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요   약 

대규모의 소프트웨어의 증가로 다수 개발자의 협업과 재사용성이 중요한 이슈이다. 바람직하지 않은 코

드는 복잡도를 높이고 재사용성을 낮춘다. 이를 해결함으로써 소프트웨어의 품질과 유지보수성을 향상 

시키고자 한다. 본 논문은 객체 지향 프로그램(C++) 내에서 절차식(C) 패러다임 사용을 최소화하는 방

법을 제안한다. 이를 위해 자동 식별 가시화 시스템을 제안하고 식별된 절차식 스타일의 리팩토링을 통

해 소프트웨어의 복잡도를 낮추고 재사용성을 높여 품질을 향상시키고자 한다. 
 

1. 서  론 

 

객체 지향 프로그램은 속성과 메소드들의 그룹인 클래스로 

구성된다. 하나의 객체는 특정한 작업과 연관된 구조로, 

소프트웨어 복잡성을 낮추고 재사용이 가능하다[1,2]. 객체 

지향 패러다임은 객체에 대한 충분한 이해가 필요하다. 

하지만 대부분의 개발자는 객체 지향 프로그램을 절차식 

패러다임으로 구현하는 실수를 한다[3]. 이것이 객체 지향 

프로그램을 위장한 절차식 패러다임이다. C++의 경우, C와 

이름이 비슷하듯이 유사한 부분이 많다[4]. 하지만 C++과 

C는 객체 지향, 절차 지향이라는 결정적인 차이를 갖는다. 이 

차이를 이해하지 못한다면 개발자는 C++에서 C패러다임으로 

프로그래밍하는 실수를 할 수 있고 이 경우를 개발자가 

스스로 인지하기는 쉽지 않다. 

기존 연구[5,6]에서 소프트웨어 구조 가시화와 복잡도를 

측정하는 툴을 개발하여 C++로 구현된 프로그램을 

가시화했다. 그림1은 해당 툴에서 측정한 복잡도를 낮추기 

위해 리팩토링을 수행하며 개선한 수치 리스트이다. 

복잡도(Coupling)는 정적 분석 도구(CCheck)의 Style, 

Warning, Performance Violation이 연관성이 있고 이 항목들은 

C패러다임을 포함한다. 따라서 리팩토링 과정에서 

C패러다임을 사람이 직접 식별하고 수정한다. 수작업으로 

수행되기 때문에 종종 식별하지 못하는 경우도 발생했다. 

이 논문은 C++을 위장한 C패러다임을 정의하고, 

프로그램의 전체 구조와 함께 C패러다임이 나타난 부분을 

가시화하는 자동 식별 가시화 시스템을 제안한다. 이 결과를 

통해 C패러다임을 자동으로 식별할 수 있다. C패러다임의 

리팩토링을 통해 소프트웨어의 복잡도를 낮추면 품질 향상과 

함께 객체 지향 특성인 재사용성을 높인다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 C++ 코딩 룰을 

기반으로 C++을 위장한 C패러다임을 정의한다. 3장은 자동 

식별 가시화 시스템으로 Tool-Chain 구조와 C패러다임 추출 

가시화에 대해 기술한다. 마지막으로 4장에서는 결론 및 향후 

연구를 언급한다. 

 

 

그림1 C++ 프로그램 복잡도 수치 리스트 

† 이 논문은 2015년 교육부와 한국연구재단의 지역혁신창의인력양성사업의 지원을 받아 수행된 연구임(NRF-2015H1C1A1035548) 
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2. C++을 위장한 C패러다임 

 

기존의 C++ 코딩 룰은 프로그램 코딩 시, 가장 바람직하지 

않은 경우들을 대상으로 만들어 진다. 이 중에서도 많은 

표준들은 C++에서 C패러다임의 사용을 최소화하기 위해서 

정의된다[7]. C++을 위장한 C패러다임은 C++ 코딩 룰과 

C++에 추가된 라이브러리를 기반으로 정의한다. 표1은 

C++를 위장한 C 패러다임 항목이다. 

