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요 약

컴포넌트에대한의존도및활용도가증가하면서컴포넌트의보안성강화를위한필요성이증가하고있다. 컴포

넌트는재사용을통한소프트웨어의개발생산성을향상시키는이점을제공한다. 이러한이점에도불구하고컴포넌

트의보안취약성은재사용에제한을한다. 이의개선을위해컴포넌트의보안성을높이는경우에가장문제가되는

부분이재사용성에대한제한이확대된다는것이다. 따라서컴포넌트의재사용성과보안성을동시에고려하는컴포

넌트의모델이제공되어야한다. 이의해결책으로정보은폐와수정의용이성을제공하여보안성과재사용을확대할

수 있도록 재사용 모델을 결합하고 포장 및 애스펙트 모델을 통합한 컴포넌트 재사용 확대를 위한 관심사의 분리

보안모델을제안하고응용시스템을구축하여모델의적합성을검증하였다. 이의응용은핵심및보안관심사의분

리를 통한 컴포넌트 기능의 확장과 수정의 용이성을 제공함으로써 보안성을 높이는 동시에 재사용성을 확대한다.

Abstract

As the degree of dependency and application of component increases, the need to strengthen security of

component is also increased as well. The component gives an advantage to improve development productivity

through its reusable software. Evenwith this advantage, vulnerability of component security limits its reuse.

When the security level of a component is raised in order to improve this problem, themost problematic issue

will be that it may extend its limitation on reusability. Therefore, a component model concerning its

reusability and security at the same time should be supplied. We suggest a Separation of Concerns Security

Model for Extension of Component Reuse which is integrated with a wrapper model and an aspect model and

combined with a reuse model in order to extend its security and reusability by supplying information hiding

and easy modification, and an appropriate application system to verify the model's compatibility is even

constructed. This application model gives the extension of component function and easy modification through

the separation of concerns, and it raise its security as well as extends its reusability.
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Ⅰ. 서 론

인터넷의 보편화와 더불어 이기종 컴퓨터간 연동기술의

발전으로컴포넌트기술은 소프트웨어 개발의적시성 및 생산

성을 향상시키고 규격화 및 표준화를 촉진한다. 이러한 장점

에도 불구하고 컴포넌트는 기본적으로 버그나 의도적 또는

비의도적인 악성코드가내재하고 있는 경우에정보보호에 취

약할 수 밖에 없으므로 컴포넌트에 보안성이 요구된다[1].

컴포넌트로부터 보안성을 제공받기 위해서는 컴포넌트 내부

에 보안코드를 추가해야 한다. 이로 인해서 컴포넌트의 기본

기능과 보안기능이 서로 얽혀버리는 문제가 발생한다. 이러

한 문제점들 때문에 컴포넌트의 재사용이 제한된다. 따라서

재사용성을 확대하고 보안성을 향상시킬 수 있는 방법이 필

요하다. 이의 해결책으로 컴포넌트의 기본 기능과 보안 기능

을 분리하여 컴포넌트한 후 통합해서 컴포넌트를 개발하는

방법이 있다. 이 방법은 보안기능을 기본기능의 내부에 주입

하는 방식으로 컴포넌트의 세부 내용의 이해와 빌딩블록의

통일된 명명규칙을 필요로 한다. 그러나 컴포넌트는 일반적

으로블랙박스형태로 제공되기때문에 재사용이 제한되므로

컴포넌트를 적절히수정하여 사용하고 컴포넌트의세부 내용

을 자세히 알 수 있는 화이트박스 형태의 컴포넌트로 전환할

수 있는 메커니즘이 필요하다. 컴포넌트는 컴포넌트 내부의

세부구현사항들을외부에 노출시키지는않지만 보안성을 추

가할 수 있도록 컴포넌트가 지니는 속성이나 메서드의 동작

을 이해하고 변경할 수 있도록 지원되어야 한다[2]. 이를 위

하여 본 논문에서는 블랙박스 형태의 컴포넌트 모델에 관심

사의 분리 보안모델을 수용한 컴포넌트의 재사용 확대 보안

모델을 제안하고 이를 사용한 컴포넌트 기반 시스템을 구현

하여 모델의 실용성을 검증하였다.

