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요  약 

웹 앱에는, 서로 다른 웹 페이지를 웹브라우저에 로드할 때 동일 데이터가 반복적으로 획득되고 처리되어 화면상

에 표시되는 문제가 있다. 본 논문은 이 문제를 해결하기 위해 자바 웹 앱을 재구조화하는 기법을 제안하고 평가한다. 
자바 웹 앱을 MVC(Model-View-Controller) 아키텍처 관점에서 동적 분석하고 컴포지트 뷰 패턴을 활용하여 중복해

서 사용되는 데이터를 식별한다. 이를 토대로 페이지 요청 시 중복 데이터가 로드되지 않도록 앱을 재구조화한다. 재
구조화를 통해 MVC 아키텍처에 부합하며 성능이 향상된 웹 앱을 생성한다. 이렇게 재구조화된 웹 앱은 기존 웹 앱

의 응답 시간을 데스크톱 PC, 모바일 기기에서 각각 38%, 55% 개선하였다. 아울러 오픈 소스 웹 앱을 이용한 사례 연

구를 통해 제안하는 기법의 적용 가능성을 보였다. 

ABSTRACT 

Web apps have a problem that they cause same data to be repetitively retrieved, processed, and displayed when web 
browsers load different web pages. To resolve the problem, this paper presents and evaluates a new method for 
restructuring of Java web apps. This approach dynamically analyzes Java web apps from the MVC (Model- 
View-Controller) architecture point of view and identifies redundant data by using the composite view pattern. Then 
the input apps are restructured in order not to load the redundant data when users make requests for new pages. This 
restructuring generates new web apps that conform to the MVC architecture and improve the performance of input web 
apps. The experimental results showed that when compared to legacy web apps, the restructured apps' response time 
was reduced on desktop PCs and mobile devices by 38% and 55%, respectively. In addition, case studies using 
open-source web apps showed the applicability of the proposed approach.
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Ⅰ. 서  론

하나의 웹 앱을 구성하는 서로 다른 웹 페이지(이하 

페이지)들을 살펴보면, 페이지들이 동일한 컴포넌트를 

중복 사용하는 것을 자주 발견할 수 있다[1]. 웹 앱의 메

뉴, 일관된 페이지 레이아웃 같은 것이 이러한 공통 컴

포넌트의 예이다. 이 경우 사용자가 페이지를 요청하면, 

웹 서버(이하 서버)가 반환하는 페이지는 동일한 페이

지 레이아웃을 따르고, 공통 메뉴를 탑재하며, 요청에 

특화된(specific) 데이터를 포함하게 된다.

이러한 공통 데이터의 중복 사용[1]은 일관된 사

용자 인터페이스(이하 UI)를 제공하는 등의 사용성

(usability)을 높이는 장점이 있다[2]. 그 반면 페이지를 

요청할 때마다 공통 컴포넌트가 반복적으로 네트워크

로 전송되고, 웹브라우저(이하 브라우저)에서 해석되고 

화면에 표시되는 문제가 있다[1, 3]. 

위 중복 연산 문제를 해결하기 위한 여러 재구조화 

연구[3-6]가 제안되었다. 이 연구들은 기본적으로 페이

지를 요청하면, 웹브라우저가 요청에 대응하는 특화 컴

포넌트만을 내려 받는다. 그리고 현재 페이지에서 현재 

특화 컴포넌트를 삭제하고 새 특화 컴포넌트를 삽입하

도록 기존 웹 앱을 재구조화한다. 이렇게 웹 앱이 페이

지 리프레시(page refresh) 없이 동작하면 공통 컴포넌

트 전송 및 실행의 반복이 줄어들 수 있다.

연구 [4]에 따르면, 특화 컴포넌트만을 주고받도록 

웹 앱을 재구조화하기 위해서는 우선 웹 페이지에서 특

화 컴포넌트와 공통 컴포넌트를 식별할 필요가 있다. 

그런데 기존 웹 앱 재구조화 연구에서 대부분 이 식별 

방법을 제시하지 않는다. 연구 [4]가 이 문제를 직접 고

려하지만 클라이언트 코드(HTML, CSS, JavaScript 등) 

관점에서 식별하는 방법을 제안한다. 그런데 요즘 웹 

앱은 서버 코드(Java, 서블릿, JSP, PHP 등)를 사용하여 

비즈니스 로직을 수행하고, 이 결과를 가지고 클라이언

트 코드를 동적으로 생성한다. 따라서 서버 코드 수준

에서 특화 컴포넌트를 식별하기 위한 연구가 필요하다. 

연구 [4] 또한 서버 코드 관점에서의 재구조화를 향후 

연구로 언급하고 있다.

본 논문은 서버 코드 관점에서 특화 컴포넌트를 식별

하고 이를 기반으로 웹 앱을 재구조화하는 방법을 제안

한다. 연구 [7]에 따르면, MVC(Model-View-Controller) 

아키텍처[8-11]가 자바 웹 앱을 개발하기 위해 널리 사

용되어 왔다. 따라서 연구 [12]에서도 언급하듯이, 웹 

앱의 효과적인 이해를 위해 MVC 아키텍처 관점에서의 

분석이 수행될 수 있다. 그래서 본 논문은 웹 앱을 MVC 

아키텍처 수준에서 모델, 뷰, 컨트롤러 컴포넌트와 이

들 사이의 상호작용으로 분석하여 그래프 모델로 표현

한다. 이 그래프 모델을 가지고 컴포지트 뷰(Composite 

view) 패턴[13-16]을 중심으로 페이지 생성 과정을 분

석하여 특화 컴포넌트와 공통 컴포넌트를 식별한다. 그

리고 이를 토대로 페이지 요청 시 특화 컴포넌트만이 

웹브라우저에 로드되고 처리되도록 자바 웹 앱을 재구

조화한다.

본 논문이 기여하는 점을 정리하면 다음과 같다. 첫

째, 자바 웹 앱이 지니는 데이터와 연산의 중복 문제를 

줄이는, MVC 아키텍처에 기반을 둔 재구조화 방법을 

제시한다. 특히 서버 코드 관점에서 특화 컴포넌트 식

별 방법을 제안한다. 둘째, 재구조화를 통해 응답 시간

과 전송 데이터 양 측면에서 레거시 자바 앱의 성능을 

향상시킨다. 셋째, 성장하는 모바일 환경에 맞춰, 제안

하는 재구조화가 모바일 웹 앱 도메인에서 성능 향상을 

가져올 수 있는 방법임을 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 제안하는 

기법의 이해를 위해 기존 웹 앱 재구조화 연구, 웹 컴포

넌트 상호작용 그래프, 컴포지트 뷰 패턴에 대해 설명

한다. III장에서는 MVC 아키텍처를 인지하는 웹 앱 재

구조화 방법을 제안한다. 특히 공통 컴포넌트의 중복 

사용 문제를 제거하기 위해 MVC 아키텍처 관점에서 

특화 컴포넌트를 식별하는 방법을 제안한다. IV장에서

는 오픈 소스 웹 앱을 이용한 사례 연구를 통해 제안하

는 재구조화 기법의 적용 가능성을 보인다. V장에서는 

본 논문이 기여하는 점을 정리하고, 향후 연구를 제시

한다.

