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요       약
 컴퓨터에서 사용하는 데이터의 기본 단위는 2진수 형식으로 표현되는 이진(binary) 데이터이며 이는 

CPU 연산에서부터 이기종간 네트워크 통신에 이르기까지 폭넓은 영역에서 사용되고 있다. 이진데이터

를 처리하는 소프트웨어를 개발하기 위하여 다양한 원시타입(Primitive Type)을 사용하는 프로그래밍 

언어가 사용되는데, 일반적으로 이러한 프로그래밍 언어를 통한 개발은 소스코드에 구조체, 공용체 및 

클래스로 이진 데이터를 정적으로 정의함으로써 추후 데이터 변경에 대한 유연성이 떨어지는 문제가 

존재한다. XML 기반의 객체 모델은 프로그래밍 언어에서 사용되는 모든 타입 및 이진 데이터 구성 

형식을 제공하고 이를 통해 이진 데이터를 동적으로 관리함으로써 이러한 유연성의 문제를 해결하고 

있으며 실제 이진 데이터를 사용하는 분야에 적용할 수 있다.

1. 서론

   컴퓨터 시스템은 초창기부터 현재의 아키텍처까지 모

두 2진수 형식의 데이터(이진 데이터)를 기본 단위로 사용

하고 있다. 작게는 CPU의 레지스터 및 명령어에서부터 

크게는 대용량 파일 저장 및 분산 시뮬레이션에 이르기까

지 모든 컴퓨터 산업에 이러한 이진(binary) 데이터 형식

이 적용된다. 이러한 데이터 처리를 위한 수많은 도구와 

방법론이 존재하는데, 일반적으로 프로그래밍 언어와 개발 

환경에서는 이를 용이하게 다룰 수 있는 API를 제공하고 

있다. 소프트웨어 개발자는 이러한 API를 사용한 소스코

드를 작성하여 다양한 이진 데이터를 처리할 수 있다.

   한편 소프트웨어 개발은 시간의 흐름에 따라 그 규모

가 점점 거대해지고 복잡해지고 있으며, 거대한 시스템간

의 상호 연동이 매우 중요시되고 있는 추세이다. 이와 함

께 이러한 소프트웨어의 개발 비용 및 개발 기간을 단축

시킬 수 있는 환경과 능력이 요구되고 있다. 이를 위하여 

소프트웨어 개발에 있어 재사용성(reusability)과 유연성

(flexibility)이 필수 요소로 인식되고 있다. 이러한 추세에 

비추어 볼 때 이진 데이터는 컴퓨터 및 소프트웨어 전반

에 차지하는 비중이 매우 높으므로 이를 유연하게 처리할 

수 있는 방법을 개발하고 적용할 수 있어야 한다. 본 논문

에서는 XML 기반의 객체 모델[1][2][3]을 사용하여 이진 

데이터를 데이터 변경에 대해 유연하게 처리할 수 있는 

방법을 제시한다.

2. 관련 연구

   C/C++, Java와 같은 프로그래밍 언어에서 이진 데이터

를 다루는 기본 단위는 원시 타입(Primitive data type)이

다. 일반적으로 1바이트를 표현하는 타입(e.g. char, bool, 

etc.)부터 8바이트를 표현하는 원시 타입(e.g. double, 

int64, etc.)을 제공한다. 이진 데이터는 이러한 원시 타입

을 사용하여 개발자 및 사용자에게 친숙한 10진수 단위로 

표현될 수 있으며 프로그래밍 언어가 제공하는 다양한 

API에 의해 데이터 처리가 될 수 있다.

   일반적으로 프로그래밍 언어에서는 여러 원시 타입을 

묶어 하나로 표현할 수 있는 방법을 제공한다. 이는 통상 

구조체(struct), 공용체(union), 클래스(class)와 같은 호칭

으로 통용되며 이들은 다시 다른 구조체/공용체/클래스와 

묶여 새로운 사용자 정의 타입을 만들어낼 수 있다.[2] 이

는 원시 타입을 Leaf 노드로 갖는 트리(Tree) 구조와 비

교할 수 있다. 

