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프레임웍을 위한 효율적인 컴포넌트 모델 설계
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요 약

프레임웍은 구체적이고 확장 가능한 기반 코드를 가지고 있으며, 설계자가 의도하는 여러 디자인 패턴의 집

합으로 구성되어 있다. 클래스의 집합이라는 점에서 클래스 라이브러리와 동일하지만 단순한 클래스들의 모임이

라기 보다는 어플리케이션을 개발할 수 있는 아키텍쳐를 제공한다는 점에서 차이가 있다. 프레임워크에서는 컴

포넌트 라이브러리를 개발하고 관리하는 것이 매우 중요한 요소이다. 본 논문에서는 프레임웍에 기반한 컴포넌

트간 메타관계를 정의함으로서 프레임웍에서 사용될 컴포넌트 모델을 설계하고, 모델을 이용한 적용사례를 제시

한다.

Abstract

Framework has constructive and extendable code. It is consist of the variable design

collections. In the aspect of the classes's collection, it is similar to the class library. but it is

different to provide the architecture which is possible to develop the application rather than the

collection of the simple classes. In framework it is very important factor to develop and control

the component library. In this paper, we design the usable component model through defining

the meta-relation between components and proposed the sample case using this model.
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Ⅰ. 서 론

객체지향 프로그래밍 기술은 표준 인터페이스와 상속에

의해 코드의 재사용성을 증가시키는 방법을 제시하였고, 이

를 상품화한 클래스 라이브러리들은 효과적인 재사용 부품

들을 제공해왔다. 따라서 객체지향기술이 재사용성을 증진

시킬 것으로 확신해 왔다[1]. 그러나 클래스 라이브러리의

구조상 재사용을 위해서는 라이브러리 구조 이해를 통해 각

인터페이스를 파악한 이후에 클래스 부품을 조립해야한다.

이 과정에서 대형 라이브러리 전체를 이해하고 맴버 클래스

선정하고, 연관성 정의 과정에서 추가부담이 발생된다. 이러

한 제한사항의 해결방안으로 객체지향 프레임웍에 대한 연

구가 진행되었다[2]. 이 방법도 프레임웍 자체에 대한 이해

가 필요하고, 사용방법 등에 관한 지식을 요구한다. 또한 버

전관리를 통한 시스템 변화, 환경변화 등의 변경관리가 용

이하지 않다. 따라서 본 논문에서는 클래스 라이브러리를

중심으로 재사용하는 방법의 한계와 객체지향 프레임웍이

갖는 제한성을 해결할 수 있는 프레임웍기반에서 컴포넌트

모델 설계 방법과 이를 이용한 적용사례를 나타냈다.

본 논문의 구성은 2장에서 프레임웍 개발 관련 연구 3장

에서 컴포넌트 모델설계 및 적용사례 4장에서 비교평가 5장

에서 결론 및 향후 연구과제를 기술한다.

II. 관련연구

프레임웍은 추상 클래스 집합과 해당 인스턴스간 상호협

력과정의 소프트웨어 시스템 전체 또는 일부분의 재사용 가

능한 설계안이라고 할수 있다. 프레임웍은 디자인을 추상클

래스로 분리하고, 각종 관련성을 정의함으로서 구축된 아키

텍쳐를 결정한다.

2.1 화이트-박스 프레임웍

화이트 박스 프레임웍에서는 상속을 사용한다. 즉 어플리

케이션내 클래스를 일반화시킴으로서 화이트 박스 프레임웍

을 구축해야 한다. 상속받으려는 수퍼클래스의 재사용코드

량을 증가시키면 Template Method나 Factory Method

와 같은 패턴을 사용할 수 있다[3].

2.2 블랙 박스 프레임웍

이 방법은 객체 조합에 기반을 두고 있다. 즉 새로운 기

능의 추가가 객체의 조합 또는 합성을 통해서 이루어지게

된다. 개발자는 이들 조합된 컴포넌트들을 이용하여 하나의

어플리케이션 행위를 이루게 된다. 객체 조합은 상속보다

더 융통성있는 메카니즘으로 알려져 있는데, 이것은 상속이

컴파일시에 정적으로 이루어지는 반면 조합은 실행시간에

동적으로 이루어지기 때문이다[4].

상속과 달리 컴포넌트들의 객체들에 대한 내부의 자세한

내용을 볼 수 없고, 그와 적합한 타입의 다른 객체에 의해

실행시에 대체될 수 있다. 또한 이는 각 클래스의 캡슐화를

돕고 하나의 작업에 집중하도록 하며 클래스와 클래스 계층

도를 작게 유지한다.

