
제18권 제4호 2009년 12월 81

플러그인 기법을 이용한 임베디드 시스템의 재사용 향상 기법
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ABSTRACT

Research of reusability and variability design for embedded system development is insufficient. An embedded system 
should be designed to support new devices. If extensibility of embedded system is not considered, it is difficult to 
reconstruct. Currently, the development productivity and reusability of embedded system are very poor, and this will 
be cased about problems of increasing maintenance and development cost, and decreasing system quality such as 
software crisis. In this paper, we present framework of embedded system that address those problems of embedded 
system. We suggest a plug-in technique, based on reusability framework, which can support various devices dynami-
cally. Also, we propose a dynamic Meta model which is base on plug-in technique.
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요   약

임베디드 시스템 개발에 있어서 재사용성이나 가변성 설계에 대한 연구가 미흡한 상태이다. 임베디드 시스템의 특성 상 

새로운 디바이스를 지원할 수 있도록 설계되어야 하는데, 확장성이 고려되지 않은 임베디드 시스템의 경우 재구축해야 하는 

어려움이 있다. 현재 임베디드 시스템의 개발 생산성 및 재사용성이 매우 낮으며, 이런 흐름은 소프트웨어 위기와 같이 임베디

드 시스템의 유지보수 비용 증가, 개발비 증가, 시스템의 품질 저하 문제에 직면하게 될 것이다. 본 논문에서는 이와 같은 임베

디드 시스템의 문제를 극복하기 위한 기반을 제공하고자 임베디드 시스템의 재사용성 프레임워크를 제시한다. 이 프레임워크를 

기반으로 다양한 디바이스를 동적으로 지원할 수 있는 플러그인 기법을 제안하며, 플러그인 기법의 기반이 되는 동적 메타모델

를 제시한다.

주요어 : 재사용, 프레임워크, 플러그인, 동적 커스터마이제이션, 임베디드 시스템
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1. 서  론

현재 임베디드 소프트웨어 개발에 있어서 소프트웨어 

공학적인 기법들이 미흡하게 적용되고 있다. 예를 들면, 

임베디드 소프트웨어 개발 방법론, 임베디드 소프트웨어 

개발 프로세스, 임베디드 운영체제, 임베디드 미들웨어, 
임베디드 소프트웨어 테스팅, 그리고 SoC 모델링 기법 

등 다양한 기술들이 연구되고 있으나, 임베디드 시스템의 

재사용을 위한 체계적인 공정이나 기법 연구가 미흡한 상

태이다
[4,16].

홈 네트워크 시스템의 경우, 가정에 존재하는 다양한 

디바이스 장치나 프로토콜 등에 대한 가변성이 반드시 고

려되어 설계 되어야 한다. 이렇게 해야 임베디드 소프트

웨어의 재사용성이나 개발 생산성이 향상될 수 있다
[13,21]. 

그러나 현재 개발되어 있는 홈 네트워크 시스템에서는 이

러한 부분이 미흡한 상태로 설계 및 개발되고 있다
[4].
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홈 네트워크 시스템의 가장 큰 문제점 가운데 하나는 

디지털 기기(디바이스) 간의 상호 운영성 문제이다. 즉 디

지털 디바이스간의 상호 운영성이 보장되어야 한다. 이를 

해결하기 위한 방안으로 홈 네트워크 미들웨어가 개발되

어 있지만, 아직 실용화하기에는 미흡한 수준에 있다. 두 

번째 문제점으로는 홈 네트워크 시스템은 동시에 다양한 

가전 디바이스를 제어하기 위한 메커니즘이 미흡하다. 즉, 
하나의 이벤트로부터 서로 다른 디바이스를 동시에 제어

할 수 있는 동시 제어 메커니즘이 제공되어야 한다. 특히 

이 부분은 소프트웨어적으로 처리해야 하는데, 이를 지원

하기 위해서는 다양한 디바이스들에 대해 동적으로 행위

를 제어할 수 있는 동적 커스터마이제이션 기법이 고려되

어야 한다. 세번째 문제점으로는 홈 네트워크 시스템 제

품 계열을 볼 때 특정 시스템 마다 적용되는 프로토콜이

나 디바이스 유형, 서비스 형태가 공통적인 부분과 특정 

제품에 특화된 부분이 존재한다. 이러한 부분을 효율적으

로 지원하기 위해서는 공통된 부분은 재사용 단위 컴포넌

트로 설계해서 개발해야 하고, 가변적인 부분은 동적으로 

플러그-인 되어 처리될 수 있도록 설계되어야 한다. 그러

나 대부분의 솔루션들은 제품별로 각각 설계되고, 개발되

어 있는 형태를 취하고 있기 때문에, 동일한 디바이스나 

서비스에 대한 재사용 비율이 매우 낮은 실정이다.
본 논문에서는 이러한 임베디드 시스템의 문제점을 해

결하기 위해 임베디드 소프트웨어의 재사용 측면에서 가

변성 부분의 재사용성을 향상시킬 수 있는 재사용 프레임

워크를 제안하며, 이를 기반으로 하는 임베디드 시스템 

설계 기법을 제안한다. 임베디드 시스템 중에 홈 네트워

크 시스템은 도메인 특성 상 다양한 디바이스를 지원해야 

하기 때문에 동적으로 다양한 디바이스를 지원할 수 있는 

플러그 인 기법을 제안한다. 플러그인 기법은 새로운 디

바이스가 추가될 경우 서비스를 임베디드 시스템 내로 동

적으로 추가할 수 있는 기법이다.
본 논문에서 제안하는 재사용 프레임워크를 기반으로 

임베디드 소프트웨어를 개발할 경우, 임베디드 시스템의 

재사용성을 향상시킬 수 있으며, 이를 통해 다양한 도메

인의 요구사항을 충족시킬 수 있을 것이다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 임베디드 시

스템 개발의 한계점, 기존 동적 커스터마이제이션 기법, 
임베디드 시스템 가변성 설계의 한계점에 대해 알아본다. 
3장에서는 플러그인 기법을 위한 동적 메타모델을 제안한

다. 4장에서는 동적 커스터마이제이션을 위한 재사용 프

레임워크와 이 프레임워크를 기반으로 하는 플러그인 기

법을 제안한다. 5장에서는 기존 설계 방법과 본 논문에서 

제시한 기법에 대해 사례를 들어 실험하고, 재사용성 결

과에 대해 분석한다. 

