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초 록

컴포넌트 기반 소프트웨어 개발(CBSD： Component Based Software Development)이 재사용을 통한 소프트웨 

어 개발의 효율적인 방법으로 인식되고 있다. CBSD의 목적은 새로운 시스템을 개발하고자 할 때 검증된 컴포넌트, 

검증된 업무 로직을 재사용 함으로써 개발 기간을 단축하고 품질을 향상하고자 하는 것에 있다.

본 논문에서는 기 존재하는 객체지향 어플리케이션을 폐기하지 않고, 이를 기반으로 재사용성이 높은 컴포넌트로 

추출하기 위하여 , 컴포넌트 추출을 위한 메트릭과 인터페이스 추출 방안을 제시 하였다. 클래스 간의 관계 정보를 이 

용하여 복잡도, 응집도와 결합도를 측정하고. 이의 결과를 이용하여 후보 컴포넌트를 추출한다.

Abstract

Component-based software development (CBSD) has been recognized effective reuse techniques for 
software development by many of researchers and companies. The purpose of CBSD is to produce a 
high quality software system quickly through using verified software component which is contained 
fine-grained business logics.

This paper suggests the metrics and techniques for to extract component and its interface from legacy 
object oriented application. For extract component, we apply metrics to measure complexity, cohesion 
and coupling to the legacy system.

키워드 : 소프트웨어 재사용, 컴포넌트

Software Reuse, Component

**
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1.서 론

1.1 연구배경 및 목표

컴포넌트 기반 소프트웨어 개발(CBSD： 

Component Based Software Development) 
이 재사용을 통한 소프트웨어 개발의 효율적인 

방법으로 인식되면서 학계 및 산업계의 기대를 

모으고 있다. 이러한 컴포넌트 기반 소프트웨 

어 개발의 목적은 새로운 어플리케이션을 개발 

하고자 할 때 검증된 컴포넌트, 검증된 업무 로 

직을 재사용 함으로써 개발 기간을 단축하고 

품질을 향상하고자 하는 것에 있다〔1, 21

하지만 이러한 컴포넌트를 개발할 때(CD： 

Component Development) 순공학의 순서에 

따라 다양한 사용자의 요구사항을 수집하는 것 

으로부터 시작하여 Rational사의 RUP, Cool 

Software^] CBD96, ET1H의 마르미 III 등의 

CBD 방법론에 따라 대상 시스템에 대해 분석, 

설계를 거쳐 신규 개발하게 된다. 또한 컴포넌 

트 기반 소프트웨어를 개발할 때에도, 기 운영 

중인 시스템과의 인터페이스를 연계하기가 쉽 

지 않아 기 시스템을 폐기하고, 전면 컴포넌트 

기반으로 재 개발하는 사례가 업계에 존재하고 

있다. 하지만, 실 환경에서 운영 중이며, 업무 

적으로 그 정확성과 성능이 검증된 어플리케이 

션을 보유하고 있는데 이를 재사용하지 못하 

고, 폐기하게 되는 것은 대규모 자원의 낭비일 

수 밖에 없다〔3, 4〕.

본 논문에서는 기 개발된 객체지향 시스템을 

폐기하지 않고, 시스템 내의 코드 내 존재하는 

관계정 보로부터 컴포넌트 후보를 추출하여 , 이 

를 기준으로 컴포넌트 기 반 시스템으로 전이하 

도록 지원할 수 있도록 한다.

1.2 연구방향

기 운영중인 시스템으로부터 후보 컴포넌트 

정보를 추출하거나, 이를 기준으로 컴포넌트로 

의 전환 및 변경시 다음과 같은 두가지 문제 상 

황이 발생할수 있다.

첫번째 , 추출 또는 전환하고자 하는 기 어플 

리케이션에 대한 현상파악에 대한 어려움이 발 

생할 수 있다. 기 개발된 산출물이 재사용에 적 

절하게 개발되어 있'지 않거나, 변경에 대한 체 

계적 형상관리가 부족하거나, 영역 지식 및 코 

드 체계에 대한 개발자 의존도가 큰 경우인데 , 

이로 인하여, 컴포넌트로 추출될 수 있는 부분 

의 식별, 커스터마이징이 어려워져 개발 기간 

이 증가하고, 기존 코드가 더욱 복잡해지는 결 

과를 가져오게 된다.

두번째, 컴포넌트로 추출 또는 전환하고자 

하는 대상이 되는 객체지향 시스템이 구조적인 

문제나 에러를 내포하고 있을 경우 이로 인하 

여 추출된 컴포넌트의 품질이 저하되는 문제가 

발생할 수 있다. 객체지향 시스템은 기본적으 

로 클래스를 중심으로 개발이 이루어진다. 즉, 

문제 영역에 존재하는 중대한 대상 또는 개념 

을 클래스로 모델링하고, 이로부터 생성된 객 

체들 사이의 메시지 교환을 통해서 시스템은 

구축된다. 그러나, 클래스의 초기 설계가 정확 

하지 못하거나, 유지보수가 진행되는 동안 원 

클래스의 변경 , 추가 등이 발생하게 되며 이러 

한 과정 중 객체지향 시스템의 품질이 저하될 

수 있다〔5, 6],



패키지 중심의 객체지향 코드의 컴포넌트 추출을 위한 매트릭 115

본 논문에서는 선술한 문제점을 극복하면서, 

후보 컴포넌트의 정확성을 향상시키기 위하여 

객체지향 메트릭을 적용하여, 후보 컴포넌트를 

추출한다. 이를 위하여, 기존 연구에서의 컴포 

넌트 추출기법에 대하여 2장에서 알아보고, 이 

들의 문제점을 지적한다. 3장에서는 후보 컴포 

넌트 추출을 위한 메트릭을 제시한다. 4장에서 

는 Weyuker의 복잡도 성질을 이용하여 제안 

한 메트릭을 검증한다.

