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요   약

현재 컴포넌트 기반 개발 기법은 재사용성과 생산성 측면에서 효과적인 소프트웨어 개발 방법으로 많은 각광을 받고 있다. 하지만 기존의 

UML을 이용한 컴포넌트 기반 개발에서는 컴포넌트의 행위를 배제하고 컴포넌트 인터페이스만 참조하여 컴포넌트를 설계함으로써, 컴포넌트의 

구체적인 행위에 대한 파악과 컴포넌트 간 인터페이스 호환성 보장이 불가능하다. 이에 따라 컴포넌트 설계 단계에서 컴포넌트의 행위를 상태

기계 다이어그램으로 표현하고, 표현된 상태기계 다이어그램을 통해 컴포넌트의 행위 호환성을 보장할 필요가 있다. 이 연구에서는 상태기계 

다이어그램으로 표현된 컴포넌트의 행위를 관찰 일치(observation equivalence)와 호출 일관성(invocation consistency)의 개념을 이용하여 행위 

호환성을 검증하는 방법을 제공하고, 동적으로 이를 수행하는 도구를 개발한다.

키워드 : 인터페이스 행위 호환성, 컴포넌트 인터페이스, UML 상태기계

A Behavior Conformance Checker for Component Interfaces 

using UML State Machine Diagram
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ABSTRACT

Component based development has increasingly become important in the software industry. However, in the current component based 

development approach with UML, the absence of behavioral description of components brings about a cost problem which causes semantic 

errors on the testing phase. Accordingly we cannot grasp the usage pattern of component by its provided interfaces which refer to an 

abstraction of software component. And we cannot guarantee the behavioral conformance of the provided and required interfaces of 

components. In order to solve these problems, we describe the behaviors of component interfaces by state machine diagram and guarantee 

their behavior conformance at the modeling phase. We also propose a method to guarantee the behavior conformance of component 

interfaces with concept of observation equivalence and invocation consistency. And we provide an analyzing tool which checks interface 

behavior conformance.

Keywords : Interface Behavior Conformance, Component Interface, UML State Machine

1. 서  론 1)

소프트웨어 개발에 있어서 컴포넌트를 기반으로 소프트웨

어의 재사용성을 제공해주는 소프트웨어 개발 방법을 컴포넌

트 기반 개발 방법(Component Based Development, CBD)[1]

이라 한다. 컴포넌트 기반 개발은 객체지향 개발 방법론으로

부터 발전되어 온 방법론으로 소프트웨어 개발을 컴포넌트 

단위로 개발하여 재사용성을 극대화할 수 있다. 초기에는 
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RUP[2], Catalysis[3] 등과 같은 CBD 방법론이 소개되었고, 

Sun의 J2EE[4]와 Microsoft의 .NET[5]과 같은 CBD 플랫폼

이 확산됨에 따라 최근 더욱 주목받고 있다.

컴포넌트 기반 소프트웨어 개발의 가장 큰 특징은 소프트

웨어를 컴포넌트 단위로 개발하여 컴포넌트 재사용성이나 

대체성을 제공하는 데에 있다. 이를 위해 컴포넌트의 내부

정보를 은닉하고 인터페이스를 통해 공개된 서비스만을 제

공한다. 기존의 UML(Unified Modeling Language)[6]을 기

반으로 한 CBD에서는 시그너쳐 기반으로 컴포넌트 인터페

이스를 정의한다. 하지만 시그너쳐 기반의 컴포넌트 인터페

이스 정의만으로는 사용자 입장에서 컴포넌트의 사용 패턴

을 파악할 수 없는 단점이 있다. 따라서, 행위 기반의 컴포

넌트 인터페이스 정의가 행해져야만 사용자 입장에서 컴포
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(그림 1) 오퍼레이션 간의 순서 제약이 있는 인터페이스

넌트 인터페이스를 통한 컴포넌트의 사용 패턴 파악이 가능

하고, 컴포넌트 조합 시에 의미적으로도 정확한 조합이 가

능하다. 이를 위해서는 컴포넌트와 인터페이스의 행위 표현

이 필요하며 이를 이용한 인터페이스 행위 호환성 검사 방

법이 필요하다.

