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PIECES 프레임워크 중심의 요구사항 정제와 우선순위 결정 전략
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요  약

급변하는 웹과 모바일 환경에서 사용자 요구사항을 효율적으로 찾아내고 올바르게 시스템에 반영하는 것은 매우 

중요하다. 본 연구는 모바일 프로그램에서 사용되는 댓글, Q&A, 불편사항 신고 등의 사용자 요구사항을 기반으로 

웹과 모바일 프로그램을 변경하기 위한 요구사항을 정제하고, 정제된 요구사항의 우선순위를 결정하기 위한 전략을 

제안한다. 요구사항을 정제하기 위하여 소프트웨어사업선진화포럼의 표준화 방안, 기 개발된 프로그램 구성도를 활

용하여 요구사항을 그룹화 하였으며, 이를 PIECES 에 맵핑하여, 정제된 요구사항이 시스템에 유효하게 반영될 수 

있는지 여부를 확인하고 정제하였다. 정제된 요구사항의 우선순위를 결정하기 위하여 첫째, 소프트웨어의 구조, 요

구사항, PIECES 카테고리에 상대적인 가중치를 부여하고, 둘째, 각 요구사항에 대한 통합 점수를 구하여 부문 및 

전체 점수의 상대적인 값을 구한다.

제안한 기법의 가능성을 검증하기 위해서 S 대학교에서 서비스하는 모바일 애플리케이션의 변경 요구사항을 15

명의 업무 관련 이해당사자에게 설문한 결과로 그 유효성을 입증하였다.

▸Keywords :요구사항 정제, PIECES, 요구사항의 상대적 우선순위

Abstract

Identifying user requirements efficiently and reflecting them on the existing system is very 

important in a rapidly changing web and mobile environments. This study proposes the strategies 

to refining requirements and to prioritizing those refined requirements for changing of web and 

mobile application based on user requirements (e.g. mobile application comments, Q&A, reported 

information as discomfort factors). In order to refining the user requirements, those requirements 

are grouped by using the advancement of the software business of the Forum of standardization 

and the existing configuration-based programs. Then, we mapped them onto the PIECES 
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framework to identifying whether the refined requirements are correctly reflected to the system in 

a way of valid and pure. To determine the priority of refined requirements, first, relative weights 

are given to software structure, requirements and categories of PIECES. Second, integration points 

on each requirement are counted to obtain the relative value of partial and overall score of a set 

of software structural requirements.

In order to verifying the possibility and proving the effectiveness of proposing technique in this 

study, survey was conducted on changing requirements of mobile application which have been 

serviced at S University by targeting 15 people of work-related stakeholders.

▸Keywords :Requirement Refinement, PIECES, Relative Prioritization of Requirement

I. 서 론

웹과 모바일이 시스템의 핵심적 역할을 수행하게 되는 것

은 사용자의 영향력이 더욱 확대되고 있다는 것을 의미한다. 

웹과 모바일 등을 통해 사용자의 참여 수단이 다양해짐에 따

라 사용자도 적극적으로 자신의 의견을 표현하고 있다. 이러

한 환경에서 사용자의 요구사항을 시스템에 올바르게 반영하

는 것은 매우 중요한 일이다[1].

웹과 모바일은 하드웨어 기기의 급격한 변화와 발전에 따

라 소프트웨어도 이에 빠르게 순응하지 않으면 도태되거나 외

면 받을 수밖에 없다. 이러한 환경 요인에 순응하기 위해서는 

사용자 요구사항을 인식하고 실행을 위한 준비를 자동화 하는 

것은 필수적인 사항이다.

또한 다양한 사용자와 개별적인 수많은 요구는 시스템의 

성능을 저하, 관리 운용의 효율성 저하를 유발하며, 과도한 

자료로 인해 판단을 흐리게 할 수도 있으며, 시스템의 본질적 

목적을 망각하게 할 수 있음으로 시스템의 운용 관리에 적합

한 요구사항을 우선순위에 따라 선별 및 선정할 필요가 있다.

본 연구는 이와 같은 요구사항의 자동적인 인식을 위하여 요구

사항의 우선순위를 결정하는 전략적인 방안을 제시하고자 한다.

첫째, 사용자의 요구사항을 자동적으로 인식하기 위하여 

웹과 모바일 프로그램에서 사용되고 있는 댓글, 불편사항, 

Q&A 등의 사용자 의견들을 추출, 정리, 구조화하여 요구사

항으로 작성한다[2].

둘째, 요구사항은 중복되거나 추상화 정도가 서로 다르고 

그 표현 방법이 다양하기 때문에 표준화되고 같은 기능들로 

그룹화되기 위한 정제 과정을 가진다. 정제의 방법으로 다양

한 접근 방법이 존재하겠지만, 본 연구에서는 J. Wethebe가 

주장한 문제와 기회를 찾기 위한 전략 계획 프레임워크인 

PIECES를 활용한다.

셋째, 정제된 요구사항을 설계 및 구현하기 위한 우선순위

를 결정하기 위하여서 요구사항들의 상대적인 비교 평가가 이

루어져야 한다. 본 연구에서는 요구사항의 우선순위를 정하기 

위한 방안으로 요구사항을 소프트웨어 구조, PIECES 카테

고리에서 부여한다. 그리고 소프트웨어 구조 및 카테고리의 

상대적 가중치를 결정하며, 동등한 구조 및 카테고리에 포함

된 요구사항들끼리의 상대적인 평가를 실시한다. 이를 종합하

여 요구사항의 우선순위를 제시한다.

요구사항의 자동화된 인식 및 우선순위 결정에 대한 연구

는 변화하는 웹과 모바일 환경에서 선택이 아닌 필수적인 연

구이다. 이 연구의 부족한 점을 지속적으로 보완하여 완성한다

면 웹과 모바일 응용프로그램의 발전에 크게 기여할 것이다.

