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요       약

  현재 제품계열 공학에서 feature 중심의 공통성 및 가변성 분석을 통한 재사용성에 대한 연구가 활발
히 이루어지고 있다. 지금까지는 도메인 전문가의 직관 및 경험에 의해 feature가 분석되어 그 개념의 

불명확함으로 재사용 측면에서 제한점을 내포하고 있다. 본 논문에서는 개별 feature 속성 List 작성을 

통해 feature간의 의미관계를 중심으로 한 Pattern 분석 방법을 제시하고, 의미 유사성 관계를 적용한 

feature 온톨로지 그래프를 이용하여 S/W 제품계열 도메인 공학에서 사용자와 개발자간의 동일한 해석

이 가능하고 재사용성을 위한 명시적 feature를 분석 및 추출하는 모델을 제안한다.

 
1. 서론

  소프트웨어 재사용성(reusability)에 대한 중요성은 

제품 개발에 대한 시간 절약 및 비용감소(cost 

reduction)측면에서 점점 더 중요성이 부각되고 있

다. 소프트웨어 공학의 재사용성의 패러다임은 소스

코드(source code)의 재사용에서 컴포넌트 재사용으

로 다시 현재는  제품 상위레벨의  도메인 분석의 

재사용으로 바뀌고 있다[1]. 하지만, 재사용성측면의 

공통성과 가변성 분석 중심의 제품계열공학 

(Product line Engineering)의 하나인  feature 중심

의 소프트웨어 재사용 개발방법론인 FORM[2]은 

feature에 대한 분석이 도메인 전문가의 직관에 의

한 분석으로 정형화 되어 있지 않아 실제 적용하는 

기준이 애매모호하여 많은 feature간의 상호 충돌로 

인하여 이해당사자(stakeholder)간의 많은 이해의 오

류가 발생하고 있다[4]. 특히 정형화 되어 있지 않는 

도메인 분석가의 경험적인 공통성 및 가변성 분석 

방법은 규모가 크고 고비용인 소프트웨어를 개발할 

시에는 재사용성이 보장 되지 않으며 추후 통합을 

위해서 더 많은 비용의 미들웨어를 구축해야하는 비

용소모를 내포하고 있다. 

따라서 본 논문에서는 feature 속성 List와 feature 

온톨로지 그래프를 사용하여 feature 정형화를 통해 

feature 분석 시 명시적인 정확성(Correctness)에 입

각한 feature 추출 및 stakeholder간의 동일한 해석

을 제공하고 feature 간의 중복, 상호 충돌 등의 

feature 상호작용 문제(feature interaction problem)

를 해결하고자 한다. 

2. 관련 연구

  2.1 기존의 Feature 도메인 분석 방법의 문제점 

 FODA에서는 도메인 분석이 feature 중심의 공통

점과 차이점을 분석하여 이루어지고 있다[2]. 즉 시

스템의 집합 중에서 주도적이고 독특한 feature를 

식별하는 것을 바탕으로 도메인을 분석한다. 여기에

서 feature는 구현, 테스트되고 배포 및 유지되어야 

하는 기능적/비기능적 추상화를 말하는 것으로 요구

사항이나 특징적인 기능을 말한다[3]. 하지만 

feature는 일반적인 객체 지향 방법론에 말하는 객

체와는 다른 특징적인 것을 가지고 있다. feature는 

자신이 지니고 있는 속성에 따라 명확하게 정의 및 

분석이 되어져 도메인 분석가들의 공통적인 이해를 

통한 명시적인 개념의 feature 추출이 이루어져야 

한다. 기존의 feature 분석은 명시적이고, 의미에 기

반 한 feature 추출 측면에서 한계가 있다.
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2.2 Feature분석과  온톨로지의 관계

