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  그동안 우리는 분산응용을 구성하는 자원들을 하나의 논리적인 그룹으로 관리하기 위한 연구를 수행하여 분산객체그
룹 프레임워크(Distributed Object Group Framework, DOGF)를 구축하였다. 또한 DOGF 기반에서 분산응용의 복잡한 개발절
차를 최소화하고, 이전에 개발된 분산자원들의 재사용성을 효율적으로 제고할 수 있는 분산프로그램 개발도구인 
DPD-Tool(Distributed Programming Developing Tool)을 개발하였다. 본 논문에서는 우리가 개발한 GUI 지원 DPD-Tool을 
이용한 분산응용의 개발 편리성과 DOGF가 지원하는 그룹관리 분산서비스의 수행성을 검증한다. 이를 위해 GUI 기
반에서 분산응용의 예를 들어 서버와 클라이언트 측의 개발절차를 제시하며, 이로부터 DPD-Tool이 DOGF의 지원 
서비스를 통하여 그룹화 분산응용 내 중복자원들을 효율적으로 이용하는지 그 수행결과를 확인한다.

1. 서론1)

  컴퓨터 성능의 향상과 광역 네트워크의 구축으로 단일 시
스템에서 개발되던 응용들이 분산 환경에서 복잡한 상호작용
을 통하여 서비스가 수행되도록 개발되고 있다. 이러한 복잡
한 개발절차를 완화하기 위한 메시지 통신 기술로 
RPC(Remote Procedure Call), RMI(Remote Method 
Invocation), CORBA(Common Object Request Broker 
Architecture) 등이 제안되었다[1,2,3,4]. 이러한 기술들은 객체
지향 개념을 통하여 분산응용 개발의 복잡성을 극복하려 했
지만 다수의 응용을 하나의 논리적인 단위로 그룹관리하여 
효율성을 향상시키기에는 한계가 있었다. 따라서 우리는 다수
의 분산응용 및 분산자원들을 효율적으로 관리를 할 수 있는 
소프트웨어 아키텍처인 분산객체그룹 프레임워크(Distributed 
Object Group Framework, DOGF)를 연구했으며, DOGF 기
반에서 기존의 분산응용 개발절차를 간소화하여 편리하게 응
용을 개발할 수 있는 GUI 지원 분산프로그램 개발도구인 
DPD-Tool(Distributed Programming Developing Tool)을 제
안했었다[5,6]. DPD-Tool이 제공하는 GUI는 객체그룹 관리
자, 서버 프로그램 개발자 및 클라이언트 프로그램 개발자를 
위해 3개의 GUI로 구성되어 있으며, 기존 분산응용 개발방법
에서와 같이 IDL(Interface Definition Language)을 교환하지 
않고 GUI를 이용하여 원격 인터페이스를 확인하므로 개발자
간의 분산투명성을 제공해 주었다.
  본 논문에서는 DPD-Tool이 제공하는 분산응용 개발의 편
리성과 수행성을 확인하기 위해, 툴의 GUI를 이용하여 분산
응용을 개발하고 수행결과를 확인한다.

2. 배경연구
2.1 GUI 지원 DPD-Tool
  분산응용을 편리하게 개발할 수 있는 GUI 지원 DPD-Tool
은 분산응용의 그룹관리를 지원하는 DOGF를 기반으로 개발
되었다. DOGF의 세부적인 특성 및 구조는 [7,8]에 설명되어 
있다.

* 이 논문은 2005년도 한국학술진흥재단-지역대학우수과학자 연

구비의 지원을 받아 수행된 연구임.

  DPD-Tool은 DOGF의 객체그룹관리 지원 컴포넌트를 포함
하고 있으며, 객체그룹 관리 관점에서 분산응용을 구성하는 
객체들의 등록 및 철회관리, 접근보안관리, 이름과 속성관리
를 지원하고, 분산서비스 관점에서 네이밍 서비스, 동적바인
딩 서비스, 다중복객체 지원 서비스, 부하균형화 서비스 및 
응용그룹간의 연동서비스를 제공한다. 또한 DPD-Tool은 등
록된 서버 객체들을 객체그룹으로 관리하므로, 중복객체들의 
관리와 자원의 재활용, 그룹의 동적 재구성을 지원하여 분산
자원관리의 효율성을 높였다.