Ⅱ. 배  경

제안하는 기법의 이해를 위해 기존 웹 앱 재구조화 

연구, 웹 컴포넌트 상호작용 그래프[12], 컴포지트 뷰 

패턴[13-16]에 대해 설명한다.

2.1. 웹 앱 재구조화

웹 앱의 중복 문제(필요 이상의 데이터 전송, 처리, 



MVC 아키텍처 인지하는 웹 앱 재구조화

2155

디스플레이)를 해결하기 위한 여러 연구[3-6]가 있다. 

이 연구들은 기본적으로 페이지 리프레시(page refresh) 

없이 새 페이지 요청을 처리하도록 웹 앱을 재구조화 

혹은 재공학한다. [3]에 따르면, 이 기존 연구를 UI 변환 

여부에 따라 두 종류로 구분할 수 있다. 첫째, UI를 재구

조화하는 연구는 웹 앱의 기능을 그대로 둔 채 UI 레이

아웃을 변경하거나, 새로운 위젯(widget)을 도입하거나 

페이지 내비게이션 모델을 변경한다. 이런 연구로 [4, 5]

가 있다. 둘째, 앱의 기능과 UI를 유지하는 전략을 취하

는 연구[3, 6]가 있다. 

첫 번째 방식은 주로 데스크톱 수준의 사용자 경험을 

웹 앱에 도입하려고 한다. 그래서 백워드 내비게이션, 

북마크 후 재접속과 같은 전통적인 웹 앱의 기능에 대

한 고려가 덜하다. 반면 두 번째 방식은 전통적인 웹 앱

의 사용 방식을 따르면서 성능과 비용을 줄이려는 시도

로 볼 수 있다. 

웹 앱 재구조화 혹은 재공학에 있어서 위 두 접근 방

식은 웹 앱 요구사항과 특성에 따라 선택할 수 있는 옵

션이라고 본다. 예를 들면 웹에서 데스크 톱 사용자 경

험을 제공하는 것이 필요한 앱(워드 프로세서 등)을 대

상으로 하면 첫 번째 접근 방식이 바람직한 선택이 될 

수 있다고 본다. 두 번째 접근 방식은 연구 [3]에서 언급

하듯이, 사용자가 재구조화 수행 전에 웹 앱을 사용하

는 방식대로 재구조화된 앱을 사용할 수 있다는 장점이 

있다. 본 연구는 두 번째 접근 방식을 취한다.

2.2. MVC 아키텍처에 기반을 둔 자바 웹 앱 재구조화

MVC 아키텍처는 앱의 효과적인 유지보수를 위해 

사용할 수 있는 아키텍처이다. MVC 아키텍처는 앱을 

구성하는 요소를 모델, 뷰, 컨트롤러로 나눈다. 모델은 

데이터와 비즈니스 로직을 관리한다. 뷰는 데이터를 사

용자에게 보여주는 프레젠테이션을 담당한다. 컨트롤

러는 사용자로부터 입력을 받아 모델 데이터를 읽거나 

변경하고, 적절한 뷰를 선택하는 역할을 한다. 위 세 구

성요소의 상호작용을 통해, MVC 아키텍처는 변화하기 

쉬운 프레젠테이션을 비즈니스 로직과 데이터와 분리

하려고 한다.

레거시 자바 웹 앱은 기본적으로 JSP(JavaServer 

Pages), 서블릿(Servlet), 자바빈(JavaBean) 기술을 활용

하였다. 이러한 앱을 MVC 아키텍처 관점에서 보면 모

델은 자바빈 객체로, 뷰는 JSP 객체로, 컨트롤러는 서블

릿 객체로 실현된다[3]. 

레거시 자바 웹 앱에서 일관된 UI를 제공하면서 코

드 중복을 줄이기 위해 템플릿(Template)이 사용되어 

왔다[3]. 즉 템플릿에서 메뉴, 레이아웃과 같은 공통 컴

포넌트를 생성하고 관리한다. 새 페이지를 요청하면 요

청에 특화된 서블릿이 실행되고, 그 수행 결과인 특화 

컴포넌트를 템플릿에 포함(include)하여 완전한 페이지

를 생성하고 브라우저로 전송한다. 자바빈 객체는 서블

릿과 뷰 수행 중 비즈니스 데이터 조작 시 사용된다. 템

플릿을 이용하는 웹 앱에서 페이지 요청을 처리하는 과

정이 그림 1A에  나와 있다.

MVC 아키텍처에 기반을 두고, 멀티 페이지 웹 앱

(Multi-page web app)[4]을 단일 페이지 웹 앱(Single- 

page web app)[4]으로 재구조화하는 연구로 [3]이 제안

되었다. 멀티 페이지 웹 앱은 새 페이지를 요청하면, 브

라우저에서 현재 페이지가 리프레시되고 새 페이지가 

로드되는 형태로 작동하는 웹 앱이다. 반면 단일 페이

지 웹 앱은 새 페이지 요청 시 현재 페이지가 리프레시

되지 않고 요청 결과를 가지고 현재 페이지를 부분적으

로 갱신하는 형태로 작동한다. 

연구 [3]은 그림 1A에서 페이지가 서버에서 생성된

다는 사실에 주목한다. 이것은 중복 데이터인, 템플릿 

수행 결과가 페이지 요청마다 브라우저로 전송된다는 

것을 의미한다. 이 문제를 해결하기 위해 [3]은 그림 

1B와 같이 페이지가 브라우저에서 합성(composition)

되도록 앱의 아키텍처를 재구조화한다. 핵심은 서버

에서 응답을 생성할 때 중복되는 템플릿(공통 컴포넌

트 포함)의 처리 과정을 건너뛴다는 것이다. 또한 페이

지 전환이 일어나지 않도록 일반 HTTP 요청이 아니라 

AJAX(Asynchronous JavaScript and XML) 요청을 이

용하며 페이지 합성을 위해 요청 결과를 가지고 

DOM(Document Object Model)을 갱신한다. 따라서 한 

페이지 내에서 사용자 요청에 따라 상태만을 변경하는 

단일 페이지 앱이 된다. 

