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요 약

본 연구는 웹 소프트웨어의 복잡도와 객체지향 프로그래밍 측정자인 클래스 수(NOC), 메서드 수(NOM)와의

상관관계를 통하여순환복잡도를정량적으로분석하고자한다. 웹 환경에서소프트웨어의복잡도, NOC, NOM의

빈도분포를 근거로 복잡도한계값과 NOC한계값, 복잡도 한계값과 NOM한계값의 상관관계를 파악하기 위하여 실

제 사용되는 10개의 웹 프로젝트에서 4,000여개의 ASP 파일이 표본으로 사용되었다. 실험 결과 NOC한계값은

21, NOM한계값은 40이었고 복잡도는 68의 높은 값을 보였으며 10개의 프로젝트 중 NOC, NOM이 특히 높은

빈도를보이는 2개의 프로젝트를제외한 8개의 프로젝트는 NOC한계값은 12, NOM한계값은 21이었고복잡도한

계값도 52의 상대적으로 낮은 값을 나타내 상관관계가 있는 것으로 판명이 되었다. 또한 복잡도, NOC, NOM의

한계값이 낮은 8개의 프로젝트는 내부 관리 소프트웨어이었고 나머지 2개의 프로젝트는 외부 매매 서비스 소프트

웨어임이밝혀져업무특성에따라설계단계에서클래스수, 메서드수가결정됨에따라복잡도도미리추정할수

있어 품질 향상에 기여할 수 있을 것이다.

▸Keywords :순환복잡도, NOC, NOM, 한계값, 웹 소프트웨어

Abstract

In this study Cyclomatic Complexity of Web Software has been analyzed quantitatively by

correlation between complexity and Number of Classes(NOC), and Number of Methods(NOM)

which are object oriented programming measures. Based on the frequency distribution of

complexity, NOC and NOM of software at the Web environment, correlation between complexity

threshold and NOC threshold, and NOM threshold has been measured and more than 4,000 ASP
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files of 10 Web real projects have been used as the sample. The empirical result shows that NOC

threshold is 21, NOM threshold is 40 and complexity threshold is 68 as high value, and 8 projects

among of 10 except 2 projects with especially high frequency distribution shows that NOC

threshold is 12, NOM threshold is 21 and complexity threshold is 52 with relatively low value, so

correlation has been found out as exists. And also 8 projects with low threshold of complexity,

NOC and NOM were internal management software, and the other 2 projects were external sales

service software, Number of Classes and Number of Methods can be defined at the design stage

according to business properties , and also the complexity can be estimated in order to improve the

software quality.

▸Keywords : Cyclomatic Complexity, NOC, NOM, threshold, Web software

I. 서 론

소프트웨어 공학에서 측정은 힘든 작업으로 남아 있는데

그 이유는 측정 라이프사이클 전 단계인 설계에서 결과 도출

까지 여러 종류의 어려움이 단계별로 나타나기 때문이다. 이

전의 작업은 측정 방법이 무엇을 측정하고 범위는 맞는지 확

실치않은설계단계와연관된어려움이강조되었다. 또한 모

든 어려움이 해결됐을 지라도 측정 결과의 도출은 측정자가

관련값을분석하고결정하도록유도하는데이러한작업이아

직 연구에서 드물게 나타나는 매우 어려운 문제로 남아있다.

예를들어자바소프트웨어가 100개의클래스를가질때 ‘매우

복잡’으로 정의할 수 있는가?이다[1].

이러한 측정과정 중 만나는 주요 문제는 한계값

(threshold)의 결정과관련이있다. 한계값은코드의취약부

분을 정의하는 측정과 결합된 숫자 경계를 의미하며 이러한

경계는측정자가수용가능영역밖의속성을정의하게도움을

준다. 한계값의 범위는 어디까지이고 한계값 사용의 의미를

결정하기 위한 파라메터 정의 방법은 무엇인지에 대한 답은

중대하며 또한 매우 어려운 문제이다. 그것은 한계값에 대한

신뢰 부족과 한계값의 결정을 경험에 기초해 선택하는 것에

원인이 있다. 최대, 최소 한계값은 결과의 개발 도중 의사결

정을돕기 위하여측정의응용전에 정확히정의되어야한다.

더구나 최대, 최소 한계값은 그들을 수정할 수 있는 몇 가지

요소에 의존한다는 것은 명백한 것 같다. 그럼에도 불구하고

한계값이 주어진 측정에 제공될 때 그 값들이 사용되는 조건

은 잘 정의되지 않으며, 소프트웨어 개발자들은 프로젝트를

측정하지 않고 측정하더라도 기밀로 간주하며 때론 신뢰성을

고려해서사용하지않는데여기에한계값적정성체크의어려

움이 발생하는 것이다[2][3].