 온톨로지(Ontology)는 “하나의 지식에 대한 공유할 

수 있는 이해를 바탕으로 하는 명시적 명세(Formal 

specification of shared understanding for a 

knowledge)”를 말한다[6]. 즉 다시 말해서 특정 분

야의 지식을 표현하기 위한 기본 지식체계를 말한

다. 즉 문서가 내포하고 있는 정보를 동일의미의  

용어로 표현한다는 측면에서 “feature"와 유사하고, 

특정분야의 지식을 표현하는 체계를 제공한다는 측

면에서 ”taxonomy"와 유사하며, 특징은 온톨로지로 

정의된 “feature"의 상호 연관관계를 체계적으로 정

의 한다는 측면에서 관련성이 있다. 온톨로지는 

“concept”와 “relation”로 두 가지로 구성되고,   

“concept”는 온톨로지 내에 정의된 feature를 말하

며, “relation”은 온톨로지 내에 정의 된 개념 간의 

관계를 정의하는 이원화 관계로 적용된다.

3. 명시적 feature 분석을 위한 온톨로지 적용절차

3. 1 적용 프로세스

명시적 feature 추출을 위해 아래 <그림 1>과 같이 

총 5단계의 feature 온톨로지 적용 프로세스를 사용

해야 한다.

      (그림 1) feature 온톨로지 적용 프로세스    

단계 1. Usecase 와  Primitive 요구사항간의 비

교 매트릭스 정립

도메인 내의 시나리오를 분석하여 최하위 수준의 의

미상의 최소 단위인 “semantic primitive 요구사항”

으로 나누기 위해 아래 <표 1>와 같이 상호 비교 

매트릭스를 활용하여 최초 개발 도메인에 대한 개발

자와 사용자간 해당 feature에 대한 의미적 정형성

(semantic formalism)을 1차적으로 분석한다.  

<표 1>Usecase/primitive 요구사항 간 비교 matrix

                    Usecase

Primitive requirement
Usecase1 Usecase2 ... Usecase n

Primitive requirement # 1 feature # 1

Primitive requirement # 2 feature # 2

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

Primitive requirement # n feature # n

단계 2. feature간의 Pattern 분석

1단계의 비교 매트릭스에서 식별된 feature에 대한 

의미적 관계를 feature pattern으로 분석한다.

- 규칙 1: 개별 feature 속성 및 가중치 정의

아래 <표 2>와 같이 단계 1에서 식별된 1차 

feature의 가중치(weight value)를 부여한 feature 속

성 list를 정의한다[6]. 여기서 가중치는 속성들 간의 

의미적 관계에 비중을 둔다. <표 2> 에서 세부 속

성 중 식별형 속성인 이름, 문맥, 핵심어는 의미

(semantic)적 측면에서 가장 명확성을 내포하여 가

중치의 최대값 1과, 표현형 속성인 문법(syntax) 기

반의 feature type, 측정단위는 최소값 0.2를 각각 부

여하는 논리적 준거(rationale)를 제시 한다.

속성 구분 세  부  속  성 가중치(0≤w≤1)

식별형 속성

이름(name) 1.0

식별자(identifier) .

등록기관(registration authority) .

동의명(synonymous name) 0.8

문맥(context) 1.0

정의형 속성 정의(definition) 0.6

관계형 속성

분류체계(classification) 0.8

핵심어(key word) 1.0

의존관계(dependency) 0.8

표현형 속성
feature 유형(feature type) 0.2

측정단위(Unit of measure) 0.2

관리형 속성

책임조직(responsible organization) .

등록상태(registration status) .

feature 결합시간(feature binding time) .

 <표 2>가중치를 부여한 Meta feature 속성 list

  
-  규칙 2: 개별 feature의 계층적 의미 관계 식별

  feature간의 계층적 의미관계는 다음과 같이 4가

지 형태로 정의된다.

∙상위/하위 feature간 관계: Is-A/Has-A    

∙부분/전체 feature간 관계: Part-of/Has-Part   

∙멤버 feature간 관계: Member-of/Has-member    

∙구성성분 간 관계: Substance-of/Has-Substance

  

단계 3. Meta feature 속성 list 작성

1, 2단계에서 식별된 feature 및 각각의 속성 List에 

대해서 메타 feature list를 작성한다. 