2. 관련 연구

2.1 동적 커스터마이제이션
동적 커스터마이제이션 기법에 관련된 연구로서 “Using 

Component Composition for Self-customizable Systems” 
[20]

와 “Component Interface Pattern”[19]
은 모두 복합 컴

포넌트를 개발할 때 커스터마이제이션을 하기 위한 기법

들을 다루고 있기 때문에 컴포넌트 내부의 행위에 대한 

커스터마이제이션 기법은 부분적으로 다루고 있다. 기법
[20]

은 컴포넌트들 간에 예상하지 못한 변경을 하기 위해 

요구되는 인터페이스에 대한 정의를 하여 동적으로 커스

터마이제이션이 되도록 하기 위한 기법이다. 기법
[19]

는 컴

포넌트를 조합하기 위해 컴포넌트의 인터페이스에 제공 

인터페이스와 요구 인터페이스 뿐만 아니라 구조적 설명

(Structural Description)과 행위적 명세(Behavior Speci-
fication)을 통해 표현한다. 구조적 설명은 컴포넌트 인터페

이스의 서비스 접근 포인트인 채널(Communication Chan-
nel)를 이용하여 표현하며 행위적 명세는 패트리 넷(Petri 
net)을 이용하여 컴포넌트들 간의 연결과 협업을 명세한

다. 기법 [20]과 [19]는 모두 복합 컴포넌트를 동적으로 

조합하기 위한 명세 기법 및 패턴을 제시하고 있으며 단

일 컴포넌트 및 임베디드 소프트웨어의 가변부를 커스터

마이제이션하기 위한 기법은 제시하지 못하고 있다.
Componentware에서는 컴포넌트 개발의 여러 단계들

을 조합하여 다양한 형태의 프로세스를 구성할 수 있도록 

프로세스 패턴들을 제공한다
[17]. Componentware는 가변

성 설계와 관련된 기법으로는 가변성 정의 장치인 “Import 
Interface” 정의 기법에 대해서만 제시하고 있다. 따라서 

컴포넌트 내부 메시지 흐름에 대한 동적 제어 장치가 없

기 때문에 메시지 호출 순서의 추가, 변경, 삭제가 불가능

하다. 그리고, 컴포넌트는 하드웨어 컴포넌트처럼 재사용

성이 높고 동적 바인딩이 용이하기 위해서는 블랙박스 개

념의 컴포넌트 설계 기법이나 가변성 설계 지침이 구체적

으로 반영되어 개발되어야 하는데 이 방법론에서는 단지 

인터페이스 정의 수준에 머무르고 있다.
CoPAM(Component-Oriented Platform Architecting 

Method)[2]
은 제품 공학(Product Engineering)을 위한 개발 

프로세스로서, 플랫폼 엔지니어링(Platform Engineering)과 

제품 엔지니어링 2개의 서브 프로세스로 구성되어 있으

며, 플랫폼 공학에서는 여러 개의 재사용 컴포넌트들로 
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그림 1. 임베디드 시스템 구성 요소

그림 2. 임베디드 시스템의 가변부

구성된 플랫폼을 개발하기 위한 프로세스를 정의하고 있

으며, 제품 공학 프로세스에서는 이러한 플랫폼을 이용한 

제품을 개발하기 위한 업무들을 정의하고 있다. 이 방법

론은 플랫폼 엔지니어링 프로세스에서 여러 도메인에 공

통된 부분과 가변적인 부분들을 컴포넌트로 추출하기 위

한 활동에 초점을 두고 있다. 따라서, 컴포넌트 내부 설계 

기법이나 컴포넌트 내부 메시지 흐름의 가변성 설계와 관

련된 구체적인 지침은 제시하고 있지 않다. 다만, 가변성 

메커니즘의 유형에 대해서만 언급하고 있다. 본 연구에서 

컴포넌트 자체의 범용성과 재사용성 향상에 초점을 두고 

제시하는 컴포넌트 내부 메시지 흐름의 동적 변경을 위한 

설계 기법을 제시하고 있지 않다.

2.2 임베디드 시스템의 가변성
임베디드 시스템은 하드웨어와 소프트웨어 요소가 함

께 결합된 형태이기 때문에 크게 하드웨어 부분과 소프트

웨어 부분으로 구별할 수 있으며, 더 상세하게 구분하면 

그림 1과 같이 소프트웨어, 하드웨어 플랫폼, 네트워크, 
입출력 장치로 크게 구분할 수 있다

[4].
이러한 임베디드 시스템 구성 요소들 중에 가변적으로 

변경 가능하도록 구성할 수 있는 요소는 소프트웨어
[7]
이며 

임베디드 소프트웨어를 구성하는 OS(Operation System), 
디바이스 드라이버, 코덱(Codec), 프로토콜(Protocol) 등
이 임베디드 시스템의 가변부가 될 수 있다. 

다양한 도메인 과제 개발 시 특정 요구사항의 변경이 

잦은 영역을 가변부(Variation Point)라고 정의하며
[3,6], 

재사용을 향상시켜 주기 위해서는 이러한 가변부를 특정 

요구사항에 대해 변경이 가능하도록 제공해야 한다. 임베

디드 시스템의 재사용성을 향상시켜주기 위해 그림 2와 같

이 디바이스 프로토콜, 디바이스 드라이버, AV 코덱, OS, 
제어(시그널)를 가변적으로 변경할 수 있도록 제공해야 

한다.
임베디드 시스템의 가변부를 제공하기 위한 기법으로

는 선택 기법과 플러그 인 기법을 이용할 수 있다
[1]. 선택 

기법은 가변부에 대해 선택 가능한 기능을 설계하여 임베

디드 시스템 외부에서 선택하는 기법이다. 선택기법은 매

개변수화(Parameterization)에 의해 가능하다
[5]. 플러그 

인 기법은 임베디드 시스템 내부로 변경 기능(디바이스 

드라이버, 등)을 입력하여 임베디드 시스템 내부의 기능

을 변경하는 기법이다. 본 논문에서는 동적으로 커스터마

이제이션하기 위한 플러그인 기법과 프레임워크를 제안

한다.

2.3 메타 모델 (Meta Model)
메타모델이란 어떠한 개념들을 구성하는 주요 요소들

과 그들 간의 관계를 보여주는 개념 맵이다. UML에서는 

MOF(Meta Object Facility)를 통해 메타모델을 정의하

고 있는데, 객체지향 모델 작성에 사용되는 UML 모델의 

필수 요소와 문법, 구조를 정의하는 메타 모델로 제시하고 

있다. 또한 MDA에서는 MOF를 CWM(Common Ware-
house Metamodel)이나 UML(Unified Modeling Langu-
age)의 메타모델에 대한 공통 모델로 제공하고 있다

[22].
메타모델은 특정 개발 플랫폼에 종속되지 않은 형태로 

제공되기 때문에 메타 모델에 기반을 두고 모델을 개발할 

경우 플랫폼에 따른 다양한 형태의 모델들을 확장하여 개

발할 수 있을 뿐만 아니라 모델의 재사용성이 매우 향상

되게 된다.

