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요  약  소프트웨어 자산을 평가하기 위해 정형화되지 않은 평가 방법으로 자산의 평가가 이루어져왔다. 본 연구에

서는 기존의 소프트웨어 자산에 대한 복잡도의 측정으로부터 확보된 최적화된 자산의 사용성을 평가하고자 한다. 

자산의 내부정보에 대한 논리적 복잡도를 측정하여 아키텍처의 복잡성에 대한 척도를 이용하였으며, 재사용성에 

관여된 지표를 측정하여 소프트웨어 자산의 사용성과 어떠한 관계를 갖는지 평가하였다. 따라서 HVs는 두 가지 

유형의 자산에 대하여 다양한 자산의 구성 방식에 따라 일정한 비율을 유지하며 적용되는 특성을 갖고 있는 것을 

알 수 있다. 그러므로 자산의 사용성면에서 최적화된 자산은 가능한 다양성을 확보한 상태에서 아키텍처 설계과정

에 정형성을 갖고 적용할 수 있을 것이다.

키워드 : 복합자산, 품질평가, 사용성, 아키텍처, 복잡도

Abstract Evaluating methods for software asset have been made based on subjective evaluation 

criteria. In this study, we try to evaluate the usability of complex assets obtained from the previous 

measurement of the complexity of the asset management system. The evaluation used a scale 

provided by measuring logical complexity to measure the complexity of the asset, and evaluated the 

relationship with the usability of the software asset by measuring the index related to reusability. 

Therefore, it can be seen that HVs maintain a constant ratio according to the composition of various 

assets for the two types of assets and maintain the applied consistency. Therefore, it can be 

determined that an asset optimized in terms of usability can be applied consistently in the 

architectural design process while securing as much diversity as possible.
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1. 서론

소프트웨어 자산을 평가하기 위해 정형화되지 않은 

평가 방법으로 자산의 평가가 이루어져왔으며, 이와 같

은 소프트웨어 시스템을 평가하기 위한 방법은 주관적

인 평가기준을 대상으로 이루어져왔다. 재사용 프로세

스 모델에서 PO(Project Organization)는 이전의 개

발과 현재의 개발로부터 얻은 모든 유형의 패키지화된 

경험을 이용하여 제품을 개발하게 되며, 컴포넌트 레벨

의 EF(Experience Factory)는 잠재적으로 재사용 가

능한 경험들을 인지하고, PO가 사용하기 쉽도록 경험들을 

패키지화한다[1]. 그리고 PO로부터 특정 요구를 받지 않고 

소프트웨어 컴포넌트를 만들고자 할 때, CF(Component 

Factory)는 기존 시스템에서 재사용 가능한 컴포넌트들

을 추출해 낸다[2-4]. 본 연구에서는 기존의 자산관리 시

스템에 대한 복잡도로부터 평가된 이원 자산 아키텍처의 

사용성 측면에서 여러 가지 지표를 평가하여 최적화된 자

산의 특성을 분석하고자 한다[5]. 측정한 결과 값은 자

산들의 환경에 따라 가중치 값을 부여하고, 이를 부특

성으로 하여 유연한 평가가 가능하도록 모델의 유연성

을 확보하는데 사용한다[6]. 재사용 구성 항목의 사용성

(Usefulness)에 대한 주요 항목 지표를 측정하여 각 자

산의 특성에 따라 나타나는 결과를 분석하였다. 따라서 

분석된 결과를 기반으로 재사용성에 연관 지표를 측정

하여 소프트웨어 자산의 사용성과 어떠한 관계를 갖는

지 평가하여 확장된 자산의 재구성에 적용하고자 한다. 

또한 도메인과 시스템 영역에서의 변화 값을 추가적으

로 측정하여 사용성의 다양한 측면을 검토할 필요가 있

으며, 사용성외에 비용과 품질의 측면을 함께 평가하기 

위한 연구가 필요하다.

본 논문의 구성은 2장에서는 자산의 모델과 구성에 대

한 관련연구, 3장에서는 프로세스 모델과 사용성, 4장에서

는 평가결과 그리고 5장에서는 결론에 대하여 기술하였다.

2. 관련연구

2.1 평가구성

기존 연구에서 자산을 관리하기 위한 시스템에서는 

재구성 가능한 자산을 서로 다른 도메인으로 구분하여 

기본 자산과 복합 자산으로 관리하고 있다. 이와 같은 

시스템은 자산의 내부 품질을 평가하기 위해서 국제 표

준에 해당하는 항목을 기준으로  평가하고자 한다. 본 

연구에서 자산을 관리하기 위한 시스템을 평가하기 위

한 모델에 대하여 ISO/IEC 25010의 품질 기준으로 적

용하였다[6,7]. 평가에 사용되는 자산은 기본적인 아키

텍처 자산과 합성된 복합자산을 대상으로 평가 한다. 기

존 연구에서는 자산의 독립 모듈을 평가하기 위해 모듈

의 복잡성을 평가하였으며 이들의 상관관계를 분석하였

다. 그리고 모든 자산의 품질을 평가하기 위해서는 효율

성과 기능성 등 모든 부특성을 평가하여 종합해야 한다. 