본 논문은 다음과같이 구성한다. 2장에서는본논문의모

델과 응용의 이해를 위해 컴포넌트의 일반 모델과 정보은폐

모델을 간략하게 소개한다. 3장에서 컴포넌트에 보안성을 추

가하기 위한 컴포넌트 보안 모델로 관심사의 분리 보안 모델

과 보안 컴포넌트의 수정성 모델을 분석하고 4장에서는 보안

성과재사용성향상을위한수정가능한컴포넌트의관심사분

리보안모델을도출하고모델의적합성을검증하기위하여컴

포넌트 기반 응용시스템을 구현한다. 5장에서는 결론과 시사

점을 기술한다.

Ⅱ. 컴포넌트 모델

2.1 컴포넌트의 일반 모델

컴포넌트란 독립적인 단위기능을 수행하는 소프트웨어 모

듈을 의미한다. 즉 특정기능을 수행하기 위해 독립적으로 개

발 보급되고 잘 정의된 인터페이스를 가지며 다른 부품과 조

립되어 응용시스템을 구축하기 위해 사용되는 소프트웨어 단

위부품이다[3]. 컴포넌트는 재사용하면서도 교체 가능한 컴

포넌트를 개발하기 위하여 일정한 표준을 따른다.

컴포넌트 모델은 컴포넌트를 조립하고 수행할 수 있는 컴

포넌트의 상호작용과 구성에 대한 표준을 제공하고 분산기반

기능을처리한다. 컴포넌트모델은컴포넌트기반시스템을가

시화하고 명세화하고 그리고 문서화하는데 중요하고 실행시

스템을만들고조립하는지침이다[4]. 일반적인컴포넌트모

델의구조는 <그림 1>과같다. 서버는멀티프로세싱이나부하

조절 그리고 트랜잭션서비스와 같은 시스템 서비스를 제공하

는 프로세스이다. 컨테이너는 컴포넌트 구현을 위한 서버측

런타임 환경으로 컴포넌트의 인스턴스를 생성하고 소멸하는

관리를 수행한다. 컴포넌트는 데이터베이스를 참조해서 클라

이언트에게 서비스를 제공한다.

컴포넌트

컨테이너

서 버

클라이언트
데이터베이스

그림1. 컴포넌트모델의일반적구조
Fig 1. General Architecture of Component Model

컴포넌트는 컴포넌트 모델을 따르는 빌딩블록이다. 컴포

넌트는객체와 인터페이스로 구성되는독립된 기능단위로 서

비스 제공을 위해 필요한 데이터와 동작의 분리로서 내부의

객체와 외부의 인터페이스를 갖는다. 컴포넌트의 구성요소

는 <그림 2>와 같고 하나 이상의 클래스와 하나 이상의 인터

페이스가 될 수 있다. 컴포넌트는 특정서비스를 제공하는 소

프트웨어단위로서객체지향시스템의클래스들의상호작용을

기반으로 클래스보다큰 재사용을위한독립적인 소프트웨어

단위이다. 객체지향시스템은 인터페이스를 구현하는 객체간

의 관계가 복잡하고 연관성이 깊은 반면 컴포넌트 기반시스

템은 인터페이스를 구현하는 객체간의관계가 명확히 구분된

다[5].
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컴포넌트는 인터페이스의 구성요소인 오퍼레이션에 의한

클래스들사이의상호작용을통해서서비스가제공된다. 외부

에서 컴포넌트의 서비스를 이용하기 위해서는 오퍼레이션을

호출하고 오퍼레이션은 컴포넌트 내부의 클래스나 다른 컴포

넌트의 클래스와의 상호작용을 통해서 서비스를 제공한다.

인
테
페
이
스

객체

객체

객체

그림 2. 컴포넌트모델의일반적구조
Fig 2. The Building Block of Component

2.2 컴포넌트의 정보은폐 모델

컴포넌트의재사용성을높이기위한방안의하나로컴포넌

트의 접근은 인터페이스를 통해서만 가능하게 하는 것이다.

인터페이스는 컴포넌트의 기능을 추상화시켜 소프트웨어의

단위인컴포넌트를외부로보이게하는역할과외부에서컴포

넌트의서비스를이용하기위해서접근하는매개자역할을한

다. 인터페이스는 컴포넌트가 제공하는 서비스가 무엇인지를

나타낼 뿐 컴포넌트가 어떤 방법으로 서비스를 제공하는지의

컴포넌트의내부를보이지않는데이는캡슐화와정보은폐개

념으로대표되는추상화의실체이다. 컴포넌트의캡슐화는정

보와이정보를조작하는오퍼레이션을하나의컴포넌트로결

합하는 것으로 정보은폐의 이점을 제공한다[6].