컴포넌트 인터페이스의 정형적 표현에 대한 대표적인 연구

로는 정형적 컴포넌트 명세 언어인 Wright[7], 컴포넌트의 행

위 프로토콜[8]의 연구를 들 수 있다. Wright에서는 프로세스 

대수의 하나인 CSP(Communicating Sequential Processes)[9]

를 이용하여 컴포넌트의 연결성을 표현하고 있고 행위 프로

토콜에서도 프로세스 대수와 유사한 방법으로 컴포넌트 인

터페이스를 표현하고 있다. 이러한 연구들은 프로세스 대수

라는 정형적 기법을 사용하고 있어 일반 사용자들이 이해하

기에는 조금 어려운 점이 있으며 또한 컴포넌트의 연결성 

관점에서만 행위를 표현하며 내부 컴포넌트의 행위에 대한 

모델은 제공하지 않고 있다. 행위 모델링 관점에서 컴포넌

트간의 연결성뿐만 아니라 컴포넌트 내부 행위를 표현하여

야 하며 또한 컴포넌트 인터페이스와 컴포넌트 내부 행위간

의 연계성을 나타낼 수 있어야 한다.

본 논문에서는 기존 UML기반 CBD의 문제점을 해결하고 

컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성을 보장하기 위한 검증 

방법에 대해 기술한다. 컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성

은 컴포넌트의 인터페이스 명세에 대한 만족성과 컴포넌트 

인터페이스 연결성의 두 가지 측면이 있다. 컴포넌트의 인터

페이스 명세에 대한 검증은 인터페이스에 기술된 행위에 대

한 컴포넌트 내부 행위의 검증이며, 컴포넌트 간 인터페이스 

연결성은 요구 인터페이스 행위에 대한 제공 인터페이스 행

위 검증이다. 본 논문에서는 컴포넌트의 행위를 상태기계

(state machine)로 표현하고 이를 비교적 간단한 레이블 전이 

시스템(Labeled Transition System)으로 변형하여 관찰 일치

(observation equivalence)와 호출 일관성(invocation consistency) 

[10]을 통하여 검증한다. 또한 이를 컴포넌트 설계 단계에서 

동적으로 수행하는 도구를 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2 절에서는 연구배경으

로 UML 컴포넌트 다이어그램과 상태기계 다이어그램을 소

개하고 이 논문에서 분석 시에 활용되는 LTS 모델을 소개한

다. 제 3 절에서는 컴포넌트 인터페이스 행위 호환성 검증 

기법에 대해서 상세히 다루고 제 4 절에서는 이를 지원하는 

검증 도구의 구조를 설명한다. 제 5 절에서는 도구 구현환경

과 수행 결과를 기술하고 제 6 절에서 결론을 맺는다.

2. 연구 배경

2.1 UML 컴포넌트 다이어그램

컴포넌트란 소프트웨어 시스템에서 독립적인 업무 또는 

독립적인 기능을 수행하는 모듈로서 인터페이스를 통해서만 

접근 가능하며 다른 컴포넌트와 조합이 가능해야 한다[1]. 

이 논문에서는 UML 2.1 명세[6]의 컴포넌트 표기와 인터페

이스의 개념을 사용한다. 컴포넌트 인터페이스는 컴포넌트 

간의 연결 정보를 나타내는 것으로 특정 컴포넌트가 제공하

는 또는 필요로 하는 오퍼레이션 집합을 나타낸다. 컴포넌

트가 다른 컴포넌트에게 제공하는 서비스를 제공 인터페이

스(provided interface)라 하고, 자신의 내부 행위를 수행을 

위해 필요로 하는 다른 컴포넌트의 서비스를 요청 인터페이

스(required interface)라 한다. 인터페이스는 일종의 규약이

며 인터페이스를 제공하는 컴포넌트는 인터페이스에 표현된 

규약을 만족해야 한다. 

