 간의 동적 상호작용을 모델링한다. 

유스케이스는 대부분 자연어로 된 양식 템플릿(3.3)을 사용하거나 UML 활동 다이어그램(3.4.4)을 

사용해 작성된다. 

3.4.3 구조 및 데이터 모델링 (L3) 

구조 및 데이터 측면에 중점을 둔 모델은 시스템 또는 도메인의 정적 구조적 속성에 대한 

요구사항을 명시한다. 

정적 도메인 모델은 관심있는 도메인에서 (비즈니스) 대상과 그 관계를 지정한다. 이것은 UML 

클래스 다이어그램으로 표현할 수 있다 [OMG2017]. 

클래스 모델은 주로 시스템의 클래스와 그 속성 및 관계를 지정한다. 클래스는 시스템이 작업을 

수행하기 위해 알아야 하는 현실 세계의 유형 및 무형 주체들을 나타낸다. UML 클래스 

다이어그램은 일반적으로 클래스 모델을 위한 모델링 언어로 사용된다. 



 

파운데이션 레벨 | 실러버스 ©IREB 27 | 55 

3.4.4 기능 및 흐름 모델링 (L3) 

기능 및 흐름 측면에 초점을 맞춘 모델은 주어진 입력에서 필요한 결과를 생성하는 데 들어가는 

일련의 작업, 또는 (비즈니스) 프로세스를 실행하는 데 들어가는 작업에 대한 요구사항을 지정하며, 

여기에는 작업 간의 제어 및 데이터 흐름과 각 작업에 대한 책임자가 포함된다. 

활동 모델은 시스템 기능을 지정하는 데 사용된다. 모델링 언어 UML [OMG2017] 에서 활동 

다이어그램은 활동 모델을 표현하는 데 사용된다. 이들은 액션과 액션 간의 제어 흐름을 

모델링하기 위한 요소를 제공한다. 활동 다이어그램은 누가 어떤 작업을 담당하고 있는지 표현할 

수도 있다. 고급 모델링 요소(CPRE 파운데이션 레벨에서는 다루지 않음)는 데이터 흐름을 

모델링하기 위한 수단을 제공한다. 

프로세스 모델은 비즈니스 프로세스 또는 기술 프로세스를 설명하는 데 사용된다. UML 활동 

다이어그램 또는 BPMN [OMG2013] 과 같은 특정 프로세스 모델링 언어를 사용하여 표현할 수 

있다. CPRE 파운데이션 레벨에서는 프로세스 모델링에 UML 활동 다이어그램만 사용한다. 

3.4.5 상태 및 동작 모델링(L2) 

상태 및 동작에 중점을 둔 모델은 이벤트에 대한 상태 의존적 반응 또는 컴포넌트 상호작용의 역학 

측면에서 시스템 또는 도메인 컴포넌트의 동작에 대한 요구사항을 지정한다. 

상태 머신은 한 상태에서 다른 상태로 전환을 일으키는 이벤트와 상태 전환이 발생할 때 수행해야 

하는 작업을 모델링한다. 상태차트 [Hare1988] 는 계층적 그리고/또는 직교적으로 분해된 상태를 

가진 상태 머신이다. 상태차트를 포함한 상태 머신은 상태 머신 다이어그램 ( 상태 

다이어그램이라고도 함)을 사용해 모델링 언어 UML [OMG2017] 로 표현할 수 있다. 

3.4.6 요구공학의 추가 모델 유형 (L1) 

CPRE 파운데이션 레벨에서 모델의 이해와 적용은 일부 중요한 모델 유형으로 제한된다. 

요구공학에서 사용하는 추가 모델 유형들이 있다. CPRE 파운데이션 레벨에서는 이들과 그 용도를 

아는 것만으로도 충분하다. 

목표 모델은 설정된 목표, 하위 목표 및 이들 간의 관계를 나타낸다. 목표 모델에는 목표 달성에 

필요한 작업 및 리소스, 목표 달성을 원하는 행위자, 목표 달성을 방해하는 장애물도 포함될 수 

있다. 



 

파운데이션 레벨 | 실러버스 ©IREB 28 | 55 

SysML [OMG2019] 에서는 시스템과 액터에 대해 정형화된 블록을 사용해 컨택스트 다이어그램을 

표현하도록 블록 정의 다이어그램을 조정할 수 있다. 블록 정의 다이어그램은 시스템의 개념 

주체와 이 주체들 간의 관계 측면에서 시스템의 구조를 모델링하는 데에도 사용할 수 있다. 

도메인 스토리 모델은 일반적으로 도메인별 기호 [HoSch2020] 를 사용해 액터가 도메인의 장치, 

산출물 및 기타 항목과 상호작용하는 방식에 대한 시각적 스토리를 지정해 기능 및 흐름을 

모델링하는 데 사용할 수 있다. 이는 시스템이 작동할 애플리케이션 도메인을 이해하기 위한 

수단이다. 

인터랙션 모델은 객체 또는 액터 간의 동적 상호작용을 모델링한다. UML 시퀀스 다이어그램은 

객체 간의 상호작용을 지정하는 데 널리 사용되는 수단이다. 

3.5 용어집 (L2) 

한 명 이상이 참여하는 모든 요구공학 작업에는 용어에 대한 공통 이해 부족으로 일부 사람들이 

같은 용어를 다른 방식으로 해석할 위험이 있다. 이러한 문제를 완화하기 위해 관련 용어에 대한 

공통 이해를 용어집에 기록해야 한다. 

용어집은 문맥별 용어, 주어진 문맥에서 특별한 의미가 있는 일상용어, 약어 및 약어에 대한 정의를 

모아놓은 것이다. 동의어(같은 것을 나타내는 다른 용어)는 동의어라고 표시해야 한다. 

동음이의어(같은 용어를 다른 용어로 사용하는 것)는 피하거나 동음이의어라고 표시해야 한다. 

용어집에 적용되는 규칙은 다음과 같다: 

▪ 용어집을 체계적으로(centrally) 관리한다. 

▪ 시스템 개발의 전체 과정동안 용어집을 유지 관리한다. 

▪ 용어집을 담당할 사람 또는 소규모 그룹을 지정한다. 

▪ 용어집에 일관된 스타일과 구조를 사용한다. 

