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요 약

본 논문에서는 컴포넌트의 단위인 클래스의 일관된 생성과정 및 정형화된 형식을 기반으로 클래스 코드생성을

위한 프로토타입을 구현하였다. 특히 컴포넌트의 기반이 되는 클래스간 연결관계와 집합관계 등을 객체지향언어로

는 표현하기 어려운 문제들을 해결하기 위하여 관련성 규칙을 제안하였으며, 이를 통해서 일관성 있는 코드생성의

정형화가가능하도록하였다. 또한코드생성기를 이용해서생성된 소스코드는컴포넌트모델구축에 적용되며, 이

후에 어플리케이션 개발시 재사용 대상인 비즈니스 컴포넌트의 조립과 분배의 기반이 되도록 한다.

Abstract

In this thesis, we implemented the prototype system for the class code generator based on

consistent code generation process and standard type, the class to be component unit. Particularly,

we proposed relationship rule to solve the difficult problem by the object-oriented language to

association and aggregation between classes based on component, through this method we can

make to consistent code generation standard. Also it is adopted to component model construction

which is generated code using code generation, and it can be basic assembly and deployment of

business components to reusable target in developing application system.
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Ⅰ. 서 론

컴포넌트기반 개발 방법은 닷넷 프레임웍과 같은 플랫폼이

나 개발 툴에서 제공하는 라이브러리와 사용자 인터페이스 등

을프로그램의재사용대상으로유용하게사용되고있다. 그러

나 기존의 컴포넌트 기반 기술로는 서로 다른 개발자에 의해

생산된 컴포넌트들을 소스코드 수정 없이 조립하여 새로운 어

플리케이션을 작성할 수 없다. 또한 독자적으로 개발된 컴포

넌트의 소스코드를 구할 수 있는 방법도 막연하고, 타인이 작

성한 소스코드에 대한 분석이나 일관성 여부를 확신하기는 매

우 어렵다. 본 논문에서는 컴포넌트의 단위가 되는 클래스의

소스코드가일관된생성과정과정형화된표현형식및인터페이

스가필요하다고간주하여, 클래스코드자동생성기구현을위

한코드생성규칙, 연관성표현방법, 라이브러리구성등의기

준을제시하였다. 본 논문의구성은다음과같다. 2장에서관

련 연구를 살펴보고, 3장에서 클래스코드 생성규칙 설명하며,

4장에 구현 사항, 5장에서 결론및 향후 연구과제를 제시한다.

II. 관련연구

2.1 컴포넌트 모델 정의

컴포넌트는바라보는시각또는관점에따라여러가지의다

양한형태로표현된다. 또한컴포넌트에대한개념들을혼돈하

는가장큰이유중의하나는한쪽측면에서만컴포넌트를정의

함으로써비롯된다고볼 수있다[1]. 넓은 의미로 컴포넌트를

정의하는경우에는 소프트웨어 개발 전과정에서생산된산출

물가운데재사용할수있는모든단위의산출물을컴포넌트라

고정의할수있다. 컴포넌트들은추상화수준에서구별한다.

추상화정도가클수록앞단계에서개발된산출물이고, 후반부

에 산출된 결과는 추상화 정도가 작다고 할 수 있다. 따라서

앞 단계에서의 산출물이 개발과정에 많은 영향을 줄 수 있는

요인이므로정형화와일관성에기준하여설계되고구현되어야

한다[2]. 다음은 컴포넌트를 여러시각에서 정의한 내용이다.

Fayad : 객체지향 프레임웍은 상속개념을 통해 정의된 여

러 클래스들을 구체화하여 어플리케이션을 구축

할 수 있는 클래스의 집합이다. 상속 개념은 여

러 장점을 가지고 있지만 상속의 속성상 의존성

을 내포하는 문제점이 있다[3].

Latchem : 컴포넌트간 최소한의 결합도가 필요하며, 컴포

넌트간 역할을 강조한 모델로서 컴포넌트의

기능을 분류하고 정의한다 [4].