(그림 1) 분산응용과 GUI 지원 DPD-Tool의 

상호동작 

  분산응용과 GUI 지원 DPD-Tool의 상호동작은 (그림 1)과 
같다. 본 DPD-Tool은 객체그룹 관리자, 서버 프로그램 개발
자, 클라이언트 프로그램 개발자를 위한 3개의 GUI를 포함한
다. 기존 DOGF만을 이용한 분산응용 개발 시에는 
DLL(Dynamic Linking Library)로 제공되는 프레임워크의 지
원기능을 개별적으로 호출해야만 했다. 이러한 번거로운 절차
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를 DPD-Tool에서는 각각의 GUI를 이용하여 개발자가 필요
한 서비스를 효과적이고 신속하게 검색 및 활용할 수 있으며, 
분산응용의 그룹화 및 분산지원정책들의 적용도 GUI 상에 
간단한 조작으로 가능하게 한다.

2.2 분산응용 개발절차
  DOGF 기반의 DPD-Tool을 이용함으로써 분산응용 개발자
는 서버와 클라이언트에 관계없이 독립적으로 분산응용을 개
발할 수 있다. DPD-Tool을 이용한 분산응용 개발은 (그림 2)
와 같다.

(그림 2) DPD-Tool을 이용한 분산응용 개발절차
  
  우선 서버 프로그램 개발자는 클라이언트로부터 요청을 받
을 수 있는 서버 프로그램을 개발한 후, 서버 프로그램 개발
자 GUI를 이용해 객체그룹에 서버 프로그램을 등록한다
(Step 1). 클라이언트 프로그램 개발자는 객체그룹에 등록된 
전체 서버 프로그램에서 자신이 사용할 서버 프로그램들을 
선정한 후 접근권한을 요청한다(Step 2). 다음 단계로 서버 
개발자로부터 접근권한을 허가받고 그룹을 재구성한 후 서비
스를 요청하는 클라이언트 프로그램을 개발한다(Step 3). 이
후 서버 및 클라이언트 프로그램 수행 시 클라이언트 프로그
램은 분산객체그룹 프레임워크에게 자신이 이용할 서버의 속
성정보를 요청 후 반환 받아(Step 4) 서버 프로그램에 접속
하여 서비스를 이용한다(Step 5). 위의 다섯 단계는 순차적으
로 발생되지 않는다. 분산 프로그램 개발자가 서버 또는 클라
이언트를 개발하는지에 따라 개발절차는 다를 수 있다. 가령 
서버 프로그램 개발자는 Step 1만을 수행하여 개발한 서버 
프로그램을 DOGF에 등록하기만 하면 된다.

2.3 GUI 환경
  앞서 언급한 것과 같이 DPD-Tool은 분산응용 개발을 위해 
3개의 GUI를 제공한다.
  객체그룹 관리자를 위한 GUI는 (그림 3)과 같다. ①은 분
산응용들의 구성요소인 서버객체들의 제공서비스에 따라 그
룹별로 등록된 DOGF의 객체정보저장소 내의 정보를 보인다. 
②에서 객체그룹 내에 중복객체들 중 서비스 수행에 적절한 
객체를 선택하여 동적으로 바인딩 하기 위한 알고리즘을 적
용시킬 수 있다. ③에는 현재 DOGF 내의 분산응용의 그룹관
리를 위한 설정 및 상태 정보가 표시된다.

(그림 3) 객체그룹 운영자 GUI

  서버 개발자를 위한 GUI는 아래 (그림 4)와 같다. ①에서 
서버객체들이 제공하는 서비스에 따라 그룹별로 관리되고 있
는 객체그룹 정보를 확인할 수 있다. ②는 클라이언트로부터 
접수된 서버객체에 대한 접근권한 허가요청 목록을 확인하고, 
접근권한을 설정한다. ③에서 개발된 서버객체들을 그룹으로 
등록하거나 수정 및 삭제하고, ④는 DOGF의 그룹설정 및 상
태 정보가 표시된다.

(그림 4) 서버 프로그램 개발자 GUI

  클라이언트 개발자를 위한 GUI는 아래 (그림 5)와 같다. 
①을 통하여 DOGF에 등록된 서버객체들을 검색하고, 사용할 
서버객체에 대한 접근권한을 서버 개발자에게 요청한다. 접근
권한이 부여된 서버객체들에 대해서는 클라이언트 개발자가 
새로운 그룹으로 재구성 할 수 있다. ②는 클라이언트 개발자 
시스템 내의 프로그램 에디터를 사용할 수 있도록 링크되어
있다. ③은 접근권한이 허가된 서버객체들로 재구성된 그룹을 
보여주고, ④에는 DOGF의 그룹설정 및 상태 정보가 표시된
다.