2.3 핫 스팟

프레임웍을 기반으로 어플리케이션을 개발하게 되면, 계

속해서 반복되어 작성되는 유사코드가 발생한다. 이런 공통

의 코드를 공유하기 위해서는 스팟을 정의해야 한다. 이 과

정에서 상호 연관이 존재하는데 만일 변경가능한 코드가 어

플리케이션에 분산되어 있다면 검색 및 변경이 어렵게 되고,

변경가능 코드가 공통 위치에 있다면 호출시에 해당 코드를

포함하고 있는 객체에서 만들어지기 때문에 프로그램 흐름

이 복잡해 진다. 이에 대한 해결방안은 변화되는 코드 부분

을 객체내에 캡슐화하는 것이 가능하다[5][6].

2.4 설계패턴

프레임웍은 패턴에 의해 설계되고 문서화될 수 있는데

이것은 각 패턴이 큰 규모의 설계 문제를 작은 부분으로 나

누어 해결하는 것이 바람직하다. 설계패턴은 설계 결정사항

들을 동기화시킬 수 있으므로 여러개의 마이크로아키텍쳐로

구성된 프레임웍을 문서화하는데 있어 적용될 수 있다[7].

설계패턴은 목적과 범위에 따라 클래스와 객체 패턴으로 나

누어 지며 클래스 패턴은 클래스와 그들의 서브클래스간 관

련성을 다루는 패턴들로 상속을 통해 정해진다. 그리고 객

체 패턴이란 객체 관련성을 의미하며 실행시 변할 수 있고

좀더 동적인 특성을 갖는다[8].

2.5 컴포넌트 기반 개발

CBD의 목표는 프레임웍상 플러그&플러그가 가능항 소

프트웨어 컴포넌트를 가지고 어플리케이션을 구성하는데 있

다. 이것은 소프트웨어 아키텍쳐와 소프트웨어 프로세스 모

두를 바꿈으로서 재사용을 현실화하였다.
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III. 컴포넌트 모델설계 및 관리 방안

프레임웍은 상속과 조합의 두가지 방법에 의해 구성이

되고 확장이 이루어진다. 본 논문에서는 상속을 통한 확장

부분은 다루지 않고, 컴포넌트의 조합을 통한 어플리케이션

생성과 확장에 기반하였다.

3.1 컴포넌트 개발 프로세스

컴포넌트 개발 프로세스는 컴포넌트의 생성, 변경, 확정,

검증과정으로 구분할 수 있다. 생성과정은 실제 컴포넌트의

내용 보다 Identfier의 생성과 관련이 있다. 이것은 컴포넌

트의 내용이 여러번 변경, 수정이 이루어진 후 새로운 버전

이 등록되고 컴포넌트의 내용이 확정된다[9].

그리고 컴포넌트에 대한 검증을 위해 컴포넌트의 품질이

관련되어 있으므로 이에 대한 형상관리가 정의되어야 한다.

품질 상태는 특정 영역의 컴포넌트 타입에 따라 만들어 놓은

검증 프로세스에 위해서 정의되고, 해당 컴포넌트뿐만 아니

라 이와 연관된 다른 컴포넌트에도 기록된다. 계속해서 변경

사항이 발생하면 이에 대한 검증은 계속 이루어져야 하다.

그림 1. 컴포넌트개발프로세스
Fig . Component Development Process

3.2 컴포넌트 모델 생성

<그림 1>은 컴포넌트를 정의하기 위한 첫 단계로 일반적

인 컴포넌트의 클래스를 UML 기호로 보여주고 있다. 이

단계에서는 Identifier를 생성하고, 참조 관련성을 정의한

다. 컴포넌트의 개발 과정을 고려하여 기초적인 단계에서

컴포넌트 생성, 확정, 검증 과정에서의 요구사항을 수렴하여

프레임웍에 적용될 컴포넌트의 모델 속성을 정의하였다. 일

반적인 컴포넌트의 클래스에서 두가지 중요한 요소를 알 수

있다.

첫째, 컴포넌트들이 서로 의존하고 있는데, 이는 재귀적

인 관계를 나타낸다. 즉, 하나의 컴포넌트가 하나 이상의 다

른 컴포넌트를 참조하거나, 다른 컴포넌트에 의해서 참조되

는 것을 의미한다.

