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요  약  소프트웨어 시장은 다양한 산업의 융합과 함께 적용분야의 경계가 없어지고 융합분야의 제약이 사라졌다. 소프
트웨어의 요구사항은 다변화하고 빠른 주기로 소프트웨어 요구사항을 재구성하기를 원하고 있다. 요구사항의 다양한 
변화는 기술적으로 수용되어야 하기 때문에 소프트웨어의 생산성에 대한 효율을 높이기 위한 다양한 방법과 표준에 
대한 연구, 그리고 이를 위해 소프트웨어를 정형화하여 생산할 수 있는 방법이 필요하다. 본 연구에서는 선행 연구에서 
최적화한 자산의 활용을 위해 재구성 가능한 소프트웨어 자산을 적용하였을 때 개발자의 특성과 환경에 따라 자산의 
구성에 대한 재사용성과 복잡도가 어떻게 나타나는지 연구하였다. 이때 개발자의 특성에 따라 나타나는 사용성과 자산 
구성방법에 따른 복잡도의 변화가 어떻게 나타나는지 측정하였으나 수집 데이터의 한계가 있어 계속적인 데이터 수집으
로 측정값의 품질을 확보가 필요하다. 또한 복합 자산의 사용단계에서 컨텍스트 분류의 문제점을 보완하기 위한 지능형 
시스템 적용방안이 필요하다.
주제어 : 자산, 최적화, 효율성, 아키텍처, 복잡도

Abstract  The convergence of various industries has removed the boundaries of software application 
fields and reduced the restrictions on convergence fields. Software requirements are diversified and 
they want to reconfigure software requirements in a fast cycle. Since various changes in requirements 
have to be accepted technically, research on methodologies and standards to increase the efficiency 
of software productivity and methods for standardizing and producing software are needed. In this 
study, we studied how the reusability and complexity of the software asset reconfiguration system 
appeared according to the developer's characteristics and environment to utilize the assets optimized 
in previous studies. At this time, we measured how the change in complexity according to the usability 
and asset composition method that appears according to the developer's characteristics appears, but 
there is a limit to the collected data, so it is necessary to secure the quality of the measured value 
through continuous data collection. In addition, an intelligent system application plan is needed to 
supplement the problem of context classification in the use stage of complex assets.
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1. 서론
소프트웨어 시장은 적용 분야의 경계가 없어지고 융합 

분야의 제약이 사라졌다. 소프트웨어 시장에서는 분야별 
다양성 확보를 위한 요구사항은 다변화하고, 빠른 주기의 
소프트웨어 재구성을 요구하고 있는 상황이다[1,2]. 요구
사항은 빠른 시장의 변화에 따라 다양화되어가고 이를 
기술적으로 수용할 수 있어야 하고 또한 빠른 생명주기
에 따라 생산성에 대한 효율성을 증가와 소프트웨어 구
성을 위한 각 영역의 표준, 그리고 이를 정형화하여 소프
트웨어 제품을 생산하기 위한 방법이 필요하다[3]. 또한  
CBD를 기반으로 하는 소프트웨어 개발 방법에 근거하여 
형상관리의 요구사항을 살펴봐야 한다. 이때 컴포넌트의 
버전 관리와 무결성 유지로 일관성 체크와 형상 항목들 
사이의 의존성을 관리하는 것으로 구분된다. 자산의 형상
관리를 위해서는 컴포넌트간의 의존관리가 필수적인 행
위이다[4-6]. 컴포넌트 합성과정에서 컴포넌트의 추가연
산이 수행될 때 바이너리 컴포넌트가 직접 전달되지 않
기 때문에 일반적으로 컴포넌트 사이의 의존관계 정보까
지는 전달되지 않는다. 본 논문에서는 소프트웨어의 기본 
구성요소에 해당하는 아키텍처를 대상으로 컴포넌트를 
이용하여 기본자산으로 구성하였다. 그리고 구성한 기본 
자산을 기반으로 하여 모델을 정형화하거나 표준화하여 
재사용을 위한 설계모델을 확보하였다[7,8]. 그리고 자산
은 모델 안에서 정형화되어 표현되거나 표준화하여 구성
한 후 재사용이 가능한 확장된 자산을 설계하기 위해서 
설계 과정에서 각 자산의 사용성에 대한 평가 모델을 구
축하기 위한 방법을 선행하였다[9]. 선행 연구에서 사용
한 자산의 구조는 RAS를 표준 명세방식으로 이용하였다. 
이 방법은 일관성 있는 재사용을 하기 위해 설계된 각각
의 자산들에 대하여 아키텍처, 내용 그리고 설명을 포함
하여 나타내고 있다. 이때 특성 값이 서로 다르다면 각 
자산은 다음과 같이 명세할 수 있다. 표준 영역의 아키텍
처는 자산 명세에 대한 기본 구성요소들을 포함하고 있
다. 그리고 설계자의 설계 의도에 따른 도메인 자산은 자
산이 가지고 있는 특성 값에 대한 부가적인 의미 때문에 
Core RAS의 확장 기능을 이용하여 표현하였다[10-12]. 
기존 연구에서는 자산을 계층화한 카테고리 분류방식으
로 설정하였으며 아키텍처가 갖고 있는 특성을 반영하여 
분류하는 방법을 적용하였다. 아키텍처 자산을 통합하는 
리파지토리(repository)는 각 응용 도메인 영역에 대한 
애플리케이션 구축을 위해 수집된 요구사항을 반영하기 
위한 컴포넌트 자산을 검색하여 공급하기 위한 환경이다. 

