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요 약 육군 정보체계관리단은 고품질 소프트웨어 개발을 위해 소프트웨어 개발 관리 프로세스의 도

입에 대한 관심이 높다. 그래서 상업용 소프트웨어 및 운영체제를 기반으로 육군 정보체계 소프트웨어 개

발 시스템을 제한적으로 구축하였다. 하지만 육군의 현안은 공개 소프트웨어 기반의 소프트웨어 개발과 관

리 시스템을 어떻게 완전하게 구축하느냐 하는 것이다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 육군 정보체계 소프

트웨어의 품질 개선을 위한 개방형OS 기반의 소프트웨어 개발 관리 프로세스로 기존의 육군 정보 시스템

을 개선하는 방법을 제안한다. 이 방법은 CentOS 기반의 모든 공개 소프트웨어를 통해 독립적이고 확장

에 유연한 소프트웨어 개발 관리 프로세스를 구축할 수 있는 해결책을 제공한다. 이 프로세스는 소프트웨

어 전체 개발 과정에 재정의된 품질 지표 적용, 개발 문서 자동 생성, 코드 복잡도 식별과 같은 메커니즘

에 쉽게 적용할 수 있으며, 고품질 소프트웨어 개발을 용이하게 한다. 향후 수명주기 동안 소프트웨어 프

로세스 교육, 설계, 개발, 유지보수, 구축과 같은 각 단계별 절차를 확대하고자 한다.

키워드: 소프트웨어 품질, 코드 가시화, 설계 문서 자동화, 프로세스 가시화, 소프트웨어 개발 관리

Abstract Korea Army HQ Information System Management Group is in absolute need to 

construct a software development management process to develop high-quality software. Therefore, 

they tried to partially construct the Army information software development system based on 

commercial software and operating systems. But the current issue is the complete construction of the 

open source-based software development and management system. To solve this problem, we propose 

the means to enhance the previous Army Information System with an open OS-based software 

development management process for quality improvement of Army software. This approach brings 

a solution to build an independent, salable and flexible software development management process with 

all open sources based on CentOS. This process can be easily adapted with some mechanisms such as
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application of the redefined quality metrics, automatically generating development documentation, and 

identifying the code complexity on the entire software lifecycle. Also, the process possibly facilitates the 

development high-quality software. In the future, we will need to extend the process by involving software 

process training, designing, development, maintenance and establishment at each phase of the lifecycle.

Keywords: software quality, code visualization, design document automation, process visualization, 

software development management

1. 서 론

최근 IT 융복합화가 진행되면서, 세계 IT 시장은 하

드웨어에서 소프트웨어 중심으로 변화하고 있다. 또한 

소프트웨어는 기존 산업(조선, 항공, 국방, 의료 등)과 

융합은 물론이고 최근 주목받고 있는 클라우드 컴퓨팅, 

빅데이터 등에 활용되어 기업 경쟁력의 원천으로 자리 

잡고 있다. 소프트웨어는 최종 제품의 경쟁력을 좌우하

며, 부가가치를 높이는 역할을 하고 있지만, 소프트웨어

의 특징인 비가시성, 복잡도 증가, 국내 기업의 소프트

웨어 개발환경은 소프트웨어 품질 관리를 어렵게 한다[1,2].

현재의 소프트웨어 개발 과정은 소프트웨어의 최종 

제품을 테스트한다. 따라서 개발 후반에 발생하는 문제

가 요구사항 정의에 관한 문제인지, 개발 문제인지에 대

해 파악하기 어렵다. 소프트웨어의 복잡도 증가는 잠재

되어 있는 버그나 예상치 못한 위험요소에 의해 제품 

납기 지연, 비용 초과, 품질 저하 등의 문제가 발생한다

[3]. 국내 기업의 소프트웨어 개발 환경은 인력, 시간, 

비용 등으로 기존에 제시된 다양한 방법론을 적용하는

데 많은 어려움이 있다[4].

이러한 문제를 해결하기 위해, 육군에서는 오래 전부

터 소프트웨어 개발 관리 프로세스를 적용하고 있다. 육

군 정보체계관리단은 육군 본부 및 예하 부대의 정보체

계 유지보수, 군이 필요로 하는 정보체계의 자체 개발, 

외주 개발 관리 임무를 수행하는 기관으로, 기존의 소프

트웨어 개발 관리 프로세스에 윈도우 기반으로 소프트

웨어 가시화 체계가 도입되었다. 윈도우 기반 소프트웨

어 가시화 체계는 일반 사용자들에게 매우 익숙하며, 

Bitnami, Docker 등과 같은 쉬운 설치, GUI기반의 환

경 설정, 호환되는 응용 프로그램이 많다는 장점을 가진

다. 하지만 윈도우 기반의 문제점인 고가의 구입비용 등

으로 인해 적극적인 도입 및 확산을 하지 못하는 실정

이며, 체계 구성이 어렵다. 또한, 윈도우 운영체제는 잦

은 버전 업(평균 2년)과 사용자와 관계없이 일방적인 기

술지원의 종료 등도 큰 문제점이 되고 있다. 특히, 군의 

특성 상 무기체계 및 소프트웨어의 잦은 변경이 어렵다. 

만약 운영체제 단종 및 변경이 발생한다면, 무기체계 소

프트웨어의 정비 및 성능 개선에 많은 문제점들이 나타

날 것이다.

본 논문에서는 육군 정보체계 소프트웨어의 품질 개

선을 위한 개방형OS기반의 소프트웨어 가시화 방법을 

제안한다. 이 개방형OS기반의 소프트웨어 가시화 체계

는 국가의 산업 기술 활성화를 위해서 소프트웨어 품질

향상이 가능한 새로운 방법이다. 이 방법은 공개소프트

웨어를 적극 활용하여 추가적인 인원 및 비용이 발생되

지 않고 기업에서는 쉽게 적용할 수 있다. 또한 독점적

인 소프트웨어 의존도를 줄이기 위해 독립적이고 확장

에 유연한 체계적인 방법을 사용하였으며, 기존의 공개

소프트웨어를 쉽게 자산화 할 수 있기 때문에 외산 소

프트웨어에 대한 국가 경쟁력을 갖출 수 있다.

