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요  약  소프트웨어 형상관리는 소프트웨어 제품에 기반이 되는 대규모 소프트웨어 산출물 집합을 관리하는 분야이
다. 형상관리는 과거 수년 동안 빠르게 발달해왔지만, 새로운 형상관리 시스템은 여전히 요구되고 있다. 전통적인 방
법을 쓰거나 형상관리에 대한 연구보다는 현재 개발 프로젝트의 필요한 전문적인 관리가 필요하다. 따라서 형상관리
에 필요한 저장소의 일반적인 모델이나 형상관리에 변형에 따른 과정을 관리하고 프로그램에 연결되어 있는 프로그
램의 인터페이스를 분리하여 관리하는 기법이 필요하다. 본 논문은 형상관리에 필요한 저장소를 제공하고 프로그램과 
인터페이스를 분리하여 관리하는데 필요한 의사결정 시스템을 도입하였다. 따라서 필요한 형상관리의 의존도를 가지
고 새로운 접근법을 시도하였다. 의존도가 높은 개별적 컴포넌트의 변형과 결합을 위해 의사결정 시스템을 이용하여 
확인 및 검증을 하여 소프트웨어 개발에 필요한 형상관리를 제공하고 있다. 

주제어 : 컴포넌트, 의존도, 네트워크분석 기법

Abstract  Software configuration management is a field of managing sets of large scale software outputs to be 
the basis of the software products. Configuration management has significantly improved for the past few years, 
yet new system is still required. Instead of using previous methods or researching about configuration 
management, professional management of developing project is needed. Therefore, techniques such as storage 
model for configuration management, management program for change procedure and management of program 
interface is needed. In this paper, we provide storage for configuration management and implement 
decision-making system to manage divided program and interface. Thus, we propose a new access method by 
the configuration management dependency. This paper provides configuration management for developing 
software to verify and classify using decision-making system for the change and combination of independent 
components with high dependency. 

Key Words : Configuration management, Component, ANP

1. 서론

1.1 형상관리

소프트웨어 형상관리는 소프트웨어 시스템의 개발과 

유지보수에 있어 핵심적인 분야이다[1][2][3][4]. 소프트

웨어 개발의 특징은 사용자로부터의 요구사항이 계속해

서 변한다는 점이며, 개발자 혹은 개발팀에서 또한 기술

적인 면에서도 수정이 불가피하게 된다. 즉, 소프트웨어 

개발 프로젝트 과정에서 여러 문서들이 만들어 지며, 또

한 여러 가지의 버전이 존재하게 된다. 따라서 형상관리

는 시스템의 변경을 제어하고 진행 중인 프로젝트의 여러 

버전을 관리하는 프로세스이다. 따라서 형상관리는 소프

트웨어 개발 및 유지보수를 위해 구조를 통제하고 변경요

구를 관리하는 프로세스로서의 역할을 필요로 한다.

†경희대학교 컴퓨터공학과 박사수료 / 강동대학교 교수
††R&D 특허센터 선임연구원 (교신저자) 
논문접수 : 2012년 1월 18일, 1차 수정을 거쳐, 심사완료 : 2012년 2월 17일



디지털정책연구 제10권 제1호(2012.2)

336

1.2 기존의 형상관리

일반적인 형상관리는 파일-기초의 버전 컨트롤 방법

으로 소스코드에 중점을 두었기 때문에 확장 및 변경에 

대한 모듈을 선택하기 어려운 단점이 있다. 즉, 추상계층

에 대한 정보가 없고 독립적이지 못하기 때문에 새로운 

버전에 대한 관리를 지원하지 못하고 있다[5][6].

Fine-grained 데이터 모델을 사용한 변경관리는 UML 

다이어그램에 요소들로 그림1에 보이는 것처럼 계층을 

표시하여 관리한다. 소프트웨어 형상항목을 이용하여 계

층간의 상속, 결합관계 등을 표현하지만 구조를 분석하

는데 많은 노력이 필요하며 새로운 버전에 대한 변화에 

적응 못하는 단점이 있다[7][8].

