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소프트웨어 아키텍처 설계의 근본 원리들
(Fundamental Principles for Software Architecture Design)

  강성원*

(Sungwon Kang)

요 약 이 논문에서는 소프트웨어의 개념과 소프트웨어 개발의 중요성을 알아본 뒤, 효과적인 소프트웨어 

개발을 위한 필수적인 기술로서 열 두 개의 근본적인 소프트웨어 아키텍처 설계원리를 제시한다. 
아키텍처 설계단계들을 문제의 파악, 아키텍처 모델링 방법의 결정, 아키텍처 설계의 수행 그리고 

설계된 아키텍처의 평가의 네 개의 단계 군으로 나누고, 이 단계군 안에서 그리고 단계군 간에 

활용되는 아키텍처 설계의 원리들을 식별하고 그 역할을 설명한다.  
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Abstract This paper first examines the notion of software and the importance of software development and then 
presents twelve fundamental principles for software architecture design as the key enabling technology 
for effective software development. This paper divides design steps into four groups, i.e. analyzing the 
problem, deciding architecture modeling methods, architecture design process and architecture 
evaluation. Then it identifies the principles within and across the various steps of software architecture 
design and explains their roles.
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1. 컴퓨터 소프트웨어

1.1 소 트웨어와 컴퓨터 소 트웨어

소 트웨어라는 용어는 컴퓨터 하드웨어에 비

되는 표 으로서, 컴퓨터를 한 로그램을 지칭

하는 용어로 사용된다. 컴퓨터 소 트웨어는 처음

에는 컴퓨터를 동작하게 하는 일련의 컴퓨터 명령을 

의미하 다. 그러나 로그래  언어, 로그램 

라이 러리, 로그램 임워크, 미들웨어 등의 

발 으로 컴퓨터와의 세부 인 연결을 직  표

하지 않고도 사용자가 필요한 연산, 데이터 처리, 

활동 등을 표 할 수 있게 되면서, 컴퓨터를 제어

하는 용도보다는 인간생활의 니즈(needs)를 표

하는 용도로 사용되는 방향으로 발 되어 가고 

있다.

따라서 컴퓨터를 명령하기 한 표 으로서의 

소 트웨어를 넘어서, 소 트웨어가 무엇이며, 

무엇을 한 것인지를 생각해 볼 필요성이 자연

스럽게 두 되었다. 그것은 컴퓨터 소 트웨어의 

역할이 본질 으로 무엇인가를 생각하며, 

인 컴퓨터가 존재하기 이 의 세계로 그 역할을 

투 해 으로써 더 잘 생각해 볼 수 있을 것이다. 

 

1.2 역사 속의 소 트웨어 개념

인류는 오랫동안 천을 짜는 기계인 방직기를 

이용하여 다양한 무늬를 갖는 천을 만들어 왔다. 
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이 때 다양한 무늬를 만들기 하여 먼  카드에 

방직기의 동작을 제어할 수 있는 구멍을 무늬에 

맞게 뚫는데, 이 때 방직기는 하나의 하드웨어이고 

카드의 구멍의 배열은 하나의 소 트웨어로 방직

기를 한 로그램인 것이다.1) Ada Augusta 

(1815 – 1852)는 Charles Babbage (1791 – 1871)의 

해석엔진(Analytical Engine)2)을 한 로그램을 

설계하 는데, 이 로그램을 최 의 컴퓨터 소 트

웨어로 간주하기도 한다. 한 기의 컴퓨터에는 

기-기계식 컴퓨터3)도 있었으며 로그래머가 

스 치 보드 하드웨어에 직  로그래 을 하기도 

하 다. 

이와 같이  컴퓨터가 존재하기 이 에도 

소 트웨어는 존재하 고 사람들은 로그래  

활동을 하 으며,  컴퓨터가 등장한 후에 

새로운 국면을 맞게 되지만, 소 트웨어와 로

그래 은 이런 긴 역사를 가지고 있다고 볼 수 

있다.

 

1.3 서비스, 소 트웨어 서비스, 컴퓨터 소 트

웨어 서비스

컴퓨터 소 트웨어는 하나 하나의 단계가 엄 히 

수행될 수 있는 알고리즘으로서의 특징을 통하여 

우리가 필요로 하는 계산, 정보의 달, 물품의 

구매, 통 인 제반 분야의 서비스 등의 니즈를 

달성하는 서비스 매체로서의 특징을 갖는다. 거꾸로, 

컴퓨터를 사용하지 않더라고, 그러한 니즈를 달성

하게 해주는 엄 한 차가 존재한다면 그것을 

소 트웨어라고 부를 수 있을 것이다. 과거에는 

오늘날 컴퓨터 소 트웨어가 하는 많은 서비스를 

컴퓨터 소 트웨어 없이 인간의 두뇌를 통하여 

달성하 던 것이다. 

1) Joseph Jacquard(1752-1834)는 1801년 이 게 동작하는 자동 

방직기를 설계하 다.

2) Charles Babbage는 결국 해석엔진을 완성하지 못하 다. 

3) 1940년  Konrad Zuse (1910-1995)는 최 의 기-기계식 

컴퓨터 Z3를 만들었다. 

 

 

정보 

컨텐츠 

행위 

 

소프트웨어 

서비스 

컴퓨터 

소프트웨어 

서비스 

서비스 

전달, 처리, 실행 

    그림 1. 서비스, 소프트웨어 서비스, 컴퓨터 

소프트웨어 서비스의 개념

그림 1은 통 인 서비스의 개념과 소 트웨어 

서비스 그리고 컴퓨터 소 트웨어 서비스의 개념

간의 계를 보여 다. 통 인 산업의 분류상 

1차, 2차 산업이 각각 원료의 수집과 원료의 가공을 

통한 유형  물건의 조달  제조활동이었던 비하여, 

무형 인 상으로 사용자의 니즈를 충족시켜주는 

행 가 3차 산업인 서비스 산업으로 분류되었다. 