기본 아키텍처 자산은 8가지 항목을 그대로 적용한다.

Fig. 1. ISO/IEC 25010 Configuration

본 연구에서는 모듈 구성의 자산관리 시스템에 대한 

품질을 평가하기 위해 Fig. 1과 같이 국제 표준에서 나

타내고 있는 필요성을 충족시키는 소프트웨어 의 특성

과 특징에 대한 평가 방법을 모델로 적용하였다. 평가 

모델의 적용방법에 따라 모든 항목의 평가모델을 측정

하여 자산의 평가모델을 선택적으로 조합할 수 있는 평

가기반을 제시해야 한다. 서로 다른 도메인으로 분류된 

자산에서 표준화된 아키텍처 자산은 ISO/IEC 25010

의 평가 항목을 대상으로 평가하지만, 복합 자산은 도

메인의 특성에서 평가하고자 하는 평가항목을 선택적

으로 구성할 수 있도록 하였다[5]. 

2.2 재사용성 구성 항목

아키텍처 자산의 재사용성에 대한 구성항목은 사용

성, 비용, 품질을 주요항목으로 갖고 있으며, 각 구성 

요소의 세부 요소별로 다양한 지표를 제시하고 있다. 

Fig. 2와 같이 재사용성에 영향을 미치는 요인들에는 

크게 3종류로 분류할 수 있다[8,9].

사용성(Usefulness)은 컴포넌트에 의해서 수행되는 

기능의 공통성과 다양성에 의해서 영향을 받으며, 비용

(Costs)은 기존 시스템에서 컴포넌트를 추출하는 비용, 

재사용 가능한 컴포넌트를 생성하는데 드는 비용, 컴포

넌트를 찾고 변경하는데 드는 비용, 새로운 시스템에 통
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합하는데 드는 비용을 포함한다. 그리고 품질(Quality)

에는 정확성, 읽기 쉬움, 테스트 가능성, 변경의 용이함, 

성능 등이 있다.

Fig. 2. Configuration of Reusability Elements

2.3 자산의 복잡도와 볼륨

컴포넌트 자산은 목적 시스템 구성할 때 재사용성을 

하기 위해 기능에 대한 독립성을 필요로 하는 소프트웨

어 구성단위 이며, 컴포넌트 자산의 품질을 평가하기 

위해 자산 구성정보 속성 중에는 복잡도의 측정이 기본

적이며 중요하다[10-12]. 복잡도는 컴퓨터에서 수행되

는 소프트에어 시스템의 개발과정과 유지보수단계에서 

비용에 가장 많은 부분을 차지하는 소프트웨어 고유 특

성과 밀접한 소프트웨어 공학의 중요한 영역이다[12]. 

본 연구에서는 복잡도 측정 메트릭을 이용한다. 복잡도

를 측정하기 위해서 설계 단위의 추상화된 컴포넌트나 

실행단계의 구체화된 컴포넌트를 대상으로 할 수 있다. 

이 방법은 복잡도의 세부 특성을 대상으로 컴포넌트 자

산의 일반적인 복잡도에 대한 측정 방법이며 클래스의 

유형과 인터페이스의 합으로 복잡도를 측정한다. 이때 

클래스들의 세부항목인 메소드의 복잡도는 클래스 내

부 복잡도를 측정하는 기준이다.

프로그램 유닛(unit)이 자동으로 추출되고, 독립적으

로 만들어진다. 또한, 프로그램 유닛은 재사용을 위해 

잠재력과 관련된 관찰할 수 있는 속성에 따라 측정된

다. 도메인 전문가는 컴포넌트가 향후 시스템에서 재사

용 가능한지를 검사받는 동안에, 각 컴포넌트의 의미를 

이해하고 기록하기 위해 후보 재사용 가능 컴포넌트들

을 분석한다. 소프트웨어 자산에 대한 볼륨(Volume)의 

측정 방법은 Halstead Software Science Indicator

를 사용하여 측정하며, 연산자(Operator)는 프로그램

의 능동(active) 요소로 산술 연산자, 판단 연산자, 할

당 연산자, 함수 등 이고, 피연산자(Operand)는 프로그

램의 수동적(passive) 요소로 상수, 변수 등 이다. 이때 

HV(Halstead volume)은 다음 수식으로 정의된다[13].

     log    

  

  

  

  

     (1)

3. 프로세스 모델과 사용성

3.1 프로세스 모델

유지보수성에서 소프트웨어의 수정 및 변경의 용이

성을 측정하기 위해 모듈성, 재사용성, 분석성, 수정가

능성, 시험가능성을 항목을 가지고 있다. 다수의 시스템

에서 자산이 사용될 수 있으며, 그 외의 자산을 구축하기 

위한 척도를 측정한 것이 재사용성이다. 본 논문의 소프

트웨어 자산을 재사용하기 위한 모델구성은 Fig. 3과 같

이 전통적인 생명주기 모델을 “project”와 “factory”로

분리하여 구성하였다[14,15]. 그리고 재사용 소프트웨어 

자산의 동일성(identification)과 한정성(qualification)

은 소프트웨어 모델과 측정값(metrics)에 기반을 둔다. 

