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요 약 소프트웨어 개발 프로세스(Software Development Process: SDP)는 소프트웨어공학 교육에서 

가장 기초적이며 중심적인 역할을 한다. 모든 소프트웨어는 개발의 시작부터 마지막까지를 모두 포함하는 

특정 SDP에 기반해서 개발된다. 따라서, SDP 교육은 소프트웨어공학의 제반 기술에 대한 이해를 도울 수 

있다. 본 논문은 대학의 소프트웨어공학 수업에서 활용할 수 있는 소프트웨어 개발 방법론(프로세스)인 

OOPT(Object Oriented Process with Traceability)를 소개한다. OOPT는 객체지향 소프트웨어를 개발하

기 위한 방법론으로서, 각 단계마다 구체적인 요구사항과 산출물을 정의하고 있으며, 단위/시스템 시험 및 

추적성 분석 등의 추가적인 내용들도 포함하고 있다. 본 논문은 OOPT에 대한 적용 사례로서 다년간의 

건국대학교 컴퓨터공학과 소프트웨어공학 관련 수업들을 소개하고 있으며, 향후 개선 및 발전 방향을 포함

한다.

키워드: OOPT, 소프트웨어공학 교육, 객체지향 개발방법론, 소프트웨어 개발방법론

Abstract The software development process (SDP) plays an important basic role in software 

engineering education. Every software is developed in accordance with a specific SDP which contains 

all phases of software development. SDP education helps students to understand the overall techniques 

and the process of software engineering. This paper introduces a software development methodology 

(i.e., process) - ‘OOPT (Object Oriented Process with Traceability),’ which was proposed for use in 

university software engineering classes. The OOPT is based on object-oriented software development, 

and it defines concrete requirements as well as outputs of each process/phases. It also contains the 

unit/system testing and a traceability analysis. We have used the OOPT in software engineering 

classes at Konkuk university for eight years. This paper conveys our experience as well as future 

extension and improvement plans.

Keywords: software engineering education, object-oriented software development, software develop-

ment process/methodology, OOPT



OOPT: 소프트웨어공학 교육을 위한 객체지향 소프트웨어 개발 방법론  511

1. 서 론

소프트웨어 개발 프로세스(Software Development Pro-

cess)는 1960년대의 소프트웨어 위기(Software Crisis) 

[1] 현상을 극복하기 위해 제안된 기법으로서, 소프트웨

어공학의 시작점이 되는 근본 기술이다. 고성능 컴퓨터

의 등장과 함께 더 많은/복잡한 기능을 수행하는 소프

트웨어를 성공적으로 개발하기 위해서는, 다수의 개발자

가 정해진 순서에 따라 협업하는 것이 필수적이라는 관

찰을 통해, 최초의 소프트웨어 개발 프로세스인 폭포수 

모델(Waterfall Model)[2]이 제안된 이후로 나선형 모델

(Spiral Model), 반복적 모델(Iterative Model), 점진적 

모델(Incremental Model) 등 다양한 모델[3]이 제안되

었다.

현재는 이런 모델을 기반으로 소프트웨어 개발에 필

요한 구체적인 사항들과 도구, 표기법 등을 추가한 것을 

소프트웨어 개발방법론으로 통칭하는데, 크게 구조적 방

법론(SASD: Structured Analysis and Structured Design) 

[4]과 객체지향방법론(OOAD: Object-Oriented Analysis 

and Design)[5]으로 분류할 수 있다. 구조적 방법론은 

데이터 흐름을 기반으로 시스템을 top-down으로 분석

하면서 소프트웨어 시스템을 개발하는 방법이며, C언어

와 같은 절차지향 프로그래밍 언어(procedural program-

ming language)에 적합하다. 반면, 객체지향방법론은 

객체(Object Classes) 사이의 통신을 통해 시스템의 행

위를 구현하는 방법론으로서, C++, Java와 같은 객체지

향언어에 적합한 방법론이며, UML(Unified Modeling 

Language)을 사용한다. 다양한 응용 대상에 따라 다양

한 객체지향 소프트웨어 개발 방법론[6-9]이 제안되었는

데, 래셔널 통합 프로세스(RUP: Rational Unified Pro-

cess)[10,11]를 현재 SI(System Integration) 산업계에

서 가장 널리 사용되는 방법론으로 꼽을 수 있다. 기업

에서는 래셔널 통합 프로세스를 각 상황에 맞게 수정

(Tailoring)해서 사용하고 있다.

하지만, 래셔널 통합 프로세스를 교육과정에 그대로 

적용하는 것은 교육에 다소 불필요한 내용들이 포함 될 

수 있다. 이에 본 논문은 래셔널 통합 프로세스와 유사

하지만 대학의 소프트웨어공학 수업에서 실습할 수 있

는 수준으로 간결화된, 교육용 객체지향 소프트웨어 개

발방법론인 OOPT(Object Oriented Process with Trace-

ability)를 소개한다. OOPT는 대학의 소프트웨어공학 

교육에서 필요한 다양한 요소들을 포함하고 있는데, 단

위시험, 시스템시험, GUI, 추적성 분석 등이 그 예이다. 

OOPT를 소프트웨어공학 수업에 활용함으로써, 학생들

은 소프트웨어공학의 필요성과 효과 등을 직접 체험할 

수 있다. 또한, 다양한 소프트웨어공학 기술들을 직접 

사용하고 적용함으로써, 소프트웨어공학이 이론이 아닌 

실제적인/현장의 학문임을 직접 체험할 수 있다. OOPT

는 건국대학교 컴퓨터공학과의 소프트웨어공학 관련 수

업에서 2008년부터 지속적으로 활용되고 개선되어 왔다. 