소 트웨어 서비스는 정보와 컨텐츠를 제작, 달, 

가공하는 활동을 포함한다.  서비스는 우리가 

소 트웨어 서비스라고 부르는 것과 아울러 정보와 

컨텐츠를 포함한다. 정보와 컨텐츠는 디지털화 

되면 컴퓨터 소 트웨어 서비스가 가능한 형태가 

되어, 달, 처리 등의 컴퓨터 소 트웨어 서비스를 

통하여 가공되어 부가가치를 창출하는 새로운 

것이 될 수도 있다.4) 

 

1.4 컴퓨터 소 트웨어의 역할의 발

소 트웨어라는 용어가 컴퓨터 소 트웨어라는 

용어를 통하여 일상화 된 지는 오래되지 않지만, 

소 트웨어가 인간 사회에 등장한 것은 매우 오래 

이었다. 그러나 컴퓨터의 등장으로 인하여 인간이 

소 트웨어를 이용하는 방법은 극 으로 넓어졌고, 

이제는 컴퓨터 소 트웨어는 산업과 생활을 하여 

업무, 공장, 오락, 교육 등 범 한 분야에서 필수

인 기능을 수행하게 되었고 나아가 과학기술의 

4) 이와 같은 통찰은 다시, 어떤 통 인 산업분야나 생활분야가 

컴퓨터 소 트웨어의 도움을 받아 발 될 수 있는가의 방향을 

시사할 것이다.
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그림 2. 컴퓨터 소프트웨어의 역할의 발전

발 을 이끄는 도구로서도 부신 역할을 하게 

되었다. 그림 2은 이런 컴퓨터 소 트웨어 역할의 

발  과정을 보여 다. 

소 트웨어 서비스 에서 단순하고 간단한 

것들은 컴퓨터의 등장과 함께 바로 재에 컴퓨터 

소 트웨어 서비스로 바 어, 높은 지능을 요구

하거나 복잡한 서비스가 아닌 것은 재에는 컴퓨터 

소 트웨어 서비스로 제공되게 되었다. 가까운 

미래에는 매우 복잡하거나, 매우 높은 지능을 요구

하는 서비스들을 제외하고 컴퓨터 소 트웨어 

서비스에 의하여 제공될 것이면, 이 들 에 많은 

것들도 궁극 으로 컴퓨터 소 트웨어 서비스로 

제공되게 될 것이다.

    

1.5 컴퓨터 소 트웨어 기술의 요성

컴퓨터는 컴퓨터 소 트웨어를 이용하기 한 

장치이고 컴퓨터 소 트웨어를 이용 가능하게 

만들어 주는 도구이다. 과거에 석기시 에는 돌을 

잘 다루는 부족이, 철기시 에는 철을 잘 다룰 

 아는 국가가, 산업 명의 시 에는 기계를 잘 

만들어 다룰  아는 민족이 세계를 지배했던 것처럼 

컴퓨터 시 에 컴퓨터 소 트웨어를 잘 만들어 

다루는 사람들이 세상을 지배하게 될 것이라고 

보아도 과언이 아닐 것이다.5) 이와 같은 추측을 

5) C++ 로그래  언어의 설계자인 Bjarne Stroustrup는 "Our 

civilization runs on software."는 말을 하여 이를 잘 요약해 

주고 있다. (http://www.handbookofsoftwarearchitecture.com/ 

index.jsp?page=main&part=Preface 에서 재인용)

뒷받침하는 증거로, 의 쟁이 로 병사와 

무인비행기를 이용하여 수행되고 있고,  

기업이 비즈니스를 컴퓨터 소 트웨어로 수행하여 

비용을 감하고 고객의 취향을 실시간에 악

함으로써 기업이 경쟁력을 갖게 되는 등의 에서 

볼 수 있다. 그리고 컴퓨터소 트웨어를 잘 만드는 

방법에 한 연구도 당연히 컴퓨터의 역사만큼

이나 길었던 것이다.

Mark Weiser는 수 많은 컴퓨터가 우리 생활 

속에 집되어 퍼져있는(pervasive) 새로운 문명

세계에 한 비 을 제시하 다 [9]. 이 비 은 

이미 실로 되어 가고 있다. 이러한 상은 이 

많은 컴퓨터들이 원하는 로 기능하도록 하기 

한 많은 다양한 컴퓨터 소 트웨어가 필요하

다는 것을 의미하고, 나아가 이들 컴퓨터를 이용한 

다양한 (소 트웨어) 서비스들도 만들어져야 한다는 

것을 의미한다.

 

1.6 컴퓨터 소 트웨어를 어떻게 잘 다룰 수 

있는가?

좋은 소 트웨어를 만들기 하여, 우선 정확한 

요구사항의 명세가 있어야 한다. 올바른 명세를 

확보한 후에는 물론 그것을 잘 설계하고 잘 구

하여야 한다. 한 시험을 철 하게 하여야 할 

뿐 아니라, 이 체를 한 공정이 잘 계획되고 

수되어야 한다. 그러나 좋은 소 트웨어가 만들어 

지기 해서는 무엇보다도 설계가 잘 만들어져야 
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한다. 를 들어 시험이나 공정이 아무리 효과

이어도, 잘못된 구 이나 설계의 문제 을 지 해 

 뿐이고, 올바른 구 과 설계를 만드는 작업은 

다시 수행되어야 하기 때문이다. 한 구 과 설계 

가운데 구 이 설계에 의존하기 때문에 구 에 

문제가 있을 때보다 설계에 문제가 있을 경우 이를 

바로 잡는데 훨씬 더 많은 비용이 들어가게 된다. 

어느 정도의 규모를 가진 소 트웨어의 경우 

반드시 설계를 거쳐서 구 을 해야 한다는 것은 

잘 알려진 사실이다. 만들어야 하는 소 트웨어의 

규모가 커지고 복잡도가 높아짐에 따라, 이 두 

가지를 정면으로 다룰 수 있는 방법이 필요하게 

되었다. 이를 하여 설계는 다시 아키텍처 설계와 

상세 설계로 나뉘어져 아키텍처 설계단계에서 

이 문제들의 해결을 시도하게 된다. 

 

2. 소프트웨어 아키텍처의 개념과 중요성

1969 NATO Conference on Software Engineering 

Techniques 에서 Ian P. Sharp는 다음과 같이 

말하 다:

 
"우리가 필요한 것은 소 트웨어공학 이외에도 

더 있다. 그것에 하여 우리가 조용히 얘기하여 

왔지만, 공개 으로 논의하고, 심을 가져야 할 

것이다. 그것은 바로 소 트웨어 아키텍처이다. 