선행연구에서객체지향소프트웨어에대한웹환경구조에

따른복잡도한계값이제안되었다. McCabe는구조적프로그

래밍에서 복잡도 한계값을 10으로 제안하였고, Lopez는 객

체지향 프로그래밍에서 복잡도 한계값을 5로 제안하였으며,

선행연구에서는웹프로그래밍의복잡도한계값이 50으로 제

안되었다[3][4][5]. 웹 프로그래밍을 위한 환경 구조는 서

버, 클라이언트, HTML의 세 요소가 통합된 것으로

McCabe나 Lopez가제안한복잡도한계값만으로는웹환경

소프트웨어의 높은 복잡도에 대한 설명이 불가능하다.

본연구에서는웹환경에서의어플리케이션복잡도에대한

정량적분석을위하여웹소프트웨어의기타품질측정자와의

상관관계를 분석하고자 한다. 특히 복잡도와 클래스 수

(Number of Classes, 이하 NOC), 복잡도와 메서드 수

(Number of Methods, 이하 NOM)의 상관관계 분석으로

상관관계가 있는 것으로 판명되면 웹 소프트웨어의 복잡도를

설계 단계에서 미리 추정이 가능하여 보다 정량적 분석으로

인한 품질 향상에도 기여할 것이다.

논문의 목표는 먼저 웹 어플리케이션에서 순환복잡도,

NOC, NOM의 빈도 분포를 계산하고, 이 분포를 기반으로

복잡도한계값과NOC한계값, 복잡도한계값과 NOM한계값에

대한실험작업으로웹어플리케이션과서버와의복잡도영역

레벨 차이가 5이상인 복잡도가 높은 어플리케이션의 빈도 분

포 분석을 통해 웹 복잡도 한계값, NOC, NOM 한계값과의
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상관관계를 파악하는 것이다.

이에 대한 실험을 위해 10개의 웹 사이트 프로젝트에서

ASP어플리케이션의 복잡도, NOC, NOM 빈도 분포에 따른

한계값을 측정한다. 웹 어플리케이션의 구조에 따른 복잡도

산출은 서버 스크립트 요소, 클라이언트 스크립트 요소,

HTML 세가지 요소들의 복잡도 합으로 구성되어 있으며 서

버복잡도와클라이언트복잡도는메서드나모듈의제어흐름

에서 추출한 순환 복잡도 값을 계산했으며 HTML복잡도는

링크의 수 +1을 계산한 값이다[6].

논문의 구성은 2장에서 패러다임에 따른 복잡도, 복잡도

한계값측정및복잡도추정메트릭에대한기존의복잡도연

구동향을파악하고, 3장에서제안하고자하는웹소프트웨어

의 복잡도에 대한 연구 내용을 제시하며, 4장에서 실험 대상

표본을추출하고실험과정을제시하며실험결과를통해복잡

도, NOC, NOM빈도분포에의한복잡도한계값과NOC한계

값, NOM한계값과의상관관계를분석평가한다. 5장에서결론

및 향후 과제를 제시한다.

II. 기존의 복잡도 측정

1. 패러다임에 따른 복잡도

본 절에서는 절차적 프로그래밍에서의 순환복잡도와 객체

지향프로그래밍에서의복잡도및웹환경에서의복잡도에대

해 알아보고자 한다.

McCabe는 소프트웨어의 논리적인 복잡도를 정량적으로

측정하는메트릭으로순환복잡도를제안하였다. 순환복잡도

는프로그램의논리흐름을표현하는제어흐름그래프를기초

로 하는 메트릭으로 구조적 프로그램에서 제어흐름의 복잡도

를 효과적으로 측정한다[5].

순환복잡도 CC는 간선의 수 E, 노드의 수 N, 연결 요소

의 수 p를 사용하여 다음과 같다.

      ........................[5][7]

이렇듯 McCabe의 순환복잡도는 구조적 프로그래밍의 복

잡도 측정에 이용되어 왔으며 제어 흐름의 복잡도를 매우 효

과적으로 측정하는 메트릭으로 최대 한계값이 10으로 그 한

계에 대한 어떤 제한 조건도 없다는 특징이 있다. 또한 10이

라는 한계값의 사용에 의문을 갖기에는 엄청난 양(695,741

개의 파일)의 측정 결과에 기초한 연구이다[2][3].

객체지향 시스템은 여러 단계의 추상화 수준을 가지며 추

상화 수준에 따른 측정 메트릭으로 여러 가지가 존재하는데

그중하나로메서드수준에서의측정이있다. 지역변수와같

이 참조된 실행문의 집단으로 ‘함수’, ‘프로시저’, ‘모듈’ 등이

그것이다. McCabe의 순환복잡도, 팬인-팬아웃같은 것이 복

잡도 측정에 사용된다[6][8].