II. 관련 연구

1. PIECES

PIECES 프레임워크는 J. Wetherbe 에 의해 제안된 경

영정보시스템의 계획 방법론 중 하나이다[2]. PIECES는 현

재 존재하는 시스템의 문제점을 성능(Performance), 정보

(Information), 경제(Economics), 통제(Control), 효율

(Efficiency), 서비스(Service) 등의 측면에서 살펴보고 문

제점을 개선함으로써 얻는 이득을 찾고자 하였다. 이를 각 카

테고리의 첫 글자를 이용하여 PIECES 프레임워크라고 한다.  

PIECES 는 현 시스템의 문제나 기회를 각 카테고리의 측면

으로써 바라볼 수 있게 한다. 이 카테고리는 경우에 따라 중

첩될 수도 있지만, 각각은 서로 다른 관점을 제시한다. 카테

고리는 서로 상호작용을 한다. 결과적으로, 특정 문제나 기회

는 다수의 카테고리에 속할 수도 있고, 다수 문제가 하나의 
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카테고리에 속할 수도 있다. 본 연구에서 PIECES 프레임워

크는 요구사항을 분류하는 기준으로써, 그리고 요구사항의 타

당성을 판단하는 기준으로써 활용된다. 이는 본 연구에서 제

시하는 전략의 핵심으로써 요구사항의 우선순위를 결정하기 

위한 중요한 역할을 수행한다.

2. 요구사항 정형화 및 계층화

 소프트웨어는 제품 및 서비스로서의 역할을 한다[3]. 사

용자는 소프트웨어가 제공하는 다양한 이점을 얻기 위해 소프

트웨어를 사용할 것이며, 개발/운영자는 이러한 이점을 소비

자에게 제공하고 이를 통해 이윤을 창출하고자 소프트웨어를 

개발/운영할 것이다[4]. 즉, 소프트웨어의 개발과 운영은 하

나의 비즈니스적인 측면으로 바라봐야 한다. 생산자는 자신의 

비즈니스를 유지하고 발전시키기 위하여 비전을 수립하고, 이

에 적합한 범위를 설정하며, 소프트웨어는 이러한 비전과 범

위를 준수해야만 한다[5].

요구사항의 정형화는 목표와 요구사항 사이의 관계를 설정

하는 관점에서 볼 수 있다[6]. 이 관점은 요구사항을 목표에 

부합하도록 정렬하는 것이다. 목표는 요구사항을 종합/통합한 

개념이며, 목표를 근거로 요구사항이 추출된다는 주장을 뒷받

침한다[7]. 요구사항의 정형화는 고품질의 요구사항을 명세

하기 위한 사전 타스크로 볼 수도 있다. 이는 요구사항 명세 

지침에서 제시한 좋은 요구사항의 특징을 반영하기 위한 타스

크로 볼 수 있다[8].

[Figure 1] Requirements for standardization and 
formalization strategy

요구사항의 계층화를 위하여는 목표와 요구사항 사이의 텍

사노미를 구축할 것을 제안하였다[9]. 이는 이후 Goal 

Oriented Requirements Engineering의 기반이 되었다

[10]. 또 다른 방안으로 And/Or 그래프를 이용하여 요구사

항을 계층화하는 기법을 제안하였다. 이 기법은 요구사항의 

충돌을****는데 유용하였다. 이들 연구는 목표와 관련된 요구

사항의 기여도를 측정하는 다양한 연구의 기반을 제공하였다

[11]. 그러나 Darimont는 요구사항의 분석 단계에서 추상

성이 비교적 높은 요구사항을 수학/기호학 기반으로 작성하는 

것이 분석가에게 요구사항 명세를 위한 추가적인 학습은 물론, 

다른 이해당사자와의 의사소통을 저해한다고 주장하였다[12].

과거 모델링 기반의 정형화 및 계층화의 연구들은 근본적

으로 요구사항의 명세 단계에 집중하고 있다. 요구사항을 명

세화를 효과적으로 하기 위해서는 정형화된 요구사항을 추출

해야 하는데 이때 요구사항과 목표 사이의 관계를 식별하는 

방법에 초점을 두어야 한다.

3. 요구사항의 선정과 평가

요구사항을 선택하는 것은 한정된 자원을 투입하는 프로젝

트를 통해 최대한의 가치를 창출하기 위해 중요하다[13]. 기

존 연구들이 이해당사자의 합의를 통해 요구사항을 선택하는 

기법을 제안하고 있으나, 이해당사자의 감정, 정치, 개인적 

추측을 배제하고 의사소통할 수 있는 방안을 제시하고 있진 

못하다. 이러한 의사소통을 위해 객관적인 정보와 합리적인 

판단 기준이 필요하다.

소프트웨어의 개발과 운영은 프로젝트의 관점에서 보아야 

한다. 이러한 프로젝트를 계획한 후 수행 이전에 프로젝트의 

타당성 분석을 수행한다[14]. 요구사항 측면에서의 타당성 

분석은 각 요구사항이 프로젝트에 적합한 요구사항을 선정 평

가하는 과정이다[5]. 적합한 요구사항을 선정하기 위하여, 기

존 연구들은 요구사항의 적합성을 측정하고 이를 기준으로 우

선순위화 하였다[13].

요구사항의 품질 측정에 대하여, Alan D.는 다양한 척도

를 종합하였다[15]. 본 연구의 범위 (목표와 타당성을 고려

한 요구사항의 선정) 에 적용 가능한 척도는 외적 일관성 척

도이다. Alan 이 제시한 외적 일관성 척도는 요구사항 명세

서와 다른 문서 사이의 일관된 정도를 비율로써 표현하는 척

도이다. 그러나 개별 요구사항이 목표 및 타당성과의 관계 정

도를 표현하는 척도를 제시하고 있지 못하다.

개별 요구사항 선택에 대한 다양한 기준들이 연구되었다. 

Covey는 선택 기준으로써 요구사항의 중요도와 위급도를 제

시하였으며[16], Karlsson과 Ryan은 요구사항의 수용비용

과 반영된 이후 얻어지는 가치를 제시하였다[17]. 그러나 이

러한 기준은 객관적이고 정량적인 값으로 획득하기 힘든 한계

점이 있다.