▪ 이해관계자를 참여시키고 용어에 대한 동의를 구한다. 

▪ 관련된 모든 사람이 용어집을 사용할 수 있게 한다. 

▪ 용어집 사용을 필수로 설정한다. 

▪ 작업 산출물에 용어집이 올바르게 사용되었는지 확인한다. 
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3.6 요구사항 문서와 문서의 구조 (L2) 

요구사항 명세서(3.1.1)는 여러 요구공학 작업 산출물로 구성된다. 따라서 일관되고 유지 관리 

가능한 요구사항 모음을 만들기 위해서는 이러한 문서를 잘 정의된 구조로 구성하는 것이 

중요하다. 요구사항 문서에는 요구사항 외에도 용어집, 인수 조건, 프로젝트 정보 또는 기술 구현의 

특성과 같은 추가 정보와 설명이 포함될 수 있다. 

요구사항은 기존 문서가 아닌 다른 문서 구조로 구성될 수도 있다. 

자주 사용되는 문서는 다음과 같다: 

▪ 이해관계자 요구사항 명세서 

▪ 사용자 요구사항 명세서 (이해관계자 요구사항 명세서의 하위 집합으로, 사용자의 

요구사항만 포함) 

▪ 시스템 요구사항 명세서 

▪ 비즈니스 요구사항 명세서 

▪ 비전 문서 

자주 사용되는 대체 가능한 문서 구조는 다음과 같다: 

▪ 제품 백로그 

▪ 스프린트 백로그 

▪ 스토리 맵 

문서 유형 선택과 선택한 문서 구조의 내용은 다음에 따라 달라진다: 

▪ 선택한 개발 프로세스 (5) 

▪ 개발 유형 및 도메인 

▪ 계약서 (고객이 특정 문서 구조의 사용을 지정할 수 있음) 

▪ 문서의 크기 

문서 템플릿은 요구사항 명세서를 구성하는 데 도움이 될 수 있다. 템플릿은 문헌 [Vole2020], 

[RoRo2012] 및 표준 [ISO29148] 에서 확인 가능하다. 템플릿은 이전 유사한 프로젝트에서 

재사용하거나 고객이 지정한 것일 수 있다. 조직에서 내부 표준으로 템플릿을 만들 수도 있다. 
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3.7 요구공학의 프로토타입 (L1) 

요구공학에서 프로토타입은 예제를 통해 요구사항을 지정하고 요구사항을 검증하는 수단이다. 

특히 관련 이해관계자가 자연어 기반, 템플릿 기반 또는 모델 기반 작업 결과물을 작성하거나 

검토하고 싶지 않은 경우 프로토타입을 사용할 수 있다. 

탐색적 프로토타입 ([LiSZ1994])은 이해를 공유하고, 요구사항을 명확히 하거나, 다양한 수준의 

요구사항을 검증하는 데 사용된다. 이들은 사용 후에는 폐기된다. 

▪ 와이어프레임은 주로 디자인 아이디어와 사용자 인터페이스 개념을 논의하고 검증하는 데 

사용되는 간단한 재료 또는 스케치 도구로 제작된 정확도가 낮은 프로토타입이다. 

▪ 목업(Mock-ups)은 중간 정도의 충실도를 갖춘 프로토타입이다. 디지털 시스템을 지정할 때 

실제 화면과 클릭 흐름을 사용하지만 실제 기능은 없다. 주로 사용자 인터페이스를 

지정하고 검증하는 역할을 한다. 

▪ 네이티브 프로토타입은 이해관계자가 프로토타입을 사용해 시스템의 프로토타입 부분이 

예상대로 작동하고 움직이는지 확인할 수 있을 정도로 시스템의 중요한 부분을 구현하는 

정확도가 높은 프로토타입이다. 

충실도(fidelity)에 따라 탐색적 프로토타입은 비용이 많이 드는 작업 산출물이 될 수 있으므로 항상 

비용과 얻는 가치 사이의 균형을 유지해야 한다. 

진화적 프로토타입 ([LiSZ1994])은 개발할 시스템의 핵심을 구성하는 파일럿 시스템이다. 최종 

시스템은 여러 번의 반복을 통해 파일럿 시스템을 점진적으로 확장하고 개선하면서 진화한다. 

3.8 작업 산출물 및 요구사항에 대한 품질 기준 (L1) 

요구사항이 좋은 요구사항으로 여겨지려면 특정 품질 기준을 충족해야 한다. 가치 지향적 

접근법을 사용하는 최신 요구공학(원칙 1, 2 참조)에서 품질 기준의 충족도는 이 요구사항에 의해 

만들어진 가치와 일치해야 한다. 즉, 요구사항이 모든 품질 기준을 완벽하게 준수할 필요는 없지만, 

요구사항의 가치가 높을수록 품질 기준의 관련성이 높아져 실패 위험을 줄일 수 있다. 

적절성과 이해가능성은 단일 요구사항에 대한 가장 중요한 품질 기준이다. 이러한 요건이 없으면 

다른 모든 기준의 충족 여부와 관계없이 해당 요건은 쓸모가 없거나 심지어 해로울 수 있다. 

단일 요구사항에 대한 품질 기준: 

▪ 적합성 (현실적이고 합의된 이해관계자의 니즈를 설명) 

▪ 필수성 
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▪ 명확성 

▪ 완료성 (독립성) 

▪ 이해가능성 

▪ 검증가능성 

3.1.1 에 설명된 대로 요구사항은 일반적으로 단일 또는 여러 요구사항을 포괄하는 다양한 작업 

산출물에 기록된다. 위의 품질 기준은 작업 산출물에서 고품질의 단일 요구사항을 생성하는 데 

사용된다. 둘 이상의 요구사항을 다루는 작업 산출물의 경우 추가적으로 고려해야 할 품질 기준은 

다음과 같다. 

