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요 약

본 논문에서는 소스 코드에 자주 나타나는 코딩 패턴을 자동으로 추출하기 위하여 소스 코드를 분

석하고 특성을 평가한다. 기존에 소스 코드에 대한 패턴 마이닝을 이용한 코딩 패턴 감지 방법이 제안

되었지만, 수동으로 조사 가능한 코딩 패턴의 수는 한정되어 있기 때문에 대규모 소프트웨어 등에 대

한 충분한 분석은 할 수 없었다. 따라서 본 논문에서는 개발자가 분석하고자 하는 코딩 패턴에 대한

자동 추출을 목표로 코딩 패턴의 특성 평가 지표를 선정하여 소스 코드에 대한 분석을 수행한다.

1. 서론
최근 소프트웨어 개발에 객체 지향 프로그래밍의

사용이 증가하고 있다. 객체 지향의 특징인 상속과

다형성의 구조를 이용하여 소프트웨어의 재사용성과

유지 보수성을 향상시킬 수 있다. 그러나 객체 지향

의 구조에서는, 모듈화하기 어려운 기능이 존재하며,

이러한 기능의 구현은 소스 코드에 반복적으로 등장

한다[13]. 이러한 기능의 대표적인 예로, 로깅 및 동

기화를 들 수 있으며, 기능에 해당하는 소스 코드가

여러 모듈에 횡단적으로 나타나므로 횡단적 관심사

라고도 불린다[1].

이러한 여러 모듈에 분산 배치되는 코드는 원본이

되는 소스 코드 조각을 개발자가 복제, 배포하여 앞

으로 상황에 따라 적절하게 수정을 추가하는 방식으

로 만들어지는 경우가 많으며, 무리를 이루는 정형

적인 코드 조각, 즉 코딩 패턴을 구성한다. 코딩 패

턴에 속하는 코드 조각은 서로 유사하며, 또한 많은

동일한 기능을 제공하고 있다. 때문에 코드 조각 1

개를 변경하는 경우 개발자는 동일한 패턴에 속하는

다른 코드 조각에 대해서도 일관된 규칙을 적용할

것인지 검토할 필요가 있다[2].

호출되는 횟수가 많은 메서드는 횡단적인 관심사

와 관련이 있다는 지적[3]에 따라, 패턴에 해당하는

원시 코드 조각의 수가 큰 것만큼 중요한 패턴이다,

라고 하는 일원적인 평가 척도에 의해, 분석 대상의

패턴을 선택하고 있었다. 패턴에 해당하는 소스 코

드 조각의 수는, 종종 유용한 패턴 발견에 도움이

되지만, 언어 사양 혹은 코딩 스타일등에서, 우연히

패턴에 해당하는 코드 조각이 발생하기도 해, 의미

가 없는 패턴을 수동으로 제거할 필요가 있었다.

본 논문에서는 개발자가 주목하고 싶은 패턴만 효

율적으로 분석 가능한 환경을 구축하기 위해 새로운

평가 척도로 도입 가능한 매트릭스 평가를 실시했

다. 패턴의 길이와 인스턴스 변경 수, 1개 패턴에 포

함된 요소 종류의 수 등의 간단한 지표 이외에 코드

복제 검출 방법[10]에서 사용한 소스 코드 조각의

출현 위치에 대한 매트릭스[6]에 관하여도 평가를

실시했다.

2. 관련 연구
2.1 코딩 패턴
코딩 패턴이란 여러 개의 모듈에 분산되어 있는
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정형적인 코드이다. 본 논문에서는 코딩 패턴을 메

서드 호출 요소와 그에 따른 제어 구조 요소의 전형

적인 열이라고 파악하는 패턴 마이닝 기법을 기반으

로 한다[4].

Java에서는 컬렉션 개체에 포함되는 각 요소를 처

리하기 위해서, 디자인 패턴[5]의 일종인 Iterator 패

턴을 이용할 수 있다. 일련의 과정이 [그림 1]과 같

이 Iterator를 사용하여 반복 패턴으로 추출된다. 반

복처리는, 실제의 소스 코드에서는, for 문이나

while 문으로 기술되지만, 반복 처리의 정규화 프로

세스를 통해 "LOOP"와 "END - LOOP"라는 쌍으로

표현된다.