2.4 UML의 상태도 (State Machine Diagram)
본 논문에서 동적 메타모델을 설계하기 위해 UML의 

상태도를 활용한다. UML의 상태도는 상태가 변할 때 객

체들의 동적인 행위를 나타내며 여러 기능(Use Case)들 

사이에 한 객체가 수행하는 기능을 나타내고자 할 때 사
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사건 [조건]/행위
Event [Guard]/ Action

상 태(State)
종료상태
(Stop State)

시작상태
(Start State)

전이(Transition)

상태 명

활동(Activities)
(entry, do , exit)

그림 3. 임베디드 시스템 구성 요소

…

<Variability  Name = “출입통보”>
<Used-By > CE Device Protocol Ada pter </Used-By>
<Used-By > A/V Codec Ada pter </Used-By >

</Variability >
<Adapters>
<Adapter Name =“CE Device Protocol Adapter”>

<Class>R S485 Device</Class> 
<Behavior>control</Behavior>
<Contex t></Con text>
<Class>RF Device</Class> 
<Behavior>control</Behavior>
<Contex t></Con text>

</Adapter>

<Adapter Name =“A/V Codec Adapter”>
<Class>H.263</Class> 
<Behavior>streaming</Behavior>
<Contex t></Con text>

</Adapter>
</Adapters>
…

그림 5. 가변부 메타정보

RequiredInterface.setup(Plug-Ins)

HotDeployer.plugIn(Plug-Ins)

Plug-Ins : Adapter | Interface | Class

ConfigManager.saveMetadata(metadata)

• Configuration

Ready
Reusable FW

Instantiated
HotDeployer

Instantiated
Plug-Ins

Completed
Configuration

그림 4. 임베디드 시스템의 가변부

용된다. 상태도는 상태를 통해 한 객체 내에서 이루어지

는 수행 과정을 묘사한다
[9].

상태도는 활동(Activity)을 갖는 상태, 객체를 처음 동

작하도록 하는 시작 상태(Start State), 수행의 끝을 의미

하는 종료 상태(Stop State), 그리고 상태 간의 활동 방향

을 나타내는 전이(Transition)로 구성된다. 상태는 그림 3
과 같이 상태명이 포함되어 있는 라운드 박스(Round 
Box)로 나타내며 수행할 수 있는 활동(Activity)을 정의

한다. 전이는 하나의 상태에서 다음 상태로 이동하는 것

을 의미하며 화살표로 나타낸다. 전이 화살표 위에 상태 

변화의 사건 및 행위를 정의할 수 있다.

3. 플러그인 기법을 위한 동적 메타 모델

본 장에서는 플러그인 기법의 기반이 되는 메타 모델

을 설계하여 플러그인 기법에 대한 절차 및 구성 요소들 

간의 관계를 분석한다. 
메타모델을 통해 임베디드 시스템에서 요구되는 구성 

요소를 파악할 수 있다. 플러그 인 기법은 설정 측면과 서

비스 측면으로 구분하여 설계되며 상태도(State Machine 
Diagram)을 이용하여 메타모델을 설계한다. 

플러그 인 기법은 임베디드 시스템 내부에서 변경 요

구사항을 제공할 수 없을 경우, 임베디드 시스템 외부에

서 변경 기능(디바이스, 프로토콜)을 시스템 내부로 추가

하는 기법이다.
플러그인 기법에 의한 가변부 설정은 그림 4과 같이 변

경하려고 하는 기능을 요구 인터페이스(Required Interface)
를 통해 입력 설정(setup(Plug-Ins))한다. 입력되는 단위

는 어댑터, 인터페이스, 클래스와 같이 메타정보가 아닌 

실제 기능을 포함한 객체(플러그인스(Plug-Ins))이다. 재사

용 프레임워크는 플러그인스를 동적 전개기(HotDeployer)로 

전달하여 서비스를 제공할 수 있도록 활성화(Instantiation, 
Activation) 시킨다.

플러그인 기법의 의해 설정된 메타 정보는 그림 5와 같

이 XML 형태의 구조를 가지며 가변부의 어댑터부터 클

래스, 함수까지의 설정 정보를 포함하고 있다. 가변부의 

메타정보는 가변부 식별자('<Variability Name="_VARI 
ABILITY_NAME_" >'), 가변성 어댑터 명('<Adapter 
Name="_ADAPTER_NAME_">'), 가변부의 기능을 제공

하는 클래스 명('<Class>'), 클래스의 행위 명('<Behavior>'), 
실행 환경의 컨텍스트 정보('<Context>')로 구성된다. 가
변부 식별자는 가변부 사용 영역에서 가변부를 호출하기 
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RequiredInterface.setup(FingerPrinter_Class)

HotDeployer.plugIn(FingerPrinter_Class)

Plug-Ins : Adapter | Interface | Class

ConfigManager.saveMetadata(FinterPrinter_Metadata)

• Configuration

Ready
Reusable FW

Instantiated
HotDeployer

Instantiated
Plug-Ins

Completed
Configuration

Plugged Device Driver Class

그림 6. 동적 드라이브 설정 메타모델

ServiceInterface.request(EnteranceNotification_Service)

• Service

Ready
Home Networking

System

Instantiated
Reusable FW

Selected
Device Driver

Adapter

Instantiated
Device Driver 

Adapter

Selected
DoorPhone,

decode

Run
DoorPhone.

decode()

ConfigManager.loadMetadata(DeviceDriverAdapter_Metadata)

Reflector.execute(DeviceDriverAdapter_Metadata)

ConfigManager.loadMetadata(DoorPhone_Metadata,decode_Metadata)

Reflector.execute( DoorPhone.decode() )

Selected
FingerPrinter,

check

Run
FingerPrinter.

check()

Reflector.execute( FinterPrinter.check() )

ConfigManager.loadMetadata(FingerPrinter_Metadata, check_Metadata)

그림 7. 동적 서비스 메타모델

위해 사용되는 가변부 식별자로서 가변부 사용 영역의 코

드에 정의 한다. 가변성 어댑터 명은 재사용 프레임워크

의 구성요소로서 가변부의 클래스들 중에 동적으로 특정 

클래스로 변경하기 위한 중계 역할을 한다. 클래스 명은 

어댑터를 통해 선택할 수 있는 클래스를 나타내며 행위 

명은 선택된 클래스의 행위(오퍼레이션, 함수)를 나타낸

다. 이 메타 정보는 서비스 시점에 호출되어 설정된 가변

부의 기능을 제공할 수 있다.
홈 네트워크 시스템은 한 기능에 대해 다양한 디바이스

가 연결될 수 있으므로 그림 6과 같이 동적 전개기(Hot-
Deployer)로 현관 지문인식기의 드라이브를 추가(plugIn 
(FingerPrinter_Class) )하여 기존의 열쇠나 도어락(Door 
Lock)에 의한 현관 출입 기능을 변경할 수 있다.