UML 2.1 명세에는 이러한 컴포넌트와 컴포넌트 간의 관

계를 컴포넌트 다이어그램으로 표현한다. 컴포넌트 간의 연

관 관계는 제공 인터페이스와 요구 인터페이스를 연결하여 

표현한다. 컴포넌트는 외부에 제공하는 서비스를 제공 인터

페이스를 통해 공표하며, 인터페이스를 통해 호환성을 제공

한다. 따라서, 기존 컴포넌트는 호환 가능한 인터페이스를 가

지는 다른 컴포넌트와 대체 가능하며, 이러한 호환성은 제공 

인터페이스와 요구 인터페이스의 관계로 확인할 수 있다. 

기존의 인터페이스 호환성은 인터페이스에 포함된 오퍼레

이션 집합의 포함관계만으로 검사된다. 요청 인터페이스의 

오퍼레이션이 모두 제공 인터페이스에 있으면 아무런 문제

가 없지만 그렇지 않은 경우는 문제가 발생한다. 하지만 이

러한 단순한 호환성 검사는 인터페이스 내의 오퍼레이션들

간의 수행 순서를 고려하지 않으므로 좀더 정확한 호환성 

검사가 불가능하다. 예를 들어, (그림 1)과 같이 sense()와 

getData() 오퍼레이션을 제공 인터페이스로 가지는 수동적 

센싱 컴포넌트가 있다고 가정해보자. 그리고 센싱 컴포넌트

는 수동적 기능을 가지므로 반드시 sense()를 먼저 수행하

고 getData()를 수행하여야만 현재 센싱 값을 리턴한다는 

제약조건이 있다. 하지만 컴포넌트를 사용하는 관점에서는 

이러한 제약조건이 제공 인터페이스에 나타나 있지 않으므

로 자율형 센싱 컴포넌트인 것으로 간주하여 getData()만을 

호출하게 되면 현재의 센싱 값을 얻을 수 없다. 기존 인터

페이스 호환성 검사로는 이러한 오퍼레이션 간의 호출 순서 

제약사항에 관련된 호환성을 검사할 수 없다. 

2.2 UML 상태기계 다이어그램

UML에서는 시스템의 행위 표현 다이어그램으로 상태기

계 다이어그램을 정의하고 있다. 상태기계를 객체의 생명 

주기 동안 이벤트들에 대응하면서 겪게 되는 일련의 상태들

에 대한 명세라고 정의하고 있으며, 시스템의 부분적인 행위

에 대해 상태기계로 표현이 가능하다. 따라서 하나의 컴포넌

트 행위를 하나의 상태기계로 표현 가능하다. UML 2.1의 

상태기계 다이어그램에서 상태는 몇몇 불변 조건(invariant 

condition)들이 유지되는 동안의 상황을 모델링하는 것이라
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(그림 2) 컴포넌트 내부행위를 나타내는 상태기계

(그림 3) 상태기계를 이용한 컴포넌트와 인터페이스의 행위 표현

고 정의하고 있다. 불변 조건이란 행위가 수행되기 위해 만

족되어야 하는 객체 속성 값과 링크에 대한 제약조건을 말한

다. 전이는 한 상태가 이벤트 발생으로 다른 상태로 이동하

는 것을 말한다. 또한, 상태기계나 다른 상태를 포함하는 복

합 상태는 하나 이상의 영역(region)을 가지며, 여러 영역은 

상태나 상태기계 상에서 병행성을 표현하기 위해 사용된다. 

상태기계에는 표현하는 대상에 따라 행위 상태기계와 프

로토콜 상태기계로 나뉜다. 일반적인 시스템 내부의 상태 

변화나 객체 내부의 상태 변화는 행위 상태기계로 표현되며 

프로토콜 상태기계는 객체 또는 컴포넌트 등의 엔터티의 사

용 규약을 표현하기 위해 사용된다. 컴포넌트는 컴포넌트 

인터페이스를 실현해야 하기 때문에 컴포넌트 인터페이스의 

상태기계 명세에 따라야 하며, 컴포넌트 인터페이스의 상태

기계를 컴포넌트 행위 상태기계가 지켜야 하는 규약이라는 

의미에서 프로토콜 상태기계라 한다. 컴포넌트 인터페이스

가 가지는 프로토콜 상태기계는 컴포넌트 내의 어떠한 오퍼

레이션이 어떠한 상태와 조건 하에서 호출될 수 있는지를 표

현하며 인터페이스가 가지는 오퍼레이션의 호출 순서를 나타

낸다. UML에서 프로토콜 상태기계는 행위 상태기계와 매우 

유사하며, 키워드{protocol}을 상태기계의 이름 옆에 두어 시

각적으로 행위 상태기계와 구분한다. (그림 2)는 디지털 카메

라 컴포넌트의 내부 행위를 상태기계로 표현한 것이다.