지원 시스템을 이용하여 자산 정보를 합성하여 이용하면 
개발자는 기존 컴포넌트의 의존관계를 알아야 한다. 그리
고 개발자는 이 정보를 이용하여 컴포넌트 사이의 의존
관계를 분석할 수 있고 개발 절차를 진행하도록 하였다. 

본 논문에서는 기존의 연구에서 복잡도의 비율이 안정
화된 결과 값을 갖는 것에 비해 재사용성 비율은 어떠한 
결과 값을 갖는지에 대한 측정 값 과 의미를 고찰하는데 
목표로 하고 있다. 선행된 연구의 자산에 관한 복잡도를 
측정한 결과로부터 얻어진 복합 자산의 평가를 기본 모
델로 하여 도메인 고유의 기본자산과 응용 도메인의 복
합 자산을 평가하기 위한 이원화된 평가모델을 활용하였
다. 소프트웨어를 평가하기 위한 표준모델은 ISO/IEC 
25010 품질 모델에 제시된 특성을 중심으로 자산이 구
성하고 있는 데이터의 특성을 평가하였다[13,14]. 자산정
보는 기본 자산을 확장한 복합 자산을 이용하여 설계되
었을 때 각각의 자산이 갖고 있는 도메인 특성에 따라 가
중치 값을 부여한 부특성을 선택적으로 평가할 수 있도
록 적용하여 도메인에 따른 평가모델의 유연성을 확보하
였다. 이때 개발자의 특성에 따라 나타나는 사용성과 자
산 구성방법에 따른 복잡도의 변화가 어떻게 나타나는지 
측정하였다. 그러나 코로나19로 인해 데이터 수집에 한
계가 있어 계속적인 데이터 수집으로 측정값의 품질을 
확보해야 할 것이다. 본 논문의 구성은 2절에서 자산의 
구성과 측정에 대한 기반연구, 3장에서는 아키텍처 자산
의 재구성 시스템에 대한 적용결과와 4장에서는 결론에 
대하여 기술하였다.

2. 기반 연구
2.1 효율성 평가

자산의 효율성 평가를 위해 대상이 되는 각 자산은  
설계 도메인의 특성 값과 설계자의 설계 방향에 따라 효
율성 평가항목을 두 가지 영역으로 구분한다. 하나는 필
수적 요소로 일반적인 효율성 요소이며 다른 하나는 선
택적 요소로 설계자의 설계 의도를 선택 적용하여 평가
하도록 구성하였다[7].
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평가에 적용된 각각의 부특성 값은 설계 대상 시스템

의 도메인 서비스에 부합되어야 하기 때문에 각각의 부
특성에 대한 평가항목의 가중치를 부여하여 설계자의 의
도 값을 도입한 후 이를 기반으로 효율성을 평가할 수 있
도록 하였다. 효율성을 평가하기 위해 자산에 대한 각각
의 평가 기준을 정하고 이때 적용하는 가중치 설정 값은 
식(1)에 제시된 바와 같이 평가 대상 자산의 도메인 특성
과 설계자의 유연성을 반영하기 위한 설계 의도에 따라 
계수 값에 가중치를 적용하여 합산하여 평가 결과를 계
산하도록 하였다. 