 

표1 C++을 위장한 C패러다임 항목 

 

 input / output 

C는 문자열 입출력을 위해서 stdio 헤더파일의 printf(), 

scanf()함수를 사용한다. C++은 추가된 iostream 헤더파일의   

cout, cin을 사용한다. cout, cin은 printf(), scanf()와 다르게 

대상이 되는 변수형에 상관 없이 연산자 오버로딩을 통해 

자동으로 바꾸어 준다. 따라서 printf(), scanf() 함수를 

호출하는 경우, C패러다임으로 판단한다. 그림2는 C/C++ 

패러다임 input/output 비교 예시이다. 

 

그림2 C/C++ 패러다임 input/output 

 

 메모리 공간 할당  

C는 메모리 할당을 위해서 malloc(), calloc(), free()를 

사용한다. C++은 new, delete 키워드를 사용한다. C++은 

경우에 따라 두 가지 방법을 모두 사용할 수 있지만 객체 

생성 시에는 반드시 new와 delete를 사용해야 한다. 따라서 

malloc(), calloc(), free()를 호출하는 경우, C 패러다임으로 

판단한다. 그림3은 C/C++ 패러다임 메모리 할당 함수 비교 

예시이다. 

 

그림3 C/C++ 패러다임 메모리 할당 

 

 

 cast 

C는 적절한 헤더가 없을 시에는 타입에 대한 정보를 찾지 

못해 컴파일 후에 오류가 발생한다. C++은 static_cast를 

이용해 예상치 못한 오류를 방지할 수 있기 때문에 더 

안전하다. 그림4는 C/C++ 패러다임 cast 비교 예시이다. 

 

 

그림4 C/C++ 패러다임 cast 

 

 struct 

C++은 C와 다르게 구조체 내에 함수의 선언이 가능하고 

구조체 변수의 생성이나 함수 파라미터로 사용 시, struct 

키워드를 생략할 수 있다. 따라서 구조체 변수 선언이나 함수 

파라미터에서 struct 키워드를 사용한 경우, C 패러다임으로 

판단한다. 그림5는 C/C++ 패러다임 struct 비교 예시이다. 

 

 

그림5 C/C++ 패러다임 struct 

 

 enum 

struct 키워드와 마찬가지로 C++은 C와 다르게 enum 변수의 

생성이나 함수 파라미터로 사용 시, enum 키워드를 생략할 

수 있다. 따라서 구조체 변수의 생성이나 함수 파라미터에서 

enum 키워드를 사용한 경우, C 패러다임으로 판단한다. 

그림6은 C/C++ 패러다임 enum비교 예시이다. 

 

 

그림6 C/C++ 패러다임 enum 

 

KCSE 2017 제19권 제1호

105



 namespace 

C++은 C에는 없는 namespace라는 새로운 키워드가 

추가되었다. 동일한 이름을 가진 함수들의 충돌을 방지할 수 

있다. C는 동일한 기능이지만 이름에 차이를 주기 위해서 

앞에 식별할 수 있는 수식어를 붙여 사용한다. 수식어 구분은 

대문자나 ‘_’로 구분한다. 따라서 동일한 기능의 이름 앞에 

구분을 위한 단어를 포함하고 있는 메소드들이 있는 경우, C 

패러다임으로 판단한다. 그림7은 C/C++ 패러다임 

namespace 비교 예시이다.  

 
그림7 C/C++ 패러다임 namespace 

 

 Boolean 

C++은 C에는 없는 Boolean Type이 있다. C는 int형을 이용해 

Boolean Type을 대체했다. 조건 식에 int형 변수만 있는 경우, 

C 패러다임으로 판단한다. 그림8은 C/C++ 패러다임 Boolean 

비교 예시이다. 