캡슐화된 컴포넌트의 외부 인터페이스를 명확하게 정의함

으로써 독립적으로 작성된 컴포넌트간의 상호 종속성을 극소

화하여 캡슐화 컴포넌트는 외부 인터페이스만을 통하여 접근

될수있도록한다면세부적인구현사항에대해서는컴포넌트

내부에 은폐시킬 수 있다. 캡슐화와 정보은폐는 컴포넌트의

내부구현사항을외부의접근으로보호할수있고오류는컴포

넌트 내부로 국지화 할 수 있다. 캡슐화와 정보은폐는 또한

각각의 컴포넌트간의 인터페이스를 적게 하고 한 컴포넌트는

다른 컴포넌트의 수행에 무관하게 사용함으로써 다른 컴포넌

트의실행의변화에 거의영향을받지않는다. 따라서 유지보

수가 좋고 새로운 프로그램의 확장이 용이하다. 컴포넌트의

재사용은 컴포넌트를 블록과 같이 조립하여 새로운 시스템을

구성하는 방법으로 컴포넌트 내부에서 일어나는 세부 내용의

변경없이 사용하는 블랙박스 재사용이 일반적이다. 블랙박스

재사용의 경우 가장 중요한 개념은 정보은폐이다. 블랙박스

재사용에서 정보은폐가 핵심개념이 되는 이유는 정보은폐가

잘 되어 있을수록 그만큼 추상화가 잘되어 있게 되는데 이는

그 컴포넌트의 구현상의 세부사항을 알 필요 없이 사용할 수

있게 되어 컴포넌트의 재사용을 확대한다.

Ⅲ. 컴포넌트의 보안 모델

3.1 관심사의 분리 보안 모델

현재 정보보호 기능을 필요로 하는 컴포넌트에서 기존의

다양한보안 API가 사용되고있다. 보안 API를 이용하여 컴

포넌트에 보안기능을 제공할 경우에 보안 코드가 컴포넌트

내부에 산재하기 때문에 컴포넌트의 재사용성을 저하시키는

요인이 된다. 컴포넌트 기반 시스템에서 이러한 문제가 발생

하지 않도록 하기 위하여 컴포넌트 기반에서 표준화된 보안

서비스를 제공하는 컴포넌트의 보안 모델로 관심사의 분리

보안 모델이 있다[7]. 관심사의 분리 보안 모델은 컴포넌트

의 기본 기능을 다루는 핵심관심사와 보안 기능을 포함하는

횡단관심사로 관심사를 명명해서 사용한다. 본 논문에서는

핵심관심사와 횡단관심사의 동일 개념으로 기능관심사와 보

안관심사라는 용어를 사용하고 보안코드에 대한 직조규칙을

정의하고 있는 애스펙트 컴포넌트를 직조컴포넌트라는 용어

로도 사용한다.