(그림 5) 클라이언트 프로그램 개발자 GUI

3. 분산응용 개발 방법
  본 장에서는 2.2절의 DPD-Tool을 이용한 분산응용의 5가
지 절차에 따라, 실시간 미들웨어인 TMOSM 
(Time-triggered Message-triggered Object Support 
Middleware)과 C++을 사용하여 DPD-Tool을 이용한 분산응
용 개발과정을 보인다. 여기에서는 TMOSM과 C++을 사용하
여 분산응용을 개발했지만, DPD-Tool은 미들웨어 및 사용언
어에 무관하게 이용이 가능하며, 개발자들은 각각의 GUI를 
이용해 원격 객체의 인터페이스를 확인함으로 서로의 인터페
이스 관련 파일을 공유할 필요가 없다.

3.1 분산응용 예
  여기에서 개발될 분산응용은 1개의 클라이언트 객체와 3개
의 서버객체로 구성된다. 분산응용 구성객체들의 구현을 위해 
실시간 분산객체 모델인 TMO 스킴을 이용했으며, 서버객체
들은 DOGF에서 하나의 그룹(Calculator)으로 관리된다.

(그림 6) 분산응용 수행환경
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  클라이언트 객체인 Client_TMO가 가산서비스를 하는 
Plus_TMO에게 임의의 정수값을 전송하면, Plus_TMO는 0
부터 해당 정수값 까지의 숫자를 합하여 반환한다. 
Plus_TMO2도 Plus_TMO와 동일한 서비스를 제공한다. 감
산서비스를 하는 Minus_TMO에게 임의의 정수를 전송하면 
0부터 해당 정수값 까지의 숫자를 감하여 반환한다. 즉, 
Client_TMO가 10을 전송하면 Plus_TMO와 Plus_TMO2는 
55를 반환하고, Minus_TMO는 -55를 반환한다. 
  DPD-Tool을 이용함으로써, 각각의 객체들은 서로의 시스
템 위치를 몰라도 서비스를 요청할 수 있으며, 같은 서비스를 
제공하는 Plus_TMO와 Plus_TMO2는 중복 객체이므로 동적
바인딩 알고리즘을 통해 선정된 객체에게 서비스를 요청하게 
된다.

3.2 서버 프로그램 구현
  서버 프로그램 개발자는 서비스를 제공하는 서버객체를 구
현하고 DPD-Tool을 이용해 DOGF에 등록한다. 가산서비스
를 제공하는 Plus_TMO의 구현코드는 (그림 7)과 같다. 
Plus_TMO는 TMOSM이 제공하는 RMMC(Real-time 
Multicast & Memory replication Channel)-to-SvM을 이용해 
다른 객체들과 통신한다. RMMC-to-SvM을 통해 송수신하는 
구조체 형식은 (그림 8)과 같다. Plus_TMO는 클라이언트로
부터의 요청을 SvM으로 전달받아 구조체의 서버 시스템 주
소(toLocation)를 통해 자신에게 요청한 서비스인지 확인한
다. 요청이 맞으면 전송 데이터(data)값을 읽어서 서비스를 
수행하고, 결과(result)를 ODSS에 선언된 구조체에 저장한다. 
SpM에서는 요청한 클라이언트에게 ODSS의 구조체를 전달
한다.

(그림 7) Plus_TMO 구현코드

(그림 8) ParamStruct 구조

  구현이 끝나 후 서버 프로그램 개발자는 DPD-Tool을 이용
해 자신이 개발한 서버객체를 DOGF에 (그림 9)와 같이 등록
한다. 서버객체 Plus_TMO를 Calculator 그룹에 등록하며, 이 
서버객체는 “Plus” 서비스를 수행한다. 그리고 서버시스템 위
치는 네트워크 내 시스템 이름인 “yellow”로 등록한다.