2. 관련연구

본 장에서는 기존 컴포넌트 추출기법에 대한 

기존 연구에 대하여 제시하고, 기존 컴포넌트 

추출 방법의 문제점을 보인다.

2.1 컴포넌트 식별방법

여러 컴포넌트 개발 방법론이 제시되고 있으 

나, 대부분에서 직관적이고 분석자의 경험에 

의존적인 컴포넌트 식별방법만을 제공하고 있 

다. 본 절에는 대표적인 컴포넌트 방법론인 

Catalysis와 CBD96, RUP, COMO의 컴포넌 

트 추출방법을 보인다.

2.1.1 Catalysis

Catalysis는 OMT의 정형화 작업에 그 뿌리 

를 두고 있으며, 비즈니스 모델로부터 소스코 

드에 까지 이르는 전 과정에서의 추적성을 보 

장하고, 불명확한 모델이나 문서를 최대한 명 

확하도록 만드는 정확성, 컴포넌트의 개발시 

코드뿐 아니라 분석 및 설계의 산출물 역시 재 

사용 하도록 하는 재사용성 , 유연한 프로세스 

를 그 특징으로 하고 있다〔7〕.

모델 요소와 프로세스 패턴 등의 다양한 기 

법을 사용하고 있지만, 이러한 기법들의 적용 

을 위해서는 사용자의 많은 경험을 필요로 할 

뿐더러, 컴포넌트 식별의 절차가 개념적이고, 

분석자의 직관에 상당한 의존도가 있다.

2.1.2 CBD96의 기법

CBD96은 Catalysis를 기반으로 하고 있으 

며, 컴포넌트 모델링을 위해, 요구사항 정의, 

분석, 행위명세, 아키텍쳐 모델링의 단계를 정 

의하고 있다⑻. CBD96에서는 컴포넌트를 모 

델링하기 위한 업무들은 정의되어 있으나, 업 

무에 대한지침이 구체적으로명시되어있지 않 

으며, 특히 도메인 모델링과 유즈케이스 모델 

링에서 컴포넌트를 추출하기 기법이 제시되어 

있지 않다. 그리고 행위 명세 단계의 인터페이 

스 모델링 업무에서 인터페이스를 어떻게 정의 

할 것인지에 대한지침이 빈약하다.

2.1.3RUP의기법

Rational사의 RUP(Rational Unified 
Process)에서는 다음과 같은 세가지의 컴포넌 

트 추출 기법을 제시하고 있다〔9〕.

첫째는 프로세스 설계를 통한 컴포넌트 추출 

기법인데, 액터가 발생시키는 이벤트를 시작점 

으로 하고, 순차 다이어그램을 참고하여 하나 

의 작업 쓰레드를 식별하게 된다. 쓰레드란 하 

나의 실행 흐름을 의미하는 것으로, 이의 대상 

으로는 한 프로그램 이나 동적 모델 또는 여러 

제어 흐름의 표현 등이 속할 수 있다고 RUP에 

서는 정의하고 있다.
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둘째는 클래스간의 결합 정도를 기반으로 추 

출하는 방법으로, 상호 협력 다이어그램 

(Collaboration Diagram), 클래스 다이어그램 

을 참조로 서로 밀접하게 협력하는 클래스군을 

식별하게 된다. RUP에서는 컴포넌트를 사소 

하지 않고, 독립적이며, 시스템의 일부분에 대 

해 대체 가능하고, 명확한 기능을 잘 정의된 시 

스템 내에서 수행하며 여러 인터페이스들을 통 

해 서비스를 제공하는 단위라고 정의하고 있 

다.

셋째는 아키텍처 레벨에서 식별된 서브 시스 

템 기준으로 식별하는 방법으로, 시스템을 사 

용자에게 기능 군을 제공하는 집합으로 정의하 

고, 유즈케이스를 중심으로 설계한 업무 아키 

텍쳐의 하위 기능군별로 컴포넌트를 식별하도 

록 한다.

2.1.4 COMO 의기법

COMO에서는 컴포넌트를 추출하기 위하여 

유즈케이스 간의 관계 클러스터링과 유즈케이 

스와 클래스간의 관계 클러스터링을 통한 두가 

지 기법을 제시하고 있다〔1이. 특별히 유즈케 

이스/클래스 행렬 (Matrix) 를 통한 클러스터링 

에 초점을 맞추어 컴포넌트 식별을 설명하고 

있는데 , 유즈케이스와 클래스 간의 관계를 접 

근하는 성격에 따라 생성(Create), 수정 

(Write), 삭제(Delete), 참조(Read)의 4가지 

로 나누어 정의한다. 두 가지 이상의 관계가가 

능한 경우 우선 순위가 높은 관계로 표현되며, 

우선순위는 생성, 삭제, 수정, 참조의 순이다.

하지만, 공통성이 높은 클래스의 경우 많은 

유즈케이스로부터 참조 되기 때문에, 컴포넌트 

의 크기가 지나치게 커지거나, 그 범위를 제한 

하는 문제를 가지고 있으며, 참조관계만 가지 

는 클래스, 유즈케이스의 경우 설계자의 직관 

에 의지할 수 밖에 없다.