객체지향 프로그래밍에서의 복잡도는 모듈이나 메서드의

그래프로부터계산되는것으로 Lopez는자바프로그램을위

한 복잡도를 계산하기 위하여 McCabe의 순환복잡도 개체는

‘한 클래스내의 메서드’로 정의하고 있다. 실험결과 메서드의

80%가 2이하의 복잡도를 가지고 90%가 5이하의 복잡도를

가짐에 따라 객체지향 프로그램의 복잡도 한계값은 5로 제안

되었으며 숙련도는 복잡도 한계값과 관련이 없다고 하였다

[2][3].

2. 복잡도 한계값 측정

소프트웨어 공학 전 단계에서 측정은 힘드는 작업으로 남

아있으며 특히 명확하지 않은 설계 단계와 연관된 어려움을

강조하고 있다. 또한 이러한 어려움이 해결된다고 해도 측정

결과의 이용은 나타나지 않고 있으며, 측정의 이용은 측정자

에게 관련 값을 분석하여 의사결정하게 하는데 이 작업이 쉽

지 않은 것이다[2].

측정 이용 단계의중요한이슈는과학분야에서별로탐구

되지않고있는한계값(threshold)의 결정이다. 또한주어진

한계값에대한신뢰부족이측정결과의사용을방해할수있

으며 실제 소프트웨어 프로젝트에서 발견되지 않은 한계값은

측정자에게 더 좋은 측정을 찾게 하고 측정 결과를 숙고하게

할수있다. 한계값을결정하는가장일반적인방법은경험에

기초해 간단히 선택하는 것이다. 한계값을 결정하는 다른 방

법은주어진측정의실험적빈도분포에대한개별값의비교

와중간으로부터극적으로다른경우에집중하는것인데이러

한 접근은 대표적 샘플의 생산이 어렵기 때문에 시간과 노력

이 많이 드는 작업이다.

이와같은어려움에도불구하고한계값을결정하는반복적

이고 재 생산적인 방법의 제안은 측정의 이용 증진, 검증 향

상 및 잠재적 사용 증진을 도모할 것이다[2].

순환복잡도 한계값을 정의하는 방식에 다음과 같은 세 가

지 연구가 존재한다.

첫째방법으로, 복잡도 한계값은두가지 속성과연계되어

결정되는데, 테스팅 노력과 오류밀도 또는 문제의 양과 관련

되어 결정하는 방식이다[10]. 여기서 테스팅 노력이나 문제

의양이많으면순환복잡도값이복잡으로정의되어재작업이



186 Journal of The Korea Society of Computer and Information February 2014

요청되는방식이다[5]. 그러나이방식은너무무겁고복잡하

며 개발자의 숙련도에 의해 좌우되는 문제점이 있다.

두 번째 방법으로, 16개의 산출물 샘플내에서 순환복잡도

빈도분포를 분석해서 한계값의 분포를 기초로 해서 결정하는

실험 방식이 있다[11]. 이 방식은 프로그램 언어와는 무관하

며함수의 50%가 10이하의 복잡도를 가지며 90%는 80이하

의 복잡도를 가진다는 실험결과를 제시하였으나 문제에 관한

레포트수와유지보수노력의상호연관성에대한탐구를설명

하였으나, 실험 조건이 정의되지 않았다.

세번째방법으로 10 이상의복잡도를갖는자바메서드의

비율을 확인함으로써 제안된 순환복잡도 한계값의 적정성을

평가하는방식이다. 자바프로젝트의 694 소프트웨어샘플이

작업에사용되었다. 순환복잡도와연관된개체로자바프로그

램에서는 “클래스내의 메서드”로 정의하였으며 대부분의 산출

물 샘플은 웹사이트 라벨이 부여되어 성숙된 것을 대상으로

순환복잡도의빈도분포를계산하여 90%이상이 5이하의복

잡도를 가진다는 것을 보임으로써 객체지향 자바 프로그램에

서는 10의 복잡도숫자는별의미가없으며 5의 한계값이적

정함을제안하였다. 측정의한계값은개발자의숙련도와는관

계없음을 제시하였다[2][3].

3. 복잡도 추정 메트릭

한편 객체지향 시스템에 널리 사용되는 복잡도 측정에는

CK(Chidamber & Kemerer) 메트릭과 추상화 수준에 따

른 측정 메트릭이 있다.

Chidamber와 Kemerer가 제안한 것으로 복잡도 측정방

법에 두 가지가 존재하는데, 하나는 클래스 내 각 메서드의

복잡도 합이고 다른 하나는 메서드 복잡도를 1로 보았을 때

메서드 수의 합, 즉 클래스 당 메서드의 수가 된다고 하였다

[6][12].

소프트웨어 추정 메트릭에는 다음과 같은 연구가 존재한

다.