Liu는 다양한 기준을 고려하여 요구사항을 체계적으로 선

정 평가할 수 있는 방법으로 SW-QFD를 제시하였다[18]. 

QFD의 중요한 요소인 HoQ를 소프트웨어 요구공학 측면으
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① 시스템은 <<목적>>을 위하여, <<유형>>의 <<이름>>

을 <<작성 형식과 매체>> 로 제공하여야 한다.

② 시스템은 <<규정>>을 준수하여야 한다.

③ <<사용자 유형>>는 시스템의 <<접근 방법>>을 이용

하여 <<기능>>을 사용할 수 있어야 한다.

[Figure 2] Three requirements specification format

로 개선한 이 연구는, 개별 요구사항에 다수의 기준을 적용하

여 판단할 수 방안을 제시하였다. 그러나 요구사항의 개수가 

많아질수록, 의사결정권자가 제시된 기준들을 일관되게 판단

하기는 힘든 한계점이 존재한다.

요구사항 선정 평가 시 정량적인 정보를 활용하는 연구로

써 Requirements Triage를 들 수 있다[13]. 이는 요구사

항 선정 평가 시 고려해야하는 다양한 기준과 방법을 소개하

였다. 특히, 다양한 기준을 고려하여 요구사항 선정 평가 시 

측정되어야하는 값들이 미래에 대한 예측 값 또는 불확실성을 

가진 값이라는 가정 하에 확률 이론을 도입하여 정량적인 정

보를 획득하였다. 이러한 정량적인 정보를 이용하여 의사 결

정하는 방법은 본 연구의 측정값의 해석과 의사결정 영역에 

중요한 영향을 미쳤다.

III. 요구사항의 표준화와 정형화 전략

웹과 모바일 시스템에서 표현되는 요구사항은 사용자의 

수준이나 시스템에 접근하는 관점의 차이로 인하여 요구사항 

간의 의미가 모호하거나 중복되고 유사하여 표현 방식을 

표준화하고 요구사항 계층 간의 수준을 정형화하는 요구사항 

정제 작업이 필요하다.

웹과 모바일 시스템에서 자동으로 추출된 요구사항 자료들

은 [Figure 1]와 같은 ‘휴리스틱에 기반 한 요구사항 정제 절

차’를 통하여 정제된 요구사항으로 정리된다. 이 절차는 시스

템을 이해하고 있는 시스템 분석가의 경험과 직관을 바탕으로 

업무 수행할 것을 전제로 하고 있다.

요구사항 정제와 PIECES를 이용한 분류는 크게 5개의 타스

크로 나누어진다. 각 타스크는 이후 절에서 자세하게 설명된다.

1. 사용자 감정 표현 제거

자동으로 추출된 요구사항 자료 중에서 요구사항으로 인식

할 수 없는 사용자 목소리를 제거하는 단계이다. 실험적 연구

에서 70% 정도에 해당하는 사용자 목소리가 감정을 표현하

거나 너무 추상적인 부적격 자료이므로 이를 자동화할 수 있

을 때까지 분석가의 휴리스틱한 제거에 의존한다.

예를 들어 ‘앱이 너무 예쁘지 않습니다. 예쁘게 디자인 해 

주세요‘와 같은 감정적인 요구사항, ’제가 원하는 기능을 서비

스 해 주세요‘와 같은 너무 추상적인 요구사항은 요구사항 목

록에서 제거의 대상이 된다.

2. 소프트웨어 구조에 맵핑

1차 정리된 요구사항들은 기 운영 중인 소프트웨어의 구조

에 맵핑하여 분류한다. 소프트웨어 구조(기능)별로 분류된 요

구사항들은 동일한 내용이 중복되어 표현되거나, 추상화 정도

가 지나치거나, 상세화되어 있을 수도 있고, 새로운 기능을 

요구할 수도 있다. 이때에도 2차적인 분석가의 경험이나 직관

을 바탕으로 한 휴리스틱 정제가 요구된다.

예를 들어 ‘재학생들이 사용하는 모바일 앱에서 등록된 친

한 친구의 시간표를 상대방의 공개 승인 후 공유하고 싶다.’와 

같은 서비스는 소프트웨어 구조적인 측면에서 시간표와 관련

된 “수강신청”에 해당한다.

3. 요구사항 표현의 표준화

다양한 사용자 의견을 요구사항으로 표현하기 위하여서는 

표준 형식이 필요하다. 본 연구에서는 소프트웨어 사업 선진

화 포럼에서 제시한 요구사항 명세화 표준[19] 중에서 [Figure 

2]와 같이 3가지 요구사항 명세 형식만을 사용하여 표준화 한

다. 경우에 따라서는 보다 많은 표준을 적용하여도 된다.

예를 들어 “모바일 앱은 학생들이 수강신청 시 학생들 간의 

수강신청 정보를 공유할 수 있도록 제공한다.” “시스템은 개인 

정보 보호를 위해 서로 등록되고 승인된 학생들에게만 서로의 

정보를 제공할 수 있다.”, “모바일 앱은 학번으로 재학생 여부

를 확인받은 후 사용 가능하다.” 와 같은 형식으로 요구사항을 

작성한다.

4. 요구사항의 통폐합 및 정제

요구사항의 표준화 과정에서 중복된 요구사항이 발생할 수

도 있고, 동일한 타입에 유사한 단어가 발생할 수도 있으며, 

추상화 수준의 차이에서 여러 개의 요구사항이 하나로 표현되

기도 한다. 이 과정을 통하여 요구사항의 1차 표준화 과정이 

완성된다. 이러한 요구사항 정제의 과정은 한 번에 완성되는 

것이 아니다. 피드백을 통하여 지속적으로 요구사항 목록을 
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완성하여야 한다. 1차 표준화된 요구사항은 기존 소프트웨어

의 수정/보완 항목과 신규 기능으로 분류된다.