여러 요구사항을 다루는 작업 산출물에 대한 품질 기준: 

▪ 일관성 

▪ 비중복성 

▪ 완료성 (알려진 요구사항 및 관련 요구사항이 누락되지 않음) 

▪ 수정가능성 

▪ 추적가능성 

▪ 준수성 
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4 요구사항 상세화 실천법 (L3) 

목표: 요구사항 출처를 식별하고, 요구사항을 도출하고, 충돌을 식별 및 해결하고, 

요구사항을 검증하기 위한 실천법의 사용을 이해한다 

소요시간: 4시간 30분 

용어: 요구사항 출처, 시스템 경계, 시스템 정황, 요구사항 도출, 요구사항 밸리데이션, 

이해관계자, 카노 모델, 충돌 해결 

학습 목표 

EO 4.1.1 관련 요구사항에 초점을 맞추기 위해 시스템 경계를 결정할 수 있다 (L3) 

EO 4.1.2 구현할 시스템에 대한 관련 출처를 기억할 수 있다 (L1) 

EO 4.1.3 이해관계자를 식별하고 이해관계자 목록을 작성할 수 있다 (L3) 

EO 4.1.4 이해관계자 관리의 이점을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.2.1 카노(Kano) 모델이 올바른 요구사항을 도출하는 데 어떻게 도움이 되는지 이해할 수 

있다 (L2) 

EO 4.2.2 수집 기법과 디자인 및 아이디어 도출 기법의 차이점을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.2.3 주어진 상황에 적절한 도출 기법 선택 방법을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.3.1 다양한 충돌 유형을 기억할 수 있다 (L1) 

EO 4.3.2 충돌 해결을 위해 필요한 활동을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.3.3 적절한 충돌 해결 기법 적용 방법을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.4.1 요구사항 문서를 검증해야 하는 이유를 이해할 수 있다 (L2) 

EO 4.4.2 요구사항 검증을 위한 네 가지 중요한 측면을 기억할 수 있다 (L1) 

EO 4.4.3 요구사항 검증을 위해 적절한 기법을 적용하는 방법을 이해할 수 있다 (L2) 

4.1 요구사항 출처 (L3) 

요구사항의 품질과 완성도는 관련된 요구사항 출처에 따라 크게 달라진다. 관련 출처가 누락되면 

요구사항을 불완전하게 이해하거나 불완전한 요구사항으로 이어질 수 있다. 요구사항 출처를 

식별하는 것은 지속적인 재검토가 필요한 반복적이고 재귀적인 프로세스다. 

개발할 시스템의 정황에 대한 공통 이해(2 의 원칙 3)는 관련 요구사항 출처를 식별할 수 있는 전제 

조건이다. 시스템 경계와 정황 경계 사이의 영역을 (시스템) 정황이라고 한다 (2 에서원칙 4). 
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(시스템) 정황은 개발할 요구사항의 특성을 이해하고 요구사항의 원본 출처를 식별하는 데 

필요하다. 

요구사항 출처는 다음 세 가지 유형으로 분류된다: 

▪ 이해관계자 

▪ 문서 

▪ 시스템 

시스템의 이해관계자(의미는 [Glin2020] 참조, 2 의 원칙 2 참조)가 요구사항의 주요 출처이다. 

일반적인 이해관계자 역할은 다음과 같다. [BiSp2003]: 

▪ 사용자 (최종 사용자라고도 함) 

▪ 스폰서 

▪ 관리자 

▪ 개발자 

▪ 관계자 

▪ 고객 

또한 시스템의 영향을 받는 사람이나 조직은 (간접) 이해관계자로 간주해야 한다. 

개발 벤처를 시작할 때 이해관계자를 체계적으로 파악하고 그 결과를 개발 전반에 걸쳐 지속적인 

활동으로 관리해야 한다. 여기에는 이해관계자의 역할과 해당 역할에 속한 사람 모두를 식별하는 

것이 포함된다. 

사용자 인터페이스가 있는 모든 시스템의 경우, 시스템의 최종 사용자는 요구사항 엔지니어가 

특히 관심을 갖는 이해관계자 그룹이다. 최종 사용자는 그룹으로 통합되어야 한다 (예: 유사한 

역할, 업무 또는 책임에 따라). 

최종 사용자를 개별적으로 식별할 수 있는 경우, 각 그룹에서 대표자를 선정해야 한다. 아니면 관련 

최종 사용자 그룹을 대표하는 퍼소나를 정의할 수 있다 [Coop2004]. 

관련 이해관계자 및 이해관계자 역할을 식별할 수 있는 잠재적 출처는 다음과 같다: 

▪ 일반적인 이해관계자 그룹 및 역할 체크리스트 

▪ 조직 구조 

▪ 비즈니스 프로세스 문서 

▪ 시장 보고서 

▪ 추가 이해관계자 식별을 위한 초기 이해관계자 
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이해관계자는 항상 최신 업데이트 목록으로 문서화해야 하며 다음 정보가 들어가야 한다: 

▪ 이름 

▪ 역할 

▪ 추가적인 개인 및 연락처 데이터 

▪ 프로젝트 진행 중 시간 및 공간적 가용성 

▪ 관련성 

▪ 전문 분야 및 범위 

▪ 프로젝트의 목표와 관심사 

이해관계자의 권리와 의무가 명확하지 않거나 이해관계자의 요구사항이 충분히 반영되지 않은 

경우 이해관계자와의 문제가 발생할 수 있다. 이해관계자 관계 관리([Bour2009] )는 

이해관계자와의 문제에 효과적으로 대응할 수 있는 방법이다. 

대부분의 시스템 환경에서는 더 많은 출처를 사용할 수 있다. 또한 대부분의 이해관계자가 

'암묵적인(subconscious)' 요구사항에 대해 말하지 않기 때문에 성공적인 새로운 시스템을 

위해서는 이러한 요구사항도 고려해야 한다 (4.2). 

요구사항에 대한 추가적인 출처는 다음과 같다: 

▪ 기존 및 레거시 시스템 

▪ 프로세스 문서 

▪ 법률 또는 규제 문서 

▪ 회사별 규정 

▪ 잠재적 미래 사용자에 대한 (마케팅) 정보 

완전히 다른 도메인의 유사한 상황을 살펴보면 요구사항에 대한 또 다른 출처를 찾을 수 있다. 

4.2 요구사항 도출 (L2) 

도출 과정에서 요구사항 엔지니어의 임무는 이해관계자의 욕구와 필요를 이해하고 적절한 기법을 

사용해 요구사항을 모든 관련 출처로부터 수집하고 도출하는 것이다. 도출의 핵심은 암묵적인 

요구, 소망, 기대를 명시적인 요구사항으로 전환하는 것이다. 