2. 관련 연구

소프트웨어 가시화(Software Visualization)의 목적은 

소프트웨어 시스템(구조) 및 알고리즘의 이해, 소프트웨

어 시스템의 분석 및 탐색, 품질 지표(결합도, 응집도, 

클래스 등), 개발과 개선 방법을 제공한다. 소프트웨어 

가시화의 강점 중 하나는 요구사항, 설계, 코드 변경에 

대한 것을 추적하는 것과 본질적으로 연결되지 않은 소

프트웨어 시스템의 정보를 결합하고 관련시켜 보이지 

않는 정보를 볼 수 있도록 하는 것이다. 이 가시화는 소

프트웨어 시스템 정보를 탐색 및 분석하는 도구와 기술

로 사용될 수 있다. 또한 코드 품질이나 팀 활동과 같은 

활동을 모니터링 하는데 사용된다. 본 절에서는 국내외 

소프트웨어 가시화 기술을 소개한다. 

국내의 소프트웨어 가시화 기술은 눈비소프트의 피니

언(Pinion)[11], 정보통신산업진흥원 소프트웨어공학센터

의 SW Visualization[1]이 있다. 

피니언은 설계된 산출물을 서버의 운영 모듈에 보내주

고, 이것을 실시간으로 인터프리팅(Interpreting)을 통해 

서비스하는 구조이다[11]. 하지만 피니언은 완성된 개발 

코드의 가시화 서비스는 제공하고 있지 않으며, 공개소프

트웨어기반의 Plug & Play 기술을 적용하고 있지 않다.

정보통신산업진흥원의 소프트웨어공학센터에서 제공

하는 SW Visualization은 효율적인 소프트웨어 개발 

관리를 통하여 기업의 소프트웨어 경쟁력 확보를 지원

하기 위한 서비스로, 1) 품질지표에 의한 명확한 목표수

립, 2) 시스템 기반의 효율적인 개발 활동 3) 시각화를 

통한 지속적인 모니터링과 통제를 가능토록 하여 성공

적인 소프트웨어 개발 관리 기반을 제공한다[1]. 하지만 
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표 1 국외 소프트웨어 가시화 도구 비교

Table 1 Comparison of International Software Visualization Tool

Tool

Feature

Architecture 

Explorer[5]

Class 

Visualizer[6]

Code

_Swarm[7]
JIVE[8] X-Ray[9]

CodeCrawler

[10]

Function

- JVM based 
architecture 

analysis
- Generating 

Multiple 
repeating 
patterns and 

metrics

- Creating class 
diagram

- Analyze all 
relationships, 

including 
nested classes, 
dependencies, 

and exception 
handling

- Visualizing 
Commitment 

history of 
software 

project

- State diagram 
provided

- Visualize 
object 

structure and 
method 
interaction

- Visualization 
of system 

complexity, 
including 

class and 
package 
dependencies 

for Java 
projects

- Metric 
extraction

- Software 
visualization 
based on 

reverse 
engineering 

technology

Strength

- Design defect 

detection and 
system 

maintenance 
improvement

- Convenient to 

build plug-ins 
and extensions

- product-Line 
engineering 
support

- No storage 

present, no 
sync issues

- exploring 
available

- Easy to 

manage 
commitment

- Contains 
previous 
Commit 

information in 
histogram 

format

- Possibility of 

runtime 
verification

- Enable large 
system 
visualization 

with filters 
and dynamic 

slicing

- Highly 

scalable open 
source 

software for 
the Eclipse 
framework

- User can 
manipulate to 

increase result 
visibility

- Light 

weighted tools
- Language 

independent
- Combination of 
convenience, 

superior 
performance 

and intelligent 
search

Weakness

- Speed 
difference 
depending on 

web browser
- No Internet 

Explorer 
support

- Extracted data 
cannot be 
used for 

individual use
- No matrix 

extraction 
functioning

- No software 
development 
support other 

than Commit

- No matrix 
extraction 
functioning

- Lack of object 
convenience in 

user diagram 

- Limited matrix 
support

- Does not 

provide 
dynamic 

visualization

- Does not 
apply Plug & 
Play technology 

based on open 
software

Commercial/Op

ensource
Opensource Opensource Opensource Opensource Opensource Opensource

2D/3D 2D 2D 2D 2D 2D 2D/3D

Class Diagram

Dynamic 

Visualization

Commit 

Visualization

Metrics

System 

Complexity

Reverse 

Engineering

Plug in 

Support

정보통신산업진흥원 소프트웨어공학센터가 2016년 11월

에 폐지됨으로써, 소프트웨어 가시화 서비스가 더 이상 

지원되지 않고 있다.

국외 소프트웨어 가시화 도구는 CodeCrawler, Archi-

tecture Explorer, Class Visualizer, Code_Swarm, JIVE, 

X-Ray 등이 있다. 표 1은 국외 소프트웨어 가시화 도

구를 비교한 것이다.

Architecture Explorer는 JVM 기반 응용프로그램의 

아키텍처를 분석하는 브라우저 기반의 가시화 프로그램

이다[5]. 이 기술은 자바 바이트 코드로 작성된 그래프

가 브라우저에 표시되며, 다양한 뷰(jar, 패키지, 클래스, 

tangles) 및 필터가 지원되며 모듈화 문제와 관련된 여

러 반 패턴 및 메트릭을 산출한다. 하지만 웹브라우저에 

따라 속도 차이가 크다. Class Visualization은 자바 바

이트 코드에서 클래스 다이어그램을 생성한다[6]. 하지만 

매트릭스 추출 기능이 존재하지 않는다. Code_Swarm은  

소프트웨어 프로젝트의 commit 이력을 시각화하는 프

로그램이지만 commit 이외에 소프트웨어 개발 지원 기

능이 없다[7]. JIVE는 자바 프로그램을 시각화하는 

Eclipse 플러그인이다[8]. 이 도구는 객체 구조와 메소
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그림 1 육군 정보체계 소프트웨어 품질 고도화 방법

Fig. 1 The Method to Enhance Software Quality of Army Information System

드 상호작용에 대한 시각화뿐만 아니라 상태 다이어그

램을 기반으로 런 타임 검증을 목표로 한다. 하지만 매

트릭스 추출 기능이 없다. 마지막으로 X-Ray는 Eclipse 

프레임워크 오픈 소스 소프트웨어 시각화 플러그인으로 

자바 프로젝트에 대한 시스템 복잡도, 클래스 및 패키지 

종속성을 가시화한다[9]. 하지만 동적 가시화를 제공하

지 않으며 매트릭스 기능이 제한적으로 제공된다. Code-

Crawler는 경량급 소프트웨어 시각화 도구로, 1998년에 

Lanza 박사 팀에 의해 처음으로 구현되었다[10]. 이 도

구는 메트릭 추출이 가능하고, 역공학 기반의 소프트웨

어 시각화를 지원한다. 하지만, 공개 소프트웨어 기반의 

Plug & Play 기술을 적용하고 있지 않다.