3.컴포넌트  식별을 위한 

메트릭 정의

컴포넌트 간의 통신이 플랫폼의 자원과시간 

의 측면에서 매우 비싼 연산이기 때문에, 일반 

적으로 컴포넌트의 크기는 크게 된다. 하지만, 

크기가 크게 되면, 컴포넌트 및 인터페이스가 

복잡해지고 변경이 될 가능성이 많기 때문에, 

이를 위해서는 패키지 내에 속한 클래스 간의 

관계, 패키지와 패키지 간의 관계정보에 근거 

하여 후보 컴포넌트를 추출, 정제하여 그 크기 

가 결정되어야 한다〔11).
한국전자통신연구원(ETRI)의 컴포넌트 방 

법론인 마르미HI 등 여러 방법론에서 컴포넌트 

의 추출은 유스케이스로부터 시작하고 있으며, 

추출된 컴포넌트가 동일 도메인의 유사 업무 

군이라는 시각을 가지고 있다. 객체지향 개발 

에서 사용하는 패키지 개념은 후보 컴포넌트로 

식별될 수 있다. 시스템의 설계 및 개발 시 이 

는 시스템의 업무 및 기능적 구분이기 때문이 

다. 다음 그림1에 업무를 식별 한 후 패키지를 

중심으로 후보 컴포넌트를 식별하는 절차를 

UML의 액티비티 (Activity) 다이어그램의 표 

기법을 이용하여 보이고 있다.
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〈그림 1〉후보 컴포넌트 식별을 위한 절차

본 논문에서는, 다음의 순서로 후보 컴포넌 

트를 추출, 정제한다.

1) 시스템에서 제공하는 업무 및 기능을 

식별 한다.

기존 시스템의 기능을 사용자 인터페이스, 

설계/개발 문서 , 산출물 등을 이용하여 파악하 

고, 시스템의 범위와 시스템 내부의 기능 군을 

식별한다.

2) 시스템의 패키지 구조를 파악 한다.

개발 코드 및 라이브러리 정보를 이용하여, 

시스템의 패키지 구조를 파악한다.

3) 패키지와 업무를 매칭한다.

시스템의 식별된 업무와 패키지를 비교하고, 

어떠한 기준으로 구분 되었는지 파악한다.

4) 패키지 내의 복잡도를 측정한다.

복잡도는 사람이 소프트웨어를 대하는 심리 

적 복잡도이며, 이는 소프트웨어의 이해성과 

직접적인 연관。］ 있고, 신뢰성과 유지보수성에 

관하여 소프트웨어의 품질을 평가할 때 주 평 

가 요소로 적용된다. 복잡도는 시스템을 구성 

하는 모듈의 내부와 외부에 대한 관점에서 볼 

때, 모듈의 내부 요소들에 의한 내부 복잡도 메 

트릭 , 모듈과 그의 환경과의 상호작용의 의한 

외부 복잡도 메트릭으로 구분할 수 있다〔12〕.

외부 복잡도를 측정하는 대표적인 척도로는 

WMC(Weighted Methods per Class), 
RFC (Response For a Class)가〔13,14〕, 내부 

복잡도를 위해서는 McCabe의 Cyclomatic 복 

잡도가 있다〔15〕.

본 논문에서는 패키지의 내부 복잡도와 외부 

복잡도를 평가할 수 있는 메트릭을 제안하며, 

패키지의 복잡도가 타 패키지의 평균보다 높은 

경우, 다수개의 컴포넌트로의 분리 대상으로 

선정한다.

5) 패키지 내의 응집도를 측정한다.

응집도란 모듈 구성 요소들이 얼마나 연관되 

었는지를 측정하는 척도이므로 높은 응집도를 

가진 모듈이란 하나의 기본적인 기능만을 수행 

하는 여러개로 나누어지지 않는 모듈을 의미한 

다. 그런데, 패키지는 여러 클래스 들로 구성되 

어 있으며 , 이 클래스의 구성요소는 그 클래스 

자체에서 정의된 인스턴스 변수와 메소드, 그 

리고 상속된 요소들이다. 따라서 패키지의 응 

집도를 측정한다는 것은 패키지 내에 있는 클 

래스 들이 얼마나 연관이 있는지 측정하는 것 

이 될 것이고, 이것이 클래스의 기준으로 본다 
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면 동일 패키지 내에 존재하는 클래스 간의 결 

합도를 측정하는 것과 동일하다.

결합도란 모듈이 다른 모듈과 얼마나 밀접하 

게 연관되어 있는지를 평가하는 것으로, 클래 

스 간의 결합도를 측정하기 위한 척도 사용되 

는 CBO(Coupling Between Object Class)는 

클래스 내의 메소드가 타 클래스의 변수나 메 

소드를 사용하는 것으로 정의된다〔13, 14〕. 이 

방법은 하나의 클래스의 결합도를 간단히 측정 

할 수 있지만, 동일 클래스의 변수나 메소드를 

호출하는 경우에도 한번 사용할 때와 동일한 

값을 가지는 단점이 있다. 본 논문에서는 이를 

극복하기 위해, 클래스간의 관계 정보를 이용 

하는 정적 결합도와 클래스 간의 호출빈도를 

이용하는 동적 결합도를 제안한다.

6)패키지간 결합도를 측정한다.

선술한 대로 그 비용 때문에 컴포넌트 간의 

호출은 가능한 피해야 한다. 이러한 성질을 후 

보 컴포넌트가 갖도록 하기 위하여 , 패키지 간 

결합도를 측정하여 , 결합도가 높은 패키지끼리 

의 통합을 고려하여야 한다. 결합도는 패키지 

내의 응집도를 평가할 때 사용한 클래스 간의 

결합도를 그대로 적용하여 사용한다.