  

단계 4. Feature 온톨로지 유사성 그래프 사상

생성된 feature들 간의 명시적 의미의 관점에서의 

의미 유사도를 측정하기 위하여 feature 온톨로지 

유사성 그래프를 이용하며, 의미적 유사성 범위

(scope)의 경계조건(semantic boundary)을 중심으로 

공통성과 가변성을 분석하는 기준으로 활용된다. 
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        

       ⊆ ⊆     

단계 5. 명시적 feature 추출 / 재사용

온톨로지 유사성 그래프를 활용하여 명시적으로 추

출된 feature의 속성 List는 표준화된 MFR(Meta 

Feature Repository)에  저장하여  차기 새로운 

feature 추출 시 참조모델(reference model)로 활용

한다. 또한 추후 동일/유사 개발 도메인의 S/W 제

품 도메인 분석 시 재사용한다.

3.2 feature 온톨로지를 이용한 의미 유사성 매핑

명시적 feature를 추출하기 위한 온톨로지 유사성 

그래프는 <그림 2>의 정형적 명세로 정의 된다.

정의 1. (  feature 일반적 온톨로지 그래프)

 특정 feature 도메인 온톨로지 개념 f에 대해서 상

위 개념 U와 하위 개념 d1, d2, ... , dn을 이용하여 

온톨로지 feature 그래프를 다음과 같이 U, D, S의 

3개의 tuple로 정의된다.

∙U(Upper level ontology) : feature 온톨로지 상위개념 

U이며, 분류적 정의에서 Onto(f)가 상속받는 개념.

∙D(Down level ontology) : {d1, d2, ..., dn}는 특정 

feature 개념에 대한 하위 개념 집합 D의 원소.

∙S(Semantics) : 하나의 feature에  대한 의미적 feature

의 집합이며 상위/하위개념 U와 D 사이의 feature 온톨로

지 개념의 집합.

위 (1)에 대한 선행정의는 아래 집합론적 정형 명세

로 정의된다.

⇔     ⊂  ⊂    

∙Syn(Synset) : 2단계 meta feature 리스트에서

정의된 개별 속성 및 관계의 유사적 의미 집합.

∙MFR(Meta Feature Repository) : 기 식별된 개별 

feature리스트에 대한 표준화된 저장고.

정의 2. (feature 온톨로지 유사성 그래프)

Onto(f)  := (U, D, S)는 아래 조건을 만족한다.

1. Onto(f)상의 C는 하나의 무한 개념 집합.

  (an infinite set of Concepts)

2. ⊆ ×  (E : feature 개념간의 edge)

3. δ : Feature similarity Value → υ

위 정의에 기반 하여 feature 온톨로지 그래프는 아

래 <그림 2>의 유사성 검색 알고리즘에 의해 사상

된다.

 (그림 2) feature 유사성 그래프 이용 의미 사상

  

       

정의 3. 명시적 feature 추출 알고리즘 

∙Child node에 feature 의미 유사성이 있을 경우 :

  Child node와 mapping

∙ Leaf node에 feature 의미 유사성이 있을 경우 :

  Parent node와 mapping 

∙leaf node에서 sibling 간 feature 의미 유사성이

  있을 경우 : Sibling node와 mapping

위 검색 알고리즘은 아래 <그림 3>으로 적용된다[5].

(그림 3) Feature 의미 유사성 검색 알고리즘

유사성 검색 알고리즘에 의해 검색하여 해당 노드의 

위치를 찾은 feature의 의미 노드는 아래 공식(2)에 

의거하여,

        
  

∞

 

  ≤  ≤ 

     (2)

노드 비교 순서쌍 S(c1,c2) 중 해당 가중치의 합 중 

최대값인 feature를 선택하여 의미적으로 명시적인 

feature의 산출이 가능하다.

