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요   약 

 소프트웨어 산업에서의 잦은 업데이트와 유지보수 시 소모되는 시간/비용 절감 및 고품질화를 위한 

방안으로 재사용은 매우 중요한 이슈이다. 이 논문은 레거시 시스템을 기반으로 확장 또는 기능이 

개선된 새로운 시스템 개발에서 재사용 메커니즘을 고품질을 위한 하나의 방안으로 제안한다. 기존에 

연구된 객체지향 패러다임에서 재사용성 매트릭스의 문제점(①동적 매트릭스 미비, ②CK 매트릭스, 
③순환 복잡도, ④상속성, ⑤다형성)을 도출하고, 이를 개선 및 확장한 정적/동적 매트릭스를 정의한다. 

또한, 정의한 매트릭스를 측정하여 재사용 모듈을 자동 식별하는 시스템을 구축한다. 이는 기존 레거시 

시스템 모듈의 재사용성을 높임으로써, 신뢰성 및 생산성을 개선시키고 품질을 향상시킬 수 있다. 

 

1. 서  론 

 

최근 소프트웨어의 적용 분야와 규모가 다양화 및 대

규모화 되면서 시장 환경의 급속한 변화, 빈번한 사용자 

요구사항 변경 요청 등이 야기되고 있다. 이로 인한 부

족한 시간, 예산, 인력 문제들로 인해 고품질 소프트웨

어 개발은 더욱 어려운 실정이다. 고품질의 소프트웨어

를 위해, 국내 중소/중견/벤처/스타트업 기업들은 SW 

테스팅에 초점을 두지만, 이 논문에서는 레거시 시스템

의 모듈을 재사용하여 고품질화시키기 위한 재사용 매

트릭스 및 자동식별 시스템을 제안한다.  

기존 재사용 매트릭스 연구[1,2,3]는 정적 분석 기반

의 재사용 모듈 식별이 이루어졌지만, 동적 분석 기반에

서의 재사용성 식별은 미비하다. 또한, 객체지향 프로그

램은 절차지향 프로그램과 차이를 갖지만 상속성, 다형

성 등의 특성이 반영되지 않았다. 이를 위해, 확장 및 

개선된 재사용 매트릭스를 정의하고 이를 자동 측정하

는 시스템을 구축한다. 식별된 모듈을 재사용함으로써 

레거시 시스템을 개선 및 확장하는 새로운 시스템의 도

메인에서 빠르고 효율적인 개발이 가능하다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련연구로 

기존 재사용 매트릭스의 문제점을 언급한다. 3장은 확장 

및 개선된 정적/동적 재사용 매트릭스를 정의한다. 

4장은 정의한 매트릭스 기반 자동 식별 시스템을 

설명한다. 5장에서는 결론 및 향후 연구를 언급한다. 

 

2. 관련연구 

 

Marko[4]의 연구에서 언급된 기존 연구에서 다음의 

 

문제점을 도출하였다. 1) 정적 관점에 편향되어 있고 동

적 관점은 매우 미비하다. 동적 매트릭스는 Component 

Dynamic Complexity (CDC) 단 한가지만이 언급된다. 

2) 재사용성 측정을 위해 대표적으로 사용되는 CK 매트

릭스는 결합도와 응집도의 종류를 고려하지 않는다. 3) 

순환 복잡도는 객체지향 프로그램의 복잡도를 측정하는

데 한계가 있다. 이 논문에서는 이를 개선하기 위해, 성

숙 결합도/응집도를 측정함으로써 재사용성을 측정하고

자 한다. 객체지향 프로그램과 절차지향 프로그램의 주

요 차이점은 상속성이다. 4)이로 인해, 객체지향 메커니

즘에서의 결합도는 단순한 호출 관계만으로는 식별이 

불가능하다. 특히 레거시 시스템의 재사용에서의 상속성

과 같은 클래스간의 관계는 고려해야 하는 문제이다. 다

형성도 객체지향의 중요한 특성이다. 5)오버라이딩에서

의 동적 바인딩은 동적 분석으로만 식별이 가능하다.  

 

3. 확장 및 개선된 정적/동적 재사용 매트릭스 

 

기존의 문제점을 해결하고자, 확장 및 개선된 정적/동적 

재사용 매트릭스를 정의한다. 레벨은 메소드, 클래스, 

객체, 클래스-객체로 구분한다. 클래스-객체 레벨은 

정적인 클래스와 동적인 객체 간의 동적 바인딩으로 

현재 연구 중에 있다. 기존 매트릭스는 제외하고, 확장 

및 개선된 매트릭스에 대해 설명한다. 

 

3.1 메소드 레벨 

▪ Coupling Between Method(CBM): 클래스 레벨에서 

클래스간의 호출 횟수를 계산한 CBO(Coupling 

Between Object Classes)를 메소드 레벨로 확장한다.  
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그림 2 재사용 모듈 자동 식별 

 

▪ Method Coupling(MCO): 자료/스탬프/제어/외부/공

유/내용 결합도를 구분하고 평균을 측정한다. 

