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1)1. 서  론

오늘날 많은 영역에서 소프트웨어의 사용 범위가 넓어지

면서 다양한 사용자의 요구사항들이 생겨나고 완성된 소프

트웨어도 유지보수가 필요하다. 소프트웨어는 새로운 요구

사항에 맞춰 수정되고 향상될수록 코드는 점점 복잡해진다. 

그로 인해 원래 디자인에서 벗어나 소프트웨어의 품질이 저

하되는 상황이 발생한다. 소프트웨어 품질 개선 방법 중 하

나인 리팩토링은 소프트웨어의 복잡성을 개선할 수 있다. 하

지만 리팩토링을 어떤 부분에 어떻게 적용해야 할지에 대한 

기준이 없다. 
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본 논문에서는 배드 스멜 코드 추출을 위한 코드 가시화 프

로세스를 제안한다. 이 방법은 역공학을 통하여 소스 코드의 

어느 부분에 리팩토링이 필요한지 가시화한다[1-4]. 리팩토링 

가시화를 위해 마틴 파울러의 배드 스멜을 적용하였다[5]. 기

존 연구에서는 총 22개의 배드 스멜 중 5개 패턴을 식별할 수 

있었다. 또한 지속적인 연구를 통해 본 논문에서는 13개 패턴

을 추가로 식별할 수 있었다[6-9]. 개발자들은 배드 스멜 코드

의 가시화를 통해 소프트웨어 설계를 개선할 수 있다. 

제안한 방법의 장점은 리팩토링 가시화의 자동화이다. 국

내 중소기업의 경우 인력 및 비용이 부족하기 때문에, 쉽게 

적용 가능하도록 오픈 소스 기반의 자동화된 가시화 툴체인

을 구축하였다. 가시화 툴체인은 소스 코드를 분석하는 파서

와 분석된 데이터를 저장하는 데이터베이스, 분석된 데이터

를 이용하여 그래프를 그리는 GraphViz로 이루어져 있다. 

이 도구들을 배드 스멜 코드 추출을 위한 코드 가시화에 접목

시켜 다음과 같은 기대효과를 얻을 수 있다[10]. 1) 개발 상

태를 실시간으로 파악할 수 있다. 2) 객관적, 정량적 분석을 

통해 개발의 투명성을 보장할 수 있다. 3) 자동화를 통한 소
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프트웨어 관리의 편이성 증가로 소프트웨어 개발 관리 문서

화 작업의 간소화가 가능하다. 소프트웨어 개발 프로세스를 

가시화함으로써 요구사항부터 테스트까지 상호 추적성을 확

보할 수 있는 환경을 구축할 수 있다[11]. 이로 인해, 소프트

웨어의 고품질화와 유지보수성 향상을 기대할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구로 소

프트웨어 가시화 프로세스와 리팩토링을 설명한다. 3장에서

는 배드 스멜 코드 추출을 위한 코드 가시화 시스템을 설명한

다. 4장에서는 배드 스멜 가시화 패턴과 리팩토링을 통해 개

선된 결과를 설명한다. 마지막으로 5장은 결론 및 향후 연구

를 언급한다.

2. 관련 연구

2.1 가시화 프로세스

가시화 프로세스는 대규모 소프트웨어 개발과정의 어려움

을 해결하기 위한 방법이다. 전체 소프트웨어 개발 과정이 관

리가 되어야 좋은 소프트웨어를 개발할 수 있다. 하지만 국내 

중소기업의 경우 인력, 비용 등의 부족으로 인하여 관리가 힘

들다. 가시화 프로세스는 소프트웨어의 시각화 및 문서화를 

통해 부담을 최소화하여 국내 중소기업 등의 소프트웨어 품

질 관리를 도와준다. 가시화 프로세스는 소프트웨어의 비가

시성을 극복함으로써 전체 개발 과정을 파악할 수 있다. 문서

화는 내부 인력간의 업무 이해도 향상과 의사소통을 도와준

다. 가시화 프로세스는 요구사항, 분석/설계, 구현, 테스트, 

유지보수 과정의 구축을 통해 고객이 요청하는 품질수준의 

소프트웨어를 만들 수 있다.