또한 본 논문은 OOPT의 추가적인 개선 및 발전 방향

을 제시하고 그 동안의 경험을 공유함으로써, 여러 대학

에서 소프트웨어공학 교육이 보다 효과적으로 수행되기

를 기대한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 소프트웨어 개

발 프로세스와 대표적인 객체지향 소프트웨어 개발 방

법론들을 소개한다. 3장은 OOPT를 자세히 소개하고, 4

장은 건국대학교 소프트웨어공학 관련 수업에서 2008년 

이후 OOPT를 이용하여 수행한 다양한 프로젝트들 중 

‘clone checker’ 예제를 중점적으로 소개한다. OOPT의 

구체적인 개선/발전 방향도 함께 정리하였다. 마지막으

로 5장은 본 논문을 마무리한다.

2. 소프트웨어 개발 프로세스

2.1 소프트웨어 개발 모델

소프트웨어 개발 모델은 소프트웨어 개발 시 적용하

는 모델로 폭포수 모델, 나선형 모델 등 다양한 종류가 

있다. 폭포수 모델은 전통적인 소프트웨어 개발 모델로 

구조적이고, 순차적인 접근 방법을 취한다[3]. 즉 앞 단

계의 작업이 완료된 후 다음 단계의 작업이 진행되는 

과정으로 구성되며, 각 단계는 요구사항 정의, 디자인, 

개발, 테스팅 등으로 이루어져 있다. 폭포수 모델은 주

로 요구사항이 명확히 정의되어 다음 단계로 넘어갈 수 

있는 경우에 적합한 모델이며, 요구사항이 정해지지 않

거나, 변경되는 경우에는 반복 및 수정에 어려움이 있

다. 또한 다음 단계로 넘어가기 위해서는 다른 작업의 

끝까지 기다려야 하는 상태가 발생할 수 있다.

나선형 모델은 위험을 최소화하기 위해 위험 분석을 

포함한 개발 단계를 점진적으로 반복하여 개발하는 모

델로 1988년 제안 되었다[9]. 폭포수 모델과 달리 반복

적인 작업을 통한 개발이 필요한 경우에 효율적인 모델

이다. 나선형 모델은 목표설정, 위험분석, 구현 및 테스

트, 평가 및 다음 단계 진행으로 구성되며, 각 과정은 

지속적이고 순차적으로 반복된다. 이처럼 여러 프로세스

를 반복적으로 진행하여 개발을 수행하고 위험 분석을 

통해 개발을 완성해 나가는 모델이다. 나선형 모델에서 

위험분석은 요구사항의 변경 등 예측되는 위험 사항을 

확인하고 대처 방안을 수립하는 단계이다. 다음 그림 1

은 나선형 모델 프로세스에 대한 그림이다.

2.2 객체지향 소프트웨어 개발 방법론

객체지향 소프트웨어 개발 방법론은 다양한 소프트웨

어 개발의 필요성 증가에 맞추어 실 세계의 구조를 정확



512 정보과학회논문지 제44권 제5호(2017. 5)

그림 1 나선형 모델 프로세스[3]

Fig. 1 Development process of a spiral model[3]

하게 반영할 수 있고, 재사용을 통해 생산성을 향상 시

킬 수 있다는 점으로 인해 제안되고 발전되었다. 초기에 

제안된 개발 방법론 등으로는 OMT(Object Modeling 

Technique)[6], OOSE(Object-Oriented Software Engi-

neering)[7], Fusion Methodology[8] 등이 있으며, 각각

의 자체적인 표기 방법을 통해 디자인, 모델링 등의 과

정을 구성하고 있다. 추후 표기 방법의 표준화를 위해 

UML(Unified Modeling Language)이 사용 되었으며, 

UML을 사용한 소프트웨어 개발 방법론으로는 래셔널 

통합 프로세스 등이 있다.

OMT는 소프트웨어 개발을 위해 객체 모델링 방법을 

취하는 방법론으로, OMT의 모델링 방법은 UML의 이

전 버전이라 할 수 있을 만큼 UML과 유사한 모델링 

방법을 가지고 있다. OMT 방법론은 객체 모델(object 

model), 동적 모델(dynamic model), 기능 모델(func-

tional model) 3가지 종류의 모델을 만드는 방식으로 진

행되며 각 모델을 검증하고, 연결하는 형태로 마무리 된

다. 객체 모델은 클래스 다이어그램과 유사한 형태의 클

래스들을 모델로 작성한 것이고, 동적 모델은 시스템의 

동작을 상태 다이어그램 형태로 표현한 모델이다.

OOSE는 유스 케이스를 기반으로 한 개발 방법론으

로 요구사항, 분석, 디자인, 구현, 테스트를 진행하는 방

법론이다. OMT와 마찬가지로 UML의 초기 버전에 가

까운 다이어그램을 사용 하고 있다. OOSE의 프로세스

는 시스템과 사용자를 표현한 유스 케이스 다이어그램

을 작성하고, 이를 바탕으로 요구사항 정의 및 디자인, 

개발을 진행하는 순서로 구성 되어있다. 다음 그림 2는 

유스 케이스를 기반으로 한 OOSE 프로세스에 대한 그

림이다.

