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To remove software defects and improve performance of software, many developers perform code inspections and 

use static analysis tools. A code inspection is an activity that is performed manually to detect software defects in 

the developed source. However, there is no clear criterion which source codes are inspected. A static analysis tool 

can automatically detect software defects by analyzing the source codes without running the source codes. However, 

it has disadvantage that analyzes only the codes in the functions without analyzing the relations among source 

functions. The functions in the source codes are interconnected and formed a social network. Functions that occupy 

critical locations in a network can be important enough to affect the overall quality. Whereas, a static analysis tool 

merely suggests which functions were called several times. In this study, the core functions will be elicited by using 

social network analysis and DEA (Data Envelopment Analysis) for CUBRID open database sources. In addition, we will 

suggest clear criteria for selecting the target sources for code inspection and will suggest ways to find core functions 

to minimize defects and improve performance
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1. 서  론

소 트웨어 개발 조직에서는 결함을 제거하기 

하여 개발 기에는 코드 인스펙션을 수행하고, 개

발 에는 버그를 수정하며, 개발 후에는 테스트를 

통하여 결함을 제거한다. 개발 기에 코드 인스펙

션을 수행하여 결함을 제거하는 것이, 개발 비용을 

감하고 개발 기간도 단축시킬 수 있는 가장 좋은 

방법으로 알려져 있다(Rico, 2002). 그 지만, 코드 

인스펙션을 수행할 때, 어느 소스를 선정해야 하는 

지에 한 명확한 기 은 없다. 근래 IT 시스템은 

규모가  커지고 복잡해지므로, 사람이 육안으

로 하는 코드 인스펙션을 수행하기가 어려워지고 

있다. 이런 문제를 해결하기 하여, 정 분석도구

를 이용하여 결함이 발생할 가능성이 높은 코드를 

제시한다. 소 트웨어 소스의 함수들은 서로 호출

하는 연결망 구조를 형성하고 있고, 요한 치를 

유하고 있는 함수가 있을 것이다. 만약, 결함이나 

성능에 련된 요한 함수를 찾아낼 수 있다면, 그 

함수들을 집 으로 리하여 결함을 제거하거나 

성능을 개선시키면, 은 비용과 노력으로 상당한 

효과를 거둘 수 있을 것이다. 하지만, 코드 인스펙

션이나 정 분석도구에서는 소스 함수의 연결망 구

조를 분석하지는 않는다. 정 분석도구는 함수가 

몇 번 호출(Fan-in)되고, 다른 함수를 몇 번 호출

(Fan-out)하는 지에 하여 분석할 수 있다. 그

지만, 이 정보는 호출이 많이 된 함수는 요한 함

수이고, 호출이 게 된 함수는 요하지 않은 함수

라는 잘못된 정보를 달할 수 있다.

사회연결망 분석은 복잡하게 연결된 네트워크 

구조에 하여 여러 가지 지표를 이용하여 요한 

노드와 링크를 도출할 수 있다. 소 트웨어의 함

수도 네트워크 으로 형성되어 있으므로, 사회연

결망 지표를 이용하면 원하는 요한 함수를 도출

할 수 있을 것이다. 그 지만 함수의 연결망 구조

를 악할 수 없을 정도로 소스가 방 하다면, 어

느 사회연결망 지표로 분석해야 하는 지 알 수 없

는 딜 마에 빠지게 된다.

자료포락분석은 복수의 입력요소와 산출요소를 

이용하여 의사결정단 들의 상 인 효율성을 측

정하는 기법이다. 사회연결망 기법의 여러 지표를 

이용하여 도출된 핵심 함수에 하여 자료포락분석

기법을 이용하면, 함수간의 상 인 효율성을 측정

하여 최종 인 핵심함수를 도출할 수 있을 것이다.

이런 방법으로 도출된 함수는 코드 인스펙션을 

수할 때, 소스 함수를 선정하는 기 으로 사용할 

수 있을 것이며, 정 분석도구에 사회연결망 분석 

지표와 자료포락분석기법을 내장하면, 명확한 기

으로 핵심함수를 제시할 수 있을 것이다. 핵심

함수를 제시할 수 있다면, 함수에 내재된 결함을 

집 으로 제거하여 실행 결함을 감소시키고, 성

능을 개선하면 체 인 성능이 향상될 것이다. 

하지만, 선행연구를 탐색한 결과, 소스 코드에 

한 핵심함수를 도출하는 연구나 사회연결망 기법

을 이용하여 핵심 함수를 도출하는 연구는 미흡한 

것으로 악되었다. 이에 본 연구에서는 공개 소

트웨어 소스를 상으로 사회연결망 분석기법의 

지표를 이용하여 핵심 함수를 도출하고 그 의미를 

분석하도록 한다.

본 연구의 구성은 제 2장에서는 선행연구와 이

론  배경을 소개하고, 제 3장에서는 연구 설계방

법을 살펴보고 제 4장에서는 실험 결과를 분석한

다. 마지막으로 제 5장에서는 결론과 향후 추가 

연구과제에 하여 논의한다.