Fig. 3. Asset Composition Process Model

이전의 개발과 현재의 개발로부터 얻은 모든 유형의 

패키지화된 경험을 이용하여 제품을 개발하고,  잠재적

으로 재사용 가능한 경험들을 인지하고, PO(Project 

Organization)가 사용하기 쉽도록 경험들을 패키지화한

다. 그리고 PO로부터 특정 요구를 받지 않고 소프트웨어 

자산을 만들고자 할 때, CF(Component Factory)는 기

존 시스템에서 재사용 가능한 자산들을 추출해낸다. 
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3.2 아키텍처 자산의 사용성

개발 프로세스 상에서 설계자는 저장소에 보관된 자

산을 재사용할 때, 일반적인 자산의 복잡도

(GA-COM:General Asset)와 도메인의 특성에 최적화

된 복잡도(OA-COM:Optimized Asset)에는 의미 있

을 정도의 차이는 없다. 그리고 이 두 영역에 대한 자산

의 최적화에 따라 복잡도의 변화 비율도 유의미 하지 

않다는 것을 알 수 있었다. 기존의 연구에서 사용한 측

정 방법에서는 재사용 값과 복잡도 값에 대한 상관관계 

분석을 위해 자산 간의 측정치에 대한 비율을 분석하였

다. 측정을 위한 자산의 구성 방법과 도메인의 다양성

을 확보하여야한다. 하지만 제약 조건에 따라 수집한 

자산을 대상으로 측정한 복잡도의 비율은 모두 변화율

이 적은 안정 값을 나타내고 있지만, 재사용성에 대한 

비율 측정에서는 일부 자산에 대하여 불안정한 결과 값

이 나타났다[5]. Fig. 4와 같이 재사용성에 영향을 미치

는 요인들에는 크게 3종류로 분류할 수 있다. 본 연구

에서는 이중 컴포넌트에 의해서 수행되는 기능의 공통

성과 다양성에 의해서 영향을 받는 부분을 중심으로 사

용성을 대상으로 하였다.

Fig. 4. Reusability Configuration

따라서 본 논문에서는 재사용성에 관여된 GA-HV, 

OA-HV, HV와 VoF(Variety of Function)를 측정하

여 소프트웨어 자산의 사용성과 어떠한 관계를 갖는지 

평가하였고 점차적으로 모든 영역을 대상으로 평가하

여 검토할 필요가 있다.

4. 평가 결과

기존의 연구에서는 재사용 효율을 높이기 위해 아키

텍처 자산을 최적화 하였고, 이때 자산은 그 복잡도 특

성의 변화가 어떻게 달라지는지 측정하는 것이 목적이 

있다. 기존의 연구로 최적화된 각 자산을 대상으로 정

확도의 변화를 측정한 결과는 Fig. 5와 같다. 

Fig. 5. Reusability of GA:OA

Fig. 5의 결과를 보면 컴포넌트를 기반으로 자산을 

사용할 때, 표준화된 자산정보(GA)와 도메인에 특화된 

자산(OA)을 대상으로 측정하였을 때, 재사용을 위한 자

산 정보를 명확히 선택할 수 없을 때 자산의 재사용이 

90%이상 상대적으로 더 크게 증가하는 것을 의미한다. 

그리고 연산자(Operator)는 프로그램의 능동(active) 

요소와 피연산자(Operand)는 프로그램의 수동적

(passive) 요소에 의해 얻어진 HV의 변화를 측정하여 

Fig. 6과 같이 일반적이 자산에 대하여 복잡도의 변화

에 따라 HV값의 변화가 어떻게 영향을 받는지 확인할 

수 있었다. 

