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ABSTRACT

As software has gotten bigger in magnitude and the complexity of software has been increased, the maintenance has gained 

in-creasing attention for its significant impact on the cost. Identifiers have an impact on more than 90 percent of the readability which 

accounts for a majority portion of the maintenance activities. For this reason, the existing works focus on domain-specific features 

based on identifiers. However, their approaches have a limitation when either a class name does not reflect the intention of its context 

or a class naming is incorrect. Therefore, this paper suggests a series of class name validation process by extracting properties of 

classes, building learning model by applying a decision tree technique of machine learning, and generating a validation report 

containing the list of recommendable postfixes of classes to be validated. To evaluate this, four open source projects are selected and 

indicators such as precision, recall, and ROC curve present the value of this work when it comes to five specific postfixes including 

functional information on class names.
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요     약

소프트웨어의 규모가 커지고 복잡성이 증가함에 따라 소프트웨어의 유지보수가 보다 중요해지고 있으며 유지보수성에 많은 영향을 미치

는 요인 중 하나는 소스코드 가독성이다. 가독성의 90% 이상 영향을 끼치는 요인은 소스코드에서 사용되는 식별자들의 이름이며 이를 위

한 기존 연구들에서는 클래스의 식별자로 사용된 어휘를 이용하여 식별자의 이름을 검증한다. 하지만 대부분의 관련 연구는 그 특성상 개

체의 도메인 관련 특성만을 고려하게 되며 클래스 내의 어휘가 적절하지 못한 경우 적용할 수 있는 범위가 한정적이라는 한계점이 있다. 

본 논문에서는 클래스의 특성을 추출하여 의사결정트리 기법을 통해 기계학습을 시킨 후 클래스 역할 모델을 생성하며 이를 이용하여 이

름을 검증할 대상 클래스의 역할에 해당하는 접미사를 추천하게 되어 클래스 이름 검증 보고서를 생성한다. 본 연구 기법의 효용성을 검증

하기 위해 4개의 오픈소스 프로젝트에 대하여 본 연구 기법을 적용하였고 클래스 역할 정보를 담고 있는 5개의 접미사에 대해 정확도와 

재현율, ROC 곡선과 같은 지표를 제시하였다.
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1. 서  론1)

소프트웨어 산업의 급격한 발전에 따라 오늘날의 소프트

웨어는 과거에 비하여 규모가 커지고 복잡성이 증가하였다. 
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이러한 배경으로 소프트웨어의 유지보수 비용 또한 증가하

고 있다[1]. 전체 소프트웨어 개발 생명주기 중 유지보수 단

계에서 소요되는 비용은 소프트웨어 개발에 드는 총비용의 

약 67%를 차지하고 있다[2, 3]. 따라서 소프트웨어 개발 비

용을 줄이기 위해서는 유지보수 비용을 절감하는 것이 필수

적이며 소프트웨어 유지보수에 있어 가독성이 높은 소스코

드는 매우 중요하다. 코드의 가독성이란 코드가 의도하는 

동작이나 알고리즘 등을 얼마나 쉽게 이해하도록 작성되었

는지를 뜻하는 것으로, 가독성이 높다는 것은 코드가 이해

하기 쉽게 잘 작성되었음을 의미하며 유지보수성 또한 높음

을 의미한다. 이러한 가독성에 영향을 끼치는 요인으로는 
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Fig. 1. Overall Validation Process for Class Name Postfix

크게 이름 짓기, 들여쓰기와 같은 코드의 포맷과 코드에 부

연된 주석 등의 코딩 스타일 등이 있으며, 이 중에서도 이

름 짓기, 다시 말해 식별자의 이름이 가독성에 무려 90%의 

영향을 끼친다[4]. 가독성을 향상시킬 수 있는 좋은 이름의 

특성으로는 도메인에 관련된 논의를 할 수 있는 어휘를 제

공해야 하며 시스템이 어떻게 동작할지에 대한 미묘한 부분

까지도 설명할 수 있어야 한다는 점이 있다[5]. 하지만 여러 

사람에 의하여 소프트웨어 개발 및 유지보수가 이루어지는 

환경에서는 종종 클래스의 이름에 시스템의 동작을 알 수 

있게 해주는 정보가 누락되는 경우가 발생한다. 이러한 정

보의 누락은 가독성 및 유지보수성의 저하를 초래하여 결국 

유지보수 비용 상승을 야기시킨다. 따라서 이러한 문제를 

해결하는 클래스의 의도를 잘 반영한, 좋은 이름을 판별하

거나 제안하기 위한 연구들이 있다[6-8]. 대부분의 기존 연

구에서는 클래스의 식별자로 사용된 어휘를 이용하여 클래

스의 이름을 검증한다. 하지만 이러한 대부분의 관련 연구

는 식별자에 사용된 어휘를 이용한, 즉 도메인 관련 특성 

만을 고려한 접근법이며 클래스 내의 어휘가 소스코드의 의

도를 적절히 반영하지 못하거나 잘못 작성된 경우 적용할 

수 있는 범위가 한정적이라는 한계점이 있다.