3.1 메트릭을 이용한 컴포넌트 식별

3.1.1 패키지의 복잡도

본 논문에서는 컴포넌트의 후보인 객체지향 

어플리케이션 패키지의 복잡도를 측정하기 위 

하여, 이의 척도인 PCM(Package 
Complexity Metric) 을 제안한다. PCM은 패 

키지를 구성하고 있는 외부적 요소인(PstC : 

Package Static Complexity) 클래스와 메소드 

의 수와 내부적 요소(PdmC : Package 

Dynamic Complexity) 인 클래스 내의 메소드 

의 복잡도로 정의하며 , 이를 다음과 같이 표현 

한다

〔정의1〕PCM(P) = PstC+PdmC

패키지의 외부적 요소인 PstC는 패키지 내 

포함된 클래스, 메소드, 애트리뷰트, 클래스 간 

의 관계의 수와 이들 각각의 가중치로 측정하 

며, 다음정의 2와같이 정의한다.

〔정의 2〕

PstC= 立((즈mt(이 XW(G))+Msg期,C)

where :

CM = XW(M))

CA = ^CountfA) XW(A))

CR = *Cowti(R)  XW(R))

Count(C) : 패키지 내에 포함된 클래스의 수 

Count(M)： 패키지 내에 포함된 메소드의 수 

Count(A) : 패키지 내에 포함된 애트리뷰트 

의수

Count(R) : 패키지 내에 포함된 클래스 간 

관계의 수

W(C) : 클래스의 가중치

W(M) : 메소드의 가중치

W(A) : 애트리뷰트의 가중치

W(R) : 클래스간 관계정보의 가중치

변수 : 클래스, 메소드, 애트리뷰트, 

관계정보의 수
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클래스 간 관계정보의 가중치는 UML에서 

정의하고 있는 4가지 관계인 의존 

(Dependency), 애그리게이션(A處regation), 

상 속 (Generalization), 컴 포 지 션 

(Composition) 를 사용흐')며 , 이들의 가중치는 

Dependency〈Aggregation〈Generalization〈C 
omposition 의 순으로 부여 한다〔 16〕.

애트리뷰트는 하나의 변수형태 이거나 

DTO(Data Transfer (为ect) 또는 VO (Value 
。廁ect)로 정의되는 객체 형식 그리고 이들의 

Collection의 형태가 존재할 수 있다.

패키지의 내부적 요소인 PdmC는 McCabe 

의 Cyclomatic 복잡도를 이용하며, 이는 정의 

3과 같이 정의되며, 패키지 내에 존재하는 클 

래스의 Cyclomatic 복잡도의 합으로 측정하 

며, Cyclomatic 복잡도는 클래스가 포함하고 

있는 메소드에서 edge에서 node를 빼고 2를 

더한 수로 정의된다.

〔정의3〕pdmC=^CPC(Q

where :

CPC(Q= ^(edges-nodes+2)cfdassC

3.1.2 패키지의 응집도

패키지의 응집도를 측정하기 위해서는 선술 

한대로, 동일 패키지 내에 존재하는 클래스 간 

의 결합도를 측정하여야 한다. 결합도란 모듈 

이 다른 모듈과 얼마나 밀접하게 연관되어 있 

는지를 측정하는 척도이므로, 낮은 결합도를 

가진 모듈이 다른 모듈에 영향을 받지 않고 독 

립적인 기능을 수행할 수 있다. 그러나 객체지 

향 프로그램은 재사용성을 위해 상속성을 강조 

하기 때문에 상속성을 통한 결합도는 높을수록 

좋다고 할 수 있다. 하지만 상속^을 통한 결합 

도가너무 높다면 일반적인 의미의 결합도에서 

와 마찬가지로 캡슐화와 정보 은닉성을 나쁘게 

한다. 더구나 상속을 받는다는 것은 부모 클래 

스의 성질을 이해해야 하기 때문에 좋은 의미 

의 결합도라고 하더라도 클래스를 이해하는데 

어려움을 준다. 따라서 상속성을 통한 결합도 

도 다른 의미의 결합도와 마찬가지로 클래스의 

복잡도를 높인다고 할 수 있다. 그러므로 본 논 

문에서는 상속성을 통한 결합도도 다른 결합도 

와 같이 취급하여 클래스의 결합도를 측정하고 

자한다.

한 클래스의 결합도를 알기 위해서는 그 클 

래스가 다른 클래스들과 어떤 연관을 가지고 

있는지 측정해야 한다. 이를 위해 외부 참조요 

소를 정의 하는데, 이는 각각의 메소드가 참조 

하는 외부 클래스에 있는 요소들의 수를 나타 

낸다.

가) 클래스 관계 가중치

클래스 간의 관계에 따라서 결합성이 강한 

관계에 대해 가중치를 부여할 수 있으며 가중 

치의 수치적인 값은 클래스 간의 접근 권한에 

따라 주어 진다. UML에서는 4종류의 클래스 

간 관계를 정의하고 있으며, 접근 권한에 따라 

가중치를 부여하며, 이는 3.1.1 절에서 정의한 

Dependency〈Aggregation〈Generalization〈C 
omposition의 규칙을 따른다.

나) 계층 및 동일 패키지에 대한 가중치 

동일한 기능 군에 속한 클래스들, 동일 업무 
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군에 해당하는 패키지 내에 존재하면 이에 대 

한 가중치를 두어 이를 결합도에 고려한다.

다) 결합도 측정

정적 결합도는 설계 단계 시 클래스 수준에 

서 두 클래스들 간에 결합도를 측정하는 것으 

로 함수 호출의 수를 단위로 측정하게 된다.

〔정의4〕MsgRef(f,C2)= Total # of 

Message passed from Cl (f) to C2
위의 식 MsgRef(f,C2)는 Cl 의 입장에서 

C2를 호출하는 함수의 수를 측정하게 되는데, 

이는 클래스 내에 있는 하나의 함수fl이 외부 

클래스인 C2의 함수들을 호출할 때, 이들 호출 

하는 메시지 수의 총합으로 정의한다.