플러그인 기법에 의한 서비스의 동적 메타모델은 그림 

7와 같이 출입 서비스가 도어폰에서 지문인식기로 변경될 

경우, 디바이스 드라이브 어댑터(Device Driver Adapter)
가 설정 메타정보를 기반으로 지문인식기로 출입서비스

를 호출한다. 새로운 기능(디바이스, 프로토콜)이 플러그

인 된 이후의 서비스는 메타정보를 기반으로 리플렉터

(Reflector.execute(FinterPrinter.check())에 의해 수행된다.

4. 동적 커스터마이제이션을 위한 

플러그인 기법

4.1 동적 커스터마이제이션을 위한 재사용 프레임워크
임베디드 시스템의 가변부 처리 메커니즘은 가변부 사

용 클래스들이 재사용 프레임워크를 통해 가변부를 접근

한다. 임베디드 시스템의 가변성에 해당하는 디바이스 프

로토콜, 디바이스 드라이버, AV 코덱, OS, 제어(시그널)
를 가변적으로 접근할 수 있는 메커니즘을 제공한다. 

임베디드 시스템을 위한 재사용 프레임워크의 구성은 

그림 8와 같다. 임베디드 시스템의 가변부들을 중계하는 

어댑터와 가변부 처리를 지원하기 위한 핵심 클래스들로 

구성된다. 재사용 프레임워크의 어댑터는 임베디드 시스
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<<Framework>>
Reusab ility Framework

<<Adapter>>
CE_Device_Protocol_Adapter

<<Adapter>>
Device_Dri ver _Adapt er

<<Adapter>>
AV_Codec _Adapt er

<<Adapter>>
OS_Adapt er

<<Adapter>>
Control_Adapter

<<Core Engine>>
VariabilityManager

<<Core Engine>>
HotDeployer

<<Core Engine>>
ConfigurationManager

<<Core Engine>>
Reflector

<<Core Engine>>
ResourceAllocator

그림 8. 임베디드 시스템을 위한 재사용 프레임워크 구성 요소

그림 9. 홈 네트워크 임베디드 소프트웨어를 위한 재사용 

프레임워크 내부 구조

Object result = VariabilityManager.execute( _VARIABILITY_NAME_ , _PARAMETER_) ; 
{ variation point = vpo_VARIABILITY_NAME_ }
{ variation point = vpo_PARAMETER_ }

_VARIABILITY_NAME _ : 가변부 식별자

그림 10. 가변부 사용 영역에서의 가변부 관리기 실행 코드

템의 가변성인 디바이스 프로토콜, 디바이스 드라이버, 
AV 코덱, OS, 제어 가변성에 대한 대행 역할을 수행한다. 
가변부 처리를 위한 핵심 클래스는 가변성 관리기(Vari-
ability Manager), 리플렉터(Reflector), 설정 관리기(Con-
figuration Manager), 동적 전개기(Hot Deployer), 그리

고 자원 할당기(Resource Allocator)로 구성된다. 
가변부의 변경을 제공하기 위해 재사용 프레임워크는 

인터페이스를 제공한다. 서비스 인터페이스는 재사용 프

레임워크의 요구 인터페이스(Required Interface)를 통해 

설정된 서비스를 제공한다. 임베디드 시스템의 가변성에 

대한 요구 인터페이스는 다양한 가변 기능으로 설정될 수 

있으며, 이러한 설정은 재사용 요구 인터페이스(Reusable 
Interface)를 통해 설정된다. 

임베디드 시스템의 가변부에 대한 재사용 프레임워크

는 어댑터와 핵심 클래스를 통해 동적으로 서비스를 제공

할 수 있다. 이러한 재사용 프레임워크의 어댑터와 핵심 

클래스들의 내부 구조는 그림 9과 같다. 임베디드 시스템

의 가변성에 대한 어댑터들은 재사용 요구 인터페이스를 

통해 어떤 기능을 사용할지 설정하며, 재사용 프레임워크

의 가변성 관리기는 설정 및 서비스 호출에 대한 대행 역

할을 수행한다. 가변성 관리기에 의한 설정은 리플렉터, 
설정 관리기, 그리고 동적 전개기를 통해 이루어지며, 설
정된 서비스는 가변성 어댑터들에 의해 제공된다. 임베디

드 시스템의 자원에 대한 관리는 자원 관리기에 의해 설

정되며 가변성 어댑터에 따라 다르게 설정된다. 예를 들

면, 운영체제 가변 어댑터가 설정하는 운영체제(Window 
CE, VxWorks, 등) 에 따라 자원 관리기는 서로 다른 자

원(메모리, 등)을 할당한다. 
가변성의 표기는 VPM(Variation Point Model)[8]

기법

을 활용하여 그림 9에서 “{variation point = vpoDevice 
ProtocolIF}”와 같은 방식으로 표기한다. 

재사용 프레임워크의 내부 구성 요소들에 대한 특징은 

다음과 같다.
• 가변성 관리기

가변성 관리기는 가변부를 사용할 수 있도록 중계하는 

역할을 하며 재사용 프레임워크의 인터페이스 역할을 한

다. 가변부를 사용하는 영역에 의해 특정 가변부를 호출

하게 되면 가변성 관리기는 재사용 프레임워크 내의 리플

렉터, 설정 관리기, 동적 전개기, 자원 할당기, 그리고 가

변성 어댑터들과 상호 작용을 통해 가변부의 특정 기능을 

동적으로 호출한다.
가변부 사용 영역에서는 가변부를 사용하기 위해 그림 

10과 같이 가변성 관리기를 통해 가변부를 호출한다. 가
변부 호출 시 가변부에 대한 식별자(‘_VARIABILITY_ 
NAME_’)와 입력 데이터(‘_PARAMETER_’)를 전달하

여 가변부 가변성 관리기가 가변부를 식별하여 요구하는 

기능을 호출한다. 가변부 사용 영역에서는 식별자에 의해

서 호출하기 때문에 재사용 프레임워크 내부에서 어떤 가

변성 어댑터나 클래스로 변경되더라도 전혀 영향을 받지 

않는다.
• 설정 관리기

설정 관리기는 가변부 사용 영역에 의해 사용될 가변

부의 메타정보를 관리한다. 설정 관리기는 가변부의 가변

부 식별자를 통해 가변부 메타정보를 호출하며, 이러한 
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public class   _UsingVariability_  {  // 가변부 사용 클래스
…
Object result = VariabilityManager.execute( _VARIABILITY_NAME_ , _PARAMETER_) ; 