2.2 리팩토링

일반적으로 소프트웨어의 개발단계는 요구사항, 설계, 구

현, 테스팅, 유지보수 순으로 이루어진다. 이상적인 개발 방

법은 구현하기 전에 완벽히 설계를 마치는 것이다. 설계가 완

벽하지 않다면 소프트웨어 오류 및 수정으로 인한 재작업이 

발생하게 된다. 따라서 재작업은 유지보수 비용 지출의 원인

이 된다. 소프트웨어는 개발 기간 동안 요구사항이 빈번하게 

바뀐다. 그러므로 개발자는 예상 가능한 변경에 대해서 융통

성 있는 설계를 고려해야 한다. 하지만 융통성 있는 솔루션은 

단순한 솔루션보다 복잡하기 때문에 융통성의 비용이 크다

[5]. 사전 설계(upfront design)로 리팩토링을 사용한다면 

앞의 설계에 소모하는 비용을 최소화할 수 있다. 또한 설계를 

전혀 하지 않고 코딩하더라도 리팩토링을 통해 체계적인 구

조를 갖출 수 있다.

Mauricio A. Saca [12]는 리팩토링으로 인해 설계 프로

세스가 훨씬 쉬워지고 설계비용을 절감 할 수 있다고 언급한

다. 그러나 리팩토링은 프로그램의 성능에 항상 긍정적인 영

향을 미치지는 않는다. 리팩토링은 프로그램 이해를 돕기 위

해 수정하는 과정이다. 따라서 리팩토링은 때로는 프로그램

을 느리게 할 수 있다. 하지만 리팩토링으로 인하여 코드가 

잘 분배되어 있다면 성능 튜닝에 집중할 수 있는 시간이 늘어

난다. 코드가 이해하기 쉬우므로 프로파일러로 성능 분석을 

할 때 튜닝을 어떻게 해야 제대로 동작할 것인지 파악하기 쉬

워진다. 그러나 리팩토링 후에는 더 나은 설계로 인해 코드를 

이해하는 것이 쉬워진다.

Mehmet Kaya et al. [13] 소프트웨어의 리팩토링은 전

문 지식의 성숙도를 필요로 한다고 언급한다. 특히 리팩토링

은 전문 소프트웨어 엔지니어의 감독 하에 수행되어야 한다. 

그렇지 않으면 소프트웨어 초보 엔지니어가 코드 부분을 평

가하지 못할 수 있다. 결과적으로 초보자는 리팩토링이 필요

한 부분을 찾을 수 있는 경험이 필요하다. 본 논문에서는 전

문 지식이 부족한 경우에도 시각화를 통해 리팩토링이 필요

한 코드 영역을 자동으로 찾는 방법을 제안한다.

3. 자동 배드 스멜 코드 추출 시스템

3.1 툴체인

Fig. 1. Bad Smell Code Extraction Automation System Diagram

Fig. 1은 배드 스멜 코드 추출을 위한 자동화 시스템(툴체

인)이다[6-9]. 툴체인은 총 4단계로 이루어져 있다. 1단계에

서는 정적 분석기로 소스 코드를 분석한다. 2단계에서는 분

석된 소스 코드의 정보를 저장할 데이터베이스를 구성한다. 

3단계에서는 저장된 데이터를 이용하여 그래프를 그릴 수 있

도록 DotScript를 생성한다. 4단계에서는 이미지 생성기로 
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그래프를 생성한다. 

툴체인의 구성 도구는 다음과 같다. 정적 분석기로는 

JavaParser를 사용하였고, 데이터베이스로는 SQLite, 이미

지 생성기로는 GraphViz를 사용하였다. 코드의 정보 분석을 

위해, 본 논문에서는 JavaParser를 이용해 AST(Abstract 

Syntax Tree) 기반의 분석을 수행하였다. AST를 이용하여 

모든 소스 코드를 분석했기 때문에 품질 지표에 필요한 모든 

정보를 데이터베이스 구성에 따라 자유롭게 사용할 수 있다.