2.3 레이블 전이 시스템(Labeled Transition System)

상태기계는 내부적으로 복합상태, 병행상태 등을 계층적

으로 표현할 수 있으므로 분석하기에는 어려움이 많다. 분

석을 효율적으로 수행하기 위해 이 논문에서는 상태기계를 

비교적 간단한 전이 시스템인 레이블 전이 시스템(Labeled 

Transition System; LTS)[10]로 변환하여 행위를 분석하고

자 한다. LTS는 상태 전이 시스템의 일종으로 다음과 같이 

정의한다.

[정의 3.1] 레이블 전이시스템(LTS)

LTS ( S, Act, { →S : s ∈ Act }, S0 ) 모델은 다음과 

같이 4개의 항목으로 정의된다.

- S : 상태들의 집합

- Act : LTS내에서 나타나는 행위집합

- → S : 모든 행위들의 시퀀스로부터 발생 가능한 전이 관계

- S0 : 초기상태

위의 정의에서 Act는 모든 행위를 뜻하는데, Act에는 관찰 

가능한 행위집합 L과 관찰 가능하지 않은 행위 “τ”가 포함된

다. 즉, Act = L ∪ {τ}이다. LTS는 상태의 구조적, 병행적 

표현이 불가능하므로 하나의 상태기계를 LTS로 표현하기 위

해서는 상태기계의 구조적, 병행적 표현을 효과적으로 포함해

야 한다. 이 연구에서는 구조적, 병행적 표현이 없는 간단한 

LTS로 변환된 상태기계를 통해 컴포넌트 행위를 분석함으로

써 컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성을 검증하고자 한다.

3. 컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성 검증

컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성을 검사하기 위해서는 

먼저 인터페이스에서 정의된 오퍼레이션들에 대한 타입 검

사가 우선적으로 수행되어야 한다. 이 연구에서는 이러한 

타입 검사가 미리 선행되었다고 가정하며 동일한 이름은 오

퍼레이션들은 동일한 타입으로 정의된 것이라 가정한다.

 

3.1 컴포넌트 인터페이스의 사용패턴 표현

컴포넌트나 인터페이스의 행위란 오퍼레이션 목록이나 수

행순서, 매개변수의 타입 등을 뜻하며, 이를 전이 시스템을 

통해 표현할 수 있다. UML에서는 컴포넌트 행위를 상태기

계로 표현하고 있는데, 본 논문에서는, 컴포넌트 설계 시에

는 다양한 표현이 가능한 상태기계를 이용하고 컴포넌트 인

터페이스 행위 호환성을 검증 시에는 상태기계를 비교적 간

단한 LTS로 변환하여 행위를 분석하고자 한다. UML에서는 

다양한 모델 요소의 행위를 표현하기 위한 행위 상태기계와, 

사용 규약을 표현하기 위한 프로토콜 상태기계를 정의하고 

있다. 프로토콜 상태기계는 컴포넌트 인터페이스에 명세하

며, 컴포넌트는 컴포넌트 인터페이스를 실현해야 하기 때문

에 컴포넌트의 행위 상태기계는 컴포넌트 인터페이스의 프

로토콜 상태기계 명세에 따라야 한다. (그림 3)은 무인 과속 

단속카메라 시스템에 나타난 컴포넌트의 행위 모델과 컴포

넌트 인터페이스의 사용 패턴을 상태기계로 나타낸 것이다.

3.2 컴포넌트의 인터페이스 명세에 대한 검증

사용자 입장에서는 인터페이스에 표현된 프로토콜 상태기
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(그림 6) 컴포넌트 DigitalCamera의 합성LTS

(그림 4) 인터페이스 IDigitalCamera의 프로토콜 LTS 모델

(그림 5) 컴포넌트 Digital Camera의 행위 LTS 모델

계를 통해 컴포넌트가 제공하는 행위의 구체적인 사용 패턴

에 대한 파악이 가능한데, 이를 위해서는 컴포넌트가 컴포

넌트 인터페이스에 기술된 행위를 올바로 실현하고 있는지

에 대한 보장이 우선되어야 하며, 이를 컴포넌트의 인터페

이스 명세에 대한 검증이라 한다. 