2. 선행연구 고찰  이론  배경

2.1 정 분석도구  선행연구 고찰

정 분석도구는 소 트웨어의 소스를 분석하여 

결함이 발생할 가능성이 높은 코드를 자동으로 도

출하는 데 사용되고 있다. 더 나아가, 소스 구조를 

악할 수 있도록, 함수들 간의 연  계를 시각

화하는 도구도 있다. 그 지만, 정 분석도구에서 

제공하는 함수 간의 연결 정보는, 함수가 몇 번 호

출되는 지에 한 정보만을 제시하고 있다.
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사회연결망 기법을 이용한 선행 연구로는, 건설 

분야에서는 부 합 보고서를 수집하여 결함에 

한 근본 원인과 직 원인을 수집하여 사회연결망 

분석을 수행한 결과, 8가지의 근본원인  2가지

를 제거하면 결함의 90%를 방할 수 있다는 연

구가 있다(Van Den Brink and Han, 2015). 정보

시스템 분야에서는 4개의 공개 소 트웨어 커뮤니

티에서 보고된 결함에 하여, 사회연결망 분석을 

통하여, 결함의 분포  주요 결함을 도출한 연

구가 있다(Zanetti et al., 2013). 한, Windows 

2003서버를 배포한 후 6개월 동안 발생한 결함을 

수집하여, 사회연결망 분석을 통하여 결함이 존재

하는 DLL 일에 하여 결함의 의존상태를 연구

한 논문이 있다(Nagappan and Ball, 2007). 한, 

DLL 일에 한 결함의 의존상태를 분석한 후, 

결함을 측하여 효과 으로 자원을 할당하는 연

구가 있다(Zimmermann and Nagappan, 2008). 

이와 같이 건설 분야에서 주요 결함에 한 연구

와, 정보시스템 분야에서 공개소 트웨어 결함의 

분포와 주요 결함을 도출한 연구와, DLL 일들 

간의 결함의 의존상태를 분석하여 결함을 측하

는 연구가 있는 것으로 악되었다. 하지만 이 연

구들은 소스 코드 내의 함수들 간의 연 성을 분

석하는 연구는 아니다.

소스코드를 이용한 논문으로는 소스 코드 내의 제

어흐름, 데이터 흐름 등을 연구한 논문이 상당수 존

재하 다. 1970년 의 제어흐름에 한 연구(Allen, 

1970)부터 MacCabe 회 복잡도(McCabe, 1976; 

Hall and Preiser, 1984) 논문, 소스 로그램 함수

에 하여 연  계를 그래 로 표출하는 연구

(Ferrante et al., 1987), 비즈니스 흐름을 기반으로 

소스 코드의 제어 흐름을 분석하여 결함을 신속하게 

발견할 수 있다는 연구가 있다(Vanhatalo et al., 

2007). 이러한 유형의 연구는 과거부터 지 까지 수

많은 연구가 진행된 것으로 악되었고, 상당히 의

미가 있는 연구이지만, 이 연구의 단 은 로그램 

소스 코드 흐름과 데이터 흐름만을 분석하 고, 함

수 간의 연 계를 분석하여 핵심함수를 도출하는 

연구는 아니다.

소스 로그램 함수의 외부 흐름을 분석하여 복

잡도를 산정한 연구가 있다. 이 연구는 함수로 입

력되는 호출 수와 다른 함수를 호출하는 횟수를 이

용하여 어느 함수가 결함에 취약한 지 산정하 다

(Henry and Kafura, 1981; Singer et al., 2010). 

하지만 이 연구에서 이용한 호출 지표는 이미 정

분석도구에서 사용하고 있는 연결정도 지표이며, 

사회연결망의 심성(Centrality) 지표 에 내향

연결정도(In-degree)와 외향연결정도(Out-degree) 

지표로서, 사회연결망 에서는 매우 보 인 

수 의 연구로서, 사회연결망 기법을 이용한 연구

라고 하기에는 미흡하다고 할 수 있다.

소스 코드의 함수를 이용한 다른 연구로는 소스 

가시화 연구가 있다. 정보시스템에 한 용이한 개

발과 유지보수를 하여, 소스의 구조를 그래 로 

가시화해 주는 연구가 있다(Lommerse et al., 2005). 

한, 소스 함수의 호출 정도를 이용하여 소스를 자

동으로 클러스터링하는 연구도 있다(Mancoridis et 

al., 1998). 규모 소스인 경우에, 함수들 간의 계

를 그래 를 표시하는 데 무 많은 시간이 소요되

므로 소스 간의 의존성을 분석하여 그래  표출 속

도를 개선한 연구도 있다(Pinzger et al., 2008). 함

수의 연결 구조 가시화 기능은 소스의 연결을 육안

으로 식별할 수 있는 유용한 기능으로 단되지만, 

이 연구들은 사회연결망 기법을 이용하여 핵심 함수

를 도출하는 연구는 아니다.

이상과 같이 선행연구를 살펴본 결과, 사회연결

망 분석을 통하여 핵심 결함을 도출한 연구가 있고, 

소스코드 자체를 이용하여 제어흐름과 데이터흐름

을 연구하는 논문이 있었으며, 복잡해지는 소스 코

드를 좀 더 용이하게 개발  유지보수 할 수 있도

록 소스의 연결을 그래 로 가시화해주는 연구가 

있었다. 그리고 함수의 호출정도를 이용하여 결함

에 취약한 함수를 도출한 연구가 있다. 그 지만, 

소스 코드의 핵심함수를 도출하는 연구나 함수의 

사회연결망을 분석하여 핵심 함수를 도출하여 결함

을 제거하고 성능을 개선하면, 체 실행 결함을 
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Category Meaning Indicators

Structure
anaysis 

Connection

Degree mean

Density

Inclusiveness

Geodesic distance

Redundancy

Centrality

Degree centrality

Closeness centrality

Between centrality

Characteristic 
analysis

Cohesion

Component

Clique

Structure equivalence

<Table 1> The Analysis Scope of Social Network

<Figure 1> Example of Function's Connection

이고 성능을 향상시킬 수 있다는 취지의 연구는 미

흡한 것으로 악되었다. 이에 본 연구에서는 사회

연결망 기법을 이용하여 큐 리드 공개 데이터베이

스 소 트웨어의 핵심 함수를 도출하는 연구를 수

행하고자 한다.

2.2 련 기법의 고찰 

2.2.1 사회연결망분석 기법

사회연결망(Social Network)은 노드(Node)와 노

드들이 연결된 링크(Link)로 구성된다. 사회연결망

분석은 연결망의 노드와 링크 구조를 그래  이론

으로 분석하여 연결망의 특성을 악하는 기법이다.  