1996년 Basili, Brian & Melo는 ‘품질 지시자 로서의

객체-지향 설계 메트릭의 검증’에서 결함의 수는 메서드 수

(NOM), 상속 트리깊이(DIT), 결합도(CBO), 클래스응답

(RFC)등과 관련이 있다는 것을 증명하였다[10].

1998년 Chidamber, Darcy & Kemerer는 ‘객체-지향

소프트웨어의 관리자적 사용: 기술적 분석’에서 생산성, 재작

업 노력, 설계 노력은 결합도(CBO)와 응집도 부족(LCOM)

의 높은 값에 의해 영향 받는다고 제안하였다[13].

1999년 V. Misic과 D. Tesic은 ‘노력과 복잡도 추정 :

객체-지향 케이스 스터디'에서 노력과 총 클래스 수(NOC)

및총메서드수(NOM)가밀접한관련이있다는것을선형회

귀분석을 통해 제시하였고 복잡도와 함수 수와의 상관관계를

실험적탐구를통해정의함으로써이를설계단계에서추정할

수 있다고 제안하였다[8].

또한 2003년 Ronchetti 등은 ‘객체-지향 환경에서의 소

프트웨어 규모 조기 추정’에 관한 연구에서 소프트웨어 개발

노력대신규모를측정하면서메트릭으로는 LOC를사용하였

고 CMM level 3 소프트웨어회사에서개발된 2개프로젝트

를실험대상으로하였다. 실험을위하여사용된총 6개의메

트릭중메서드수(NOM)가규모(LOC)와상당한관련이있

음을 통계적 분석을 통해 제시하였다[14].

이러한 연구는 대부분 객체-지향 언어인 C++ (Li &

Henry의 경우만 Ada 사용)로 작성한 프로그램에 대하여 이

루어졌으나 본 연구는 웹 프로그래밍 언어인 ASP로 작성된

프로그램을 대상으로 하였다.

III. 웹 소프트웨어의 복잡도

선행연구인웹프로그래밍의복잡도한계값분석에서는웹

소프트웨어를 서버, 클라이언트, HTML 세 요소의 결합으로

보고 서버, 클라이언트 복잡도는 메서드나 모듈의 제어 흐름

에서 추출한 순환 복잡도 값을 계산했으며 HTML복잡도는

링크의 수 +1을 계산한 값이다. 웹 소프트웨어의 복잡도

CCWA는 서버의 VB 스크립트 복잡도 C(SSS)와 클라이언

트의 자바 스크립트 복잡도 C(CSS), HTML 복잡도

C(HTML)의 합으로 계산된다. 즉 웹 소프트웨어 복잡도 계

산식은 CCWA= C(SSS) + C(CSS) + C(HTML)을사

용한다[8].

실제 기업에서 사용되고 있는 10개의 웹 프로젝트에서

4,237개의 ASP파일에 대해 복잡도 빈도분포를 측정한 결과

90%가 50이하의값을보임에따라한계값이 50으로 제안되

었다.

본 연구는복잡도한계값측정의세번째방식인 Lopez의

제안 중 객체지향 언어인 자바 프로그램을 확대하여 웹 어플

리케이션에서 복잡도, NOC, NOM 한계값을 추출하여 복잡

도와 NOC, 복잡도와 NOM의 상관관계를 분석하고자 한다.

실험을 위해 10가지의 웹 사이트 프로젝트에서 웹 어플리케

이션의구조적특성상서버와의복잡도영역레벨차이가 5이

상인어플리케이션의복잡도, NOC, NOM빈도분포를파악

하여 상관관계를 분석한다.

기존에이미구조적언어(C언어)와객체지향언어(C++

언어)의 실험 분석에 의하여 검증된 복잡도 인디케이터
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(NASA의 SATC(Software Assurance Technical

Center)에서 개발한 유지보수성 측정에 사용하기 위한 그래

픽 템플릿으로써 영역을 0~6으로 구분하여 영역4,5,6은 결

함가능성이 높은 프로그램으로 특별관리가 필요하다고 분석

함[7][15].)에 따라 서버측 복잡도 C(SSS)와 웹 어플리케

이션의 복잡도(CCWA)의 영역 차이가 5(즉 복잡도 차이가

20)이상인 결함 가능성이 높은 어플리케이션을 추출하여 복

잡도, NOC, NOM의 빈도 분포를 파악함으로써 복잡도,

NOC, NOM의 한계값 분석을 통한 상관관계를 파악하고자

한다.

논문의목표는웹소프트웨어의복잡도한계값과 NOC한계

값, 복잡도한계값과NOM한계값의상관관계를분석하여상관

관계가있다면설계단계에서웹프로그래밍언어로작성한소

프트웨어의복잡도를미리추정할수있을것이며결함에대한

위험도를 줄임으로써 품질 향상에 기여할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 실험 및 결과

객관적자료를위해실제사용되고있는웹사이트프로그

램 파일의 수집을 하였으며 먼저, 실험대상 표본을 추출하고

둘째 실험 과정을 설명하고 셋째 액셀 쉬트의 피벗 테이블과

히스토그램을 통한 통계 분석과 그 결과를 제시하여 웹 환경

에서의 복잡도, NOC, NOM의 한계값 및 상관관계에 대해

제안한다.

