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Ⅰ. 서 론

클라우드 네이티브인 마이크로서비스 아키텍처

(MSA)로의전환을위해서는기존서비스를도메인단

위로분할하는서비스경계분석이필수적이다. 도메인

단위분할은서비스기능과유관한소스코드와데이터
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서비스 호출 분석을 통한 모놀리식 시스템의 도메인 기반
마이크로서비스 전환 자동화 시스템 연구
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Monolithic Systems through Service Call Analysis
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요 약

기존 시스템을 클라우드 네이티브 환경으로 전환할 때 개별 도메인의 리소스를 식별하기 위한 도메인 경계 분

석이 필수적이다. 경계 분석은 모놀로식 구조를 컨테이너 단위로 분해하기 위한 것으로 소스코드뿐 아니라 연관

DB를 통합한 분석이 필요하다. 기존 연구들은 대부분 소스코드의 정적분석 방식에 의존했으나, 이는 특정 대상에

맞춘 방식으로 재사용이 어렵고, 중대형 개발에서 사용하는 개발 프레임워크 환경에는 적용할 수 없어 불완전하다.

본 연구는 실시간으로 서비스의 이벤트를 추적하여 소스코드와 DB를 통합하여 분석하는 동적분석 기반 경계 분

석 시스템을 제안한다. 제안시스템은 WAS와 DB를 연결하는 미들웨어의 래퍼 클래스에서 이벤트 발생에 대한 소

스파일, 호출된 함수, DB 처리정보를 결합하여 호출 간의 연관관계를 분석한다. 성능시험 결과 정적분석 대비

18% 더 정확도가 높고, 개발 프레임워크 환경도 지원함을 증명하였다. 또한, 제안기법은 수작업 분석 대비 저비용

의 신속함과 다양한 개발환경에 적용할 수 있어 내부 전문가도 손쉽게 분석할 수 있는 장점을 제공한다.

키워드 : 클라우드 네이티브, 클라우드 마이그레이션, MSA, 도메인 경계 분석

Key Words : Cloud-Native, Cloud Migration, MSA, Domain Boundary Analysis

ABSTRACT

This research focuses on automating domain boundary analysis and facilitating the migration of existing

systems to a cloud-based microservices architecture (MSA). Previous research has relied on static analysis

methods that have various limitations, but this research employs dynamic analysis to overcome these

constraints. Experiments show that database-backed source code is used 18% more compared to static analysis

methods. Moreover, this approach makes it easier to modify code and allows in-house experts to easily

perform the analysis. This methodology not only streamlines the migration process but also increases the

accessibility of analysis to developers.
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베이스(DB) 같은리소스를분류해야하는데, 기존시스
템에서리소스를분류하는과정은복잡하여숙련된외
부전문가에의존하는고비용의원인이되고있다. 또

한, 기존연구들은대부분정적분석방식으로리소스의
의존성을분석해왔으나, 이런방식은특정개발환경에
맞춰져서비효율적이며, 동적으로코드가완성되는개

발프레임워크환경에서는적용할수없는한계가있다.

본연구는실시간으로서비스의이벤트를추적하여
서비스와관련된리소스를분석할수있는동적분석기

반시스템을제안한다. 제안기법은실시간생성코드
호출을추적하므로개발프레임워크환경도지원하고,

별도의 전용환경이나 메타데이터 구축같은 부가적인

선행작업을필요로하지않는다. 성능시험은오픈소스
에 적용 후 기능을 검증하였고, 정적분석과 비교하여
제안기법이정확도가높고신속하여서비스경계분석

에더효율적임을증명하였다. 제안시스템을통해전환
비용절감으로클라우드최적화전환에효과적임을기
대할 수 있다.

서론에이어 2장에서는클라우드및MSA 전환자동
화와관련된선행연구와개발모델, 백트레이스에대해
살펴보며, 3장에서는제안기법을상세히설명하고 4장

에서는구현및실험평가내용을정리후마지막으로
5장에서 결론을 제시한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 클라우드 마이그레이션
기존 서비스의 클라우드 전환은 대부분 단순전환

(Lift-and-Shift)에 중점을 두고 있다. 최적화전환
(Optimization)은서비스의개선과향후확장성은좋지
만, 서비스재구조화로인한높은전환비용이요구된다.