아키텍처는 공학과 다르다. 이 말의 의미를 생각해 

보기 하여 를 들어 OS/360 운 체제의 를 

들어 보자. OS/360은 각 부분별로는 매우 코딩이 

잘 되어 있다. 세부 으로 들어가 보면 OS의 부분

부분은 우리가 좋은 로그래  기법이라고 보는 

기법들과 모든 개념들을 쓰고 있다. 그런데 

OS/360가 형체 없는 로그램의 덩어리(amorphous 

lump of program)가 된 이유는 아키텍트가 없었기 

때문이다. 설계는 많은 그룹의 엔지니어들에게 

임되었고, 그들은 각자의 아키텍처를 반 하여야 

하 다. 그리고 이 덩어리들을 최종 으로 통합

하 을 때에는 체가 부드럽고 아름다운 소 트

웨어가 되지 못하 다." [7] 

 

2.1 통  설계 근 방법의 불충분성

Ian P. Sharp의 말은 소 트웨어 개발에 있어서 

아키텍처가 어떤 역할을 수행해야 하는지를 잘 

보여 다. 통 으로 소 트웨어는 그림 3이 보여

주는 것처럼 요구사항분석, 설계, 구 , 통합  

시험이라는 단계를 거쳐 개발되었다. 그러나 통  

소 트웨어 개발에서의 설계의 역할은 오늘날 

우리가 아키텍처에 기 하는 역할에 크게 미치지 

못하 다. 를 들어, 객체지향설계 방법의 경우 

시스템을 많은 객체들의 구성으로 보라고 하지만, 

많은 객체들을 쉽게 이해하고 다룰 수 있도록 어떻게 

더 큰 단 로 볼 수 있는가에 하여는 말해 주고 

있지 않다. 
 

   

 요구사항분석

 

 

 

설계

구현

통합 및 시험
 

그림 3. 개발순기

 아키텍처 설계의 목 이 요구사항과 구 을 

“연결”시키는 것인데, 통 인 설계방법들도 

요구사항과 구 의 간격을 메워 이들을 연결시키는 

역할을 수행한다. 그러나 이 둘은 그 근방식에서 

다르다. 그림 4에서 네모는 산출물 혹은 모델을 

나타내고 화살표는 자료의 흐름을 나타낸다. 그림 

4(a)처럼 설계나 아키텍처설계 없이는 구 자는 

즉흥 인 방법으로 구 을 하게 된다. 통 인 

설계방법들은 요구사항들을 구 으로 가져가는 

길을 제시한다(그림 4(b)). 반면 아키텍처 설계는 
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요구사항으로부터 설계로 가는 기계 인 단계들을 

명시하려고 하는 신, 서로 다른 안 아키텍처가 

이 들에 기 한 선택과 같은 문제에 심을 둔다 

(그림 4(c)). 따라서 통 인 설계와 아키텍처 

설계는 상호보완 이다. 

  

요구사항 

구현 

 

요구사항 

구현 

아키텍처 

구현 

요구사항 

아키텍처 

집행 

 

구현이 요구사항에 

부합할 것인가? 

(a) 즉흥적인 개발 (b) 전통적 설계방법론

을 사용한 개발  

(c) 아키텍처 기반의  

개발 방법론  

상세설계 

설계 
 

상세설계

집행 

그림 4. 아키텍처 기반 개발의 장점

2.2 소 트웨어 아키텍처의 역할

따라서 M. Shaw, D. Garlan, P. Kruchten, Perry을 

비롯한 소 트웨어 아키텍처 연구의 선구자들은 

소 트웨어 개발의 추 인 역할(pivotal role)을 

수행하는 아키텍처의 필요성을 역설하 다.

심축(pivot)이 한 방향으로부터 온 힘을 다 

받아서, 다른 방향으로 달하는 역할을 수행한다 

(그림 5 참조). 

  

. . . 

중심축 

. . . 

그림 5. 중심축의 개념

소 트웨어 개발에서 아키텍처도 바로 이러한 

역할을 수행한다.  따라서 그림 6이 표 하고 있는 

것처럼, 아키텍처 설계는 요구사항 분석 활동으로 

얻어진 요구사항을 다 충족시킬 수 있는 시스템이 

궁극 으로 만들어 질 수 있도록 하기 한 설계 

활동으로서 설계  구 을 한 구조 (structural) 

 비구조 (nonstructural) 틀을 제공하는 것이다. 

여기서‘틀’은 아키텍처 설계의 결과물로서 집행을 

요구하는 결정 혹은 모델을 말한다. 따라서 구조  

틀이라 함은 시스템을 컴포 트로 구성된 구조로 

보아 시스템 개발문제를 용이하게 끌어가도록 결정된 

컴포 트의 구조모델을 말하고, 비구조  틀은 이 

구조모델 이외의 다른 아키텍처설계의 결정들을 

말한다.  

  

 

 

 

 

 

 

 
아키텍처 

요구사항분석 

구현 

통합 및 시험 

설계 

그림 6. 소프트웨어 개발의 중심축으로서의 아키텍처

 

3. 소프트웨어 아키텍처의 정의 

이 논문의 제 1 에서는 소 트웨어 아키텍처의 

기본 인 개념을 살펴보았다. 이 에서는 소 트

웨어 아키텍처에 한 엄 한 정의를 내려, 이어지는 

소 트웨어 아키텍처 설계에 한 논의 의 기반을 

확립한다.

 

3.1 아키텍처 와 소 트웨어 아키텍처

1980년 까지 아키텍처라는 용어는 컴퓨터 아키

텍처의 의미로 쓰 고, Fred Brooks, Butler 

Lampson, David Parnas, John Mills등을 통하여 

시스템의“소 트웨어 조직”의 의미로도 쓰이기 

시작하여, 소 트웨어 아키텍처가 본격 으로 

연구되기 시작하 다. 
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3.2 설계의 다양한 수  

건물, 교량, 도시를 건설할 때 건축가는 먼  

그 설계를 한다. 설계는 요한 결정들을 하기 

한 아키텍처설계와 세부작업의 바탕이 되는 

상세설계로 나  수 있다. 를 들어 교량의 아키

텍처설계에는 강물의 속도와 강의 폭, 단 시간에 

교량을 건 는 차량의 평균수  최 수, 차의 

최  무게 등을 고려하여 다리의 공법, 구조, 폭 과 

강도가 결정되어야 할 것이다. 교량의 상세 설계

에서는 교량의 아키텍처 설계의 결정들이나 다른 

상세설계 작업에 큰 효과가 없는 사항들이 

결정된다. 