1. 실험 대상 표본 추출 및 과정

본 연구는 웹 환경에서 ASP 어플리케이션의 복잡도 ,

NOC, NOM의 빈도분포에 따른 한계값을 추출하여 복잡도

와 NOC, 복잡도와 NOM의 상관관계를 분석하는 것이 목적

으로 실제 사용되고 있는 10개의 웹 사이트 프로젝트

14,944개의 파일 중 4,237개의 파일에서 웹 어플리케이션

구조에 따른 복잡도, NOC, NOM을 산출하여 빈도 분포를

분석한다.

실험대상 시스템은 ASP로 작성된 웹 어플리케이션으로

서버측은 VBScript, 클라이언트측은 JavaScript로 작성된

시스템이다. <표1>은 실험 대상 시스템의 종류 및 총 파일

수와복잡도를추출한 ASP파일수, 웹의통합복잡도와서버

와의복잡도영역차이가 5이상인높은복잡도를가진파일을

대상으로 NOC, NOM의 빈도분포를 통한 상관관계를 분석

한다.

프로
젝트

총파
일수

복잡도추
출파일수(*

.asp등)

클래스
추출파
일수

프로젝트내용

P01 831 243 8 대기업의 전산 자원 관리 시스템

P02 263 222 12 인터넷 경매 시스템

P03 757 340 4 게시판 중심의 대학 홈페이지

P04 1,658 658 81 상업용 패키지– 팀 다이어리

P05 1,232 407 9 복리후생관리시스템

P06 748 315 23 수발주관리시스템

P07 980 142 4 영업관리시스템

P08 6,106 1,456 70 고객지원센터 시스템

P09 622 269 8 품질관리 시스템

P10 1,747 185 5 프로젝트 관리 시스템

합계 14,944 4,237 224

표1. 실험대상시스템구성및클래스추출파일수
Table1. Description of source system& no.of files

실험 대상 시스템은 웹 어플리케이션과 서버와의 복잡도

영역 레벨 차이가 5이상인 복잡도가 높은 어플리케이션을 실

험대상 표본으로 추출하여 복잡도 빈도 분포를 분석한다.

측정을 위한 실험 과정이 [그림1]에 나타나 있으며 상세

절차는 다음과 같다.

1) ASP 소스파일을 파서를 통해 토큰을 분리한다. ASP

소스를 구성하는 VBScript, JavaScript, HTML 토

큰을 인식하여 분리한다.

2) 파싱처리후 LOC(Lines of Code)와 순환복잡도(CC)

를 측정하여 결과를 레파지토리에 저장한다

3) 다시 소스파일을 파싱처리하여 NOC(Number of

Classes), NOM(Number of Methods)을 측정하

여 결과를 레포지토리에 저장한다.

4) 레포지토리에 저장된 정보를 주어진 질의를 통해 복잡

도, NOC, NOM의 빈도 분포를 위해 액셀 쉬트에 옮

겨 피벗테이블로 통계처리한다.

5) 피벗테이블의내용을토대로한계값을추출하고상관관

계를 분석, 평가하고 결과를 출력한다

그림 1. 측정실험과정
Fig. 1. Measurement experiment process
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NOM 요약 분포비율 누적수 누적비율

0~2 47 21.0 47 21.0

3~5 12 5.4 59 26.3

6~8 9 4.0 68 30.4

9~11 13 5.8 81 36.2

12~14 14 6.3 95 42.4

15~17 15 6.7 110 49.1

18~20 9 4.0 119 53.1

21~24 16 7.1 135 60.3

25~29 8 3.6 143 63.8

30~32 29 12.9 172 76.8

33~35 17 7.6 189 84.4

36~38 8 3.6 197 87.9

39 3 1.3 200 89.3

40  10 4.5 210 93.8

41  4 1.8 214 95.5

43~45 5 2.2 219 97.8

46~52 4 1.8 223 99.6  

53 1 0.4 224 100.0  

총합 224 100

표4. NOM빈도분포 (10프로젝트)
Table4. frequency distribution of NOM(10proj.)