사회연결망 내에서 요한 치를 유하고 있는 

노드들을 도출할 수 있다면, 그 노드들을 집 으

로 리하여 체 연결망의 효과를 증 시킬 수 있

을 것이다(Wikipedia, 2018). 

소 트웨어의 소스 함수들은 서로 호출하며 연결

망을 형성하고 있고, 요한 치를 유하고 있는 

함수가 있을 것이다. 사회연결망 분석 지표를 이용

하여 요한 치를 유한 핵심함수를 도출할 수 

있다면, 결함을 집 으로 제거하고, 수행속도를 

개선시키면, 체 실행결함은 감소될 것이며, 체 

성능은 개선될 것이다. 이에 사회연결망분석 기법

을 이용하여 핵심함수를 도출하고자 한다. 사회연

결망 기법은 <Table 1>과 같이, 사회연결망의 구

조 분석과 특성을 분석할 수 있다.  

구조 분석의 연결성(Connection) 지표를 살펴보

면, 연결정도, 도, 포 성, 최단경로거리 등을 분석

할 수 있다. 심성 지표는 지역 심성을 분석할 수 

있는 연결정도(Degree) 심성과 체 심성을 분

석할 수 있는 인 (Closeness) 심성, 그리고 노드와 

노드 간의 연결을 분석할 수 있는 사이(Between) 

심성 지표가 있다. 계성(Cohesion)지표는 연결

망의 분포와 등  계성을 분석할 수 있다.

본 연구는 함수들 간의 계를 이용하여 빈번하

게 실행되는 핵심함수를 도출하는 것이므로 세 가

지 심성 지표 에 핵심 노드를 도출할 수 있는 

노드 기반 지표를 용하고자 한다. 연결정도 심

성 지표는 지역 심성을 측정하는 가장 단순한 방

법으로서, 노드가 얼마나 많이 연결되어 있는 지를 

측정하는 지표이며, 연결된 정도가 많으면 핵심노

드가 될 가능성이 있다. 노드 vi에 한 연결정도 

Cd는 


        (1)

이며, di는 노드 vi에 연결된 횟수를 의미한다. 연

결정도는 내향연결정도와 외향연결정도 그리고 두 

개를 합한 연결정도가 있다(Zafarani et al., 2014)

        
  

 (명성) (2)

        
  

 (사교) (3)

              (4)

연결 심성은 <Figure 1>과 같이 함수들이 연결

되었을 때, 함수 A는 7개의 내향연결정도와 1개의 
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외향연결정도를 가지고 있고, 함수 C는 2개의 내향

연결정도를 가지고 있다. 함수 A는 7번 연결되어 

있으므로 다른 함수보다 빈번하게 실행될 수 있으

므로 핵심 함수일 가능성이 높다. 그러므로 첫 번째 

분석지표로 연결정도 심성 지표를 선정한다.

그 지만, 함수 A가 실행되면 함수 C도 실행될 

가능성이 있으므로 함수 C가 요하지 않은 함수

라고 단정할 수는 없을 것이다. 그러므로 피링크 된 

함수 C도 자주 사용되는 핵심 함수일 가능성이 있

다. 이것을 세 심성(Eigenvector Centrality) 

이라고 한다. 하지만, 세 심성 지표는 비순환 방

향성 그래 와 같은 특별한 경우에 심성이 0이 

나올 수 있다는 단 이 있다. 이를 방지하기 하여 

Katz는 모든 노드 심성에 특정 상수 값을 더하는 

방식을 제안하 다. 하지만, Katz 심성은 노드의 

요성이, 연결되어 있는 다른 노드로 되는 특

성이 있다. 다시 말하면, 한 노드가 요하게 도출

되면, 그 노드와 연결된 노드들도 부 같이 요도

가 높아지는 단 이 있다(Zafarani et al., 2014). 

구 의 페이지랭크 알고리즘은 Katz의 단 을 보

완한 것으로서, 노드의 향력이 다른 노드로 

될 때, 외부로 향하는 모든 간선의 수로 나 어 

향력이 지나치게 되는 것을 방지했다. 페이지 

랭크 수식과 변수에 한 설명은 식 (5)와  같고, 본 

연구에서는 세 심성을 표하는 페이지 랭크를 

두 번째 분석지표로 선정하 다.

  




  








       (5)

Cp(V) : PageRank value of Node Vi

Ti : Node that points to the Vi node

PR(Ti) : PagerRank value of Node Ti

C(Ti) : Number of outgoing links from node Ti

d : Damping Factor(Value 0.5 was applied in 

this study)

피링크에 을 두는 세 심성과는 다르게, 

노드 간의 링크 계를 분석한 HITS(Hypertext 

Induced Topic Selection)라는 지표도 있다. 요

한 노드로부터 많은 링크를 받는 노드(Authority)

는 요한 노드로 간주된다. 그리고 요한 노드에 

링크를 많이 연결하는 노드(Hub)도 요하다고 간

주된다. 링크 구조를 양면으로 분석하여 우수한 참

조 계를 이용하여 요한 노드를 도출하는 식은 

식 (6), 식 (7)과 같으며(Kim et al., 2003), 세 번째 

분석지표로 선정하 다.

        
∀ ′      ′

′ (6)

        
∀ ′      ′

′ (7)

지 까지의 심성 척도는 함수가 연결된 것을 

이용하 지만, 직 인 연결만으로 요도를 도

출하는 것은 체 연결망에서 그 노드의 향력을 

악하기 어렵다. 그러므로 직 인 연결과 간

인 연결을 고려하여 요한 노드를 도출해야 한

다(Kim and Kim, 2016; Zafarani, 2014). 인  

심성 지표는 체 연결망에서의 경로 거리의 합

을 측정하여 가장 심에 있는 노드를 도출한다. 