[3, 6]은 레거시 웹 변환 분야 다른 연구[4, 5]와 달리 

레거시 앱이 갖는 UI를 유지하는 정책을 취한다. 즉 사

용자 입장에서 레거시 앱과 동일한 UI를 통해 변환된 앱

을 사용할 수 있다. 아울러 재구조화된 앱은 레거시 앱에

서 사용해온 백워드 내비게이션(backward navigation)

과 북마크 기능을 지원한다.

웹 앱을 효과적으로 유지보수하기 위해서는 프레젠
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테이션을 담당하는 모듈과 비즈니스 로직을 담당하는 

모듈이 분리되어야 한다. 그러나 연구 [3]을 통해 재구

조화된 앱은 MVC 아키텍처 관점에서 분리가 되어야 

할 이 두 가지 모듈이 분리가 되지 못하는 문제를 갖는

다. 3장에서 이 문제를 구체적으로 설명하고, 이것을 개

선한 재구조화 기법을 제안한다. 

View
(JSP/HTML)

W
eb Brow

ser

Controller
(Servlet)

Template

Page-specific 
contents

1 HTTP
Request

2 Create

3 Forward

4 Include
5 Use

6 HTTP
Response
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(JavaBean)

View
(JSP/HTML)

Template

Page-specific 
contents

Controller
(Servlet)

Model
(JavaBean)

1 AJAX
Request 2 Create

4 Use

3 Include5 AJAX
Response

W
eb

Brow
ser

Page 
com

position

(A) Legacy app (B) Restructured app

Fig. 1 Architecture restructuring proposed by Oh et al.[3]

2.3. 웹 컴포넌트 상호작용 그래프

사용자는 하이퍼링크를 클릭하여 새 페이지를 요청

한다. 이러한 요청이 발생하면, 웹 서버에서는 여러 웹 

컴포넌트(JSP, 서블릿, HTML 등)가 상호작용하여 새 

페이지를 생성하게 된다. 웹 앱의 동작을 이해하기 위

해서 이러한 웹 컴포넌트 사이의 상호작용을 문서화할 

필요가 있다[12]. 

연구 [12]에서는 위 상호작용을 표현하기 위해 요청 

처리 경로(collaboration, request route) 모델을 제안한

다. 이 모델은 그래프 기반이며 아울러 그래프에 대응

하는 텍스트 모델도 제공한다. 페이지 요청 r을 처리하

기 위한 요청 처리 경로는 아래 그래프 모델의 정의를 

따른다. 본 논문의 이해를 위해 연구 [12]에서 제안한 

모델을 축약하여 기술한다. 

(정의 1). (요청 처리 경로 그래프) 페이지 요청 r이 

주어질 때, r의 요청 처리 경로 그래프 Gr(V, E, t)는 방

향 그래프이며 다음 조건을 만족한다.

● V: r의 처리 과정에서 실행되는 웹 컴포넌트(JSP, 

서블릿, HTML, 이미지 등) 집합이다.

● E: V에 속하는 두 웹 컴포넌트 사이의 관계를 표현

한다. V에 속하는 vi, vj에 대해, vi가 vj를 호출하면 <vi, 

vj>가 E에 속한다. 

● t: E → {Enter, Forward, Include}. t는 E에 속하는 

각 간선의 호출 타입을 구하는 함수이다. 예를 들면, E

에 속하는 ei(<vj, vk>)에 대해, vj가 vk를 표준 include 액

션으로 호출하면 t(ei)=Include가 된다. 가능한 호출 타

입은 다음과 같다.

 - Enter: 요청 처리 시 웹 컨테이너에서 첫 웹 컴포넌

트로 가는 간선 타입이다

- Forward: 표준 forward 액션을 호출하는 웹 컴포넌

트에서 호출되는 웹 컴포넌트로 가는 간선 타입이다.

- Include: 표준 include 액션을 호출하는 웹 컴포넌트

에서 호출되는 웹 컴포넌트로 가는 간선 타입이다.

그림 2는 JMBoard(http://happycgi.com/8168)에서 

게시물을 읽기 위해 하이퍼링크를 클릭할 때 일어나는 

웹 앱 컴포넌트간의 상호작용과 생성된 결과 페이지를 

보여준다. JMBoard는 게시판을 생성, 관리, 삭제하는 

기능을 제공하는 오픈 소스 웹 앱이다. 그림 2B가 요청 

처리 경로를 나타내는 그래프 모델이며 그림 2C가 그에 

대응하는 텍스트 모델이다. 

그림 2B와 그림 2C는 다음과 같은 상호작용을 나타

낸다. 게시물 읽기 요청이 발생하면 이 요청이 우선 서

버의 웹 컨테이너에게 전달된다. 웹 컨테이너는 이 요

청에 대응하는 컨트롤러인 JMBoard를 호출한다. 

JMBoard가 비즈니스 로직을 수행한 후 결과 출력을 위

해 뷰인 jmboard.jsp를 forward로 호출한다. 이 JSP는 

top.jsp, view.jsp, bottom.jsp 뷰를 차례로 포함하여 결과 

페이지를 생성한다. 이 결과는 웹 컨테이너를 통해 웹

브라우저에 전달된다.

텍스트 모델은 요청 처리 과정을 점진적으로 기록하

여 완성한다. 즉 컴포넌트 C가 실행될 경우 C 수행 직전

에 C의 수행 시작 표시(“(”)를 하고 C의 호출 타입과 C

의 ID를 기록한다. 예를 들면 “Include C”는 앞선 웹 컴

포넌트가 컴포넌트 C에게 include 요청을 호출한다는 

것을 의미한다.  그리고 C와 C가 호출한 컴포넌트가 수

행을 모두 마치면 C의 처리가 끝났다(“)”)는 것을 표시

한다. 즉, 호출이 중첩(nesting)될 수 있으므로 괄호를 

이용해 중첩 관계를 명시한다. 아울러 컴포넌트 ID로 

요청 URL(Uniform Resource Locator)을 사용한다. 

본 논문에서는 특화 컴포넌트(그림 2의 경우는 

view.jsp)를 식별하기 위해 웹 앱의 서버 코드를  추상화

하여 요청 처리 경로 모델로 표현한다. 이 모델을 다음 

절에서 설명하는 컴포지트 뷰 패턴 관점에서 분석하여 

특화 컴포넌트와 공통 컴포넌트를 식별한다.
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(A) UI 
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(C) Text model

Fig. 2 Page and collaboration of JMBoard for article 
reading

2.4. 컴포지트 뷰 패턴

뷰가 여러 서브뷰(subview)로 구성될 수 있다. 뉴스 

기사, 날씨 정보, 주식 정보 등의 서브뷰를 모아 한꺼번

에 하나의 페이지로 보여 주는 포털 사이트를 예로 들 

수 있다. 이 포털 사이트는 사용자 방문 횟수를 높이기 

위해 자주 페이지의 레아아웃을 변경할 수 있을 것이다. 