2.2 자산평가 구성
본 연구에서 사용하는 자산 정보를 관리하기 위해 각 

시스템을 평가하기 위한모델로 ISO/IEC 25010의 사용
품질을 사용하여 기준을 적용하였다[13,14]. 구성된 각 
자산을 평가하기 위해서는 복합자산 외에 기본적인 아키
텍처 자산을 대상으로 평가 한다. 또한 기존 연구에서는 
독립된 자산의 평가를 위해 각 자산에 대한 복잡성을 평
가하고 이 자산들 간의 상관관계를 분석하였다. 그리고 
각 자산은 아키텍처의 요구 만족을 보기 위해 기능성을 
기본으로 하여 8가지의 특성을 평가하여야 한다. 복합 구
성이 아닌 기본적인 자산으로 구성된 아키텍처 컴포넌트
는 8가지 항목을 그대로 적용한다.

Fig. 1. ISO/IEC 25010 Configuration

자산 시스템의 품질평가를 위해 Fig 1.와 같이 
ISO/IEC 25010에 언급된 필요성을 어느 정도 충족시키
는지와 관련된 소프트웨어의 다양한 도메인 속성을 나타
내고 있기 때문에 이를 기준 평가 방법으로 설정하여 각 
자산의 평가를 위한 모델을 적용하였다. 측정하고자 하는 
품질 범위에 대한 항목의 평가모델을 측정하여 기본 자
산을 중심으로 복합 자산까지 전반적인 평가기반을 구축
하여야 한다.

2.3 복잡도
컴포넌트는 재사용성을 기본 목적으로 하고 기능에 대

한 독립성을 필요로 하는 소프트웨어 단위이므로 컴포넌
트의 품질을 측정하기 위한 내부 속성 중에는 복잡도의 
측정이 중요하다[14]. 복잡도는 컴퓨터를 기반으로 하는 
시스템의 소프트웨어를 개발하고 유지보수하기 위한 비
용에 영향을 주는 소프트웨어 고유 특성과 관련된 소프
트웨어 공학의 중요한 영역이다[15]. 본 연구에서는 복잡
도 측정 메트릭을 이용한다. 복잡도 측정 메트릭은 설계 
단위의 컴포넌트나 실행단계의 컴포넌트에 대하여 적용
할 수 있는 컴포넌트 메트릭이다. 이는 복잡도 특성을 위
한 컴포넌트의 일반 복잡도에 대한 메트릭이며 클래스의 
종류와 인터페이스의 합을 이용하여 복잡도를 측정하며, 
이는 클래스들 사이의 메소드 복잡도를 측정하는 기준이다.

3. 자산 재구성 시스템 적용
아키텍처 자산을 목적시스템에 적용하기 위한 효율성 

확보를 위해 자산을 최적화하고 사용자의 재사용성과 사
용성 등에 대한 품질 확보를 위한 모델을 정형화하고 있
다. 또한 이 모델 데이터들은 개발자의 숙련도와 특성에 
따라 어떻게 달라지는지 고찰해보고자 한다.

3.1 자산의 정확도 변화
선행 연구에서는 자산의 최적화에 의해 재사용 효율을 

높이는 경우 자산의 복잡도 변화를 측정하는데 그 목적
이 있다. 선행 연구로 최적화된 자산의 정확도를 측정하
였으며, 그 측정 방법과 결과는 다음과 같다. 

Fig. 2. Reusability Through Optimization 

이때 측정을 위한 방법은 개발자의 경험에 따른 방법
으로 컨텍스트 쿼리를 지원하고 개발자의 선택적 수작업
을 줄여 자동으로 최적화된 자산을 검색하도록 할 수 있
다. 사용하고자 하는 특성에 대한 형태로 제시된 패싯의 
쿼리는 아키텍처 자산을 관리하는 시스템의 첫 번째 계
층에서 계산 되어진 특성가중치와 특성-컨텍스트 관계값
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을 이용하여 개발자의 쿼리와 연관된 컨텍스트 정보를 
자동으로 주출하게 되어있다. 찾아진 후보자산과 쿼리 사
이의 신뢰도가 계산되고, 최종적으로 신뢰도의 우선순위
로 자산이 검색된다.