(그림 9) 서버객체 등록

  등록한 서버객체의 접근권한은 누구나 사용할 수 있도록 
공개하거나, 비공개의 경우 특정 사용자만 접근할 수 있다. 
비공개의 경우 클라이언트가 Plus_TMO를 사용하고자 한다
면 접근권한을 요청 할 것이다. 서버 개발자는 요청리스트를 
확인 후, 허가하거나 거절할 수 있다. 요청처리화면은 (그림 
10)과 같다. 클라이언트 개발자가 서버 개발자에게 Calculator  
그룹의 Plus 서비스를 사용할 있도록 접근권한을 요청하였
다.

(그림 10) 접근권한 요청리스트 처리

  Plus_TMO2, Minus_TMO도 Plus_TMO와 같은 절차를 
가진다.

3.3 클라이언트 프로그램 구현
  클라이언트 개발자는 DPD-Tool의 GUI를 이용해 사용할 
서버 객체를 검색하고, 접근권한을 요청한다. 권한을 획득한 
서비스들을 그룹으로 재구성한 후 서비스를 요청할 클라이언
트 객체를 구현한다. 접근권한 요청 및 그룹 재구성 과정은 
(그림 11)과 같다.

(그림 11) 접근권한 요청 및 그룹 재구성

  DPD-Tool에 사용할 서비스의 위치를 요청하는 방법은 (그
림 12)와 같다. 문자열 형태의 (그림12)를 전송하면 문자열 
형태의 위치 값을 받을 수 있다.

(그림 12) DPD-Tool에 사용할 서비스 위치 요청

{Request|||클라이언트ID|||그룹명|||서비스명|||}

서비스 처리

서비스 결과 반환
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  서비스를 요청하는 Client_TMO의 구현코드는 (그림 13)과 
같다. Client_TMO는 자신이 이용할 서비스의 위치를 
DPD-Tool에게 요청하고 위치 값을 받아서, RMMC-to-SvM
을 통해 서비스를 요청한다. 구조체에 서버 시스템의 위치
(toLocation)와  자신의 위치 (fromLocation), 요청할 데이터
(data)를 넣고 서비스를 요청한다. 서비스 요청 후 돌아온 결
과(result)를 확인한다.

(그림 13) Client_TMO 구현코드

3.4 객체그룹 관리
  객체그룹 관리자는 신뢰할 수 있는 서버 개발자와 클라이
언트 개발자들에게 객체그룹을 사용할 권한을 주고, 개발자들
이 등록한 객체그룹을 해체할 수 있다. 또한 그룹별로 동적바
인딩 알고리즘을 설정하여 중복 객체 중 적정 객체를 선정할 
수 있도록 하였다. 객체그룹의 이용을 위해 서버 및 클라이언
트 개발자들은 객체그룹 운영자 GUI에 등록이 되어있어야 
한다. 서버 개발자에 의해 등록된 Calculator 그룹에 동적바
인딩 알고리즘으로 Random 알고리즘을 선택한 그림은 앞의 
(그림 3)과 같다.

3.5 분산응용 실행
  분산응용 실행화면은 (그림 14)와 같다. Client_TMO가 
Plus 서비스와 Minus 서비스를 이용하고 있다. Plus 서비스
는 중복객체이므로 동적바인딩 알고리즘에 따라 Plus_TMO
(위치 : yellow) 또는 Plus_TMO2(위치 : green)에게 서비스
를 받는다.

(그림 14) 분산응용 실행결과

4. 결론 및 향후 연구
  우리는 분산응용을 구성하는 자원들을 하나의 논리적인 그
룹으로 관리하는 DOGF를 구축하였다. 이를 기반에서 분산응
용의 복잡한 개발절차를 최소화하고, 이전에 개발된 분산자원
들의 재사용성을 효율적으로 제고할 수 있는 분산프로그램 
개발도구인 DPD-Tool을 개발하였다. 본 논문에서는 GUI 지
원 DPD-Tool을 이용하여 2장에서 제시했던 개발절차로 분산
응용을 개발하고 실행함으로써, 분산응용의 개발 편리성과 
DOGF가 지원하는 그룹관리 분산서비스의 수행성을 확인하
였다. DPD-Tool을 이용함으로써, 클라이언트는 서비스의 위
치와 중복 여부에 관계없이 서비스를 제공받을 수 있고, 하나
의 서버 객체를 여러 클라이언트가 이용함으로써 자원의 재
활용이 가능하다.
  향후 연구로, 본 논문에서 이용한 DPD-Tool에 다양한 서
비스를 접목시켜 분산응용개발에 편리성을 향상시키고 검증
할 수 있도록 연구를 진행하겠다.
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