3. 육군 정보체계 소프트웨어의 품질 고도화 방안

본 절에서는 육군 정보체계 소프트웨어의 품질 고도

화를 위한 개방형 OS 기반의 소프트웨어 가시화 방법

을 설명한다. 그림 1은 육군 정보체계 소프트웨어의 품

질 고도화 방법이다. 먼저, 객체지향 프로그램의 품질 

측정을 위해, 소프트웨어의 품질지표를 재정의하고 측정 

방법을 정의한다. 재정의된 품질지표의 정량적 측정을 

위해 코드 가시화(Tool-Chain)를 개발한다. 또한 프로

젝트 수행 시, 효율적인 업무 수행을 위해 설계 문서의 

자동화 기술을 개발한다. 마지막으로, 육군 정보체계 소

프트웨어 개발 프로세스의 시각화를 위한, 프로세스 가

시화 환경 프레임워크를 개발한다.

3.1 소프트웨어의 품질지표 종류 및 측정 방법 정의

기존 절차적 소프트웨어 개발에서 신뢰성과 유지보수 

측면에서의 품질 척도 중 하나는 응집도(Cohesion)와 

결합도(Coupling)이다[12,13]. 응집도는 모듈 내 요소들

의 관계를 측정하는 척도이고, 결합도는 모듈 간 의존도

를 측정한다. 하지만 객체지향 소프트웨어는 객체의 추

상화를 통해 시스템 모듈을 쉽게 재사용하고, 이해가 쉬

운 소스코드 구조의 소프트웨어를 만드는데 중점을 둔

다. 그렇기 때문에 기존 절차지향 측면의 응집도와 결합

도를 객체지향 소프트웨어에 단순 적용하기에는 맞지 

않는 부분이 존재했다. 하지만 객체지향 방법론이 적용

되어 개발되더라도 모든 소프트웨어가 좋은 품질을 갖

는 것은 아니기 때문에, 객체지향 소프트웨어의 품질 측

정 방법은 매우 필요하다.

객체지향 시스템에서 중요 요소는 클래스로 모델링 

되고, 클래스는 멤버 변수와 메소드로 이루어진다. 시스

템은 클래스로부터 생성된 객체들로 구성되고, 클래스 

간의 상호 작용으로 동작된다. 기존 결합도와 응집도 측

정 방법을 확장하여 객체지향 언어 기반 프로그램의 품

질을 측정한다면, 기존의 검증된 품질 척도를 객체지향 

프로그램에도 적용할 수 있는 기준이 될 수 있다. 본 논

문에서는 결합도에 관해서 언급한다.

3.1.1 품질지표 재정의

결합도는 모듈 사이의 상호 연관성의 복잡도를 나타

내는 척도이다. 높은 결합도를 가진 모듈은 하나의 모듈

이 다른 모듈의 기능을 많이 사용한다는 것을 의미한다

[14]. 결합도에는 자료 결합도, 스탬프 결합도, 제어 결

합도, 외부 결합도, 공통 결합도, 내용 결합도가 있다. 

결합도가 높을수록 다른 모듈과 많은 연관이 있기 때문

에 구조 변경, 유지보수, 품질이 나빠짐을 의미한다. 가

장 높은 결합도는 내용 결합도이고, 가장 낮은 결합도는

표 2 재정의된 결합도

Table 2 The Redefined Coupling

Coupling Description

Data
Parameters of primitive types are exchanged 

between classes and objects

Stamp
Array or object type parameters are 

exchanged between class and object

Control
Instructs the class and object control where 

the calling class and object variable are called

External
External files and data between classes and 

objects are transferred

Common
Global variables are used as parameters in 

calls between classes and objects

Content
Directly change the internal properties of other 

objects between classes and objects
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자료 결합도이다. 본 논문에서는 객체지향적으로 결합도

를 재정의 하였다. 표 2는 재정의된 결합도이다.

3.1.2 품질지표 측정 방법

본 절은 재정의된 품질지표를 기반으로 결합도 측정 

방법을 제시한다.

(1) 자료 결합도

객체지향 언어에서의 자료 결합도는 클래스/객체 간

에 기본 타입의 매개 변수가 교환되는 경우를 측정한다. 

아래의 소스코드는 객체지향 언어에서 자료 결합도의 

예시를 보여준다. int형 데이터를 매개변수로 전달한다.

Circle c = new Circle();

c.setRadius(3);

(2) 스탬프 결합도

스탬프 결합도는 클래스/객체 간에 배열 또는 오브젝

트 타입의 매개 변수가 교환되는 경우를 측정한다. 아래

의 소스코드는 객체지향 언어에서 스탬프 결합도의 예

시를 보여준다. 배열 형 데이터가 매개변수로 전달된다.

int array[3] = {1,2,3};
MathUtil mu = new MathUtil();

mu.getSum(array);

(3) 제어 결합도

제어 결합도는 호출하는 클래스/객체의 변수가 호출

되어지는 클래스/객체의 제어를 지시하는 경우를 측정한

다. 아래의 소스코드는 객체지향 언어에서 제어 결합도

의 예시를 보여준다. manageFile 메소드의 b 변수에 의

해 RW 메소드의 제어가 결정된다.

class SubPro {

  public void manageFile() {
    boolean b = true;

    ListOb lo = new ListOb();

    lo.RW(b);
  }

}

class ListOb {
  public void RW(boolean isRead) {

    if(isRead){

      System.out.println("read");
    } else {

      System.out.println("write");

    }
  }

}

(4) 외부 결합도

외부 결합도는 클래스/객체 간의 외부 파일 및 데이

터가 전송되어 사용되는 경우를 측정한다. 아래의 소스

코드는 객체지향 언어에서 외부 결합도의 예시를 보여

준다. 외부 파일이 Dto 클래스에 전송된다.