(1)
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4. 사례 연구 

본 논문의 제안된 feature 온톨로지 유사성 그래프

의 구체적인 적용 절차를 사례 연구측면에서  “전자 

결재 시스템” 도메인에 대하여 적용하였다. 

<표 3>는 단계 1에서 개발자와 사용자간 해당 

feature에 대한 의미적 정형성(semantic formalism)

을 1차적으로 분석한 적용 template이다.  

                    Usecase

Primitive requirement

시스템
실행

결재문서
작성

결재
상신

문서
결재

...

... ... ...

결재문서양식의 상황별 템플릿 제공
외부발송
내부결재
일반보고

대외발송문서 작성 양식 제공
외부발송
선택메뉴

내부결재문서 작성 양식 제공
내부결재
선택메뉴

내부결재(기안자1,결재자1) 양식 제공
기안자1,
결재자1

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

<표 3> Usecase/PR요구사항 간 비교 matrix

<표 4>는 단계 1에서 작성된 비교 Matrix를 이용하

여 단계 2의 feature간 Pattern을 분석한다.

구 분 속   성 적  용 가중치

  식별형
   속성

이름 내부결재 1.0

식별자 ISF001 .

등록기관 ㅇㅇ정보통신처 .

동의명 부내결재, 대내결재, 사내결재 0.8

문맥 대내적 결재 문서의 양식 선택 1.0

정의형속성 정의 대내적인 결재 문서의 작성 양식 0.6

관계형
속성

분류체계 문서양식 0.8

핵심어 대내, 사내, 부내, 결재 1.0

의존성 문서양식 0.8

표현형
속성

feature 타입 문자 0.2

측정단위 Character 0.2

관리형속성

책임조직 ㅇㅇ정보통신과 .

등록상태 속성이 등록되어 있는 상태 기술 .

feature 결합시간 시스템 도메인 분석 시 적용 .

<표 4>feature(내부결재) 속성 list의 적용 예제

분석된 feature Pattern을 표준화된 MFR　 과의 

feature 온톨로지 유사성 매핑을 수행하여 최적의 

명시적 feature를 추출한다.

(그림 4) 가중치를 적용한 온톨로지 유사성 매핑

위 <그림 4> 가중치를 적용한 온톨로지 사상으로 

명시적인 feature를 추출하는 과정을 보여준다. 추출

의 논리적 준거는 표 4에서의 적용 예제 feature인 

“내부결재”의 가중치의 합은, 그 상위 feature 

(Parent node) 문서양식의 가중치 합이 최상위 

feature(Root node)로부터 15.6의 값을 가지므로 표 

5에서의 최대 가중치 6.4를 합하여 22.0을 가지고, 

Sibling node인 외부발송, 일반보고의 가중치 합은 

17.6을 각각 가지므로, 명시적인 feature를 추출할 

수가 있다.

5. 결론

본 논문에서는 S/W 제품계열 도메인 개발 시 적용

되는 feature 분석 방법이 도메인 전문가의 직관적

인 분석으로 비정형적임에 따라 실제 적용하기 불명

확하고 feature 상호간의 많은 충돌로 이해당사자간

의 이해의 오류가 발생하고 있는 이러한 문제를 해

결하고자 feature 속성 List 작성과 feature 유사성 

온톨로지 그래프를 이용하여 명시적인 feature를 추

출하기 위한 모델을 제시하였다[3][4]. 본 논문의 의

의는 정확성(Correctness)에 입각한 명시적 feature 

추출로 사용자, 개발자간의 feature에 대한 동일한 

해석 제공 및 feature 상호 작용간의 문제를 해결하

고 재사용성을 증가시키는 데 있다. 향후 연구로는 

OWL을 이용한 feature 온톨로지 자동 생성 툴을 적

용하여 모델을 검증하고 확장하여 계층적 feature 

온토롤지 분석모델을 개발하고자 한다. 
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