M. H. Hasan et al.은 MSA 전환시서비스경계정의,

재구조화및재설계요구, 기존코드의복잡성과문서화
부재 같은 분석단계에서의 문제를 장애요소로 분석하

였다[1]. J. Fritzsch et al.의연구에서재구조화를위한
대부분의연구가특정한조건에서만적용할수있는점
을 문제로 지적하였다[2]. 이렇듯 최적화 전환은 서로

다른운영환경, 개발환경, 데이터처리방식등의차이
를극복해야한다. 특히서비스는소스코드와 DB를따
로떼어놓을수없는데, 기존연구들이소스코드의정적

분석에집중하고있어동적으로동작하는개발프레임
워크환경에는적합하지않다. 하지만, DB 전환분야는
방법론외자동화를다루는연구가거의없는데, DB는

대상시스템의비즈니스에대한이해없이는분석할수
없어 범용화하기 더더욱 어려운 분야이다. L. R.

Parvathy은연구에서 DB를클라우드로전환에단계적
전환이가장효율이높다고평가하였다[3]. 하지만, 데이
터정합성이핵심인 DB는호출주체인소스코드에대

한 고려 없이 단순 자료의 이전으로만 측정한 점에서
서비스측면의고려가미흡하다하겠다. M. S. Heo et

al.은 DB 전환을 시스템화하기위해레파지토리시스

템을 제안하였다[4]. 하지만, 제안기법이 산출물을 DB

화하는 관리 방법론적에 국한된 점은 아쉽다. S. C.

Park et al.은 DB의사용빈도에따라용도를분류하는

머신러닝기반자동화 시스템을제안하였다[5]. 제안방
식은 DB 분류를자동화하였으나, 도메인으로세분화하
지 못한 점은 아쉽다.

2.2 MSA 마이그레이션 자동화
모놀로식(Monolithic) 서비스의 MSA 전환은 서비

스를도메인단위로식별한후기능과연관된소스코드
와 DB를분리하여컨테이너로구성한다. 기존연구들

은이과정을구문트리(AST: Abstract Syntax Tree) 같
은정적분석방식에집중하고있다. M. Borges et al.은
재구조화를 AST로기존소스코드에클라우드공급자

에맞춘어댑터코드를삽입하는방식을제안하였다[6].

이방식은클라우드공급자를바꿀때마다재개발을반
복해야하는한계가있다. A. Megargel et al.은모놀로

식소스코드에대응되는기능어댑터를개발하여점진
적으로교체하는전환방식을제안하였다[7]. 하지만, 이
방식은완료전까지기존환경과클라우드양쪽에데이

터가 분산되어 정합성 문제의 위험이 있다. Z. Cai et

al은특정문자열를탐색하는정규화패턴코드를활용
한템플릿기반을제안하였다[8]. 이방식은소스코드를

분석 후 딕셔너리와 템플릿을 사전에 생성해야 하고,

특정소스에 맞춰져 범용화 하기 어렵다. A.

Bucchiarone et al.은통합개발환경의애드온기능으로

AST를생성후 MSA 적용가능패턴을탐색하여추천

하는방식을제안하였다[9]. 이방식은기존소스코드를
AST로작성하고소스마다패턴매치를적용해야하여

소규모시스템에만적합하며매칭패턴을개발을해야
하는한계가있다. M. Gysel et al.은서비스의경계분석
을위한도구연구에서경로탐색알고리즘을통해경로

를 분석하고 결과를 표시하는 인터페이스를 제안하였
다[10]. 이방식은전체소스코드를스캔하는기존방식
을이용해결과를 GUI로표시하는방식으로구성되어

있다. H. knoche et al.은 MSA 전환을위한파사드방
식의 단계적 이전을 제안하였다[11]. 하지만 이 방식도
점진적, 단계적 이전 방식으로 서비스 데이터 이원화

문제를 고려하지 못한 점은 아쉽다.
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본연구는기존연구와달리실시간동적분석을통
해 개발 프레임워크 환경에서도 적용가능하며, DB와
소스코드 간의연관성을 실시간으로 도출하므로 전환

과정의 효율성을 높인다.