이 경우 페이지의 레이아웃(서브뷰의 크기, 배치 등) 정

보를 서브뷰 콘텐츠와 독립적으로 관리하는 것을 원할 

수 있다. 이 때 사용할 수 있는 패턴이 컴포지트 뷰 패턴

이다.

컴포지트 뷰 패턴은 웹 페이지를 생성할 때 비즈니스 

로직의 처리를 마친 후 결과를 출력할 때 사용한다. 이 

패턴은 뷰를 단일 뷰와 컴포지트 뷰로 나눈다. 단일 뷰

는 내부적으로 다른 뷰를 가지지 않는 뷰이다. 이와 달

리 컴포지트 뷰는 여러 개의 뷰(단일 뷰 혹은 컴포지트 

뷰)를 가지는 뷰이다. 이렇게 뷰를 모듈화하고 합성 과

정을 통해 최종 뷰를 생성하게 되면 뷰의 레이아웃과 

서브뷰를 독립적으로 관리할 수 있다. 컴포지트 뷰 패

턴은 이러한 뷰와 뷰 매니저를 구성요소로 한다. 뷰 매

니저는 뷰의 콘텐츠와 레이아웃을 분리하는 역할을 한

다. 

컴포지트 뷰 패턴의 수행 흐름은 다음과 같다. 웹 페

이지 생성 과정에서 뷰에게 결과의 출력을 요청한다. 

뷰는 뷰 매니저에게 적절한 템플릿 선정을 요청한다. 

뷰 매니저는 요청에 적합한 템플릿을 선택한 후 템플릿

에 기술된 레이아웃을 따라 서브뷰를 합성하여 뷰/페이

지를 생성한다.

[13]에 따르면, 자바 웹 앱에서 웹 페이지 생성을 위

해 컴포지트 뷰 패턴이 널리 사용되어 왔다. 그래서 본 

논문에서는 웹 앱의 서버 코드를 컴포지트 뷰 패턴 관

점에서 분석하여 특화 컴포넌트를 식별한다. 다음 장에

서 이것을 자세히 설명한다.

Ⅲ. 재구조화

본 논문은 MVC 아키텍처를 인지하는 웹 앱 재구조

화 방법을 제안한다. 재구조화의 기본적인 목적은 멀티 

페이지 웹 앱을 단일 페이지 웹 앱으로 변경하는 것이

다. 특히 공통 컴포넌트의 중복 사용 문제를 제거하기 

위해 MVC 아키텍처 관점에서 특화 컴포넌트를 식별하

는 방법을 제안한다. 이번 장에서 이를 위한 재구조화 

과정을 구체적으로 설명한다.

재구조화 과정이 그림 3에 나와 있다.  재구조화 과정

은 크게 세 단계로 나눌 수 있다. 첫 단계는 웹 앱을 실

행하여 페이지 요청을 수집하고, 각 요청별로 요청 처

리 경로 그래프를 식별한다. 이를 위해 사용자 관점에

서 웹 앱을 수행할 필요가 있다 (줄 번호 2). 두 번째 단

계는 각 페이지 요청에 대해 요청의 행동을 표현하는 

요청 처리 경로 그래프를 분석하여, 그래프를 구성하는 

컴포넌트를 공통 컴포넌트와 페이지 특화 컴포넌트로 
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분류한다(줄 번호 3-4). 이 때 컴포지트 뷰 패턴을 활용

한다. 세 번째 단계는 공통 컴포넌트의 다운로드와 처

리 작업을 제거하고 특화 컴포넌트만을 가지고 현재 페

이지가 갱신되도록 서버 코드와 클라이언트 코드를 변

환한다(줄 번호 6). 

때로는 세 번째 단계에서 언급한 변환이 어려운 경우

가 있다. 본 연구의 목표는 변환의 가능 여부를 판단하

는 것이 아니라, 변환이 가능한 경우 변환은 어떻게 수

행되어야 하는 지에 관한 것이다. 그래서 변환의 가능 

여부를 판단하기 위해서 즉, 전체 페이지 요청을 부분 

페이지 갱신 요청으로 변경 가능한지 판단하는 방법으

로 본 연구에서는 저자가 기존에 제안한 연구 [17]을 이

용한다(줄 번호 5). 연구 [17]의 기본적인 아이디어는 

기존 전체 페이지 요청의 결과와 부분 페이지 갱신 요

청의 결과를 MVC 아키텍처 관점에서 비교 분석하여, 

두 결과 사이에 불일치가 발생하지 않으면 재구조화를 

수행한다는 것이다. 즉, 기존 전체 페이지 요청과 비교

했을 때 요청을 변환하게 되면 다른 모델, 다른 뷰가 생

성되거나 다른 컨트롤러로 요청이 전달되는 등의 불일

치가 발생하면 변환하지 않는다. 

그림 3에서 언급한 단계 중 핵심 단계인 두세 번째 단

계를 다음 두 개의 절에서 자세히 설명한다.

 1: procedure restructure(App app)
 2: collect collaboration diagrams for app's every page request
 3: for each page request r
 4:   findPageSpecificComponent(r)
 5:   if (r's transformation does NOT induce an inconsistent 
state from the perspective of MVC architecture) then
 6:      transform(r)
 7:   end if
 8: end for
 9: end procedure

Fig. 3 MVC architecture-aware restructuring 

3.1. 특화 컴포넌트 식별

우선 웹 앱의 서버 코드를 요청 처리 경로 그래프 모

델로 추상화한다. 이 추상화를 위해 2.3절에서 소개한, 

저자의 기존 연구[12]를 이용할 수 있다. 본 논문의 목

표는 웹 앱의 행동을 그래프 모델로 표현하는 것이 아

니라, 그래프 모델에 기반을 두고 재구조화를 수행하는 

방법에 관한 것이다. 그러고 나서 이 모델을 컴포지트 

뷰 패턴 관점에서 분석하여 특화 컴포넌트와 공통 컴포

넌트를 식별한다.

그림 4에 이러한 식별 알고리즘이 나와 있다. 현재 고

려하는 페이지 요청 r의 요청 처리 경로 그래프에 등장

하는 웹 컴포넌트를 컴포지트 뷰 패턴에 참여하는 객체 

타입으로 분류한다(줄 번호 4). 이러한 객체 타입에는 

템플릿, 뷰 매니저, 서브뷰, 복합 뷰가 있다. 예를 들면 

JMBoard에서는 그림 2, 그림 5, 그림 6과 같은 요청 처

리 경로 그래프를 추출할 수 있다. 게시글 읽기 요청, 게

시글 수정 UI 요청, 게시글 수정 요청에 대해서 UI와 요

청 처리 경로 모델(그래프 모델과 텍스트 모델)이 세 그

림에 각각 나와 있다.