이와 같이 소 트웨어 개발에서도 다양한 수 의 

설계작업이 있고, 소 트웨어 시스템의 아키텍처 

설계에 제약을 주는 상 설계로서의 시스템 아키

텍처의 설계 가 있고 소 트웨어 아키텍처의 제약 

안에서, 세부 인 설계작업을 수행하게 되는 상세

설계가 있다. 그림 7은 이 세 개념들 사이의 계를 

보여 다.  

  

 

 

 

 시스템 

아키텍처설계 

소프트웨어 

상세설계 

소프트웨어 

아키텍처설계 

설계 

그림 7. 설계의 종류와 설계간의 관계

 

이들은 일반 인 설계활동의 하나로서 설계가 

갖는 일반 인 특성을 공통 으로 갖는다. 그러나 

한 이들은 각기 다른 수 의 설계를 지칭하여, 

시스템 아키텍처는 하드웨어와 소 트웨어로 구성된 

시스템의 아키텍처를 지칭하며 소 트웨어 아키

텍처의 결정을 제약하게 되고, 소 트웨어 아키

텍처 설계는 소 트웨어 상세설계의 결정을 제약

하게 된다. 그림 7에서 화살표의 굵기는 향력의 

크기를 나타낸다.  

 

3.3 과거 연구자들의 소 트웨어 아키텍처 정의

과거 많은 소 트웨어 아키텍처의 연구자들이 

소 트웨어 아키텍처에 하여 다양한 정의를 

내렸다. 그  다음과 같은 표 인 정의들이 있다:
 

“소 트웨어 아키텍처는 소 트웨어 시스템들의 

큰 규모의 구조와 실행에 한 연구이다”[7].
 

소 트웨어 아키텍처란“시스템의 근본 인 

조직형태로써, 그것은 구성컴포 트들과, 그들 

서로와 환경에 한 계 그리고 그 설계와 진화를 

장하는 원칙들에 담겨있다”[4].6)

 

소 트웨어“아키텍처란 1)시스템의 구조를 

나타내는 구조  구성요소와 그들을 결합시키는 

인터페이스, 2)그들의 동을 통해 나타나는 구조  

구성요소와 행  구성요소들의 결합을 진

으로 서 시스템에 맵핑을 하는 것, 3)구조를 이끌어 

나가는 아키텍처 스타일의 선택”에 한 요한 

결정들의 집합이다. [5][8].7)

 

“ 로그램 혹은 컴퓨  시스템의 소 트웨어 

아키텍처란 소 트웨어 구성요소, 이들 구성요소의 

가시 인 속성, 그리고 구성요소 사이에 계로 

6) Software architecture is "the fundamental organization of a 

system, embodied in its components, their relationships to 

each other and the environment, and the principles governing 

its design and evolution" [6].

7) "An architecture is the set of significant decisions about the 

organization of a software system, the selection of the 

structural elements and their interfaces by which the system 

is composed, together with their behavior as specified in the 

collaborations among those elements, the composition of 

these structural and behavioral elements into progressively 

larger subsystems, and the architectural style that guides 

this organization - these elements and their interfaces, their 

collaborations, and their composition" [7,8].
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구성된 시스템의 체 인 구조 는 구조들을 

말한다”[1].8)

 

3.4 소 트웨어 아키텍처의 정의

소 트웨어 아키텍처는 소 트웨어 시스템이 

존재하기 이 에 그것에 한 한 많은 요한 

결정을 내릴 수 있게 하고 아키텍처 수 에서 소 트

웨어 시스템의 분석을 가능하게 함으로써 계획된 

소 트웨어 개발이 가능하도록 한다. 그림 8는 

소 트웨어 아키텍처가 아키텍처 설계를 하여 

필요한 형태로 요구사항이 철 히 분석될 수 있도록 

가이드 하는 한편, 아키텍처설계 단계에서 내려진 

소 트웨어 구조를 포함한 제반 아키텍처 인 

결정들이 상세설계, 구 , 통합  시험에까지 

집행될 수 있도록 가이드 하는 구체 인 산출물임을 

보여 다. 
 

  

그림 8. 개발순기에 있어서 아키텍처의 역할

 

8) 이 정의는 논문 [4]에서 1994년에 SEI에서 논의되었다고 하는 

" 로그램/시스템의 컴포 트들이 갖는 구조, 그들의 계 그리고 

그들의 설계와 시간이 흐르면서 발생하는 진화를 지배하는 원칙과 

가이드라인 (The structure of the components of a program/ 

system, their interrelationships, and principles and guidelines 

governing their design and evolution over time)" 이라는 정의와 

유사한 이 있다. 

소 트웨어 시스템은 개발 이후에도 많은 시간과 

비용을 들여 진화하게 되는데, 아키텍처는 소 트

웨어 진화과정에까지도 그 향을 미친다. 따라서 

우리는 다음과 같이 소 트웨어 아키텍처를 정의

한다. 
  

소 트웨어 아키텍처의 정의

소 트웨어 아키텍처는 소 트웨어 시스템의 구조를 

비롯한 시스템 개발에 요한 향을 미치는 결정들로, 

소 트웨어 시스템 개발에서 특정 시스템에 하여 요구

되는 기능과 품질을 확보하고 한 소 트웨어 시스템의 

구축  지속 인 개선이 용이하도록 하는 역할을 한다.9)

4. 소프트웨어 아키텍처의 설계

소 트웨어 아키텍처를 제 3 에서와 같이 정의

한다면, 그러면 소 트웨어 아키텍처는 어떻게 

만들 수 있을까, 즉 소 트웨어 아키텍처는 어떻게 

설계하여야 하는가 하는 문제가 두된다. 이 에

서는 소 트웨어 아키텍처 설계가 가져야 하는 

본질 인 특징들을 살펴본다.10)

 

4.1 분할정복으로서의 설계활동

분할 정복은 복잡한 문제를 풀기 하여 원래의 

문제를 작은 문제들로 나 고 먼  작은 문제들에 

한 답을 얻은 뒤에 이 답들을 연결하여 체 

문제에 한 답을 찾는 방법이다.

9) 이 정의는 논문 [4]에서 1994년에 SEI에서 논의되었다고 하는 

" 로그램/시스템의 컴포 트들이 갖는 구조, 그들의 계 그리고 

그들의 설계와 시간이 흐르면서 발생하는 진화를 지배하는 원칙과 

가이드라인 (The structure of the components of a program/ 

system, their interrelationships, and principles and guidelines 

governing their design and evolution over time)" 이라는 정의와 

유사한 이 있다. 