예를 들어 ‘모바일 앱에서 재학생은 자신의 수강신청 정보

를 관리할 수 있다.’ 와 ‘모바일 앱에서 학생들은 재학생 여부

를 확인받아 수강신청, 수정, 삭제, 확인를 할 수 있다.’의 요

구사항은 같은 의미로 볼 수 있다. 즉, 재학생과 학생들은 같

은 의미이고 수강신청 정보 관리는 수강신청, 수정, 삭제, 확

인 과 같이 업무가 분할될 수 있으므로 두 요구사항은 통합되

어 정제되어야 한다.

5. PIECES 에 의한 요구사항의 적합성 검사와 정제

표준화된 요구사항은 시스템의 문제와 새로운 기회를 얻기 

위한 요구사항으로 적합한지를 검증하여야 한다. 요구사항의 

적합성 여부를 판단하기 위하여 J.Wetherbe 에 의해 제안된 

경영정보시스템의 전략 계획 방법론 중 하나인 PIECES 프

레임워크를 사용한다.

표준화된 요구사항을 [Figure 3] ‘PIECES 관점에서 요

구사항의 분류’ 와 같이 점검한다. 각 요구사항은 PIECES 

항목에 2개 이하로 체크될 수 있도록 추상화 수준을 조정한

다. 이 때 요구사항의 PIECES 의 항목 체크는 장단점이나 

이익의 개념 등이 상반된 관점으로 선택하도록 한다.

이 과정에서 요구사항으로 적합하지 못한 항목들은 제거되

거나 통폐합 및 정제 단계를 다시 거쳐 요구사항 정제 작업이 

완성된다.

마지막으로 요구사항의 중복 제거, 통폐합, 추상화 조정에 

따라, 요구사항 식별자의 표기법이 필요하다. 식별자는 요구

사항의 내용을 명확하게 알지 못할지라도 분석된 결과를 식별

자만 통해서 알 수 있게 한다. 본 연구에서 제안하는 요구사

항의 식별자는 “R” + “일련번호” + {“소프트웨어 구조 약어” 

+ “PIECES 관련 카테고리 (+- 순으로)” + “버전”} 의 형

태이다. 만약, 초기 요구사항으로써 소프트웨어 구조에 배정

되지 않은 경우 식별자에서 소프트웨어 구조 약어는 제외될 

수 있으며, 동일한 방식으로 PIECES 관련 카테고리가 정해

지지 않은 경우, 초기 버전인 경우 제외가 가능하다. 이러한 

제외 가능함을 { }를 이용하여 표현하였다. 만약 요구사항이 

통합 및 정제된 경우 이는 식별자에서 버전으로써 표기한다. 

본 연구에서 버전은 수정날짜 + a ~ z 로 표기하며,  요구사

항 추적 관리 테이블의 활용을 권장한다. 요구사항 추적 관리 

테이블은 본 연구의 범위에선 제외한다. 요구사항 식별자 표

기법의 예시에서, [Figure 3]의 첫 번째 요구사항인 “시간표 

공유” 의 경우 초기에는 R01 으로 시작한다. 만약 이 요구사

항이 “수강신청” 소프트웨어 구조에 할당되면 R01-수강신청 

으로 변경되며, PIECES 측면에서 정보에 +, 통제에 – 가 

배정된 경우, R01-수강신청+정보-통제로써 표현된다. 만약 

이 요구사항이 다른 요구사항과 통폐합되거나 추상화 수준의 

조정에 따라 정제되면, R01-수강신청+정보-통제-120817a 

로써 표현한다. 이러한 식별자의 형식은 조직에 따라 변경될 

수 있다. 예를 들어 수강신청 의 경우 01로 변경될 수도 있

고, PIECES 의 경우 영문 약어로 사용될 수도 있다. 버전 

역시 조직 고유의 표기법에 따라 변경될 수도 있다.

[Figure 3] PIECES from the point of view of the 
classification requirements

R01_01의 요구사항은 모바일 앱 에서 재학생이 수강신청 

시 재학생들 끼리 시간표를 공유하고 싶다는 요구사항이다. 

친한 친구들 끼리 시간표를 공유하여 수강신청 시 정보를 제

공할 수 있다는 장점은 있지만 친한 친구라도 원하지 않는 개

인 정보를 제공함으로 보안에는 좋지 않은 영향을 제공할 수 

있다. 그래서 R01의 요구사항은 정보에 + 영향이 있지만 통

제에 – 영향이 될 수 있다. 

IV. 요구사항의 우선순위 결정

제 3 장에서 요구사항은 정제되었으며, 소프트웨어 구조와 

PIECES 에 의해 분류되었다. 요구사항의 선택을 위하여 구

조 및 PIECES 와의 관계를 고려하여 요구사항의 우선순위

를 결정해야 한다.

요구사항의 우선순위를 결정하기 위하여, 요구사항이 소프

트웨어에 기여하는 정도에 대한 상대적인 또는 정량적인 분석

이 요구된다. 요구사항에 대한 여러 척도를 이용하여, 요구사

항이 소프트웨어에 기여하는 정도를 측정할 수도 있지만, 본 

연구의 경우 우선순위를 결정하는데 초점을 두기 때문에 정량

적인 분석이 아닌 상대적인 분석을 수행한다.

요구사항의 기여 정도를 분석하는 것은 매우 시간 소모적

인 일이다. 그러므로 요구사항에 대한 기여 정도 분석 이전에 

요구사항에 대한 선별 작업을 수행해야 한다. 이러한 선별 작업
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은 PIECES의 주요 개념에 따라 요구사항이 특정한 문제를 해

결하고 이를 통해 기회를 획득하는 관점에서 살펴보아야 한다.

[Figure 4]는 요구사항의 우선순위를 결정하기 위하여 본 

연구에서 제안하는 2가지의 주요 타스크를 설명한다.