3.2 Java 코드의 AST 구조 파싱 방법

Fig. 2는 Java 코드를 AST로 표현한 것이다. JavaParser

를 이용하여 AST 구조로 파싱하였다[14]. Java를 AST 구조로 

표현하면 훨씬 더 많은 구조로 표현된다. 본 논문에서는 Fig. 2

의 구조를 통해 배드 스멜을 가시화한다. AST 구조에서, 

TypeDeclaration은 하나의 클래스형태이고 인스턴스 변수

인 FieldDeclaration(FD)과 메서드인 MethodDeclaration 

(MD)을 포함한다. FD는 Modifier(접근자), Type(타입), 

VariableDeclaration (VD, 변수 선언)으로 구성되며,, VD

는 Name(이름), Initializer (초기 값)를 가질 수 있다. MD는 

Modifier(접근자), Parameters(파라미터), Name(메서드이

름), Return_Type(리턴 값), Body(메서드 내용)로 구성된다. 

Body는 메서드가 실제로 실행하는 내용이며, 여러 가지의 

Statement들을 가질 수 있지만 본 논문에서는 총 7개의 

Statement에 대해 설명한다. VariableStatement는 로컬 

변수에 대한 내용이며, Expression Statement는 함수 호출 

등의 호출 정보를 가지고 있다. 나머지 요소들은 이름처럼 각

각 for문, if문, while문, switch문, try문에 대한 내용을 가지

고 있다. 또한 이 요소들은 각각 Body를 가지고 있어 여러 개

의 Statement를 가질 수 있다. 이처럼 Java 코드의 AST 구조

를 root(TypeDeclaration)부터 DFS(Depth First Search)

로 탐색함으로써 배드 스멜 자동 가시화를 위한 데이터베이스

를 생성할 수 있다.

4. 배드 스멜 코드 추출을 위한 코드 가시화

4.1 배드 스멜 추출 쿼리 프로그램

마틴 파울러는 리팩토링이 필요할 것으로 보이는 징후들을 

배드 스멜로 정의하였다. 리팩토링 수행 시작과 끝을 결정하

는 것은 어떤 절차에 따라 수행해야 하는지가 중요하다. 

Table 1은 배드 스멜 추출에 사용되는 데이터베이스의 컬럼 

값이다. 

Column Meaning Column Meaning

ACCESSOR accessor
PARAMETER_

NAME
name of 

parameter

CLASS_NAME name of class
PARAMETER_

TYPE
type of 

parameter

END_LINE
end line 
number

REFER_CLASS
referencing 

class

EXTEND extend Class
REFER_
MEMBER

referencing 
member

FILE_PATH file path
REFERRED_

CLASS
referenced class

FINAL
whether final 

or not
REFERRED_

MEMBER
referenced 
member

IF_COUNT
number of if 
statements

RETURN_TYPE
type of return 

value

IMPLEMENT
implement

Class
RETURN_

VALUE
return value

INITIALIZATION initial value START_LINE
start line 
number

LINE_NO line number STATIC
whethe static 

or not

MEMBER_TYPE
type of 
member

SWITCH_COUN
T

number of 
switch 

statements

METHOD_NAME
name of 
method

TYPE type

NAME name WHILE_COUNT
Number of 

while statements

Table 1. Meaning of Database Column Values

Fig. 2. AST Structure of Java Code
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Table 1의 총 26개 컬럼들을 이용하여 배드 스멜을 추출

한다. 하지만 마틴 파울러는 경험적 기준으로 리팩토링 수행 

시기를 추정했다. 경험적 기준은 추상적이기 때문에 정적 분

석된 코드 정보의 배드 스멜 패턴을 찾기는 쉽지 않다. 이를 

해결하기 위해, 본 논문에서는 각 배드 스멜에서 사용되는 리

팩토링 패턴을 코드 패턴으로 정의하였다. Table 2는 본 논

문에서 확인 가능한 배드 스멜 항목들이다. 범위는 메서드에 

해당하는 6개의 배드 스멜과 클래스에 해당하는 7개의 배드 

스멜로 분류된다.