▪ Lack of Cohesion of Statement(LCOS): 클래스 

레벨에서 클래스 내부 전역 변수에 접근성을 측정한 

Lack of Cohesion of Methods(LCOM)을 메소드 

레벨로 확장한다.  

▪ Method Cohesion(MCE): 우연/논리/시간/절차/교환/

순차/기능적 응집도를 구분하고 평균을 측정한다. 

▪ Dynamic Coupling Between Method(DCBM): CBM을 

동적 환경에서 측정한다. 

▪ Dynamic Method Coupling(DMCO): MCO를 동적 

환경에서 측정한다.  

 

3.2 클래스 레벨 

▪ Class Coupling(CCO): 클래스 내부 메소드가 외부 

메소드들과 갖는 결합도 MCO를 합산한다. 

▪ Class Cohesion(CCE): 클래스 내부의 메소드 간의 

결합도 MCO를 합산한다. 

 

3.3 객체 레벨 

▪ Dynamic Coupling Between Object Classes 

(DCBO): CBO를 동적 환경에서 측정한다.  

▪ Dynamic Object Coupling(DOCO): 클래스 내부 

메소드가 외부 메소드들과 갖는 동적 결합도 

DMCO를 합산한다. 

▪ DORC(Dynamic Object Relation Coupling): 동적 

환경에서 클래스의 상속, 참조, 호출 관계를 기반으로 

동적 결합도를 측정한다.  

▪ DOCE(Dynamic Object Cohesion): 클래스 내부의 

메소드 간의 동적 결합도 DMCO를 합산한다. 

 

4. 자동 재사용성 식별 시스템 

4.1 시스템 구성도 

 

재사용성을 측정하여 재사용 모듈을 자동 식별하는 

시스템을 구축한다. 그림 1은 시스템 구조도이다. 이는 

자바 프로그램을 대상으로 개발되었으며, 정적 분석 

도구 xCodeParser를 사용하여 ASTM파일을 추출하고, 

동적 분석 도구 HPROF를 사용하여 프로그램 

프로파일링 결과 텍스트 파일을 추출한다. 분석 결과를 

데이터베이스에 저장하고 재사용 매트릭스를 측정하는 

Generate DB from ASTM/Hprof를 구현한다. 그 결과는 

Tabulator를 사용하여 웹 기반으로 가시화된다. 측정된 

수치 및 재사용 모듈 식별 결과를 출력한다. 

  

4.2 적용 사례 

 

가시화 타겟 코드는 연구실에서 개발한 ‘신재생 

에너지 발전소 모니터링 시스템’으로 로컬과 서버의 

통신을 위해 이중 데이터의 메타모델을 사용하는 

시스템이다[5]. 그림 2는 이 시스템의 재사용 모듈 

자동 식별 결과이다. 자동 재사용성 식별 시스템에 의해 

메소드, 클래스, 객체 레벨의 매트릭스가 계산되고 그 

결과는 바 형태로 나타내어 어떤 수치가 높은지를 

구분할 수 있다. 또한, 이 수치를 기반으로 해당 모듈이 

재사용에 적합한지 마지막 열에 표기한다. 이 기준은 

사용자가 임의로 설정할 수 있으며, 이 사례에서도 

임의로 사용자의 요구를 정의하여 결과를 식별했다.  

그림 1 시스템 구조도 
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5. 결론 및 향후 연구 

 

최근 급속한 시장 환경 변화와 빈번한 요구사항 

변경으로 소프트웨어의 생산성을 높이지 못하고 있다. 

이는 소프트웨어 품질의 문제로 직결된다. 이 문제의 

방안들로 재사용성, 유지보수성, 품질, 생산성, 효율성 

등에 대한 다양한 연구가 이루어졌다. 그 중에서도 

재사용성은 소프트웨어 시장의 잦은 유지보수로 인한 

품질 저하 문제를 해결할 수 있다. 

기존 연구들은 재사용성의 정적 지표에 대해 초점 

이고 동적 지표의 연구는 부족했다. 이를 해결하고자, 

기존 지표를 기반으로 확장/개선된 정적/동적 지표를 

제안하였다. 이를 위해, 오픈 소스 기반으로 구축된 

재사용 모듈 자동 식별 시스템을 구축하였다. 이는 동적 

분석 도구를 사용하여 정적 분석에서는 얻을 수 없는 

데이터를 수집하여 재사용성을 측정한다. 레거시 

시스템의 확장 및 기능 개선으로 새로운 시스템을 

구축할 경우, 식별된 모듈을 재사용하여 개발 비용 및 

시간 절감과 품질 개선을 기대한다. 
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