가장 심에 있는 노드는 빈번하게 실행될 가능성

이 있으므로, 인  심성 지표를 네 번째 분석지

표로 선정하 다. 사이 심성 지표는 함수가 다

른 함수에 도달하기 하여 경유하는 함수를 도출

한다. 다른 함수에 의해 많이 경유되는 함수는 빈

번하게 호출될 가능성이 있으므로 사이 심성 지

표를 다섯 번째 분석지표로 선정하 다. 이외에도 

경로 흐름과 요 경로를 분석할 수 있으나, 빈번

하게 실행되는 함수를 도출하는 본 연구의 목표에 

부합되지 않아서 제외하 다. 본 연구를 하여 

선정된 지표는 <Table 2>와 같이 세 가지 심

성의 다섯 가지 지표로 분석하고자 한다.

소규모의 로그램을 제작한 개발자들은 자신의 

코드를 잘 알기 때문에, 합한 사회연결망 지표를 

취사선택하여 분석하면 될 것이다. 하지만, 소스가 

방 해지면, 소스 함수의 사회연결망 구조가 어떻

게 형성되어 있는 지 아무도 알 수 없을 것이며, 

어느 지표를 용해서 분석해야 하는 지 알 수 없

을 것이다. 이럴 경우에는 지표 체를 이용하여 
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Centrality Indicator Explanation

Degree

Degree
Analyze nodes with high 
connectivity.

PageRank
This is a representative 
indicator for analyzing the 
eigenvector.

HITS
Analyze nodes with excellent  
reference relationships.

Closeness Closeness
Analyze the most central 
node in a total network.

Between
Node 

Between-ness
Analyze high degree of broker 
nodes.

<Table 2> Research Scope for Node-base Indicators

통합 으로 요한 핵심함수를 산정하는 것이 바

람직한 방법일 것이다. 이에, 자료포락분석기법을 

이용하여 도출된 지표 체 값을 통합하여 핵심 

함수를 도출하는 방법에 하여 살펴보도록 한다. 

2.2.2 자료포락분석

1978년에 처음 소개된 자료포락분석기법(DEA : 

Data Envelopment Analysis)은 비교할 수 있는 

DMU(Decision Making Units, 의사결정단 )에 

한 상 인 효율성을 평가하는 기법이다. 자료

포락분석 기법은 입력물과 산출물에 있어 비교가 

어려운 경우에 상 인 성과를 측정하기 하여 

사용할 수 있다(Choi and Kim, 2007). DEA를 통

한 효율성 산정은 식 (8)과 같다.

효율성 = 
가 치를 용한 산출물의 합

가 치를 용한 입력물의 합
(8)

Max 



  






  





(9)

Subject to  


  






  





≤  

           for each unit j (10)

 ≥     ⋯ 

 ≥     ⋯ 

Ek = DMUk  효율성

ukr = DMUk  산출물 r에 한 가 치(r = 1, 2,⋯, s)

ykr = DMUk  산출물 r의 값(r = 1, 2,⋯, s)

vki = DMUk  투입요소 i 가 치(i = 1, 2,⋯, m)

xkj = DMUk의 투입요소 I 값(i = 1, 2,⋯, m)

ε : 아주 작은 값, 0 ≤ Ek ≥ 1

vki > 0, ukr > 0 & Ek = 1이면 효율 이고

Ek < 1이면 비효율 임.

의사결정단 가 n개이고 i개의 입력물과 j개의 

산출물이 있다면, 의사결정단 의 상  효율성은 

CCR 모형으로 구할 수 있고 식 (9), 식 (10)과 같다. 

자료포락분석 분석 유형은 규모수익(RTS, Return 

to Scale)에 따라 CCR Efficiency 모형과 BCC 

Efficiency 모형으로 분류한다. CCR 모형은 1978

년에 Charnes, Cooper and Rhodes에 의해 개발

되었고(Charnes, 1978), 입력과 산출의 계가 규

모에 따라 변하는 가변 인 수익을 산정할 수 있는 

모형이고, 1984년에 Banker, Charnes and Cooper

에 의해 개발된(Banker, 1984) BCC 모형은 입력

과 산출의 계가 규모와 계없이 일정한 비율로 

수익을 산정할 수 있는 모형이다(Seo and Ahn, 

2016). 자료포락분석 기법의 계산 방법에는 Stan-

dard Efficiency 계산 방법과 Super Efficiency 계

산 방법이 존재한다. Standard Efficiency 계산방

법은 입력물에 한 산출물의 효율성이 100%를 

과하지 못한다. 반면에, Super Efficiency 계산방

법은 100%를 과하여 최 한으로 효율을 계산할 

수 있다(Adler et al., 2002; Cooper et al., 2004). 

본 연구에서는 CCR 모형과 Super Efficiency 계

산법을 용하여 핵심 함수를 그룹 별로 도출하는 

방법을 용하 다.

그룹 별로 가장 좋은 DMU를 도출하는 방법은 사

례를 통하여 설명하고자 한다. <Table 3>은 은행 

업사원이 Input만큼의 경비를 사용하 고 기업

(Business Trans)과 개인 (Personal Trans)

을 수주한 실 이다. 이 자료를 이용하여 업을 가

장 잘하는 업사원 그룹과 두 번째로 잘하는 업사원 

그룹을 도출하는 방법을 살펴본다. DEA Frontier 
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Sales
man

Input
Output

Business Trans Personal Trans

A 10 23 25

B 10 30 30

C 20 165 10

D 22 65 50

E 30 125 35

F 12 55 45

<Table 3> The Sale of Sales Man

Sales man Score Efficient

A 66.7% -

B 80.0% -

C 180.0% ○

D 62.6% -

E 62.2% -

F 750.0% ○

<Table 4> The Score of First Sales Man Group

 <Figure 2> The Efficient Frontier Diagram of First 
Sales Man Group

도구의 CCR 모형과 Super-Efficiency 계산법으로 

<Table 3>을 계산하면 <Table 4>와 <Figure 2>와 

같은 Efficient Frontier 도표가 도출된다. <Table 

4>를 보면 100%가 넘는 업사원은 C와 F이며, 

<Figure  2>와 같이, 다른 업사원을 포락하고 있

으며, 업을 제일 잘하는 그룹으로 분석되었다.