행위 상태기계와 프로토콜 상태기계는 구현과 명세의 관

계로 추상화 정도에 차이가 있을 수 있다. 따라서 상태기계

를 통한 컴포넌트의 인터페이스 명세에 관한 검증에서는 상

태기계 사이의 추상화 정도를 고려하여, 추상화 정도가 동

일한 관찰 가능 행위의 일치검사가 이루어져야 한다. 프로

토콜 상태기계에 표현된 행위가 행위 상태기계에서 만족되

어야 하며, 프로토콜 상태기계에 표현되지 않은 행위는 행

위 상태기계에서 만족되지 않아야 한다. 이는 관찰 일치

(observation equivalence)를 뜻하며, 이를 약한 바이시뮬레

이션(weak bisimulation) 기법[10]을 통하여 수행한다. 약한 

바이시뮬레이션에 대한 정의는 다음과 같다.

[정의 2] 약한 바이시뮬레이션(Weak Bisimulation)

두 LTS 모델 P, Q의 이차원 관계 S ⊆ P x Q에서 모든 

α ∈ Act 에 대해 다음을 만족하면 약한 바이시뮬레이션이다. 

여기에서, t = α1…αn ∈ Act* 일 때, E(→τ )* →α1 (→τ)*…

(→τ)* →αn (→τ)* E’ 이면 E  ⇒t E’ 이고, t  ̂ ∈ L* 는 t 

∈ Act* 에서 모든 τ를 제거한 시퀀스이다.

i) 모든 P → α P’ 에 대하여 Q ⇒ α  ̂ Q’ 이고 (P’ ,Q’) ∈ 

S인 Q’가 존재한다. 

ii) 모든 Q → α Q’ 에 대하여 P ⇒α  ̂ P’ 이고 (P’ ,Q’) ∈ 

S인 P’가 존재한다.

두 LTS 모델에서, 추상화 정도가 높은 행위에서 보이지 않

는 전이, 즉, 추상화 정도가 낮은 행위에서만 나타나는 전이를 

τ로 규정하고 두 행위의 약한 바이시뮬레이션 여부를 검증하

게 된다. (그림 3)의 무인 과속 단속카메라 시스템의 예를 통

해 컴포넌트의 인터페이스 명세에 대한 검증을 해보자. 

DigitalCamera 컴포넌트를 설계하며, 이 컴포넌트는 오퍼레이

션 photo(), display(), save(), delete()를 갖는다. DigitalCamera

의 컴포넌트와 컴포넌트 인터페이스 행위를 각각 행위 상태기

계와 프로토콜 상태기계로 표현한 후, 이를 (그림 4)와 (그림 

5)와 같이 LTS 모델로 변환한다. 

컴포넌트의 인터페이스 명세에 대한 검증을 수행하기 위해서

는 먼저, 행위 LTS 모델의 내부 전이들인 image_processing(), 

access_memory(), m_save(), save_done()을 τ로 생각하고 두 

LTS 모델을 합성해야 한다. (그림 6)은 합성 LTS 모델을 

보여준다. 합성 LTS 모델의 합성상태 S0T3에서의 약한 바

이시뮬레이션 여부를 검증한다. 

먼저, 합성상태 S0T3에서 S0 →photo S1에 대해, T3 ⇒ photo  ̂

T’ 가 존재하고, S1T’가 합성 LTS 모델에 포함되어야 한다. 