CCWA 요약 비율 누적갯수 누적비율

21~23 21 9.4 21 9.4

24~26 6 2.7 27 12.1

28~30 21 9.4 48 21.4

31~33 9 4.0 57 25.4

34~37 9 4.0 66 29.5

38~40 28 12.5 94 42.0

41~43 5 2.2 99 44.2

45~47 5 2.2 104 46.4

48~50 37 16.5 141 62.9

51~53 24 10.7 165 73.7

54~56 9 4.0 174 77.7

57~59 8 3.6 182 81.3

60~63 4 1.8 186 83.0

65~67 12 5.4 198 88.4

68~70 3 1.3 201 89.7

73 1 0.4 202 90.2

74 2 0.9 204 91.1

75 2 0.9 206 92.0

77~82 5 2.2 211 94.2

83~96 3 1.3 214 95.5

106~124 3 1.3 217 96.9

131~173 4 1.8 221 98.7

237~3159 3 1.3 224 100.0

총합 224 100

표2. 복잡도빈도분포 (10프로젝트)
Table2. frequency distribution of complexity(10proj.)

실험 대상 소스 파일의 통계처리를 위하여 피벗테이블과

히스토그램을이용하여한계값을측정한다. 웹복잡도와서버

측복잡도영역레벨차이가5이상(복잡도차이20 이상)인프

로그램의복잡도, NOC, NOM빈도분포측정으로복잡도와

NOC, 복잡도와 NOM의 상관관계를 분석한다.

2. 실험 결과 분석

10개 프로젝트의 통합된 복잡도, NOC, NOM 빈도분포

를 측정한 후 각 프로젝트별 특성을 파악하기 위하여 프로젝

트별 NOC, NOM 빈도 분포를 측정한 결과 빈도가 특별히

넓게 분포되어 있는 2개의 프로젝트를 발견하여 비슷한 분포

를 보이는 8개의 프로젝트에 대한 같은 실험을 진행한다.

<표 2>는 10개프로젝트의복잡도빈도분포를피벗테이블

로나타낸것으로1열은웹어플리케이션순환복잡도CCWA를

나타내며2열(요약)은1열의순환복잡도(CCWA)를가진메서

드의개수, 3열(비율)은 1열의복잡도(CCWA)를가진메서드

의비율, 4열(누적갯수)은 1열의복잡도(CCWA)보다작거나

같은복잡도(CCWA)를가진메서드개수, 5열(누적비율)은 1

열의복잡도(CCWA)보다작거나같은복잡도(CCWA)를가진

메서드의 비율을 나타내고 있다.

복잡도 21~23인 메서드는 9.4%를 차지하며 50이하의

복잡도를 가지는 메서드는 62.9%, 73이하의 복잡도를 가지

는 메서드는 90.2%로 복잡도 한계값은 73으로 본다.

NOC 요약 분포비율 누적수 누적비율

0~2 54 24.1 54 24.1

3~5 16 7.1 70 31.3

6~8 25 11.2 95 42.4

9~11 23 10.3 118 52.7

12~14 24 10.7 142 63.4

15~17 32 14.3 174 77.7

18~20 27 12.1 201 89.7

21 2 0.9 203 90.6

22 13 5.8 216 96.4

23 3 1.3 219 97.8

24~28 4 1.8 223 99.6  

35 1 0.4 224 100.0  

총합 224 100

표3. NOC 빈도분포 (10프로젝트)
Table3. frequency distribution of NOC(10proj.)

<표 3>은 10개 프로젝트의 NOC 빈도 분포를 피벗테이블

로나타낸것으로클래스수(NOC) 21이하가 90.6%, 28이하가

99.6%로 NOC한계값은 21이다.

<표 4>는 10개프로젝트의NOM빈도분포를피벗테이블

로나타낸것으로메서드수(NOM) 40이하가 93.8%, 52이하가

99.6%로 NOM한계값은 40이다.

여기서 10개프로젝트각각의NOC, NOM의빈도분포를

측정하였다. <표 5>가 각 프로젝트별 클래스 수(NOC)의 빈

도분포를나타내며 <표6>은각프로젝트별메서드수(NOM)

의빈도분포를나타내고있다. 이들표를보면 P02, P04를제

외한나머지 8개의프로젝트는NOC의대부분이 15이하(1건

예외)이며NOM의대부분은28이하(4건예외)의분포를보이

고있다. P02, P04프로젝트는NOC값이13이상의값으로치

우쳐있거나널리분포되어있었고NOM은 25이상의값으로

치우쳐 있거나 널리 분포되어 있었다.
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NOM 요약 p01 p02 p03 p04 p05 p06 p07 p08 p09 p10 총합
분포

비율

0~2 47 1 46 47 21.0

3~5 12 1 11 12 26.3

6~8 9 1 1 3 4 9 30.4

9~11 13 2 1 5 5 13 36.2

12~14 14 2 2 1 2 1 6 14 42.4

15~17 15 1 12 1 1 15 49.1

18~20 9 5 1 1 2 9 53.1

21~24 16 1 2 4 1 1 4 1 2 16 60.3

25~29 8 2 5 1 8 63.8

30~32 29 1 28 29 76.8

33~35 17 6 11 17 84.4

36~38 8 8 8 87.9

39 3 3 3 89.3

40 10 9 1 10 93.8

41 4 4 4 95.5

43~45 5 1 1 2 1 5 97.8

46~52 4 1 1 2 4 99.6

53 1 1 1 100

총합 224 8 12 4 81 9 23 4 70 8 5 224

표6. 각 프로젝트별NOM빈도분포 (10프로젝트)
Table6. frequency distribution of NOM for each projects(10pj.)