〈그림 2> MsgRef(f1, C2)

〔정의5〕1M(C1,C2)= *Msg 嚇 G)

정의5 TM(Total Number of Message 
Reference) 에서는 Cl에 포함된 전체 메소드 

들이 외부 클래스 C2의 메소드들을 호출하는 

총합을 계산하게 된다.

[정의6〕MR(C1,C2) = MAXfTM(Cl,C2),

TM(C1,C2))

정의5를 이용해서는 C1 에서 C2로의 일방적 

인 관계를 추출하기 때문에 정의6 

MR(Maximum Number of Message 
Reference Between Two Class) 을 이용하여 

Cl과 C2 각각의 메소드 호출의 총합 중 큰 값 

을 추출하고, 클래스 가중치와 동일 계층, 동일 

프로젝트에 속한 클래스 관계 인지에 대한 가 

중치를 부여하게 된다.

정의 7에서 9까지는 가중치를 적용하기 위 

한 함수들의 정의로, 클래스관계 가중치, 계층 

가중치, 프로젝트 가중치이다. 계층은 역할적 

측면에서의 클래스 군을 정의한 것이며, 프로 

젝트는 기능적 측면에서의 클래스 군을 정의한 

것이다.

〔정의7〕C_Weight (Cl, C2) = Weight 
Value for Relationship between Cl and C2

〔정의 8] L_Weight(Cl, C2) = Weight 
Value for Layer Position between Cl and 

C2

동일 계층에 존재한다는 것은 소프트웨어 개 

발시 소프트웨어 아키텍쳐상 동일한 역할을 한 

다는 것을 의미하며, 이는 차후 동일 컴포넌트 

로의 추출, 리펙토링을 통한수퍼 클래스 추출, 

통합 등의 대상이 될 수 있기 때문에 이에 대한 

역할 가중치를 부여한다. 각 계층에 대한 구분 

을 위하여, 다음에 정의한 표 1의 지침을 

따른다.
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〈표 1〉계층구분

계충 세부역할

Service 계층
Event

UI, view

비지니스 

로직계층

Domain-Specific Business Logic

Common Business Logic

I/O 계층 DBMS, File, Memory, Streamin理

Middleware 계층 ^plication Sever, TPMaiitor, Middleware

Platfiirm 계 중

Network, Protocol Adaptor

o/s

〔정의 9] P_Weight(Cl, C2) = Weight 
Value for package Position Relationship 
between Cl and C2
패키지는 소프트웨어 시스템 개발시 공통 업 

무군을 구별하는 개발 단위가 된다. 일반적으 

로 대형 시스템의 경우에도 개별 업무에 따라 

다수의 패키지 단위로 개발을 진행하므로, 이 

미 패키지 내에 함께 존재하는 클래스라면 클 

래스 간 업무적 결합도가 존재한다고 보아 이 

에 대한 가중치를 부여한다. 부여 방법은 동일 

패키지에의 포함 여부로 결정한다.

다음 정의 10과 같이 MR와 3가지 가중치를 

이용하여 결합도 CC (Coupling between Two 

Class) 를 계산한다.

〔정 의 10〕CC(C1, C2) = MR(C1, C2) x 
CJVeight(Cl, C2) xP_Weight(Cl, C2)

3.1.3 결합도

결합도는 각 패키지 내의 메소드 중 타 패키 

지의 메소드를 호출하는 메소드의 결합도로 측 

정하며, 이 결합도는 3.1.2절에서 제시한 응집 

도를 그대로 사용한다.

3.2 메트릭 결과에 따른 적용 기법

단 한가지 메트릭의 기준으로의 평가할경우 

오류 발생의 위험이 있기 때문에, 제안한 복잡 

도, 응집도, 결합도의 통합된 결과 조건에 따라 

패키지 기반 후보 컴포넌트를 추출하기 위한 

기법을 아래 표2에 보이고 있다. 기호 T' 는 

패키지 또는 특정 패키지간에 적용한 메트릭이 

평가한 집합 내의 평균보다 높다는 것을, 기호 

는 평균보다 낮다는 것을 의미한다.

〈그림 3>C_Weight(C1,C2)
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〈표 2> 매트릭 결과 조건에 따른 컴포넌트 추출 기법

落
Rackage 
숴갑도 응基도

P쭈쭈간 
菱할두

1 T T T 타패키지와 통합

2 T T i 하나의 컴포넌트로 추출

3 T 1 T
패키지 내 클래스 간 결합도가 높은 그룹끼리 클러스터 링을 

통해 패키지의 분할 후 다수개의 후보 컴포넌트 추출

4 T 1
패키지 내 클래스 간 결합도가 높은 그룹끼리 클러스터 링을 

통해 패티지의 분할 후 결합도■가 높은 그룹을 해당 

패키지로 이동

5 ? T
패키지 자체를 결합도가 높은 

타패키지로 통합

6 i T 1 하나의 컴포넌트로 추출

7 i T
패키지 자체를 결합도가 높은 

타패키지로 통합

8 i 하나의 컴포넌트로 추출

3.3 인터페이스 추출

인터페이스는 컴포넌트 외부의 클래스나 다 

른 컴포넌트가 해당 컴포넌트의 기능을 사용하 

고자 할 때 블랙박스 형태로 내부의 구조와 기 

능들이 감추어져 있는 컴포넌트에 접근할 수 

있는 방법을 제공한다. 인터페이스는 컴포넌트 

가 가지고 있는 메소드 중 외부에서 접근 가능 

하도록 공개한 목록의 집합이며, 공개된 메소 

드가 여러 비 공개된 메소드들을 호출하는 업 

무 로직을 가지고 있을 수 있다. 기존 패키지 

기반 객체지향 어플리케이션에서 컴포넌트의 

인터페이스를 추출하기 위해, 본 논문에서는 

후보 컴포넌트로 식별된 단위끼리 서로 호출하 

는 메소드를 인터페이스로 추출하고, 확장성을 

위해 가중치를 부여한 메소드의 인터페이스를 

후보 인터페이스로 둔다.