2.3 래셔널 통합 프로세스(Rational Unified Process)

래셔널 통합 프로세스는 Rational에서 제안한 UML 

기반의 객체지향 개발 방법론이다[10,11]. 래셔널 통합

그림 2 OOSE 프로세스[7]

Fig. 2 The development process of OOSE[7]

그림 3 래셔널 통합 프로세스 각 단계 및 순서[11]

Fig. 3 RUP phases and disciplines[11]

프로세스는 유스 케이스를 기반으로 사용자의 요구사항

을 기본으로 반복적이고 점진적인 개발프로세스를 통해 

시스템을 개발하는 UP(Unified Process) 프로세스 기반

의 프레임워크 이며 개발 조직, 소프트웨어 프로젝트 팀 

등이 필요에 따라 프로세스의 요소들을 선택하여 사용 

할 수 있도록 설계되어 있다.

그림 3에 나타난 바와 같이 래셔널 통합 프로세스는 

요구사항 분석, 디자인, 구현, 테스팅, 배치(deployment) 

의 다양한 프로세스로 구성 되어 있으며, 이를 시작

(inspection), 계획(elaboration), 구현(construction), 전

달(transition) 페이즈에 거쳐 반복하며 필요에 따라 프

로세스의 요소들을 조정하여 개발 프로세스를 구성할 

수 있다.

2.4 관련 연구

기존의 대학 등에서 소프트웨어 공학 교육을 위해 교

육용 개발 프로세스를 제안하거나, 기존의 프로세스들을 

사용한 사례들이 있다. [12,13]과 같이 통합 프로세스

(Unified Process)의 기초적인 구조를 교육에 사용하는 

방법을 제안한 것과 [14,15]와 같이 새로운 교육용 개발 
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프로세스를 제안하는 사례들이 있다. 이외에도 다양한 

개발 방법론들을 이용하거나 제안하는 리포트들이 존재 

한다[16,17].

[12,13,18]에서는 각각 통합 프로세스(unified process)

기반의 방법을 이용하여 소프트웨어 공학 교육에 적용

한 사례에 대해 제시하고 있다. [12]에서는 통합 프로세

스의 각 페이즈에 따라 디자인, 테스팅 등의 팀을 구성

하고, 페이즈에 따라 프로젝트를 진행하는 방법을 취하

고 있다. [18]에서는 소프트웨어 공학 교육에 래셔널 통

합 프로세스를 사용하는 방법에 대해 제안하고, 그 경험

을 설명하고 있다. [18]에서는 래셔널 통합 프로세스를 

수정 하는 가이드라인 및 과정을 포함한 개발 프로세스

를 사용하여 교육을 진행하였다. 위와 같은 사례들은 기

존의 통합 프로세스를 그대로 사용하고 있다. 하지만 통

합 프로세스를 교육과정에 그대로 적용하는 것은 교육 

목적에 불필요한 내용들이 있을 수 있다[15].

[15]에서는 교육용 소프트웨어 개발 프로세스를 개발 

시 필요한 요구사항들에 대해 정의하고, [13]에서는 [15]

를 기반으로 기존의 상업용 개발 프로세스에서 적절한 

수준의 개정을 거친 교육용 소프트웨어 개발 프로세스

인 ‘Praxis’를 제안하고 있다.

‘Praxis’의 프로세스는 디자인, 구현, 배치로 구성되어 

있으며, 각각의 프로세스는 래셔널 통합 프로세스 등 기

존의 프로세스에서 제안하는 요구사항 분석, 설계, 디자

인, 구현 등의 내용을 요약해 제안하고 있다. 하지만 

‘Praxis’는 유저 인터페이스에 대한 고려가 부족한점이 

있고, 설계 단계에서 상세한 내용 및 방법 제공에 대해

서 학생들의 재량에 맞추도록 하는 등의 부족한점이 있

다. 이처럼 소프트웨어 공학 교육을 위한 개발 프로세스 

또는 프로세스 적용 방법을 제안하는 기존의 여러 연구

들이 존재 한다. 본 논문에서 제안하는 OOPT는 해당 

논문들과는 프로젝트의 주제를 직접 정의하는 점과, 요

구사항 분석부터 테스팅까지의 추적성 확보, 객체지향 

프로그래밍에서 GUI에 대한 직접적인 고려가 포함되는 

등의 차이점을 가지고 있다.

3. Object Oriented Process with Traceability 

(OOPT)

본 논문에서 제안하는 OOPT는 래셔널 통합 프로세

스를 대학 소프트웨어공학 수업에 활용 가능하도록 수

정한 객체지향 소프트웨어 개발 방법론이다. 직접적인 

소프트웨어 개발 외에도 다양한 소프트웨어공학 이론과 

기술들을 습득할 수 있도록 추적성 분석, 테스팅 등 소

프트웨어 공학교육에 필요한 내용들이 포함 및 추가되

어 있으며, 수업의 주제에 따라 지속적으로 개선 가능하다.

OOPT는 개발 도중 요구사항 변경, 프로젝트 환경의

그림 4 OOPT 프로세스

Fig. 4 The development process of OOPT

변경 등에 대처하고 피드백을 반영하기 위하여 반복적

(Iterative)이고 점진적(Incremental)으로 소프트웨어를 

개발할 수 있도록 구성되어 있으며, 크게 다음의 3개의 

stage로 진행된다. 그림 4는 OOPT의 가장 상위 레벨

의 프로세스에 대한 그림이다. Stage 1000 Plan and 

elaboration에서는 프로젝트의 요구사항 정의와 같은 전

반적인 계획에 대하여 진행하고, Stage 2000 Build 단계

에서는 실질적인 디자인 및 구현을, Stage 3000 Dep-

loyment 단계에서는 전체 시스템 구축에 대해 진행하

며, 각 단계별 혹은 전체 프로세스별 반복하여 진행된다.