요구사항을 도출하려면 각 요구사항의 성격과 중요성을 파악하는 것이 중요하다. 이는 

프로젝트마다 그리고 시간이 지남에 따라 변경될 수 있다. 카노 모델([KaeA1984])은 요구사항을 세 

가지 관련 범주로 분류한다: 
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▪ 감동자 (동의어: 흥분 요인, 암묵적인 요구사항) 

▪ 만족자 (동의어: 성능 요소, 명시적인 요구사항) 

▪ 불만족자 (동의어: 기본 요인, 암묵적인 요구사항) 

이러한 범주의 요구사항을 도출하는 데는 여러 가지 기법이 있다. 이의 분류는 다음과 같다: 

▪ 수집 기법 

▪ 디자인 및 아이디어 창출 기법 

수집 기법은 요구사항 도출을 위해 만들어진 기법으로 [BaCC2015] 다양한 출처를 조사해 만족자와 

불만족자를 명확히 하는 데 도움이 된다. 

여기서 기법은 크게 네 가지 범주로 구분할 수 있다: 

▪ 질문 기법 

▪ 협업 기법 

▪ 관찰 기법 

▪ 산출물-기반 기법 

디자인 및 아이디어 생성 기법은 요구사항을 도출하는 동안 창의성을 자극하기 위한 것이다. 문제 

해결을 위한 아이디어를 창출하고 디자인 아이디어를 탐색하는 것을 목표로 한다 [Kuma2013]. 

이는 종종 새롭거나 혁신적인 요구사항으로 이어질 수 있다. 이러한 기법의 일반적인 예로는 

브레인스토밍 [Osbo1979], 유추(analogy), 프로토타이핑(예: 목업), 시나리오 및 스토리보드가 있다. 

디자인 및 아이디어 창출과 관련된 더 넓은 개념은 디자인 사고이다. 요구사항 도출에 사용할 수 

있는 다양한 기법을 제공하는 d.school [Sdsc2012] 및 Designing for Growth [LiOg2011] 등의 다양한 

접근 방식이 존재한다. 

도출 기법은 기능 및 품질 요구사항, 제약 사항 등 모든 종류의 요구사항을 감지할 수 있어야 한다. 

실제로 품질 요구사항과 제약 사항은 종종 주목을 덜 받는다. 

품질 요구사항을 도출하려면 ISO 25010 표준([ISO25010])과 같은 품질 모델을 체크리스트로 

사용해야 한다. 이 모델은 요구사항을 정량화하는 데에도 유용할 수 있다. 

잠재적 솔루션 공간에서 발생할 수 있는 제약을 고려하면 제약 사항을 찾을 수 있다. 기술적, 법적, 

조직적, 문화적, 환경적 문제 등이 있다. 

올바른 도출 기법을 선택하는 것은 다음과 같은 다양한 요인에 따라 달라지는 중요한 핵심 

역량이다: 
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▪ 시스템 유형 

▪ 소프트웨어 개발 수명주기 모델 

▪ 참여자 

▪ 조직 구조 

일반적으로 다양한 도출 기법을 조합해 최상의 결과를 얻을 수 있다. [CaDJ2014] 에는 기법 선택을 

위한 체계적인 접근법이 설명되어 있다. 

4.3 요구사항 관련 충돌 해결 (L2) 

도출 기법 자체만으로는 결과물인 요구사항 세트의 전체적인 일관성, 완전성, 적합성 등을 보장할 

수 없다. (3.8). 그러나 최종적으로 모든 이해관계자가 자신과 관련된 모든 요구사항을 이해하고 

동의해야 한다. 일부 이해관계자가 동의하지 않는 경우, 이 상황은 적절하게 해결해야 하는 충돌로 

인식되어야 한다. 충돌의 유형과 정황 정보에 따라 적절한 충돌 해결 기법을 선택해야 한다. 이를 

위해서는 요구사항 충돌의 성격과 관련된 이해관계자의 태도에 대한 심층적인 이해가 필요하다. 

충돌을 식별하고 해결하기 위한 작업은 다음과 같다: 

▪ 충돌 식별 

▪ 충돌 분석 

▪ 충돌 해결 

▪ 충돌 해결 문서화 (결정된 사항) 

다양한 충돌 유형을 구분하는 것이 유용하다 [Moor2014]. 다음 유형의 충돌은 요구사항 

엔지니어의 주의를 필요로 하는 경우가 많다: 

▪ 주제 충돌 

▪ 데이터 충돌 

▪ 이해 충돌 

▪ 가치 충돌 

▪ 관계 충돌 

▪ 구조적 충돌 

충돌을 성공적으로 해결하기 위해 다음과 같은 일반적인 기법을 적용할 수 있다: 

▪ 동의 

▪ 타협 
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▪ 투표 

▪ 무효화 

▪ 다양한 해결책 정의 

또한, 다음과 같은 몇 가지 보조 기법이 있다: 

▪ 모든 사실의 고려 

▪ 플러스 마이너스 흥미 

▪ 의사결정 매트릭스 

4.4 요구사항 검증 (L2) 

요구사항을 검증하는 것은 성공적인 시스템을 위한 중요한 단계이다 (원칙 6 에서 2). 요구사항 

품질을 미리 확보하면 이후 낭비되는 노력을 줄일 수 있다. 요구사항 검증은 현재 작업 중인 작업 

산출물과 그 안에 포함된 개별 요구사항의 품질을 확인한다는 것을 의미한다 (자세한 내용은 3.8 

참조). 