이에 따라 본 논문에서는 식별자 이외의 클래스에서 이용

할 수 있는 정보로부터 해당 클래스의 시스템 내부적 역할

을 식별하고 클래스 이름에 시스템이 어떻게 동작할지에 대

한 정보가 누락되었는지를 판단한다. 또한 정보가 누락된 

경우 클래스 이름에 식별된 시스템의 역할에 대한 정보를 

클래스 이름의 접미사에 포함시킬 수 있도록 제안함으로써 

기존 관련 연구의 한계를 해결하고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2절에서는 소프트웨

어의 유지보수성 향상을 위해 소스코드 내부 개체의 이름을 

연구한 사례를 소개하고 비교한다. 3절에서는 본 연구에서 

제안하는 클래스 특성을 이용한 클래스의 이름을 검증하는 

기법에 대해 설명하고, 4절에서는 본 논문의 방법을 적용하

여 수행한 실험의 결과를 보이며 논문에 사용된 기법들의 

적합성을 검증한다. 마지막으로 5절에서는 결론 및 향후 연

구를 다룬다.

2. 관련 연구

소프트웨어의 유지보수성 향상을 위해 소스코드 내부 개

체의 이름을 토대로 한 연구들이 있다. 

Simon Butler 등의 연구[6]에서 프로그램 이해도의 증진과 

유지보수의 향상을 위해 Naming Convention의 관점에서 클

래스 이름을 분석하였다. 클래스 이름이 Naming Convention

을 준수하는가를 검증하기 위하여 60개의 오픈소스 프로젝

트로부터 120,000개의 클래스 이름을 분석한 결과, 전체 클

래스의 개수 중 73%가 [명사], 12%가 [형용사][명사]의 형태

로 작성되어있다는 결과를 얻었다. 하지만 해당 연구에서는 

클래스 이름이 어떠한 형태로 작성되었는지만을 분석하였을 

뿐 클래스 이름이 유지보수의 향상을 위하여 잘 작성된 결

과물인지에 대한 검증은 누락되어있어, 이를 기존 프로젝트 

이해도의 증진과 유지보수의 향상을 위한 방안으로 적용하

기에는 한계점이 따른다. 

한편, Jeremy Singer 등[7]은 클래스의 역할에 따른 패턴

을 분류한 연구인 Micro Pattern[15]과 클래스의 이름 사이

의 관계를 분석한다. 미리 정의된 클래스의 구조적 패턴에 

따라 그에 해당하는 클래스 이름과의 관계를 분석한 연구로 

Comparable, Assert, Exception 이상 3가지의 이름을 가지

는 클래스들이 각각 Micro Pattern에서 정의한 패턴 중 어

떤 패턴에 해당하는지를 예를 들어 설명하며 클래스의 패턴

에 따라 적절한 이름을 검증할 수 있음을 설명하였지만 실

제로 이 연구만으로 클래스의 이름을 검증할 수는 없으며 

그 가능성만을 보여주었다.

또한 Samir Gupta 등[8]의 연구에서는 클래스에 사용된 

식별자들의 품사를 태깅하여 해당 연구에서 제안하는 4가지

의 분류로 메소드 이름의 구성요소를 분석하였다. 20개의 오

픈소스 프로젝트에서 11,546개의 식별자 분석을 바탕으로 하
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여 작성된 메소드의 이름을 Leading Verb, Reactive Names, 

Implicit Action Verb, Non-Leading Action Verb 이상 4가

지로 분류하였다. 그러나 이 연구에서는 메소드 이름의 구

조를 분석 및 분류하는 데 그쳤고 시스템 내의 메소드 이름

만을 연구하여 유지보수성에 큰 영향을 미치는 클래스의 이

름을 고려하지 않았다는 제한점이 존재한다.