[Figure 4] Requirements prioritization

1. 문제와 기회를 고려한 요구사항의 타당성 분석

본 연구에서 활용하는 PIECES의 주요 본질은 시스템의 

문제와 기회를 식별하는 것이다. 요구사항은 식별된 문제를 

해결하고 이를 통해 기회를 얻기 위한 솔루션으로써 볼 수 있

다. 그러나 사용자의 목소리를 통해 획득된 요구사항은 이러

한 문제와 관련이 없거나 또는 문제를 해결하기 위해 너무 많

은 노력이 필요하여 효율성이 저해되는 경우가 존재한다. 요

구사항의 우선순위 결정에서 수행해야 하는 첫 번째 타스크는 

바로 이러한 요구사항을 식별하여 제거하는 것이다. 문제와 

기회를 고려한 요구사항 타당성 분석에 대한 개념은 [Figure 

5]와 같이 표현할 수 있다.

[Figure 5] Requirements for the validity of the 
analysis considering the problems and opportunities

예를 들어, [Figure 5]에서 현 시스템의 문제로써 사용자

는 모바일 앱을 통해 현재 상영작에 대한 정보를 얻길 바라지

만 그렇지 못하고 있다고 가정하자. 이러한 경우, R01_01 

“시간표 공유” 이란 요구사항은 사용자에게 어떠한 정보를 제

공함으로써 기회를 얻을 수 있을 것이다. 하지만 이러한 요구

사항을 구현하기 위한 노력과 비용이 요구된다. 그렇다면, 시

스템 분석가는 이 요구사항을 구현함으로써 인해 얻을 수 있

는 정보 제공의 장점과 경제 손실의 단점을 비교하여 단점이 

큰 경유 요구사항을 제외해야할 것이며, 장점이 클 경우 요구

사항 우선순위 결정 타스크로 요구사항을 전달해야 한다.

이러한 분석은 초기에는 휴리스틱한 분석에 의해 수행될 

것이다. 하지만 요구사항 우선순위 결정 과정을 통해 정량화

된 수치를 이용하여 제거하여도 된다. 단, 중요한 것은 요구

사항의 개수가 너무 많은 경우 요구사항에 대한 기여 정도를 

수치화하는데 많은 노력이 들기 때문에, 가능한 적당한 크기

로 (즉, 주어진 예산과 기간을 고려하여 수용 가능한 요구사

항) 정리해야할 필요성이 있다.

2. 요구사항의 우선순위 화와 상대적 기여 정도

[Figure 7] Requirements heuristic decision

요구사항의 상대적 기여 정도를 계산하는 것은 요구사항의 

우선순위를 결정하기 위해 매우 중요한 작업이다. 요구사항의 상

대적 기여 정도를 계산하기 위해 고려해야할 기준은 무엇인가?

[Figure 6] First quantify the ranking for the 
required

앞선 타스크들을 수행하여 [Figure 6]과 요구사항의 상대

적 기여 정도를 계산하기 위해 고려해야할 기준으로 소프트웨

어 구조를 고려한 요구사항 그룹화, PIECES 프레임워크에

서 영향을 미치는 카테고리 확인, 확인된 카테고리의 점수화 
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[Figure 8] Requirements for distribution analysis graphs

등으로 요구사항에 따라 상대적으로 기여도를 확인하여 계산

하였다. 여기서 R01_01 과 R03_01 의 경우 동일한 

PIECES 카테고리에 해당하지만 기여 정도가 다르다. 

Figure과 같이 R03_01의 경우 R01_01 에 비해 정보 측면

에서 기여하는 바는 크지만, 통제적인 측면의 단점이 더 많은 

편이다. 이러한 경우 무엇을 선택해야 하는가? 또 다른 예시

로 R21_07 과 R01_01의 경우, 서로 다른 PIECES 의 카테

고리에 해당한다. 이러한 경우 R21_07 과 R01_01 중 무엇

이 더 중요한 것인가? 마지막 예시로, R01_01과 R14_05 의 

경우 동일한 PIECES 카테고리에 해당하며, 비슷한 기여 정

도를 가지지만, 각 요구사항이 속한 소프트웨어 구조에는 차

이가 존재한다. 과여 R01_01과 R14_05 중 무엇이 우선순위

가 더 높을 것인가? 이러한 물음에 답하기 위하여 본 연구에

서는 우선순위를 위한 3가지 기준으로써, “소프트웨어 구조별 

중요성”, “PIECES 카테고리별 중요성”, “PIECES 측면에서 

요구사항 기여 정도”를 제시한다.

각 기준별로 상대적인 중요성을 계산해야 한다. 상대적 중

요도는 가장 중요한 것을 1.0 으로 가장 중요하지 않은 것을 

0.0 으로 하며, 나머지는 0.0 ~ 1.0 사이의 분석가의 휴리

스틱한 분석에 따른 수치를 가지게 된다. 예를 들어, S 대학

교 모바일 앱의 경우 소프트웨어 구조에 “수강신청”, “수업”, 

“학교생활”, “도서관” 의 소프트웨어 구조가 존재하며, 시스템 

분석가는 주어진 상황을 고려하여 수업의 중요도를 가장 중요

하며 (중요도 1.0), 나머지 3개 구조에 상대적 중요도를 결정

하였다 (0.9, 0.7, 0.6). 이러한 방식은 PIECES 카테고리

별 중요성, PIECES 측면에서 요구사항 기여 정도에도 동일

하게 적용된다.

PIECES 측면에서 요구사항 기여 정도를 결정할 때에는 

추가적인 분석 조건이 존재한다. 상대적 기여 정도의 중요한 

가정 중 하나는 동일한 그룹이 존재한다는 의미이다. 즉, 동

일한 그룹 내에서 상대적 기여 정도를 계산하는 것이다. 예를 

들어, 요구사항 R01_01의 정보 측면에서의 상대적 기여 정

도를 계산하기 위한 후보는 동일한 소프트웨어 그룹 내에 있

는 정보 측면을 다루는 요구사항들 (R01_01, R03_01)을 의

미한다. R13_05은 동일한 소프트웨어 구조 내에 존재하지 

않으며, R04_01 은 정보 측면을 다루고 있지 않다.