관심사의분리 보안모델은 <그림 3>과 같고 기능관심사의

핵심 컴포넌트가자신이 필요한 보안관심사의 보안 컴포넌트

를 찾아 사용하는 대신에 직조 규칙을 정의하고 있는 직조컴

포넌트를 통해서핵심관심사의 컴포넌트 내부에필요한 보안

관심사의 컴포넌트가 동작하도록 엮어지게 만든다[8]. 핵심

관심사의 컴포넌트는더 이상보안관심사의컴포넌트를 직접

포함하지 않으며보안 관심사의 복잡성은 애스펙트라는 직조

컴포넌트로 분리된다. 컴포넌트가 보안컴포넌트와 핵심컴포

넌트를 분리하고 직조 규칙을 정의하고 있는 애스펙트 컴포

넌트를 통한 보안성이 강화된 컴포넌트를 쉽게 개발할 수 있

다[9].
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통합컴포넌트

핵 심
컴포넌트

보 안
컴포넌트

애스펙트
컴포넌트

그림 3. 관심사의분리보안모델
Fig 3. Separation of Concern Security Model

3.2 컴포넌트의 수정성 모델

핵심컴포넌트에 보안코드를 직조해서 보안성을 갖도록 하

는관심사의분리보안모델의특성으로화이트박스형태의컴

포넌트재사용이요청된다. 화이트박스재사용의경우에는수

정성이 가장 중요한 품질이 된다[10]. 화이트박스 재사용에

서 수정성이 핵심이 되는 이유는 수정에 드는 노력과 비용이

적으면기존의컴포넌트의재사용이확대되기때문이다. 컴포

넌트는 컴포넌트 사용자들이 자신의 목적에 맞도록 컴포넌트

가 지니는 속성이나 메서드를 변경 할 수 있도록 지원되어야

한다. 컴포넌트의 수정을 위해서는 컴포넌트에 대한 이해에

상당히많은시간을소모하므로높은이해성은용이한수정을

위해서 필수적이라 할 수 있다. 화이트박스 재사용은 컴포넌

트를재사용하고자하는요구사항에맞게수정한후재사용함

으로 수정성이 높은 컴포넌트가 재사용성을 확대한다. 보안

컴포넌트의 특정 기능을 핵심 컴포넌트에 끼워넣기 위해서는

화이트박스 재사용이 적합하다.

Ⅳ. 컴포넌트 재사용 확대를 위한

관심사의 분리 보안 모델

4.1 컴포넌트의 포장 모델

블랙박스 형태의 컴포넌트에 관심사 분리 보안 모델을 이

용해 보안기능을 삽입하기 위해서는 화이트박스 형태의 컴포

넌트로 전환할수 있는방법이 요청된다. 이를위해서 블랙박

스 형태의 컴포넌트를 포장해서 수정가능성을 제공하는 포장

모델이 있다[11]. 직조컴포넌트에의해서보안컴포넌트를 핵

심컴포넌트에 합성하는 경우에 블랙박스 형태의 핵심컴포넌

트를 재정의한 포장 컴포넌트를 개발해 보안코드가 끼워지도

록 해야 한다.

포장컴포넌트는블랙박스형태의컴포넌트기능을확장하

고 내부적인 요소들의 간단한 변경으로 재사용성을 확대하는

메커니즘을 제공한다[12]. 본 논문에서 제안하는 포장기술은

보안성과 재사용성을 확대하기 위한 컴포넌트의 관심사분리

보안모델을 위하여사용한다. 기존컴포넌트에대한잘정의

된 인터페이스를 제공함으로써 다른 컴포넌트에서 기존 컴포

넌트의서비스를이용할수있도록해주는컴포넌트의포장모

델을연결하여사용함으로써컴포넌트재사용확대를위한관

심사 분리 보안 모델은 수정의 유연성을 확대하고 기능을 확

장한다. 컴포넌트의기능을확장하는컴포넌트의포장모델은

<그림 4>와 같다. 이 모델에서 포장 컴포넌트는 기존 컴포넌

트의 모든 인터페이스에 대한 호출을 포함하고 있다. 컴포넌

트에 대한 입력 서비스 x, y와 출력서비스 a, b가 대응되어

있다. 컴포넌트의 포장 모델은 기존 컴포넌트의 모든 서비스

를포장하는대신유용한서비스만을선별하여일괄포장하는

메커니즘을 사용할 수 있다.

x y

x y

a b

a b

컴포넌트

포
장
컴
포
넌
트

그림 4. 컴포넌트의포장모델
Fig 4. Wrapper Model of Component

4.2 컴포넌트 재사용 확대 보안 모델

보안컴포넌트는 단독으로 수행되는 응용이라기보다는 컴

포넌트와 통합되거나 컴포넌트간의 조립과 커스터마이즈됨으

로써비즈니스로직을수행한다. 따라서컴포넌트의재사용성

은 컴포넌트의 정보은익과 수정성을 높임으로써 확대된다

[13]. 따라서 블랙박스 재사용과 화이트 박스 모두를 고려한

그레이박스 형태의 컴포넌트가 요청된다. 블랙박스 재사용은

컴포넌트 내부에서 일어나는 세부내용의 변경 없이 사용하는

반면에 화이트박스 재사용은 컴포넌트의 내용을 적절히 변경

하여 재사용하는 방법으로 부품의 내용을 상세히 알아야 한

다.재사용은 소프트웨어 개발의 생산성과 품질을 향상시키기

위한 핵심기술이다. 커스터마이즈하기 어려운 블랙박스 재사

용 컴포넌트 재사용이 저하되는 결과를 가져온다. 블랙박스

컴포넌트는 정보은익을 제공함으로써 컴포넌트 기반 시스템
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의 재사용성에 기여하지만 기능추가나 수정이 필요한 경우에

재사용성을떨어뜨린다. 컴포넌트는컴포넌트내부의세부구

현 사항을 외부에 노출시키지는 않지만 컴포넌트 사용자들이

자신의 목적에 맞도록 컴포넌트기 지니는 속성이나 메서드를

변경할 수 있도록 지원해야 한다.