변경관리에서 초기 작업은 어플리케이션의 구조의 저

장과 구조의 효과를 탐색하기위한 변화와 허가를 위해 

제공된 프레임워크에 의해서 결과물의 주소를 할당한다

[9][10][11]. 그러나 네트워크 관리에 대해서는 지원을 하

지 않는 단점이 있다.

현재 개발되는 프로젝트 대부분은 분산환경을 제공하

고 있고 또한 실시간 변화를 갖기 때문에 분산환경과 실

시간 변화를 지원하는 형상관리가 필요하다. 

[그림 1] Fine-grained 관리 모델

1.3 컴포넌트 형상관리

컴포넌트 형상관리는 컴포넌트간의 복잡한 상호작용

은 수용할 수 있는 변경을 정의하고, 정의된 범위로 부터

의 이탈을 위한 변경을 감시하고, 그리고 이탈의 수행을 

위한 변경을 관리하는 것이다. 

소프트웨어 개발 과정에서 생성된 산출물들을 인위적

으로 관리하고, 소프트웨어의 변화들과 컴포넌트들의 관

계를 조정하고, 버전을 저장하여 소프트웨어 개발에 도

움을 준다.

[그림 2]는 컴포넌트 데이터 모델의 관계를 객체의 의

존도와 명세에 대한 관계를 나타내고 있다. 그러나 새로

운 컴포넌트의 추가될 경우 각 컴포넌트에서 객체와 맴

버 함수 및 변수에 대한 의존도와 명세를 추가하여야한

다. 모든 관계에 대한 고려에 의해 복잡성이 증가하여 새

로운 컴포넌트에 대한 요구사항이 증가하게 된다. 

소프트웨어 개발 기반의 컴포넌트(Component-based 

software development[CBSD])의 목적은 새로운 소프트

웨어 시스템을 미리 만들어진 소프트웨어를 재사용하여 

개발하기 위한 것이다. 컴포넌트를 재사용하기 위해 구

조기술언어(ADS)가 시스템 모델링의 능력을 높이기 위

해 형상관리 시스템으로서의 통합을 제한했다. 그러나 

소프트웨어 구조상 새로운 시스템을 구성할 때 직접적으

로 다른 컴포넌트들과 연결하기 위한 컴포넌트의 재사용

은 감소하고 있다. 의존도의 평가 없이 재사용되어진 컴

포넌트는 결합도가 약하여 최적의 성능에 부적합하다.

따라서 본 논문은 의존도의 평가와 결합도를 위해 

ANP(Analytic Network Process)기법을 이용하여 서로 

다른 컴포넌트에 재사용에 적합하도록 하였다.

[그림 2] 컴포넌트 데이터 모델

2. 퍼지 네트워크 분석기법

본 연구에서는 컴포넌트간의 의존관계 측정을 위해 

설계 지표들의 가중치와 우선순위를 측정하기 위해 퍼지 

네트워크 분석기법(Fuzzy Analytic Network Process)을 

이용하였다.

ANP는 가장 널리 쓰이는 다기준 의사결정기법 중 하

나인 AHP의 보다 일반화된 형태로 Saaty에 의해 개발 

되었다[9][10]. AHP는 하나의 문제를 여러 계층구조를 
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가지는 다수의 수준으로 분해하고 각 수준에 존재하는 

각 의사결정 요소들의 상호 독립적이라고 가정하고 있다. 

그러나 ANP는 이러한 AHP를 의사결정 요소간 의존과 

피드백을 내포하는 다른 문제로 확장시킨다. 이와 같은 

개념의 확장은 문제 내에 존재하던 계층 구조를 네트워

크 구조로 대체함으로 인해 의사결정 요소들간의 복잡한 

상호 관계성을 포함하게 만든다[11].

본 연구에서는 ANP기법의 퍼지 이론을 적용하여 컴

포넌트 선택 관계를 쌍대비교의 결과를 통해 상대 중요

도를 도출하여 고유벡터법을 이용하여 의존도를 도출하

였다.