Ⅲ. 제안 기법

3.1 제안 시스템
본연구는기존서비스를클라우드의 MSA로전환

할때발생하는도메인경계분석을지원하는동적시스

템구현을목적으로한다. 개발프레임워크는사용자의
요청에대해WAS의컨트롤러단계에서동적파라미터
를전달한함수호출이일어나고모델단계에서대상테

이블과변수를조합한명령쿼리를동적으로생성하여
DB를호출한다. 제안시스템은그림 1과같이모델단
계에서 DB처리이벤트가발생하면백트레이스정보와

쿼리명령을 조합하여 분석에 사용한다.

백트레이스는함수에대한호출스택을배열로관리
하므로호출이력에접근하는데용이하고, 배열을탐색

하면모든호출관계를추출할수있어분석의정확도를
높이는데 효과적이다.

그림 1. 시스템 처리 흐름도
Fig. 1. System flowchart

3.2 개발모델
모델-뷰-컨트롤(MVC)은 강응집과 약연결을 위한

개발모델로모놀로식에서널리사용된다. 과거의개발
방식이화면, 비지니스로직과 DB처리가하나의소스
코드에모여있어개선이어려운문제를해소하기위해

MVC 모델은 3-Tier 구조에맞춰그림 2처럼각역할에
맞춰 소스코드를 구분한 프레임워크다.

MSA의도메인주도개발(DDD) 모델은관련기능

을 묶은 역할 도메인을 정의하고 도메인 상호간 API

G/W로 통신하는 어그리게이션 모델이다. 따라서,

MSA로의전환은기존시스템의서비스경계분석으로
역할 도메인과 연관된 리소스를 분해하여 재구성하는

배치모델로아키텍트재구조화가필요하다. 이과정이
고난이도로고비용의요인이되어기존시스템의 MSA

전환 활성화의 장애가 되고 있다.

3.3 소스코드 스택 백트레이스(Stack Backtrace)
대다수의개발언어는실행중발생하는오류의디버

깅을위해호출스택(Call-stack)을통한스택백트레이
스기능을제공한다[12]. 백트레이스정보에는호출순서,

소스파일, 함수명, 소스코드 라인수, 호출 파라미터가
저장되어 있어, 알고리즘 1처럼 PHP의 deubg_back-

trace() 내장함수를 호출하여 배열로 처리할 수 있다.

3.4 DB 래퍼 클래스(Wrapper Class)
WAS에서 DB에접근할때 DBMS에제공하는미들

웨어 API를사용하여통신한다. Java의 JDBC와 PHP

의 PDO는개발언어에서제공하는범용 DB 인터페이

스이며, Oracle의 OCI와 Mysql의 Mysqli등 특정
DBMS 전용 인터페이스도 있다. 개발 프레임워크는
DB 인터페이스의래퍼클래스를제작하여 DB 호출을

표준화하여처리하는데, 제안시스템은이러한호출과
정을활용하여백트레이스와 SQL을수집한다. 표 1은
호출이력저장용테이블구조로 DB호출이발생할때마

다호출된소스파일, 호출한함수명과대상 DB정보를
저장한다.

Filed Name Attribute Comments

SEQ int(11) PK, Auto-Increment

Call_Table varchar(128) Callee Table-name

Call_Func varchar(128) Called Function name

Call_File varchar(128) File path of Function

Query varchar(256) Full text query string

표 1. 호출이력 저장용 DB_TRACE 스키마
Table 1. Schema for DB_TRACE

그림 2. MVC 모델의 구조
Fig. 2. Structure of the Model-View-Control Model
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Ⅳ. 구현 및 시험평가

4.1 시험 개요
본 연구의 성능시험은 오픈소스 CMS(Content

Management System)를 사용하여 검증한다. WAS에

서 DB를처리하는 DB 래퍼클래스를수정하여이벤트
가발생하면백트레이스에 저장된호출기록과 SQL문
을기록하도록한후정적분석의탐색결과와비교하여

성능을 평가한다.