Fig. 6. Relation of Complexity and GA-HV

일반적인 자산의 복잡도에 따라 HV값은 전체적으

로 균형을 이루는 것을 알 수 있으며 세부적으로는 자

산을 구성한 클래스의 능동적 요소에 의해 결정에 따라 

동일한 특성 값을 갖게 된다는 것을 알 수 있다. 또한 

최적화된 자산(OA)에 대한 특성을 비교해 보기 위해 

최적화 자산의 복잡도와 볼륨의 관계를 측정했다. 기본

적으로 자산은 Operator는 프로그램의 능동(active) 

요소와 Operand는 프로그램의 수동적(passive) 요소

에 서 능동적 요소의 구성에 따라 복잡도의 영향을 받

기 때문에 Fig. 7과 같이 최적화 자산에 대하여 복잡도

의 변화에 따라 역시 동일하게 OA-HV값이 동일한 분

포로 영향을 받는 것을 확인할 수 있었다.
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Fig. 7. Relation of Complexity and OA-HV Relation

일반적인 자산과 최적화된 자산의 복잡도에 따라 

HV값은 동일하게 전체적으로 균형을 이루기 때문에 소

프트웨어의 자산의  복잡도를 감소시켰을 때 자산의 사

용성에서는 영향을 받지 않는 것을 알 수 있다. 또한 

Fig. 8과 같이 자산이 가지고 있는 GA-HV와 OA-HV

가 복잡도의 영향을 받지 않는 것을 알았지만 사용성 

측면에서 중요한 요소항목인 기능의 다양성을 측정했

다. 각 자산에 대한 기능의 다양성 값은 HV와 복잡도

에서 나타난 특성과는 다른 양상을 보였다.

Fig. 8. Relation of HVs and VoF

대부분은 VoF가 HV와 동일한 특성 값을 갖고 있지

만 HV의 값이 낮은 특성을 갖는 자상에에 또 다른 특

성을 보이고 있다. 이는 HV가 복잡도와 동일한 특성 

값을 나타내는 것에 비해 HV에 관계 없이 자산에 대한 

기능의 다양성 면에서는 그 편차가 적다는 것을 알 수 

있다. 그러므로 자산의 기능에 대한 다양성은 확보하면

서 재구성 가능한 자산 아키텍처를 사용할 수 있다는 

것을 의미한다. 그렇다면 HV값의 변화량은 GA와 OA

에 대하여 어떠한 특성을 갖게 되는지 Fig. 9에 제시하

고 있다.

Fig. 9. Relation of HVs Ratio

GA와 OA는 최적화에 따라 복잡도에 영향을 받지 

않고 사용할 수 있도록 구성되었으며, 기능의 다양성 

측면에서는 HV의 영향을 덜 받도록 구성되었음을 알 

수 있었다. 이때 HVs는 GA와 OA에 대하여 다양한 자

산의 구성 방식에 따라 일정한 비율을 유지하며 적용되

는 일관성을 유지하는 것을 알 수 있다. 그러므로 자산

의 사용성면에서 OA는 기능한 다양성을 확보한 상태

에서 아키텍처 설계과정에 일관적인 적용이 가능한 것

으로 판단할 수 있으며 도메인과 시스템영역에서의 변

화 값을 추가적으로 측정하여 사용성의 다양한 측면을 

검토해 볼 수 있다.

5. 결론

기존의 연구에서 얻어진 측정값과 복잡도의 측정값 

사이의 상관관계에 대한 비율을 분석하였다. 테스트를 

위한 제약에 의해 일반화하기 위한 충분한 실험 데이터

를 확보하여 추가적으로 측정해야 하지만 복잡도의 비

율은 전반적으로 모든 자산에 대하여 유의미한 안정 값

을 보였다. 하지만 상대적으로 재사용성에 대한 비율은 

일부 자산에서 불안정한 결과 값을 나타낼 수 있음을 

알 수 있다. 이때 재사용에 이용한 복합 자산의 구성에 

대한 세부 속성과 개발 환경을 평가한 결과는 패싯의 

분류 특성 값이 많은 지표 영역에 반영되어 개발자의 

환졍적 속성이 주로 관여된 것으로 확인 되었다. 본 논

문에서는 재사용성에 관여된 GA-HV, OA-HV, HV와 

VoF를 측정하여 소프트웨어 자산의 사용성과 어떠한 

관계를 갖는지 평가하였다. HV값의 변화량은 GA와 

OA에 대하여 어떠한 특성을 갖게 되는지 Fig. 6에 제

시하고 있다. GA와 OA는 최적화에 따라 복잡도에 영

향을 받지 않고 사용할 수 있도록 구성되었다. 이때 

HVs는 GA와 OA에 대하여 다양한 자산의 구성 방식에 
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따라 일정한 비율을 유지하며 적용되는 일관성을 유지

하는 것을 알 수 있다. 그러므로 자산의 사용성면에서 

OA는 가능한 다양성을 확보한 상태에서 아키텍처 설

계과정에 일관적인 적용이 가능한 것으로 판단할 수 있

다. 향후 연구과제로 도메인과 시스템 영역에서의 변화 

값을 추가적으로 측정하여 사용성의 다양한 측면을 검

토할 필요가 있으며, 사용성외에 비용과 품질의 측면을 

함께 평가하기 위한 추가 연구가 필요하다.
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