10) 이러한 설계의 일반원리는 제 4  그림 11 아키텍처 설계 차

에도 반 되어, 분할 정복원리는 컴포 트와 커넥터의 이분법을 

요구하고, 분석과 합성의 원리는 설계 차의 형태를 결정하고, 

경험과 창의성의 결합원리는 설계에 용되는 기법의 원리를 

결정한다.
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문제의 규모가 작고 복잡도가 낮을 경우에는 

이런 근 방법이 불필요할 수 있다. 그러나 문제의 

규모가 클 경우 문제를 분할하여 작은 문제로 바꾸고 

이들에 한 해결을 통합하여 체에 한 해결

하려 하는 것은 자연스럽고도 강력한 문제 해결 

방법이다. 소 트웨어 아키텍처 설계는 본질

으로 규모와 복잡성을 다루는 근방법이므로, 

분할정복이 아키텍처 설계의 지배 인 해결 방식인 

은 아키텍처 설계를 일반 인 설계와 차별화해 

주는 가장 큰 특징이다.

 

4.2 분석과 합성으로서의 설계활동

아키텍처 설계를 포함한 모든 설계는 창조 인 

합성(synthesis)의 활동으로서11) 좋은 결과를 가져

오기 하여는 분석(analysis)이라는 과정을 동반

한다.12) 그림 9는 통합과 분석이 서로 맞물리어 

반복 으로 이어질 때, 좋은 설계결과가 만들어 

진다는 것을 나타낸다.13) 아키텍처 설계도 하나의 

설계 활동으로서 설계가 갖는 이러한 일반 인 

특징을 갖는다.
 

 

그림 9. 합성과 분석의 반복으로 이루어진 과정으로서의 설계

 

4.3 경험과 창의성의 결합으로서의 설계활동

설계문제를 해결하기 해서는 경험 인 수단과 

창의 인 수단을 모두 동원하여야 한다. 앞에서 

11) 한 지 으로 "난이도가 높은 (challenging)" 활동이다.

12) 범 한 의미의 설계는 이 둘을 포함하지만, 좁은 의미의 

설계는 합성을 의미한다.

13) Kruchten은 논문 [10]에서 설계의 성격을 이와 같이 규정한다.

말한 분석과 합성은 일반 인 방법으로 원칙

으로 모든 문제에 한 답을  수 있는 틀이다. 

그러나 합성과 분석에만 의존하는 것이 가장 효율

인 방법은 아니다. 경험 인 지식이 용 가능

할 때에는, 이를 잘 활용함으로써 많은 경우 짧은 

시간에 더 높은 품질의 설계결과에 도달할 수 있다. 

 

4.4 아키텍처 설계의 입력물과 출력물

설계가 분석과 합성의 반복 인 과정이라는 

에서 한 걸음 더 나아가서, 좀 더 상세히 설계의 

과정을 들여다보기로 한다. 방법 혹은 과정은 그것이 

어떤 것이든, 그것의 진행을 하여 필요한 입력물이 

있고,14) 진행의 결과로서 만들어지는 출력물이 

있다. 그 다면 아키텍처 설계라는 활동의 입력물과 

출력물은 무엇인가? 그림 10은 이를 도식 으로 

보여 다. 

소 트웨어 개발의 출발 은 요구사항이다. 

아키텍처도 소 트웨어 개발을 체계 이고 목 에 

맞게 달성할 수 있게 하는 역할을 수행하기 때문에 

아키텍처 설계 역시 요구사항에서 출발하지만, 

시스템 개발이 모든 요구사항을 그 달성 상으로 

하는데 비하여, 아키텍처 설계는 아키텍처에 련된 

표 인 요구사항들만이 주된 심의 상이 

된다. 이러한 특별한 요구사항들을 아키텍처 드라

이버라고 부른다. 한편 설계의 결과는 아키텍처를 

문서화한 아키텍처 문서가 주된 출력물이고, 이에 

한 추가 인 련사항을 정리한 아키텍처 가이드

라인이 이차 인 출력물이다. 

 

14) 입력물을 필요로 하지 않는 방법 혹은 과정은 그 다지 흥미롭지 

못하다. 왜냐하면 그 결과가 항상 동일하거나, 달라질 경우에도 

결과를 결정짓는데 그 방법 ( 는 과정)의 이용자가 역할을 

수행할 수 없기 때문이다. 시스템의 이용자는 유용한 방법 혹은 

과정에서는 필요한 출력물이 나오도록 한 입력물을 제공

하는 역할을 수행한다. 
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아키텍처 설계 

아키텍처 문서 

아키텍처 가이드라인 : 작업흐름 

: 태스크 

: 산출물 

: 자료흐름 

시스템 요구사항 

아키텍처 드라이버 

그림 10. 아키텍처 설계의 입력물과 출력물15)

 

5. 소프트웨어 아키텍처 설계의 근본 원리들 

문제의 악, 아키텍처 모델링 방법의 결정, 

아키텍처 설계의 수행 그리고 설계된 아키텍처의 

평가의 네 개의 단계 군으로 구성된 것으로 보고, 

이들 단계군 안에서 그리고 단계군 간에 필요한 

아키텍처 설계 원리들에 하여 알아본다. 본 논문

에서는 소 트웨어 아키텍처 설계에 필요한 근본

인 원리를 다음 12개로 본다:
 

1. 아키텍처 드라이버            

2. 품질속성, 검증가능성, 품질속성시나리오

3. 문제분석

4. 컴포 트와 커넥터 

5. 아키텍처 스타일  

6. 소 트웨어 아키텍처를 보는 체계     

7. 설계의 일반원리  

8. 아키텍처 설계 차           

9. 아키텍처 패턴      

10. 품질속성 설계 술            

11. 아키텍처의 분석  

12. 아키텍처의 평가  

15) 그림에서 "산출물(artifact)"이라 함은 소 트웨어 개발과정에 

만들어지는 모든 결과물들을 총칭한다. "태스크(task)"는 

한 명의 수행자가 수행하는 일을 지칭하며, 소 트웨어 설계 

모델링의 표 인 언어인 UML의 활동 다이어그램(activity 

diagram)은 더 이상 분해하지 않는 일의 단 를 태스크라 

부르고 다른 태스크 혹은 활동으로 구성된 일의 단 를 활동

이라고 부르고 있다. 그림의 다이어그램도 UML과 일 된 

기호를 사용하고 있다. 