Dto dto = new Dto();
File f = new File("text.txt");

dto.readFile(f);

(5) 공통 결합도

공통 결합도는 클래스/오브젝트 간 호출에서 전역 변

수가 매개 변수로 사용되는 경우를 측정한다. 아래의 소

스코드는 객체지향 언어에서 공통 결합도의 예시를 보

여준다. PI 변수가 AreaCalc 클래스의 여러 메소드에서 

호출되어 사용된다.

class AreaCalc {

  float circleArea(float r){
    return r*r*PT.get();

  }

  float shpereArea(float r){
    return 4*r*r*PI.get();

  }

}
class PI {

  private static float PI = 3.14;

  float get() {
    return PI;

  }

}

(6) 내용 결합도

내용 결합도는 클래스/객체가 다른 객체의 내부 속성

을 직접적으로 변경하는 경우를 측정한다. 아래의 소스

코드는 객체지향 언어에서 내용 결합도의 예시를 보여

준다. Calc 클래스가 Circle 클래스의 변수를 직접적으

로 변경한다.

class Circle {
  public float PI = 3.14;

}

class Calc {
  public void setPI(){

    Circle c = new Circle();

    c.PI = 3.1415;
  }

}

3.2 소프트웨어의 품질지표 측정을 위한 코드 가시화 개발

3.2.1 툴체인 개발 환경

그림 2는 품질지표 측정을 위한 코드 가시화(툴체인)

이다. 툴체인은 Parser/Semantic Analyzer, Information 

Base, View Composers로 구성된다[15]. C/C++ 또는 

Java로 된 소스코드가 Parser에 입력된다. Parser는 소

스코드의 정보(클래스/메소드들의 이름, 타입, 연관관계 

등)를 분석 및 추출하여 Information Base에 저장한다. 

View Composers는 Information Base에 저장된 정보

를 불러와서 그래프 형태로 시각화한다. New Views of 
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그림 2 품질지표 측정을 위한 코드 가시화(툴체인)

Fig. 2 Code Visualization(Tool-Chain) for Measuring Quality Indicators

Product는 외부 사용자가 조회할 수 있는 그래프 형태

의 데이터이다. 툴체인은 기존 상용 툴을 가져와 사용하

거나, 새롭게 개발될 수 있다. 툴체인의 각 요소별 특징

은 다음과 같다.

(1) Source Navigator

소스 네비게이터는 오픈 소스 정적 분석기로써 분석

하고 싶은 소스코드 프로젝트를 SNDB파일들로 출력해

준다[16]. 즉, 소스코드를 분석하여 메소드의 리턴 타입, 

클래스 이름, 메소드 이름, 메소드 간 호출 관계 등의 

다양한 정보를 추출한다. 각 SNDB 파일들은 hash와 

btree 형태로 binary 코드로 작성되어 있다. 그렇기 때

문에 파일 그대로 툴체인에서 사용하기에 불편함이 존

재한다. 하지만 C/C++, Java를 모두 지원하기 때문에 

툴체인의 활용범위가 넓어진다.

(2) SQlite

SQlite는 MySQL이나 PostgreSQL과 같은 데이터베

이스 관리 시스템이다[17]. 하지만 다른 데이터베이스에 

비해서 비교적 가벼운 데이터베이스이므로 서버가 아닌 

응용 프로그램에 넣어 사용하기 편리하다. 일반적인 

RDBMS에 비해 가볍기 때문에 중소 규모라면 속도에 

손색이 없지만 대규모 작업에는 적합하지 않다. 또 API

는 단순히 라이브러리를 호출하는 것만 있으며, 데이터

를 저장하는데 하나의 파일만을 사용하는 특징이 있다.

(3) Graphviz

Graphviz는 DOT 언어 스크립트로 지정된 그래프를 

그리기 위해 1991년 AT&T Labs Research에서 시작

한 오픈 소스 도구 패키지이다[18]. 또한 소프트웨어 응

용 프로그램에 도구를 사용하기 위한 라이브러리도 제

공한다. 리눅스, MacOS, 윈도우 등 다양한 운영체제를 

지원하며 Eclipse Public License에서 라이센스가 등록

된 무료 소프트웨어이다. Graphviz를 사용하는 다양한 

어플리케이션이 존재한다. Graphviz는 DOT 언어로 명

명된 그래프 기술 언어와 DOT 파일을 생성 및 처리할 

수 있는 도구 집합으로 구성된다. 

3.2.2 툴체인 수행 프로세스

육군 정보체계 소프트웨어는 전자정부 프레임워크를 

기반으로 개발되어야 한다. 이를 위해, 본 연구는 전자

정부 프레임워크에서도 실행 가능한 툴체인을 개발하였

다. 툴체인 수행 프로세스는 다음 과정을 따른다. 

(1) Annotation 제거

전자정부 프레임워크 소스코드는 Spring 프레임워크

를 기반으로 작성되어 있다. 즉, @(Annotation) 마크로 

코드가 작성되어 있다. Annotation이란 주석이라는 사

전적 의미가 있으며 컴파일 혹은 런타임에 해석된다. 메

타데이터로써 실제 데이터가 아닌 Data를 위한 데이터

라고도 불리며 JDK5부터 등장한다. 하지만 소스 네비게

이터가 분석하지 못한다는 문제가 있다. 그로 인해 

Annotation이 달린 부분은 분석에 오류가 생긴다. 또한, 

Annotation을 지운다고 해도 런타임에 해석되기 때문에 

정적 분석에는 문제가 없다. 따라서 이러한 Annotation

을 삭제하여 소스 네비게이터가 소스코드의 분석을 용

이하게 만들어야 한다. 

먼저 오픈 소스인 JavaParser를 이용하여 소스코드를 

AST구조로 분석한다. JavaParser는 Java 코드를 AST

로 파싱해주는 정적 분석도구이다[19]. API를 제공하기 

때문에 API를 이용하여 AST를 조작할 수 있다. Anno-

tation이 존재하는 노드를 삭제함으로써 전체 코드에서 

Annotation을 삭제하여 수정할 수 있다.

(2) 분석된 정보를 데이터베이스에 저장

소스 네비게이터에서 추출된 소스코드의 정보가 담긴 

SNDB파일들을 읽어 들인다. 바이너리 코드로 작성되어 

있기 때문에 Script를 제작할 때 사용이 용이하도록 데

이터베이스를 재구성하여 저장한다. 먼저 Extract.jar파

일을 실행하여 소스 네비게이터의 설치 경로와 덤프파

일이 있는 경로를 입력한다. 입력이 완료되면 각 SNDB

파일들이 생성 완료되고 ExtractInfo.jar 파일을 실행한 

경로에 recoveryDB.db 파일이 생성된다. recoveryDB.db 

파일은 SNDB의 정보들을 SQLite를 이용하여 저장해놓
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은 데이터베이스이다. 소스 네비게이터에서 분석을 실패

하였거나 데이터베이스 생성이 실패하였다면 생성된 파

일의 크기가 0byte일 것이다. 파일이 생성되었다고 무조

건 성공으로 판단할 수 없다.