// { variation point = vpo_VARIABILITY_NAME_ }
// { variation point = vpo_PARAMETER_ }

…
}

public class  VariabilityManager  {    // 가변성관리기 클래스

// 설정 관리기에 의해가변부 메타정보로딩

Object result = Reflector.delegate(  _ADAPTER_NAME_ , _PARAMETER_ ) ;
// { variation point = vpo_ADAPTER_NAME_ }
// { variation point = vpo_PARAMETER_ } 

return result;
}

public class _ADAPTER_NAME_  {   // 가변성 어뎁터 클래스

// 가변부클래스 및행위 메타정보 로딩

Object result = Reflector.execute(  _CLASS_NAME_ , _BEHAVIOR_NAME_ , _PARAMETER_ ) ; 
// { variation point = vpo_CLASS_NAME_ }
// { variation point = vpo_BEHAVIOR_NAME_ }
// { variation point = vpo_PARAMETER_ }

return result;
}

_VARIABILITY_NAME_ : 가변성메타정보식별자
_PARAMETER_ : 전달데이터 (예) 객체배열

_ADAPTER_NAME_ : 가변성어뎁터식별자

_CLASS_NAME_ : 가변성클래스식별자
_BEHAVIOR_NAME_ : 가변성클래스내의특정오퍼래이션식별자

그림 11. 메타정보 기반의 가변부 선택 및 실행 코드

가변부 식별자는 가변부 사용 영역에서 정의하여 가변성 

관리기를 통해 설정 관리기에 전달한다. 그림 10과 같이 

가변부 사용 영역에서 전달된 가변부 식별자를 기반으로 

설정 관리기는 가변부의 상세한 가변부 메타정보를 얻는

다. 설정 관리기는 XML 기반의 메타정보를 관리하기 때

문에 동적인 메타정보 관리가 가능하며, 이러한 설정 관

리기는 홈 네트워크 시스템의 특성상 도메인에 따라 다양 

디바이스로 변경해야 하는 요구사항을 만족시킬 수 있는 

도구이다.
• 메타정보 저장소

메타정보 저장소는 가변부의 메타정보를 포함하고 있

는 저장소로서 XML 기반의 가변부 정보를 관리한다(그
림 5). 본 논문에서는 제안하는 메타정보는 다중의 어댑

터를 통해 다중의 클래스와 다중의 행위를 호출할 수 있

는 메타정보를 정의할 수 있다. 이러한 메타정보의 특징

은 본 논문이 다양한 기능을 동적으로 변경할 수 기반을 

제공한다.
• 리플렉터

리플렉터는 가변부의 메타정보를 통해 물리적인 가변

성 어댑터나 가변성 클래스를 호출하기 위한 도구로서 동

적으로 클래스를 호출할 수 있도록 하기 위해 리플렉션

(Reflection) 기능을 기반으로 한다. 리플렉션은 메타 형

태의 클래스 명(String 타입)과 행위 명(String 타입), 그
리고 입력 파라메터(Object Array 타입)를 제공하여 물리

적인 클래스의 기능을 호출할 수 있는 메커니즘이다. 이
러한 리플렉션 메커니즘은 표준 개발 플랫폼(J2EE, 
.NET) 에서 제공되고 있으며

[11,15], 본 재사용 프레임워크

의 리플렉터는 이러한 메커니즘을 커스터마이즈하여 가

변부의 메타정보를 처리할 수 있는 기능을 제공한다. 이
와 같이 본 재사용 프레임워크의 리플렉터는 가변부 클래

스의 다양한 행위뿐만 아니라 다양한 인터페이스의 클래

스를 동적으로 변경할 수 있도록 한다.
그림 11에서와 같이 리플렉터는 가변성 어댑터 식별자

(_ADAPTER_NAME_)를 이용하여 물리적인 가변성 어

댑터를 실행한다(Reflector.delegate(…)). 또한 가변성 어

댑터는 리플렉터를 통해 가변성 클래스를 실행한다

(Reflector.execute(_CLASS_NAME_,…)). 가변부를 변

경하고자 할 때는 가변부 메타정보 만 변경하면 되며, 그
림 11의 가변부 사용 구조는 전혀 영향을 받지 않는다. 단
지 전달되는 파라메터의 타입은 고려할 여지가 있다. 주
로 객체(Object) 배열(Array) 형태로 파라메터를 구성할 

수 있다.
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DeviceProtocolIF
{ variation poin t = 
vpoDeviceProtocolIF }

<<deviceProtocolPort>>

: RS485

<<deviceProtocolPort>>
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DeviceProtocolIF

DeviceProtocolIF
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deviceProtocolPort
deviceDriverPort

avCodecPort

osPort

controlPort

DeviceDriver IF

AVCodecIF
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ControlIF

<<Framework>>
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그림 12. 가변성 어댑터에 의한 가변부 구조

Administr ator Hot Deployer

Reusab ility Framework

Dynamic Deploy of Plug-In Class

<<Class>>
Plug-Ins

Instantiating Plug-In Class

Reusab leIF

Delegat e Deployment to HotDeployer

Activiate

그림 13. 동적 전개기에 의한 가변부 클래스 플러그 인

대부분의 홈 네트워크 시스템의 가변성은 이러한 구조

로 가변부를 제공할 수 있으며 디바이스 프로토콜이나 디

바이스 드라이버 클래스에 대한 변경도 이러한 구조를 통

해 가능하다.
• 가변성 어뎁터

가변성 어댑터는 가변부를 대행하는 중계자 역할을 하

며, 선택된 가변성 어댑터는 메타정보에 정의된 클래스를 

호출한다.
재사용 프레임워크의 가변성 어댑터는 다양한 가변 처

리를 지원할 수 있도록 요구 인터페이스로 정의되며, 이
러한 요구 인터페이스에 맞는 클래스를 통해 가변부를 제

공한다. 그림 12은 홈 네트워크 시스템의 가변성인 디바

이스 프로토콜, AV 코덱, 운영체제 가변성에 대한 가변부 

설계 구조를 나타낸다. 홈 네트워크 시스템은 다양한 디

바이스 프로토콜을 통해 다양한 디바이스를 지원하기 때

문에 디바이스에 맞는 프로토콜인 RS485 나 PSTN(Public 
Switched Telephone Network), PLC(Power Line Comm-
unication) 등을 가변적으로 선택할 수 있도록 제공해야 

한다. 이러한 디바이스 프로토콜을 제공하는 클래스들은 

가변성 요구 인터페이스인 ‘DeviceProtocolIF’를 만족하

도록 설계되어야 한다. AV 코덱과 운영체제 가변성도 이와 

동일하게 요구 인터페이스를 구현한 가변부를 설계한다.