요구사항 검증에서 고려해야 할 중요한 측면은 다음과 같다: 

▪ 올바른 이해관계자 참여 

▪ 결함 식별과 수정의 분리 

▪ 다양한 관점에서의 밸리데이션 

▪ 반복적인 밸리데이션 

밸리데이션을 위한 여러 기법이 있다 (예: [GiGr1993], [OleA2018]). 밸리데이션 기법은 다음과 같이 

분류된다: 

▪ 리뷰 기법 - 예: 

▪ 워크스루 

▪ 인스펙션 

▪ 탐색 기법 - 예: 

▪ 프로토타이핑 

▪ 알파 테스트 및 베타 테스트 

▪ A/B 테스팅 [KoTh2017] 

▪ 최소 실행 가능한 제품(MVP) 구축 

▪ 샘플 개발 
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이러한 기법들은 형식과 노력 면에서 차이가 있다. 어떤 기법을 선택할지는 소프트웨어 개발 

수명주기 모델, 개발 프로세스의 성숙도, 시스템의 복잡성 및 위험 수준, 법적 또는 규제 요구사항 

또는 감사 추적 필요성 등의 요인에 따라 달라진다. 
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5 프로세스 및 작업 구조 (L3) 

목표: 요구공학 프로세스의 개념을 설명하고 적절한 프로세스 구성을 적용한다 

소요시간: 1시간 15분 

용어: 프로세스, 요구공학 프로세스 

학습 목표 

EO 5.1.1 요구공학 프로세스에 영향을 미치는 중요한 요인을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 5.1.2 이러한 요소가 어떻게 그리고 왜 영향을 미치는지 이해할 수 있다 (L2) 

EO 5.2.1 요구공학 프로세스 구성 시 고려해야 할 측면을 이해할 수 있다 (L2) 

EO 5.3.1 일반적인 요구공학 프로세스 구성을 파악할 수 있다 L1) 

EO 5.3.2 요구공학 프로세스 구성 단계를 이해할 수 있다 (L2) 

EO 5.3.3 간단한 시스템 및 개발 환경의 경우, 적절한 요구공학 프로세스 구성을 선택하고 

적용할 수 있다 (L3) 

주어진 정황에서 수행해야 하는 요구공학 작업을 구체화하고 구조화하기 위해서는 프로세스가 

필요하다. 모든 상황에 맞는 요구공학 프로세스는 없으므로(1.4), 주어진 개발 및 시스템 상황에 

맞는 맞춤형 요구공학 프로세스를 구성해야 한다. 

요구공학 프로세스는 다양한 참여자(예: 고객, 사용자, 요구사항 엔지니어, 개발자, 테스터) 간의 

정보 흐름과 커뮤니케이션 모델을 형성하고 사용 또는 생산할 작업 산출물을 정의한다. 따라서 

요구공학 프로세스는 요구사항을 도출, 문서화, 검증 및 관리하기 위한 프레임워크를 제공한다. 

5.1 영향 요인 (L2) 

요구공학 프로세스의 구성에는 여러 가지 요인이 영향을 미친다. 주요 요인은 다음과 같다: 

▪ 전체 프로세스 적합성: 요구공학 프로세스는 전체 시스템 개발 프로세스에 적합해야 한다. 

▪ 개발 정황 

▪ 이해관계자의 역량 및 가용성 

▪ 공통된 이해 

▪ 개발할 시스템의 복잡성과 중요도 

▪ 제약 조건 

▪ 사용 가능한 시간 및 예산 
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▪ 요구사항의 변동성 

▪ 요구사항 엔지니어의 경험 

영향 요인에 대한 분석은 요구공학 프로세스를 구성하는 방법에 대한 정보를 제공한다. 영향 

요인들은 가능한 프로세스 구성 범위를 제한하기도 한다. 예를 들어, 이해관계자가 프로젝트 시작 

단계에만 참여하는 경우 지속적인 이해관계자 피드백을 기반으로 하는 프로세스는 선택할 수 

없다. 

5.2 요구공학 프로세스 측면 (L2) 

요구공학 프로세스를 구성할 때 고려해야 할 세 가지 결정적인 측면이 있다 [Glin2019]. 

시간 측면: 순차 vs. 반복 

순차 프로세스에서는 요구사항이 프로세스의 단일 단계에서 초기에 명시된다. 반복 

프로세스에서는 일반적인 목표와 초기 요구사항으로 시작하여 매 반복을 거쳐 요구사항을 

추가하거나 수정하는 방식으로 요구사항이 점진적으로 명시된다. 

순차 요구공학 프로세스 선택 기준: 

▪ 시스템의 개발 프로세스가 계획에 따라 진행되며 대부분 순차적이다. 

▪ 이해관계자가 자신의 요구사항을 알고 있으며 이를 미리 명시할 수 있다. 

▪ 시스템의 설계 및 구현을 아웃소싱하기 위해 포괄적인 요구사항 명세가 계약의 기초가 

되어야 한다. 

▪ 규제 당국이 개발 초기 단계에 포괄적이고 공식적으로 공개된 요구사항 명세를 요구한다. 

반복 요구공학 프로 세스 선택 기준: 

▪ 시스템의 개발 프로세스가 반복적이고 민첩하다. 

▪ 대부분의 요구사항이 초기에 알려지지 않고 시스템 개발 과정에서 도출되고 진화된다. 

▪ 이해관계자가 잘못된 시스템 개발의 위험을 완화하기 위한 수단으로 짧은 피드백 루프를 

구축할 수 있다. 

▪ 개발 기간에 따라 한두 번 이상의 반복이 가능하다. 

▪ 요구사항을 쉽게 변경할 수 있는 능력이 중요하다. 
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목적 측면: 규범 vs. 탐색 

규범 요구공학 프로세스에서 요구사항 명세는 계약을 구성하며, 모든 요구사항은 구속력이 

있으므로 반드시 구현되어야 한다. 탐색 요구공학 프로세스에서는 목표만 사전에 알려져 있고 

구체적인 요구사항은 탐색해야 한다. 

규범 요구공학 프로세스 선택 기준: 

▪ 고객은 시스템 개발을 위해 고정 계약을 요구한다. 

▪ 기능과 범위가 비용과 마감일보다 우선한다. 

▪ 특정 시스템의 개발은 입찰이나 아웃소싱을 할 수 있다. 

탐색 요구공학 프로세스 선택 기준: 

▪ 이해관계자는 초기에는 요구사항에 대해 막연한 생각만 가지고 있다. 

▪ 이해관계자가 적극적으로 참여하고 지속적인 피드백을 제공한다. 

▪ 마감일과 비용은 기능과 범위보다 우선한다. 

▪ 실제로 어떤 요건을 어떤 순서로 이행해야 할지는 사전에 명확하지 않다. 