T3에서 T3 →τ T4 → τ T5 → τ T0 →photo T1가 존재하므로, 

T3 ⇒ photo  ̂ T1이고, S1T1가 합성 LTS 모델에 포함되어 있

다. 마찬가지로, 합성상태 S0T3에서 T3 → τ T5에 대해 S0 

⇒ τ  ̂ S’가 존재하고 S’T3가 합성 LTS 모델에 포함되어야 

한다. τ  ̂ = ε이고 S’는 S0 자신이므로, S0 ⇒ τ  ̂ S0가 존재하

고 S0T4이 합성 LTS 모델에 포함되어 있으므로 합성상태 

S0T3상에서 약한 바이시뮬레이션임을 보일 수 있다. 나머지 

합성상태에서의 약한 바이시뮬레이션 검증도 동일한 방법을 

통해 수행할 수 있으며, 이처럼 모든 합성상태에 대해 약한 

바이시뮬레이션을 보일 수 있으므로 두 LTS 모델은 약한 

바이시뮬레이션 관계를 만족한다. 

이와 같은 약한 바이시뮬레이션 검증을 통해 프로토콜 상

태기계와 행위 상태기계의 관찰 일치성을 검증할 수 있으며, 

이를 통해 컴포넌트 인터페이스의 행위에 대한 컴포넌트 내

부 행위를 보장할 수 있다.

3.3 컴포넌트 인터페이스의 연결성 검증

두 컴포넌트의 제공 인터페이스와 요구 인터페이스를 행

위적으로 비교하기 위해 두 컴포넌트의 제공 및 요구 인터

페이스에 기술된 프로토콜 상태기계를 비교하여 요구 인터

페이스가 요구하는 행위를 제공 인터페이스가 올바로 기술

되어 있는지에 대한 보장이 필요하다. 이에 대한 검증을 컴

포넌트 간 인터페이스 연결성에 대한 검증이라고 한다. 제

공 인터페이스와 요구 인터페이스의 두 프로토콜 상태기계
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photo()

save()

delete()

T0 T1

(그림 7) 요구 인터페이스 IDigitalCamera의 LTS

photo()

save()

delete()

S0T0
display()

S1T1

(그림 8) (그림 4)와 (그림 7)의 합성 LTS모델

는 추상화 정도가 동일하며 요구 인터페이스의 행위가 제공 

인터페이스에 포함되는지 여부의 검증이다. 이러한 검증은 

상위 타입의 행위가 하위 타입의 행위에 부합하는지를 검사

하는 호출 일관성(invocation consistency)[10] 검증이라 말

하며 다음과 같이 정의된다.

[정의 3] 호출 일관성(invocation consistency)

두 LTS 모델 P, Q의 이차원 관계 S ⊆ P x Q 에서 모

든 α ∈ Act 에 대해 다음을 만족하면 P에 대해 Q가 호출 

일관성을 갖는다.

- 모든 P →α P’ 에 대하여 Q →α Q’ 이고 (P’, Q’) ∈ S

인 Q’가 존재한다.

컴포넌트 인터페이스의 연결성에 대한 검증에서는 요구 

인터페이스의 프로토콜 상태기계를 LTS 모델 P로, 제공 인

터페이스의 프로토콜 상태기계를 LTS 모델 Q로 두고 이에 

대한 호출 일관성을 보이는 방법으로 컴포넌트 인터페이스

의 연결성에 대한 검증을 수행할 수 있다. 이러한 방법을 

통해 컴포넌트의 요구 인터페이스에서 요구하는 행위를 또 

다른 컴포넌트의 제공 인터페이스가 올바로 제공하고 있다

는 보장이 가능하다. 앞에서와 마찬가지로 무인 과속 단속

카메라 시스템의 예를 통해 컴포넌트 간 인터페이스 연결성

에 대해 검증한다.

하나의 요구 인터페이스 ICamera를 가지는 컴포넌트 

AutoSupervisor를 설계한다. 제공 인터페이스 IDigitalCamera

의 행위와 요구 인터페이스 ICamera의 행위는 각각 프로토

콜 상태기계로 표현한 후, 이들을 각각 (그림 4)와 (그림 7)

과 같이 LTS 모델로 변환하여 제공 인터페이스에서 요구 

인터페이스의 호출 일관성을 검증한다.  

이들 두 LTS 모델을 합성한 (그림 8)의 합성 LTS 모델

에서 요구 인터페이스 LTS에 대한 제공 인터페이스 LTS의 

호출 일관성을 검증한다. 합성상태 S0T0에서 S0 → photo S1 

에 대해서 T0 → photo T’가 존재하고, S1T’가 합성 LTS모델

에 포함되어야 하는데, T0 → photo T1가 존재하고, S1T1가 

합성 LTS 모델에 포함되어 있음을 알 수 있다. 합성상태 

S1T1에서도 위와 같은 방법으로 호출 일관성을 간단하게 보

일 수 있으므로 이는 생략하도록 한다.