…

Iterator it =list.iterator();

while(it.hasNext()){

 I t e m 

item=(Item)it.next();

 if(item.isActive()){

  item.deactivate();

 }

}

…

iterator()

hasNext()

LOOP

 next()

 hasNext()

END-LOOP

Pattern

instanceof

…

for(Iterator it=list.iterator();it.hasNext();){

 Item item=(Item)it.next();

 if(item.isActive()){

  item.deactivate();

 }

}

…

[그림 1] Iterator를 사용한 반복 패턴
Undo 패턴은, JHotDraw 5.4b1 사용자가 작업을

취소하는 "Undo 처리"를 실현하는 패턴이다.

이러한 메서드 호출 패턴을 개발자가 알고 있는

것이, 이 "Undo 처리"가 어떻게 구현되어 있는지 이

해하기 위해 도움이 된다. 또한 새로운 편집 작업을

구현하는 데 유용하다.

2.2 코딩 패턴 추출법
소스 코드에 대한 패턴 마이닝을 이용한 코딩 패

턴 감지 방법을 제안한 연구에서 코딩 패턴은 프로

그램의 횡단적 관심사에 해당하는 패턴뿐만 아니라

라이브러리의 정형적인 사용법 등도 포함하고 있는

것으로 판명되었다[4].

그러나 대규모 소프트웨어는 수많은 코딩 패턴이

발견되지만, 그 분석을 수동으로 의존하고 있기 때

문에, 조사 가능한 패턴의 수가 매우 한정되어 있다.

본 논문에서는 개발자가 주목하고 싶은 패턴만 효

율적으로 분석 가능한 환경을 구축하기 위해 새로운

평가 척도로 도입 가능한 매트릭스 평가를 실시했

다. 패턴의 길이와 인스턴스 변경 수, 하나의 패턴에

포함된 요소 종류의 수 등의 간단한 지표 이외에 코

드 클론 검출 방법[10]에서 사용한 소스 코드 조각

의 출현 위치에 대한 메트릭스[6]에 관하여도 평가

를 실시했다.

3. 코딩 패턴의 특징과 출현 위치
기존 연구에서는, 개발자가 부품화하는 것이 곤란

한 "횡단적 관심사"에 해당하는 기능을 발견하기 위

하여 코딩 패턴을 분석했으나, 하나의 프로그램에서

많은 코딩 패턴을 추출해야 하기에 그 만큼 분석 대

상은 인스턴스수가 많은 패턴으로부터 차례로 선택

한, 극히 소수의 패턴에 한정되어 있었다[4]. 인스턴

스수가 많은 패턴을 우선적으로 조사한 것은, 패턴

중에서 호출되는 메소드는 호출되는 횟수가 많다고

하는 사실과, 횡단적 관심사는 호출되는 횟수가 많

은 메소드에 의해서 구성되어 있는 것이 많다는

Marin 등의 지적에 따른 것이다[3].

코딩 패턴을 효과적으로 분석하기 위하여 분석가

가 주목해야 할 코딩 패턴과 인스턴스만을 자동으로

추출하는 것이 중요하다. 본 논문에서는 소프트웨어

메트릭스 후보를 선정하여 메트릭스 사이의 코딩 패

턴 특성을 조사했다. 코딩 패턴에서 얻어진 정보는

크게 나누어 다음의 2종류가 있다.

- 패턴 자신의 정보 즉, 패턴의 요소 수와 패턴의

인스턴스 수가 이것에 해당한다.

- 패턴의 인스턴스에서 얻어진 정보 즉, 패턴에 해

당하는 소스 코드 조각의 위치 등은 여기에 포함

된다.

본 논문에서는 이러한 정보를 표현한 지표 값으로

6가지를 선정했다. 패턴 분석을 목적으로 모든 패턴

P를 취합하여 정수 또는 실제 숫자를 반환하는 함

수 형태로 정의했다. 다음은 그러한 매트릭스의 정

의를 보이며, 패턴 P에 대해 이러한 인스턴스 i는

∈와 같이 집합 P의 원소로 나타내고, 패턴 P의

인스턴스 수는 P  라는 형식으로 기술하는 것으로

한다.