두 번째로 업을 잘하는 업사원을 도출하기 

하여 C, F를 제외하고 다시 계산하 고, <Table 5>

와 <Figure 3>과 같은 결과가 도출되었다. 

Sales man Score Efficient

A 83.3% -

B 132.0% ○

D 138.9% ○

E 89.6% -

<Table 5> The Score of Second Sales Man Group

<Figure 3> The Efficient Frontier Diagram of Second 
Sales Man Group

<Table 5>에서 100%가 넘는 업사원은 B와 

D이며, <Figure 3>과 같이 다른 업사원을 포

락하고 있으며, 두 번째로 업을 잘하는 그룹으

로 분석되었다

자료포락분석 계산을 두 번 수행한 결과를 정

리하면 <Table 6>과 같다. 자료포락분석 기법으

로 처음 계산했을 때, 업사원 D는 62.6%로 

조한 결과 지만, 첫 번째 그룹을 제외하고 계산

하니, 두 번째로 업을 잘하는 그룹에 포함되었

다. D는 기업 실 이 좋아서 선정된 것으로 악

되었다.

Sales 
man

Input

Output Group 1 Group 2

Business
Trans

Personal 
Trans

Sore Score

F 12 125 35 750.0% -

C 20 55 45 180.0% -

D 22 65 50 62.6% 138.9%

B 10 30 30 80.0% 132.0%

<Table 6> The DEA Summary of Sales Man
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3. 연구 설계 방법

3.1 연구과제에 한 목표설정

3.1.1 연구를 한 사회연결망 기법 용방법

연구 차는 <Figure 4>와 같이, 첫 번째, 연구

할 소 트웨어 소스를 선정한다. 두 번째, 선정된 

소스에서 함수들 간의 연결 경로를 도출한다. 세 

번째, 사회연결망 분석과 자료포락분석을 한 도

구를 선정한다. 네 번째, 사회연결망분석도구를 이

용하여 각 함수들에 한 사회연결망 지표 값을 

도출한다. 마지막으로 자료포락분석도구를 이용하

여 도출된 사회연결망지표를 통합하여 핵심 함수

를 도출한다. 

<Figure 4> Research Procedures

3.3 연구 소스  도구 선정

연구의 첫 번째 단계는, 연구를 한 소스 선정 

단계로서, 본 연구에서는 공개 소 트웨어 큐 리드 

데이터베이스 Ver 10.0.0.136 소스를 선정하 다. 

상 소스는 공개용이고 공공기 , 회사 등에서 많

이 사용하고 있고, 지속 으로 성능향상을 하고 있

으므로 연구에 합하다고 단하 다.

3.4 소스 코드의 함수들 간의 계 도출

연구의 두 번째 단계로서, 로그램 소스에서 함

수들 간의 연결을 도출한 후 호출되지 않는 함수를 

제외시키는 단계이다. 큐 리드 데이터베이스 소스

에 하여 함수 연결 계를 분석한 결과, 호출되지 

않는 함수들이 존재하 다. 이런 함수들은 결함과 

성능에는 련이 없기 때문에 연구 상에서 제외

시켰다. 큐 리드 데이터베이스 C언어 소스 일은 

약 630여 개가 존재하 고, 일 사이에서 함수들

이 호출될 수 있도록 extern으로 정의한 로벌 함

수와 일 내부에서만 사용할 수 있도록 정의한 

static 함수로 코딩되어 있었다. 

<Figure 5> The Function Call among C Source Files 

소스에서 함수를 도출하는 방법을 <Figure 5>로 

설명하면, 소스 일은 2개(Start.c, Parser.c)로 구

성되어 있고, Start.c의 main 함수 내에서 <Figure 

5>의 ①처럼 Parser.c의 Paser() 함수를 호출하고, 

Paser.c는 <Figure 5>의 ②처럼 자기 자신 일 

내의 Internal_func 함수를 호출하도록 코딩되어 

있다고 가정한다. 한, Start.c는 <Figure 5>의 

③처럼 자기가 속한 일 내의 Internal_func 함수를 
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호출한다. static으로 선언된 Internal_func() 함수는 

Start.c와 Parser.c에 부 존재하지만, 일 내부에

서만 사용되므로 컴 일이나 실행하는 데  문제

가 없다. 하지만, 이것을 구분하지 않고 그냥 도출하

면 Internal_func 함수가 한 개만 도출되므로, 이 함

수가 많이 사용되는 결과가 도출될 것이다. 이것은 

연구진이 원하는 결과가 아니므로 Internal_func 함

수 이름 앞에 일명을 붙여서 유일하게 한 후에 도출

하 다. Start.c에서는 main, Start.Internal_func가 

도출되고, Parser.c에서는 Parser, Parser.Internal_ 

func 함수가 도출되도록 하 다.

4. 연구 수행  결과

4.1 사회연결망 지표 용 범

본 연구를 하여 <Table 3>과 같이 선정된 

연결정도지표, 페이지 랭크지표, HITS 지표, 인  

심성지표  사이 심성지표를 이용하여 순서

으로 분석한다.

4.2 연구 수행  결과

4.2.1 사회연결망분석을 통한 핵심함수 도출

첫 번째, 연결정도지표로서, 연결된 정도가 높

으면 핵심함수가 될 가능성이 높다. NetMiner의 

연결정도지표로 분석한 화면은 <Figure 6>과 같

고, 내향연결정도 값이 큰 순서 로 정렬한 결과, 

<Table 7>과 같은 결과가 도출되었다.