그리고 앞서 요구사항은 PIECES 측면에서 +, - 로 구분

되었다. 상대적 기여 정도는 동일하게 계산되며, 요구사항의 

단점 중 가장 큰 영향을 미치는 것을 –1.0, 그렇지 않은 것

을 –1.0 ~ -0.0 사이에 값을 가질 것이다.

요구사항의 상대적 기여 정도를 계산을 위하여, 3가지 기

준에 대한 상대적 기준이 모두 결정되면, 시스템 분석가는 요

구사항의 상대적 기여 정도를 계산한다. 계산식은 ∑(소프트

웨어 구조의 중요도 * PIECES 카테고리의 중요도 * 

PIECES 측면에서 요구사항 기여 정도) 이다. 예를 들어, 

R01_01 의 상대적 기여 정도는 (0.7 * 0.7 * 1.0) + (0.7 

* 0.5 * -0.5) = 0.31 이다.

모든 요구사항의 상대적 기여 정도가 계산이 되면 다음과 

같은 해석으로 우선순위 화 할 수 있다. 상대적 기여 정도는 

–1.0~1.0 사이의 값을 가진다. 1.0 에 가까울수록 요구사

항이 시스템에 미치는 상대적 기여 정도는 문제를 해결하여 얻

는 이득이 이를 위한 손실보다 크다. 반면에 –1.0 에 가까울
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수록 문제를 해결하여 얻는 이득보다 손실이 큼을 의미한다.

모든 요구사항의 상대적 기여 정도가 계산이 되면 다음과 

같은 해석으로 우선순위 화 할 수 있다. 상대적 기여 정도는 

–1.0~1.0 사이의 값을 가진다. 1.0 에 가까울수록 요구사

항이 시스템에 미치는 상대적 기여 정도는 문제를 해결하여 얻

는 이득이 이를 위한 손실보다 크다. 반면에 –1.0 에 가까울

수록 문제를 해결하여 얻는 이득보다 손실이 큼을 의미한다.

V. 사례 연구

이해당사자 제안한 

기법S1 ... S15 평균

요구

사항

R1 7 ... 9 7.3 7

R2 11 ... 13 10.9 11

... ... ... ... ... ...

R30 13 ... 3 13.5 13

[Table 1] 30 requirements of the “S University 
Bachelor of system“ for priority results

본 연구의 타당성을 보이기 위하여 사례 연구를 수행한다. 

사례 연구는 “S 대학교 학사 시스템” 을 대상으로 하였다. 시

스템에 대한 30개의 요구사항을 추출하고, 시스템과 관련된 

15 명의 이해당사자를 선별하여 요구사항에 대한 우선순위를 

결정하도록 요청하였다. 그리고 시스템 분석가는 본 연구에서 

제안한 방법에 따라 우선순위를 결정하도록 요청하였다. 우선

순위 결정과정은 모두 동영상 촬영을 하여 우선순위 결정 방

법을 기록하였다. 우선순위 분석이 충분히 고려되도록 15 명

의 이해당사자에게 자신들이 사용하는 방법을 토의하여 유사

한 방법을 사용하는 이해당사자들끼리 분석 과정이 올바로 수

행되었음을 상호 검증하는 방식으로 분석의 신뢰성을 높였다.

본 연구의 타당성 분석은 15 명의 이해당사자가 결정한 각 

요구사항의 우선순위 결과와 제안한 방법을 통한 우선순위 결

과에 대한 통계 분석으로 이루어진다. 이해당사자가 저마다 

결정한 우선순위와 제안한 방법을 통해 결정된 우선순위와의 

상관 분석을 통해 본 연구의 효과성을 검증할 것이다. 또한 

15명이 우선순위를 부여하기 위해 투입된 시간과 본 연구를 

통해 우선순위가 부여된 시간을 비교하여 본 연구의 효율성을 

검증할 것이다.

1. 우선순위 결과 비교를 통한 제안한 기법의 효

과성 검증

15명의 이해당사자들은 4명 사용자, 4명 운영자, 3명 관

리자, 4명 개발자로 구성되었다. 각기 30개의 요구사항에 대

하여 우선순위를 결정하였다. 우선순위 결정 방법은 개인이 

알고 있는 방법을 사용하였다. 방법에 대한 비교는  일부 이

해당사자의 경우, 요구사항의 우선순위를 위해 필요한 지식을 

갖추지 않아서 소프트웨어 구조 중 판단 가능한 분야에 대해 

우선적으로 우선순위를 결정하게 하였으며, 이후 이러한 이해

당사자들끼리 협의를 거처 남은 요구사항에 대한 우선순위를 

결정하게 하였다. 마지막으로 시스템 분석가는 동일한 요구사

항에 대한 본 연구에서 제안하는 방법으로 우선순위를 결정하

였다. 그 결과는 [Table  1]와 같다.

이해당사자 S1 ~ S15 는 각 요구사항에 우선순위를 결정

하게 하였다. 우선순위는 1 ~ 30 으로 결정되었으며, 1이 우

선적인 요구사항, 30은 그렇지 않은 요구사항을 의미한다. 또한 

동등한 우선순위를 가지지 않도록 요청하였다. 모든 이해당사자

의 우선순위 평균도 계산하였으며, 제안한 기법을 적용하여 결정

된 우선순위 역시 [Table  1] 의 마지막 컬럼에 표현되었다.

설문 결과에 대한 [Figure 8]와 같이 분포 분석을 수행하

였다. 각 요구사항에 대해 15명의 이해당사자의 우선순위를 

최소, 최대, 평균값으로 표현하였으며, 제안한 기법으로 결정

된 우선순위도 표현하였다. 분포에 영향을 미치는 우선순위의 

표준편차는 대부분 0.9 ~ 1.5 의 범위를 가졌으며, R30 의 

경우 3.5 정도의 분산이 계산되었다. 이는 대부분의 우선순위

의 결과가 95% (2 시그마) 의 범위에서 –3 ~ +3 이내에 

존재함을 의미한다. 이는 [Figure 8]에서 확인할 수 있는 것

처럼 평균을 중심으로 오차의 범위가 3 이내에 존재함을 의미

한다. 또한 분포 분석 결과 본 연구에서 제안한 기법이 평균

과 매우 유사한 값을 가짐을 알 수 있었으며, 최소/최대 범위 

내에 존재함을 알 수 있다.