3. 클래스 특성을 이용한 클래스 이름의 접미사 검

증 기법

본 절에서는 학습 대상이 되는 기존 프로젝트의 클래스 

이름에 반영된 시스템 역할 특성을 기반으로 검증 대상 프

로젝트의 클래스 이름의 접미사를 검증하는 기법에 대해 논

한다. 먼저 학습의 대상이 되는 프로젝트로부터 클래스의 

역할을 판독할 클래스 특성들을 추출하는 기법을 설명하고, 

다음으로 추출된 클래스의 특성들을 기반으로 클래스 이름

에 작성된 시스템 내의 클래스 역할을 판별하기 위한 모델

을 생성하는 학습 과정에 대하여 기술한다. 마지막으로 생

성된 클래스 역할 모델을 이용하여 검증 대상 클래스 이름

의 접미사를 검증하는 기법에 대하여 자세히 기술한다.

Fig. 1는 본 연구에서 제안하는 클래스 이름 검증의 전체 

프로세스를 나타낸다. 위 그림은 학습 대상 프로젝트의 클

래스들을 입력으로 이용하여 검증 대상의 ‘클래스 이름 검

증 보고서’를 생성하기 위한 일련의 과정을 개략적으로 보

여준다. 

3.1 클래스 특성 추출

오라클에서 제공하는 문서[13]에 따르면 클래스는 클래스

의 이름 외에도 접근 제한자, 상속 관계, 반환값의 타입 등

의 요소들을 포함한다. 클래스를 정의하기 위해서는 필수 

혹은 선별적으로 요소들을 순서에 맞게 배치해야 한다. 클

래스에 포함되는 필드 및 메소드 또한 미리 약속된 문법에 

따라 요소들을 배치한다.  

 Prop. # Property

1 isAbstract

2 isInterface

3 isImplemented

4 nonPrimitiveMethodRatio

5 exceptionMethodRatio

6 hasChild

7 isEnum

8 collectionsFieldRatio

9 nonPrimitiveFieldRatio

Table 1. Class Properties

이는 다시 말해 기존 연구에서 사용하였던 가변적 식별자 

외에 클래스의 특성을 반영하는 선언 요소를 구성하는 예약

어들을 이용하여 클래스의 특성을 추출할 수 있음을 말하며, 

위 Table 1은 클래스 선언 요소들로부터 알 수 있는 클래스

의 특성들이다.

다음 Table 2는 JHotDraw프로젝트의 DefaultDOMFactory 

클래스로부터 특성들을 추출한 결과이다. 추출된 9개의 클

래스 특성과 하나의 접미사로 구성된 집합은 클래스 역할 

모델을 생성하기 위한 기계학습의 인스턴스로 사용된다. 이

때 접미사는 클래스 이름의 마지막 단어를 말하며 시스템 

내 클래스의 역할에 대한 정보는 대부분 클래스 이름의 접

미사에 담겨있으므로 접미사를 추출하고 검증하게 된다.

Prop. # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Postfix

Value 0 0 1 0.56 0.0 0 0 1.0 1.0 Factory

Table 2. JHotDraw DefaultDOMFactory Class Example

3.2 클래스 역할 모델 생성

본 연구에서는 주어진 데이터의 종류를 알고 있고 클래스

의 이름을 검증하기 위한 역할 모델을 생성하기 때문에 분

류분석(교사 학습)을 사용하였다. 분류분석 기법에는 의사결

정트리 기법, 나이브 베이즈 분류 기법, 베이지안 네트워크, 

뉴럴 네트워크 등 다양한 학습 기법들이 존재하며 본 연구

에서는 의사결정트리 기법 중 하나인 C4.5[14]를 사용한다. 

C4.5의 알고리즘은 의사결정트리 기법인 ID3 기법에 기초하

여 ID3 기법의 범주형 속성에 대해서만 트리를 생성하는 한

계 등을 보완한 기법이다. 다음 Algorithm 1은 C4.5의 알고

리즘을 수식화한 것이다.

Algorithm 1. C4.5 Algorithm
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Fig. 2. Class Role Model Example

Fig. 3. Class Name Validation Report Example

본 연구에서 의사결정트리를 채택한 이유는 다음과 같다. 

