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요  약 본 논문에서는 정확한 분석 모델을 제시할 수 있는 객체 모델링과 정형화 방법을 통해 개발자와 사용자간 
효과적인 의사소통을 제공하고 객체모델의 정형화와 표준화에 필요한 형식명세로의 변환 규칙을 제안한다. 사용자의 
요구에 따라 최적의 객체모델 선택을 위한 객체 모델 검색 프로토타입을 제시한다. 이를 통해서 적합한 모델을 선택
할 수 있으므로 소프트웨어 개발시 비용과 노력을 최소화할 수 있다

Abstract  In this paper, We define convert rules objects and relation presented in object model to the state and 
operation domain in formal specification. we implement simulation tool in order to verification method of formal 
specification and to consistency verified model between user's requirement. It is possible to select the suitable 
model and reduce the costs and efforts on software development.

Key Words : Object Modeling, Formal specification, Verification Method, Convert Rule

Ⅰ. 서  론
소프트웨어시스템의적용범위가확장되고복잡해짐

에 따라서 소프트웨어 개발 비용과 유지 보수에 필요한

노력의 증가가 요구되며, 따라서 개발 노력과 유지보수

비용을 줄이기 위하여 개발 초기 단계에서 많은 투자가

필요하다. 그 이유는 분석과 설계 단계에서 발견되는 오

류가구현및유지보수단계에서발견되는오류보다적

은 비용으로 수정할 수 있기 때문에 누락시킨 요구사항

에 의해 발생하는 유지보수 비용이 감소하기 때문이다

[1]. 객체 모델링과 형식 명세 기법(formal specification

& methods)은 이러한 개발 초기 단계의 부정확한 산출

과불충분한모델구축의문제를해결할수있는방법론

으로 인식되어 왔다. 그러나 지금까지의 객체 모델링 방

법론은비정형화된방법을사용하기때문에모호성과비

정확성이내포되어모델에대한자의적해석의가능성이

있다. 비정형성으로 인하여 모델간의 일치성

(consistency) 및 완전성(completeness)을 검증할 수 없

다는 단점을 갖는다[2,3]. 이에 비하여 형식 명세 방법은

수학적 이론을 기반으로 잘 정의된 의미를 갖는 기호를

사용하여소프트웨어시스템을모델링한다[3,4]. 실세계

의 자연스러운 표현으로 고객과의 인터페이스에 적합한

객체 모델링 방법과 증명을 통해 개발과 정확성을 보장

하는 형식 명세 방법은 상호 보완적일 수 있다.

따라서 본 논문에서는 객체 모델링 방법에서는 고객

의요구사항추출, 요구사항표현의편리함, 의사교류, 이

해용이성, 설계의기반자료의확보라는장점과형식명

세 방법에서는 정확성, 명확성, 그리고 간결성의 장점을

통해 시스템의 분석과 검증에 적용할 수 있다.
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본논문의구성은 II장에서는관련연구, III장에서는객

체모델 검증및검색 프로토타입을설명하고, IV장에서

는 비교평가 V장에서 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관련연구
1. 객체지향 분석방법
Shlaer/Mellor 방법론은 산업계에서 소프트웨어 개발

에적용할수있는잘정의된체계적접근법으로평가받

고 있다. 방법론의 가장 중요한 특징은 대형 프로젝트를

도메인으로 분할한 후 각 도메인별로 분석 과정을 진행

하므로써 복잡도 관리의 효과적 방법을 제공한다.

Shlaer/Mellor의 OOA를 통해 어플리케이션 도메인

(Application Domain)을 분석하는 것이 다음 단계이다.

이단계에서는도메인의객체와객체들사이의관련성을

표현하는정보모델(Information Model), 각 객체의행위

와 객체들 간의 상호 작용 관계를 보여주는 상태 모델

(State Model), 상태 모델이 요구하는 처리 과정을 보여

주는 행위 자료 흐름 다이어그램(Action Data Flow

Diagram : ADFD)을 만들게 된다[2].

2. 정보모델
정보 모델은 문제의 기본 객체와 그들간의 관련성을

추출하여 표현하므로써 어플리케이션의 구조적 모습을

보여준다. 그러므로 정보 모델의 궁극적 목적은 문제 영

역에 속한 객체를 추출하여 표현하는 것이다[5,6]. 정보

모델은객체와이를구성하는속성들과객체들간의관련

성을 표현하는 정보 구조 다이어그램(Information

Structure Diagram)으로 표현한다. 이와 함께 정보 구조

다이어그램에 포함된 각 정보에 대한 기술서로 객체와

속성 기술서와 관련성 다이어그램을 제공한다. OOA 방

법론에서의 객체는 다른 방법론에서와 같이, 동일한 속

성을 지닌 실세계 대상들을 추상화한 것으로 정의하고,

속성들은모든인스턴스(Instance)가 지니고있는자료의

추상화로간주한다. 객체들이하나의어플리케이션에포

함될때는 일정한 패턴으로 상호간의 관련성를 갖는다.