Atkinson : 접근 방법에 따라 문서화된 논리적인 컴포넌

트를 의미하며, 컴포넌트간 조합을 위한 방법

을 내포하고 있다. 이 모델에서 컴포넌트 의

미는 타입과 실시간 요소가 아닌 명세 수준으

로 제한하고 있다[5]. 본 논문의 의도 또한

클래스 수준의 소스코드 자동 생성을 통해서

정형화와 일관성을 부여할 수 있는 기반을 제

공하고자 한다.

2.2 컴포넌트 구성을 위한 관련성 정의

본논문에서는개발언어가지원하는상속성이외에연결관

계와 집합관계의 특수성과 다양성을 고려하여 코드생성 규칙

과 구현에 적용하였다.

1) 연결관계

연결은 인스탄스간 물리적 또는 개념적 연결을 의미하여

다중성을정의할수있도록하였다. 특히역할이름을부여하

여 다수의 연결관계가 존재할 때 구분자의 기능을 가능하게

하며, 이를 통해 모델 분석과 설계에 명확성을 부여할 수 있

다[6].

2) 집합 관계

집합관계는연결관계의특수한형태로두클래스가전체와

부분의관계이며, 관련성정의로비대칭성(Asymmetry), 이

행성(Transitivity), 전달성(Propagate)의 특징을 갖는다.

집합관계는부분과전체에대하여다음과같이 3가지기본

형태로 구분될 수 있다.

- 구성(Configuration) : 부분이 전체에 대해 기능적, 구

조적 관계를 갖는지의 여부

- 준동형(Homomorphic) : 부분이 전체에 대해 동종 분류

로 구분되는지의 여부

- 무변화(Invariant) : 부분이 전체에서 분리될 수 있는지

의 여부

<표 1>은 3가지기준에준하여부품과객체또는물질과객

체 등의 관계를 표현한 것으로 예를 들어 부품은 객체로 조합

이되더라도부품자체의정체성을잃지않으며, 객체는부품의

기준에따라분리될수있다는논리에따라구성요소는가능하

고준동형, 무변화기준은만족하지않는다는표현을 <표 1>과

같이나타낼수있다. 이하각경우의사례를표현한내용이다.
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구성 준동형 무변화

부품-객체조합 O X X

물질-객체조합 O X O

부분-객체조합 O O X

위치-영역조합 O O O

집단-부분조합 X X X

집단-구성원조합 X X O

표 1.집합관계분류
Table 1. Aggregation Classification

2.3 링크속성과 링크 클래스

링크속성이란클래스에속성이존재하는것과같이연결관

계의 링크에 속성이 존재하는 것을 의미한다. 링크속성은 연

산과 클래스의 이름을 가질 수 있다. 이러한 경우를 링크 클

래스라 한다[7].

III. 클래스 코드 생성을 위한 규칙

3.1 코드생성 규칙

클래스 정의 부분에서 선언되어야 하는 내용은 데이터 맴

버와 맴버함수의 선언과 이들의 가시성 정도를 표현해야 한

다. 객체 모델결과로코드를생성하기위해 객체모델의 작성

단계에서 속성의 타입, 연산의 경우 반환타입, 인수이름, 인

수타입, 그리고클래스속성과 연산에대한 가시성을 결정해

주어야 한다. 이를 위한본논문에서제시하는코드생성 지침

은 다음과 같다.

첫째, 일반적인개발에서는연결관계를양방향성으로코드

에 반영하지만 연결관계의 코드 생성시에 역할 이름을 연

결관계의참조에대한방향성기준으로제시하고역할이름

이존재하는경우방향성을갖게됨으로 이에따른 참조를

갖게 되도록 코드생성에 반영하였다.

둘째, 집합관계를 코드에반영할경우일반적으로참조 포

인터와 객체 선언방법이 존재한다. 여기에 개발자에게 두

가지방법에대한일관된기준을제시하기 위해무변화특

성을 적용하였다.

셋째, 링크클래스의코드생성에서는링크클래스와연결관계

를 가진 클래스와의 변형을 통해 코드에 반영하였다. 또한

연결관계의 다중성까지 반영하여 참조자에 대한 참조를 단

수 혹은복수로 입력받아 코드에반영할수 있도록하였다.

