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요요요요    약약약약    

 

시스템을 결정하는 품질 요소에는 여러 가지가 있으나 그 중에서도 

유지보수성(Maintainability)이 높은 시스템을 만드는 것은 쉬운 일이 아니다. 또한 유지보수성이 

높은 시스템인지 여부를 시스템 개발이 완료 전에 측정하는 것도 어려운 문제이다. 모든 품질 

요소가 그렇겠지만 시스템을 구성하는 소프트웨어 아키텍처 수준에서 시스템의 품질을 명확히 

측정해내지 못하고 시스템 개발 이후에 측정한다면 품질 향상을 위한 시스템 수정은 생각할 

수도 없는 문제가 될 것이다. 이 논문은 유지보수성 중에서도 가장 중요한 

기능확장성(Extensibility), 즉 기존 시스템에서 신규 서비스를 추가하려 할 때 기존의 서비스에 

영향을 미치지 않으면서 비용 및 기간을 최소화하여 새로운 기능을 추가할 수 있는 품질 속성을 

소프트웨어 아키텍처 수준에서 비교하는 방법을 정의하여 제시한다.  

  본 논문에서는 소프트웨어 아키텍처 중에서도 기능확장성에 가장 큰 영향을 미치는 모듈 

뷰를 기준으로 기능확장성을 측정할 것이나 모듈 내부의 변경을 통한 기능확장성은 고려하지 

않고 새로운 모듈의 추가로 인한 기능확장성을 고려하였다. 본 논문은 기 수립된 소프트웨어 

아키텍처의 모듈 뷰가 가지는 고유한 기능확장성을 측정하는 함수를 제시하고 여기에 새로운 

모듈이 추가될 때 변화한 소프트웨어 아키텍처의 기능확장 effort 함수를 제시한다. 이 두 

함수를 통해 두 개의 대안 소프트웨어 아키텍처 모듈 뷰에서 어떤 것이 더 기능확장성이 있는지 

판단할 수 있게 한다.  

   우리는 이를 검증하기 위해서 기능확장성이 좋다고 제시되고 있는 디자인 패턴(계층패턴과 

Broker 패턴)을 통해 본 논문의 이론을 정립하고 그 효용성을 입증하였다. 따라서 소프트웨어 

아키텍처 수준에서 기능확장성이 얼마나 가능한지 서로 비교 가능한 수치를 제시하였고 이 

수치를 통해 실제 개발이 완료되기 전 시점에 시스템의 기능확장성을 명백히 측정할 수 있게 

하여 시스템 기능 확장에 들어가는 많은 비용을 줄일 수 있다는 것을 보여준다.  
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1. 1. 1. 1. 서론서론서론서론 

소프트웨어 아키텍처는 소프트웨어 시스템의 동적, 

정적 구조를 설명한다. [5] 이러한 구조를 기준으로 

여러 가지 품질 속성을 모델링할 수 있으며 

시스템으로 개발될 수 있다. 그러나 시스템의 품질 

요소가 좋은 아키텍처를 모델링하는 것은 쉬운 일이 

아니고 품질 요소가 좋다는 것을 아키텍처 수준에서 

정확히 측정하는 것도 쉬운 일이 아니다. 

소프트웨어 시스템의 품질을 측정하는 가장 

일반적인 방법은 시나리오 기반의 아키텍처 검증 

방법인 ATAM을 사용할 수 있다[3].  

소프트웨어 주기에서 보면 소프트웨어 개발 

이후의 유지보수 비용이 50% 이상이라는 사실은 

널리 알려진 것이다. 이런 비용이 발생하는 것은 

시스템 개발 시에는 고려하지 못했던 변화가 시스템 

개발 이후에 필요하였기 때문이고 이를 효과적으로 

적용할 수 있는 아키텍처가 부족하였기 때문이다. 

또한 최근의 소프트웨어 개발의 핵심적인 쟁점이 

되는 것은 신규 서비스(기능)을 얼마나 빠르게 

추가할 수 있는가 하는 것이다. 이런 이슈가 중요한 

이유는 최근의 전사 소프트웨어 개발 프로젝트에서 

고객이 급변하는 경영환경에 효과적이고 빠르게 

적응하는 시스템을 원하기 때문이다. 예를 들어 

유명한 운동선수가 무릎 부상으로 경기에 결장하게 

되면 관절 부상과 관련된 보험이 많이 팔리게 된다. 

이 시장은 갑자기 열리면서 급하게 사라져 버린다. 