<Figure 6> In-Degree and Out-Degree Result Screen 
Using NetMiner Tool

<Table 7>에서 보듯이 er_set 함수의 내향연결

정도는 1,709번 연결되었고 맨 에 있는 error_ 

manager. er_set_internal 함수는 3번 연결되었다. 

연결정도 으로는 er_set은 많이 연결되었으므로 

요한 함수이고, err_set_internal 함수는 요한 

함수가 아니라고 잘못된 정보를 제공할 수 있다. 사

회연결망분석에서는 연결정도 심성 지표를 제공하

고 있으며, NetMiner로 분석한 결과, <Table 8>과 

같은 결과가 도출되었다. <Table 7>과 <Table 8>

의 값은 다르지만 함수 순서는 동일하다. 연결 심

성은 노드들이 단순히 연결된 횟수만을 상으로 한

다는 단 이 있다.

Functions
In-

Degree
Out-
Degree

er_set 1,709 1

er_errid 844 1

pr_clear_value 304 5

or_unpack_int 237 0

parser_free_tree 200 1

or_pack_int 191 0

pgbuf_check_page_ptype 185 1

pgbuf_set_dirty 161 4

pt_has_error 149 1

: : :

error_manager.er_set_internal 3 6

<Table 7> The Prioritized In-Degree and Out-Degree 
for CUBRID Database Source Functions 

Functions
In-

Degree
Out-
Degree

er_set 0.158387 0.000093

er_errid 0.078221 0.000093

pr_clear_value 0.028174 0.000463

or_unpack_int 0.021965 0

parser_free_tree 0.018536 0.000093

or_pack_int 0.017702 0

pgbuf_check_page_ptype 0.017146 0.000093

pgbuf_set_dirty 0.014921 0.000371

pt_has_error 0.013809 0.000093

<Table 8> The Prioritized In-Degree and Out-Degree  
Centrality for CUBRID Database Source 
Functions
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두 번째, 세 심성의 표 인 지표로는 구

의 페이지 랭크 지표로서, <Figure 1>에서 시

했듯이, 함수 C는 함수 A가 실행되면, 함수 C도 

실행될 가능성이 있으므로 요하지 않은 함수라

고 단정할 수는 없을 것이다. 하지만 어느 정도 확

률로 실행될지는 알 수 없다. 페이지 랭크지표에서

는 이것을 핑계수라고 하며, 기본 으로 0.85의 

값을 사용하고 있다. 본 연구에서는 특정 함수가 

실행되면 그 함수에 연결된 다른 함수가 실행될 

확률을 50%라고 가정하여, 핑계수를 0.5로 용

하 다. NetMiner의 페이지랭크 지표로 분석하여 

값이 큰 순으로 정렬한 결과, <Table 9>와 같은 

결과가 도출되었다. er_set_internal 함수에 한 

연결정도 심성 지표에서는 <Table 7>에서는 

요하지 않은 함수라고 제시되었지만, 페이지 랭크 

지표에서는 두 번째로 요한 함수라고 제시하고 

있었다. 이 결과에 하여 error_manager.c 소스

를 분석한 결과, er_set_internal 함수는 <Figure 

7>과 같이 er_et 함수에 연결되어 있고, 동일한 

일 내에서만 3번 호출되고 있었다. 페이지 랭크에

서 er_set_internal 함수가 요한 함수라고 도출

된 이유는, 요한 er_set 함수가 실행되면 그 함

수에 연결된 er_set_internal 함수도 실행될 가능

성이 있기 때문에 요하다는 의미인 것이다. 이와 

같이 구  페이지 랭크는 피링크에 을 두어 

분석하는 것이 특징이다.

Functions PageRank

er_set 0.020918

error_manager.er_set_internal 0.011542

thread_get_thread_entry_info 0.00735

er_errid 0.005943

error_manager.er_get_er_entry 0.004466

parse_tree_cl.pt_walk_private 0.003147

parser_walk_tree 0.002859

pr_clear_value 0.002676

pgbuf_check_page_ptype 0.002263

 <Table 9> The Prioritized PageRank Centrality for 
CUBRID Database Source Functions

<Figure 7> The er_set and er_set_internal Connec-
tion Graph

세 번째, HITS라는 지표는 사회연결망을 양면

으로 분석하여 우수한 참조 계를 찾아내는 지표

로서, NetMiner의 HITS 지표로 분석하여, Autho-

rity 값이 큰 순으로 정렬한 결과, <Table 10>과 

같은 함수들이 도출되었다. HITS 지표에서 노드

의 Authority 수가 높으면 Hub 수가 높다는 것

이고, Hub 수가 높다는 것은 노드의 링크가 많

다는 것이므로 실행될 가능성이 높다는 것을 의미

하므로 핵심함수 일 가능성이 높다는 것으로 이해

할 수 있다.

Functions Authority Hub

do_get_serial_obj_id 0.006886 0.032888 

pgbuf_get_vpid_ptr 0.006845 0.000062 

es_get_type 0.006784 0.000000 

db_datetime_decode 0.006781 0.000301 

obj_set 0.006768 0.000004 

sm_downcase_name 0.006742 0.000154 

tp_domain_resolve_value 0.006675 0.001205 

mht_put 0.006665 0.000000 

<Table 10> The HITS for CUBRID Source Functions 

지 까지 살펴본 심성 척도는 연결된 것을 기

으로 요 함수를 도출하 다. 하지만, 연결된 것만

으로 요도를 도출하는 것은 체 연결망에서 그 

노드의 향력을 악하기 어렵다. 그러므로 간

인 연결도 고려하여 요한 노드를 도출해야 한다.

네 번째, 인  심성지표는 두 노드를 연결하는 

최단거리인 경로거리를 측정하여 합산한 지표이다. 

