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 요약

소프트웨어 변경관리는 시스템의 변경된 내용을 프로그램이나 설명문서와 같은 특정 개체의 특성 변경

에 초점을 둔 것이다. 변경관리 시 요구사항간의 상호종속적인 관계를 가지고 최적의 상태를 위하여 복잡

한 의사결정을 필요로 한다. 본 논문은 소프트웨어 변경관리를 분산환경에서 컴포넌트들간에 시간과 상황

에 따른 변화를 관리하는 모델을 설계 한다. 그리고 각 컴포넌트들간의 관계성들에 대한 정의를 하고 ANP

기법을 이용하여 분산환경에서의 각 컴포넌트가 변화되어 참조되는 상호 의존성을 고려하여 종속관계와 

피드백을 이용하여 최적의 대안을 선택할 수 있다. 즉, 서로간의 관계된 의존도를 분석하여 3가지 형태의 

변경관계를 나타내도록 하였다. 또한 의존도 분석을 통해 이러한 접근 방법의 유효성을 검증하였다. 

■ 중심어 :∣소프트웨어공학∣변경관리∣네트워크분석기법∣컴포넌트∣

Abstract

Software change management is focused on the change of a entity like the change of contents 

of a system or a document. In change management, interactive relationship among requirements 

and complex decision making is needed to obtain optimized status. In this paper we design a 

management model of software change management in distributed environment which mange 

the change among components by time and situation. In addition, each components are defined 

and use ANP technique for best decision-making by using the subordinate relationship and 

feedback considering the mutual dependency referring the change of components in distributed 

environment. Thus, we analyze the dependency among each components and show 3 types of 

change relationship. Also through analysis of dependency, we verified the effectiveness of such 

approach.
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Ⅰ. 서 론

소프트웨어 개발 프로세스에서 절대적으로 필요한 

변경관리(Change control)는 개발 후반부에 수행하여 

개발에 필요한 컴포넌트를 관리할 수 있다. 또한 컴포

넌트 단위에 개발 환경에서는 더욱 복잡하고 많은 버전

이 존재하며 개발 시 이용될 컴포넌트의 선정에 유효한 

방법을 제공하지 못하고 있다[1].

변경관리는 시스템내에 개체들의 특성변경과 관계성

들에 함축된 의미 변화를 관리한다. 이는 시스템에서 
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다양한 유형의 개체와 관계성이 존재하며 이들의 특성 

및 의미는 시간에 흐름이나 사용자 그리고 환경에 따라 

빈번하게 변화된다. 즉 사용목적에 따라 다른 컴포넌트

들 간에 결합이 존재한다[2]. 

일반적인 파일-기초의 버전 컨트롤은 소스 코드에 

중점을 두었기 때문에 확장 시 필요한 모듈을 선택하기

가 매우 어렵다. 가시성이 제공 되지 않기 때문에 상호

작용에 대한 평가가 어려운 실정이다. 그리고 의존도 

평가 연구들은 마르코프 모델을 사용하였으나 현재의 

분산 환경에는 부적합하다[3][4].

Fine-grained 데이터 모델을 사용한 변경관리는 

UML 다이어그램에 요소들로 계층을 표시하여 관리한

다. 계층간에 상속, 결합 관계 등을 표현하지만 구조를 

분석하는데 많은 노력이 필요하여 새로운 변경에 따른 

변화에 적응 못하는 단점이 있다[5][6].

Unified CM Model에서는 삼차원 트리 구조를 사용

하여 시간 포인트를 이용한 기법을 사용하고 있다. 문

서중심에서 산출물을 관리함으로서 구조화된 객체에 

적합하지 않은 단점을 가지고 있다. 즉,  파인-그래인드

와 마찬가지로 뷰-기반에 선별 매커니즘에 대한 부분

이 부족한 실정이다[7].

NUCM(Network-unified configuration management)

에서는 분산환경에 적합한 관리기법을 제공하고 있다. 

모델을 구성하여 새로운 변경에 대한 트리 구조를 사용

함으로써 추상계층의 특징을 가지고 있다. 그러나 추상

계층에서의 관리로 인해 변경에 대한 선택적 상황에 접

근하지 못하는 단점이 있다[8].