어댑터는 메타정보가 변경되면 물리적인 클래스도 변

경되어 다른 기능을 제공하도록 한다. 기존 연구와 다르

게 본 논문에서는 어댑터를 통해 기능을 제공하는 클래스

를 동적으로 변경할 수 있으며, 어댑터를 변경하여 가변

부를 사용하는 클래스에서 전혀 다른 기능을 호출할 수 

있다.
• 동적 전개기

동적 전개기는 홈 네트워크 시스템 내부에서 가변성을 

제공할 수 없는 경우 시스템 외부에서 요구하는 기능 클

래스를 시스템 내부로 플러그하기 위한 도구이다. 플러그

의 개념은 시스템 패키지 내에 요구하는 클래스를 포함하

는 것이 아니라 시스템 운영 환경에 맞게 객체가 생성(Ins-
tantiate)되는 것을 의미 한다. 

그림 13과 같이 재사용 인터페이스 통해 디바이스 프

로토콜 가변성을 시스템 외부에서 제공해야 하는 경우에

는 재사용 프레임워크의 동적 전개기에서 요구하는 가변

부 클래스(‘Plug-Ins’)의 객체를 초기화하여 현 운영되는 

시스템에서 가변적으로 접근할 수 있도록 한다. 
• 자원 할당기

자원할당기는 임베디드 시스템의 운영 환경에 변경에 

따른 자원 할당을 지원하기 위한 도구로서 홈 네트워크 

시스템의 경우 주로 운영체제 변경에 따른 메모리나 지원 

전압의 변경을 설정한다. 

4.2 동적 플러그인 기법
가변부 플러그 인 기법은 임베디드 시스템 내부에서 

가변 요구사항을 제공할 수 없을 경우에 임베디드 시스템 

외부에서 가변 클래스를 시스템 내부로 플러그-인 하는 

기법이다. 
재사용 프레임워크 기반의 가변부 플러그 인 기법의 

설정 및 서비스에 대한 프로세스는 다음과 같다. 그림 14
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그림 14. 동적 전개기에 의한 가변부 클래스 플러그 인
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그림 15. 가변성 서비스 순차도

의 (1)~(2) 단계는 가변성 설정 단계이며, 그림 15의 (3)~ 
(7) 단계는 가변성 서비스 단계이다. 

(1) 가변성 어댑터 및 클래스 플러그-인
그림 14과 같이 객체(Object) 타입을 입력 매개변수로 

하는 동적 전개기 기능에 외부 가변성 어댑터 및 클래스

를 입력한다(setup(Object, 가변부명)). 재사용 프레임워

크 내부에서 동적으로 플러그 인 된 가변성 어댑터 및 클

래스를 활성화(Activation) 시킨다.
(2) 가변부 메타정보 설정

그림 14과 같이 새로 플러그인 되는 객체에 대해서는 

메타정보가 정의되어 있지 않으므로 새로운 클래스 메타

정보를 설정한다. 설정되는 메타정보는 신규 어댑터 및 

신규 클래스, 오퍼레이션에 대한 식별자가 된다.
(3) 서비스 요청

사용자는 그림 15와 같이 임베디드 시스템의 서비스를 

요청한다. 요청 서비스가 가변부를 포함하고 있으면, 그림 

15와 같이 재사용 프레임워크를 호출한다(execute()). 임
베디드 소프트웨어의 가변부 사용 클래스에 정의되는 가

변부 식별자는 가변부가 임베디드 소프트웨어 내부 클래

스(하드웨어 드라이버) 인지, 외부 클래스 인지를 고려하

지 않고 호출할 수 있다. 서비스를 제공하는 내부 클래스

와 외부 클래스 모두 시스템 운영 시점에 활성화 만 되어 

있다면 호출될 수 있다. 
(4) 재사용 프레임워크(가변성 관리기) 호출

가변부를 사용하는 클래스는 가변부를 호출하기 위해 

그림 15와 같이 재사용 프레임워크의 가변성 관리기를 호

출한다(execute()). 가변성 관리기는 가변부 식별자를 기

반으로 가변부의 메타정보를 호출하며 리플렉터를 통해 

가변성 어댑터를 호출한다. 이때 호출되는 어댑터는 재사

용 프레임워크 내의 홈 네트워크 임베디드 시스템을 위한 

가변성 어댑터이거나 외부 어댑터 일 수 있다.
(5) 메타정보 호출

가변부 식별자를 통해 메타정보 저장소 내의 메타정보

를 호출한다. 가변부 식별자는 가변부가 변경되더라도 가

변부 사용 클래스에서 사용되는 동안 변경되지 않는다. 
호출되는 메타정보는 가변부를 나타내는 어댑터, 클래스, 
행위(오퍼레이션), 컨텍스트 정보와 같이 가변부 선택 기

법과 동일하지만 임베디드 시스템의 외부 클래스에 대한 

메타정보이다. 가변부 플러그 인 기법을 위한 가변부의 

메타정보는 가변부의 식별자를 기준으로 단일 클래스 및 

다중 클래스를 호출하며 임베디드 시스템 내부와 외부 클

래스를 조합하여 구성할 수 있다. 
(6) 가변성 어댑터 선택 및 실행 

가변성 관리기는 호출된 메타정보를 기반으로 가변부

를 연결하는 어댑터를 선택 및 실행한다. 어댑터는 가변

부의 클래스에 대한 인터페이스를 통해 접근하므로 다른 

클래스로 변경 되더라도 가변부를 사용하는 다른 영역은 

영향을 받지 않는다. 플러그 인 기법인 경우 메타정보가 

외부 어댑터로 설정되어 있다면 전혀 다른 클래스 타입

(인터페이스)으로 변경하는 경우이다. 
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Plug-Ins

Completed
Configuration

Config. 
Manager

activate (FingerPrinter)

<<Class>>
FingerPrinter

Activate

그림 16. 가변부 설정 동적 설계(플러그인 기법)

(7) 가변 클래스 선택 및 실행 

가변성 어댑터는 메타정보에 선택된 임베디드 시스템

의 내부 및 외부 클래스의 행위를 호출한다. 다중 클래스 

호출 시 임베디드 시스템 내부 인터페이스를 따르는 클래

스를 호출하거나 외부 어댑터에 의해 외부 클래스를 호출

할 수 있다. 입력 및 결과 데이터는 재사용 프레임워크를 

통해 전달된다.