둘째, 컴포넌트의 속성으로 사용자가 입력한 이름 뿐만

아니라 컴포넌트를 구분할 수 있는 유일한 키값을 가지고

있어야 한다. 컴포넌트들의 버전도 계속적인 확장이 이루어

진다. 컴포넌트의 의존성이 그 컴포넌트가 참조하고 있는

다른 컴포넌트들의 버전에 따라 달라지고, 컴포넌트의 변경

이 이루어져야 한다.

그림 2. 일반적인컴포넌트클래스
Fig 2. General Component Class

컴포넌트의 모델로서 <그림 2>는 이런 개념들을 만족하

지 못한다. 따라서 <그림 3>과 같이 Key를 분리시켜 컴포

넌트의 Content와 연결되어 있는 독립적인 객체로서 처리

하는 것이 바람직하다.

그림3. 컴포넌트객체분리
Fig 3. Component Object Split

컴포넌트의 Content 객체는 하나의 Key에 의해서 구

분되는데 이 Key는 해당 컴포넌트 Content 객체의 하나

또는 여러 버전의 Identifier가 된다. 사용자가 입력한 컴포

넌트의 이름인 Name 속성은 Content의 여러 버전에 따라

다른 이름을 가질 수 있다. 그러나 Key의 경우는 변하지
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않는다. 만약 Key가 변했다면 그것은 새로운 컴포넌트를

생성했다는 의미이다.

VersionKey 속성은 특정 Content의 Idntifier를 나타

낸다. 그리고 Key와 Content의 의존성 관계는 다대다의

관계이지만 참조 여부에 따라 구분하기 위해 Content에서

Key로의 단방향성을 갖는다.

그림 4. Configuration 이 포함된컴포넌트모델
Fig 4. Component Model included Configuration

컴포넌트에 대한 품질을 관리하기 위해 형상관리가 필

요한데 <그림 4>는 컴포넌트의 Content와 Configuration

과의 관계를 나타내고 있다. 하나의 컴포넌트에 대한 품질

측정은 해당 Content의 품질 뿐만 아니라 그와 연관된 관

계를 나타내고 있다[8].

3.3 컴포넌트의 변경관리

비즈니스 시스템, 클래스 라이브러리 등 대규모의 소프트

웨어 컴포넌트들은 연관된 컴포넌트들로 구성되어 있다. 따

라서 하나의 컴포넌트는 주로 다른 컴포넌트에 의존하게 되

는데 다음과 같은 세가지 타입으로 컴포넌트간 관련성을 분

류할 수 있다.

- refers to : 의존성 없이 단순 참조를 할 경우를 의미,

참조되는 내용이 변해도 참조하는 컴포넌트에는 영향

을 미치지 않는다

- depends on : 컴포넌트의 품질, 지식등이 다른 컴포

넌트에 의존

- consists of : 컴포넌트가 하나 이상의 컴포넌트들로

구성됨

프레임웍은 상속과 조합의 두가지 방법에 의해 구성이

되고 확장이 이루어진다.

본 논문에서는 컴포넌트의 조합을 통한 어플리케이션 생

성과 확장에 기반하였다. <그림 5>에서와 같이 프레임웍에

서의 컴포넌트는 탬플릿과 핫스팟으로 분류할 수 있다.

그림 5. 프레임웍구조
Fig 5. Structure of Framework

어플리케이션의 구조를 이루는 컴포넌트와 핫스팟에 들어가

어플리케이션의 확장 부분을 담당할 컴포넌트에 대한 구분이

필요하게되며, 또한여러핫스팟중에서해당컴포넌트가들어

가게 될 부분이 어디인지에 대한 정보를 가지고 있어야 한다.

<그림 6>은 프레임웍에서의컴포넌트모델을나타내고있다.

그림6. 프레임웍에서컴포넌트모델
Fig 6. Component Model in Framwork

일반적인 컴포넌트 모델과 비교해 볼 때 핫스팟 컴포넌

트인 경우는 Key와 Content, 그리고 Configuration의 관

계가 동일하지만, 템플릿 컴포넌트인 경우는 변경 또는 확

장이 이루어지지 않고, 어플리케이션 내부에서 변하지 않는

부분이기 때문에 Key는 여러 버전의 Content를 갖지 않고

freeze된 하나의 Content 만을 갖게 된다. 또한 템플릿 컴

포넌트도 여러 다른 컴포넌트와의 관계를 맺을 수 있으므로

템플릿 컴포넌트의 Key는 관계를 맺고 있는 다른 Content

와의 depends on 의 관계가 성립된다.