Range item definition

M
eth

o
d

Switch Statements Too many Switch statements

Long Method Too long method line

Long Parameter List Too many parameters

Feature Envy
Too many using attributes of 

another class

Message Chains
Too complex call link of the 

method

Middle Man Delegation of too many classes

C
lass

Data Clump
Parameter groups of the same 

structure

Shotgun Surgery
Several other functions must

be modified to modify
a target function.

Comments Too many comments.

Lazy Class A class does nothing.

Data Class
A class contains only getters and 

setters.

Large Class Too many instance variables.

Refused Bequest Not utilizing all inherited objects.

Table 2. Items Extracted by Bad Smell

다음은 13개의 배드 스멜들을 이용하여 어떤 방식으로 추

출하는지 각 항목별로 설명한다.

- Middle Man은 어떤 메서드가 다른 클래스에게 너무 많

은 위임을 하는 경우이다. 메서드의 길이가 5줄 이하이

고, 리턴 값이 다른 클래스에서도 호출하는 경우를 

Middle Man으로 정의한다.

- Long Method는 메서드의 길이가 너무 긴 경우이다. 시

작 길이와 끝나는 길이를 측정하여 일정 길이 이상의 메

서드를 추출하는 것으로 정의한다.

- Long Parameter List는 파라미터의 개수가 너무 많은 

경우이다. 메서드의 파라미터 개수를 측정한 후 일정 개

수 이상일 경우 Long Parameter List를 추출한다.

- Data Clump는 같은 구조의 파라미터 그룹들이 있는 경

우이다. Data Clump는 메서드의 파라미터 리스트를 추

출한 후 일정한 패턴의 파라미터 그룹을 추출한다.

- Message Chains는 메서드의 호출 연결고리가 너무 복

잡한 경우이다. 메서드를 통해 어떤 값을 얻고자 할 때 

연속적으로 거쳐 가는 클래스의 개수가 일정 개수 이상

일 경우 추출한다.

- Shotgun Surgery는 클래스가 하는 일이 다른 클래스에

게 너무 간섭을 받는 경우이다. 즉, 어떤 메서드가 호출

당하는 개수보다 다른 메서드를 호출하는 개수가 더 많

은 경우 Shoygun Surgety를 추출한다.

- Feature Envy는 다른 클래스의 속성을 너무 많이 사용

하는 경우이다. 즉, 다른 클래스의 get/set메서드를 일

정 개수 이상 호출하는 경우에 추출한다.

- Switch Statements는 스위치문의 개수가 많은 경우 다

Middle Man

ResultSet mm = statement.excuteQuery(
“select count(RETURN_TYPE) from JPDB_METHOD where

RETURN_TYPE in (select REFERRED_CLASS
from JPDB_REFERBY where REFER_CLASS in

(select [name] from JPDB_CLASS) and LINE_NO < 5)“);
while (mm.next()) {
   return mm.getString(“CNT”);
}

Long Method

ResultSet lm = statement.excuteQuery(
“select START_LINE, END_LINE from JPDB_METHOD

where NAME = [name]“);
while (lm.next()) {
   int max = max(ss.getString(“END_LINE”);
   int min = min(ss.getString(“START_LINE”);
   int line = max – min;
   return line;
}

Long Parameter List

ResultSet lpl = statement.excuteQuery(
“select PARAMETER_TYPE from JPDB_METHOD

where NAME = [name]“);
while (lpl.next()) {
   String[] argument = lpl.getString(“PARAMETER_TYPE”);
   return argument.length;
}

Data Clump

ResultSet dcp = statement.excuteQuery(
“select PARAMETER_TYPE, PARAMETER_NAME
from JPDB_METHOD where NAME = [name]“);

while (dcp.next()) {
   dataClump.put(dcp.getString(“PARAMETER_TYPE + 

PARAMETER_NAME”));
   if(dataClump.count() > count) {
      return count;
   }
}

Message Chains

ResultSet mc = statement.excuteQuery(
“select REFERRED_MEMBER, REFERRED_CLASS

from JPDB_REFERBY
where REFERRED_MEMBER LIKE ‘get%’ and NAME in

(select [name] from JPDB_CLASS)“);
while (mc.next()) {
   String rdsName = mc.getString(“REFERRED_MEMBER”);
   String rdcName = mc.getString(“REFERRED_CLASS”);
   count = re_getMC(rdsName, rdcName, count);
}

Table 3. Query Program Table to extract Bad Smell
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형성으로 해결할 수 있으므로 스위치 문을 추출한다.