NOM 요약 p01 p03 p05 p06 p07 p08 p09 p10 총합 분포
비율

0~2 46 46 46 35.1

3~5 12 1 11 12 44.3

6~8 8 1 3 4 8 50.4

9~11 8 2 1 5 8 56.5

12~14 12 2 1 2 1 6 12 65.6

15~17 15 1 12 1 1 15 77.1

18~20 9 5 1 1 2 9 84.0

21 11 4 1 1 3 1 1 11 92.4

22 2 1 1 2 93.9

24 1 1 1 94.7

25~29 1 1 1 95.4

30~32 0 0 95.4

33~35 0 0 95.4

36~38 0 0 95.4

39~41 1 1 1 96.2

43~45 3 1 2 3 98.5

46~52 2 2 2 100

53 0 0 100

총합 131 8 4 9 23 4 70 8 5 131

표9. 각프로젝트별NOM빈도분포 (8프로젝트)
Table9. frequency distribution of NOMfor eachprojects (8pj.)

NOC 요약 p01 p02 p03 p04 p05 p06 p07 p08 p09 p10 총합 분포
비율

0~2 54 2 1 51 54 24.1

3~5 16 3 1 1 11 16 31.3

6~8 25 2 7 4 4 2 6 25 42.4

9~11 23 1 2 11 3 3 3 23 52.7

12~14 24 2 2 2 4 8 1 2 1 2 24 63.4

15~17 32 6 24 1 1 32 77.7

18~20 27 1 26 27 89.7

21 2 2 2 90.6

22 13 1 12 13 96.4

23 3 1 2 3 97.8

24~28 4 1 3 4 99.6

35 1 1 1 100

총합 224 8 12 4 81 9 23 4 70 8 5 224

표5. 각 프로젝트별NOC 빈도분포 (10프로젝트)
Table5. frequency distribution of NOC for each projects(10pj.)

10개 프로젝트 중 큰 값의 클래스 수(NOC), 메서

드 수(NOM)를 가지는  P02, P04 두 프로젝트를 제

거하고 8개 프로젝트의 복잡도와 NOC, NOM의 빈도 

분포를 다시 분석하였다. <표 7>은 8개 프로젝트의 

복잡도 빈도분포를 나타내고 <표 8>은 8개 프로젝트

의 NOC 빈도분포, <표 9>는 8개 프로젝트의 NOM 

빈도 분포를 나타내고 있다. 

8개 프로젝트의 복잡도는 52이하의 복잡도가 

92.4%를 차지하여 10개 프로젝트의 90.2%가 73이하

의 복잡도를 가지는 것과 큰 차이를 보인다. 8개 프로

젝트의 NOC는 12이하가 94.7%이며 15이하가 99.2%

로 한계값은 12로 볼 수 있다. 또한 NOM은 21이하

가 92.4%이며 28이하가 95.4%로 한계값은 21로 볼 

수 있다.

CCWA 요약 비율 누적갯수 누적비율

21~23 20 15.3 20 15.3

24~26 6 4.6 26 19.8

28~30 20 15.3 46 35.1

31~33 8 6.1 54 41.2

34~38 5 3.8 59 45.0

39~42 19 14.5 78 59.5

45~47 3 2.3 81 61.8

48~50 29 22.1 110 84.0

51 2 1.5 112 85.5

52 9 6.9 121 92.4

53 1 0.8 122 93.1

54~65 4 3.1 126 96.2

95~290 4 3.1 130 99.2

3159 1 0.8 131 100.0

총합 131 100

표7. 복잡도빈도분포 (8프로젝트)
Table7. frequency distribution of complexity(8proj.)

NOC 요약 p01 p03 p05 p06 p07 p08 p09 p10 총합 분포
비율

0~2 53 2 51 53 40.5

3~5 16 3 1 1 11 16 52.7

6~8 18 2 4 4 2 6 18 66.4

9~11 21 1 11 3 3 3 21 82.4

12 16 4 7 1 2 1 1 16 94.7

13 1 1 1 95.4

14 3 2 1 3 97.7

15~17 2 1 1 2 99.2

18~20 0 0 99.2

21~23 0 0 99.2

24~28 0 0 99.2

35 1 1 1 100

총합 131 8 4 9 23 4 70 8 5 131

표8. 각 프로젝트별NOC 빈도분포 (8프로젝트)
Table8. frequency distribution of NOC for each projects (8proj.)