컴포넌트 재사용 확대 보안 모델은 <그림 5>와 같고 블랙

박스의 정보은폐와 화이트박스의 수정용이성의 장점을 얻도

록 컴포넌트의 재사용모델을 결합한다. 컴포넌트의 인터페이

스를 사용하는 블랙박스 재사용과 컴포넌트의 소스코드를 사

용하는화이트박스재사용의이점을공유할수있는그레이박

스 형태의 컴포넌트에 대한 재사용 확장 모델을 제안한다.

화이트박스

블랙박스

그림5. 컴포넌트의포장모델
Fig 5. Wrapper Model of

Component

컴포넌트재사용확대보안모델은 <그림 6>과 같다. 기본

기능을 제공하는 블랙박스 형태의 핵심컴포넌트가 보안성을

제공하도록 보안컴포넌트의 인터페이스 호출을 추가하기 위

해서 핵심 컴포넌트의 인터페이스를 캡슐화한 포장 컴포넌트

를 개발한다. 포장 컴포넌트에 보안컴포넌트의 인터페이스를

추가하기위해서직조규칙을기술한애스펙트컴포넌트를제

작한다. 애스펙트 컴포넌트의 직조 규칙은 통합 컴포넌트를

만들기위해핵심컴포넌트와보안컴포넌트를통합하는방법

을표현한다. 따라서핵심컴포넌트의기능을확장하거나보안

규칙의 변화에 효과적으로 대응할 수 있다.

포 장
컴포넌트

보 안
컴포넌트

애스펙트
컴포넌트

핵 심
컴포넌트

화이트박스

블랙박스

그림 6. 컴포넌트재사용확대보안모델
Fig 6. Security Model for Extension of Component

Reuse

4.3 모델의 적합성 검증

컴포넌트재사용 확대보안 모델에 대한기존 시스템의 적

용사례로서메시지보안시스템의인증프로토콜설계및구

현[14]에 관한 연구 개발 시스템인 NMAP(New Message

Authentication Protocol)을선정하였다. NMAP 시스템의

기본구조는 <그림 7>과같이인증컴포넌트를사용하여클라

이언트는 은행계좌컴포넌트에 접근하기 위해서 사용자의 인

증정보가 탑재된 메시지를 서버에 전송하여 인증을 실현하고

있다.

클라이언트
인증

컴포넌트
예금계좌
컴포넌트

서 버

TCP/IP

그림7. NMAP의기본구조
Fig 7. Basic Architecture of NMAP

<그림 8>은 기존시스템의서비스제공을위한인터페이스

와 설계 내용을 토대로 제안 모델에 따라 재구성한 시스템의

구조이다. 클라이언트는 은행계좌 컴포넌트의 잔액조회서비

스를 이용하기 위해서는 인증을 필요로 한다. 따라서 은행계

좌 컴포넌트에 인증기능을 추가하기 위해서 블랙박스형태의

은행계좌 컴포넌트를 포장해서 화이트박스 형태의 포장 컴포

넌트를 개발하고 인증컴포넌트의 사용자인증 기능을 포장 컴

포넌트에 삽입하기 위해서 직조규칙을 정의한 애스펙트 컴포

넌트를 개발해서 시스템을 구축하였다.

클라이언트 인증컴포넌트포장컴포넌트

T C P / I P

예금계좌컴포넌트
애스펙트컴포넌트

통합컴포넌트

서 버

그림8. 컴포넌트의보안모델을사용한응용시스템의구조
Fig 8. The Application Architecture for Security

Model of Component
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본연구의실증적검증을위하여정보보안공학이라는과목

을 수강하는 학생을 대상으로 인증서비스를 제공하는 은행계

좌컴포넌트에 대한 응용시스템의 완성에 소요되는 시간과 재

사용을측정하였다. 은행계좌컴포넌트와인증컴포넌트를제

공하고 보안 API의 응용 모델과 재사용 확대를 위한 관심사

분리보안모델에대한실험을행한결과는 <표 1>과 같고응

용시스템의 완성을 위해서 오류를 수정하고 테스트하는데 소

요된평균시간은보안API의 응용모델을적용한방식이관심

사의분리보안모델을사용한 경우보다오래 걸렸다. 또한보

안API를 적용한 학생들은 예금계좌 컴포넌트를 수정해서 사

용하는경향이많은반면관심사분리보안모델을사용한학생

들은 예금계좌컴포넌트를 블랙박스 형태로 사용하는 경향이

있음을 확인하였다.