(그림 1) 타입과 이진 데이터의 관계
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(그림 2) 타입의 트리 구조

  이렇게 정의된 사용자 정의 타입과 프로그래밍 언어에

서 제공하는 API들을 통하여 다양한 이진 데이터를 처리

할 수 있다. 하지만 이는 소스코드에 기술되어 결정된 타

입 및 API를 컴파일러에 의해 해석하는 정적인 방식으로

써, Run-time에 데이터 타입을 변경하지 못하며 타입 변

경을 위해서는 소스코드를 수정하고 다시 컴파일을 수행

해야 하는 문제점을 가지고 있다. 이는 이진 데이터 처리

의 변경에 대한 유연성이 떨어지는 것으로써 응집도

(Cohesion)와 재사용성이 높은 소프트웨어를 개발할 수 

없도록 만든다.

3. XML 기반 객체 모델 적용

   XML 기반 객체 모델은 당사가 보유한 플러그인 기반 

프레임워크[3]를 통하여 구현되는 플러그인 간의 메시지 

통신을 위한 인터페이스를 제공한다. 이는 플러그인 간에 

송수신되는 메시지의 데이터 구조를 XML 스키마[4]에 의

해 규정하고 XML 문서에 메시지 데이터를 기록하는 방

식으로써, 메시지 파서(Parser)를 통해 데이터 구조를 해

석하고 실제 이진 데이터를 동적으로 다룰 수 있는 구조

를 취하고 있다. XML 기반 객체 모델에서는 이진 데이터 

처리를 위한 프로그래밍 언어의 원시 타입 및 이를 조합

한 사용자 정의 복합 타입(Complex Type)을 정의할 수 

있으며 실제 이진 데이터를 처리하기 위한 기능

(Encoding, Decoding)을 제공한다.

   XML기반 객체 모델은 XML 문서에 정의된 원시 타입

과 열거 타입(Enumeration Type)을 조합하여 사용자 정

의 복합 타입을 정의하고 이를 반복 수행할 수 있는 구조

를 위해 GoF[5]의 컴포지트 패턴(Composite Pattern)을 

적용하여 구현되었다. 이는 복합 타입 클래스가 각 원시 

타입, 열거 타입 및 복합 타입을 추상화한 데이터 타입 클

래스를 자식(Child) 노드로 가지는 구조이며 이러한 재귀

적(Recursive) 구조를 통해 전체 데이터 타입의 트리 구조

가 생성되고, 트리 탐색(Tree Traversal)을 통해 타입 하

위의 모든 원시/열거 타입을 접근할 수 있다. 이러한 구조

를 통해 이진 데이터를 구성하는 모든 데이터의 구성을 

트리 형태로 동적으로 관리할 수 있으며 플랫폼 및 프로

토콜에 맞는 형태로의 변환이 용이해진다.

Message

+listField: list

+getField(string): DataType

DataType

+getChild(): DataType
+getValue(): ValueType

PrimitiveType

+getValue(): ValueType

ComplexType

+getChild(): DataType
+getValue(): ValueType

complexType

Field type

ValueType

+toInt(): int
+toString(): string
+toDouble(): double

Integer
Float Double

String Character

(그림 3) XML기반 객체 모델의 클래스 

다이어그램

   일반적으로 TCP/IP와 같은 네트워크 프로토콜, 데이터 

로깅과 같이 데이터 스트림을 통해 이진 데이터를 처리하

는 경우 연관된 하드웨어의 CPU 및 플랫폼에 따라 효율

성을 높이기 위해 몇 가지 규칙을 적용하고 있다. 이는 이

진 데이터의 바이트 순서를 나타내는 엔디안(endian)[6]과 

CPU의 데이터 처리 속도를 높이기 위한 구조체 바이트 

정렬(byte alignment)[7]이며 이러한 이진 데이터의 규칙

을 XML 기반 객체 모델에서 처리가 가능하다.