3.1 Stage 1000: Plan and Elaboration

Stage 1000은 소프트웨어 개발 프로젝트를 기획하는 

것으로서, 요구사항을 도출하고 프로젝트 계획서를 완성

하는 것을 목표로 한다. 일반적으로 대학의 소프트웨어

공학 수업에서 실시하는 프로젝트들은 보통 미리 제시

된 요구사항을 만족하는 소프트웨어를 개발하는 것을 

목표로 하는 반면에, OOPT는 “OOO 그림판,” “OOO 

엘리베이터 컨트롤러,” 등과 같이, 추상적으로 주어진 

주제에 대해 구체적인 프로젝트 계획서와 요구사항(명

세)을 직접 개발하는 것부터 시작하는 장점이 있다. 즉, 

주어진 주제를 구현하는 것이 아니라, 주제를 직접 정하

고 계획하는 단계부터 프로젝트를 시작하게 된다.

Stage 1000은 그림 5에 나타난 10 단계의 activity 

들로 구성되며, 각각의 상세한 내용 및 주요한 산출물은 

표 1에 나타나 있다. Stage 1000에서 학생들은 각 단계

의 activity 들을 통해 최종적으로 ‘프로젝트 개발 계획

서’를 완성하게 된다. Activity 1001에서는 먼저 기본적

인 내용들이 포함된 프로젝트 개발 계획서를 만든다.

그림 5 OOPT의 stage 1000 activities

Fig. 5 Stage 1000 activities of OOPT
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표 1 Stage 1000 activity 들의 명세

Table 1 Description of stage 1000 activities

Step Activity description Principal Output

1001.
Write a draft plan (e.g. 

schedule, budget, etc.)
Draft project plan

1002.

Write an investigation 

report (alternatives, needs, 

risk, etc.)

Investigation report

1003.
Write a requirement 

specification
Requirement specification

1004.

Dictionary of terms and 

any associated informa-

tion

Term dictionary

1005.
Develop a prototype 

system (optional)
Prototype product

1006.
Write the business use 

cases

Business use case 

diagram, description

1007.
Identify “business concept” 

in the target domain
Business concept model

1008.
Construct a rough prelimi-

nary system architecture

A draft system architec-

ture

1009.
Define test case of the 

system
System Test Cases

1010.
Refine the draft project 

plan
Refined project report

Activity 1002는 우리(학생팀)가 왜 이 소프트웨어를 직

접 개발해야 하는가에 대한 당위성을 비즈니스 관점에

서 분석해 보는 단계로서, 보통의 소프트웨어 개발 프로

젝트에서는 다루지 못한 내용을 다수 포함한다.

Activity 1003에서는 기능/비기능 요구사항들을 도출

해내며, 필요한 경우 프로토타입을 가볍게 개발해 볼 수

도 있다(1005). Activity 1007은 1003에서 개발한 요구

사항들을 상위 수준의 유스 케이스와 매핑하는 단계로

서, OOPT에서 가장 중요한 시작점이 된다. OOPT는 

각 요구사항과 유스 케이스가 1:1 관계를 이루도록 하

며, 유스 케이스를 구체적으로 자세히 개발하지 않고 시

스템 요구사항 수준으로만 한정한다. 현재 단계의 유스 

케이스들은 시스템을 표현하는 상위 수준의 유스 케이

스로써 이후 과정을 진행하면서 상세히 정의하고, 작성

하는 과정을 거쳐 디자인에 사용된다.

시스템 시험(1009) 계획서도 Stage 1000에서 도출되

어야 하는 중요한 산출물 중의 하나이다. 요구사항분석

이 막 완료되어서 개발자가 개발할 시스템의 요구사항

에 대해 잘 기억하고 있는 이 시점에서 시스템 테스트 

케이스 (및 계획서)를 개발하는 것이 중요하다. 1010 단

계를 거쳐서 최종적으로 “프로젝트 개발 계획서”가 완

성되며, 이 문서를 기반으로 “보스”를 설득하기 위한 

“발표자료”를 만들게 된다. 실제 수업에서는 기술적인 

내용을 전달하는 technical presentation이 아닌, 상대방

을 기술적으로 설득하는 business presentation을 하도

록 지도한다. 이를 통해 졸업 후 입사했을 때, 주어진 

업무만을 수행하면 되는 일반 사원이 아닌 새로운 과제

를 만들어 내야 하는 관리자(Manager)가 갖추어야 할 

덕목들을 미리 체험해 볼 수 있게 하는 것이 이 단계의 

중요한 목적 중의 하나이다.

3.2 Stage 2000: Build

“프로젝트 개발 계획서”가 완성되고, (가상의) 보스로

부터 과제승인을 성공적으로 획득했다면, 이제 구체적으

로 소프트웨어 개발을 시작할 수 있다. Stage 2000 Build

는 다음과 같이 여러 사이클로 구성될 수 있으며, 각 사이

클은 온전한 6개의 페이즈로 구성된다. 다음 표 2와 그림 

6은 stage 2000의 각 cycle 항목에 대한 설명 및 그림이

다. 반복은 각 단계들이 페이즈 별로 반복되어 진행 된다.

