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자료흐름도를 사용한 테이블 설계순서

추출기의 설계 및 구현
†

(Design & Implementation of Extractor for Design

Sequence of DB tables using Data Flow Diagrams)

임 은 기
*

(Eun-ki Lim)

요 약 현재 운용되고 있는 리가시 시스템에 대한 요구명세서는 대부분 자료흐름도를 사용하
고 있어, 시스템의 유지 보수를 위해서는 자료흐름도로부터 획득한 정보에 의존하지 않을 수 없
다. 본 논문에서는 자료흐름도로부터 데이터베이스 테이블 설계순서를 추출하는 추출기를 설계,
구현하였다. 추출기는 자료흐름도를 입력 받아 저장하고, 이를 방향그래프로 변환하여 데이터베
이스 테이블 설계순서를 추출하여 제시한다. 구현된 추출기는 실제 운용 중인 소프트웨어 시스
템에 적용함으로써 실제 적용가능성을 보였다.

핵심주제어 : 구조적 분석, 자료흐름도(DFD), 설계 순서

Abstract Information obtained from DFD(Data Flow Diagram) are very important in
system maintenance, because most legacy systems are analyzed using DFD in structured
analysis. In our thesis, we design and implement an extractor for design sequence of
database tables using DFD. Our extractor gets DFDs as input data, transform them into a
directed graph, and extract design sequence of DB tables. We show practicality of our
extractor by applying it to a s/w system in operation.

Key Words : Structured Analysis, Data Flow Diagram, Design Sequence

1. 서 론*

지금까지 많은 분석 및 설계 기법이 개발되어 소프

트웨어 시스템 개발에 적용되어 왔으나, 객체지향 기

법이 본격적으로 사용되기 전까지 가장 널리 사용된

것은 구조적 분석 기법[1]이라 할 수 있다. 현재 운용

되고 있는 legacy system의 요구명세서는 대부분 자

료흐름도를 사용하여 작성되었기 때문에, 이들 시스템

†이 논문은 금오공과대학교 학술연구비에 의하여 연구된 논문

입니다.

* 금오공과대학교 컴퓨터소프트웨어공학과

의 유지보수를 위해서는 자료흐름도로부터 획득한 정

보에 의존하지 않을 수 없다. 이러한 까닭으로 많은

연구자들이 자료흐름도로부터 필요한 정보를 추출하

기 위한 연구를 수행하였다. 대표적인 사례로는 Kuo

의 DOE 방법[2], Guo의 CAST[3]. Fries의 UML 다이

어그램 생성기법[4]을 들 수 있다.

본 논문에서는 자료흐름도로부터 데이터베이스 테

이블 설계순서를 추출하는 추출기를 설계, 구현하였다.

소형의 정보시스템은 데이터베이스의 규모가 작기 때

문에 테이블 설계상 별다른 어려움이 없으나, 복잡한

정보시스템의 경우에는 테이블의 개수가 수백 개에
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이르고 자료의 생산 및 소비 관계가 복잡하기 때문에

테이블 설계 작업이 매우 어려워진다. 이러한 상황에

서 데이터베이스 테이블을 적당하게 설계한다면 여러

번의 시행착오는 물론이고, 설계 작업에 엄청난 시간

을 투입해야 할 것이다[5]. 본 논문에서 구현한 추출기

는 데이터베이스 테이블을 설계하는 과정에서의 시행

착오를 최소화하고 설계 작업을 효율적으로 진행할

수 있도록 한다.

본 논문의 2장에서는 추출기의 설계에 대해서 논의

하며, 3장에서는 추출기의 구현 방안에 대하여 상세히

기술한다. 4장에서는 현재 운용 중인 소프트웨어 시스

템에서 발췌한 실제 사례에 대해 추출기를 적용하여

테이블 설계순서를 추출한 결과를 제시하며, 5장에서

는 연구결과를 요약한 후 차후 연구 과제를 제시한다.

2. 추출기의 설계

2.1 추출기 설계원칙

추출기는 중형 이상의 정보시스템에서 노련한 개발

자가 사용하는 것을 전제로 하므로 다음과 같은 원칙

에 따라 설계하였다. 첫째, 빈번한 요구변경에 쉽게

적응할 수 있도록 하기 위해서 자료흐름도를 저장하

는 기능을 포함하여야 한다. 둘째, 설계 작업에 필요

한 자료를 산출하기 위한 시스템이므로 처리속도에

대한 제약은 거의 없다. 셋째, 추출기의 사용자는 시

스템 개발경험이 풍부한 고급 엔지니어이므로 사용자

인터페이스가 다소 복잡하더라도 작업 화면의 개수를

최소화하는 것이 무난하다.