여기서 한가지 알 수 있는 것은 복잡도 한계값이 커지면

NOC, NOM 한계값도 따라서 커지며 복잡도, NOC, NOM

한계값이 낮은 8개의 프로젝트는 내부 관리 소프트웨어이며

복잡도, NOC, NOM한계값이상대적으로높은2개의프로젝
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그림 2. 복잡도빈도분포히스토그램(10개& 8개프로젝트)
Fig. 2. frequency distribution of complexity(10 & 8proj.)

트는 매매나 판매등 외부 서비스 소프트웨어라는 것이다.

 

10개프로젝트 8개프로젝트

복잡도한계값 68 52

NOC한계값 21 12

NOM한계값 40 21

프로젝트특성
내부관리프로그램및

매매사이트

내부관리프로그램사

이트

표10. 프로젝트특성에따른비교
Table10. Comparison of projects properties

<표 10>의프로젝트특성에따른비교에서도알수있듯이

복잡도한계값이높은 10개 프로젝트는 NOC, NOM 한계값

도 크고 복잡도 한계값이 낮은 8개 프로젝트는 NOC, NOM

한계값도 작다. 복잡도와 NOC, 복잡도와 NOM은 상관관계

가 있음을 보였고, 특히 NOC와 NOM은 밀접한 상관관계를

보였는데, NOM한계값은NOC 한계값의두배정도의값을

가짐을 알 수 있다.

복잡도, NOC, NOM한계값이낮은8개프로젝트는기업내

부관리프로그램이며NOC, NOM한계값이높은 2개프로젝

트는 인터넷 경매사이트와 판매용 패키지인 팀다이어리 사이

트로 상업용 서비스 소프트웨어가 내부관리 소프트웨어보다

복잡도가 훨씬 높은 분포임을 알 수 있다.

[그림2]는복잡도빈도분포를나타내는히스토그램으로X좌

표는복잡도이며, Y좌표는같은복잡도를가진메서드의비율을

나타낸것이다. 10개프로젝트와8개프로젝트에대한빈도분포

에서한계값은현저한차이가있으나가장높은빈도를나타내

는복잡도는두집단모두50의값을가지는비율이10.9와16.9

로가장높은빈도를보이고있다. 그러나이부분은연구의범

위를 벗어나므로 고려 대상에서 제외하기로 한다.

본 연구의 표본은 복잡도가 현저히 높은 프로그램을 위주

로 한 것이기 때문에 일반적인 웹 어플리케이션 보다 위험도

가 크므로 고려해야 할 사항이 더 많이 요구되며, 이 부분에

대해서는향후웹어플리케이션의복잡도와관련된숨어있는

특성은 없는지 관련성을 찾아보는 노력이 필요할 것이다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 서버, 클라이언트, HTML이 복합된 구조의 웹

환경에서 통합 어플리케이션의 복잡도, NOC, NOM의 빈도

분포를 파악하고 한계값에 대한 복잡도와 NOC, 복잡도와

NOM의 상관관계를 분석한 결과 상관관계가 있는 것으로 나

타났다. 실험측정결과 10개프로젝트에서복잡도한계값이

68일 때 NOC한계값은 21, NOM한계값은 40이었고, NOC

와NOM의빈도분포가낮은 8개프로젝트의복잡도한계값이

52일때NOC한계값은12, NOM한계값은21의값을가짐으

로써복잡도한계값이크면 NOC, NOM의한계값도크고복

잡도 한계값이 하락하면 NOC, NOM 한계값도 하락함을 알

수있었다. NOM한계값은NOC한계값의 2배정도의값을나

타내었다. 또한복잡도, NOC, NOM의한계값이낮은 8프로

젝트는기업내부관리프로그램이며, 복잡도, NOC, NOM의

한계값이 높은 2프로젝트는 인터넷 경매 사이트와 상업용 패

키지인팀다이어리사이트로상업용서비스소프트웨어가내

부관리소프트웨어보다복잡도도높고클래스수나메서드수

가 훨씬 많이 소요됨을 알 수 있었다. 이런 결과는 내부 관리

소프트웨어보다 외부 서비스 소프트웨어의 클래스 수나 메서

드수가더욱많이소요되며따라서복잡도도높아지므로품질

관리에 특히 주의해야 함을 뒷받침하고 있다.

이실험은웹어플리케이션과서버와의복잡도영역레벨차

가 5(복잡도 20의 차이)이상인 복잡도가 매우 높은 위험도가

큰 어플리케이션에 대한 실험으로써 기업에서 실제 사용하고

있는 검증된 모집단임에도 불구하고 제한적인 측면이 있다.

향후 복잡도가 특별히 높은 소프트웨어 위주가 아닌 일반

적인 웹 소프트웨어의 복잡도에 대한 정량적 추정이 가능한

메트릭의 연구가 필요할 것이다.
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