표 2 Stage 2000 cycle 들의 명세

Table 2 Description of stage 2000 activities

Step Activity description Principal Output

2010 Refine or modify the plan Revised plan

2020 Synchronize the plan activity synchronized plan

2030 Analyze the system Sequence diagram, etc. 

2040 Design the system Class diagram

2050
Construct the class, method, 

GUI etc. 
Implementation

2060
Execution the tests of each 

activities
Testing reports

그림 6 OOPT의 stage 2000 cycle

Fig. 6 Stage 2000 activities of OOPT

Stage 2010 Revise plan과 2020 Synchronize Arti-

facts는 이전 사이클을 완료한 후, 수정이 필요한 내용

이 확인되면, 이를 각 단계의 내용들에게 일괄적으로 반

영하는 단계이다. 실제적인 개발은 2030 Analyze부터 

시작하여 2040 Design, 2050 Construct 및 2060 Test 

단계로 폭포수 모델과 같이 순차적으로 분석, 디자인, 

구현, 테스팅이 진행된다. 각 단계는 보다 구체적인 

Activity 들로 구성된다.

3.2.1 Stage 2030: Analyze

실제적인 개발의 첫 단계인 Stage 2030 Analyze는 9

개의 순차적인 Activity로 구성되어 있다. 대부분의 전산
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그림 7 OOPT의 stage 2030 activities

Fig. 7 Stage 2030 activities of OOPT

표 3 Stage 2030 activity 들의 명세

Table 3 Description of stage 2030 activities

Step Activity description Principal Output

2031
Add event flows to business 

use case
Essential use cases

2032
Validate and modify the use 

case diagram

Refined use case 

diagram

2033 Define domain concept model
A conceptual class 

diagram

2034 List and refines all the terms A refined dictionary

2035
Illustrates events from 

actors to systems
A sequence diagram

2036
Define contracts for system 

operations
Operation contracts

2037

Describes all possible states 

of the system, use cases, or 

objects

A state diagram

2038
Refine system test plan and 

case
Refined system test plan

2039
Analysis the connection of 

results in 2030 step

Traceability analysis 

results

학과 소프트웨어 개발 수업/프로젝트는 이 단계에서부터 

시작하거나 이 단계 결과물의 많은 부분을 제공한 후 시

작하는 경향이 있다. 해당 페이즈는 대상 시스템(프로그

램)과 사용자 간의 상호작용의 관계에 대한 동작을 포함

하여 시스템의 기초적인 동작이나, 구성에 대해 분석하는 

단계이다. 그림 7과 표 3은 stage 2030의 Activity 및 명

세에 대한 그림과 표이다.

먼저 2031 Define Essential Use Case부터 시작하여 

기존의 1007에서 개발했던 Business Use Cases를 보다 

많은 정보를 담고 있는 Essential Use Case로 확장한다. 

Class Diagram의 원형을 개발(2033)한 후에는, 가장 중

요한 작업인 System Sequence Diagram (SSD)을 정의

하게 된다(2035). SSD는 시스템 수준으로 작성된 Sequ-

ence Diagram으로서, 개발할 소프트웨어 시스템은 블랙

박스로 간주한 후, 이의 입출력만을 활용하여 외부 액터

와 개발할 시스템 간의 event sequence를 찾는 작업이다.

SSD는 2031의 Essential Use Case 별로 작성되며, 최

종 완성된 System Sequence를 모아서, 개발할 시스템이 

제공해야 할 system operations으로 정의한다(2036). 

Activity 2039는 각 요구사항부터 유스 케이스, 시스템 

동작 등의 도출/연결 관계를 모두 분석해서 시각적으로 

표현하는 단계이다. 이와 같은 추적성 분석은 개발이 완

료되는 테스팅 단계(2060)까지 지속적으로 반복해서 수행

된다. 추적성 분석을 통해 요구사항부터 테스팅까지 시각

적으로 구현되는 관계를 파악해 수정 사항 혹은 문제점 

발생 시 이를 쉽게 파악하고 수정하는데 도움이 될 수 있

다는 장점이 있다.

3.2.2 Stage 2040: Design

2040 Design 단계에서는 2030 Analyze에서 분석한 

내용들을 보다 구체화하여, 구현을 시작하는데 필요한 

모든 정보를 완성/준비하는 것을 목표로 한다. Stage 

2040 단계에 대한 구성은 그림 8과 표 4에 나타나 있다. 

먼저 개발할 소프트웨어의 GUI/UI를 고려하여 2031의 

Essential Use Case를 Real Use Case로 확장(2041)한 후, 

다양한 UML Diagram을 활용하여 클래스 다이어그램을 

온전하게 완성한다. ‘Sequence Diagram,’ ‘Collaboration

그림 8 OOPT stage 2040 activities

Fig. 8 Stage 2040 activities of OOPT

표 4 Stage 2040 activity 들의 명세

Table 4 Description of stage 2040 activities

Step Activity description Principal Output

2041 Define Real Use Cases Real use cases

2042
Design UI component 

and storyboards
UI concept

2043
Refine draft system 

architecture
Package diagram

2044
Illustrate how objects 

interactions via messages
interaction diagram

2045
Describes details in 

conceptual class diagram
Class diagram

2046
Analyze the connection 

the results of 2040 steps
Traceability analysis result

2047
Design database, table, 

and records
A database schema
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Diagram’ 및 ‘Statecharts Diagram’ 등은 모두 클래스 

다이어그램의 내용들을 채우기 위해 사용되는 것으로서, 

유스 케이스 당 다수 개의 다이어그램을 그림으로써(분석

함으로써), 정의된 오브젝트(클래스) 간에 어떤 커뮤니케

이션과 데이터가 필요한지 확인하고, 또 필요한 정의를 

추가하게 된다.