Fig. 3. Reusability of Assets

아키텍처 자산의 재사용 정확도를 측정하기 위해서 임
의의 쿼리에 대한 자산 컴포넌트 재사용 정확도 결과를 
측정하였다. Fig 2.에 나타난 결과와 같이 아키텍처 자산
을 설계하여 저장하고 일반적으로 재사용할 때(GA)와 최
적화 작업을 수행하여 재사용할 때(OA) 정확도가 증가하
는 것을 알 수 있다[16]. 두 방법의 정확도의 차이는 90% 
미만일 때 정확도의 증가량이 크게 증가하는 것을 알 수 
있다. 이는 재사용하고자 하는 아키텍처 자산에 대한 정
보를 정확히 알지 못하고 있을 때 자산의 재사용이 더 크
게 증가하는 것을 의미한다. 그러나 최적화한 자산정보를 
개발도상국의 개발자를 대상으로 개발자의 숙련도에 따
라 적용한 결과를 나타낸 값이다. Fig 3은 개발도상국 개
발자를 대상으로 재사용성을 측정한 결과 특별한 차이점
을 갖지 못하는 것을 알 수 있다. 기본적인 재사용 기술
의 결여와 자산들을 패싯 분류(facet classification)의 
개념을 사용하여 각 자산을 하나 이상의 컨텍스트
(context)로 분류하여 저장하고 유의어에 의한 확장 검
색이 가능하도록 최적화되었을 때 나타나는 문제점으로 
판단하고 있다. 컨텍스트 분류 방법과 유의어 선정 방법
이 기술 숙련도와 개발 국가의 언어문화에 따라 영향을 
받는 것을 볼 수 있다. 그러나 자산의 최적화에 의해 정
확도를 높혔을 경우 복잡도의 변화를 함께 고려하여야 
한다. 따라서 최적화에 의한 재사용성의 변화와 복잡도의 
증감이 자산의 재사용에 대한 본질적인 목적이 훼손될 
수 있다. 

3.2 자산의 복잡도 변화
자산 정보는 재사용성을 기본적인 목적으로 하며 기능 

독립성을 요구하는 소프트웨어 구성단위이기 때문에 자

산의 품질을 측정하기 위해 반드시 필요한 자사의 내부 
속성 들 중에서도 복잡도의 측정이 가장 중요하다[17]. 
본 논문에서는 기존의 연구에서 제시된 순환복잡도의 측
정방법을 컴포넌트에 적용하여 복잡도를 측정하는 컴포
넌트의 복잡도 측정식을 자산에 적용하여 측정하였다[9]. 
이 메트릭은 설계 단위의 자산이나 실행단계의 자산에 
대해 적용 가능한 자산 메트릭이다. 자산의 일반 복잡도 
측정을 위한 메트릭으로 적용하여 클래스, 추상화 클래스
와 인터페이스의 합을 계산함으로써 자산의 복잡도를 측
정하며, 클래스와 메소드의 복잡도를 측정하는 기준으로 
사용할 수 있다.

Fig. 4. Complexity Change of Assets

이상과 같이 자산의 최적화에 따라 정확도가 함께 증
가한 결과에서 복잡도가 어떻게 변화하는가를 측정해 보
았다(Fig 4. (a)). 측정데이터는 최적화에 사용한 자산을 
대상으로 하였으며 자산을 최적화하는 과정에서 복잡도
가 어떻게 변화하는가를 측정하였다(Fig 4. (b)). 

  : set of assets
 : set of composite assets 

used by   assets 
   : number of assets using composite asset 

(2)

Fig 4에서 처럼 설계자에 의해 생성된 자산을 재사용
할 때의 복잡도(GA-COM)와 최적화한 자산의 복잡도
(OA-COM)의 차이는 큰 변화가 없다[15]. 그리고 자산
의 최적화에 따라 복잡도 비율도 변화하지 않는 것을 알 
수 있다. 식 (1)과 같이 아키텍처 자산으로 재사용되어 얻
어진 복합 구성된 자산의 연관성을 측정하였으며, 이것은 
자산들의 응집력에 반비례하는 것을 알 수 있었고 각 자
산의 연관 값에 대한 누적된 합에 대해 비례하는 복합자
산의 복잡성을 측정 하였다. Fig 5는 동일한 자산을 대상
으로 개발도상국의 개발자를 대상으로 적용한 복잡도 측
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정 결과이다. 설계자에 의해 생성된 자산과 최적화한 자
산의 복잡도 에서는 크게 차이를 보이고 있지 않는 것으
로 측정되었다. 측정 값의 상대적 복잡도에 대한 비율은 
1에 수렴하고 있다는 것을 알 수 있다. 