본 논문은 분산 환경에서 존재하는 많은 컴포넌트에

서 가장 많은 참조를 한 요소를 2단계의 깊이로 찾는 

방법에 ANP(Analytical Network Process)기법을 적용

하였다[9]. ANP기법은 각 계층 간 또는 같은 계층 안에

서 상호의존성(Inner-Dependence)이 존재할 경우, 상

호 종속관계와 피드백을 포함하는 복잡한 환경하에서 

더욱 정확한 접근을 통해 최적의 대안을 제시할 수 있

는 모델이다. ANP 방법으로 전체적인 모델을 구성하여 

변경 관계를 가시적으로 표현하였다[10][11]. 

본 연구에서는 ANP기법을 이용하여 컴포넌트 사이

의 관계를 정의하여 모델을 구성하고, 그 요소들 간의 

의존도를 재 정의하여 명세함으로써 새로운 버전 생성 

시 변경할 수 있는 컴포넌트를 선택 할 수 있는 방법을 

제시하고자 한다.

제2장에서는 기존 변경관리에 대한 방법과 비교 설명

하고, 제3장에서는 분산 환경에 대한 방법을 제시하여 

의존도 및 가중치에 대한 방법을 제시하고, 제4장에서 

제안한 방법으로 결과를 도출하였으며 제5장에서는 결

론 및 향후과제에 대한 논의를 하였다.

 즉, 컴포넌트에 변경에서 3가지 형태에 모델을 생성

하여 제시함으로써 관리자가 선택적으로 사용할 수 있

는 방법을 제시 하고자 한다.

Ⅱ. 변경관리 기법에 대한 고찰

2.1 변경 관리
소프트웨어 변경관리(Software change Management)

란 시스템에 포함한 소프트웨어의 일부분을 변경할 필

요가 생겼을 때 전체 시스템에 대한 제어를 하는 것이

다. 현재의 분산 환경에서는 각 컴포넌트의 변화가 생

기거나 재결합이 필요 시 컨트롤 하는 것으로 진화되었

다. 전통적으로는 프로그램, 문서, 데이터베이스등이 포

함한 소프트웨어 시스템 개발 관리 문제로 다루워져왔

다. 그러나 분산 환경에서는 각각의 컴포넌트들에 대한 

정보와 결합조건 그리고 일관성에 대한 구성기법이 필

요하다.

소프트웨어 형상항목들의 식별, 변경, 통제, 상태추적 

등을 위한 소프트웨어 형상관리(Software Configuration 

Managements) [12], 시스템에서 데이터 타입과 스키마

의 일관성유지하는 스키마변경[13], 그리고 모델 변경

등이 변경관리에 예이다. 또한 버전통제는 히스토리를 

유지하여 재구성하기 위한 기법으로 사용된다[14][15]. 

변경관리는 공통적으로 전체시스템에서 발생된 각각의 

컴포넌트에 대한 갱신, 결합, 재사용 등의 모든 과정들

을 포함한다. 즉, 두 컴포넌트간의 관계성이 정의된 의

미나 의존관계에 대한 특성으로 관리할 필요가 있다.

변경관리의 식별과 영향에 대한 관계를 정의하고 의

존관계를 명확히 하여 변경작업에 상호연관성을 사용



변경관리에서 ANP기법을 이용한 컴포넌트 선택 결정 방법 61

하는 방법이 필요하다. 두 컴포넌트간의 특성 변경에 

따른 관리를 위해 서로간의 상호의존성에 대한 평가가 

필요하다.

또한, 두 컴포넌트 A와 B의 요소들 간의 상호의존성

을 가지고 새로운 변경작업을 위한 선택적 요구가 필요

하다. 이러한 선택적 요구를 위해 ANP기법을 이용하여 

실제 두 컴포넌트 요소간의 참조되는 의존도를 계산하

여 두 컴포넌트에 변경 시 결합 형태를 제시할 수 있도

록 하였다.

2.2 기존 변경 관리
Fine-grained 기법에서는 그래프 모델을 통한 관리 

방식은 비 순환 방향성 그래프를 이용하여 노드를 통해 

변화되는 과정을 관리한다. 즉, 노드의 종류를 세분화하

여 각각의 역할을 부여하고 세부적인 모델과 함수를 통

해 각각의 기능을 부여한다[5].

그림 1. 세부적인 관리 기법

[그림 1]은 세부적으로 변화되는 노드를 명세하고 있다.

세부적인 관리 기법은 실제 의존도에 대한 정보를 단

순히 XML로 표기만 할 뿐 실제 결합되는 컴포넌트간

에 기준점을 제시하지 못하고 있다. 따라서 각 컴포넌

트와 요소들간의 의존성에 가중치를 부여하여 서로간

에 참조되는 요인을 가지고 기준점을 만들어야 한다.