2040 Design 단계에서는 GUI에 대한 충분한 고려를 

통해, 2050 Construct(개발) 단계에서 있을 수 있는 디자

인-구현 간의 Semantic Gap을 최소화해야 한다. JAVA나 

Visual C++ 등을 통해 개발하는 소프트웨어는 GUI를 포함

하는 것이 일반적이며, 그래픽관련 부분은 2030 Analyze 

단계에서 고려되지 않는다. 따라서, 2040을 통해 컨트롤

러나 main GUI 등의 Interface/Abstract 클래스를 가상

으로 구성한 후, 실제 구현에서는 실 사용한 라이브러리 

함수와 연결시켜 주는 작업이 추가적으로 요구된다. 이는 

2044에서 정의하는 Sequence Diagram을 통해 분석되며, 

최종적으로 2045 Design Class Diagram에 반영된다. 필요

에 따라서 data-flow diagram이나 flow-chart 등을 이

용해 추가적인 명세를 하는 것이 디자인에 유리할 수 있다.

Activity 2046에서는 이전 stage들과 마찬가지로 추

적성 분석을 수행한다. 2040 stage에서 수행하는 추적

성 분석은 이전 과정을 거치며 분석한 내용들이 클래스 

다이어그램으로 연결되는 관계를 분석해서 시각적으로 

표현하는 작업을 수행한다.

3.2.3 Stage 2050: Construct

2050 Construct 단계는 2040의 최종 산출물인 Class 

Diagram을 기반으로 실제 프로그램 코드를 작성하는 단

계로 실제로 구현할 클래스와 method 정보를 이용해 단

위시험 테스트 케이스 작성하는 과정까지 포함된다. 다

른 단계에 비해 적용되는 기술/기법이 없는데, 이는 프로

그램 개발(코딩)은 개발자의 능력에 크게 의존하는 특성

에 기인한다. 중요한 점은, 2040 Design 단계의 다양한 

산출물들을 활용하여, 다른 개발자가 독립적으로 문제 

없이 구현을 완료할 수 있어야 한다는 점이다. 개발자가 

클래스 다이어그램을 구성하는 함수들의 실제 내용을 구

성할 때, 2041 Real Use Case와 2044 Interaction Dia-

gram 등을 참고하며, 이들에 구현에 필요한 충분한 내용

이 포함되어 있어야 한다. 표 5와 그림 9는 OOPT 2050 

stage의 활동들에 대해 설명한 그림이다.

2051 단계는 클래스를 구성하는 함수들을 구현할 때, 

함수의 동작원리/내용/알고리즘 등을 포함하는 간략한 

명세서를 포함하도록 하고 있으며, 이는 2055 Unit Testing 

용 테스트 케이스를 개발할 때, 유닛에 대한 명세서로서 

활용될 수 있다. 2052 단계는 이전 단계에서 작성한 UI 

story board를 기반으로 하여 GUI를 통한 사용자와 시

스템 간의 실제 상호작용에 대해 정의하고, 클래스 및

표 5 Stage 2050 activity 들의 명세

Table 5 Description of stage 2050 activities

Step Activity description Principal Output

2051
Implement class & 

methods by class diagram

Class & Methods 

description

2052
Define relations between 

GUI and operation

GUI implements results 

and description, refined 

class diagram

2053
Refined and implement the 

reports again

Analysis, design step 

reports

2054 Implement DB Schema DB scheme

2055
Writing test code for unit 

testing
Unit test code

그림 9 OOPT stage 2050 activities

Fig. 9 Stage 2050 activities of OOPT

method를 연결하는 작업이다. 2052 activity의 작업을 

통해서 UI 구성에 대한 명세서를 작성하게 된다. 2050 

단계에서는 이전 단계들의 결과를 통해 구현하는 단계

로 따로 추적성 분석을 수행하지 않는다.

3.2.4 Stage 2060: Testing

Stage 2060 단계에서는 앞에서 준비한 각 테스팅 계

획서에 의거해서 해당 수준의 테스팅을 진행한다. Stage 

2060 단계에서 진행되는 테스팅 종류는 총 6 가지로 구

성되어 있지만, 대학 수업에서는 일반적으로 단위 시험

(Unit Testing)과 시스템 시험(System Testing)이 사

용된다. 이외의 다른 테스팅은 생략되는 것이 일반적이

다. 다음 그림 10 및 표 6은 OOPT의 2060 stage의 활

동들에 대한 설명이다.

단위 시험은 이전 stage에서 작성한 단위 시험 코드

(Unit Testing Code)를 이용하여 수행한다(2061). 시스

템 시험은 이전 단계들 에서 정의한 시스템 시험 계획

(System Testing Plan)에 실질적으로 테스팅을 수행하

기 위한 테스트 데이터(Test Data)를 생성하고, 수행하게 

된다(2063). 특이한 점은, 최종적으로 2067 Testing 

Traceability Analysis를 수행하는 것이다. 요구사항 명

세서의 요구사항과 유스 케이스부터 시작해서, 해당되는 

Code/Class 및 해당되는 단위/시스템 테스트 케이스를 

모두 연결하여 시각적으로 보여주는 작업이다. 이 작업을 

통해, 전방/후방의 추적성 분석을 충분히 수행할 수 있다.
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표 7 OOPT를 이용해 진행한 프로젝트 명세

Table 7 Description of projects with OOPT

Year Subject Description
Team Subject

(selected by each team)
Specification

2010
System for

service

Develop the system for 

services.
- Safety web mail system

2011
OOO coffee

maker

Develop the coffee maker 

system.

- Smart DJ coffee maker

- Customized coffee maker, 

Etc.

2012

OOO data 

management

system

Develop the specific data 

management system.

- Selectable parking 

navigation system

- ASSIO data management 

system, Etc. 