이 요청 처리 경로 모델에 계속적으로 등장하는 컴

포넌트 중에서 jmboard.jsp가 템플릿 역할을 한다. 왜

냐하면 jmboard.jsp는 최종 페이지 생성을 위한 페이지 

레이아웃 정보를 가지며 페이지를 구성하는 여러 서브

뷰가 페이지에 포함되도록 표준 include 태그를 사용하

고 있기 때문이다. 한편 이 예제에서 뷰 매니저는 자바 

웹 컨테이너로 볼 수 있으며, 표준 태그 뷰 관리 전략

[13]을 사용하며 표준 include 태그를 사용하여 서브뷰

를 복합 뷰에 포함시킨다. 서브뷰로는 헤더(top.jsp), 푸

터(bottom.jsp), 페이지 특화 뷰가 식별된다. 페이지 특

화 뷰는 레이아웃 관점에서 헤더와 푸터 사이에  위치

하는 컴포넌트로 페이지 요청에 특화된 콘텐츠를 보여

준다. 예를 들면 그림 6의 경우 list.jsp가 특화 뷰이다. 

복합 뷰로는 템플릿을 따라 서브뷰를 포함하여 만들어

진, 사용자에게 보이는 최종 페이지(예를 들면 그림 

6A)가 있다.

 1: procedure findPageSpecificComponent(Request r) 
 2: // to identify and classify subviews composing a whole 
view of request r into two categories: common and 
page-specific subviews
 3: // let svpr

i denote whether a subview i of request r is a 
page-specific (true) or not (false)
 4: classify web components of r's collaboration diagram into 
templates, view managers, subviews, or composite views
 5: for each subview svr

i of r
 6:   if (svr

i∈cdj for all collaboration diagram cdj) then
 7:      svpr

i ← false
 8:   else
 9:      svpr

i ← true 
10:   end if
11: end for
12: end procedure

Fig. 4 Finding page-specific and common components
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이러한 최종 페이지를 구성하는 서브뷰는 공통 컴포

넌트나 특화 컴포넌트로 나눌 수 있다. 여러 페이지에 

공통적으로 배치되는 컴포넌트가 공통 컴포넌트인데

(줄 번호 6-7), 이 JMBoard 예제에서는 헤더와 푸터가 

이것으로 분류될 수 있다. 새 페이지 요청에 대응하여 

해당 페이지에서만 배치되는 것이 특화 컴포넌트인데

(그림 4 줄 번호 6, 9), 이 예제에서는 view.jsp, write.jsp, 

list.jsp가 이것으로 분류될 수 있다. 

3.2. 변환

지금까지 페이지 요청에 대응하는 요청 처리 경로 그

래프를 구하고 그래프를 구성하는 웹 컴포넌트의 역할

을 컴포지트 뷰 관점에서 파악하였다. 

(A) UI 

JMBoard

jmboard.jsp

write.jsp

1 Enter

5 Include

2 Forward

4 Include

bottom.jsp

Web 
Container

3 Include

top.jsp

(B) Collaboration graph model
(Enter 
/JMBoard?tablename=test&mode=modify&boardpage=1&searchw
ord=&searchscope=&category=&no=1 (Forward 
/jmboard.jsp?tablename=test&mode=modify&boardpage=1&searc
hword=&searchscope=&category=&no=1 (Include 
/skin/kissofgod3_gray/top.jsp) (Include 
/skin/kissofgod3_gray/write.jsp) (Include 
/skin/kissofgod3_gray/bottom.jsp))) 

(C) Text model

Fig. 5 Data entry page for article update on JMBoard 
and its collaboration

(A) UI 

JMBoard

jmboard.jsp

list.jsp

1 Enter

5 Include

2 Forward

4 Include

bottom.jsp

Web 
Container

3 Include

top.jsp

(B) Collaboration graph model

(Enter 
/JMBoard?tablename=test&mode=list&boardpage=1&searchword=
&searchscope=&category= (Forward 
/jmboard.jsp?tablename=test&mode=list&boardpage=1&searchwor
d=&searchscope=&category= (Include 
/skin/kissofgod3_gray/top.jsp) (Include 
/skin/kissofgod3_gray/list.jsp) (Include 
/skin/kissofgod3_gray/bottom.jsp))) 

(C) Text model

Fig. 6 Result page of article update on JMBoard and 
its collaboration

이제 그림 7에 특화 컴포넌트만을 주고받도록 웹 앱

을 변환하는 알고리즘이 나와 있다. 세 가지 경우로 나

누어서 변환이 수행된다. 첫째, 특화 컴포넌트와 공통 

컴포넌트 모두를 템플릿에서 포함하는 경우이다. 이 경

우는 일반적인 컴포지트 뷰 패턴을 따르는 형태이며, 

템플릿을 수정하여 템플릿에 특화 컴포넌트만 포함되

도록 변환한다(그림 7 줄 번호 2-4). 

그림 8A에 요청 ri와 rj를 변환하는 예제가 나와 있

다. 이 그림에서 T가 템플릿이다. Co1, Co2가 공통 컴포

넌트이다. Spi와 Spj는 각 페이지 요청에 알맞은 특화 컴

포넌트이다. Ci, Cj는 요청에 적합한 컨트롤러를 의미

한다. 이 경우 변환을 하면 그림 8B와 같다. 공통 컴포

넌트가 포함되지 않도록 템플릿을 수정하면 된다.

변환 후 페이지 요청은 다음과 같이 웹 서버에서 처

리된다(그림 8B). 페이지 요청이 발생하면 변환되기 전

처럼 우선 관계된 컨트롤러가 수행되어 비즈니스 로직

을 수행한다. 그 후 결과의 출력을 위해 템플릿으로 요

청 처리가 포워드된다. 
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 1: procedure transform(Request r) 
 2: if (r's page-specific subview and r's common subviews 
are all included by r's template) then
 3:   the template is modified such that the common 
subviews are removed from r's collaboration diagram
 4:   modify r such that r becomes a partial-page request
 5: else if (r's page-specific subview is included by r's 
common subview) then
 6:   a template is constructed such that the layout info is 
extracted from the common view and is moved to the 
template
 7:   the remainer of the common view is partitioned into two 
parts: the part executed before the page-specific subview 
and the part executed after the page-specific subview
 8:   Do step 3-4 
 9: else if (r's page-specific view includes r's common views) 
then
10:   a template is constructed such that the layout info is 
extracted from the page-specific view and is moved to the 
template   
11:   the remainer of the page-specific view is positioned 
between the common views
12:   Do step 3-4
13: end if
14: end procedure

Fig. 7 Transforming a full-page request into a partial- 
page request with page-specific content  

 

재구조화된 템플릿에서는 재구조화 전과 달리 특화 

컴포넌트만을 포함하여 결과를 브라우저로 반환한다. 