이와 같은 호출 일관성 검증을 통해 요구 인터페이스 요

구 행위에 대한 제공 인터페이스의 제공 행위의 만족을 보

장할 수 있으며, 이를 통해 컴포넌트 인터페이스의 연결성

을 보장할 수 있다.

4. 컴포넌트 인터페이스의 행위 호환성 검증 도구 

컴포넌트 인터페이스 행위 호환성 검증을 수행하기 위해

서 먼저 컴포넌트를 설계할 수 있는 컴포넌트 다이어그램 

편집기와 컴포넌트의 행위를 기술할 수 있는 상태기계 다이

어그램 편집기가 필요하다. 이들 두 다이어그램 편집기는 

Graphical Modeling Framework(GMF)[11]기반으로 이클립

스 플러그인의 형태로 구현된다. GMF는 Eclipse Modeling 

Framework(EMF)와 Graphical Edition Framework(GEF)를 

기반으로 하며, 다이어그램 편집기 개발을 위한 생성 도구

와 실행 환경에 대한 기반 구조를 지원하는 프레임워크를 

말한다. 이 논문에서는 GMF와 UML2 메타모델 명세를 이

클립스 기반 EMF 기반으로 구현한 UML2 프로젝트의 메타

모델 플러그인 UML2를 이용하여 UML 다이어그램 편집기

를 개발한다. 

또한 상태기계 다이어그램 편집기와 연계되어 상태기계를 

간단한 LTS 모델로 변형시켜 주는 LTS 변환기가 필요하다. 

상태기계는 영역을 가지며, 하나의 상태기계는 가지고 있는 

영역의 수만큼 LTS 모델로 변형된다. 이를 하나의 LTS 모

델로 표현하기 위해 여러 LTS 모델을 합성하여 하나의 합

성된 LTS 모델로 만들어주는 LTS 합성기가 필요하다. 따

라서, LTS 변환기와 LTS 합성기를 통해 하나의 상태기계

가 하나의 LTS로 변환될 수 있다. 또한 하나의 LTS 모델

로 표현된 각 상태기계를 이용하여 궁극적으로 컴포넌트 인

터페이스 행위 호환성을 수행하는 합성 모델 분석기를 제안

한다. 이들 도구들을 바탕으로 컴포넌트 다이어그램 편집기

는 합성 모델 분석기와 연계하여 동적으로 행위 호환성을 

검증을 수행한다. (그림 9)는 인터페이스 행위 호환성 검증

기의 구성도를 나타낸다.

행위 호환성 검증기는 컴포넌트와 상태기계 다이어그램 

편집기와 연계하여 동작하며, 이클립스 플러그인의 형태로 

구현된다.

• 인터페이스 일관성 검사기

제공 인터페이스와 컴포넌트 내부 상태기계와의 행위 

일관성을 검사하는 부분으로 컴포넌트 다이어그램에 

의해 사용된다. 행위 일관성은 양방향 일치 관계를 보

여야 함으로 약한 바이시뮬레이션 검사기를 두 번 호

출한다.
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(그림 9) 컴포넌트 행위 호환성 검증기의 구성도

(그림 10) 구현 환경

(그림 11) UML 컴포넌트 다이어그램 편집기

(그림 12) UML 상태기계 다이어그램 편집기

• 호출 일관성 검사기

제공 인터페이스와 요구 인터페이스를 연결할 때, 동

적으로 인터페이스간의 호출 일관성을 검사하는 부분

으로 약한 바이시뮬레이션 검사기의 기능을 사용한다. 

• 약한 바이시뮬레이션 검사기

인터페이스 일관성 검사기와 호출 일관성 검사기에서 

공통으로 필요로 하는 기능을 구현한 것으로 두 모델 

간의 행위 포함 관계를 검사한다. 두 모델의 추상화 수

준을 맞추기 위해 내부 전이(τ)를 설정하고 너비 우선 

탐색을 통해 stateQueue라는 큐를 사용하여 합성모델

을 생성해가며 검증을 수행한다. 이를 통해 행위 호환

성 검증이 만족하지 않을 시에 합성모델 생성에 대한 

시간적, 공간적 낭비를 막을 수 있다.