컴포넌트간에 관계를 그래프로 표현하여 클래스는 

노드로 의존정도는 에지(edge)값으로 하는 방향 그래

프(directed graph)를 사용할 수 있다.

[그림 2]는 노드 상호간 복잡성의 척도를 표현한 것

이다. 그러나 클래스간 입력-출력에 대한 내용은 표시

하고 있으나 서로의 변경 시 발생된 관계 정보는 나타

내지 못하고 있다[5][6].

그림 2. 클래스간의 입출력에 대한 의존 복잡도

절차 지향적 개발 방식에서 객체 지향에 의존한 개발

방법은 많은 단계의 버전을 생성하고 많은 문서자료를 

만들어 사용한다. 또한 전형적인 SCM툴들은 현재 작

업중인 문서와 일치하는 중간단계의 버전을 저장하는 

것을 지원하지 않고 다른 개발자가 참고할 수 있는 지

속적이고 수평적인 버전의 명세만을 제공한다. 즉, 개발

자(관리자)측면에서 실제 개발에 필요한 컴포넌트들 간

의 변경된 관계에 관한 정보를 제공하기 어려운 단점이 

있다[6][8].

또한 변경관리에서 변경된 정보의 일반적인 저장을 

통해 트리 구조 형식으로 컨트롤하여 명세하고 있다

[2][8]. 단순한 명세만이 가능하므로 변경정보에 대한 

명세와 의존도의 대한 정보가 필요하다

또한 현대 소프트웨어 개발 운영 방식은 컴포넌트의 

협동과 서브형태의 계층구조화 방식으로 관리하고 있

어 계층적 구조를 지원하는 저장소는 중간 단계에 대한 

제한된 변경관리를 제공해야 한다[18]. 
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그림 3. 세분화된 데이터 모델
 

[그림 3]는 세분화된 데이터 모델에서 모든 요소들을 

분리하여 설계 되어 모든 관계들의 복잡성이 증가하여 

새로운 객체의 의존도와 명세에 대한 요구가 더 필요하

게 된다. 즉 세분화의 정도도 기준선을 잡아서 각 컴포

넌트에서 객체와 멤버함수까지의 의존도와 명세를 추

가하여 모델을 설계하는 것이 이상적이다[16].

변경된 관계를 계층항목으로 평가할 경우 [그림 4]처

럼 나타낼 수 있다. 계층적으로 변화된 정보를 바뀐 버

전에 대한 간단한 명세로만 표현 될 수 있다[17].

또한 일관성 지수(Consistency Index : CI)가 0.2 이

하로 나오면 일관성이 있어서 신뢰할 수 있다[5].

그리고 현재 분산 환경시스템에서는 식별기능만을 

제공한다[8].

그림 4. 계층적 구조의 형상항목

Ⅲ. ANP 기법을 이용한 관계 모델 설계

3.1 분산환경에서 컴포넌트
본 연구에서는 서로 다른 컴포넌트 간 상호 참조 관

계를 모델링하고 그 참조관계의 의존 정도를 정량적으

로 설계하기 위해 ANP(Analytic Network Process) 기

법을 이용하였다. ANP 기법은 가장 다 기준 의사결정 

기법 중 하나로써, 각 요소간 상호의존성(Inner- 

Dependence)이 존재할 경우 상호 종속관계와 피드백을 

고려하여 최적의 대안을 정량적으로 제시할 수 있는 모

델이다[10][11].

그림 5. 컴포넌트의 의존관계

[그림 5]는 윈도우 환경에서 컴포넌트들에  의존관계

를 보여주고 있다. 실제 컴포넌트에서 다른 컴포넌트의 

요소를 참조하는 모습과 실제 요소의 값을 선택적으로 

보여준다.

실제로 컴포넌트에서 다른 컴포넌트의 요소에 참조

하는 내용을 분석하였다.Component1의 Func1-1이 참

조하는 상태를 보면 자기 자신의 Func1-2와 Object1-1, 

Object1-2 그리고 Object1-3을 참조한다. 또한 다른 컴

포넌트의 Func2-1, Object2-2와 Func4-1을 참조하고 

있다. 이러한 관계를 [그림 7]에 알고리즘을 이용해서 

[그림 8]의 의존관계 테이블에 적용하여 각각의 컴포넌

트와 요소간의 의존관계 정도를 알 수 있다.

또한 컴포넌트1의 Func1-2 인 경우에는 Func1-2 과 

Object1-2 그리고 컴포넌트2의 Object2-1 그리고 

Func2-1 과 컴포넌트4의 Func4-1을 참조한다.  이와 

같이 모든 컴포넌트와 그 요소의 참조를 가지고 의존도

를 측정하여 테이블을 작성하여 변경관리 시 필요한 정

보를 추출할 수 있다.