4.평  가

본 장에서는 제안한 메트릭에 대한 이론적인 

검증을 수행한다. 복잡도와 응집도가 만족해야 

만 하는 공리적 성질을 정의하고, 이들이 만족 

하는지를 검증하게 되는데 이를 위하여 

Weyuker의 복잡도 성질을 이용한다. 복잡도 

의 이론적인 검증의 타당성을 증명하기 위해 

Weyuker의 복잡도 성질을 많이 이용하는데 

〔17〕, 물론 Weyuker의 복잡도 성질이 仝교一乓 

웨어 복잡도에 대한 필요충분조건은 아니지만, 
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현재 이론적 검증을 위해 많이 쓰이고 있을 뿐 

아니라 엄격한 이론적 검증방법을 제공하고 있 

기 때문에, 본 논문에서도 제시한 메트릭의 타 

당성을 Weyuker의 성질을 이용하여 검증한 

다.

4.1 Weyuker의 복잡도 성질

본 논문에서 제안한 패키지의 복잡도와 응집 

도의 타당성을 Weyu亦er의 성질을 이용하여 

검증한다. 다음은 Weyuker의 성질을 설명하 

기 위하여 사용되는표현법이다.

P；Q는 서로 다른 임의의 클래스 P와 昭 결 

합 (Combination) 을 나타낸다.

서로 다른 두 클래스 p와 Q가 같은 책임의 

집합을 가지고 있다면, P와 Q는 동등하다고 

말하고, P 三 Q와 같이 표시한다.

产(P)는 클래스 P의 복잡도로서 AP) 2 0 이 

다.

MP)는 클래스 P의 복잡도라고 하고, “(Q) 
는 클래스 Q의 복잡도라 가정한다. 그리고 

(P；Q)는 클래스 P와 Q를 합쳤을 때의 복잡도 

라가정한다.

다음은 Weyuker의 복잡도에 대한 설명 이 

다.

성질1 :(3P)(3Q) WP)^XQ))
이 성질은 모든 클래스들이 같은 척도값을 

가질 수 없음을 나타내고 있다. 다시 말하자면, 

서로 다른 복잡도를 갖는 클래스들이 적어도 

두개는 존재한다는 것을 의미한다.

성질2 ： c를 음이 아닌 수라고 하면, 복잡도 

가 c인 클래스 또는 프로그램의 수는 유한하 

다.

이 성질은 같은 복잡도를 갖는 클래스들이 

유한개가 존재한다는 것을 나타내고 있다. 즉 

복잡도가 c인 클래스가 주어지면, 같은 복잡도 

를 갖는 클래스들의 수는 유한해야만 한다는 

것이다..

성질3 : OP)(3Q) (P 丰 Q&MP) =“ 

(Q))
이것은 두 개의 클래스가 같은 메트릭 값을 

가질 수 있다는 것을 의미한다. 즉, 두 클래스 

가 같은 설계특성을 가질 수 있다는 것이다. 각 

프로그램에 Unique한 수치적 이름을 할당하 

고, 이 이름으로 그 프로그램의 복잡도를 다루 

는 메트릭은 모두 이 성질을 만족하게 된다. 성 

질1, 2, 3은 프로그램에 직접적으로 영향을 주 

지 않는 것이며 메트릭으로서 만족되어야 하는 

가장 기본적인 성질이다.

성질4 :(3P)(3Q) (P = Q&MP)

(Q))
이 성질을 내포하고 있는 것은 두 개의 클래 

스 설계가 같은 기능을 수행할 지라도, 복잡도 

가 같지 않은 두 클래스가 존재한다는 것을 나 

타낸다. 정확하게 서로 같은 인터페이스를 제 

공하는 동등한 두 클래스들이 서로 다른 내부 

메커니즘을 가질 수 있다.

성질5 : (VP)(VQ) ("(P) < XP：Q) & “ 
(Q) <AP；Q))
이것은 두개의 클래스의 조합에 대한 메트릭 

은 구성요소인 클래스들 각각의 메트릭보다 결 
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코 작아질 수 없다는 것을 의미한다.

성질6 :（3P）（ 3R）（3Q） WP） = XQ） & 

MP；R）七，（Q；R））
기본적으로 성질6은 같은 복잡도를 갖는 두 

클래스 P와 日이 다른 클래스 Q와 각각 결합되 

었을 경우, 결합의 순서와 관계없이 결합된 클 

래스는 서로 다른 복잡도를 갖게 된다는 것을 

의미하고 있다. 이것은 P와 R사이의 상호작용 

이 Q와 R사이의 상호작용과는 다를 수 있다는 

것을 의미하는 것이다.

성질7 : 현재의 클래스 P에서 문장의 순서를 

조합하여 새로 만든 프로그램을 Q라 하면, 두 

클래스의 응집도나 결합도가 서로 다르다.

이 성질은 프로그램의 복잡도가 그 프로그램 

내에서의 문장 순서를 반영해서 문장들 사이의 

잠재적인 상호작용을 이루도록 해야 한다는 것 

을의미한다.

성질8 : 클래스 P가 클래스 昭 변수 이름 

을 바꾼 클래스라면, 두 클래스 P, Q의 응집도 

는 같다.

이 성질은 클래스의 이름을 변화시킨다 해도 

클래스의 복잡도에는 영향을 주지 않아아: 한다 

는것을 의미한다.

성질9 :（3P）（3Q） （“（P） + “（Q）〈“ 

（P；Q））
이 성질은 두 개의 클래스가 결합할 때, 클래 

스들간의 상호작용은 메트릭 값을 증가시킬 수 

있다는것이다.