타겟 측면: 고객 vs. 시장 측면 

고객 맞춤형 요구공학 프로세스에서 시스템은 고객이 주문하고 공급업체가 개발한다. 시장 중심 

요구공학 프로세스에서 시스템은 특정 사용자 분류를 대상으로 하는 시장을 위한 제품 또는 

서비스로 개발된다. 

고객 맞춤형 요구공학 프로세스 선택 기준: 

▪ 시스템을 주문하고 개발 비용을 지불한 조직이 주로 사용한다. 

▪ 주요 이해관계자는 주로 고객의 조직과 관련이 있다. 

▪ 이해관계자 역할에 따라 개인을 식별할 수 있다. 

▪ 고객은 계약서 역할을 할 수 있는 요구사항 명세를 원한다. 

시장 중심 요구공학 프로세스 선택 기준: 

▪ 개발 조직은 특정 시장 부문에서 시스템을 제품이나 서비스로 판매하고자 한다. 

▪ 잠재 사용자를 개별적으로 식별할 수 없다. 

▪ 요구사항 엔지니어는 타겟 사용자의 예상 니즈와 일치하도록 요구사항을 설계해야 한다. 

▪ 제품 소유자, 마케팅 담당자, 디지털 디자이너, 시스템 설계자가 주요 이해관계자이다. 
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힌트 및 주의 사항 

▪ 위에 제시된 기준은 고정된 규칙이 아닌 휴리스틱(heuristics)이다. 예를 들어, 고객과 

공급업체 간의 계약은 일반적으로 포괄적인 요구사항 명세를 기반으로 하기 때문에 시스템 

개발 아웃소싱은 탐색 요구공학 프로세스보다는 규범 요구공학 프로세스를 사용하는 것이 

바람직하다. 그러나 탐색 요구공학 프로세스를 기반으로 아웃소싱 계약을 협상하는 것도 

가능하다. 

▪ 순차 요구공학 프로세스는 요구사항 변경에 대해 정교한 프로세스가 마련되어 있는 

경우에만 작동한다. 

▪ 순차 요구공학 프로세스는 긴 피드백 루프를 의미한다: 잘못된 시스템 개발에 대한 

리스크를 줄이려면 요구사항을 집중적으로 검증해야 한다. 

▪ 요구공학 프로세스를 정의할 때 순차와 규범은 종종 함께 선택된다. 

▪ 탐색 요구공학 프로세스는 보통 반복적인 프로세스이다 (그 반대의 경우도 마찬가지). 

▪ 시장 중심 프로세스에서 사용자의 피드백은 제품이 목표 사용자 부류의 요구를 실제로 

만족시키는지 여부를 검증하는 유일한 수단이다. 

▪ 시장 중심 측면은 순차 및 규범 측면과 잘 결합되지 않는다. 

5.3 요구공학 프로세스 구성 (L3) 

구체적인 시스템 개발 정황에서 요구공학 담당자는 적용할 요구공학 프로세스를 구성해야 한다. 

5.1 의 영향 요인 분석을 기반으로 5.2 에 설명된 프로세스 측면을 적절히 조합하여 [Glin2019] 을 

사용할 수 있다. 다음은 세 가지 일반적인 조합을 설명하고 있다. 

참여 요구공학 프로세스: 반복 & 탐색 & 고객 맞춤형 프로세스 

주요 적용 사례: 공급업체와 고객이 긴밀하게 협업하고, 이해관계자가 요구공학과 

개발 프로세스 모두에 적극적으로 참여한다. 

일반적인 작업 산출물: 사용자 스토리 또는 작업 설명이 포함된 제품 백로그 및 

프로토타입 

일반적인 정보 흐름: 이해관계자, 제품 소유자, 요구사항 엔지니어 및 개발자 간의 

지속적인 상호작용; 사용자의 피드백 포함될 수 있다 



 

파운데이션 레벨 | 실러버스 ©IREB 43 | 55 

계약 요구공학 프로세스: 일반적으로 순차(때때로 반복) & 규범 & 고객 맞춤형 프로세스 

주요 적용 사례: 요구사항 명세는 요구사항 단계 이후 명세에는 관여하지 않으면서 

이해관계자와의 상호작용이 거의 없는 사람들이 시스템을 

개발하기 위한 계약적 근거가 된다. 

일반적인 작업 산출물: 자연어 기반 요구사항과 모델로 구성된 전통적인 시스템 요구사항 

명세 

일반적인 정보 흐름: 주로 이해관계자에게서 요구사항 엔지니어로 전달된다. 

제품 중심 요구공학 프로세스: 반복 & 탐색 & 시장 중심 

주요 적용 사례: 조직이 제품이나 서비스로 판매 또는 배포하기 위해 소프트웨어를 

명시하고 개발한다. 

일반적인 작업 산출물: 제품 백로그, 프로토타입 

일반적인 정보 흐름: 제품 소유자, 마케팅, 요구사항 엔지니어, 디지털 디자이너, 개발자 

그리고 고객/사용자의 빠른 피드백 간의 상호작용 

앞서 언급한 구성의 어느것도 적합하지 않은 시스템 및 개발 환경이 있을 수 있다는 점에 유의해야 

한다. 예를 들어, 규제 제약으로 인해 ISO/IEC/IEEE 29148 [ISO29148] 과 같은 특정 표준을 준수하는 

프로세스를 사용해야 할 수 있다. 

요구공학 프로세스를 구성할 때는 다음 5 단계 절차를 사용하는 것이 좋다: 

1. 영향 요인 분석 (5.1) 

2. 측면 기준 평가 (5.2) 

3. 프로세스 구성 (5.3) 

4. 작업 산출물 결정 (3) 

5. 적절한 실천법 선택 
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6 요구사항 관리 실천법 (L2) 

목표: 요구사항 관리의 필요성과 이점을 이해한다. 