아울러 변환 전에는 웹브라우저에서 반환 결과를 보여

주기 위해 현재 페이지를 리프레시했지만, 변환 후에는 

반환 결과를 가지고 현재 페이지를 부분 업데이트한다. 

JMBoard에서 게시글 읽기 요청(그림 2)을 변환할 때 

변환 후의 경로 요청 모델이 그림 9에 나와 있다. 템플

릿 역할을 하는 jmboard.jsp를 수정하여 특화 컴포넌트

(view.jsp)만 로드되도록 한다. 다른 요청(그림 5, 그림 

6)도 같은 방식으로 변환할 수 있다.

Request ri: (En Ci (FW T (In Co1) (In Spi) (In Co2)))
Request rj: (En Cj (FW T (In Co1) (In Spj) (In Co2)))
(A) Collaboration models of original requests

Request ri: (En Ci (FW T' (In Spi)))
Request rj: (En Cj (FW T' (In Spj)))
(B) Collaboration models of restructured requests
En, FW, and In mean Enter, Forward, and Include, 
respectively.

Fig. 8 Request transformation when all subviews of an 
original request are included by a template

JMBoard

jmboard.jsp

view.jsp

1 Enter
2 Forward

3 Include

Web 
Container

(A) Collaboration graph model

(Enter 
/JMBoard?tablename=test&mode=view&boardpage=1&searchw
ord=&searchscope=&category=&no=1 (Forward 
/jmboard.jsp?tablename=test&mode=view&boardpage=1&searc
hword=&searchscope=&category=&no=1 (Include 
/skin/kissofgod3_gray/view.jsp) 

(B) Text model

Fig. 9 Request transformation result in case of article 
reading on JMBoard

두 번째와 세 번째는 템플릿이 독립적으로 존재하지 

않은 경우이다. 그래서 두 번째는 공통 컴포넌트가 템

플릿 역할까지 수행하는 경우이다. 이 경우의 요청 처

리 경로 모델과 변환 방식이 그림 10에 나와 있다. 컴포

넌트 Co가 템플릿과 공통 컴포넌트 역할을 겸하고 있다

(그림 10A). 

본 논문에서는 연구 [3, 17]에서처럼 페이지 특화 컴

포넌트가 페이지의 한 곳에 공간적으로 지역화되어 있

다고 가정한다. 즉, <span> 이나 <div> 태그 한 개로 특

화 컴포넌트를 묶을 수 있다. 그래서 이 예제에서도 특

화 컴포넌트가 요청별로 각 Spi, Spj로 한 곳에 지역화되

어 있는 것을 볼 수 있다.

이 경우 변환을 두 단계로 나누어 수행한다(그림 7 

줄 번호 5-8). 첫 단계에서는 공통 컴포넌트에서 레이아

웃 정보를 추출하여 템플릿을 생성한다(그림 7 줄 번호 

6). 특화 컴포넌트 전과 후로 수행하던 공통 작업을 새

로운 두 개의 공통 컴포넌트에 할당한다(그림 7 줄 번호 

7, 그림 10B 참고). 

그러면 이 요청 처리 경로 모델의 모습이 그림 8A 형

태가 된다. 이제 그림 8에서 제안하는 방법대로 변환을 

수행하면 된다(그림 10C 참고).

셋째, 특화 컴포넌트가 템플릿 역할까지 수행하는 경

우이다. 이 경우의 요청 처리 경로 모델과 변환 방식이 

그림 11에 나와 있다.  각 요청별로 컴포넌트 Spi, Spj가 

템플릿과 특화 컴포넌트 역할을 겸하고 있다.
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Request ri: (En Ci (FW Co (In Spi)))
Request rj: (En Cj (FW Co (In Spj)))
(A) Collaboration models of original requests

Request ri: (En Ci (FW T (In Co3) (In Spi) (In Co4)))
Request rj: (En Cj (FW T (In Co3) (In Spj) (In Co4)))
(B) Collaboration models of requests in intermediate steps

Request ri: (En Ci (FW T' (In Spi)))
Request rj: (En Cj (FW T' (In Spj)))
(C) Collaboration models of restructured requests

Fig. 10 Request transformation when a page-specifc 
subview of an original request is included by a common 
subview

이 경우에도 변환을 두 단계로 나누어 수행한다(그림 

7 줄 번호 9-12). 첫 단계에서는 특화 컴포넌트에서 레

이아웃 정보를 추출하여 템플릿을 생성한다(그림 7 줄 

번호 10). 공통 컴포넌트 사이에서 수행하는 특화 작업

을 위해 새로운 특화 컴포넌트를 마련한다(그림 7 줄 번

호 11, 그림 11B 참고). 그러면 이 요청 처리 경로 모델

의 모습이 그림 8A와 같아진다. 그림 8에서 제안하는 

방법대로 변환을 수행한다(그림 11C 참고).

3.3. 소프트웨어 아키텍처 관점에서의 재구조화 이슈

첫째, 요청 처리 경로 그래프를 구성하는 웹 컴포넌

트 사이의 상호작용의 변환에 대한 이슈가 있다. 기존 

MVC 아키텍처 기반 웹 앱 재구조화 연구 [3]은 그림 

1B의 단계 3에서 보듯이 특화 컴포넌트만을 반환하기 

위해, 사용할 수 있는 커넥터(connector)로 표준 include 

태그를 이용한다. 그런데 이 include 태그를 사용하면 

호출 전후 자유롭게 HTML 코드 생성이 가능하다. 즉 

컨트롤러가 단계 3 이전에 프레젠테이션 코드를 생성할 

수 있게 된다. 이것은 MVC 아키텍처의 프레젠테이션

과 로직의 분리 원리를 어긴다. 

본 논문에서는 위 문제를 해결하기 위해 커넥터로 표

준 forward 태그 사용을 제안한다. 이 커넥터는 forward 

이후에만 프레젠테이션 코드를 생성할 수 있어, 로직과 

프레젠테이션의 분리가 가능하다. 그림 1A가 입력으로 

주어질 때 재구조화된 앱의 작동 모습이 그림 12A에 나

와 있다.