이 때 가장 먼저 보험을 설계하여 출시하는 

보험사가 이 시장을 점유하게 되는 것이다. 이처럼 

빠른 변화에 민감하고 신속하게 적응할 수 있는 

소프트웨어 시스템이 필수적이고 이런 기능을 

가능하게 하는 소프트웨어 아키텍처가 필수적인 

것이다.  

소프트웨어 시스템의 변경용이성(Modifiability) 

만을 위한 시나리오 기반의 측정 방법이 연구되었다. 

본 논문에서는 소프트웨어 아키텍처 수준[2] 에서 

기능확장성 (Extensibility)을 시나리오 기반이 

아니고 수치를 기반으로 한 측정 방법을 제시하고자 

한다.   

  

2.2.2.2.아키텍처아키텍처아키텍처아키텍처    수준에서수준에서수준에서수준에서    기능확장성기능확장성기능확장성기능확장성    판단판단판단판단    

요인요인요인요인            

 2장에서는 기능확장성이 좋다고 판단되는 

계층 패턴과 브로커 패턴을 소개하여 왜 이러한 

패턴을 사용하면 기능확장성을 높일 수 있는지 그 

이유를 알아본다[1].  

    

2.12.12.12.1 Layer  Layer  Layer  Layer 패턴패턴패턴패턴    아키텍처와아키텍처와아키텍처와아키텍처와    기능확장성기능확장성기능확장성기능확장성의의의의    

관계관계관계관계        

일반적으로 기능확장성을 좋게 만드는 아키텍처 

스타일은 계층 스타일이다. 여기서 가장 간단한 

계층 스타일을 적용해보자. 다음은 

클라이언트/서버 구조에서 서버에서 클라이언트 

인터페이스와 비즈니스 로직을 구분하여 

기능확장성을 높인 기본적인 아키텍처의 비교 

예제이다.  

 

예제예제예제예제 1.  1.  1.  1.     

    

 

인터페이스/서비스 계층은 클라이언트에서 

호출되어 처리되는 기능과 비즈니스 로직을 모두 

포함하는 계층이고 데이터는 요청되는 서비스가 

사용하는 데이터를 담고 있는 계층이다.   

 

 

 

 

예제예제예제예제 2.  2.  2.  2.     

(Presentation+Business Logic) Layer 

 
Data Layer 
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인터페이스 계층은 클라이언트와 호출되어 

처리되는 기능을 보여준다. 또한 서비스 계층은 

서비스 로직을 담고 있는 계층이고 데이터는 이 

서비스 계층이 사용하는 데이터를 담고 있는 

계층이다. 위의 예제 2를 보면 separate of 

concern의 원칙에 따라 계층을 구분할 경우 

수정이나 추가될 부분에 대한 크기(size)가 

줄어들어 기능확장성을 높일 수 있다는 것을 알 수 

있다.   

    

2.2.2.2.2222    BrokerBrokerBrokerBroker    패턴패턴패턴패턴과과과과    기능확장성의기능확장성의기능확장성의기능확장성의    관계관계관계관계    

너무 많은 분해로 인해 아키텍처 구성요소의 

사이즈를 최대한 적게 만드는 것이 오히려 

기능확장성에 해가 되는 예도 있다. 예를 들어 작은 

서비스 단위로 서버의 컴포넌트를 구성한 시스템이 

있다고 하자. 이 시스템은 다양한 사용자의 서비스 

요구사항을 작은 서버 사이드의 컴포넌트 조합으로 

제공할 수 있다. 그러나 이런 서버 컴포넌트가 

많아짐으로 인해서 더욱 많은 서버 연결이 필요하게 

될 것이다. 또한 복잡한 시스템일 경우 사용자가 

필요한 컴포넌트가 다양한 환경에 존재할 수 

있으므로 이런 컴포넌트를 사용하려는 클라이언트의 

어플리케이션은 오히려 더 복잡한 개발 절차를 

거쳐야 서비스를 추가할 수 있을 것이다. 이런 

문제를 해결하기 위해서 등장한 것이 브로커 

패턴이다.  

브로커 패턴을 사용하지 않은 상태로 기능이 

확장되는 형태의 아키텍처는 예제 3과 같다.  

 

 

예제예제예제예제    3333. . . .     

 

이 상태에서 클라이언트 어플리케이션(Client)이 

추가되고 서버 사이드의 서비스 

컴포넌트(Server)가 추가될 경우에 아키텍처는 

다음과 같이 변화하게 된다.  