3.2 연결관계 코드생성 규칙

본논문에서는방향성을구분하는기준으로역할이름을이

용하는 것을 제안하였다. 연결관계를 구성하는 요소로는 둘

또는그이상의클래스들간관계이름이정의되어야하며, 관

련성에따라다양한관계를가질수있다[8]. 본 절에서는단

방향성, 양방향성, 일대일, 일대다, 다대다 등다양한경우를

표현하고있으나특히모든경우를내포하고있는양방향성에

서 다대다의 연결관계에 대한 코드 생성을 설명한다.

그림 1. 양방향다대다연결관계의코드생성
Fig 1. Either side m:n link Code Generation

<그림 1>에서 Book 객체와 Author객체의양방향, 다대다

참조포인터배열을가지고있음을알수있다. 개발자가코드

사용시 주의해야 할사항은객체가소멸하는경우연결관계에

서 상대편이 자신을 가리키는 참조 포인터를 해지해야 한다.

3.3 집합관계 코드생성 규칙

연결관계와 더불어 집합관계는 객체지향언어에서 직접적

으로 처리하지 못하는 부분이다. 그러나

설계과정에서상속관계와더불어강력한추상화를제공해

준다. 집합관계의 분류 기준이 되는 구성(Configuration)은

부분이 전체에 대해 구조적, 기능적 부분이 됨을 의미한다.

1) 집합관계의 준동형 기준 코드 생성

이것은 동질의 종류로 이루어진 경우를 의미한다. 부분이

동질의종류인정의에의해준동형은집합관계에서단하나의

부품을 다수의 다중성을 가진 관계로 나타낼 수 있다.
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그림2. 집합관계의준동형 코드생성
Fig 2. Homomorphic of Aggregation Code Generation

<그림2>에서character와paragraph 그리고document 의

관계를나타내고있다. 집합관계가준동형을가지는것과여러

부분객체를가지고그중일부분의객체가다수개의다중성을

가지는 것은 차이가 있다. 준동형의 정의에서 부분이 동질의

종류가되어야하기때문에유일하게하나의부분객체가존재

해야한다. 참조포인터의배열이나부분객체의배열 선언으

로 코드가 생성된다.

2) 집합관계의 무변화 기준 코드 생성

<그림 3>은전체와부분이제거될수있는지여부를의미한

다. 만약 집합관계가 무변화를 갖는다면 객체 선언을 이용한

집합관계코드를생성하고, 무변화를갖지않는다면참조포인

터를이용한집합관계코드를생성한다. 참조포인터는전체객

체도 존재하고 부분의 객체도 존재할 경우 연결관계와 유사한

관계를가지게 한다. window 아래각 버튼은각각무변화기

준으로분류되어기준코드를생성하는의미를내포하고있다.

그림 3. 불변성을갖는집합관계
Fig 3. Aggregation for Invariant

3.5 링크 클래스의 코드생성

링크속성의경우는 링크클래스연산은 없고속성만 존재

한다. 링크 클래스는 클래스간 연결관계가 속성과 연산을 가

지는 것을 의미하므로 링크 클래스는 링크 속성의 확장으로

생각할 수 있다.

그림4. 링크클래스코드생성
Fig 4. Link Class Code Generation

<그림 4>는 모델링 결과로서, 이를 User 클래스와

LogRecord 클래스가 일대다의 연결관계를 갖고, System

클래스와 LogRecord 클래스가일대다의연결관계를갖고있

는 경우로 변환하여 코드를 생성한다. 링크 클래스는 연결관

계가 클래스와 유사하게 속성과 연산을 가지는 경우이다. 이

러한 링크 클래스를 코드 생성할 때는 연결관계의 확장으로

변환한다.