3.1 패턴 길이(Pattern Length) 
코딩 패턴 P의 패턴 길이 LEN(P)는 패턴 P에 포

함된 요소의 수를 나타내는 정수이다. 코딩 패턴 탐

지 도구를 사용하여 패턴 길이의 임계값 미만 패턴

은 검색 결과에서 제거된다.
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3.2 패턴의 인스턴스 수(Number of Instances) 
코딩 패턴 P의 인스턴스 수를 NOIP   P 는 패

턴 P를 구성하는 요소 열이 마이닝되는 소스 코드

에 나오는 횟수를 나타내는 정수이다. 본 논문에서

사용하는 패턴 마이닝 알고리즘 Pre xSpan에서는

임계값으로 이용되고 있다.

3.3 제어 요소의 비율(Ratio of Control Elements) 
코딩 패턴 P 제어 구조 요소의 비율 RCE(P)는

패턴 P에 포함된 모든 요소에 따른 제어 요소 수를

비율로 계산되는 실수 값이다. RCE(P)의 값이 큰

패턴 P는 메서드 호출을 포함하지 않는 if 문 또는

for 문을 간단한 중첩 관계만을 표현했을 가능성이

높다. 따라서 패턴 마이닝 후, 경험적으로 정한 임계

값 RCE P ≤  조건으로 패턴 필터링을 실시한

다.

3.4 패턴의 밀도(Density) 
코딩 패턴 P의 밀도 DEN(P)는 패턴 P의 각 요소

가 소스 코드에 얼마나 조밀하게 배열되어있는지를

나타내는 실수 값으로 다음의 식에 의해 계산한다.

  

∈  

[그림 2]에서 오른쪽에 나타나고 있는 코딩 패턴

이, 왼쪽과 같은 인스턴스로서 출현하고 있을 때, 선

두 요소 iterator()에서 마지막 요소 END - LOOP

까지 패턴에 해당하는 6요소가 출현하고 있다고 가

정하면 이 인스턴스에 대한 밀도

         가 된다.

1 iterator() 1 iterator()

2 hasNext() 2 hasNext()

3 LOOP 3 LOOP

4 next() 4 next()

5 getBounds()

6 getCoursorPos()

7 contains(Point)

8 IF

9 deactivate()

10 END-IF

11 hasNext() 5 hasNext()

12 END-LOOP 6 END-LOOP

특징 시퀀스 코딩 패턴

[그림 2] 메트릭스 DEN
패턴 P의 밀도 DEN(P)는 P의 모든 인스턴스의

밀도의 평균으로서 정의되고 있어, 각 인스턴스가

다른 요소를 사이에 포함하지 않는 단일의 코드 조

각에 다가가는 만큼, 값이 1에 다가간다.

3.5 반복되지 않는 요소 비율(Ratio of Non - 
Repeated Elements) 

패턴 P의 "비 반복"을 의미하는 RNR(P)는 패턴

P의 요소에 포함되는 반복 구조를 검출, 제거 후 남

아있는 요소의 비율을 보인 실수 값이다.

본 논문에서는 반복 검색은 SEQUITUR 알고리즘

[6]을 이용했다. 이 알고리즘은 어느 요소 열이 주어

졌을 때, 연속하여 2요소의 집합이 2회 이상 출현하

는 경우를 반복으로 검출한다.

3.6 패턴 인스턴스의 분산 : RAD (Radius) 
패턴 인스턴스의 분산 RAD(P), 패턴 P의 인스턴

스가 배포되는 소스 코드의 범위를 나타내는 정수이

다. Java 언어에서 소스 코드 패키지는 계층 구조로

관리하며, 개발 조직의 도메인 이름 및 소프트웨어

의 이름, 그리고 소프트웨어에서 서브시스템 이름

등을 이용해 중복되지 않는 명칭을 사용한다[5].

4. 매트릭스를 이용한 코딩 패턴 분석 
코딩 패턴의 특성을 조사하기 위하여 3장에서 정

의한 6가지 메트릭을 오픈 소스에서 추출한 코딩 패

턴에 적용했다. 조사 대상의 소프트웨어의 목록과

실험에 사용된 버전, 소프트웨어의 규모, 실제로 발

견된 코딩 패턴의 수를 [표 1]에 나타내었다.