소요시간: 2 시간 

용어: 요구사항 관리, 변경 관리, 추적성, 요구사항 속성, 요구사항 수명주기, 우선순위 지정 

학습 목표 

EO 6.1.1 요구사항 관리가 무엇이며 왜 필요한지 파악할 수 있다 (L1) 

EO 6.2.1 요구사항 작업 산출물에 상태/수명주기 모델이 필요한 이유를 설명할 수 있다 (L2) 

EO 6.3.1 주어진 프로젝트 상황에서 요구사항 버전 관리 개념이 어떻게 적용되는지 설명할 수 

있다 (L2) 

EO 6.4.1 요구사항 구성 및 기준선 사용법을 익힐 수 있다 (L1) 

EO 6.5.1 요구사항에 속성의 목적을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 6.5.2 주어진 프로젝트 상황에서 요구사항에 대한 적절한 속성 집합이 어떤 모습인지 설명할 

수 있다 (L2) 

EO 6.5.3 보기의 목적을 설명하고 요구사항의 다양한 보기를 설명할 수 있다 (L2) 

EO 6.6.1 요구사항 추적성의 근거를 확인할 수 있다 (L1) 

EO 6.6.2 암묵적 추적성과 명시적 추적성의 차이점을 요약할 수 있다 (L1) 

EO 6.6.3 명시적 추적성을 문서화할 수 있는 방법을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 6.7.1 순차(계획 중심) 및 애자일 접근법의 변경사항을 처리하는 방법을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 6.8.1 우선순위 지정 이유를 파악하고 의미있는 평가 기준을 파악할 수 있다 (L1) 

EO 6.8.2 요구사항 우선순위를 지정하는 단계를 설명할 수 있다 (L1) 

EO 6.8.3 우선순위 지정 기법의 다양한 분류를 설명할 수 있다 (L1) 

6.1 요구사항 관리란 무엇인가? (L1) 

요구사항 관리는 다양한 작업 산출물에 기록된 기존 요구사항을 관리하는 프로세스이다. 특히 

여기에는 요구사항 저장, 변경 및 추적이 포함된다 [Glin2020]. 요구사항 관리는 선택한 개발 

프로세스와 정황에 따라 다양한 방식과 수준에서 이루어질 수 있다 (예: [Leff2011], [Rupp2014], 

[WiBe2013] 참조). 정황에 관계없이 요구사항 관리의 임무는 프로젝트에서 모든 역할이 효과적이고 

효율적으로 작업할 수 있도록 요구사항을 유지하는 것이다. 
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6.2 수명주기 관리 (L2) 

수명주기 관리란 모든 작업 산출물의 수명주기 상태를 추적하는 프로세스를 말한다. 문서화된 각 

요구사항과 작업 산출물에는 고유 수명주기가 있으며, 작성되고 나면 리뷰, 재작업, 통합, 동의 등의 

과정을 거치기 전에 평가 및 정제된다. 어떤 작업 산출물이 어떤 상태인지 식별 가능하게 하려면 

허용된 각 수명주기 상태와 상태 전환을 정의하는 수명주기 모델이 필요하다. 작업 산출물의 실제 

상태는 (일반적으로) 변경 이력을 포함해야 하고 항상 명확해야 한다. 

6.3 버전 제어 (L2) 

요구사항의 버전 관리는 작업 산출물이 진화하는 동안 이를 추적하는 프로세스를 의미한다. 작업 

산출물의 모든 변경 사항은 새로운 버전에 반영되어야 한다. 버전 관리를 통해 작업 산출물의 

이력을 원본까지 추적하고 작업 산출물을 이전 버전으로 복원할 수 있다. 이를 위해 버전 관리에는 

다음 세 가지 조치가 필요하다: 

▪ 작업 산출물의 버전을 고유하게 식별하는 버전 번호 

▪ 변경 이력 

▪ 작업 산출물 저장 방안 

모든 작업 산출에 대해 버전 관리를 고려해야 한다 [WiBe2013]. 버전 번호는 일반적으로 버전과 

증분의 최소 두 부분으로 구성된다. 

6.4 구성 및 기준선 (L1) 

요구사항 구성(configuration)은 요구사항을 포함하는 일관된 작업 산출물 집합이다. 각 구성은 

특정 용도에 맞게 정의되며 많아봐야 각 작업 산출물의 버전 하나를 포함한다 [Glin2020]. 예를 

들어, 구성의 목적은 일련의 작업 결과물을 검토하거나 개발 노력을 쉽게 추정하기 위한 것이다. 

기준선은 프로젝트의 릴리스 계획 또는 기타 배포 단계에 사용되는 안정적이면서 변경 제어가 

가능한 작업 산출물의 구성이다 [Glin2020]. 

구성에는 다음과 같은 속성이 있다: 

1. 논리적 연결 

2. 일관성 

3. 고유성 

4. 불변성 
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5. 재설정 기준 

6.5 속성 및 보기 (L2) 

속성은 작업 산출물의 중요한 메타데이터를 문서화하는 데 필요하며 일반적으로 프로젝트나 제품 

수명주기 동안 여러 중요한 질문에 답하는 데 사용된다. 

속성을 사용해 요구사항을 특성화하는 목적은 팀원 및 기타 이해관계자가 프로젝트의 어느 

시점에서든 필요한 요구사항에 대한 정보를 얻을 수 있도록 하기위한 것이다. 

관련 속성 집합을 정의하는 것은 프로젝트의 다양한 이해관계자가 필요로 하는 정보에 따라 

달라진다. 기존 표준(예: [ISO29148])은 가장 관련성이 높은 속성에 대한 개요를 제공한다. 

보기는 전체 요구사항 집합에서 발췌한 것으로, 현재 관심있는 콘텐츠만 들어 있다. 기술적 

관점에서 볼 때 보기는 필터와 설정한 정렬의 조합으로, 선택한 조합을 저장해 다른 참가자가 

사용하거나 재사용할 수 있다. 

여기서는 세 가지 유형의 보기를 구분한다: 

▪ 선택적 보기 

▪ 투영적 보기 

▪ 종합적 보기 

대부분의 경우 요구사항 보기는 보고서를 만들기 위한 선택적 보기, 투영적 보기 및 종합적 보기의 

조합이다. 

6.6 추적성 (L1) 

추적성 [GoFi1994] 은 요구사항의 출처(예: 이해관계자, 문서, 근거 등)로 거슬러 올라가 후속 작업 

산출물(예: 테스트 케이스)은 물론, 이 요구사항이 의존하는 다른 요구사항까지 추적할 수 있는 

능력이다. 