IV. 코드생성기 프로토타입 구현

소프트웨어를개발할경우설계의결과물인모델링결과를

가지고 자동으로 기본 코드를 생성함으로서 설계단계의 결과

물인모델링구성요소에서구현으로의전이를가능하게한다.
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4.1 코드 생성기 구성 요소 및 관련성

<그림 5> 코드생성기의 전체적인 구조는 편집기, 판독기

및 코드 변환규칙을 저장소에 보관하게 되며 이를 기반으로

코드생성기를 통해 코드새성이 이루어진다.

그림5. 코드생성기구조
Fig 5. Architecture of code

generator

각구성요소의역할및구성요소간관련성은 <그림 6>과 같

이 저장소에 보관된 클래스와 관련성의 내용 및 모델의 편집

과정을통해원하는조건의코드가코드생성기를통해생성된

다. 생성된 코드는 코트 변환규칙에 적합한지의 여부를 클래

스 변환규칙, 상속관계, 연결관계, 집합관계의 검증을 통해

생성되는 과정을 보이고 있다.

1) 모델 편집기

분석가,설계자가모델편집기를이용하여객체모델을작성한다.

추후모델에대한변경과삭제가모델편집기를통해서이루어진다.

2) 모델 판독기

모델편집기에서작성된객체모델요소를저장소에저장하

고 검색하는 기능을 수행한다.

그림 6. 코드생성기구성요소간관계
Fig 6. Relation of Code Generation Constitution

객체모델이 클래스인 경우에는 이름, 식별자, 속성이름,

연산이름을 입력받아 처리하고, 객체모델이 관련성인 경우에

는 종류, 이름, 다중성, 역할이름을 입력해야 한다.

a) 클래스의예 b) 관련성의예

그림7 모델판독기인터액션모델
Fig 7. Model interpretation Interaction model

<그림 7>은 모델 판독기의 기능을 인터액션 모델로 표현

한 것으로 판독을 위한 과정을 시각적으로 표현하고 있다.

3) 코드 변환 규칙

모델링결과를 기반으로코드생성을 하기위해 변환이 필

요한연결관계, 집합관계를내부적으로변환하는규칙을포함

하고 있다.

4) 저장소

편집기에서 객체 모델 구성요소의 그래픽 환경에 대한 정

보를 저장하고 모델 판독기에서 객체 모델의 텍스트 입력에

대한 정보를 보관한다. 이후에 이를 기반으로 코드 생성기에

서 검색하여 참조한다.

5)코드 변환규칙

코드 변환 규칙은 설계에서 구현으로 자연스러운 전이가

어려운연결관계와집합관계의코드변환규칙을가지고있다.

연결관계및 집합관계의 코드 변환논리는 <그림 8>의

Association, Aggregation 참조자처리를통해이루어진다.

Association 처리 Aggregation 처리

그림 8. Association, Aggregation 참조자처리
Fig 8. Referance treatment of Association, Aggregation
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6) 코드 생성기

저장소에 저장된 내용과 코드 변환 규칙을 이용하여 객체

모델의 기본 코드를 작성한다. C++ 코드를 생성할 경우에

는헤더파일과 CPP 파일두가지경우를고려해야한다. 클

래스, 상속관계는 객체지향언어에서 직접적인 처리가 가능하

고링크클래스는연결관계와의관계로변형하여코드를생성

한다. 헤더파일 생성논리는 <그림 9>와 같다.

4.2 적용사례

프로토타입 시스템을 이용하여 코드생성과정을 설명한다.

Matrix 클래스는행의크기와열의크기, 행렬요소의배열을

속성으로 하며, 열 크기 값을 반환하는 get_width 연산, 행

크기를 반환하는 get_height 연산, 그리고 주어진 행렬 요소

값을 정하는 set_element 연산, 반환하는 get_element,

display 연산 등이 존재한다. <그림 9>는 프로코타입을 통해

생성된 Matrix 클래스의 헤더 파일과 클래스 연산의 코드를

보이고 있다.