의사결정트리를 통한 데이터의 분석 결과는 트리구조로 표

현되기 때문에 분석이 용이하여 본 연구에서 특성 학습 및 

역할 판독기를 통해 생성되는 클래스 역할 모델을 사용자가 

분석하기가 보다 쉽다. 또한 범주형과 수치형 데이터를 모

두 학습시켜 분석자에게 유의미한 수치를 함께 제공하기 위

하여 의사결정트리 기법들 중 C4.5 알고리즘을 사용하였다.

C4.5 알고리즘을 통해 학습 대상 프로젝트 클래스들의 특

성들과 접미사들에 대한 의사결정트리가 산출되며 이는 검

증 대상 클래스의 특성에 해당하는 접미사를 추천하게 되는 

클래스 역할 모델이다. Fig. 2는 Java오픈소스 프로젝트인 

JHotDraw를 클래스 특성 및 역할 판독기의 입력으로 생성

된 클래스 역할 모델의 예이다.

 

3.3 클래스 역할 모델을 이용한 클래스 이름의 접미사 검증

3.2에서 생성된 클래스 역할 모델을 통해 검증 대상 프로

젝트 클래스들의 이름을 검증하게 된다. 클래스 역할 모델

에 의해 검증 대상 클래스의 역할에 따른 접미사를 추천하게 

되며 추천된 접미사와 검증 대상 클래스 이름의 접미사를 비

교하여 검증 보고서를 생성한다. 다음 Fig. 3는 본 논문에서 

제안하는 기법의 최종 산출물이며 Java 오픈소스 프로젝트인 

JMeter의 클래스 이름들을 검증한 검증 보고서이다.

검증 보고서의 recommend postfix는 검증 대상 클래스의 

역할에 해당하는 본 기법을 통한 추천 접미사이며 warning

은 추천된 접미사와 검증 대상 클래스 이름의 접미사가 다

른 경우 ‘+’기호를 통해 검증자에게 클래스 이름의 접미사를 

다시 고려해야 할 필요가 있음을 알린다. prob항목은 의사

결정트리를 통해 추천 접미사가 검증 대상 클래스의 접미사

로 분류될 확률값을 보인다. Fig. 3의 검증 첫 항목을 보면 

BSFPostProcessor 클래스는 본 논문의 기법을 통해 접미사

로 Impl이 추천되었으며 본래 클래스 이름의 접미사와 다르

므로 warning은 ‘+’ 표시되었으며, 0.9의 확률로 추천되었음을 

알 수 있다. 실제로 BSFPostProcessor클래스는 DOMFactory

라는 인터페이스를 구현하고 있는 클래스이므로 이는 바르

게 추천되었다고 할 수 있다.

4. 검  증

본 연구에서는 연구 기법의 효용성을 검증하기 위해 Java 

오픈소스 프로젝트인 ArgoUML[10], JMeter[12], jEdit[11], 

JHotDraw[9]에 대하여 변이 테스팅(Mutation Testing) 기법

을 사용하여 검증을 진행하였다. 본 연구의 기법을 변이 테
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Postfix Listener Factory Manager Handler Exception Action Event Parser Util Model Impl

Table 3. Postfix List

스팅 하기 위해 먼저 검증 대상 프로젝트 클래스들 중 클래

스 이름의 접미사에 클래스 역할에 대한 정보를 담고 있는 

것들을 검증 대상으로 한다. 그다음 각각의 검증 대상 클래

스들의 이름에서 접미사를 삭제하여 클래스 이름의 접미사

에 클래스의 역할 정보가 빠져있는 변이 클래스로 만든다. 

이렇게 변이된 클래스는 이름이 잘못 지어진 클래스의 역할

을 하게 되며 본 연구 기법으로 찾아내야 할 대상이 된다. 

결론적으로 본 검증은 이름이 변이된 클래스들의 집합을 정

답 집합으로 놓고 본 연구의 기법을 통해 정답 집합의 변이

된 클래스들을 얼마나 잘 찾아내는가를 통해 이루어지게 된

다. 이때 본 검증에서 가정은 접미사를 제거하여 변이 클래

스를 만든 정답 집합의 구성요소인 클래스들이 시스템 내부

적인 역할에 대한 정보를 실제로 접미사를 통해 잘 반영하

고 있었다고 두는 것인데 검증에 사용된 오픈소스 프로젝트

들은 여러 유사 연구에서도 사례 연구를 위해 사용되었으며 

객체지향 학습을 위한 용도로도 사용될 만큼 코드의 구조와 

완성도가 높다고 알려졌다. 이상 4개의 프로젝트들에 대하

여 변이테스트를 진행하기 위해 클래스 역할에 대한 접미사

를 가지고 있는 클래스들만을 대상으로 하여 진행하였으며 

접미사들의 목록은 다음 Table 3의 11개이다. 