5. 사례 연구

사례 연구는 홈 네트워크 시스템에서 방문자가 현관의 

도어폰(Door Phone)을 눌렀을 때 방문 통보를 가정의 다

양한 가전 디바이스(월패드(Wall Pad), 주방폰, 셋탑, 핸
드폰, 등)에 알리는 기능이다. 이 때 가정의 다양한 가전 

디바이스는 개발되는 도메인에 따라 다르게 적용될 수 있

기 때문에 가변적인 처리가 요구된다. 따라서, 기존의 객

체지향 기법으로 설계한 사례 2가지와 본 논문에서 제안

하는 재사용 프레임워크 기반의 플러그인 기법을 이용하

여 설계한 사례를 비교 검증한다. 본 논문에서 제시하는 

홈 네트워크 임베디드 시스템의 재사용 프레임워크의 재

사용성을 검증하기 위해 기존의 설계 사례와 비교하여 재

사용성이 향상됨을 증명한다.

5.1 플러그인 기법의 동적 메타 모델 설계
그림 16는 플러그인 기법에 의해 가변부를 설정하기 

위한 설계로서 메타모델과의 관계성을 모여주고 있다. 선
택기법과 다르게 플러그인 기법은 외부에서 새로운 서비

스를 정의하여 내부로 플러그인 하는 기법이다. 따라서 

그림 16에서와 같이 서비스 클래스와 설정정보를 입력하

면 서비스 클래스가 동적 전개기에 의해 활성화된다. 
본 사례는 출입통제를 도어폰에서 지문인식기로 변경

하고자 할 경우 지문인식을 위한 서비스를 플러그인하면 

재사용 프레임워크에서 활성화시켜 주는 사례이다. 본 사

례에서도 플러그인 기법의 동적 메타모델이 동적설계를 

위한 중요한 메타정보를 제공함을 파악할 수 있다. 
플러그인 기법에 의한 서비스 설계는 선택기법의 서비

스와 동일하며, 단지 설정 방법에 차이가 있다. 또한 시스

템 내부 클래스가 아닌 외부 클래스에 대한 서비스를 요

청하는 것이 차이가 있다.

5.2 플러그인 기법을 이용한 동적 설계
기존의 객체지향 기법으로 설계한 사례와 본 논문에서 

제안하는 재사용 프레임워크를 사용하여 설계한 사례를 

비교 검증한다. 
그림 17은 홈 네트워크 솔루션의 출입 방문 시 ‘Visiting’ 

클래스와 가전 디바이스 제어 프로토콜인 ‘RS485’ 클래

스와 관계를 통해 주방폰에 방문자가 도착했음을 통보한

다(sendSignal()). 본 사례는 ‘Visiting’ 클래스와 ‘RS485’ 
클래스가 직접적으로 결합되어 설계되므로 확장성이 높

지 않다.
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sendSignal(signal:String): String

sendStream(data:byte[])

sendStream(device:String, data:byte[])

rs485 : RS485

signal : String

mode : String 

Visiting

controlDevice(deviceType:String)

receiveSignal(signal:String)

deviceName : String

deviceNum : String

RS485

rs485

<<Device>>

KitchenPhone

그림 17. 출입통보 설계 사례 1

controlDevice(deviceType:String)

receiveSignal(signal:String)

deviceName : String

deviceNum : String

RS485

<<Device>>

KitchenPhone

sendSignal(signal:String): String

sendStream(data:byte[])

sendStream(device:String, data:byte[])

rs485 : RS485

signal : String

mode : String 

Visiting

DeviceProtocolIF

controlDevice(deviceType:String)

receiveSignal(signal:String)

changeDevice(deviceType:String)

<<Interface>>

DeviceProtocolIF

그림 18. 출입통보 설계 사례 2

controlDevice(deviceType:String)

receiveSignal(signal:String)

deviceName : String

deviceNum : String

RS485

<<Device>>

KitchenPhone

sendSignal(signal:String): String

sendStream(data:byte[])

sendStream(device:String, data:byte[])

rs485 : RS485

signal : String

mode : String 

Visiting

<<Framework>>

Reusability Framework

ReusableIFServiceIF

DeviceProtocolIF

execute(variabilityName:String,par
am:Object[]):Object;

<<Interface>>

ServiceIF

changeDevice(adapterType:String, deviceType:String)

replaceDevice(adapterType:String,deviceType:String)

plugInDevice(adapterType:String,deviceType:String)

<<Interface>>

ReusableIF

ServiceIF

DeviceProtocolIF

그림 19. 출입통보 설계 사례 3(Reusability Framework 이용)

출입통보 설계 사례 2는 그림 18와 같이 ‘Visiting’ 클
래스와 가전 디바이스 제어 프로토콜인 ‘RS485’ 클래스

와 직접 연결되지 않으며 인터페이스를 통해 연결되도록 

설계되었다. 본 설계에서는 다른 프로토콜로 변경이 가능

할 수 있으나, 다중의 프로토콜로는 확장이 불가능하다. 
홈 네트워크 시스템에서 출입통보가 특정 시점에 하나의 

디바이스에만 서비스를 제공하는 것이 아니라, 가변적으

로 다양한 디바이스에 서비스를 제공할 수 있어야 한다. 

따라서 다중의 프로토콜을 제공해 줄 수 있어야 한다. 
본 논문에서 제안하는 재사용 프레임워크를 이용한 설

계 사례는 그림 19과 같으며 ‘Visiting’ 클래스와 가전 디

바이스 제어 프로토콜인 ‘RS485’ 클래스가 ‘Reusability 
Framework’를 통해 연결된다. ‘Visiting’ 클래스는 디바

이스 제어 프로토콜 ‘RS485’ 클래스와 직접 연결되지 않

는다.
그림 20과 같이 ‘Reusability Framework’을 통해 다양
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<<Framework>>

Reusability Framework

ReusableIF

DeviceProtocolIF

<<Device>>

900Phone
PSTN

DeviceProtocolIF

<<Device>>

WashingMachine
PLC

DeviceProtocolIF

<<Device>>

KitchenPhone
RS485

DeviceProtocolIF

plugInDevice(“PLCAdapter”, “PLC”)

plugInDevice(“PSTNAdapter”, “PSTN”)

그림 20. Plug-In 기법을 통한 다양한 디바이스 프로토콜 지원

표 1. ISMS 정책 테이블

Replaceability

Testability

Attractiveness

Security

Installability

Changeability

Resource utilization

Learnability

Fault tolerance

Accuracy

Co-existence

Stability

Operability

Recoverability

Inter-operability

AdaptabilityPortability

AnalyzabilityMaintainability

Time behavior Efficiency

UnderstandabilityUsability  

MaturityReliability

SuitabilityFunctionality

Sub-CharacteristicQuality attribute

표 2. 메트릭 측정 결과

<Understandability>
U1.1 When the  variability of  component is designed us ing this technique, can y ou understand this technique easily  ?