4.2 복잡도 평가

성질1 : 성질1은 3.1.1 절에서 제안한 복잡도 

측정 메트릭인 PCM의 값이 다른 패키지가 존 

재한다는 것을 나타낸다. 이 성질은 어떤 메트 

릭도 모든 객체지향 시스템에 대하여 같은 설 

계 특성을 갖지 않는다는 것을 반영하고 있으 

며, PCM의 값이 이를 만족한다.

성질2 : 성질2는 복잡도가 같은 패키지가 유 

한 개임을 나타내는데, 이것은 대부분 적용 범 

위가 유한 집합이기 때문에 사용되는 클래스 

및 패키지의 수가 유한하다는 사실로부터 쉽게 

증명된다.

성질3 : 성질3은 같은 복잡도를 갖는 서로 

다른 두 패키지가 존재한다는 것을 의미하다. 

즉, 두 패키지가 같은 설계 특성을 가질 수 있 

다는 것이다. 일반적으로 척도 정의는 수식으 

로 표현되기 때문에, 같은 척도 값을 갖는 패키 

지를 찾을 수 있다. 주어진 한 패키지 P가 가지 

는 책임들 가운데 한 책임의 내용을 바꾼다면, 

같은 척도 값을 갖는 새로운 패키지 體 얻을 

수 있다. 그러므로 제안된 척도는 이 성질을 만 

족한다.

성질4 : 성질4는 복잡도는 다르지만 같은 기 

능을 수행하는 패키지가 존재할 수 있다는 의 

미이다. 동일한 기능을 수행하지만 구현하는 

방법에 따라 패키지의 복잡도가 달라질 수 있 

기 때문에 이 성질을 만족한다.

성질5 : 성질5는 두 패키지의 결합에 대한 

복잡도가 두 요소의 패키지의 복잡도 보다 결 
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코 작아질 수 없다는 것을 의미한다. 일반적으 

로 두 패키지 P와 Q가 결합된다면 임의의 개 

수와 협력자의 전체 개수가 증가하게 된다. 따 

라서 상속되거나 또는 새로 정의되는 책임의 

개수도 증가하게 된다. 만약 두 패키지가 관계 

를 가지고 있다면, 두 패키지의 결합은 책임의 

개수가 증가함에 따라 복잡도가 증가할 것이 

다. 또한 관계 때문에 발생할 수 있는 새로운 

기능들이 추가될 수 있고, 결합된 패키지의 협 

력되는 클래스의 개수도 증가하게 되므로 명백 

하게 복잡도는 증가하게 된다. 따라서 제안된 

척도는 성질5를 만족하고 있다.

성질6 : 성질6은 같은 복잡도를 갖는 두개의 

패키지에 새로운 패키지를 결합하였을 경우, 

결합의 순서와 상관없이 결합된 패키지는 서로 

다른 복잡도를 갖게 된다는 것을 의미한다. 복 

잡도가 같지만 다른 기능을 수행하는 두 개의 

패키지 P, Q에 새로운 패키지 暗 각각 뒤에 

첨가하였을 경우, 패키지 P와 R사이에는 같은 

메소드가 존재하지만, 패키지 Q와 R 사이에는 

같은 메소드가 존재하지 않을 수 있다. 이럴 경 

우 합해진 패키지들의 PCM값은 다를 것이므 

로 성질 6을 만족한다. 패키지 R을 패키지 P와 

明 앞에 삽입했을 때에도 같은 결과를 얻을 

수 있다.

성질7 : 성질7은 패키지를 구성하는 순서에 

따라 복잡도가 다르다는 의미이다. 패키지의 

복잡도 PCM의 값은 패키지 구성 요소들의 순 

서나 정의한 순서와는 아무런 상관이 없으므로 

이 성질은 만족하지 않는다.

성질8 : 성질8은 패키지에서 변수의 이름을 

바꾸어도 패키지 복잡도가 변하지 않는다는 의 

미 이다. 패키지를 구성하는 클래스의 메소드나 

인스턴스의 이름을 바꾸어도 패키지 복잡도는 

변경되지 않기 때문에 성질 8을 만족한다.

성질9 : 성질9는 두 패키지를 결합하여 하나 

의 패키지로 만들면 두 패키지 각각의 PCM값 

보다결합한패키지의 PCM의 값이 더 큰 것이 

존재한다는 의미이다. 패키지 P와 Q를 합하여 

새로운 패키지 日을 만들었을 때 , 두 개의 패키 

지 P와 Q가 서로 공통되는 클래스의 인스턴스 

와 메소드가 없다면 패키지 R의 PCM값은 P 

와 Q의 PCM값을 합한 것보다 더 클 수 있으 

므로 성질 9를 만족한다.

〈표 3) Weyuker 의 복잡도 성질에 기준한 제안 

복잡도 평가

메트릭 1 2 3 4 5 6 7 8 9

제안복잡도 0 0 0 0 0 0 X 0 0

본 연구에서 제안한 복잡도는 Weyuker의 

성질7을 만족하지 못하지만, 다른 복잡도들이 

만족하는 성질들을 최소한 만족하므로 복잡도 

로서 적합하다고 볼 수 있다.

4.3 패키지의 응집도 평가

본 절에서는 패키지의 응집도인 패키지 내의 

클래스 간의 결합도에 대하여 평가한다.

성질 1 : 성질1은 결합도 값이 다른 클래스가 

존재할 수 있다는 것을 의미하는데 , 이것이 성 

립하므로 이를 만족한다.
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성질2 : 성질2는 클래스 결합도가 같은 클래 

스가 유한 개임을 나타낸다. 이것은 응집도 평 

가에서와 같이 대부분 적용 범위가 유한 집합 

이기 때문에 사용되는 참조 요소의 수와 클래 

스의 수가 유한하다는 사실로부터 쉽게 증명된 

다.