 

그림8 C/C++ 패러다임 Boolean 

 

3. 자동 식별 가시화 시스템 

3.1 Tool-Chain 구성도 

 

C++에서의 C패러다임을 자동 식별 가시화하기 위해서 

연구실에서 개발한 xCodeParser와 오픈소스인 SQLite, 

Graphviz를 이용하여 Tool-Chain을 구현했다. 그림9는 Tool-

Chain 구성도로 총 5단계로 나누어진다.  

 

 Step1: 대상이 되는 소스 코드를 xCodeParser에 입력한다. 

이 논문은 객체 지향 언어인 C++기반의 코드를 입력한다. 

 

 Step2: 입력된 코드를 xCodeParser를 사용해 분석한다. 이 

때, 각 파일에 대한 분석결과로 ASTM파일들이 생성되며 프

로젝트, 클래스, 구조체, 멤버, 변수, 메소드 등에 대한 정보

를 트리 형태로 저장한다. 

 

 Step3: 데이터베이스 저장 단계는 ASTM 데이터를 원하는 

구조로 구조화하여 데이터베이스에 저장한다. 

ASTM_content, ASTM_link, ASTM_local, ASTM_API 테이블

을 생성하고, 이 데이터를 기반으로 C패러다임이 발견된 파

일, 멤버와 C패러다임 종류 정보를 구조화하여 CCheck 테

이블을 생성한다. 이 테이블로 코드의 어떤 부분에 어떤 C

패러다임이 발견되는지 확인할 수 있다.  

 

 Step4: 구조 분석 단계는 데이터베이스에 저장된 정보를 

DOT 문법에 맞게 재구성한다.  

 

 Step5: 가시화 단계는 재구성한 정보를 Graphviz를 이용해 

가시화한다.  

 

3.2 C패러다임 추출 가시화 

 

Tool-Chain을 통해 C++에서 C패러다임을 가시화한 결과는 

그림 파일로 추출된다. 소스 코드를 구성하는 모든 클래스, 구

조체, cpp파일에 대한 구조 정보를 노드로 가시화하고 컴포넌

트(클래스, 구조체, cpp)간의 관계(상속 관계, 호출 관계, 객체 

생성 관계)를 화살표로 가시화한다. 그림10은 가시화 노드, 관

계의 종류를 나타낸다. 

 
그림10 가시화 노드, 관계의 종류 
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그림11은 RobotModelingSimulation코드를 Tool-Chain을 

통해 가시화한 그래프이다. 해당 코드는 크고 복잡한 시스템

이지만, 가시화를 통해 모든 컴포넌트들의 구조와 관계를 확

인할 수 있다. C패러다임이 발견된 부분을 빨간색으로 표시하

여 가시성을 높였다. 그림12는 CCheck 테이블로 어떤 C패러

다임이 발견 되는지 그림에 도식화 하지 않았지만 이를 통해 

확인 할 수 있다. 대표적으로 그림에서 node.cpp와 

mesh.cpp에서 빨간색으로 표시한 부분과 CCheck 테이블에 

데이터가 동일하고 C패러다임 종류를 알 수 있다. 해당 부분

들을 리팩토링 하면 소프트웨어의 복잡도를 낮출 수 있고 재

사용성을 높일 수 있다. 

 

그림12 CCheck 테이블 

 

 

 

 

4. 결론 및 향후 연구 

 

본 논문은 객체 지향 프로그램을 절차식 패러다임처럼 구현

하는 실수로 인한 소프트웨어의 복잡도와 재사용 문제를 해결 

하기 위해 C++에서의 C패러다임을 자동 식별 가시화 시스템

을 언급한다. 추출된 부분을 객체 지향화하는 리팩토링을 통

해, 소프트웨어의 복잡도를 낮추고 소프트웨어의 품질을 향상

시키면서 객체 지향 언어의 특성인 재사용성을 높일 수 있다.  

향후에는 C패러다임을 추가적으로 검출하고 식별한 C패러다

임들을 자동으로 리팩토링 해주는 시스템을 구현할 예정이다. 
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