Fig. 5. Complexity Relation

따라서 자산의 복잡도 측면에는 개발도상국 개발자의 
특성에 영향을 받지 않고 자산이 최적화된 것으로 판단
되며 기술적 숙련도에 따른 복잡성의 변화를 살펴볼 필
요가 있다.

Fig. 6. Ratio Relation of Complexity

Fig 6은 본 연구에서 적용한 테스트에서 재사용 값과 
복잡도 값 사이의 비율에 따른 상관관계를 나타낸 것이
다. 환경적 제약에 의해 실험 데이터 값을 충분히 확보되
지는 않은 결과 이지만 복잡도의 비율은 안정화된 결과
값을 나타나는 것에 비해 재사용성 비율은 불안정한 결
과 값을 가질 수 있음을 알 수 있다. 이때 적용된 자산의 
구성 특성과 개발 환경을 고려했을 때 패싯의 분류 특성 
값이 반영되어 개발자 속성이 관여된 것으로 판단된다.

4. 결론
소프트웨어 개발은 부품화된 자산을 확보하고 이를 기

반으로 개발 사이클을 단축시키고자 한다. 자산을 기반으
로 하는 대부분의 시스템은 개발사의 주관적인 평가기준
을 이용하여 측정되어왔다. 그리고 자산 정보를 조합하는 
방식으로 하는 재사용 시스템을 평가하기 위해서 소프트
웨어가 구성하고 있는 모든 품질에 대한 특성 값을 구축
하고 측정하기 위해 척도 값을 다르게 적용할 수 있어야 
한다. 소프트웨어 설계 단계에서 컴포넌트 자산을 기반으
로 아키텍처를를 구성하는 경우에는 도메인의 속성 값이
나 도메인 적용 영역에 대한 플랫폼 고유의 특성이 반영
되지 않도록 독립성을 가져야 한다. 선행연구에 제시된 
자산기반의 아키텍처 설계 시스템의 재사용성과 복잡도
의 측정에서 나타난 결과를 이용한 복합자산을 평가하도
록 하였다. 이때 자산의 평가모델은 국제 표준으로 제시
된 ISO/IEC 25010의 품질에 대한 모델 특성을 이용하
여 자산의 재사용 데이터에 대한 사용성을 평가하기 위
한 부특성의 평가모델을 위한 기준 모델을 구축하였으며, 
이번 연구에서는 개발자의 특성에 따라 기존의 측정값이 
어떠한 의미를 갖는지 확인할 수 있었다. 재사용의 정확도
에서 부분적으로 특징적인 값을 나타내는 것을 알게 되었
으며, 그 이유는 패싯의 분류방식에서 나타나고 이것이 개
발자의 특성에 따라 달라질 수 있다는 것을 확인하였다.

선행 연구에서 제안된 평가모델은 자산의 구성방식이 
기본자산과 복합 자산으로 구성되어 있을 때 두 가지 자
산에 대하여 모두 평가할 수 있는 모델을 정형화 하였다. 
복합자산을 이용하여 아키텍처 자산을 구성할 수 있으며, 
이를 이용하여 시스템이 설계되었을 때 각 자산의 도메
인에 따른 특성과 설계자의 요구품질에 따라 가중치를 
적용한 부특성을 선택적으로 적용한 평가를 할 수 있으
므로 평가모델의 유연성을 갖도록 하였다. 평가모형을 선
택적으로 적용 수 있도록 구성하였으며 이 중에서 사용
성에 대한 평가모델은 도메인의 응용영역에 따라 적용하
기 위한 가중치의 값을 찾기 위해 각각의 설계자산에 대
한 기댓값을 학습하여 도메인에 적합한 값을 제시할 필
요가 있다. 하지만 이번 연구결과로 선행 연구의 모델에
서 자산정보의 제공을 위한 특성 값을 학습시킬 필요가 
있다는 것을 알게 되었다.

향후 연구과제로 개발자 특성에 따라 측정값이 달라질 
수 있는 패싯은 많은 양의 자산설계 정보를 학습하여 설
계과정에서 얻어진 가중치를 선택 적용하는 모델에 대한 
연구가 필요하다.
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