[그림 6]은 컴포넌트간에 참조되는 형태를 표현해주

는 코드이다. 코드를 통해 컴포넌트간에 참조하는 요소

와 참조 받는 요소를 그래픽적으로 표현해준다.
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그림 6. 참조관계 코드 분석
 

3.2 의존도 측정
윈도우환경에서 5개의 컴포넌트 내에 있는 9개 함수

와 9개 오브젝트들 간의 상호 참조관계를 측정 하였다. 

[그림 7]은 컴포넌트간 의존도를 측정하기 위한 알고

리즘으로써, QFD(Quality Function Deployment) 기법

과 결함율을 이용한 시그마 계산법을 이용하여 구현하

였다[9].

그림 7. 컴포넌트간 의존도 측정 알고리즘

[그림 7]의 알고리즘을 통해 18개 요소간 상호 의존 

정도를 분석하였다. 정밀한 분석을 위해 2단계의 깊이

로 값을 계산하였다.

그림 8. 각 컴포넌트간의 의존관계 테이블

[그림 8]에서 보는 바와 같이 5개의 컴포넌트 내에 있

는 각각의 요소간 의존도를 정방 행렬로 표현하였다. 

자기 자신을 제외한 행의 요소가 열의 요소로부터 영향

을 받을 경우, 즉 의존 관계가 발생한 경우 ‘O’으로 표시

하였다. 

3.3 의존관계 모형
[그림 9]는 의존도측정 알고리즘과 그림 8의 의존관

계 테이블 자료를 바탕으로 컴포넌트와 내부 요소간 의

존 관계를 네트워크 모형으로 설계하였다. 

그림 9. 의존관계 모형
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[그림 9]에서 보는 바와 같이, 컴포넌트와 컴포넌트가 

포함하고 있는 함수와 오브젝트들이 상호 의존관계를 

형성하고 있음을 확인할 수 있다. 특히, 컴포넌트1은 과 

컴포넌트2와 컴포넌트4로부터 영향을 받고, 컴포넌트5

는 컴포넌트2와 컴포넌트4로부터 많은 영향을 받는 것

으로 분석되었다. 

3.3.1 의존성요인
명명척도는 항목을 분류하고 서열척도로 개별 항목

들을 분류한다. 간격척도는 서로간의 1~9단계로 분류하

고 비율척도는 비율적 요소를 사용 한다. 서열척도를 

사용하여1~9의 의존도로 나누는 방법을 사용한다.

의존 항목간 척도(scale)의 범위는  “1~9”을 사용한

다. 또는 역수를 이용한다. 

                   식1.

의존성 요인을 가지고 노드간의 의존도를 이용해 가

중치를 계산하여 의존도를 계산한다.

3.3.2 가중치 계산
선택적 순위 계산을 위한 가중치는 기준 i의 중요도

를  (i=1, , n)이라 하고, 기준 i에 따른 대안 j의 중요

도를  (j=1, , m)라 하면 대안 j의 상대적 중요도의 

크기 는 다음 식과 같다.

               식2.

3.3.3 쌍대비교 시 중요도의 척도
의존성 요인과 가중치 계산의 값을 가지고 쌍대 비교

를 통해 하나의 요소가 다른 요소에 대하여 갖는 상대

적인 우월성의 값을 이용한다. 즉, 각 컴포넌트간 요소

간의 쌍대비교를 통한 데이터를 수집한다. 

표 1. 쌍대비교 시 중요도의 척도

중요도 정의 설명
1 비슷함 동일함
3 약간 중요함 약간 선호됨
5 중요함 선호됨
7 매우 중요함 확실히 선호됨
9 극히 중요함 극히 선호됨

2,4,6,8 위 값들의 중간값 위 값들의 중간값

3.3.4 일관성의 측정
고유값(Eigen Value)을 이용하여 상대적 가중치의 

값을 측정한다. 즉, 쌍대비교(Paired-comparision)를 통

해 얻은 값은 2개의 항목만의 가치를 비교하여 얻었기 

때문에 전체적인 일관성을 유지하고 있는가를 평가해

야 한다. 쌍대비교 행렬표와 이로부터 얻어진 가중치값

으로

                  식3.

관계식을 유도하여 측정한다.

A는 쌍대비교행렬이고는 A의 최대 고유치이

다. 그리고   는 고유벡터이다. 