   

(그림 4) Endian(Little/Big) 개념

(그림 5) 바이트 정렬 개념
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   XML 기반 객체 모델은 플러그인 기반 프레임워크의 

메시지 인터페이스이므로 이진 데이터 처리 기능을 XML 

기반 객체 모델로 처리하기 위해서는 이를 플러그인 형태

로 구현하게 된다. 이 플러그인은 플러그인 프레임워크를 

통하여 외부 플러그인과 객체(메시지) 통신을 수행하며 송

수신되는 객체를 XML 기반 객체 모델을 통하여 이진 데

이터 형태로 변환(Encoding)/역변환(Decoding)한다. 객체 

모델은 XML 문서에 기술된 원시/열거/복합 타입의 구조

를 적용한 변환/역변환을 수행하며, 데이터 구조 변경시 

단지 XML 문서의 내용만을 수정하면 되므로 소스코드의 

변경은 필요하지 않다. 이러한 과정을 통하여 데이터 변경

에 유연한 이진 데이터 처리를 수행할 수 있다.

3.1. TCP/IP 이진 데이터 통신

   TCP/IP 통신을 위한 데이터 프레임(패킷)은 일반적인 

이진 데이터가 사용되며 통상 big endian 형태를 가진다. 

이를 위해 데이터 정의를 위한 메시지 명세 XML 문서를 

작성하고 이를 TCP/IP 통신 플러그인의 메시지 파서를 

통해 동적으로 관리한다. 플러그인을 통해 송수신되는 객

체 데이터를 이진 데이터로 변환/역변환 함으로써 

TCP/IP 통신을 수행할 수 있다. 통신하는 이진 데이터의 

변경이 필요한 경우 데이터가 정의된 XML 문서만 수정

하면 된다.

(그림 6) TCP/IP 플러그인을 통한 이진데이터 처리

3.2. 파일 로깅 및 로그 파일 분석

   하드 디스크와 같은 저장장치에 저장되는 파일은 이진 

형식이다. 일부 파일은 ASCII code와 같이 쉽게 해석할 

수 있는 형태로 인코딩한 경우도 있지만, 저장된 데이터는 

본질적으로 이진 형태를 가진다. 따라서 파일에 저장된 데

이터는 이진 데이터의 엔디안 및 바이트 정렬의 특징을 

그대로 가지고 있으며 이는 XML 기반 객체 모델을 통하

여 처리할 수 있다.

   TCP/IP 통신 플러그인과 마찬가지로 파일 로깅 및 로

그 파일 분석 기능 역시 플러그인으로 구현할 수 있으며 

파일에 저장되거나 분석할 이진 데이터는 XML 기반 객

체 모델을 사용하여 처리할 수 있다. 또한 파일에 저장되

는 이진 데이터의 구조가 변경되는 경우 XML 파일의 수

정만으로 처리가 가능하므로 데이터 변경에 매우 유연하

게 대처할 수 있다.

(그림 7) 로그파일 플러그인을 통한 이진데이터 처리

   위와 같이 XML기반 객체 모델을 적용하여 데이터를 

처리한 네트워크 통신과 파일 스트림은 대표적인 이진 데

이터 적용 분야이다. 이외에도 프로그래밍 언어에서 제공

하는 원시타입을 조합하여 이진 데이터를 다루는 모든 분

야에 XML 기반 객체 모델을 적용 가능하다.

4. 결론

   이진 데이터는 컴퓨터 시스템에 있어 가장 기본적인 

요소이다. 소프트웨어를 구성하는 사용자 정의 형식의 데

이터 역시 이진 형식으로 표현할 수 있으며 이는 파일 및 

네트워크 통신 등에서 이러한 이진 형식의 데이터를 사용

하고 있다. 본 연구에서 제시한 XML 기반 객체 모델은 

이진 데이터를 표현하는 방법을 기존의 정적인 방식 대신 

XML을 통한 동적인 방법을 사용함으로써 데이터 변경에 

유연하게 대처할 수 있다. 그리고 XML 기반 객체 모델과 

플러그인 기반 프레임워크를 통하여 개발 기간 및 비용을 

단축시킬 수 있는 개발 환경을 제공하고 있다. 차후 이를 

다양한 분야에서 유연성을 확보할 수 있는 도구로 발전시

켜 나갈 것이다.
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