더욱 자세한 분석을 위해 통계분석을 수행한다. 15명의 이

해당사자의 우선순위 결과에 대한 일관성 분석 결과는 

Cronbach‘s Alpha 분석으로 수행하였다. 이는 15명의 이해

당사자의 결과가 일관성을 가지고 올바로 분석을 수행하였음

을 판단하기 위함이다. 일관성 분석 결과 0.998 의 Alpha 

값이 나옴으로써 15명의 우선순위가 일관성을 가지고 있음을 

알 수 있다. 이는 15명의 이해당사자가 30개의 요구사항에 

대해 유사하게 인식하였음을 의미한다. 즉, R01 에 대해 누

군가 높은 우선순위를 결정하였다면, 다른 사람들도 비슷한 

수준의 우선순위를 가졌음을 의미한다.
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Cronbach‘s 

Alpha

Cronbach‘s Alpha Based on 

Standardized Items
항목수

.998 .998 15

[Table 2] First ranking results for reliability analysis
신뢰도 통계량

15 명의 이해당사자의 우선순위 결과와 제안한 기법의 우

선순위와의 일치 정도를 평가하기 위해 상관분석을 수행하였

다. 상관분석 결과 99% 이상의 유의수준에서 매우 높은 상관

관계 (상관계수 0.7 이상) 를 가짐을 알 수 있다. 이는 이해

당사자가 결정한 우선순위와 본 연구에서 제안한 우선순위가 

매우 높은 일치 정도를 가짐을 의미한다.

구분
가능한 

인원 수

평균 

비교 횟수

평균 

비교 시간

직관적 비교를 통한 

우선순위화
15/15 387 33 분

구조적 비교를 통한 

우선순위화
15/15 112 49 분

수학적 비교를 통한 

우선순위화
4/15 30 66 분

제안한 전략을 통한 

우선순위화
15/15 58 12 분

[Table 4] Comparison of methods for prioritizing

2. 우선순위 결정 시간의 비교를 통한 제안한 기

법의 효율성 검증

본 연구에서 제안한 기법에 따라 우선순위를 결정하였을 

때 필요한 노력량과 15명이 저마다 우선순위를 결정하기 위

해 필요한 시간을 비교함으로써 본 연구의 효율성을 검증하고

자 한다.

효율성 검증을 위해 15명의 이해당사자가 우선순위를 결

정하기 위한 방법에 대해 질문하였다. 방법은 크게 직관적, 

구조적, 수학적 비교로 구분 가능하였다. 직관적 방법은 30개

의 요구사항 중 2개의 요구사항을 비교하여 우선순위를 정하

고 모든 요구사항의 우선순위가 정해질 때까지 비교를 하는 

방법이다. 전수 비교로 볼 수 있으며 이해당사자의 직관에 따

라 비교의 횟수가 줄어들었다. 그러나 다른 방법에 비교하여 

직관에 의한 빠른 비교가 가능하였다. 15명의 이해당사자에

게 이 방법을 설명한 결과 모든 사람이 저마다 기준이 다를 

뿐 적용 가능한 방법이었다. 두 번째 방법은 구조적 비교이다. 

30개의 요구사항에 대해 상위 하위 요구사항을 구분하고 동

등 요구사항끼리 비교하는 방법이다. 본 연구에서 제안하는 

방법 역시 구조적 비교의 일종으로 볼 수 있다. 이 방법의 경

우 비교의 횟수가 크게 줄어드는 장점이 있으나, 이해당사자

에 따라 요구사항의 구조가 크게 달라지며, 구조를 만들기 위

해 많은 시간이 필요하다는 단점이 존재하였다. 세 번째 방법

은 수학적 비교이다. 요구사항의 척도를 이용하여 우선순위하

는 방법이다. 다른 요구사항과 비교가 아닌 요구사항별로 특

정한 점수가 나오는 장점이 있으나, 척도에 따라 요구사항에 필

요한 요소를 찾기 위해 많은 시간이 필요하며, 일부 요소의 경

우에 접근이 일부 이해당사자에게는 불가능하였다. 또한 수학적

인 척도를 이해할 수 있는 사람만이 가능한 단점이 존재한다.

본 연구의 경우 구조적인 방법을 이용하는 기법으로써 대

부분의 이해당사자들이 제안하는 기법을 이해하고 적용할 수 

있었다. 평균 비교 횟수의 경우 구조적 방법에 비해 PIECES 

에 해당하는 요구사항만 비교하기에 좀 더 적은 비교 횟수로 

우선순위가 가능하였다. 마지막으로 평균 비교 시간의 경우 

매우 빠른 시간 내에 요구사항의 우선순위를 결정할 수 있었

다. 상대적으로 적은 비교 횟수에 이해당사자의 직관을 이용

한 빠른 비교는 본 연구의 장점이라고 할 수 있다.

VI. 결론

본 연구는 사용중인 모바일 애플리케이션에 대한 변경 요

구사항을 정제하고 정제된 요구사항의 우선순위를 결정을 위

한 전략을 제시하였다. 특히 휴리스틱한 분석을 기반으로 

PIECES 프레임워크의 가중치를 이용하여 요구사항 우선순

위화는 기존의 직관적/구조적/수학적 우선순위화 하는 방법

과 유사한 결과를 얻었지만 투입되는 시간, 비교횟수 등은 본 

연구가 우수함을 확인할 수 있었다.

그러나 본 연구는 소프트웨어의 구조가 이미 결정되어 있

으며, 이해당사자는 의사결정을 위한 충분한 지식과 경험을 

가지고 있다고 가정하고 있다. 만약 새로운 소프트웨어여서, 

소프트웨어 구조가 확정되지 않았으며, 이해당사자 역시 충분

한 지식과 경험을 가지고 있지 않다면, 본 연구에서 제안하는 

전략을 활용하기 힘들 것이다.