이 12 개의 원리들이 아키텍처 설계 과정에 용

되는 단계를 그림 11은 보여 다. 그림 11은 한 

아키텍처 설계 차가 네 개의 단계군으로 구성

되는 것으로 보여 다. 

네 개의 단계군 가운데 첫 번째 단계군은 요구

사항을 아키텍처 설계가 용되기에 좋은 형태로 

만들어 가는 원리에 한 것이다. 두 번째 단계

군은 아키텍처를 어떻게 표 할 것인가에 한 

원리로써 아키텍처를 보는 시각과 결과모델의 

형태를 결정짓는다. 특히 컴포 트와 커넥터의 

이분법은, 아키텍처 스타일이나 아키텍처 과 

같은 아키텍처의 다른 보다 구체 인 형태들의 

공통 인 기반을 제시한다. 세 번째 단계군은 이 두 

그룹의 원리를 용한 결과를 바탕으로 하여 아키

텍처 설계를 수행하는 원리들의 그룹이다. 이들은 

일반 인 설계원리와 경험 인 지식을 이용하는 

원리들의 두 가지로 구성된다. 이 세 번째 단계

군은 체 설계 차 에서도 설계결과가 직  

결정되는 단계이므로 이 단계군을 좁은 의미의 

아키텍처 설계라고 부르고, 이와 구별하기 하여 

체설계 차를 넓은 의미의 아키텍처 설계라고 

부르기로 한다. 네 번째 단계군에서는 아키텍처 

평가가 수행되는데, 아키텍처 설계결과가 나오면 

그에 한 평가를 하여 아키텍처를 채택 는 수정

결정을 하거나, 다른 안을 찾는 결정을 내릴 

수도 있게 된다. 

이 의 이하에서는 아키텍처 설계 차에 필요한 

12개의 원리의 역할에 하여 하나씩 설명한다. 

 

5.1 아키텍처 드라이버

소 트웨어 시스템은 소 트웨어 시스템에 한 

요구사항으로부터 만들어진다. 소 트웨어 아키

텍처는 소 트웨어 시스템의 아키텍처이기 때문에 

아키텍처가 시스템에 한 요구사항으로부터 설계

된다는 것은 당연한 사실이다. 그러나 시스템에 

한 모든 요구사항이 아키텍처 설계를 하여 
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12. 아키텍처의 평가 

11. 아키텍처의 분석 10. 품질속성 설계전술 

9. 아키텍처 패턴  8. 아키텍처 설계 절차 

7. 설계의 일반원리 

6. 소프트웨어 아키텍처를 

보는 관점체계  

5. 아키텍처 스타일 

3. 문제분석 

2. 품질속성, 검증가능성, 

품질속성시나리오 

1. 아키텍처 드라이버 
4. 컴포넌트와 커넥터 

정렬된 아키텍처 드라이버와  

식별된 문제들 아키텍처 모델링 방법의 결정 

아키텍처 설계 

: 활동 원리 
 
: 산출물 원리 

A     B: 

A     B: 

: A는 B에 의존한다  
(혹은 A는 B를 이용한다.)    

: A는 B의 입력이다.  

아키텍처 평가 

그림 11. 아키텍처 설계절차와 설계에 적용되는 원리16)

필요하지는 않다. 시스템에 한 요구사항들은 

아키텍처에 향을 주는 요구사항들과 그 지 

않은 요구사항들로 나뉘어 진다. 자의 종류의 

요구사항을 아키텍처 드라이버라고 부르는데, 

따라서 아키텍처 설계에 더 잘 집  할 수 있기 

하여는, 아키텍처 드라이버를 먼  잘 가려낸 

후 아키텍처 설계에 효과 으로 반 하여야 한다. 

5.2 품질속성, 검증가능성, 품질속성 시나리오

아키텍처의 드라이버 에서도 어떠한 결정요인

들은 쉽게 아키텍처에 반 이 되는데 비하여, 어떤 

결정요인들은 간단히 아키텍처에 반 될 수 없는 

요인들이 있다. 를 들어,‘시스템이 계층  구조를 

가져야 한다’라는 제약사항이 있으면, 이 요구사항은 

시스템의 아키텍처가 계층  구조를 갖도록 함으
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로써 충족된다. 그러나, 를 들어, "높은 성능을 

가져야 한다"라는 요구사항을 아키텍처 설계에 

반 하기가 간단하지 않다. 이러한 요구사항은 

일견 문제가 없어 보일 수 있으나, 잠시 생각해

보면 도 체 성능이 무엇을 말하는 것인지, 어느 

정도의 성능을 충분히 높은 성능으로 볼 수 있는지16) 

 구체 이지 않다. 이러한 모호성은 당장 아키

텍처 설계를 어떻게 해야 되는지에 한 문제를 

남길 뿐 아니라, 최선의 노력을 기울여 개발한 

후에도 개발된 시스템에 하여 고객이 높은 성능을 

가진 것으로 단할지 그 지 않을 지를  알 

수 없는 문제 을 갖고 있다. 따라서 아키텍처 

드라이버들을 먼  검증할 수 있는 형태로 먼  

바꾸어 놓은 것이 필요하다. 특히 품질속성17)이라고 

불리는 일군의 요구사항들은 아키텍처에 향을 

미치면서, 고객의 도움 없이는 개발자 단독으로 

검증 가능한 형태로 바꾸기에 어려운 종류의 요구

사항들이다. 

검증 가능한 형태의 품질속성은 시나리오의 

형태를 갖게 된다. 따라서, 아키텍처 설계에 들어

가기에 앞서 품질속성을 검증 가능한 품질속성

시나리오 형태로 바꾸어 주어야 한다.

5.3 문제분석

좋은 아키텍처 설계 차와 기법들을 우리가 

잘 알고 있다고 하여도, 요구사항들이 제기하는 

문제를 잘 이해하지 못한다면 올바른 아키텍처 

설계가 나올 수 없다. 따라서 주어진 요구사항들이 

어떤 문제의 해결을 요청하는 것인지 잘 이해하는 

것이 필요하고, 가능한 한 알려진 문제의 형식으로 

16) Brooks는 그의 최근 서[2]의 제 8장 에서 설계의 근방법을 

합리  방법과 경험  방법으로 나 었다. 경험과 통찰에 의한 

설계가 설계 문가들의 방법이고, Brooks는 설계자들은 “시각

이고 공간  경향을 가진“오른쪽 뇌가 발달한 사람들이라고 

말한다. 이 논문에서 제시하는 설계 차는 합리  방법과 “시각

이고 공간 인” 방법이 서로 배타 이지 않음을 보여 다. 