그리고 본 연구에서는 검증을 위해 기계학습을 통한 연구

에서 범용적으로 사용되는 검증 기법인 k 겹 교차 검증

(k-fold cross validation)을 사용하며 한 프로젝트당 10번씩, 

10-fold cross validation을 진행하여 평균값을 검증의 결과

로 사용하였다. 

검증에서 사용된 4개 각각의 프로젝트들에 대해 10-fold 

cross validation을 진행하여 얻은 결과는 여러 연구의 검증에

서 일반적으로 사용하는 정확도(precision)와 재현율(recall), 

그리고 ROC 곡선(Receiver Operating Characteristic Curve)

을 통해 본 연구의 검증 지표로 활용된다. 검증 결과로 대

상 클래스들의 이름에서 접미사를 제거하여 본 연구 기법을 

적용했을 때 원래 포함하던 접미사를 얼마나 정확히 추천해

주는지를 보였으며 다음 Table 4는 검증에 사용된 프로젝트 

중 3개 이상의 프로젝트에서 높은 빈도로 출현한 Action, 

Impl, Listener, Handler, Factory를 클래스 이름의 접미사로 

가지는 클래스에 대한 정확도와 재현율, ROC Area 각각의 

평균값과 최댓값, 최솟값, 표준편차값을 나타낸다. 

　 Precision Recall ROC Area

Avg. 0.678 0.703 0.868

Max. 0.923 0.968 0.967

Min. 0 0 0.464

Std. 0.291 0.304 0.215

Table 4. Evaluation Results

결과를 보면 평균정확도는 0.678, 평균재현율은 0.703, 평

균 ROC Area는 0.868로 유의미한 결과를 보임을 알 수 있

다. 하지만 표준편차값이 아주 낮지 않음을 알 수 있는데 

이는 검증 대상 중 JHotDraw프로젝트에서 Factory, Impl의 

접미사를 가지는 클래스가 각각 1건과 0건으로 정확도와 재

현율이 0의 값을 가지게 되어 평균과 표준편차의 대푯값에 

영향을 끼쳤음을 알 수 있다. 

5. 결  론

소프트웨어의 규모가 커짐에 따라 유지보수에 드는 비용 

또한 상승하여 그 중요성이 점점 더 부각되고 있다. 유지보수

성에 큰 영향을 끼치는 가독성의 향상을 위한 연구들이 있지

만 대부분의 기존 연구에서는 클래스의 식별자로 사용된 어

휘를 이용한다. 하지만 이러한 대부분의 관련 연구는 도메인 

관련 특성만을 고려한 접근법이며 클래스 내의 어휘가 소스

코드의 의도를 적절히 반영하지 못하거나 잘못 작성된 경우 

적용할 수 있는 범위가 한정적이라는 한계점이 있다. 

본 논문에서는 기존 연구의 한계를 극복하기 위해 클래스

의 특성을 이용하여 연구를 진행하였다. 클래스의 특성을 추

출하여 의사결정트리 기법으로 기계학습을 시킨 후 클래스 역

할 모델을 생성하였고 생성된 모델을 통해 이름을 검증할 대

상 클래스의 역할에 해당하는 접미사를 추천하게 되며 연구 

기법의 최종 산출물로 클래스 이름 검증 보고서를 생성한다.

본 연구 기법의 효용성을 검증하기 위해 JHotDraw, 

ArgoUML, JMeter, jEdit 등 4개의 오픈소스 프로젝트에 대

하여 본 연구 기법을 적용하였고 클래스 역할 정보를 담고 

있는 5개의 접미사에 대해 평균 0.678의 정확도와 0.703의 재

현율, 0.868의 ROC Area의 수치로 검증을 수행하는 결과를 

보였다.

추후 연구에서는 본 연구에서 활용한 클래스의 특성과 더

불어 메소드의 특성 또한 고려하여 클래스 이름을 검증하는 

것에 있어 정확도를 더 개선하고 접미사뿐만 아니라 접두사 

및 어근에 대한 정보를 활용하여 그에 대해서도 검증이 가능

하게 하여 클래스 역할에 대한 정보가 누락된 클래스를 검증

하는 것에서 더 나아가 가독성이 높은 클래스 이름을 새롭게 

제안할 수 있도록 연구할 예정이다.
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