Request ri: (En Ci (FW Spi (In Co5) (In Co6)))
Request rj: (En Cj (FW Spj (In Co5) (In Co6)))
(A) Collaboration models of original requests

Request ri: (En Ci (FW T (In Co5) (In Sp'i) (In Co6)))
Request rj: (En Cj (FW T (In Co5) (In Sp'j) (In Co6)))
(B) Collaboration models of requests in intermediate steps

Request ri: (En Ci (FW T' (In Sp'i)))
Request rj: (En Cj (FW T' (In Sp'j)))
(C) Collaboration models of restructured requests

 

Fig. 11 Request transformation when a page-specific 
view of an original request includes common subviews

한편 페이지 전환 없이 특화 컴포넌트만 전송 받고 

웹 앱의 상태를 변화하려면 사전에 서버로부터 공통 컴

포넌트를 다운로드해야 한다. 이렇게 전체 페이지 다운

로드가 필요한 경우는 처음으로 웹 앱에 접속할 때, 웹 

앱의 특정 상태를 북마크한 후 재접속할 때, 사용자가 

현재 페이지를 리프레시할 때 등이다. 이 경우 [3]은 레

거시 앱과 같이 서버에서 페이지를 합성한 후 브라우저

로 전달한다. [17]은 레거시 앱에 존재하는 병렬성을 이

용하여 [3]의 전체 페이지 다운로드 성능을 향상하는 방

법을 제안한다. 본 논문은 [17]에서 제안한 방법을 사용

한다. 즉, 우리는 페이지가 공통 컴포넌트와 특화 컴포

넌트로 구성되며 두 컴포넌트가 서로 무관하다는 점을 

이용한다. 그래서 전체 페이지 다운로드 시 [3]과 달리 

두 컴포넌트를 각기 다른 요청을 통해 다운로드하고 브

라우저에서 최종 페이지를 합성한다(그림 12B 참고). 

즉 1단계에서 HTTP 요청을 통해 공통 컴포넌트를 로드

하고 3단계에서 AJAX 요청을 통해 특화 컴포넌트를 로

드한다.   

아키텍처 관점에서 주목할 만한 또 다른 이슈로 백워

드 내비게이션 지원 정책이 있다. 여러 페이지로 구성

된 웹 앱에서 사용자 요청에 따라 페이지 p1, p2, ..., pn을 

차례로 방문했다고 하자. 현재 페이지 pn에서 백 버튼을 

눌러 백워드 내비게이션을 수행하면, 이전 페이지인 

pn-1로 되돌아간다. 이와 달리 단일 페이지 웹 앱 app1 

에서는 사용자 요청에 따라 하나의 페이지 내에서 상태

가 변하게 된다. 사용자 요청에 따라 상태 s1, s2, ..., sn을 

차례로 방문했다고 하자. 현재 상태 sn에서 백 버튼을 

눌러 백워드 내비게이션을 수행하면, 이전 상태인 sn-1
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이 아니라 app1을 방문하기 직전 페이지로 되돌아간다. 

그렇지만 전통적인, 여러 페이지로 구성된 웹 앱에 익

숙한 사용자는 sn-1 상태로 되돌아가는 것을 원할 수 있

다. 이럴 경우, 웹 앱은 자체적으로 백워드 내비게이션 

시 sn-1, sn-2, ..., s1을 방문하는 방법을 제공해야 한다.

이러한 이전 상태의 방문을 위해, 두 가지 방식을 생

각할 수 있다. 이전 상태를 그대로 저장해 두고 재방문 

시 이 상태를 사용할 수 있다. 혹은 이전 상태를 생성하

는 URL을 저장해 두고 재방문 시 이 URL로 요청하여 

그 결과를 사용할 수 있다. 첫 방식은 속도 면에서 이점

이 있으나 서버 데이터와의 일관성 측면에서 문제가 발

생할 수 있다. 어느 방식을 선택하느냐는 웹 앱의 특성

에 의존한다고 본다. 특화 컴포넌트의 변경이 잦고 항

상 최신 데이터를 사용자가 원하는 경우 두 번째 접근 

방식을 취할 수 있다. 그렇지 않은 경우 첫 번째 접근 방

식을 선택할 수 있을 것이다. 본 논문이 제안하는 재구

조화 방법은 웹 앱의 특성에 따라 한 가지 방법을 선택

할 수 있다. 이와 달리 [3]의 재구조화 결과로 생성되는 

단일 페이지 앱은 이전 상태 방문을 위해 첫 번째 방식

을 취하고 있지만, 이러한 선택에 대한 근거를 기술하

고 있지 않다.

3.4. 구현

소스코드 수준에서 재구조화 예가 그림 13에 나와 있

다. 그림 13A에서 사용자가 책 추가 하이퍼링크를 클릭

하면(줄 번호 1), 관련 컨트롤러가 책을 추가하는 로직

을 수행한다(줄 번호 3). 그 후 컨트롤러는 결과 페이지

를 생성하기 위해 템플릿(Template.jsp)을 forward 로 

호출한다(줄 번호 4). 템플릿은 페이지 헤더와 메뉴와 

같은 공통 컴포넌트를 포함하고(줄 번호 5), 요청에 특

화된 컴포넌트를 포함한다(줄 번호 6). 마지막으로 푸터

와 같은 공통 컴포넌트를 포함하고(줄 번호 7), 완성된 

페이지를 웹브라우저로 반환한다.

그림 13A를 재구화한 결과가 그림 13B에 나와 있다. 

요청에서 href 속성을 삭제하고 onclick 이벤트 핸들러

를 통해 AJAX 요청을 한다(그림 13A, B 줄 번호 1). 컨

트롤러에서 템플릿을 건너뛰고 특화 컴포넌트로 요청

을  forward한다(그림 13A, B 줄 번호 4). 특화 컴포넌

트가 AJAX 응답을 통해 도착하면 현재 페이지에 특화 

컴포넌트를 삽입하도록 템플릿 코드를 수정한다(그림 

13B 줄 번호 6, 9).

Ⅳ. 평  가

이번 장에서는 오픈 소스 웹 앱을 이용한 사례 연구

를 통해 제안하는, 특화 컴포넌트 식별 기법과 이 기법

에 기반을 둔 재구조화 방법의 적용 가능성을 보인다. 

또한 성능 실험을 통해 재구조화된 웹 앱이 기존 웹 앱

의 응답 시간을 데스크톱 PC, 모바일 기기에서 각각 

38%, 55% 개선함을 보인다.

4.1. 적용 가능성 검증

적용 가능성을 검증하기 위해 첫 번째로 오픈 소스 

웹 앱인 JMBoard를 실험 대상으로 삼았다. 이 웹 앱

을 선택한 이유는 유명 오픈 소스 저장소에 코드가 

공개되어 있고, 서블릿, JSP, 표준 액션 태그, HTML, 

JavaScript 등으로 구성되어 있어 Java 웹 앱의 전형적

인 구성을 따르기 때문이다[12].