그림 3은 본 시험에서 사용한 이벤트 기록을 위한
흐름을나타낸다. 웹서버는사용자의이벤트가발생하

면 WAS에서비즈니스로직에맞추어동적코드가생
성되고이를처리하기위해 DB에자료입출력을요청
한다. 시험은 DB를처리하는단계에서백트레이스정

보와 쿼리문을 조합하여 호출이력을 구성한다.

그림 3. 시험환경 데이터처리 흐름도
Fig. 3. Data processing flowchart

4.2 시험환경 구성
시험환경은표 2와같이가상서버환경에우분투리

눅스를 설치 후 웹 서비스를 구성하였다.

Type Spec.

Host Intel Core i7 2.10 GHz / 16GB

Host O/S Windows 11 Pro 23H2

Guest Windows Hyper-V 8 Core / 4 GB

Guest O/S Ubuntu 22.04 TLS

표 2. 시험환경
Table 2. Test environment

4.3 콘텐츠 관리시스템(CMS)
CMS는웹서비스의생명주기관리솔루션으로개발

의편의성과확장의용이성을지원하기위해관련기능
을추상화하여제공하는개발프레임워크다. 본연구에

서사용한오픈소스 CMS인워드프레스는다양한애드
온의조합으로쇼핑몰과같은비지니스사이트와프로
젝트관리, 인력관리등업무사이트구축에널리활용되

고 있다. 워드프레스는 그림 4와 같은 순서로 설치한

LEMP(Linux, NginX, Mysql, PHP) 오픈소스기반소
프트웨어 스택 환경이 필요하다.

워드프레스의 애드온인 쿼리모니터(QM:

QueryMonitor) 플러그인은백트레이스를활용하여실
시간디버깅을지원한다. 그림 5는시험환경에구성된
QM db 클래스와 wpdb 클래스의의존관계를나타낸다.

알고리즘 2는호출이력저장을위해추가한소스코

그림 5. 시험환경의 DB Wrapper 구조
Fig. 5. Structure of the DB Wrapper for test

Functions Add-On

WebSite Hello Dolly

e-Commerce Site WooCommerce

PMS Site Zephyr Project Manager

Monitor QueryMonitor

표 3. CMS에 설치한 시험용 플러그인
Table 3. CMS Plug-in for test

그림 4. 시험환경 환경구성 흐름도
Fig. 4. Test environment configuration flow
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드로이력정보를 DB에저장하는역할을한다. 기존소
스코드에서 DB처리가성공한후백트레이스정보를구
하고 쿼리문에서 목적 테이블 이름을 얻어내어

db_trace 테이블에 저장한다.

시험에서는애드온환경에서의동작시험을위해표
3과같이구성하였다. 모든 DB를처리하는워드프레스

의 class-wpdb.php 파일에백트레이스이력코드를삽
입하여수집하였다. 관련된소스코드는저자의깃허브
[13]에서 확인할 수 있다.

4.4 데이터 수집
구성한웹사이트의페이지호출을통해이력정보를

저장하여그림 6과같이약 7천 5백건의호출이력데이
터를 저장하였다.

이력 DB에저장된데이터에는그림 7과같이표 1에
서정의한테이블명, 함수명, 파일명이순서대로저장되
어 있다.

그림 6. 시험데이터 데이터 건수
Fig. 6. Data count for testing

그림 7. 시험데이터 데이터 저장현황
Fig. 7. Recorded data list

4.5 데이터 전처리
데이터는 판다스(Pandas)로 전처리를 수행하였다.

DB를포함한연관분석을위해 DB호출이포함되지않
은 함수간의 호출은대상에서 제외하였다. 또한, 개발

프레임워크는 공통정보를환경DB에 저장후 호출시
DB로부터읽어동적코드를생성하는특성이있어다
수의중복데이터가발생한다. 이런중복데이터도제거

후 표 4와 같이 분석 데이터를 선별하였다.