앞에서 분류한 컴포넌트간의 관련성 3가지 타입중 템플

릿 컴포넌트간에는 refers to가 템플릿 컴포넌트와 핫스팟

컴포넌트 사이에는 depends on 관계가 된다.

형상관리는 각 영역마다 정해놓은 품질 기준과 프로세스

에 따라 다르게 이루어지게 되는데, 이런 변경이 일어날 때
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마다 해당 컴포넌트의 형상관리 뿐만 아니라 이와 관련된

다른 컴포넌트의 형상관리도 수행된다.

3.4 컴포넌트 검증

컴포넌트는 해당 분야나 프로젝트등에 따라 여러 종류의

타입이 존재한다. 이런 여러 종류의 컴포넌트에 대한 검증

을 위해 일반적인 품질 표준 기준을 적용한다는 것은 불가

능하다. 따라서 이 문제를 해결하기 위해 객체지향 개념에

서 사용되는 일반화-상세화(Gen/Spec)의 개념을 적용한다.

상위 레벨의 컴포넌트의 검증을 위해서는 보다 일반적인 기

준을 정한다. 그리고 하위 레벨의 컴포넌트의 검증을 위해

서는 보다 일반적인 기준을 정한다. 그리고 하위 레벨의 경

우는 상위 레벨에서 적용했던 기준을 만족하는 보다 상세한

기준을 정의하고 그것에 따른 검증을 하게 된다. 결국 컴포

넌트의 개발 프로세스의 목표는 요구되는 품질 상태를 만족

하는 컴포넌트를 만들어 내는 것이다. 컴포넌트는 미리 정

의된 컴포넌트의 타입 중의 하나여야 하며, 각 컴포넌트 타

입에 대한 규격이 정의되어 있어야 한다[10][11].

3.5 프로토타입 시스템

프레임웍에서의분석은주어진영역내의모든어플리케이션들

에 대한 공통적인 요구와 그에 따른 객체들을 식별하는 것이다.

이는 3개의어플리케이션에 대한분석을통하여얻어질수 있는

데, 어플리케이션의수가이보다많으면복잡도나효율적인면에

서좋지않고, 적으면일반적인공통사항을얻기가어렵다. 프레

임웍의 분석과정도 기존의 객체지향에서의 분석과정과 비슷해서

공통의 요구사항은 기능정의와 Use Case 모델을 통해 표현을

하고 공통의 객체들은 정적인 객체를 추출하고 그들간의 관계를

정의하는 정적 객체모델과 객체들간의 상호 협력의 관계를 기능

중심으로표현한 Collaboration 다이어그램으로나타낸다. 그리

고 이때, 공통부분에 대해서는 추상화 레벨을 높임으로써 좀더

유연한소프트웨어아키텍쳐를제공할수있다. <그림 7>과같이

프레임웍은 컴포넌트들과 이들의메타관계들로 이루어지게된다.

영역분석과정에서나온요구사항과분석사항으로부터실세계객

체들을시스템에서의객체들로표현하여개선된객체를추출하고

객체에대한책임을부여하면객체들간의연결관계를정의함으로

써각객체에대한공통구조를추출한다.

그림 7. 설계지원단계
Fig. Phase of Design support

그리고 여기에 영역 전문가로부터 나온 영역 지식과, 이미

증명된 해결안을 제시해 주는 디자인 패턴을 적절히 사용하

여 프레임웍의 구조를 이루게 된다. 프레임웍에서 영역내의

공통지식을 추출하는 것은 추상화의 과정을 거치는데 여기에

서 표현되는 객체는 하나의 컴포넌트로 간주할 수 있다.

- 적용 사례

<그림 8>은 본 논문의 적용 예로 제시하는 BBS 시스템

모델링이다. 정적모델에서는 특히 Action의 행위가 선택하

는 기능에 따라 다양하게 변환된다. 이것은 설계 패턴중 객

체의 행위가 상태에 따라 변화될 수 있기 때문이다.

그림 8. BBS의 정적객체모델
Fig 8. Static object model of BBS

그림 9. BBS의 key 객체
Fig 9. Key object of BBS
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분석과정에서의 결과를 기반으로 컴포넌트를 추출하고

이에 대한 관련성을 정의함으로서 참조할 수 있는 단계의

key를 생성한다. <그림 9>는 BBS 시스템의 서버와 클라이

언트에서 사용되는 Key 객체와 객체간 관계를 보이고 있다.

<그림 10>은 서버와 클라이언트 각각의 Collaboration

다이어그램이다.