2.2 추출기의 기본 기능

2.1절에서 논의한 설계원칙에 따라 추출기가 장착하

여야 할 기능은 다음과 같으며, 추출기의 기능은 <그

림 1>의 시스템구조도에 표현하였다.

․자료흐름도 입력기능

․테이블 설계순서 추출기능

․보고서 작성기능

<그림 1> 추출기의 시스템구조도

자료흐름도 입력기능은 추출기가 자료흐름도에 관

한 정보를 입력/저장하는 기능이다. 먼저 입력 기능은

자료흐름도의 구성요소인 프로세스, 자료저장소, 자료

흐름을 입력하도록 설계하였으며, 자료 출처(data

source) 및 자료 도착지(data sink)는 테이블 설계순서

를 추출하는데 필요하지 않으므로 입력 대상에서 제

외하였다. 자료흐름은 출발점 및 도착점으로 표현 가

능하며, 자료흐름도는 요구변경에 의해서 변경될 수

있으므로 데이터베이스에 저장하여야 한다. 자료흐름

도를 입력하는 과정에서 오류가 발생할 수 있으므로

입력기능의 하위 모듈로 입력오류 확인 모듈을 포함

시켰다.

테이블 설계순서 추출기능은 방향그래프 생성 모듈

과 융합노드 대치 모듈을 하위 모듈로 갖는다. 여기서,

융합노드란 위상정렬을 수행하는 과정에서 사이클이

발견된 경우에 사이클을 형성하는 노드들을 대신하는

역할을 담당한다.

보고서 작성기능은 추출한 설계순서 정보를 사용자

에게 제시하는 기능이며, 복잡도가 높지 않으므로 별

도로 기술하지 않는다.

2.3 자료흐름도 및 설계순서 저장을 위한 테

이블 구조

자료흐름도에 대하여 기록해야 하는 구성요소는 프

로세스, 자료저장소, 그리고 자료흐름이며, 이들 각각

에 관한 정보와 추출한 테이블 설계순서를 저장하는

데 사용되는 데이터베이스 테이블의 구조는 <표 1>와

같다.
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<표 1> 테이블별 칼럼 구성

테이블명 칼럼 구성

processes system_id, id, name

data_stores system_id, id, name

data_flows
system_id, id, name,

출발점, 도착점

design

sequence
system_id, 일련번호, id

위에서 ‘출발점’은 자료흐름이 출발하는 구성요소를

가리키며, ‘도착점’은 자료흐름이 도착하는 구성요소이

다. ‘출발점’과 ‘도착점’은 프로세스 또는 자료저장소의

'id'를 값으로 가지며, 2개 모두가 자료저장소인 경우

는 없다. '일련번호‘는 테이블 설계순서를 가리키며,

동일한 순서를 갖는 테이블이 여러 개 있을 수 있다.

2.4 설계순서 추출을 위한 자료구조

설계순서 추출 모듈에서 사용하는 주요자료는 방향

그래프 및 융합노드 목록이다. 설계순서 추출은 위상

정렬 알고리즘을 골격으로 사용하므로 방향그래프는

인접 리스트로 표현하였다. 융합노드는 사이클을 형성

하는 노드를 대치하는 역할을 담당하므로 다양한 자

료구조를 선택할 수 있으나, 본 논문에서는 연결리스

트를 사용하였으며, 사용한 자료구조는 다음과 같다.

․head node for adjacency list

type | deleted | p_count | node_id | first

* type->1: 프로세스, 2:자료저장소, 3:융합노드

* node_id->프로세스 또는 자료저장소의 id.

융합노드는 UL의 인덱스의 음수 값.

․edge node for adjacency list

node_id | next

․directed graph G

-> array of head nodes

․unified node list UL

-> array of pointers to edge node

3. 추출기의 구현

3.1 추출기의 구성

추출기는 <그림 2>와 같이 구성되어 있다. 사용자

인터페이스, 자료흐름도를 입력하는 ‘자료흐름도 처리

기’, 그리고 보고서 작성기능을 담당하는 ‘보고서 작성

기’는 'My Builder'로 구현하였고, 데이터베이스 접근

을 위하여 'Oracle 9i'를 사용하였다. 테이블 설계순서

를 추출하는 ‘설계순서 추출기’는 C언어로 구현하여,

'MyBuilder'에서 OLE 객체로 호출하도록 하였다.

‘자료흐름도 처리기’에서 ‘입력오류 확인’ 모듈은 3.3

절에서 기술하였으며, 나머지는 단순한 입력 기능이므

로 상세한 기술은 생략하였다. ‘설계순서 추출기’는 테

이블 설계순서 추출 알고리즘(부록 #1 참조)[5]을 기반

으로 구현하였으며, 하위 모듈인 ‘그래프 생성’ 모듈과

‘융합노드 대치’ 모듈은 각각 3.4절 및 3.5절에서 기술

하였다. ‘보고서 작성기’는 단순한 출력 기능이므로 상

세한 기술은 생략하였다.