OOA 방법론이 제공하는 관련성(Relationship)은 일반적

관련성과 타입간의 개념적 관계를 표현하는 상위/하위

타입(Supertype/Subtype)의 관련성이다.

OOA 방법론의가장큰특징은다른모델링방법론에

비해구축한모델들간의연결성및일관성이명확하다는

것이다. 정보 모델에서의 정적 구조를 구성하는 각 객체

에대한동적특성을상태모델에표현하고, 상태모델의

각상태에서이루어지는작업을프로세스모델에서표현

하고 있다. 정보 모델에서는 객체의 속성과 관련성에 관

한정보를추출할수있다. 속성의경우기본키속성, 참

조속성, 명명속성, 기술속성들으로분류하여표현하므

로써 형식 명세의 상태 도메인으로 변형이 자연스럽게

이루어질수있다. 상태모델은상태를기반으로하는형

식명세의오퍼레이션추상화를이루는데필요한충분한

정보를포함하고있다. 단, 각 상태를구성하는행동들을

기술하는정형화된방법이존재하지않으므로모델을구

성하는 사람의 의도를 자동으로 추출하기 어렵지만, 정

형화된 구문과 의미를 제공한다면 해결할 수 있다.

3. 형식명세언어
프로세스 모델은 물론 상태 모델의 각 상태에서 이루

어지는 작업을 정형화한 다이어그램의 형태로 표현하고

자하는의도를지니고있으나, 객체저장소와객체의표

기법은 형식화 되었으나, 프로세스 자체는 상태 모델과

동일한 수준이다. 그러나 이 프로세스 모델을 오퍼레이

션 추상화가 함수적 추상화(functional abstraction)인지

순수오퍼레이션에의한추상화(operational abstraction)

인지를 구분할 수 있는 중요한 단서를 제공한다.

Shlaer/Mellor의 세가지 모델은 VDM과 같은 모델 기반

형식 언어와 연계성이 가장 뛰어난 것으로 판단된다[6].

Ⅲ. 객체 모델의 검증 및 검색 
프로토타입

프로토타입은향후개발하고자하는시스템의본질적

특성만을 보여주는 개발 초기의 모델이다. 본 논문에서

는형식명세를기반으로객체지향분석모델의검증을

가능하게 하고, 이 모델과 사용자의 요구사항간의 확인

을위해시뮬레이션환경을구축하였다. 이환경에의해

생성되는각프로토타입은시스템이갖추어야할기능성

들은설명문구나단순한외적모형보다는개발자와사용

자간의의사소통상의효과를증진시킬수있는동적시

각모형을제공함으로서단순한인터페이스수준의프로
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토타입이 갖는 제한성을 해결할 수 있다.[7]

1. 시뮬레이션 도구의 설계
시뮬레이션 도구는 객체 모델링의 결과물인 정보 모

델과동적모델을참조하여각객체와시스템내의상호

작용을보여주며이러한역할을위하여시뮬레이션도구

는크게객체모델편집기, 뷰어, 시뮬레이션처리기로구

성하였다. 각 도메인과 도메인간의 연결성은 <표 1>과

같다.

표 1. 도메인과 도메인과의 연결성
Table. 1. Domain and Relation with Domain
도메인 및 연결성 설명

시뮬레이션 도구

사용자 인터페이스

(UI)

프로세스(Process)

타이머(Timer)

구조(Architecture)

시뮬레이션 도구 ⇒

UI

UI ⇒ 시뮬레이션 도

구

타이며 ⇒ 프로세스

정보 모델과 동적 모델로부터 시뮬레이

션 정보를 추출하여 시뮬레이션 과정을

제어한다.

시뮬레이션의 결과를 처리하며 사용자

의 부가 정보 입력을 처리한다.

시뮬레이션과정에생성하게되는각객

체의 처리 행위 동적 모델에 내포된

Timer 객체로시뮬레이션에필요한시간

적 제약성 처리

시뮬레이션 설계에 필요한 객체들의 집

합으 로 C++ 언어, 각종자료구조객체

들의 집합

시뮬레이션과정중에생성한객체의상

태에 관한 정보를 제공한다.

시뮬레이션에 필요한 부가 정보를 사용

자로 부터 입력받아 제공

프로세스 수행 또는 지연 시간 제약

시뮬레이션 지원 도구의 가장 중요한 도메인은 시뮬

레이션 도구로 이를 서브 시스템으로 분할하면 <그림

1>과 같다.