 

예제예제예제예제    4444. . . .     

 

 

위의 예제 4와 같이 서버 사이드의 서비스 

컴포넌트의 사이즈는 줄었지만 신규 클라이언트 

어플리케이션을 추가하려고 하면 서버 사이드의 

서비스 컴포넌트 속성과 API를 파악하여 

호출하여야 한다. 서비스 컴포넌트의 운영환경이 

다를 경우(OS가 다르거나 API 방식이 다를 

경우)에는 클라이언트 어플리케이션을 추가하기가 

더욱 힘들어진다.  

이와 같은 경우에 초기 개발 비용이 

추가되더라도 다음과 같은 브로커 아키텍처 

패턴을 사용하게 되면 서버 사이드의 서비스 

컴포넌트를 연결하기 위해 알아야 하는 많은 

정보를 위임할 수 있게 된다. 하지만 새로운 

클라이언트 어플리케이션이나 새로운 서버 

사이드의 서비스 컴포넌트가 추가되더라도 

Client 1 

Broker 

<<Use API>> 

Client 1 

<<Call>> 

Presentation Layer 

Business Logic Layer 

Data Layer 
Server 2 

Server 1 

Server 2 

Server 1 
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브로커에 등록만 하게 되면 쉽게 이 기능들을 

사용할 수 있게 되는 것을 알 수 있다.  

 

3.3.3.3.아키텍처아키텍처아키텍처아키텍처    수준에서의수준에서의수준에서의수준에서의    기능확장성기능확장성기능확장성기능확장성    측정측정측정측정    함수함수함수함수 

위의 예제에서 보듯이 추가될 모듈의 크기뿐 아니라 

추가되는 아키텍처 요소가 발생하는 관계의 

복잡성(interaction complexity)이 중요한 요소가 

됨을 알 수 있다. 그러므로 기능확장성을 아키텍처 

수준에서 판단할 수 있는 요인은 아키텍처 

구성요소의 사이즈와 구성요소간의 관계의 

복잡성이다. 또한 사이즈와 연결의 복잡성 사이에도 

경우에 따라 가중치가 부여됨을 알 수 있다. 따라서 

이들의 가중치는 기존의 규모 산정(Function 

Point)에 사용하였던 가중치를 참조하여 사용하기로 

한다[7]. 

   본 논문에서는 기 수립된 고유의 소프트웨어 

아키텍처 기능확장성을 측정하는 함수(Ext)를 

제공하고 여기에 새로운 모듈(기능)을 추가할 때 

발생하는 기능확장 effort를 계산하는 함수 

Ext_effort)를 제공한다.  

 

3.1 3.1 3.1 3.1 고유의고유의고유의고유의    기능확정성기능확정성기능확정성기능확정성    측정측정측정측정    함수함수함수함수    

기능확장성 함수는 기 수립된 S/W 아키텍처의 

고유한 확장 용이성을 측정하는 것이다. 위에서 

살펴보았듯이 모듈 구조가 세분화되면 될 수록 

변경에 영향을 받는 size도 줄고 추가되는 부분도 

줄어들어 기능확장을 높이는 장점이 있다. 따라서 

이것의 인자는 기능확장성과 비례관계임을 알 수 

있다. 또한 위에서 말했듯이 모듈간의 연관관계가 

복잡하면 새로운 모듈을 추가할 때 상대적으로 많은 

부분에 대한 고려해야 하고, 따라서 기능확장성과 

반비례 관계가 되는 것을 알 수 있다.  따라서 S/W 

아키텍처 고유의 기능확장성은 모듈간의 

decomposition level과 decompose된 모듈과의 

연관관계를 나타내는 relation의 복잡성의 함수로 

결정된다. 여기에서 모듈이 하나이고 연관관계가 

없는 아키텍처는 기능확장성 함수에 대입하지 

안기로 한다. 위와 같은 전제를 기준으로 

소프트웨어 아키텍처가 가지는 고유의 기능확장성 

함수는 다음과 같다.  