(3) 데이터베이스의 정보로 DotScript 제작

digraph xx {

 node[shape=record, style=filled, fillcolor=lightyellow];

 VisualGraph [label=<{<FONT FACE="boldfontname

">VisualGraph</FONT>|+nodeData: ArrayList<String[]>

<BR/>+edgeData: ArrayList<String><BR/>+wordStack: 

Stack<String><BR/>+countStack: Stack<HashMap<Strin

g, Integer>><BR/>+bodyStack: Stack<HashMap<Integer, 

Boolean>><BR/>+statementCount: int<BR/>+statementC

heck: boolean|+checkStmt(Statement: Statement, int: int): 

String[]<BR/>+makeHashMap():HashMap<String, Intege

r><BR/>}>]

...

 "BadSmellXML"->"BadSmellDB" [style=dotted, 

arrowhead=vee];

 "BadSmellXML"->"DrawGraph" [style=dotted, 

arrowhead=vee];

 "Main"->"ClassDiagramXML" [style=dotted, 

arrowhead=vee];

 "TestMain"->"GetDeclaration" [style=dotted, 

arrowhead=vee];}

dotting

C:\SWV\toolchain/badsmell/ClassDiagram_2018_11_29

-23_54_31.svg

done

다음은 생성된 DotScript의 예제이다. 데이터베이스에 

저장된 소스코드의 분석된 정보는 클래스 다이어그램과 

결합도 다이어그램을 생성할 수 있다.

클래스 다이어그램은 각 클래스들 간의 연관관계를 

나타낸 다이어그램이다. 클래스 이름, 인스턴스 변수, 메

서드의 정보로 이루어진 테이블의 다이어그램이다. 각 

테이블들은 Association, Dependency, Generalization

으로 연결되어 있다. Association은 한 모듈에서 다른 

모듈의 인스턴스 변수를 호출하는 경우이다. 꽉 찬 화살

표에 점선으로 노드를 연결한다. Dependency는 한 모

듈에서 다른 모듈의 메서드를 호출하는 경우이다. 꽉 찬 

화살표에 실선으로 노드를 연결한다. Generalization은 

모듈 간의 상속 관계를 나타낸다. 빈 화살표에 실선으로 

노드를 연결한다.

결합도 다이어그램은 자료 결합도부터 내용 결합도까

지의 점수를 그래프에 표시한다. 각 노드들은 클래스의 

이름이며 클래스 간의 결합도를 그래프에서 확인할 수 

있다. 각 결합도는 가중치가 적용되어 있어 하나의 결합

도일지라도 종류에 따라 값의 차이가 커진다. 1개의 내

용 결합도가 있다면 10.2개의 자료 결합도와 같은 값으

로 판단하고 중요도를 증가시킨다. 다음은 각 결합도 가

중치의 예이다.

Stamp(SP) = 2 * Data(DT)

Control(CR) = 3 * Data

External(ET) = 4.8 * Data

Common(CM) = 7.5 * Data

Content(CT) = 10.2 * Data

3.3 설계 문서 자동화 기술

3.3.1 PAL(Process Asset Library)

PAL(Process Asset Library)은 프로젝트 수행 도중

에 업무 프로세스에서 나오는 각종 문서들을 유지보수 

및 관리하는 역할을 수행하여 문서 관리를 좀 더 쉽고 

편리하게 할 수 있도록 지원한다[20]. 

PAL에는 프로세스, 프로시저 서술내용, 정책, 표준, 

지침, 문서 템플릿, 체크리스트, 트레이닝 코스, 그리고 

툴 등의 자산이 포함되며, 자산들은 소프트웨어를 개발

하고 테스트하거나 또는 유지보수, 소프트웨어 산출물과 

프로세스를 보증, 소프트웨어 프로젝트를 관리하는 모든 

사람들에 의해 쉽게 접근될 수 있다. 자산은 끊임없이 

추가되고 수정될 수 있다. PAL의 자산은 다음과 같이 

4가지 범주로 분류된다. ① 프로젝트 관리(Project Mana-

gement)는 프로젝트를 수행함에 있어 스테이크 홀더들

이 필요한 정보나 자원을 위해 프로젝트 활동으로부터 

발생하는 지식, 기술, 노하우, 그리고 기술에 대한 애플

리케이션이 프로젝트 관리 범주로 분류된다. ② 프로덕

트 개발(Product Development)은 고객의 요구사항을 

제품화(소프트웨어, 하드웨어, 서비스 등)하는 과정에서 

산출되는 자산들이 여기에 해당된다. ③ 구조적 지원

(Organizational Support)은 프로젝트 관리, 프로덕트 

개발, 그리고 획득의 생명주기에서 사용되는 프로세스 

자산이 해당된다. ④ 획득(Acquisition)은 공급자로부터 

소프트웨어 시스템을 획득하는 것에 관한 모든 자산이 

해당되며, 이러한 자산은 입찰요청서와 요구사항 템플릿 

등을 포함한다. 그림 3은 PAL의 범주이다.

그림 3 PAL의 범주

Fig. 3 PAL Category
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그림 4 PAL 기반의 설계 문서 생성 자동화 방법

Fig. 4 The Method for Automated Generation of the PAL based Design Document

그림 5 자동 변환 결과

Fig. 5 Automation Conversion Result

3.3.2 PAL 기반의 문서 생성 자동화 방법

그림 4는 PAL 기반의 문서 생성 자동화 방법이다[21]. 

Data Preprocessor는 데이터베이스에 저장된 프로젝트 

데이터 리스트에서 특정 정보를 추출하여 XML 파일로 

만든다. PAL에 XML 언어를 HTML 언어로 자동 변환

하기 위한 XSLT 기반의 변환룰을 저장한다. XML 파

일을 PAL에 입력하여 HTML 파일로 자동변환한다. 결

과적으로 모든 정보는 HTML 기반의 문서로 자동 생성

될 수 있다.

그림 5는 XSLT를 이용하여 XML 데이터를 HTML 

데이터로 자동 변환된 결과이다[22]. 프로젝트 관리 데

이터를 XML 파일로 저장한다. XML 파일을 HTML로 

변환하는 룰을 작성하여 XSLT 파일로 저장한다. XML 

파일의 헤더정보에 XSLT 파일의 경로를 저장한다. 웹 

브라우저(인터넷 익스플로러, 크롬 등)로 XML 파일을 

조회하면 XML 파일의 데이터가 HTML 형태로 자동 

변환되어 출력된다.