인  심성이 높을수록 최단경로거리의 합은 작아

지고 체 연결망의 심에 가까워지는 것을 의미
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한다. NetMiner의 인 심성 지표로 분석한 결과 

<Table 11>과 같이 도출되었다. 앞서 분석한 연결

정도지표는 지역 연결망 측면에서의 요한 함수를 

도출하 다면, <Table 11>의 함수들은 체 연결

망 측면에서의 요한 함수라고 이해할 수 있다.

Functions
In-

Closeness
Out-

Closeness

er_set 0.226960 0.001224 

error_manager.er_set_internal 0.169888 0.001568 

thread_get_thread_entry_info 0.162651 0.000000 

error_manager.er_get_er_entry 0.155422 0.000093 

er_errid 0.152087 0.000124 

error_manager.er_start 0.136439 0.001239 

error_manager.er_stop_on_error 0.133413 0.000212 

error_manager.er_call_stack_
dump_on_error

0.133216 0.000612 

<Table 11> The Prioritized Closeness Centrality for 
CUBRID Database source functions

다섯 번째, 사이 심성은 연결망 내에서 노드가 

다른 들 사이에 치는 정도를 측정한다. 특정 노

드가 노드와 노드사이의 최단거리를 연결하는 최단

경로에 치하면 할수록, 사이 심성은 높아지며, 

다른 노드들 사이의 계자( 로커)역할이 증가한

다. Netminer로 분석한 결과 <Table 12>와 같이 

도출되었고, 도출된 함수들은 체 연결망이 원활하

게 흐를 수 있도록 하는 함수들로 이해할 수 있다.

Functions
Betweeness 
Centrality

trigger_manager.run_user_triggers 0.050830 

tr_check_abort_triggers 0.050066 

trigger_manager.execute_activity 0.049814 

pt_exec_trigger_stmt 0.047791 

do_scope 0.047395 

tran_unilaterally_abort 0.033008 

ws_abort_transaction 0.031575 

work_space.ws_make_mop 0.031507 

ws_mop 0.030435

<Table 12> The prioritized Betweenness Centrality for 
CUBRID Database source functions

이상과 같이 여러 가지의 사회연결망 지표를 이

용하여 핵심 함수들을 도출하 다. 데이터베이스

는 실제로 사용되는 상황에 따라 요 함수가 다

르게 나올 수 있다. 를 들면, 데이터의 용량이 

을 경우에는 데이터의 무결성을 요시하여 정

규화 방식으로 모델링하지만, 데이터가 용량이

고 빈번하게 서비스할 경우에는 속도를 요시하

여 비정규화 방식으로 모델링한다. 한, 데이터와 

데이터를 연결하여 처리하는 참조 무결성을 용

한 방식, 속도를 요시하여 참조 무결성을 용

하지 않고 데이터를 분리하여 처리하는 경우, 트

리거가 용된 경우와 트리거가 용되지 않은 경

우, 인덱스가 은 경우와 인덱스가 많이 있는 경

우 등, 동일한 큐 리드 데이터베이스라고 하더라

도 사용하는 상황에 따라 요한 함수가 다를 수 

있다. 그러므로 모든 상황에 한 핵심함수를 도

출하려면, 지 까지 도출된 사회연결망 지표 체

를 통합하여 핵심함수를 도출하는 것이 가장 근

한 방법일 것이다. 이에, 도출된 지표 체를 통합

하는 자료포락분석기법을 용하여 핵심함수를 도

출하고자 한다.

4.2.1 자료포락분석을 통한 핵심함수 도출

자료포락분석 기법을 용하기 에 사회연결망 

기법으로 도출한 지표 값에 하여 네 가지 유형

의 사 처리를 수행하 다. 첫 번째, 도출된 결과 

값들은 값이 클수록 핵심함수가 될 가능성이 높으

므로 식 (8)의 분자 항목에 해당된다. 반면에, 식 

(8)의 ‘가 치를 용한 입력물의 합’에 해당하는 

분모 항목이 없기 때문에, 신규로 입력항목(Input)

을 생성하여 모든 함수에 한 값을 1로 부여한 후 

DEA 도구의 입력물로 설정하 다. 두 번째, 도출

된 지표 값이 소수  6째 자리로 도출되어, DEA 

계산이 수행되지 않았다. 그래서 부 소수  이상

으로 값을 변환하 다. 세 번째, 도출된 지표 값이 

0인 경우에는 DEA 도구가 계산할 수 없으므로 0

을 아주 작은 값(very small value)으로 치환하

고, <Table 13>과 같은 값으로 변환되었다. 
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를 이용하 고, <Table 3>부터 <Table 6>까지와 

같은 방식으로 진행하 으며, 제일 요한 함수 그

룹부터 네 번째로 요한 함수 그룹까지 도출하

다. 도출된 함수 결과의 정확성을 향상하기 하여 

두 가지 으로 결과를 정리하 다. 첫 번째, 소스

가 10  이하인 함수는 결과에서 제외시켰다. 소스

가 한 인 함수를 확인한 결과, ‘return(Function 

Name(Parameter));’으로 코딩되어 있었고, 함수를 

연결하는 정도의 기능이므로 결과에서 제외시켰다. 

한, 10  이하 소스들을 확인한 결과, 결함제거나 

성능향상에 계가 없는 코드이어서 부 제외시켰

다. 두 번째, 도출된 핵심 함수가 아주 작은 값을 가

지는 지표가 존재하는 경우에는 이 지표 으로는 

 요하지 않은 함수이므로, 결함제거나 성능향

상에 도움이 되지 않을 수 있으므로 결과에서 제외

시켰고, <Table 14>과 같이 네 가지 그룹의 핵심함

수들이 도출되었다. <Table 14>의 도출된 함수들

은 모든 지표를 통합하여 도출한 함수로서 코드 인

스펙션을 수행하기에 합한 함수로 보이며, 이 함

수를 검토하여 결함을 제거하고, 성능을 향상시키

면, 체 실행 결함을 이고 체 성능을 개선할 수 

있을 것으로 기 된다. 