- Comments는 주석의 길이가 너무 긴 경우이다.

- Lazy Class는 클래스가 하는 일이 없는 경우이다. Lazy 

Class는 어떠한 메서드에서도 객체 생성이 되지 않고 메

서드 호출을 한 번도 당하지 않는 경우이다.

- Data Class는 클래스의 메서드가 get/set메서드로만 이

루어진 경우 추출한다.

- Large Class는 클래스의 인스턴스 변수가 너무 많은 경

우이다. 클래스의 인스턴스 변수가 일정 개수 이상일 경

우 추출한다.

- Refused Bequest는 상속받은 것들을 모두 사용하지 않

는 경우이다. 상속받은 메서드 중에 사용되지 않는 메서

드가 하나라도 있다면 Refused Bequest를 추출한다. 

Table 2에서처럼, 배드 스멜 추출 방법을 정의한 다음 배

드 스멜을 추출할 수 있는 쿼리문을 작성해야 한다. 이 쿼리

문을 통해서 배드 스멜의 가시화 그래프를 추출할 수 있다.  

Table 3은 배드 스멜을 추출하는 쿼리 프로그램의 예이다.

4.2 배드 스멜 패턴 가시화와 리팩토링을 통한 개선 결과

배드 스맬 패턴 가시화를 위한 샘플코드를 적용하였다. 이 코

드는 학생의 전화번호를 출력해주는 프로그램으로, [15]에 있는 

예제코드이다. 이 프로그램에서 학생의 전화번호 데이터를 획득

하려면 데이터베이스에 접근하여 승인이 되어야 한다. 이 경우

에, 프로그램은 학생의 전화번호를 사용자에게 출력해준다. 

Fig. 3. Database Connection Part of Sample Code

Fig. 3은 예제 프로그램 중에 데이터베이스 승인을 얻어 접속 

정보를 얻어오는 부분이다. 코드를 보면 Database 클래스에서 

Connection을 얻기 위해 ① FirstDBGate 클래스의 getDatabase()

메서드를 호출하고 있다. FirstDBGate의 getDatabase()메서

Shotgun Surgery

ResultSet sgs = statement.excuteQuery(
“select count(REFER_CLASS) as refer,

count(REFERRED_CLASS) as referred from JPDB_REFERBY
where REFERRED_NAME = [name]“);

while (sgs.next()) {
   int refer = sgs.getString(“refer”);
   int referred = sgs.getString(“referred”);
   int shotgunSurgery = refer – referred;
   if (shotgunSurgery > count) {
      return count;
   }

Feature Envy

ResultSet fe = statement.excuteQuery(
“select count(*) as CNT from JPDB_REFERBY where

REFERRED_MEMBER LIKE ‘get%’ and REFERRED_CLASS in
(select [name] from JPDB_CLASS)“);
while (fe.next()) {
   int cnt = Integer.parseInt(fe.getString(“CNT”));
   return cnt;
}

Switch Statements

ResultSet ss = statement.excuteQuery(
“select SWITCH_COUNT from JPDB_METHOD
where NAME = [name]“);
while (ss.next()) {
   count++;
}
return count;

Comments

ResultSet cmt = statement.excuteQuery(
“select COMMENT from JPDB_CLASS where NAME = [name]“);

while (cmt.next()) {
   int comment = cmt.getString(“COMMENT”);
   return comment;
}