추적성은 요구사항 관리의 전제 조건이며 표준, 법률 및 규정에서 명시적으로 요구하는 경우가 

많다. 추적성을 구현한다는 것은 기본적으로 서로 다른 추상화 수준(3.1.2), 세부 수준(3.1.3)을 

가지는 다양한 작업 산출물(0)과 분석, 규정 준수 및 정보 제공의 이유로 모든 선행 산출물과 후속 

산출물 간의 종속성을 유지하는 것을 의미한다. 
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추적성은 작업 산출물을 구조화 및 표준화하여 암묵적으로 문서화하거나, 다양한 유형의 고유 

식별자를 기반으로 작업 산출물을 서로 연관시켜 명시적으로 문서화할 수 있다 [HuJD2011]. 

일반적인 표현 형식은 하이퍼링크, 참조, 매트릭스, 표 또는 그래프이다. 

6.7 변경 처리 (L1) 

요구사항은 고정되어 있지 않다. 요구사항 변경은 여러 이유로 발생하며, 공식적으로 변경 요청을 

작성하거나 제품 백로그 에 새 항목을 추가하는 등 적절하게 처리해야 한다 (원칙 7 에서 2). 

변경 사항의 의사 결정, 계획 및 구현 제어는 개발 방법론과 변경이 발생하는 시점에 따라 

달라진다. 

순차 방법론에서는 변경에 대한 결정을 변경 제어 위원회(프로젝트의 경우) 또는 변경 자문 

위원회(운영의 경우)에서 내리는 경우가 많다. 보다 반복적인 방법론에서는 제품 소유자가 제품 

백로그에 변경 사항을 포함시키고 그에 따라 새로운 항목의 우선순위를 지정한다. 

6.8 우선순위 지정 (L1) 

모든 요구사항이 똑같이 중요한 것은 아니다 [Davi2005]. 평가 및 우선순위 지정은 다음 제품 

릴리스나 증분과 가장 관련성이 높은 요구사항을 결정하는 데 사용된다. 

요구사항의 평가는 우선순위를 정하는 기준이 되며, 비즈니스 가치, 긴급성, 노력, 종속성 등과 같은 

여러 평가 기준을 사용해 결정되는 경우가 많다. 

요구사항의 우선순위는 특정 기준에 따라 어떤 요구사항을 다른 요구사항과 비교해 그 중요성을 

설명한다 [Glin2020]. 우선순위 지정 자체는 하나 또는 여러 기준에 따라 정해지며, 이는 주로 

선택한 우선순위 지정 기법에 따라 달라진다. 

우선순위를 정하는 단계: 

▪ 우선순위를 정하기 위한 주요 목표와 제약 사항 정의 

▪ 원하는 평가 기준 정의 

▪ 참여해야 하는 이해관계자 정의 

▪ 우선순위를 정해야 하는 요구사항 정의 

▪ 우선순위 지정 기법 선택 

▪ 우선순위 지정 수행 

우선순위 지정 기법은 다음과 같이 분류할 수 있다: 
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▪ 임시 우선순위 지정 기법 

▪ 분석 우선순위 지정 기법 
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7 도구 지원 (L2) 

목표: 요구공학 도구의 역할과 구현 측면에 대한 개요를 제공한다. 

소요시간: 30분 

용어: 도구, 요구공학 도구 

학습 목표 

EO 7.1.1 다양한 유형의 요구공학 도구를 파악할 수 있다 (L1) 

EO 7.2.1 요구공학 도구를 도입할 때 고려해야 할 사항을 설명할 수 있다 (L2) 

7.1 요구공학 도구 (L1) 

요구공학 프로세스는 관련 작업과 활동을 돕는 도구로 지원 가능하다. 요구공학 프로세스는 

상당히 개별적인 특성을 가지므로(5), 기존 요구공학 도구는 요구공학의 특정 측면에만 초점을 

맞추며, 모든 활동을 지원하는 경우는 드물다. 요구사항 엔지니어는 도구를 선택하기 전에 

요구공학 프로세스 중 어떤 작업과 활동을 어떻게 지원할지 결정해야 한다. 도구로 지원 가능한 

작업은 다음과 같다: 

▪ 요구사항 관리: 

▪ 요구사항 속성의 정의 및 저장 

▪ 요구사항 우선순위 지정 

▪ 버전 및 형상 관리 

▪ 요구사항 추적 

▪ 요구사항 변경 관리 

▪ 요구공학 프로세스 관리: 

▪ 요구공학 프로세스 측정 및 보고 

▪ 제품 품질 측정 및 보고 

▪ 요구공학 작업흐름 관리 

▪ 요구사항에 대한 지식 문서화: 

▪ 요구사항 공유 

▪ 요구사항에 대한 공통 이해 형성 

▪ 요구사항 모델링 
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▪ 요구공학에서의 협업 

▪ 요구사항 테스팅/시뮬레이션 

도구는 위에서 언급한 기능들이 결합되어 제공되는 경우가 많다. 모든 요구공학 작업을 적절하게 

처리하기 위해 서로 다른 도구를 결합할 수 있다. 

때로는 오피스나 이슈 추적 도구와 같은 다른 종류의 도구를 사용해 요구사항을 문서화하거나 

관리하기도 한다. 이러한 도구에는 한계가 있으므로 요구공학 프로세스가 잘 통제되고 요구사항이 

조정되어 안정된 경우에만 사용해야 한다. 

7.2 도구 도입 (L2) 

요구공학 도구의 선택은 다른 용도의 도구를 선택하는 것과 비슷하다. 성공적인 선택을 위해서는 

목표, 상황 및 요구사항이 미리 준비되어야 한다 [Fugg1993]. 

적절한 요구공학 절차와 기법을 도입한 다음 적절한 도구를 찾을 수 있다. 도구 도입에는 명확한 

요구공학 책임과 절차가 필요하다. 요구공학 도구를 도입하는 과정에서 고려해야 할 사항은 

다음과 같다: 

▪ 라이선스 비용 외 모든 수명주기 비용 

▪ 필요한 리소스 고려 

▪ 리스크 방지를 위한 파일럿 프로젝트 진행 

▪ 정의된 기준에 따른 도구 평가 

▪ 직원 대상 도구 사용법 교육 
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