17) 표 인 품질 속성으로 성능(performance), 보안성(security), 

신뢰성(reliability), 확장성(extendibility), 사용자편의성(usability) 

등이 있다.

식별해 낼 수 있다면, 우리가 알고 있는 해법을 

용할 수 있게 됨으로써 문제 해결이 용이해 진다.  

5.4 컴포 트와 커넥터

소 트웨어 아키텍처를 사람들이 이해할 수 

있는 형태로 나타내는 것을 소 트웨어 아키텍처 

모델(model 혹은 representation)이라고 한다. 소 트

웨어 아키텍처는 어떤 모습으로 모델링 되어야 

하는 가? 소 트웨어는 궁극 으로 컴퓨  자원

(data processing, data storage, data transfer)을 

활용하여 이용자에게 필요한 서비스를 제공하도록 

하는‘컴퓨 자원의 제어 논리’로 불 수 있다. 

그 다면 컴퓨 자원의 제어논리인 소 트웨어를 

어떻게 나타내어야 하는가? 소 트웨어 아키

텍처의 연구자들은 보통 컴포 트와 커넥터로 

표 해야 한다고 말한다. 여기서 컴포 트는 처리

(processing) 혹은 장(storage) 혹은 달(transfer)을 

수행하는 소 트웨어 시스템의 구성 요소를 말하며, 

커넥터는 컴포 트를 연결하는 연결자(connection 

element)를 지칭한다. 

커다란 컴포 트의 경우 다시 그 자체가 컴포

트와 커넥터로 구성될 수 있다. 커넥터는 컴퓨터 

메모리의 어느 주소로 이동(jump)하라는 간단한 

실행주소변경(transfer)에서부터 시작하여 응용

소 트웨어들을 연결하는 미들웨어에 이르기까지 

매우 다양한 종류와 규모가 있다. 한편 미들웨어와 

같은 커다란 커넥터는 그 자체가 더 작은 컴포

트와 커넥터로 이루어진 하나의 컴포 트이기도 

하다. 이와 같이 컴포 트와 커넥터의 양면성을 

가진 가지 상을 이 논문에서는 특히 커넥션 컴포

트라고 부르기로 한다. 

컴포 트와 커넥터의 구별은 아키텍처의 표

형태를 결정짓는 가장 근본 인 시각이며 이는 

이어져서 설명되는 아키텍처 스타일과 아키텍처 

의 한 결정에 앞서는 아키텍처 모델링의 

기본 인 틀을 제공한다. 
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5.5 아키텍처 스타일

아키텍처 스타일은 아키텍처의 유형을 말한다. 

음악에도 재즈, 소울, 락 등의 다양한“스타일”의 

존재하는 것처럼, 아키텍처도 다양한 스타일이 

있다는 시각이다. 그리고 한 아키텍처 스타

일의 선택은 상시스템의 개발을 효율 이고 

효과 으로 만들 수 있다는 시각이다. 

같은 스타일의 노래들이 서로 다르면서도 많은 

공통 을 가진 것처럼, 같은 아키텍처 스타일을 

갖는 시스템들 간에는 많은 공통 이 존재한다. 

를 들어, 입(pipe)18)과 필터(filter)라는 두 개의 

서로 다른 성격의 컴포 트로 구성된 다양한 시스템

들이 존재할 수 있는데, 이러한 시스템들은 " 입-

필터 스타일"을 가졌다고 말할 수 있다.

여기서 주목하여야 하는 것은, 아키텍처 스타

일은 그 자체로서 주어진 요구사항을 충족시키는 

해법을 제시하지는 않는다는 것이다. 단지 그러한 

종류의 요구사항을 충족시키기 하여는 이런 

스타일의 아키텍처가 효과 일 것으로 견하기 

때문에, 그 스타일을 선택하게 되는 것이다. 구체

인 시스템에 도달하기 하여는 스타일이 주는 

장 들을 잘 활용할 필요가 있다. 그러나 시스템의 

구체 인 아키텍처를 설계하기 하여는, 아키

텍처 스타일의 결정에 이어 설계의 일반원리나 

아키텍처 패턴 혹은 품질속성 설계 술 등의 설계

기법 원리들도 히 활용하여야 한다. 본 논문

에서는 아키텍처 스타일이 직 으로 설계결과를 

주지 않고 간 으로 효과 인 설계를 지원하기 

때문에, 아키텍처 스타일을 설계 단계군에 속하는 

설계 기법 원리의 하나로 보지 않고, 아키텍처 

모델링 방법의 결정 단계군에 속하는 원리로 

본다.

18) 입은 구성상 필터와 필터 사이에 오기 때문에 이 둘을 연결

하는 커넥션 컴포 트다. 

5.6 체계

그러면 이러한 입력물로부터 진행되는 설계활동의 

궁극  결과물은 어떻게 표 되어야 (혹은 나타

내야) 하는가? 소 트웨어 아키텍처 연구를 통하여 

사람들은 소 트웨어 아키텍처는 그 자체로서 

우리가 볼 수 있는 혹은‘알 수 있는’ 상이 아니라, 

오직 우리가 특정한‘ ’으로 볼 때에만, 그 

의 빛이 투 된 그림자로서 볼 수 있게 된다는 

것을 발견하 다. 한 하나의 만 존재하는 

것이 아니라 여러 가지 이 존재하고 한 

여러 개의 을 동원할 때 아키텍처를 더 잘 

포착할 수 있다는 것을 발견하 다. 그 다면 

소 트웨어 아키텍처를 어떠한 들로 볼 수 

있고, 어떠한 들의 집합이 개발 상 시스템에 

한 한 들의 집합을 이루게 되는가 하는 

문제가 두된다. 

여기서 한가지우리가 주목해야 하는 은 아키

텍처 스타일에 따다 합한 체계가 서로 다를 

수 있다는 것이다. 를 들어, J2EE 기반의 응용, 

BPMS 기반의 SOA 응용, 내장소 트웨어, Web 

응용 등의 아키텍처 스타일에 한 체계가 

모두 동일하지는 않다.