구 분
보안API

모 델

관심사분리

보안모델
차이

테스트시간 4.2 2.5 1.7

재사용율 60 87 27

표1. 컴포넌트의테스트시간과 재사용율
Table 1. Test Time and Reuse Rate of Component

분류된 컴포넌트 기반의 소프트웨어 규모 산정을 위해서

코코모II의 재사용 모델을 변형한 식 <4.1>를 사용하여 모델

의 적합성을 평가한다[15]. 식 <4.1>에서 상수 K를 구하기

위해서 31개의 프로젝트에 대한 회귀분석을 수행하였다. 이

식<4.1>을 회귀분석에 적용하기 위하여 재사용이 없을 때의

규모를 나타내는 ASIZE를 100으로 놓고 식 <4.2>와 같은

형태로 변환하였다.

 


∗

  재사용부분을고려한규모윈도우수
  재사용에대한초과투입율상수
  재사용부분을고려하지않는규모
  재사용율

··········· (4.1)

∗ ·································· (4.2)

회귀분석결과는 회귀계수가 0.74로 나타났고 식 <4.3>과

<표 1>를 사용하여 규모를 측정한 결과는 <표 2>와 같다.

 ∗


∗ ·················· (4.3)

구분
보안

API모델

관심사분리

보안모델
차이

재사용율 60 87 27

규모 56.5 35.6 -20.9

표 2. 컴포넌트의재사용율과컴포넌트기반시스템의개발규모
Table 2. Test Reuse Rate and Size of Component Based

System

보안 API모델과 비교해 컴포넌트 재사용 확대를 위한 관

심사의 분리 보안 모델을 사용한 응용 시스템의 규모가 줄어

들어 개선되었음을 확인할 수 있다.

보안 API를 사용한 경우에는 은행계좌 컴포넌트에 보안

코드가산재되어있어서기본기능의파악이어렵고기본기능

코드와 보안 코드가 서로 뒤섞여 있어서 재사용을 어렵게 한

다. 반면에 본 논문에서 제안한 통합컴포넌트의 보안 모델을

적용한 응용시스템의 경우에는 보안코드가 은행계좌를 표현

하고있는핵심컴포넌트로부터분리되어별도의애스펙트컴

포넌트로 정의되어 있어서 컴포넌트의 복잡성이 감소하고 재

사용이 용이하다.

Ⅴ. 결론

컴포넌트는재사용을통한소프트웨어개발생산성의향상

과 개발에 소요되는 비용을 감소시킬 수 있는 이점을 제공한

다. 이러한 이점에도 불구하고 컴포넌트는 내부의 보안 취약

성으로 인해서 재사용을 제한한다. 따라서 이의 해결책으로

보안성과재사용성향상을위한수정가능한컴포넌트의관심

사 분리 보안 모델을 제안한다. 컴포넌트는 재사용을 위해서

수정이 필요하거나 또는 필요 없을 수도 있다. 따라서 제안

모델은 컴포넌트의 재사용을 높이기 위해서 컴포넌트 안에서

일어나는 세부내용의 변경 없이 재사용하는 블랙박스 재사용

과재사용할컴포넌트를적절히변경하여재사용하는방법즉

부품의 내용을 자세히 알아야 하는 화이트박스 재사용의 두

모델을 수용하고 포장 컴포넌트와 애스펙트 컴포넌트를 도입

해서보안코드의분리를통한복잡성의감소와수정성을부여

해서재사용성을확대한다. 응용모델은기본기능을포함하고

있는 핵심 컴포넌트로부터 보안코드를 분리하는 형태로 보안

성을 제공함으로써 개발 구조를 개선하고 컴포넌트의 재사용

을 향상시킬 수 있다. 또한 컴포넌트에 대한 의존도 및 활용

도가 증가하고 있는 상황에서 컴포넌트에 보안성을 제공함으

로써 컴포넌트의 재사용의 확대에 기여한다. 향후 포장 컴포
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넌트와 애스펙트 컴포넌트의 개발을 지원하는 자동화 도구에

대한 연구가 필요하다.
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