 

Ext(SA)Ext(SA)Ext(SA)Ext(SA) = d = d = d = decom / ecom / ecom / ecom / ∑∑∑∑ ββββ rrrr    

    

SA : 소프트웨어 아키텍처                                              

decom: 기존 아키텍처에서 분할된 모듈 갯수              

r : 소프트웨어 아키텍처가 가지는 고유한 

relation               β r : relation이 가지는 

복잡도 (FP 기준)  

 

3.2 3.2 3.2 3.2 기능확장기능확장기능확장기능확장 effort  effort  effort  effort 측정측정측정측정    함수함수함수함수    

기능확장 effort 함수는 기 수립된 S/W 

아키텍처에 새로운 기능을 추가할 때 들어가는 

effort를 측정하는 것이다.  신규로 추가되는 

모듈의 사이즈는 작을 수록 기능확장 effort가 

줄어드는 관계를 가진다.(반비례 관계) 또한 

신규로 추가될 모듈간의 연관관계가 복잡하면 

복잡할 수록 기능확장 effort가 많아지는 관계가 

있다. (비례 관계) 기능확장 effort 함수는 신규로 

추가될 모듈의 size와 신규로 추가될 모듈과의 

연관관계를 나타내는 relation의 복잡성의 함수로 

결정된다. 따라서 소프트웨어 아키텍처에 새로운 

기능을 추가할 때 발생하는 effort를 측정하는 

기능확장 effort 함수는 다음과 같다.  

 

Ext_effort(SA, N)Ext_effort(SA, N)Ext_effort(SA, N)Ext_effort(SA, N) = ( = ( = ( = (αααα ****size(N)size(N)size(N)size(N)) + () + () + () + (∑∑∑∑ ββββ r(N)r(N)r(N)r(N)))))    

 

SA : 소프트웨어 아키텍처                                              

N : 신규로 추가될 기능,              

α  : size의 가중치,  size(N) : 신규로 추가될 

서비스 모듈의 크기, 즉 신규 서비스를 구현할 때 

소요되는 effort(LOC 기준)                             

r(N) : 서비스 N 모듈이 신규 추가될 때 발생하는 

relation (FP 기준)     β r : relation을 

구현하는데 소요되는 effort (FP 기준) 
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4444....    검증검증검증검증    

3장에서 제시된 두개의 함수를 검증하기 위해 

브로커 패턴의 예제에 적용해본다. 브로커 패턴을 

사용할 경우 신규 클라이언트와 서버를 추가할 때 

수월하다는 것은 이미 다 알려진 사실이다. 따라서 

본 논문에서 제시하는 2개의 함수를 브로커 패턴에 

적용하여 그 효용성을 검증하겠다.   

예제 3에 고유한 기능확장성을 적용한 결과는 다

음과 같다.  

Ext (SA1)Ext (SA1)Ext (SA1)Ext (SA1) = decom/ = decom/ = decom/ = decom/∑βrrrr    

        = 3 / (4+4) = 3/8 = 0.375             = 3 / (4+4) = 3/8 = 0.375             = 3 / (4+4) = 3/8 = 0.375             = 3 / (4+4) = 3/8 = 0.375         

(decom : 3 modules, relation : 2 uses (EO of FP) ) 

 

반면에 예제 4인 브로커 패턴에 적용한 결과는 다

음과 같다.   

 

Ext (SA2)Ext (SA2)Ext (SA2)Ext (SA2) = decom/ = decom/ = decom/ = decom/∑βrrrr    

                    = 4 / (4+4+4) = 4/12 = 0.333    = 4 / (4+4+4) = 4/12 = 0.333    = 4 / (4+4+4) = 4/12 = 0.333    = 4 / (4+4+4) = 4/12 = 0.333        

(decom: 4 modules, relation : 3 uses (EO of FP) 

 

이 결과로 보면 예제 4인 브로커 패턴을 사용한 

경우보다 그것을 사용하지 않은 예제 3인 경우가 

고유의 기능확장성이 높은 것으로 나타났다.  

다음으로 예제 3과 예제 4에서 기능이 확장된 형

태의 아키텍처를 기준으로 기능확장 effort 함수를 

측정해 보겠다. 예제 3의 아키텍처에서 신규 클라이

언트와 서버가 추가된 아키텍처는 다음 예제 5와 

같다. 이 경우에 발생하는 기능확장 effort를 측정한 

값은 다음과 같다.  

 

 

 

 

 

예제예제예제예제 5.  5.  5.  5.     