5.7 설계의 일반원리

소 트웨어 아키텍처 설계도 다른 설계와 마찬

가지로 용되는 보편 인 원칙이 있다. 여기서 

말하는 설계는, 아키텍처 드라이버부터 아키텍처 

평가까지의 아키텍처 설계의 체 과정을 말하는 

것이 아니라, 정렬된 아키텍처 드라이버들로부터 

설계선택들의 집합으로 옮아가는 단계를 말한다. 

이 단계를 하여 용할 수 있는 많은 원리들이 

존재하다. 그러나, 그 에서도 많은 상황에 용

할 수 있고, 부분의 문제의 해결에 단서가 되는 

설계 원리는 무엇인가? 이 방법들은 우리가 의식

하건 의식하지 않건 오래 세월을 두고 인간이 생활과 
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학문에서 생기는 문제들을 해결하는데 용하여 

왔고, 따라서 종종 무나 당연한 것으로 받아들이기 

쉬운 그러한 원리들이다. 이미 제 3 에서 이 들을 

그림 11의 설계 차의 큰 틀을 형성하는 원리로서 

소개하 지만, 이 원리는 다시 좁은 의미의 설계를 

수행하는 데에도 작용하여야 한다. 

5.8 아키텍처 설계 차

아키텍처 설계 차는, 아키텍처를 결정짓는 

요구사항들로부터 먼  어떤 아키텍처 인 설계의 

선택들이 있는가를 단함으로써 시작된다. 하나의 

요구사항에 하여 여러 가지 설계의 선택이 있을 

수도 있고, 여러 개의 요구사항들에 하여 여러 

개의 설계선택들이 존재할 수 있다. 아키텍처 드라

이버들을 충족시킬 수 있도록 어떻게 설계선택

들을 잘 찾아가고 이들로부터 어떤 단 하에 구체

인 선택으로 선택의 범 를 압축하여 가느냐 

하는 것이 합성과 분석의 기술이다. 다양한 선택

들을 찾는 것은 창조 인 과정이고, 그들 에 

장단 을 따져서 좋은 선택으로 좁 가는 과정이 

아키텍처 분석이다. 

소 트웨어 아키텍처 설계는 일반 인 원리만이 

아니라, 경험  지식을 활용함으로써 설계의 효율을 

높일 수 있다. 이미 검증된 아키텍처 설계를 새로이 

발명할 필요는 없다. 경험  지식은 흔히 많은 

사람들에 의하여 오랜 기간 동안 확인된 좋은 해법

이다. 그러한 처방(prescription)에는 크게 아키텍처 

패턴(혹은 패턴)과 품질속성 공략 술 (혹은 품질

속성 술)이 있다. 

5.9 아키텍처 패턴

아키텍처 패턴은 반복 으로 발생하는 문제에 

한 미리 만들어진 솔루션으로, 아키텍처 스타

일이 구체 인 요구사항의 해결을 제공해 주지 

않는데 비하여 패턴은 시스템 체 혹은 서 시

스템에 한 아키텍처 해법을 제시한다. 따라서, 

흔히 패턴에 한 체계 이고 깊은 이해는 훌륭한 

아키텍트의 필수 조건으로 간주되기도 한다.19)

패턴은 특정한 문제를 해결하는 비된 처방

이며, 품질 속성 설계 술과 조 으로 특정 

품질속성에 한정되지 않는다. 따라서 아키텍처 

설계자들은 설계의 해법을 패턴에서 먼  찾고, 

한 해답이 없는 경우 품질속성 설계 술을 

사용하게 된다. 

5.10 품질속성 설계 술

품질속성 설계 술(tactic)은 단일 품질속성응답을 

제어하는데 향력 있는 설계결정이다. 시스템이 

보통 여러 가지 품질 속성을 동시에 충족시킬 것을 

요구하므로, 아키텍처 설계는 보통 여러 개의 요구

사항의 충돌을 해결하여야 한다. 패턴은 문제에 

하여 일반 인 솔루션을 제공하여, 여러 가지 

요구사항을 동시에 해결할 수 있는 패턴이 존재

할 경우 이를 사용하면 되지만, 그 지 않을 경우, 

품질속성 설계 술을 사용하여 문제를 해결하게 

된다. 이 경우 여러 개의 힘의 충돌문제를 추가

으로 해결해야 한다. 

5.11 분석

설계의 창조  단계에 의하여 제시된 주어진 

아키텍처가 한지 단하기 하여는 분석이 

필요하다. 를 들어, 이 아키텍처가 가져다 

 처리량은 얼마인가와 같은 분석도 가능하다. 

분석은 어떤 을 가지고 보느냐에 따라, 그에 

따른 분석결과가 도출된다. 특별히 제시되는 분석

을 제외하고 일반 으로 요한 분석 으로 

험요인과 민감 (sensitivity point), 상충

(tradeoff point) 등이 있다. 

19) 물론 이 논문에서는 추가 으로 11가지의 원리를 더 알고 있어야 

훌륭한 소 트웨어 아키텍트라고 보는 입장을 취하고 있다. 
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5.12 평가

아키텍처 분석이 아키텍처에 하여 주어진 

분석 에서 분석결과를 도출하는 활동인데 반

하여, 아키텍처 평가는 아키텍처 분석 는 다른 

방법을 통하여 얻어진 데이터를 종합하여 아키

텍처에 한 요한 단을 내리게 하는 활동이

라는 에서 서로 다르다.

문제의 해결방법에는 여러 가지가 존재할 수 

있고, 각각의 해법마다 그 장단 이 있기 때문에 

아키텍처 평가가 필요할 수 있다. 주어진 아키

텍처에 한 분석은 설계활동 안에서 더 나은 안

들을 찾아가는 과정이며, 평가는 완결된 설계를 

안과 비교함으로써 그 결과에 따라 설계라는 

큰 과정을 다시 수행할 것을 요구할 수도 있는 

활동이다.

6. 결론

본 논문에서는 효과 인 아키텍처 설계를 하여 

아키텍처 설계 차를 네 개의 단계군으로 구성

된 것으로 보고 아키텍처 설계에 필요한 12개의 

근본 인 원리들을 식별하여 개략 으로 설명

하 다. 각각의 원리에 한 보다 상세한 설명과 

본 논문에서 제시된 차와 원리들이 용되어 

효과 으로 사용되는 사례는 다른 기회에 소개

할 계획이다.
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