3.4 육군 정보체계 소프트웨어 프로세스 가시화

육군 정보체계 소프트웨어 품질 가시화 환경은 웹 기

반의 서비스를 제공하고, Tools, Server, Dev, Toolchain, 

Webapps, src의 6개의 분류로 나뉜다[23]. 각 분류에 

해당되는 도구들은 언제든 추가, 수정, 삭제가 될 수 있



육군 정보체계 소프트웨어 개발 관리 프로세스 개선 사례  919

그림 6 소프트웨어 가시화 환경 프레임워크

Fig. 6 SW Visualization Environment Framework

는 Plug & Play 형태의 특징을 가진다. 가시화 환경 

설치자는 자신의 업무 환경에 맞는 다양한 도구를 분류

에 맞게 삽입하거나 삭제할 수 있다. 그림 6은 소프트웨

어 품질 가시화 환경 프레임워크이다.

Tools는 프로젝트 관리 도구나 지속적 통합 도구들이 

포함된다. 도구 실행을 위한 필수 유틸리티 또한 포함된

다. Server는 웹 서버 구동 및 프레임워크 전체 환경 

구성에 필수적인 도구가 포함된다. Dev는 소프트웨어 

품질 가시화 환경에서 유용하게 사용되는 도구들이 포

함된다. Toolchain은 소프트웨어 품질 측정을 위한 툴

체인들이 포함된다. Webapps는 Tomcat 관련 도구가 

포함된다. src는 품질 점수 표시를 위한 대시보드, 그리

고 기타 웹페이지(HTML, JSP)가 포함된다.

육군 정보체계 소프트웨어 품질 가시화 환경 프레임워

크의 구축을 위해 도구들을 설치한다면, 웹 환경 구축, 프

로젝트 관리도구 설치, 유틸리티 설치, 품질 측정 도구 순

으로 설치가 되어야 정상적인 설치 및 운용이 가능하다.

웹 환경 구축에서 HTTPD는 Apache에서 제공하는 웹

서버로, 웹브라우저를 통해 웹서버에서 제공되는 HTML 등

의 파일에 접근할 수 있다. JDK는 Java Development 

Kit으로써, 자바 프로그램을 구동하고 개발하기 위한 환

경을 지원한다. 또한 JDK는 Tomcat 웹서버를 구축하기 

위해 반드시 필요하다. Tomcat은 자바 기반의 웹서버이

며, 웹브라우저를 통해 웹서버에서 제공되는 JSP, HTML 

등의 파일에 접근할 수 있다. Tomcat Connect는 Tomcat 

서버와 HTTPD 서버를 연동하기 위해 필요하다.

프로젝트 관리 도구 설치에서, Jenkins는 지속적인 통

합 도구(Continuous Integration)로써, 공개 소프트웨어

로 제공되며, Tomcat 환경에서 실행된다. MySQL은 

데이터베이스 관리 시스템으로, 데이터베이스를 관리할 

수 있다. Redmine은 공개 소프트웨어로 제공되는 프로

젝트 관리 도구로써, 기본 데이터베이스로 MySQL을 

사용한다. Ruby는 Redmine 실행을 위해 필요하다.

유틸리티 설치 과정에서, SVN Server는 프로젝트의 

소스코드 관리 기능을 제공하는 Subversion 서버이다. 

Source Navigator는 가시화 툴체인 내에서 소스코드의 

구조를 추출하는데 사용되는 공개 소프트웨어 도구로, 

C/C++에 최적화되어 있다. Graphvis는 가시화 툴체인 

내에서 데이터베이스에 저장된 소스코드 구조를 그래프

화하는데 사용되는 공개 소프트웨어 도구이다. Git은 프

로젝트 소스코드 관리 기능을 제공하는 Git 서버이다. 

Apache Maven은 자바용 공개 소프트웨어 프로젝트 관

리 도구이며, Nexus는 프로젝트 소스코드의 저장소 기

능을 제공한다. 

품질 측정 과정에서, Coupling은 소프트웨어 소스코드의 

결합도 품질 점수를 측정할 수 있는 툴체인이다. Cohesion

은 소스코드의 응집도 품질 점수를 측정할 수 있는 툴체

인이다. 마지막으로 Dashboard는 측정된 품질지표 점수

를 표시하고, 품질지표 그래프를 보여준다. 그림 7은 육군 

정보체계 소프트웨어 품질 가시화 환경 구축 과정이다.

4. 사례연구

육군 정보체계 소프트웨어 개발 관리 프로세스 개선 사례 

적용 결과는 보안상의 이유로 외부 공개가 제한되어있다. 

본 논문에서는 이와 유사한 형식의 그림으로 대체한다. 

4.1 개발환경

개발 플랫폼은 전자정부 표준 프레임워크 3.2를 사용

한다. 전자정부 표준 프레임워크는 디자인 패턴 및 소스

코드의 재사용이 원활한 ‘Spring'기반의 표준 프레임워

크이다[24]. 정보시스템 개발을 위해 필요한 기능 및 아

키텍처를 미리 만들어 제공함으로써 효율적인 어플리케

이션 구축을 지원한다. 또한 공공사업에 적용되는 개발

프레임워크의 표준 정립으로 응용 소프트웨어 표준화, 

품질 및 재사용성 향상을 목표로 한다.

개발언어는 Java, JSP, HTML, CSS, Javascript를 사

용한다. Java는 전자정부 표준 프레임워크 내에서 사용되

는 객체지향 언어로, 서버 단에서 처리하는 기능을 구현

한다. 컴퓨터 네트워크 접근 기능 탑재와 같은 프로그램
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그림 7 육군 정보체계 소프트웨어 가시화 환경 구축 과정

Fig. 7 Army Information System SW Visualization Environment

이 여러 운영체제에서 실행될 수 있다. JSP는 Java를 이

용한 서버 사이드 스크립트 언어로 안정적이고, 유지보수

가 쉽다. HTML, CSS, Javascript는 하나의 웹페이지를 

구현하기 위해 사용되는 언어이다. 전자정부 표준 프레임

워크 내에서 사용되는 스크립트 언어로, 웹 홈페이지를 

구축하여 사용자에게 시각적으로 보여줄 수 있도록 한다.