헤더파일츨력

클래스연산출력

그림9. 헤더파일및클래스함수생성논리
Fig 9. Generation logic of Header File, Class

그림 10. 행렬계산컴포넌트설계
Fig 10. Component design of Matrix Caculation

<그림10>은행렬계산에필요한4칙연산컴포넌트를설계하

는 과정으로 Caculation 클래스는 행렬의 계산을 수행하는

calculate 연산이존재하고부분클래스들은덧셈과뺄셈, 곱셈

에해당하는연산이존재한다. 코드생성시에는출력파일지정

탭에서 편집영역에 작성된 모든 클래스에 대한 코드를 파일로

생성할것인지, 또는하나의클래스에대한코드를생성할것인

지를선택해야한다. <그림11>은사용자가원하는형태의코드

를생성할 수있는조건을 부여하는 입력탭 설정과정이다.

그림 11. 코드생성을위한입력탭
Fig 11. Input Tap for Code

Generation

원하는경로를지정하고헤더파일만생성할것인지 CPP,

또는모든파일을생성할지를선택해야한다. <그림 12>는앞

단계에서 선택한 조건의 결과를 CPP 코드로 변환하여 보여

준다. 생성된 코드를 이용하여 어플리케이션 개발시 원하는

조건의 코드를 생성하게되고, 이후 수정 요구가 발생할 경우

역추적을 통하여 수정이 가능하다.

그림12. Calculation 클래스CPP 코드
Fig 12. Calculation Class CPP Code
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4.3 평가 및 검증

컴포넌트들은 추상화 수준에서 구별한다. 추상화 정도가

클수록 앞 단계에서 개발된 산출물이고, 후반부에 산출된 결

과는 추상화 정도가 작다고 할 수 있다. 따라서 앞 단계에서

의 산출물이 개발과정에 많은 영향을 줄 수 있는 요인이므로

정형화와 일관성에 기준하여 설계되고 구현되어야 한다. 본

논문에서는 이러한 기준에 부합하기 위하여 정형화와 일관성

기준으로방향성을고려한규칙과, 집합관계에서무변화와준

동형 요소를 기준으로 비교평가 하였다. 기존의 두가지 방법

에서는방향성의측면에서는양방향지향성을갖는반면본논

문에서는 단방향 요소도 지원함으로서 좀더 구체적인 구현이

가능하도록 하였으며, 집합관계에서 무변화의 기준을 만족하

는지의 여부로참조포인터구현방법과객체선언구현방법

을지원할수있도록하여기존방법에 비하여유연성을증가

시킬수있을것으로기대한다. 이러한 2가지설계에서의기준

은코드생성에좀더효율적인코드를생산하여개발자에게보

다합리적이고, 일관된연결관계, 집합관계를사용할수 있도

록 한다.

이러한기준은설계단계에서의집합관계에대한의미를좀

더명확하게전달할 수있다. 그리고링크 클래스를연결관계

와 클래스로 변환한 후 연결관계의 다중성 의미까지 반영된

코드를 생성할 수 있다. 다만 동적 모델링을 제공할 수 있는

근거는 본 논문에서는 지원하고 있지 못한 점이 향후 보완되

어야 할 사항이다.

V. 결론 및 향후 연구과제

컴포넌트 구현의 대상이 되는 객체모델 중 관련성에서 연

결관계와 집합관계를 처리하는 문제를 보다 효과적으로 구현

하기위해서연결관계의경우역할이름에방향성의의미를갖

도록 하여 설계시에 연결관계의 단방향, 양방향성 구분의 기

준으로 제시하고, 집합관계의 경우 부분이 전체에서 제거될

수있음을의미하는집합관계의무변화특성을집합관계코드

생성기준으로제시하여무변화특성에적합한코드를생성할

수 있도록 함으로서, 구현단계에서 이를 반영하여 개발자가

효과적인구현은물론일관된소스코드구성을통해서컴포넌

트 모델 구축을 위한 전단계의 역할을 할 수 있도록 하였다.

이를 통해서 일관성을 갖는 코드생성의 정형화가 가능하도록

하였다.

향후 연구과제로는 앞서 비교평가에서도 제시한 동적모델

링을위한역공학기능이포함된모델-코드관리가가능한환

경에 대하여 연구가 필요하다.
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