4.6 데이터 연관분석
DB 저장데이터는가공하는방식에따라함수와 DB

의호출연관관계를분석할수있다. 알고리즘 3은 DB

에저장된정보를조회하는결과조회코드이다. 소스코
드의함수명이나 DB명을선택하면연관된결과를조회
할 수 있다. 이 경우 전체가 중복된 결과는 제거하기

위해중복제거명령을사용한다. 이러한방식으로소스
코드와 DB의연관을정확히식별할수있음을증명하
였다.

결과데이터는그래프분석도구로가시화도가능하
다. 그림 8은사각형 DB를중심으로연관된함수명를
연결한네트워크그래프다. 네트워크그래프결과화면

은 저자의 깃허브에서 확인 가능하다.

그림 8. 연관관계의 네트워크그래프
Fig. 8. Association analysis network graph

Total Count Shortage Duplication Left

7,572 126 7,281 165

표 4. 결측 및 중복제거가 데이터 현황
Table 4. Data after preprocessing
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4.7 성능비교
기존 연구에서 제안된 정적분석 기법과 본 연구의

제안시스템을비교하여성능을평가하였다. 시험대상

은표 5에제시된오픈소스 CMS의 PHP 언어로작성된
웹서비스용소스파일약 3천4백개를분석대상으로하
였다.

Types Count

Total 18,842

PHP 9,957

Service Page (3,428)

Admin Page (6,529)

Others 8,885

표 5. 성능비교 대상 파일 수
Table 5. Number of Files for Performance Comparison

성능시험 결과는 표 6과 같이 나타났다. 정적분석

기법은소스코드를탐색하여 82개의 SQL 구문이탑재
된소스를검출하였다. 하지만, 프레임워크는실시간동
적으로파라미터를생성하는코드재사용성특성이있

어 DB까지는분석할수없다. 이에비하여제안시스템
은약 18% 더많게 DB를사용하는소스파일을검출하
였는데, 이는개발프레임워크의동적코드생성특성까

지반영된결과이다. 표 6의 SQL호출처럼한개의소스
파일에서평균 18번의동적으로 DB를사용함을알수
있다.

성능시험을통해제안시스템이소스파일과함수간
의호출관계와연관된 DB까지포함하여분석하는데더
효율적임을알수있다. 또한, 개발프레임워크의동적

코드생성특성까지반영하여소스와 DB간의연관성을
더많이검출할수있었다. 이러한결과로제안기법이
서비스경계분석의목적에더적합한시스템임을증명

하였다.

Method SQL-Utilizing Files SQL Calls

Static Code Analysis 82 -

Proposal 97 1,795

표 6. 성능비교 결과표
Table 6. Performance Comparison Results Table

Ⅴ. 결 론

본연구는모놀리식시스템을클라우드네이티브환

경의 MSA로전환할때, 필수적인도메인경계분석을

자동화하기위한연구이다. 기존연구의정적분석기반
자동화가가지고있는특정개발환경전용으로인한범
용성결여, 개발프레임워크미지원문제에대하여, 실

시간 웹서비스이벤트로부터 호출을 추적하여 분석하
는하향식동적분석방식의해결방법을제안하였다. 성
능시험결과처럼정적분석보다 18% 더높은정확도를

나타냈으며, 개발 프레임워크에 관계없이 적용가능함
을증명하였다. 분석결과도소스파일, 함수와함께 DB

까지포함하여서비스와연관된모든자원을통합적으

로 분석할 수 있음이 확인되었다.

제안된시스템은분석전용환경구축이나사전메타
데이터도요구되지않아더신속하고효율적이다. 또한,

외부전문가보다기존시스템에대한이해도높은내부
전문가로도분석할수있도록하는전환비용절감으로,

실질적인 클라우드 최적화 전환에 효과적으로 활용될

것으로 기대할 수 있다. 다만, 호출 관계의 시각화에
대규모 데이터 표현의 한계가 있으므로, 복잡한 호출
관계를 시각화하는 추가 연구가 필요하다.
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