<그림 2> 추출기의 구성

3.2 사용자 인터페이스

사용자 인터페이스는 <그림 3>과 같이 구성하였다.

‘설계순서 추출기’ 및 ‘보고서 작성기’는 명령 버튼으로

처리하였고, 시스템별로 처리할 수 있도록 하기 위해

서 처리대상 시스템을 선택하는 콤보박스를 설치하였

다. 화면의 좌단에는 자료흐름도에 관한 정보를 처리

하는 영역을 설정하였으며, 화면의 우단에는 보고서

작성기에 출력될 내용을 제시하도록 설계하였다. 화면

의 전반적인 구성은 가장 보편적인 형태를 유지하였

다.
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<그림 3> 추출기의 사용자 인터페이스

3.3 입력오류 확인 모듈

자료흐름도를 입력하는 과정에서 발생 가능한 오류

는 다음의 3가지 경우로 한정된다.

프로세스가 자료흐름에 전혀 사용되지 않는 경우

자료저장소가 자료흐름에 전혀 사용되지 않는 경우

자료흐름의 출발점과 도착점이 모두 자료저장소

인 경우

이러한 형태의 입력오류를 확인하는 모듈의 함수

헤더와 처리 알고리즘은 다음과 같다.

․ 함수명: check_input_error()

․ input parameter: none

․ return value: none

// 프로세스 및 자료저장소 각각에 대해서

// 자료흐름에 사용되는 횟수를 계산하여,

// 사용되는 횟수가 0이면 오류메시지 출력

for each record in processes {

select count(*) from data_flows into n

where 출발점=id or 도착점=id;

if (n = 0) display error message;

}

for each record in data_stores {

select count(*) from data_flows into n

where 출발점=id or 도착점=id;

if (n = 0) display error message;

}

// 자료흐름 각각에 대해서 출발점과

// 도착점이 모두 자료저장소이면

// 오류 메시지 출력

for each record in data_flows {

select count(*) from data_stores into n1

where id=출발점;

select count(*) from data_stores into n2

where id=도착점;

if (n1>0 and n2>0)

display error message;

}

3.4 방향그래프 생성 모듈

데이터베이스 테이블에 저장되어 있는 자료를 읽어

방향 그래프를 생성하는 모듈의 함수 헤더와 처리 알

고리즘은 다음과 같다.

․함수명: construct_graph()

․input parameter: directed graph G

․return value: count of stored nodes

// 프로세스 및 자료저장소 각각에 대해서

// 방향그래프 G의 head node 1개씩을

// 할당하고 head node를 초기화

i=0;

for each record in processes {

// 노드 G[i]를 초기화

// i 값을 증가

}

for each record in data_stores {

// 노드 G[i]를 초기화

// i 값을 증가

}

// 자료흐름 각각에 대해서 다음 처리를 한다

for each record in data_flows {

// edge node 생성
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new = make_edge_node();

new->node_id='도착점';

new->next=NULL;

// 'node_id=출발점'인 G의 원소를 찾아서

// new node를 삽입

i = find_index_of_G(출발점);

new->next=G[i].first;

G[i].first=new;

// ‘node_id=도착점’인 G의 원소를 찾아서

// p_count의 값을 증가

j = find_index_of_G(도착점);

G[j].p_count++';

}

// G에서 p_count=0인 node를 스택에 삽입

for (i=0; i<node_count; i++) {

if (G[i].p_count=0)

push it into stack;

}

// head nodes의 개수를 반환

return count of head nodes;

3.5 융합노드 대치 모듈

‘설계순서 추출기’는 설계순서를 추출하는 과정에서

사이클이 존재하면, 사이클을 형성하는 노드를 연결리

스트에 저장한다. 이것을 융합노드 목록인 'UL'에 등

록한 후, 융합노드 대치 모듈을 호출하여 사이클을 형

성하는 노드를 융합노드로 대치시킨다. 융합노드 대치

모듈의 함수 헤더와 처리 알고리즘은 다음과 같다.