개발도구는 이클립스, Maven, MySQL, 레드마인, 젠

킨스, Git을 사용한다. 이클립스는 공개 소프트웨어 개발 

툴로 운영체제의 제한 없이 사용 가능하다. Maven은 자

바용 프로젝트 관리 도구이며, 아파치 라이선스로 배포

되는 오픈 소스 소프트웨어이다. MySQL은 세계에서 가

장 많이 쓰이는 오픈 소스의 관계형 데이터베이스 관리 

시스템으로, 다중 스레드, 다중 사용자 형식의 구조질의

어 형식의 데이터베이스 관리 시스템이다. Git은 컴퓨터 

파일의 변경사항을 추적하고 여러 명의 사용자들 간에 

해당 파일들의 작업을 조율하기 위한 분산 버전 관리 시

스템이다. 레드마인은 오픈소스 프로그램으로 웹 기반의 

프로젝트 관리와 버그 추적 기능을 제공하는 도구이다. 

레드마인에 등록되어 있는 개발업무 정보를 관리할 수 

있도록 한다. 젠킨스는 소프트웨어 개발 시 지속적 통합 

서비스를 제공하는 툴이다. 다수의 개발자들이 하나의 

프로그램을 개발할 때 버전 충돌을 방지하기 위해 각자 

작업한 내용을 공유 영역에 있는 저장소에 빈번히 업로

드 함으로써 지속적 통합이 가능하도록 해준다.

4.2 오픈소스 기반 버전 개선

기존의 윈도우 기반 시스템은 레드마인과의 연결이 

가능하였다. 하지만 CentOS는 레드마인과의 연결에 문

제가 있어, 레드마인의 기능을 오픈소스 버전으로 개선

하였다. 또한 오픈소스로의 확장을 위해, 오라클/큐브리

드/MySQL 데이터베이스를 레드마인에 연결할 수 있도

록 개선하였다.

4.2.1 레드마인 기능 개선

레드마인의 ‘일감’은 검색조건에 입력된 상태와 유형

을 데이터베이스에 저장하여 사용자가 검색한 조건을 

계속 유지한다[25]. 그러나 검색한 조건의 유형을 요구

사항이라고 했을 때, ‘새일감만들기’를 하면 유형이 ‘요

구사항’으로 유지되는 것이 아니라 항상 첫 번째 유형 

값으로 생성된다. 이 기능을 사용하기 위해서는 다음과 

같은 절차로 수정한다.

1) redmine/app/views/issues/index.html.erb 수정

데이터베이스에 저장된 tracker_id가 null이면 일반 

링크를 출력하고 tracker_id 값이 있을 때는 이 tracker_id

를 인자로 넘기는 링크를 출력하도록 해 일감의 유형을 

계속 유지할 수 있도록 한다.

<% unless @query.filters['tracker_id'].nil? or @quer

y.filters['tracker_id'][:values].nil? %>
    <%= link_to l(:label_issue_new), _new_project_is

sue_path(@project, :issue => {:tracker_id => @quer

y.filters['tracker_id'][:values].first } ), :class => 'icon 
icon-add new-issue' %>

<% else %>

    <%= link_to l(:label_issue_new), _new_project_is
sue_path(@project), :class => 'icon icon-add new-is

sue' %>

<% end %>

2) 레드마인 확인

정상적으로 수정되었는지 확인하기 위해 검색조건을 

‘요구사항’으로 선택한다. 새 일감만들기 시 유형이 자동

으로 요구사항이 선택된다. 그림 8은 레드마인의 기능 

개선결과이다.

4.2.2 레드마인과 오라클 연동

레드마인은 공식적으로 오라클 데이터베이스를 지원

하지 않는다. 그렇기 때문에 단지 Ruby-oci8 드라이버
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그림 8 레드마인의 기능 개선 결과

Fig. 8 The Result of Redmine’s Functional Improvement

와 oracle_enhanced-adapter를 설치해도 오라클 데이터

베이스는 동작하지 않는다. 그것은 오라클 데이터베이스

가 NULL, 테이블 길이, 간트차트 등의 문제가 있기 때

문이다. 본 논문에서는 레드마인에 오라클을 동작하게 

하기 위해서 직접 레드마인 코드를 변경하였다.

1) NULL 문제 해결

NULL 문제는 오라클에서 “”와 같이 문자열 값이 없

는 경우를 NULL로 인식하기 때문에 발생한다. 데이터

베이스 컬럼에서 NULL 값이 허용되지 않은 상태에서 

NULL로 인식하기 때문에 SQL 에러가 발생한다. 해결 

방법은 아래와 같이 redmine/db/migrate/ 폴더 내에 모

든 파일을 null을 허용할 수 있도록 변경한다. 

수정전

:default => "", :null => false     

or     
:default => ""

↓

수정후

:default => "", :null => true 

2) 테이블 길이 문제

오라클의 테이블 길이는 30으로 제한되었다. 그러나 

레드마인에서 생성하는 몇 개의 테이블들이 30을 초과

하기 때문에 이 테이블 명들을 아래와 같이 30이하의 

값으로 변경한다.

수정전

open_id_authentication_associations

↓

수정후

open_id_auth_associations 

3) 간트차트 문제

간트차트 문제는 단순하게 일감을 생성하였을 때는 

문제가 없다가 특정한 일감에 종료 날짜를 입력하면 페

이지가 로드되지 않는 현상이 발생한다. 이 문제는 오라

클이 사용하는 날짜표시 방법이 레드마인과 달라서 발

생한다. 이를 해결하기 위해서는 다음과 같이 redmine/ 

config/initializers/oracle.rb 파일을 추가한다. self.emulate_ 

dates_by_column_name의 값이 true로 설정되어 있어야 

한다.

ENV['TZ'] = 'UTC'

ActiveSupport.on_load(:active_record) do

  ActiveRecord::ConnectionAdapters::OracleEnhanced
Adapter.class_eval do

    self.emulate_dates_by_column_name = true

  end
end

레드마인과 오라클 연동 시 발생되는 문제를 해결한 

결과, 아래의 명령어를 통해 오라클 데이터베이스에 마

이그레이션 명령어로 데이터를 입력할 수 있다. 그림 9는 

정상적으로 실행되는 결과이다.

rake db:migrate

rake redmine:load_default_data 

그림 9 오라클 마이그레이션의 출력 결과

Fig. 9 The Output Result of Oracle Migration

4.3 코드 가시화

코드 가시화는 진행 중인 개발업무의 가시화 관련 정

보를 확인할 수 있다. 각 개발업무 리스트에 프로젝트 

별로 Class, Method, Member 등이 적용되어 있으며, 

가시화 링크 클릭 시 해당 항목에 맞는 상세정보를 확

인할 수 있다.