그림10. BBS에서서버와클라이언트Collaboration 다이어그램
Fig 10. Server and Client of BBS

IV. 비교평가

객체지향 기술은 바이너리 형태의 파일을 연결하는 표준

이 없으며, 각 객체는 동일 한 컴파일러를

사용해야 하는 제한성이 있다. 따라서 상속받은 상위 객

체의 소스코드까지 접근해야하는 부담을 갖는다. 또한 이기

종 언어 간에 객체를 사용하는 것은 불가능하기 때문에 호

환성의 한계를 내포하고 있다. 이에 비하여 컴포넌트는 외

부와 인터페이스만을 통해 동작하므로 외부와 단절되고 결

과적으로 시스템의 단순성을 유지할 수 있다. 시스템의 확

장성에 있어서는 클래스 라이브러리의 경우 상속을 통한 제

한적 확장만 지원하고, 객체지향 프레임웍에서는 핫 스팟의

중첩을 통한 제한적 확장만 지원하는 반면 본 논문에서는

컴포넌트 합성에 의한 다양한 확장성을 지원한다. 재사용

단위의 분류성에 있어서도 기존 방법은 단순 분류를 통한

제한적 기능만을 지원하는 반면 본 논문에서는 객체지향 프

레임웍및, 템플릿, 핫 스팜 컴포넌트 등 다양한 분류를 통해

서 가장 적합한 재사용 단위를 지원할 수 있는 장점을 갖는

다. <표 1>은 사용성, 확장성, 버전관리 등으로 고려한 각

사례들의 기능비교이다.

표1. 각사례의기능성비교
Table 1. Compare of each examples efficiency

클래스

라이브러리
객체지향프레임웍 본논문

사용성
계층적

클래스이해

해당영역의

부분만이해

해당영역의부분이해

기존컴포넌트의합성가능

확장성
상속을통한

제한적확장

hot spot

overriding을통한

제한적확장

컴포넌트합성에의한

다양한확장지원가능

이해성
코드수준의

이해가난해

객체프레임웍의

이해어려움

인터페이스를통한용이한

이해지원가능

분류성

클래스

계층도를통한

단순분류만

가능

포괄적분류로인한

상세단계분류가

필요함

객체지향프레임웍

template 컴포넌트

hot spot 컴포넌트등

다양한분류가능

유지

보수성

모델적용의

융통성부족

제공된패턴이외

유지보수낮음

검증을통한부품을

사용하므로효과적적용

가능

영역

적용성

제한적적용만

가능

기본패턴적용만

가능

재사용단위확장이

가능하므로다양한적용

버전

관리
없음 제한적적용

컴포넌트에대한버전관리

가능

V. 결론 및 향후 연구과제

컴포넌트 라이브러리를 객체지향 기술 기반이 아닌 컴포

넌트를 기반으로 개발함으로서 새로운 컴포넌트를 독립적으

로 개발하거나 또는 이미 검증된 컴포넌트를 사용하여 구축

시간과 코딩에러, 유지보수 비용 측면에서 많은 이점을 가

지게 되었다. 객체지향 기술에서 내포하고 있는 문제점으로

바이너리 형태의 파일을 연결하는 표준이 없으며 각 객체는

동일한 컴파일러를 사용해야 한다. 그 결과 사용할 수 있는

객체 라이브러리는 대부분 소스 코드까지 포함하게 된다.

다음으로 이종 언어간 객체 사용이 불가능하다는 것도 문제

점이라고 할 수 있다. 이에 비하여 컴포넌트는 외부와 인터

페이스만을 통해 동작하므로 외부와 독립성이 유지되어 결

과적으로 시스템의 단순성이 높아진다. 또한 컴포넌트는 인

터페이스와도 독립성이 유지되므로 내부 구현이 변경되어도

기존 인터페이스를 사용하던 클라이언트는 그대로 상속할수

있게 된다. 따라서 이러한 컴포넌트관리를 통해 컴포넌트

라이브러리를 개발할 경우 사용성과 확장성 및 이해성을 극

대화할 수 있고, 관리적인 측면에서 버전관리 및 컴포넌트

분류의 용이성을 지원할 수 있으며 보다 유연하고 안정적인

프레임웍을 구축할 수 있을 것으로 기대한다.
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향후 연구과제로 자바빈즈와 같은 바이너리 수준의 컴포

넌트의 개발을 통한 연구가 필요하며, 컴포넌트 라이브러리

도구에 대한 전반적인 프레임웍 구축을 위해 지원도구간 연

계성 연구가 필요하다.
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