2. 모델검증 및 규칙
본장에서는객체모델의정확성검증을위해변형방

법의정의를통해이미검증이론이정의된형식명세언

어인 VDM을 이용한 명세를 생성하였다. 변환된 VDM

명세의 정확성을 보장하기 위해서는 정의한 변환방법의

검증이 필요하다. 변환방법의 검증을 위해서는 정확성

(Correctness), 완전성(Completeness)을 확인해야 한다.

(1) 완전성
객체모델의 요소 모두가 VDM의 구성요소로 변환됨

을 검증하는 것이고, OOA의 정적모델과 동적모델의 각

구성요소와 VDM간의 대응으로 정리할 수 있다[8].

(2) 정확성
정확성을 확인하기 위해서는 변환 이전의 객체 모델

이갖고있는정보와변환방법의적용으로생성한VDM

명세가표현하는모델사이의정보손실또는추가가 없

음을 보장해야한다. 객체는 자료와 행위적 특성 모두를

포함하는 단위이지만 VDM은 자료 도메인과 행위 도메

인이분리기술되기때문에, VDM하나의구성요소로객

체모델의전체를표현할수있다. 따라서자료도메인과

행위 도메인을 구분하여 정보의 첨삭 여부를 확인한다

[9].

(3) 모델 구성 규칙
정보 모델을 구축하는 규칙을 정의하면 다음과 같다.

1) 모든객체는속성들중적어도하나의식별자를갖

고 이를 * 기호를 통해 구별한다.

2) 관련성은 <관련성 이름>의 참조 속성으로 모델링

한다.

3) 각 관련성은 관련성의 종류와 관련성의 수

(Cardinality)를 표기한다. 관련성의 수로는 일대

일, 일대다, 다대다를 표현한다.

4) 관련성으로인해유도되는속성이존재한다면이를

연관 객체(Associative Object)로 분리하여 모델링

한다.

5) Supertype/Subtype 관련성에 의해서는 상위 객체

의속성을하위객체가모두상속받는관계를모델

링한다.

객체와 관련성의 식별이 완료되면 동적 모델링 단계

에서각객체에대한상태와상태전이의개념으로객체

의 동적 특성을 정형화하는데, 상태 모델은 정보 모델을

구성하는 각 객체에 대해 모델링한다. 상태는 객체가 가

질수있는물리적, 논리적특징과법칙을추상화한것으

로 다른 상태의 행위적 관점에서의 객체를 표현한다.

3. 시뮬레이션 시스템 구성요소 
(1) 객체 모델 편집기 
<그림 1>에서와 같이 객체 모델 편집기는 사용자가

쉽게 객체 모델을 작성할 수 있도록 다이어그램을 제공
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한다. 편집기에서 제공하는 다이어그램은 OOA의 정보

모델에서 필요로 하는 요소와 동적 모델에서 필요로 하

는요소로구성된다. 정보 모델에서필요한요소는객체,

관련성, is-a 관련성이며, 동적 모델에서 필요한 요소는

상태, 상태 전이, 이벤트, 행동등이다. 이러한요소를 제

공하여 사용자가 쉽게 모델링할 수 있는 기능을 제공하

며 모델 자체를 시뮬레이션 도구의 입력으로 사용될 수

있는 형태로 저장했다.

(2) 뷰어
뷰어는 시뮬레이션 진행 상황을 보여주는 것으로 화

면에 3개의 윈도우로 분할하여 다양한 관점에서의 뷰를

제공한다.

객체 모델 편집기객체 모델 편집기

시뮬레이션 처리기시뮬레이션 처리기

뷰어

UIUI

processprocess

그림 1. 시뮬레이션 시스템 구성도
Fig. 1. Simulation system Diagram     

① 시뮬레이션 진행 윈도우

② 인스턴스의 상태 머신 윈도우

③ 행동윈도우

(3) 시뮬레이션 처리기 
시뮬레이션을관리하고사용자와의상호작용을처리

하는부분으로이벤트리스트를통하여시뮬레이션의스

케쥴을 결정하고, 실제로 이벤트가 도달할 객체에게 메

세지를전달하여전이를일으켜실제시뮬레이션을담당

하여 그 결과를 뷰어를 통하여 보여준다.

4. 시뮬레이션 도구의 구현
<그림 2>는 Oven, Power Tube, 그리고 Light로 구성

된정보모델을객체모델편집기를이용하여그리는화

면이다.

그림 2.  Oven 객체의 상태 전이표
Fig. 2. Oven Object State-transition table

<그림 2>는시뮬레이션도구의 실행화면으로 Oven,

Power Tube, Light의 객체를 각각 1개씩 인스턴스화하

여 시뮬레이션한다. 그림에서 가로축은 이벤트의 처리

순서를 의미한다. 먼저 Light 객체에 이벤트가 도달하고

그리고 Oven 객체, 다음은 Power Tube와 Light 객체에

동시에 이벤트가 도달함을 의미한다.