2013 OOO Painter

Develop the 

specific-verifiable painter 

program.

- Children education paint

- VAT paint, Etc. 

OOPT had lack of the process about 

considering of GUI, while the focus 

of the project was GUI. Æ We 

modify the OOPT process to 

consider GUI implementation.

2014
OOO elevator 

simulator

Develop the simulator which 

is able to show operation 

(control) of the elevator.

- RE-ason Elevator Control 

simulator

- No Wait ECS, Etc. 

This project made confusion 

between elevator operation 

algorithm and elevator simulation. Æ 

Educating the importance of 

requirements analysis was possible.

2015
OOO child English 

learning program

Develop the English learning 

program which is able to 

show characteristics of each 

team for children.

- TALKIDS

- English education for kids 

(Sound), Etc. 

GUI was still difficult to design in 

OOPT. Opinions that writing 

document needs too many effort 

existed.

2016
OOO Clone

Checker

Read 40 programs written in 

the C language and find the 

replication programs (This 

project does not use compiler 

techniques).

- Pleasant Clone Checker

- One More Chance, Etc. 

This project did not fit the OOAD 

because clone checking algorithm is 

the main issues.

그림 10 OOPT Stage 2060

Fig. 10 Stage 2060 activities of OOPT

3.3 Stage 3000: Deployment

Stage 2000 Build에서 다수의(보통 대학 수업에서는 

3회 정도) cycle을 수행한 후에는 최종적으로 Stage 3000 

Deployment를 수행한다. 이는 개발한 프로그램을 고객

의 특성에 맞게 부분 수정한 후 개발을 완료하는 것을 

의미한다. 예를 들면, 국내 핸드폰 개발사에서 새 모델을 

개발한 경우, 기본적인 기능은 같지만, SKT, KT 등의

표 6 Stage 2060 activity 들의 명세

Table 6 Description of stage 2050 activities

Step Activity description Principal Output

2061 Unit Testing Unit testing reports

2062 Integration Testing Integration testing reports

2063 System Testing System testing reports

2064 Performance Testing Performance testing reports

2065 Acceptance Testing Acceptance testing reports

2066 Documentation Testing Testing reports

2067
Testing Traceability 

Analysis
Traceability reports

통신사에 맞게 로고나 화면, 음악, 통신사 전용 프로그램 

등을 추가적으로 설치해야 하는데, 이 작업은 Deployment

에 해당된다. 따라서, 대학 수업에서는 이 단계를 수행

하지 않는다.

4. 사례 연구

아래의 표 7은 건국대학교 컴퓨터공학과의 소프트웨

어공학 관련 수업(소프트웨어 모델링 및 분석) 수업에서 
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OOPT를 활용하여 진행한 팀 프로젝트를 소개한다. 다

양한 주제로 진행되어 왔으며, OOAD 방법론인 OOPT

에 적합한 주제도 있었으나, 적합하지 않은 주제들도 수

행하였다. 표 7에 나타난 바와 같이 해당 수업을 통해 

‘coffee maker system’부터 ‘clone checker’까지 매년 

주제를 변경해 가면서 프로젝트 수업을 진행하였다.

2013년도에 진행한 ‘OOO Painter’ 프로젝트는 학생팀 

별로 특정한 내용을 갖는 그림판을 OOPT를 통해 개발

하는 프로젝트이었다. 이 경우 그림판에 대해 분석, 디

자인, 개발하는데 GUI가 중심이 되어야 하는 점에 반해 

OOPT가 상대적으로 GUI 표현이 약한 점을 파악 하게 

되어 보완할 수 있는 기회가 되었다. 2014년도에 수행했

던 ‘OOO elevator simulator’ 프로젝트는 엘리베이터 

컨트롤러를 시뮬레이션 할 수 있는 프로그램 개발을 목

표로 진행을 하였는데, 많은 학생들이 요구사항을 명확

히 분석하지 않아 구현 단계에서 많은 어려움을 겪는 

등 요구사항 분석의 중요성을 학생들에게 전달할 수 있

는 프로젝트였다. 이처럼 다양한 주제를 변경해가며 프

로젝트를 진행하고, 학생들의 의견을 수렴하면서 OOPT에 

대해 보완 작업을 진행하고 사례연구를 수행하였다.

4.1 사례연구: ‘OOO Clone Checker’

2016년에 진행했던 ‘OOO Clone Checker’는 C 언어 

코드를 입력으로 받아서 유사도를 검사하는 프로그램을 

개발하는 프로젝트로 OOPT를 활용해 진행 하였다. 각 

팀별로 유사도를 검사하는 알고리즘, 시각화하기 위한 

방법 등에 대해 주제를 정해 수행하였다. 프로젝트의 진

행은 총 6번의 결과 보고서 제출 및 발표를 거쳐 진행 

되었다. 진행 순서는 OOPT의 Stage 1000, 2030, 2040, 

2050/60 및 2nd cycle, 3rd cycle 순으로 진행하여 OOPT의 

개발 과정을 거치고 반복적(iteration)으로 진행하는 특

징을 경험할 수 있도록 진행되었다.

그 중 하나에 대해 설명하면 다음과 같다. 해당 팀은 

‘쾌적한’을 주제로 ‘쾌적한 Clone Checker’를 목표로 프

로젝트를 수행 하였다. ‘쾌적한’의 정의는 기능/비기능 

요구사항에 대한 정의가 모두 포함되어 ‘비교 작업과 결

과 출력의 쾌적함으로’ 정의하고, 몇 초 이내의 비교시

간 및 여러 개의 파일의 결과를 디스플레이를 통해 쾌

적하게 보여주는 것을 목표로 하였다.