Lazy Class

ResultSet lzc = statement.excuteQuery(
“select count(*) as CNT  from JPDB_REFERBY

where REFERRED_CLASS = [name]“);
while (lzc.next()) {
   int count = lzc.getString(“CNT”);
   return count;
}

Data Class

ResultSet dc = statement.excuteQuery(
“select NAME from JPDB_METHOD where CLASS_NAME

LIKE = ‘get%’ or CLASS_NAME LIKE = ‘set%’
and NAME = [name]“);

while (dc.next()) {
   int count = dc.getString(“CNT”);
   return count; }

Large Class

ResultSet lgc = statement.excuteQuery(
“select count(*) as CNT from JPDB_INSTANCE_VAR

where CLASS_NAME in (select [name] from JPDB_CLASS)“);
while (lgc.next()) {
   int count = Integer.parseInt(“CNT”);
   return count;
}

Refused Bequest

ResultSet rb = statement.excuteQuery(
“select count(*) from JPDB_REFERBY where REFERRED_CLASS

and REFERRED_CLASS = [name]
select count(*) from JPDB_METHOD where CLASS_NAME in
(select EXTEND from JPDB_CLASS where NAME = [name])“);

while (rb.next()) {
   int count = rb.getString(“CNT”);
   return count;
}
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드에서 parameter값으로 id와 pw 정보를 받는다. ② id와 pw

가 같을 경우 SecondDBGate 클래스의 getDatabase()메서드

를 호출한다. ③ id가 빈값이 아닐 경우 SecondDBGate의 

getDatabase()에는 ThirdDBGate의 getDatabase()를 호출한

다. ④ ThirdDBGate의 getDatabase의 메서드에서 데이터베

이스 연결정보를 얻는 것을 확인할 수 있다. 이 과정에서 

Database 클래스는 입력 받은 id와 pw를 이용하여 연결정보를 

생성할 수도 있었지만 불필요하게 여러 클래스의 get메서드를 

거쳐 연결 정보를 받아오고 있다. 이런 경우 배드 스멜 중 

Message Chains에 해당된다.

Fig. 4는 샘플 코드 중 핸드폰 객체를 통해 학생의 전화번호

를 가져오는 부분이다. 코드를 보면 Phone 클래스는 생성자로 

데이터베이스에 연결하여 정형화되지 않은 학생의 전화번호 정

보를 가지고 있다. 이 Phone 객체를 받은 Student 클래스의 

getMobilePhoneNumber() 메서드는 Phone 클래스의 get-

메서드들을 호출하여 phoneNumber 변수로 형식을 맞추어 반

환해준다. 하지만 Phone 클래스에서 처음부터 형식을 정형화

하여 반환해주는 메서드가 존재하였다면 Student 클래스에서 

Phone 클래스의 get-메서드들을 여러 번 호출할 필요가 없었

을 것이다. 이런 경우 배드 스멜 중 Feature Envy에 해당된다. 

Fig. 5는 전체 샘플 코드를 그래프로 가시화한 결과이다. 

가시화 결과를 보면 위에서 언급하였던 Message Chains와 

Feature Envy가 표시되었음을 확인할 수 있다. 또한 추가적

으로 Data Class와 Lazy Class가 표시되었다. Table 2에서 

언급하였듯이 get-메서드로만 이루어져 있는 FirstDBGate, 

Student, Phone클래스에 [DCS]가 표시되어 있다. Main 클

래스에서 호출하고 있지 않는 TestClass가 [LZC]가 표시되

어 있다. DCS는 Data Class이고, LZC는 Lazy Class이다. 

이를 모두 리팩토링을 통하여 개선한다. 

Fig. 5. Sample Code Before Refactoring

Fig. 6은 리팩토링을 통한 개선 과정 중 Database 클래스

의 예이다. Fig. 6을 보면 Message Chains를 없애기 위해 

데이터베이스 연결 정보를 모두 Database 클래스에서 해결

하도록 리팩토링 하였다. 원래 코드에서는 데이터베이스의 

연결정보를 얻기 위하여 FirstDBGate, SecondDBGate, 

ThirdDBGate를 통하여 가능 여부 승인 후 연결이 완료되었

다. 하지만 이 모든 과정을 Database 클래스 한 군데에서 해

결한다면 불필요한 여러 객체를 통한 접근을 방지할 수 있다. 