행렬 A에는 n개의 고유치가 있고, 그 합 λ1 + λ2 + 

••• + λmax 은 n 이 된다. 

             식4.

[그림 10]에 가중치 결과값에 의해 일관성 지수

(Consistency Index : CI)가 0.2 이하로 나와서  신뢰성

을 증명하였다.

그림 10. 의존도의 가중치 결과

3.4 의존관계에 따른 가중치 분석
본 연구에서는 [그림 9]의 의존관계 모형을 바탕으로 

5개 컴포넌트와 컴포넌트에 포함된 9개 함수, 9개 오브

젝트간의 의존 정도를 정량적으로 분석하였다.

[그림 11]은 각 요소별 의존관계를 정량적으로 분석

한 결과이다.

[그림 11]에서 보는 바와 같이, 컴포넌트1과 컴포넌트

5에 포함된 함수와 오브젝트들의 의존도 값이 높게 나

타났다. 특히, 컴포넌트1의 Func1-1은 26%로 가장 높

은 의존도를 나타냈으며, 두 번째로 컴포넌트5의 
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Func5-1이 13.8%의 의존도를 나타냈다. 

이처럼 5개 컴포넌트와 컴포넌트 내에 포함된 9개 함

수, 9개 오브젝트의 의존관계를 분석한 결과 컴포넌트1

과 컴포넌트5의 의존도가 높게 나타났다. 그리고 이 두 

개의 컴포넌트를 중심으로 컴포넌트2~4의 재설계가 가

능할 것으로 판단된다.
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그림 11. 각 요소별 의존관계 지표

Ⅳ. 변경된 시스템에 3가지 형태와 평가

4장에서 각각에 컴포넌트들의 참조와 의존성을 이용

하여 관계모형을 만들었다. 이 모델을 토대로 [그림 11]

과 같은 3가지 형태에 변경사항에 대한 형태를 볼 수 

있다.

1.  A와 B가 서로 동등

2.  A 가 B에 서브시스템

3.  B가 A에 서브시스템

상용화된 시스템에서 필요한 실제 변경에 대한 서로

간의 관계성에 대한 정의가 필요하다. 즉, 3가지 형태를 

이용하여 변경관리에 프로토타입을 정의 할 수 있다. 

정의된 프로토타입을 컴포넌트간에 변경이 생겼을 

때 제시한 3가지 형태 중에 하나를 선택할 수 있는 메

소드를 제공하여 두 컴포넌트의 변경처리를 할 수 있도

록 한다.

재설계 시 컴포넌트의 서로간에 종속성을 선택하게 

하여 다른 컴포넌트와 관계를 다시 정의하여 변경할 수 

있는 방법을 제시하고 있다.

종속성이 강한 컴포넌트의 서브 컴포넌트로 관계를 

정의하여 보다 빠르고 안정적인 서비스를 제공할 수 있다.

실제로 각각의 컴포넌트를 이용하여 새로운 프로젝

트가 생성될 때 기존의 결합된 컴포넌트의 종속성을 이

용하여 결합하여 보다 안정적이고 새로운 컴포넌트를 

구성할 수 있다.

기존 방법에서 평가할 수 없었던 부분을 ANP을 적

용하여 의존도 및 의존도 분석을 통해 실체화 하였다.

그림 12. 3가지 형태의 변경상태

V. 결론 및 향후 연구 과제

소프트웨어 변경관리는 다양한 시스템에서 분산환경

에 적합하도록 고려되어야 한다. 기존의 변경관리 시스

템에서 구현의 복잡성 때문에 제한된 범위에서의 변경

관리만이 가능하다. 본 연구는 분산 환경에서의 변경관

리를 위한 컴포넌트의 선택 시 우선순위를 부여하여 3

가지 형태를 제시하였다. 3가지 형태에 의존도분성에 

ANP을 사용하여 의존도와 가중치를 계산하였고, 의존

도가 높은 컴포넌트를 선택하여 안정적인 변경 관리를 

할 수 있도록 하였다.

향후에는 변경관리를 위한 에이전트를 사용하여 보

다 효과적으로 관리할 필요가 있다. 에이전트를 이용하

여 분산환경과 복잡한 시스템에서도 관리하는 기법에 

대해 연구가 필요하다. 향후에 에이전트가 각각의 컴포

넌트를 관리하여 변경된 히스토리를 저장소에 보관하
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는 방법에 대해 논의할 것이다. 현재 에이전트로 관리

하는 방법에 대한 연구가 진행 중이다.
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