Yes (     )   No (     )
U1.2 When the  variability of  component is designed us ing the  existing method, can y ou understand the  existing method easily  ?

Yes (     )   No (     )
U2.1 When the  component is customized using this technique, can y ou understand the variability ?

Yes (     )   No (     )
U2.2 When the  component is customized using the exist ing method, can you understand the  variabili ty  ?

Yes (     )   No (     )
U3.1 When the  component is customized using this technique, do ex ist the required data for var iabili ty  ?

Yes (     )   No (     )
U3.2 When the  component is customized using the exist ing method, do exist the  required data  for va riability ?

Yes (     )   No (     )
U4.1 When the  component is customized using this technique, can y ou understand in put and outpu t ?

Yes (     )   No (     )
U4.2 When the  component is customized using the exist ing method, can you understand input and outp ut ?

Yes (     )   No (     )

<Understandability>
U1.1 When the va riability of component is designed us ing this technique , can y ou unde rstand this technique easily  ?

Yes (     )   No (     )
U1.2 When the va riability of component is designed us ing the  existing method, can y ou understand the  existing method easi ly  ?

Yes (     )   No (     )
U2.1 When the component is customized using this technique , can y ou understand the va riability ?

Yes (     )   No (     )
U2.2 When the component is customized using the existing method, can you unde rstand the  var iabili ty  ?

Yes (     )   No (     )
U3.1 When the component is customized using this technique , do ex ist the required data for  var iabili ty  ?

Yes (     )   No (     )
U3.2 When the component is customized using the existing method, do exist the  required data  for variability  ?
Yes (      )  No (     )

U4.1 When the component is customized using this technique , can y ou understand in put and outpu t ?
Yes (     )   No (     )

U4.2 When the component is customized using the existing method, can you unde rstand input an d outp ut ?
Yes (     )   No (     )

그림 21. 이해성 조사 리스트

한 디바이스 프로토콜을 지원할 수 있다. ‘RS485’, ‘PLC’, 
‘PSTN’ 프로토콜 클래스는 ‘DeviceProtocolIF’ 인터페이

스를 따르며, ‘Reusability Framework’에서 다양한 신규 

프로토콜인 PSTN, PLC, 등을 플러그인 하여 새로운 디

바이스 프로토콜을 동적으로 제공할 수 있다. 

5.3 평가
재사용성을 검증하기 위해 기존 설계 기법과 본 플러

그인 기법을 적용한 설계를 대상으로 조사한다. 조사 대

상자는 3가지 설계 모두 참여한 개발자를 대상으로 조사

되었다. 조사 대상자는 기존 설계 기법에 대한 경험을 가

지고 있으며, 본 검증의 독립성과 객관성을 보장하기 위

해 본 논문에서 제시하는 기법 개발에는 참여하지 않은 

개발자를 대상으로 하였다. 조사 리스트는 소프트웨어 품

질 측정 메트릭인 ISO 9126[10]
을 이용하였다. 

표 1에서 보는 것과 같이 소프트웨어 품질 측정 메트릭
[10,12,14] 중에 재사용성과 관련된 메트릭으로서 이해성(Under-
standability), 변경성(Changeability), 교체성(Replaceability), 
확장성(Extensibility), 일반성(Generality)를 기본으로 하

여 다음과 같은 리스트를 통해 재사용성을 조사하였다.
그림 21의 이해성 조사 리스트처럼 변경성, 교체성, 확

장성, 그리고 일반성 조사 리스트도 작성되었다. 위의 조

사 리스트는 ISO 9126의 메트릭 스펙을 기반으로 긍정적 

응답(Yes) 과 부정적 응답(No)을 유도할 수 있도록 정의

하였다. 각각의 측정 메트릭에 의해 조사된 결과는 다음

과 같다.
표 2는 그림 21의 조사 리스트를 기반으로 조사된 결

과이며, 조사 리스트에 대해 긍정적인 대답과 부정적인 

대답에 대한 통계적인 수치를 나타낸다. 이해성을 예로 

들면, 질문 리스트는 U1, U2, U3, U4 이며, 각 질문에 대

한 질문 참여수(NM)는 각 질문 별로 28회씩, 사례1 설계

(Case1)에 대한 긍정적 대답 수(NP)는 질문 별로 13, 12, 
12, 10회, 사례2 설계(Case2)에 대한 긍정적 대답 수(NP)
는 질문 별로 12, 14, 12, 14회, 본 논문에서 제시한 플러

그인 기법 설계(PlugIn)에 대한 긍정적 대답 수(NP)는 질

문 별로 9, 10, 12, 11회로 조사되었다. 나머지 메트릭에 

대해서도 동일한 방법으로 조사 결과가 수집되었다. 
5가지 메트릭에 대한 측정 결과는 그림 22 (1)과 같이 

그래프로 나타낼 수 있다. 긍정적 대답 수에 대한 결과를 

설계 사례별(Case1, Case2, PlugIn)로 비교하며, 이해성 

메트릭의 측정 결과는 기존 기법에 비해 본 기법의 이해
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(1) Measurement by Metrics

(2) Average Measurement for Design Cases

그림 22. 재사용성 메트릭 측정 그래프

성이 어려움을 나타낸다. 변경성의 측정 결과는 기존의 

기법이 거의 변경하기 위한 가변성을 제공하고 있지 않기 

때문에 많은 차이를 보이고 있음을 알 수 있다. 교체성, 
확장성, 일반성도 기존 설계 기법에 비해 재사용성이 향

상될 수 있음을 알 수 있다.
그림 22의 (2)는 5가지 메트릭의 측정 결과에 대한 평

균 그래프로서, 설계 사례1의 재사용성 수치는 0.188, 설
계 사례2는 0.236, 그리고 본 논문에서 제시한 플러그인 

기법을 통한 설계의 경우 재사용성 수치가 0.535로 기존 

설계 기법에 비해 재사용성이 2배이상 향상될 수 있음을 

판단할 수 있다. 

6. 결  론

임베디드 시스템의 재사용 프레임워크를 기반으로 동

적 커스터마이제이션을 지원할 수 있는 플러그인 기법에 

대해 알아보았다. 플러그인 기법은 임베디드 시스템의 다

양한 추가 디바이스를 지원할 수 있는 특징을 제공하며 

재사용성 향상의 핵심 기술이라고 할 수 있을 것이다. 사
례연구를 통해 다양한 기존 설계에 비해 재사용성이 향상

될 수 있음을 증명하였다. 또한, 플러그인 기법 설계의 기

반이 되는 동적 메타모델을 제시하였다. 향후에서는 재사

용 프레임워크를 모바일(Mobile) 서비스에 활용하여 모바

일 서비스 개발의 재사용성이 향상됨을 연구하고자 한다.
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