소프트웨어 이름 버전 규모(LOC) 패턴총계

JHotDraw 7.0.9 90166 375

jEdit 4.3pre10 168335 2902

Apache Tomcat 6.0.14 313479 8782

SableCC 3.2 35388 450

[표 1] 해당 소프트웨어

4.1 메트릭스 사이의 관련 분석 
본 논문에서는 6가지 매트릭스들의 모든 조합에

대해 관련 조사를 실시했다. 여기서는 관련성이 인

정되는 매트릭스들의 조합을 말한다.

제어 구조 요소를 포함하는 패턴과 제어 구조 요

소가 없는 패턴의 각각의 수를 [표 2]에 나타냈다.

제어 구조 요소를 포함하는 패턴을 포함하지 않는

패턴의 수를 비교하면, 이번 해석한 소프트웨어 모

두, 제어 구조 요소를 포함한 패턴의 수가 제어 구

조를 포함하지 않는 패턴의 수보다 많이 검출되고

있다.
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제어 구조 요소가 없는 패턴은 반복되지 않는 요

소의 비율에 편향이 없고 넓게 분포하고 있기 때문

에, 제어 구조 요소를 포함하는 패턴에만 주목한다.

소프트웨어 이름 제어구조 요소 없음 제어구조 요소 있음

JHotDraw 140 235

jEdit 1212 1690

Apache Tomcat 2489 6293

SableCC 120 330

[표 2] 제어 구조 포함 유무

[그림 3]은 조건부 요소를 포함하는 요소는 전체

로 확산되고 있지만, 반복되는 요소는 반복되지 않

는 요소의 비율이 1에 가까운 쪽에 치우쳐 분포하고

있다.

종합적으로 판단해보면, 제어 구조 요소, 특히 그

중에서도 LOOP 구조의 요소를 포함하는 패턴은 반

복되지 않는 요소의 비율이 높아지는 경향이 있다.

패턴 내에 LOOP 구조를 갖는다고 하는 것은, 반복

처리가 그 LOOP 구조에 의해 집약 된 것을 의미하

므로, 반복되는 요소가 감소하고 반복되지 않는 요

소의 비율이 높아진다고 생각할 수 있다.

[그림 3] 제어 구조 요소의 비율에 따른 반복되지 않는 요소 비율
(Apache Tomcat)

4.2.2 반복 출현 위치 관련 
반복의 이용과 외관 위치에 대한 분석을 위해서는

코딩 패턴 안에서 반복 사용을 포함하는 패턴을 선

별할 필요가 있다.

반복의 이용은 메서드 이름에 "next"와 "hasNext"

라는 특징적인 문자열을 가진 메서드 호출을 포함한

다. 또한, 반복 사용은 여러 객체에 대해 작업을 반

복해야한다. 그래서 코딩 패턴에서 다음 조건을 만

족하는 코딩 패턴을, 반복을 사용하는 패턴으로 추

출했다.

5. 결론 및 향후연구
코딩 패턴을 유형별로 분류하고, 코딩 패턴을 살

피고자 하는 개발자가 필요로 하는 것만을 선별 제

시할 필요가 있다. 따라서 본 논문에서는 코딩 패턴

의 특성을 측정하기 위한 지표를 제시하고 그 특징

간의 관련하여 코딩 패턴의 종류와 관계에 대해 분

석했다. 그 결과 패턴의 인스턴스 수, 인스턴스의 분

포의 넓이, 패턴의 요소에 포함되는 반복 구조의 비

율 등의 지표들이 분석해야 할 패턴의 선택에 있어

서 매우 유용하다는 것을 확인했다.

향후연구로는 분석 결과를 바탕으로 코딩 패턴 필

터링 기술의 실현을 목표로 한다. 또한 코딩 패턴을

효과적으로 개발자에게 제시하기 위해, 코딩 패턴

열람 환경을 통합 개발 환경에서 제공하거나, 코딩

패턴에서 소스 코드의 이용 방법을 추출하여 소프트

웨어 부품 검색 시스템에서 소프트웨어 부품과 함께

제공하는 것 등을 들 수 있다.
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