․함수명: replace_cycle()

․input parameter: directed graph G,

linked list of cycle nodes C,

index for unified node UID

․return value: directed graph G

// 융합노드를 G에 등재

G[n].type=3;

G[n].deleted='N';

G[n].p_count=0;

G[n].node_id=-UID;

G[n].first=NULL;

n++; // n: G에 등록된 노드 개수

// 사이클 노드 리스트 C의 각 노드에 대해서

// 다음의 처리를 한다.

ptr = C;

while (ptr != NULL) {

// 'node_id=출발점'인 G의 원소를 찾아서

// 삭제 처리

i = find_index_of_G(ptr->node_id);

G[i].deleted = 'Y';

// G[i]의 edge list에 있는 노드를

// 융합노드 G[n]의 edge list에 삽입

ptr1 = G[i].first;

while (ptr1 != NULL) {

j = ptr1->node_id;

// node j가 사이클 노드 리스트 C에도

// 없고 융합노드 G[n]의 edge list에도

// 없으면 G[n]의 edge list에 삽입

if (is_in_C(j)='N' && is_in_G[n](j)='N')

insert j into list of G[n];

// G[i]의 다음 노드로 진행

ptr1 = ptr1->next;

}

// 사이클 리스트의 다음 노드로 진행

ptr = ptr->next;

}

// 방향그래프 G의 헤드 노드에 각각에

// 대해서 다음의 처리를 한다.

for (i=0; i<n; i++) {

// 삭제 처리된 노드는 skip

if (G[i].deleted = 'Y') continue;

// G[i]의 edge list에 있는 노드의
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// 융합노드의 node id인 n으로 변경

ptr = G[i].first;

while (ptr != NULL) {

j = ptr->node_id;

if (is_in_C(j)='Y')

ptr->node_id = n;

ptr = ptr->next;

}

}

// 방향그래프 G의 헤드 노드에 대해서

// p_count 값을 재계산

for (i=0; i<n; i++)

G[i].p_count=0;

for (i=0; i<n; i++) {

if (G[i].deleted = 'Y') continue;

ptr = G[i].first;

while (ptr != NULL) {

j = find_index_if_G(ptr->node_id);

G[j].p_count++;

ptr=ptr->next;

}

}

// p_count=0인 node를 스택에 삽입

for (i=0; i<node_count; i++) {

if (G[i].deleted = 'Y') continue;

if (G[i].p_count=0)

push it into stack;

}

4. 적용 사례

금오공과대학교의 학사관리시스템은 데이터베이스

테이블 970개를 포함하고, 소스 코드가 450,000 라인에

달하는 대형 소프트웨어이다. 본 논문에서 제안한 설

계순서 추출 알고리즘을 실제 상황에 적용하기 위해

서 수강신청 처리 업무를 기술한 자료흐름도(<그림

4>)를 발췌하였으며, 이를 입력하여 추출한 테이블 설

계순서는 다음의 <표 2>와 같다.

<그림 4> 수강신청 처리 업무 자료흐름도

순번 테이블 명칭

1 학과학적사항

2 영구성적

3 선수과목

4 순수과목 오류검사

5 강의교원

6 개설강좌

7 수강학과

8 학적사항

9 학사운영기간

10 수업시간강의실

11 교과과정

12 사용자

13 login

14 개설강좌display

15

수강인원초과검사, 주야교류오류검사,

수강학과제한검사, 수강신청,

학점초과검사, 재수강처리

16 재수강전 과목

17 수강신청내역

<표 2> 테이블 설계순서
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5. 결 론

본 논문에서는 리가시 정보시스템의 유지 보수 단

계에서 필요한 테이블 설계순서 추출기를 설계, 구현

하였다. 제안한 추출기는 사용자 인터페이스, 자료흐름

도를 입력하는 ‘자료흐름도 처리기’, 테이블 설계순서

를 추출하는 ‘설계순서 추출기’, 그리고 보고서 작성기

능을 담당하는 ‘보고서 작성기’로 구성하였다. 사용자

인터페이스는 1개의 화면만을 사용하였으며, 화면의

전반적인 구성은 가장 보편적인 형태를 유지하였다.

각각의 모듈은 'My Builder' 및 C언어로 구현하였다.

향후 연구를 통하여 자료흐름도를 기술한 파일을 일

괄 로더하여 저장할 수 있는 처리기를 구현한다면 방

대한 자료 입력 량을 획기적으로 감소시킬 수 있게

되어 추출기의 실용성은 더욱 커질 것으로 판단된다.
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부록 #1 <설계순서 추출 알고리즘>

01 construct digraph G from DFD data;

02 for(i=0; i<n; i++) {// Let n be the # of

nodes in G

03 if(every node has a predecessor) {

04 detect a cycle starting from a node

with minimum in-degree;

05 replace the cycle by a unified node;

06 count # of predecessors

for a unified node;

07 continue;

08 }

09 pick a node v that has no predecessors;

10 output v according to its type;

11 delete v and its outgoing edges from G;

12 }

※ 위에서 밑줄 친 부분은 하위 모듈을 호출하는 것

을 의미한다.
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