결과적으로 데이터베이스에 접근하기 위해서는 앞으로 

getConnection 메서드만 호출한다면 완료할 수 있다. 

Fig. 6. Database Class with getConnection() Refactored

Fig. 7은 Feature Envy를 없애기 위해 Phone 클래스를 

리팩토링한 코드이다. 본래 Student 클래스에서 Phone 클래

스 객체를 호출하여 get-메서드를 여러 개 호출하는 Feature 

Envy가 발생하였다. 하지만 리팩토링을 통하여 Phone 클래

스 안에서 해결하여 불필요한 객체 생성을 막을 수 있도록 

toFormattedString() 메서드를 생성하였다. 이를 통하여 

Student 클래스에서는 기존의 3번 호출을 수행하던 것을 

toFormattedString() 호출 한 번으로 개선할 수 있었다. 마지막

으로 이 프로그램에서 사용되지 않는 TestClass, FirstDBGate, 

SecondDBGate, ThirdDBGate를 삭제하였다.

Fig. 4. The Part of the Sample Code that Receives the 
Student's Phone Number
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Fig. 7. Phone Class with toFormattedString () Added 
Due to Refactoring

리팩토링을 통하여 Message Chains와 Feature Envy, 

Lazy Class, Data Class등을 개선하였다. Fig. 8은 리팩토

링 수행 결과이다. Fig. 6으로 인하여 Database 클래스의 

Message Chains가 사라졌고 Fig. 7로 인하여 Student 클

래스의 Feature Envy, Phone 클래스의 Data Class, Lazy 

Class의 사용되지 않는 클래스들이 사라진 것을 확인할 수 

있다. 이처럼 배드 스멜이 발견된 클래스나 메서드들을 빨간

색(①)으로 표시하고, 발견되지 않을 경우를 하늘색(②)으로 

표시하여 소프트웨어 안의 배드 스멜 패턴들을 쉽게 확인할 

수 있다. 

Fig. 8. Improved Code After Refactoring

 

Table 4는 리팩토링 수행 전후를 비교한 결과이다. 개선 전 

배드 스멜 패턴 추출 결과는 총 6개의 코드, 4개의 배드 스멜 

패턴을 추출하였다. 이 중 FirstDBGate, Phone, Student 클

래스는 Data Class Pattern이다. 리팩토링을 수행한 결과, 총 

6개의 배드 스멜 패턴 중 5개 패턴을 개선할 수 있었다. 

Before Refactoring After Refactoring

Bad Smell
Pattern

Target 
Code

Bad Smell
Pattern

Target 
Code

LZC(Lazy Class) TestClass

DCS
(Data Class)

Student

MC(Message 
Chains)

getConnection()

DCS(Data Class)

FirstDBGate

Phone

Student

FE(Feature Envy)
getMobilePhoneNu

mber()

Table 4. Improvement Result

5. 결론 및 향후 연구 

본 논문은 소프트웨어의 품질 개선을 위해 리팩토링을 통

한 배드 스멜 추출 방법을 제안하였다. 기존의 소프트웨어는 

소프트웨어의 비가시성 때문에 소프트웨어 구조 분석이 어렵

다. 제안한 방법은 코드 가시화를 통해 리팩토링이 필요한 부

분을 식별할 수 있다. 이를 통해 개발자들이 어느 부분에 배드 

스멜이 있는지 확인할 수 있다. 즉, 개발자들이 직접 리팩토링

을 수행함으로써 소프트웨어 품질 개선에 도움을 줄 수 있다.

향후 연구로는 배드 스멜을 추출하는 것만 아니라, 다양한 

문제 코드들을 추출되는 사례별로 확장하는 솔루션을 제공할 

것이다. 또한 아직 남아있는 저전력 배드 스멜을 모두 추출하

여 리팩토링하기 위한 품질 지표를 만들 것이다.
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