해당 프로젝트 팀은 반복적인 cycle을 진행하는 OOPT

에 따라 각 stage를 여러 번 반복하여 진행하였다. Stage 

1000단계는 7번, 2030 분석 단계는 5번, 2040 디자인 

단계는 4번 마지막 2050, 2060 단계는 총 3번의 반복을 

진행하였으며, 이는 일정이 진행되면서 다음 단계를 수

행하고, 다시 반복하는 과정을 거쳐 진행하였다.

OOPT stage 1000을 거치며 22개의 functional require-

ments와 4개의 non-functional requirements를 개발하고 

이에 맞추어 use-case diagram을 작성한 것을 확인 할 

수 있다. 또한 stage 2030, 2040을 거치며 essential use 

case, real use case 정의 및 system sequence diagram, 

interaction diagram등을 통해 최종적으로 class diagram

을 개발한 것을 확인할 수 있다. 그림 11은 각 stage의 

주요 결과물들 중 일부에 대한 화면으로 각각 위에서부터 

유스 케이스 다이어그램, 추적성 분석 결과이다.

Stage 2050, 2060 은 각각 구현 및 테스팅에 관련된 

stage 들로써 최종적으로 테스팅을 거쳐 구현이 완료 

된다. 그림 12는 2050, 2060 단계를 거쳐 작성한 테스트 

케이스 및 최종적으로 구현된 프로젝트의 화면이다.

하지만 ‘OOO Clone Checker’ 프로젝트의 경우에는 

프로젝트의 주된 이슈가 clone checking이기 때문에 내

부 알고리즘 디자인, 데이터 흐름, 기능 흐름 등을 정의

할 수 있는 activity가 있으면 더 좋을 것 같다는 의견

이 있었다. 각 stage들 간의 연관성을 고려해 문서작업

을 효율적으로 할 수 있으면 좋을 것 같다는 의견도 확

인 할 수 있었다. 또한 학생들의 프로젝트 결과에서 추

적성 분석이 시스템의 흐름, 연결 관계를 효과적으로 파

악하는데 도움이 되지만, 시스템이 복잡해지고 프로세스

가 진행되면서 많은 데이터가 추가되는 경우 시각적인 

분석이 쉽지 않게 된다는 문제도 확인할 수 있었다.

4.2 OOPT 개선 방향에 대한 고찰

소프트웨어공학 수업을 위해 개발된 교육용 개발 방법

론인 OOPT는 해당 수업에서 강조하는 내용/기법에 따라 

다양한 branch를 만들어 활용할 수 있다. 그림 13은 소프

트웨어 개발 생명주기에 따라 OOPT를 통해 개선하거나 

변경시켜 적용할 수 있는 방법들에 대한 예제이다.

개선 및 변경을 위해 디자인/구현에 집중하여 디자인 

시 구조를 강조하거나, GUI 혹은 알고리즘에 집중할 수 

있는 사항들에 대해 추가적인 프로세스를 도입하는 등

의 방법을 생각해 볼 수 있다. 또는 V-모델을 고려하여 

테스팅을 강조하는 방향이나 전체적인 추적성을 강조하

는 방향도 생각해 볼 수 있다. 또한 개발 생명주기 전체

적으로 생각해서 오픈소스를 활용하거나, 오픈소스 프로젝

트 기반, 오픈소스 개발 기반 혹은 전반적인 co-operation

을 고려하는 방향으로도 개선 및 확장을 생각해 볼 수 

있다. 이처럼 각 수업의 주제에 맞도록 여러 방향으로 

개선된 프로세스를 통해 다양한 주제의 소프트웨어 공

학 교육을 할 수 있을 것으로 생각된다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 건국대학교 컴퓨터공학과에서 소프트

웨어공학 관련 수업에서 사용중인 객체지향 소프트웨어 

개발 방법론인 OOPT를 자세히 소개하고, 지난 10년 동

안 OOPT를 활용해 수행한 프로젝트들을 소개 및 분석
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그림 11 각 stage 별 활동의 주요 결과화면(유스 케이스, 추적성 분석 결과)

Fig. 11 Screen dumps on results of OOPT stages (use case diagram, traceability analysis)

 

그림 12 쾌적한 clone checker 테스트케이스 및 최종 산출물

Fig. 12 A screen dump of the test case and the clone checker’s final output
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그림 13 소프트웨어 생명주기별 OOPT 개선 방향 및 

방법 예제

Fig. 13 Example of OOPT improvement methods in accor-

dance with the software lifecycle

하였다. OOPT는 다양한 단계와 cycle을 갖도록 구성되

며, 소프트웨어 공학 관련 교육을 위해 요구사항 정의부

터 다양한 내용이 포함되어 있다.

또한 수업을 통해 진행한 프로젝트들을 바탕으로 교

육에 도움이 될 수 있는 개선 및 활용 방안에 대한 분

석도 개진하였다. OOPT 또는 다양한 객체지향 소프트

웨어 개발 방법론이 발전/개발되어, 소프트웨어 공학 교

육에 효과적으로 사용되기를 기대한다. 향후 본 논문에

서 소개한 여러 개선 방향들을 이용해 OOPT를 학부/

대학원 수업 등을 통해 지속적으로 보완할 계획이다. 또

한 추적성 분석과 관련해 효과적인 시각화 및 적용 방

법에 대한 연구와 프로세스를 진행하며 수행되는 여러 

작업들의 문서화에 대해 노력을 줄일 수 있는 방법을 

보완할 계획이다.
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