5. 결  론

5.1 연구의 제안

다양한 분야에서 사용하고 있는 소 트웨어는 결

함이 내재되어 있고, 결함을 완벽하게 제거하는 것

은 불가능한 것으로 알려져 있다. 소 트웨어에 내

재한 결함을 제거하기 하여 개발 기에는 코드 

인스펙션을 수행하고, 개발 말기에는 테스트를 수

행하여 결함을 제거하고 있다. 개발 기에 코드 인

스펙션을 수행하는 것이 결함을 제거하는 데 가장 

효과 인 방법으로 알려져 있다. 하지만 코드 인스

펙션을 어느 소스를 선정해야 하는 지에 한 명확

한 기 은 없다. 근래 IT 시스템은  형화, 복

잡화되고 있는 실정이다. 형화된 시스템의 결함

을 용이하게 검출하기 하여 정 분석 도구를 사

용하고 있다. 정 분석도구는 로그램 소스를 

검하여 결함 가능성이 있는 코드를 제시한다. 로

그램 소스는 함수들끼리 서로 호출하며 연결되어 

있으므로 이 함수 연결망을 분석하면 요 함수를 

도출할 수 있을 것이다. 정 분석도구에서는 함수

가 연결된 횟수정도만을 제시하고 있다. 이 지표는 

많이 연결된 함수는 요한 함수이고 게 연결된 

함수는 요하지 않은 함수로 인식시킬 수 있다. 하

지만, 사회연결망 지표에는 그것이외에 여러 지표

들이 존재하며, 소스 코드 특성에 부합하는 지표로 

핵심 함수를 제시한다면, 코드 인스펙션을 수행 할 

때, 소스를 선정하는 명확한 기 으로 사용할 수 있

을 것이다. 정 분석도구에 사회연결망 기법과 자

료포락분석기법을 내장하여 핵심 함수를 자동으로 

제시한다면, 그 함수들을 집 으로 리하여 결

함을 제거하고 성능을 개선하여, 체 인 실행 결

함을 낮추고 성능을 개선시킬 수 있을 것이다.

5.2 연구의 시사

본 연구는 노드 사회연결망 지표 에 심성 

지표를 이용하여 큐 리드 데이터베이스의 요한 

함수를 도출하 다. 직 인 연결정도를 측정하

는 연결정도 심성과 페이지랭크 지표, HITS 지

표 등을 이용하 고, 간 인 연결까지 고려하는 

인 앙성과 노드와 노드를 연결해주는 사이 앙

성 으로 핵심 함수를 도출하 다. 한, 자료

포락분석기법을 이용하여 도출된 지표 체를 통

합하여 핵심함수를 도출하 다. 

본 연구의 학문 인 의의는, 첫째, 기존에는 코드 

인스펙션을 수행하기 하여 어느 소스를 선정해야 

하는 지에 한 명확한 기 이 없었다. 하지만, 사

회연결망 기법과 자료포락분석기법을 이용하여 핵

심함수에 한 명확한 수치를 제시하고 있으므로 

코드 인스펙션을 한 소스를 선정할 수 있는 기

으로 사용할 수 있을 것이다. 둘째, 로그램 소스
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에 하여 사회연결망 기법과 DEA 기법을 이용하

여 모든 함수를 비교하여 핵심 함수를 탐색하 다

는 이다. 그러므로 로그램 소스에서 요한 함

수를 도출할 수 있는 학문  기 을 제시하 고 소

트웨어 공학에서 결함제거  성능향상을 한 

방안으로 사용할 수 있는 이론  근거를 제시했다

는 이다. 셋째, 소 트웨어 유형별로 어떤 종류의 

사회연결망 지표가 가장 합한지 연구할 수 있는 

기반을 마련했다고 할 수 있다.

산업 인 활용 방안으로는 첫째, 정 분석도구

에 사회연결망 기법과 자료포락분석기법을 내장하

여 요한 핵심 함수를 자동으로 제시할 수 있을 

것이다. 둘째, 로그램 소스에 하여 핵심함수를 

제시할 수 있으므로, 핵심함수를 집 으로 테스

트하여  결함을 제거하면 체 으로 실행 결함을 

감소시키는 효과를 얻을 수 있다. 셋째, 핵심 함수

에 한 실행 성능을 개선시키면, 체 인 시스

템 성능이 향상될 것으로 단한다. 넷째, 방 한 

규모의 소 트웨어에 하여 은 비용과 노력으

로 정말로 요한 핵심함수를 찾을 수 있는 있는 

후보 핵심함수를 제시했다는 이다. 

5.3 연구의 한계

본 연구는 공개 데이터베이스 큐 리드 소스에 

하여 사회연결망 기법으로 핵심 함수를 탐색한 

연구이지만, 노드 기반으로만 핵심함수만을 도출

하 고, 경로 으로 어느 경로가 핵심 경로인지 

해서는 도출하기 않았다는 이 아쉬운 이다. 

한, 핵심 함수의 소스를 실제로 개선하지 않았

으므로 어느 정도 결함 제거와 성능 개선이 되는 

지 알 수 없다는 것이 한계 이라고 할 수 있다. 

5.4 향후 연구 방향

향후 연구로는 경로 으로 주요 경로를 도출

하여 그 경로에 소속된 함수들을 분석하는 연구가 

있으며, 큐 리드 데이터베이스나 실제 정보시스

템에 하여 도출된 핵심 함수에 하여 집 으

로 결함으로 제거하고 성능을 개선하 을 때, 어

느 정도로 실행 결함이 감소하고, 어느 정도로 성

능이 개선되는 지 분석하는 연구가 있다.
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