성질3 : 성질3은 결합도는 같지만 다른 기능 

을 수행하는 클래스가 존재할 수 있다는 의미 

이다. 이 성질을 증명하기 위해 서로 다른 기능 

을 수행하는 두 개의 클래스 P와 Q가 있다고 

가정하자. 클래스P와 클래스Q가 같은 수의 외 

부 클래스를 참조하면서 클래스쌍의 의존도들 

도 같다면 각각의 CC값은 같다. 따라서 서로 

다른 기능을 수행하지만 C回 값이 같은 클래 

스가 존재하므로 이 성질을 만족한다.

성질4 : 성질4는 결합도는 다르지만 같은 기 

능을 수행하는 클래스가 존재할 수 있다는 의 

미이다. 이 성질을 증명하기 위해 같은 기능을 

수행하는 두 개의 클래스 P와 Q가 있다고 가 

정하자. 클래스P는 내부에 있는 요소만을 참조 

하고, 클래스Q는 외부 클래스의 요소를 참조 

한다고 한다면 두 클래스의 결합도가 달라지게 

되므로 이 성질을 만족한다.

성질5 : 성질5는 임의의 클래스에 새로운 클 

래스를 삽입하면 CC의 값이 단조 증가한다는 

의미이다. 클래스 P와 Q를 합하여 새로운 클 

래스 R을 만들었을 때, 클래스 暗 CC값은 클 

래스 P의 값보다 작아지게 된다. 따라서 이 성 

질은 만족하지 못한다.

성질6 : 성질6은 같은 결합도를 갖는 두 개 

의 클래스에 새로운 클래스를 앞이나 뒤에 삽 

입할 경우 결합도가 다르다는 의미이다. 결합 

도가 같지만 다른 기능을 수행하는 두 개의 클 

래스 P와 Q에 새로운 클래스 暗 각각 뒤에 

첨가하였을 경우, 클래스 Q와 R은 같은 클래 

스를 참조하지만, 클래스 Q와 R은 같은 클래 

스를 참조하지 않을 수 있다. 이럴 경우 합해진 

클래스들의 CC값은 다를 것이므로 성질 6을 

만족한다. 클래스 暗 클래스 P와 Q의 앞에 

삽입하였을 때에도 같은 결과를 얻을 수 있다.

성질7 : 성질7은 클래스를 구성하는 순서에 

따라 결합도가 다르다는 의미이다. 클래스 결 

합도 CC값은 클래스 구성 요소들의 구성 순서 

나 정의한 순서와 아무런 상관이 없으므로 이 

성질은만족하지 않는다.

성질8 : 성질8은 클래스에서 변수 이름을 바 

꾸어도 클래스 결합도가 변하지 않는다는 의미 

이다. 클래스를 구성하는 메소드나 인스턴스의 

이름을 바꾸어도 클래스의 결합도는 변경되지 

않기 때문에 성질 8을 만족한다.

성질9 : 성질9는 두 클래스를 결합하여 하나 

의 클래스로 만들면 두 클래스 각각의 CC값의 

합보다 결합한 클래스의 CC값이 더 큰 것이 

존재한다는 의미이다. 클래스 P와 Q를 합하여 

새로운 클래스 R을 만들었을때 , 두 개의 클래 

스 P와 Q에 있는 메소드가 같은 내부 요소를 

참조하지 만 다른 외부 요소를 참조하면 클래스 

日의 CC값이 두개의 클래스의 CC값을 합한 것 
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보다 항상 작거나 같다. 따라서 성질 9를 만족 

하지 못한다.

〈표 3> Weyuker의 복잡도 성질에 기준한 제안 

결합도 평가 

포넌트가 객체 및 이들간의 충분한 성질을 가 

지고 있으며, 동일 업무 군의 범위를 벗어나지 

않는 기법을 제시하여, 기 보유하고 있는 어플 

리케이션을 리팩토링하여 컴포넌트를 추출하 

는 근거와 기법을 제시하였다.

메트릭 1 2 3 4 5 6 7 8 9

제안셜합노 0 0 0 0 0 0 X 0 X

본 연구에서 제안한 결합도는 Weyuker의 

성질7과 성질 9를 만족하지 못하지만 다른 결 

합도들이 만족하는 성질들을 최소한 만족하므 

로 결합도로서 적합하다고 볼 수 있다.

5.결론

본 논문에서는 재공학의 관점에서 최근 3년 

간 학계와 산업계에서 크게 주목받고 있는 컴 

포넌트를 추출하기 위해 메트릭을 기반으로 접 

근하였다. 기 개발된 객체지향 어플리케이션의 

패키지 정보를 이용하여, 이를 기반으로 복잡 

도, 응집도, 결합도의 세가지 메트릭을 적용하 

고, 이들의 결과 조건에 따라 컴포넌트를 추출 

하는 기법을 제시하였다. 최근 한국전자통신연 

구원(ETRI)를 증심으로 기 작성된 코볼, 서블 

릿, 자바 어플리케이션을 컴포넌트화 하기 위 

하여 래퍼 (wrapper)를 채용하려는 연구가 진 

행되고 있으며 , 향 후 CBD와 웹 서비스(Web 
Services) 등 차세대 시스템을 위한 아키텍쳐 

의 도래, 성숙이 진행되면 기 운영 중인 어플리 

케이션을 폐기하고 신규 개발하거나, 이를 폐 

기하지 않고, 재사용 하는 사례가 늘어날 것이 

다. 본 논문은 객체지향의 성질을 이용하여, 컴
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