 

 

Ext_effort(SA2, Client 2)Ext_effort(SA2, Client 2)Ext_effort(SA2, Client 2)Ext_effort(SA2, Client 2) + + + +Ext_effort(SA2, Server 2)Ext_effort(SA2, Server 2)Ext_effort(SA2, Server 2)Ext_effort(SA2, Server 2)    

= (= (= (= (α****size(Client2)size(Client2)size(Client2)size(Client2)) + () + () + () + (∑βr(Client2)r(Client2)r(Client2)r(Client2)) + ) + ) + ) + 

((((α****size(Server2)size(Server2)size(Server2)size(Server2)) + ) + ) + ) + 

((((∑βr(Server2)r(Server2)r(Server2)r(Server2)))))    

        = ((1*10) + 4+4) + ((1*= ((1*10) + 4+4) + ((1*= ((1*10) + 4+4) + ((1*= ((1*10) + 4+4) + ((1*10)+4+4) = 3610)+4+4) = 3610)+4+4) = 3610)+4+4) = 36    

(size: LOC, weight: 1(basic)  relation : 4 uses ) 

  

예제 6은 예제 4의 브로커 패턴에서 신규 클라

이언트와 서버가 추가된 형태의 아키텍처를 표현

한 것이다. 이것의 기능확장 effort 함수로 측정한 

값은 다음과 같다  

  

예제예제예제예제 6.  6.  6.  6.     

 

 

Ext_effort(SA1, Client 2)Ext_effort(SA1, Client 2)Ext_effort(SA1, Client 2)Ext_effort(SA1, Client 2) +  +  +  + Ext_effort(SA1, Server 2)Ext_effort(SA1, Server 2)Ext_effort(SA1, Server 2)Ext_effort(SA1, Server 2)    

= (= (= (= (α****size(Client2)size(Client2)size(Client2)size(Client2)) + () + () + () + (∑βr(Client2)r(Client2)r(Client2)r(Client2)) + ) + ) + ) + 

((((α****size(Server2)size(Server2)size(Server2)size(Server2)) + () + () + () + (∑βr(Server2)r(Server2)r(Server2)r(Server2)))))    

        = ((1*10) + 4) + ((1*10)+4)  = 28= ((1*10) + 4) + ((1*10)+4)  = 28= ((1*10) + 4) + ((1*10)+4)  = 28= ((1*10) + 4) + ((1*10)+4)  = 28 

Client 1 Server 1 

Server 2 

Server 3 

Client 2 

<<Call>> 

Client 1 

Broker 

Server 1 

<<Use API>> 

Server 2 

Server 3 

Client 2 
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(size: LOC, weight : 1  relation : 2 uses) 

 

위의 결과를 보면 브로커 패턴을 사용하는 

소프트웨어 아키텍처의 모듈 뷰가 고유한 

기능확장성은 그렇지 않은 것에 비해 떨어지지만 

새로운 기능을 추가할 때 발생하는 effort는 브로커 

패턴을 사용한 소프트웨어 아키텍처가 그렇지 않은 

것에 비해 높다는 것을 알 수 있다.   

 

5.5.5.5.    결론결론결론결론    

데이빗 파나스의 논문에서는 소프트웨어의 

확장성을 위해서 ‘ 사용’  관계의 사용과 가상 

머신을 이용한 계층뷰를 사용하라고 주장하였다[6]. 

그 이후에 많은 논문이 이를 뒷받침하는 이론을 

만들어 연구를 하였다. 최근에는 객체 내부에 대한 

coupling, cohesion을 통한 객체 지향 시스템의 

변경 용이성을 측정한 논문[9]들에서 소프트웨어 

구조를 기준으로 변경용이성을 판단하는 논문이 

등장하고 있다[8].  

이 논문은 소프트웨어 아키텍처를 수립한 직후, 

두 개의 대안 아키텍처를 비교하여 어떤 소프트웨어 

아키텍처가 기능확장성 측면에서 우수한지 판단할 

수 있도록 한다. 기존의 기능확장성이 추상적인 

시나리오에 의존하여 주장되었거나 모듈의 내부 

변화에 의존하였지만 본 논문에서는 기존의 

아키텍처에서 추가되는 서비스(기능)을 중심으로 

기능확장성을 수치적으로 제시할 수 있는 방법을 

연구하였다.  

현재 개발된 기능확장성 측정 함수들은 보다 많은 

예제를 통해 검증, 수정되어야 할 것이다. 따라서 

MVC 패턴등의 이미 증명된 패턴들을 적용하여 이 

함수의 정확성을 검증할 것이다.     

따라서 소프트웨어 아키텍처 측면에서 

기능확장성을 명확히 측정하여 소프트웨어 개발 

전에 기능확장성이 우수한 소프트웨어 아키텍처를 

설계할 수 있도록 할 것이다.  
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