코드 가시화 리스트에서 ‘가시화’ 버튼을 클릭하면, 해

당 프로젝트의 소스코드에 관한 가시화 내용을 확인할 

수 있다. 프로젝트 디렉토리 구조와 화면 내 결합도, 클
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그림 10 코드 가시화 출력 화면

Fig. 10 Code Visualization Output Screen

래스 버튼을 클릭하여, 해당 프로젝트 내 결합도와, 각 

클래스 간의 관계 등을 확인할 수 있다. 그림 10은 코드 

가시화 출력화면이다.

표 3 XML 소스코드의 예

Table 3 XML Example

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="requirement_spe
c.xsl"?>
<list doc_name="요구사항 정의서" period="2018.01.01~201
8.11.29." project_name="Project1" version="1.0">
<modification_history>
<history date="-" version="-" writer="-"/>
</modification_history>
<outlines>
<outline title="# 주제">객체지향 코드의 요구사항 검증을 
위한 유스케이스 추출 방안</outline>
<outline title="# 품질특성">요구사항 추적성 : 개발공정별
로 요구사항의 일관성 유지여부를 확인
코딩 표준 준수율 : SW개발에 적용하는 코딩 표준에 대한 
준수율 여부를 확인</outline>
</outlines>
<requirements>
<requirement>
<id>REQ-F-001</id>
<name>실행 옵션 설정</name>
<detail>본 도구는 아래의 세 가지 옵션을 선택하여 실행할 
수 있어야 한다.
1. ALL : 소스 분석에서 가시화까지 모든 단계를 수행
2. DOT : 파싱 혹은 분석 과정을 수행하지 않고, 이미 존

재하는 DB 파일로부터 그래프를 추출
3. DUMP : SNDB 파일을 덤프한 결과를 파일로 추출</de
tail>
<priority>2</priority>
<sign/>
</requirement>
...
</requirements>
</list>

4.4 설계 문서 자동화

본 절은 설계 문서 자동화 개발 결과로 요구사항 정의

서의 예를 제시한다. 요구사항 정의서를 자동 생성하기 

위해 XML파일과 XSLT 파일을 만들어야 한다. 표 3은 

요구사항 정의서 정보가 저장된 XML 파일의 소스코드이다.

이를 기반으로 요구사항 정의서 변환룰이 저장된 XSLT 

파일을 생성한다. 그림 11은 웹 브라우저를 통해 XML 

파일을 실행한 결과이다.

그림 11 요구사항 정의서 예시

Fig. 11 Example of Requirement Description
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그림 12 소프트웨어 개발현황 화면

Fig. 12 SW Development Status UI

그림 13 소프트웨어개발진행현황 화면

Fig. 13 SW Development Progress UI

4.5 육군 정보체계 소프트웨어 프로세스 가시화 

육군 정보체계 소프트웨어 프로세스 가시화 개발 결

과는 다음과 같다. 소프트웨어개발관리시스템은 소프트

웨어 가시화 체계에서 대시보드 역할을 수행한다. 기존

의 대시보드에 육군의 업무를 수행할 수 있도록 개발관

리 기능을 추가하였다. 소프트웨어개발관리시스템은 개

발진행관리, 개발진행현황, 시스템관리 등으로 구성된다. 

개발진행관리는 레드마인에 등록되어 있는 프로젝트의 

진행내용을 관리할 수 있다. 개발진행관리는 개발업무현

황, 개발상세정보관리, 아키텍처 가시화 등으로 구성된다.

개발업무현황은 레드마인에서 생성된 프로젝트를 가

져와 개발업무명으로 표시한다. 또한 프로젝트의 시작과 

종료날짜를 출력해 사용자에게 보여준다. 사용자가 리스트 

중 하나의 프로젝트를 클릭하면, 레드마인 팝업창에 결



924 정보과학회논문지 제47권 제10호(2020. 10)

과가 출력되어 해당 프로젝트의 정보를 확인할 수 있다.

소프트웨어개발현황은 현재까지 진행된 소프트웨어개

발 진도와 현 단계를 표시하며, 사용자는 열람 신청을 

통해 소프트웨어개발현황을 확인할 수 있다. 소프트웨어

개발현황은 그림 12는 소프트웨어개발현황의 예이다.

개발진행현황은 현재 진행 중인 개발업무정보를 리스

트 형식으로 보여주며, 각 개발업무에 대한 요구사항명

세서, 간트차트, 요구사항 달성도, 코딩준수상태, 가시화 

위반 등 상세정보를 확인할 수 있다. 소프트웨어개발현

황은 데이터베이스에 레드마인 프로젝트 리스트를 요청

하면 요청받은 리스트 항목마다 요구사항 정보를 View 

테이블을 참조하여 반환받는다. 이후에 프로젝트 리스트

의 정보를 사용자에게 보여준다. 마지막으로 시스템관리

는 소프트웨어개발관리시스템 내의 설정 역할을 한다. 

그림 13은 소프트웨어개발진행현황의 예이다.

5. 결 론

소프트웨어 가시화는 인력과 비용을 최소화하면서 소

프트웨어의 품질 관리를 수행한다. 소프트웨어 가시화는 

일반 사용자에게 친숙하며, 응용 프로그램과의 호환성 

등 많은 장점이 있기 때문에 대다수 윈도우 기반으로 

설치되고 관리된다. 이러한 이유로 육군 정보체계 소프

트웨어에 도입되었다. 하지만 윈도우는 구입비용, 잦은 

버전 업데이트 등의 문제로 적극적인 도입 및 확산이 

어렵다. 이러한 문제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 

육군 정보체계 소프트웨어의 품질 개선을 위한 개방형

OS기반의 소프트웨어 가시화 방법을 제안하였다. 독점

적인 소프트웨어 의존도를 줄이기 위해 리눅스 기반으

로 독립적이고 확장에 유연한 소프트웨어 가시화 체계

를 구축하였다. 코드 가시화는 기존에 발견하지 못한 문

제점을 찾아내어 잠재된 오류 문제를 해결할 수 있었다. 

설계 문서 자동화 기술은 PAL을 기반으로 개발했으며, 

문서 관리를 좀 더 쉽고 편리하게 할 수 있다. 마지막으

로 소프트웨어 가시화 자동화 기술은 개발 전 과정의 

상태를 확인하고, 유기적 연계를 통해 현재 개발 상태의 

원인을 쉽게 파악할 수 있다. 향후 연구로 본 연구의 전

체 과정을 확장하여 다양한 분야의 기업 환경에 적용하

고자 한다.
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