그림 3. 시뮬레이션 화면
Fig. 3. Simulation View

<그림 3>은 각 객체의 상태를 상태 전이표를 이용하

여 보여준다. Light 객체가 먼저 동작하고, 이어 Power

Tube의 불이들어오면이어선택한 Oven 객체의기능이

진행되는 과정을 보여주고 있다.

IV. 비교평가 
객체 모델의 사용자 확인을 위하여 프로토타입을 생

성하는방법은프로토타이핑언어를사용하는방법과실
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행가능한형식명세를사용하는방법, Embley가 제안한

CASE인 IPOST를 사용하는 방법이 있다.

표 2. 비교평가 
Table. 2. Comparative Evaluation

프로토타

이핑

언어

형식 명세 IPOST 본 논문

모 델

구 축

환경

없음
명세자체가

모델을 표현

OSA 방법론

지원

방법론의 적용

범위가 한정적

S/M의 OOA 방법론

지원

타방법론으로의확장

용이

모 델

변환

필 요

성

변환 필

요 수작

업에 의

한 변환

필요하지 않

음

논리 언어 사

용명세 자체

가 실행

필요하지 않음

도구 자체의 기

본

모델 사용

필요하지 않음

분석단계의 결과물인

객체모델이 직접적용

이 해

용 이

성

프로그

래밍 언

어 습 득

필요

수학적인 기

호사용

이해의 어려

움

형식명세 사용

으로 사용자 이

해도

저하

다이아그램형태 제공

사용자 관점의 일 관

성을 위해 명세 도구

로다이아이그램만사

용

시 각

화

언 어 에

따라 단

순한 사

용자 UI

만 제공

하는 것

이 일반

적

없음

지원

UI는 개념적으

로

제공

객체의 상태

네트웍,관련성

다양한 관점에서

지원

3개의 뷰 제공

시뮬레이션 진행윈도

우, 상태머신 윈도우,

행위 윈도우

본논문에서는위의 3가지방법과본논문에서제안한

방법을 비교 평가 하였다. 평가 결과는 <표 2>에서 보

는 바와 같이, 개발 과정의 단계의 산물인 객체 모델의

사용으로 개발자와 고객간의 일관된 인터페이스를 유지

하므로서이해도증진의장점을갖는다. 또한내부형식

명세 모델을 바탕으로 검증이 가능하고 뿐만 아니라, 이

의 시각화로 사용자 확인을 지원한다는 장점을 갖는다.

Ⅴ. 결론 
소프트웨어 개발에서 초기 과정인 분석과 설계 단계

에서의 오류의 검출은 전체 소프트웨어 개발 노력과 유

지보수비용을감소시킬수있다. 객체모델링과형식명

세 기법은 이러한 개발 초기 단계의 부정확한 산출물과

불충분한 모델 구축의 문제를 해결할 수 있는 방법론이

다. 객체 모델링은 고객의 요구 사항 추출, 표현의 편리

함, 이해용이성과같은장점이있지만, 비정형화된방법

으로 인하여 모호성과 비정확성을 내포하고 있다. 그러

고형식명세기법은명세에대한정확성, 명확성, 간결성

을 보장하지만 명세 자체가 수학 이론을 기반으로 하기

때문에 많은 비용을 요구한다.

본 논문에서는변환기법을적용하여상호보완적인두

방법론의 장점들을 최대화하였다. 이를 위하여 본 논문

에서는객체모델을형식명세언어인VDM으로자동변

환시키기위한변환규칙을확립하여변환한 VDM명세

의객체지향모델의정확성, 일관성, 완전성을보장한다.

검증이 개발자의 개발 과정에 필요한 것처럼 고객의 요

구사항과의확인도개발초기에중요한부분이다. 본논

문에서는시뮬레이션을통하여검증된객체모델을고객

에게 확인시키는 방법을 제시하였다. 검증된 객체 모델

을 보다 정확한 설계 단계의 기반 명세로 사용하므로써

추후 개발 단계의 정확성을 보장한다. 이와 함께 고객의

요구사항에 대한 확인 작업은 이미 검증된 객체 모델의

시뮬레이션을통한동적시각모형인프로토타입으로지

원하였다. 시뮬레이션은 객체 모델링의 결과물인 정보

모델과 동적 모델을 참조하여 시스템내의 각 객체간의

상호 작용을 동적인 시각 모형으로 제공하여, 개발자들

과 사용자들간의 의사 소통상의 효과를 증진시킬 수 있

다.

추후 연구과제로는 형식명세의 정형화와 객관화 방

안을 제시할 필요가 있다. 따라서 측정도구에 관한 연구

가 요구된다.
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