• LTS 변환기

상태기계 다이어그램 편집기를 통해 설계된 상태기계 

정보를 파싱하여 LTS 모델로 변환시켜 주는 컴포넌

트로, 상태기계 상에서 하나의 영역을 하나의 LTS 모

델로 변환시킨다.

• LTS 합성기

하나의 상태기계로부터 LTS 변환기를 통해 변환된 

여러 LTS 모델을 하나의 LTS 모델로 합성하여 축약

하는 역할을 하는 컴포넌트이다. 

5. 구현 환경 및 수행 결과 

컴포넌트 인터페이스 행위 호환성을 검증하기 위한 도구

의 구조는 (그림 10)과 같다. 이클립스 환경에서 컴포넌트 

다이어그램 편집기와 상태기계 다이어그램 편집기, 행위 호

환성 검증기를 플러그인 형태로 구현한다.

구현된 UML 다이어그램 편집기를 통해서 무인 과속 단

속카메라 시스템의 컴포넌트와 각 컴포넌트 및 인터페이스

의 행위를 나타내는 상태기계를 설계한다. (그림 11)과 (그
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(그림 13) 행위 호환성 검증기

림 12)는 구현된 UML 컴포넌트 다이어그램 편집기와 UML 

상태기계 다이어그램 편집기를 보여준다.

이를 바탕으로 컴포넌트 인터페이스 행위 호환성 검증을 

수행하는 행위 호환성 검증기를 구현하였다. 컴포넌트 다이

어그램 편집기 상에서 원하는 검증 버튼을 누르면, 검증 결

과를 보고 받는다. (그림 13)에서 설계된 예제시스템은 두 

가지 컴포넌트 인터페이스 호환성 검증을 모두 만족하는 경

우이므로, 두 검증 모두 만족된다는 결과를 출력한다. 

위와 같이 두 가지 다이어그램 편집기를 통해 컴포넌트와 

컴포넌트의 행위를 설계하고, 그것들을 바탕으로 컴포넌트 

인터페이스의 행위 호환성 검증을 수행할 수 있다. 또한 수

행 결과를 통해 호환성을 만족하지 못하는 상태와 전이를 

알 수 있고 이를 통해 효율적인 시스템 설계 및 호환성 검

증이 이루어질 수 있다. 

6. 결  론 

본 논문에서는 UML을 통한 컴포넌트 기반 소프트웨어 

개발에서 컴포넌트 설계 단계 시에 컴포넌트의 행위를 표현

하고, 이를 통한 컴포넌트 인터페이스 행위 호환성 검증 방

법과 이를 동적으로 수행하는 도구를 제안하였다. 기존의 

UML을 통한 컴포넌트 기반 소프트웨어 개발에서는 컴포넌

트와 인터페이스의 행위 표현을 배제함으로써 제공 인터페

이스를 통한 컴포넌트 행위 파악이 불가능하고, 요구 인터

페이스에서 기술된 행위를 제공 인터페이스가 행위적으로 

올바르게 제공하는지를 보장할 수 없었다. 

따라서, 본 논문에서 제공하는 도구를 이용하여 컴포넌트

와 인터페이스의 행위를 상태기계 다이어그램으로 설계하여 

컴포넌트 인터페이스 행위 호환성을 검증함으로써, 컴포넌

트가 제공 인터페이스의 행위 명세에 따른 올바른 행위를 

제공하고 있고 컴포넌트 간 연결 시에도 행위적으로 호환됨

을 보장할 수 있다. 또한 이를 컴포넌트 설계 단계에서 동

적으로 수행할 수 있는 도구를 제안함으로써, 테스팅 단계

에서 발생하는 의미 오류를 방지하여 개발 비용을 절감할 

수 있다. 이를 통해 컴포넌트 설계 단계에서 의미적으로 정

확한 설계가 가능해짐으로써, 컴포넌트 재사용성 향상을 기

대할 수 있다.
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