향후 연구에는 휴리스틱한 분석을 반영할 수 있도록 분석 

룰을 제안해야 한다. 이러한 룰은 이해당사자의 지식과 경험

이 반영된 것으로써, 이 룰을 적용한다면 누구나 유사한 정제 

결과 및 우선순위 결과를 얻을 수 있을 것이다. 이는 급변하

는 환경에서 사용자의 요구를 자동으로 인식하여 수용하는 기

반을 제공할 것이다.



126     Journal of The Korea Society of Computer and Information October 2012

참고문헌

[1] Ivy F. Hooks & Kristin A. Farry,

“Customer-Centered Products – Creating Successful 

Products through Smart Requirements Management,“ 

Amacom, 2001. 

[2] James C.Wetherbe & Nicholas P.Vitalari

"Systems Anlysis and Design : best practices" 

West Publishing Company, 1994. 

[3] Pressman, R. S., “Software Engineering - A 

Practitionerʼs Approach,“ McGraw-Hill, 2010.

[4] Boehm, B., & Sullivan, K., “Software economics: 

status and prospects,“ Information and Software 

Technology, Vol.41, No.14, pp.937-946, 1999.

[5] Karl W., “Software Requirements,“ Microsoft 

Press, 2003. 

[6] Darimont, R., & Van Lamsweerde, A., “Formal 

refinement patterns for goal-driven requirements 

elaboration,“ ACM SIGSOFT Software Engineering 

Notes, Vol.21, No.6, pp.179-190. ACM, 1996.

[7] A.M. Zaremski and J. Wing, "Signature 

Matching: A Tool for Using Software Libraries", 

ACM Trans. on Software Engineering and 

Methodology Vol.4, No.2, pp.146-170, 1995.

[8] IEEE, “IEEE Std 830-1998, IEEE Recommended 

Practice for Software Requirements Specifications,“ 

IEEE Computer Society, 1998. 

[9] Dardenne, A., van Lamsweerde, A., Fickas, S., 

"Goal-Directed Requirements Acquisition", Science 

of Computer Programming, Vol.20, No.1-2, 

pp.3-50, 1993.

[10] Van Lamsweerde, A., Goal-oriented requirements 

engineering: a guided tour. Proceedings Fifth 

IEEE International Symposium on Requirements 

Engineering, pp.249-262, 2001.

[11] B. Potter, J. Sinclair and D. Till, “An Introduction 

to Formal Specification and Z,“ Prentice Hall, 1991.

[12] Darimont, R., & Van Lamsweerde, A., “Formal 

refinement patterns for goal-driven requirements 

elaboration,“ ACM SIGSOFT Software Engineering 

Notes, Vol.21, No.6, pp.179-190, 1996.

[13] A. Davis, “Just Enough Requirements Management,“ 

Dorset House Publishing, 2005.

[14] J.C.Wetherbe, N.P.Vitalari, “Systems Analysis 

and Design,“ West Publishing Company, 1994. 

[15] Davis, A., Overmyer, S., Jordan, K., Caruso, 

J., Dandashi, F., Dinh, A., Kincaid, G., et al., 

“Identifying and measuring quality in a software 

requirements specification,“ Proceedings First 

International Software Metrics Symposium, 

pp.141-152, 1993.

[16] Covey, S.R., “The 7 habits of highly effective 

people,“ Rockfeller Center, 1989.

[17] Karlsson, J., and Ryan, K., “A cost-value 

approach for prioritizing requirements.“ IEEE 

Software, Vol.14, No.5, pp.67-74, 1987. 

[18] Liu, X. F., “Software quality function deployment. 

Ieee Potentials,“ Kluwer Academic Publishers, 

2000.

[19] B.G. Lee, M.S. Hwang, Y.B. L, H.H, Lee, J.M. 

Baik, C.K. Lee, “Design and Development of a 

Standard Guidance for Software Requirement 

Specification”, Journal of KISS: Software and 

Applications, Vol.36, No.7, pp.531-538, 2009

[20] Jong-Cheol Shin, "Improving Requirements Spec 

-ification to extend Requirements Management 

over the Development Life Cycle", Journal of The 

Korea Society of Computer and Information, 

v.6, no.4, pp.30-37, 2001.12.

[21] Kyu-Jang Chung, "A Study on Data Modeling 

Technoques for Control Requirements of SPICE 

Reference Model", Journal of The Korea Society of 

Computer and Information, v.9, no.3, pp.1-6, 

2004.9.



PIECES 프레임워크 중심의 요구사항 정제와 우선순위 결정 전략     127

저 자 소 개

전 혜 영

2005 : 수원대학교 컴퓨터학과 공학사

1991 : 숭실대학교 정보과학대학원

소프트웨어학과 공학석사

2004 : 숭실대학교 일반대학원

컴퓨터학과 공학 수료

현 재 : 부천대학교 공동연구지원센터 팀장

관심분야 : 소프트웨어 요구공학,

소프트웨어 아키텍처

Email : jeonhye0@korea.com

변 정 원

2007 : 숭실대학교 미디어학부 공학사

현 재 : 숭실대학교 컴퓨터학과 석박사

통합과정

관심분야 : 소프트웨어 요구공학,

소프트웨어 유지보수,

소프트웨어아키텍처/프레임워크

Email : jimi01@ssu.ac.kr

류 성 열

1976 : 숭실대학교 전산학과 공학사

1980 : 연세대대학교 전산학과

공학석사

1996 : 아주대학교 전산학과 공학박사

현 재 : 숭실대학교 컴퓨터학부 교수

관심분야 : 소프트웨어 요구공학,

소프트웨어 유지보수,

오픈소스 소프트웨어

Email : syrhew@ssu.ac.kr



128     Journal of The Korea Society of Computer and Information October 2012



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