쌍대비교를 위한 퍼지 적용 과정은 다음과 같다. 퍼지 

쌍대비교 행렬 A가 다음과 같다고 가정하면,

      
    ⋯ 











  ⋯ 
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
  ⋯ 

 인 모든    이고,

 


,  


,  


의 관계가 성립

하고, 퍼지 AHP 적용 절차는 다음과 같다.

1단계, i 번째 요소의 Fuzzy Synthetic Extent 값을 Ei

라 하면, Ei는 다음과 같이 정의된다.

 
 



 ⊗ 
 




 



 
  (식 1)

2단계, 삼각 퍼지수

         에 대하여 

 ≥ 일 확률의 정도는 다음과 같이 정의된다.

≥  ∩  










    ≥ 
    ≥ 

    

 
 

(식 2)

여기서 d는 과 의 교차점의 x 좌표 값을 의

미한다.

3단계, 삼각 퍼지수 M이 다른 k개의 퍼지수 

    ⋯ 보다 클 확률의 정도는 다음과 

같이 정의된다.

 ≥   ⋯ 
   ≥   ≥  
⋯ ≥ 
  ≥     ⋯ 

(식 3)

4단계, 특정 요소    ⋯ 에 대하여

′ ≥ 
   ⋯   ≠ 

라고 가정하면, 각 요소들의 가중치 백터는 다음과 같다.

 ′  ′ ′ ⋯ ′  (식 4)

[그림 3] M1과 M2의 교집합

그리고, 이를 정규화하면 다음과 같은 각 요소들의 정

규화된 가중치 벡터 W를 구할 수 있다.

    ⋯  

(식 5)

본 연구에서는 Chang의 알고리즘을 적용하여 쌍대비

교 과정에서 선택된 컴포넌트들에 의존도를 명확하게 계

량화시킴으로서 상대적 중요도를 비교하였다. 
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3. 네트워크 분석기법을 위한 네트워크 

   모델 설계

본 연구에서 컴포넌트간의 재사용과 실제 멤버함수와 

변수의 사용에 대한 측정을 위해 모델을 생성하고 서로

의 의존도를 측정하였다.

[그림 4] 컴포넌트의 의존관계

[그림 4]는 윈도우 환경에서 컴포넌트들에 의존관계를 

보여주고 있다. 각각에 요소들이 참조하는 모습과 선택

된 요소의 값을 선택적으로 보여준다.

실제 컴포넌트에서 다른 컴포넌트의 요소에 참조하는 

내용을 분석하였다.

[그림 5] 참조관계 분석 코드

[그림 5]는 컴포넌트간에 참조되는 형태를 표현해주는 

코드이다. 코드를 통해 서로 상호 참조관계를 그래픽적

으로 나타낸 것이 [그림 4]이다.

4. 의존관계 모형 및 분석

의존도측정 알고리즘을 통해 의존관계 테이블을 작성

하고 테이블 자료를 바탕으로 의존 관계 네트워크 모형

을 [그림 6]으로 설계하였다.

[그림 6] 의존 관계 모형

5. 결론 및 향후 연구과제

컴포넌트들의 의존도 요인, 의존도 분석, 그리고 매트

릭스 기법을 사용하여 단계별 점수로 환산하여 매트릭스

로 의존도를 계산하였다. 

[그림 7] 의존도의 가중치 계산

[그림 7]은 의존관계 모형으로 가중치를 계산하여 컴

포넌트간의 의존도를 계산한 테이블값이다.

[그림 8] 의존도 계산 결과



소프트웨어 변경가시성의 의존도분석을 이용한 형상관리

339

본 연구에서는 실제 컴포넌트간의 의존도를 계산하여 

관리할 수 있는 플랫폼을 제공하였다. 향후 연구에서는 

클라우드를 이용하여 실시간 동기화 가능한 플랫폼에 대

한 연구를 진행 중이다. 실제 소프트웨어 개발환경을 클

라우드 시스템에 적용하여 새로운 변화에 적응 할 것으

로 기대된다.
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