3장에서 재구조화를 설명하기 위해 사용한 JMBoard

는 게시판을 생성하고 관리하는 것을 지원하는 웹 앱이

다. 이 앱은 템플릿이 공통 컴포넌트와 특화 컴포넌트

를 포함하는 형태이다. 그래서 그림 7의 줄 번호 2-4를 

따라서 변환하였다. 재구조화 결과로 생성된 단일 페이

지 웹 앱은 페이지 부분 업데이트, 백워드 내비게이션
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(A) Client-side page composition
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(B) On the first access to restructured app

Fig. 12 Proposed architecture restructuring
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을 지원하기 위해 PJAX 라이브러리[18]를 사용하였다. 

3장에서 제안하는 웹 앱 재구조화 절차를 따라 단일 페

이지 웹 앱으로 구조화할 수 있었다.

View  1:
 2:

<a href="AddBook">Add book</a>
<img src="friends.png" onclick="location.href='SearchFriend'">

Controller  3:
 4:

// execute business logic & create JavaBean objects
req.getRequestDispatcher("Template.jsp?Body=View2").forward(r
eq, resp);

Template
 5:
 6:
 7:

// common component such as header, menu
<jsp:include page="${param.Body}" /> // server-side composition
// common component such as footer

(A) Legacy app

View  1:
 2:

<a onclick="doGetByAjax ('AddBook');">Add book</a>
<img src="friends.png" onclick="doGetByAjax('SearchFriend');">

Controller  3:
 4:

// execute business logic & create JavaBean objects
req.getRequestDispatcher("View2").forward(req, resp);

Template

 5:
 6:
 7:
 8:
 9:

// common component such as header, menu
<span id="container"> </span> // client-side composition
// common component such as footer
// client-side composition in event handler of AJAX request
doc ume nt . ge tE le men tBy Id ( "co n ta ine r " ) . i n ne rHTML= 
xhr.responseText;

(B) Restructured app

Fig. 13 Restructuring user requests at the code level

적용 가능성을 검증하기 위해 두 번째로 기존 웹 앱 

재구조화 연구 [3]에서 소개된 온라인 출판사 앱을 실험 

대상으로 삼았다. 이 앱은 공통 컴포넌트가 템플릿의 

역할을 겸하여 특화 컴포넌트가 공통 컴포넌트로 포함

되는 형태이다. 그래서 그림 7의 줄 번호 5-8를 따라서 

변환되었다. 재구조화 결과로 생성된 단일 페이지 웹 

앱은 페이지 부분 업데이트, 백워드 내비게이션 지원을 

위해 AJAX와 HTML5 history API[19]를 사용하였다. 3

장에서 제안하는 웹 앱 재구조화를 따라 단일 페이지 

웹 앱으로 재구조화할 수 있었다. 또한 다음 절에서 온

라인 출판사 원본과 재구조화 버전을 대상으로 수행한 

성능 실험의 결과를 소개한다. 

이번 절에서 온라인 출판사와 온라인 게시판 앱을 대

상으로 재구조화를 수행한 결과를 설명하였다. 제안하

는 재구조화가 다른 웹 앱에도 적용 가능하다고 보며 

근거는 다음과 같다. 첫째, JSP 모델 2[9]는 MVC 아키

텍처의 일종으로 산업계에서 자바 웹 앱 개발을 위해 

널리 사용되어 왔다[7]. 본 논문은 이러한 JSP 모델 2를 

따르는 레거시 웹 앱을 재구조화의 대상으로 삼는다. 

둘째, 4장에서 재구조화를 적용한 온라인 출판사 웹 앱

은 전형적인 JSP model 2 웹 앱이며 아울러 이전 연구 

[7, 20]에서 벤치마크로 사용한 온라인 서점 웹 앱의 축

소판이다. 셋째, 온라인 게시판 웹 앱 또한 전형적인 

JSP model 2 웹 앱이며 아울러 이전 웹 앱 재구조화/역

공학 연구[1, 12]에서 사례 연구로 사용되었다.

4.2. 성능 실험 결과와 분석

재구조화된 앱이 레거시 자바 앱의 성능을 향상시킨

다는 것을 보이기 위해 [3]에서 사용한 온라인 출판사 

앱(이하 Tapp)을 가지고 실험한다. Tapp의 재구조화 결

과를 Sapp라 하자. 응답 시간과 네트워크 전송 데이터 

양을 측정한다. 3.3GHz Intel i5-2500 프로세서, 

Windows 7 32비트 운영 체제를 갖는 두 PC를 서버와 

클라이언트로 사용한다. 4GB DDR3 램, Tomcat 7.0 웹 

서버, Cubrid 2008 R4.1 데이터베이스를 서버 PC에 설

치하고 클라이언트 PC는 2GB DDR3 램, Chrome 

36.0.1985.103m 브라우저를 사용한다.

브라우저 캐싱이 웹 앱의 성능에 영향을 미친다. 그

래서 두 가지 경우로 나누어 실험을 진행한다. 페이지

를 처음 접근하여 캐시 미스(miss)가 발생하는 경우와 

페이지를 두 번째 접근하여 캐시 히트(hit)가 발생하는 

경우이다.

그림 14는 페이지를 처음 접근할 때 측정된 성능을 

보여준다. 이 중 Initial 페이지는 특화 컴포넌트 없이 공

통 컴포넌트(템플릿 포함)만 지닌 페이지이다. 이 페이

지를 실험 앱 페이지들 중 가장 먼저 방문하여 공통 컴

포넌트의 다운로드 및 처리 성능을 파악한다. 그 결과 

AJAX 요청 처리를 위한 자바스크립트의 다운로드와 

실행으로 Sapp가 Tapp에 비해 응답 시간이 느리다. 그

렇지만 공통 컴포넌트 로드 이후 다른 페이지를 처음 

방문할 때는 브라우저에서 페이지 합성이 이루어지는 

Sapp가 Tapp에 비해 빠르다(그림 14A 참고). 데이터 측

면에서는 Sapp는 첫 페이지인 Intial 페이지 이후 특화 

컴포넌트만 다운로드 처리하므로 서버에서 페이지가 

합성되어 다운로드되는 Tapp에 비해 네트워크 전송 데

이터 양이 적다(그림 14B 참고). 실험에 사용된 페이지

들에 포함된 특화 컴포넌트는 다양성을 위해 정적 컴포

넌트와 데이터베이스 검색 후 HTML를 생성하는 동적 

컴포넌트 등을 포함한다. 구체적으로 About은 회사 소

개, Books는 책 목록 다운로드, WrFmLoad는 책 리뷰 

작성 위한 폼 다운로드, Search는 키워드 통한 책 검색 
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페이지이다.

그림 15는 페이지 두 번째 방문 시 성능을 보여준다. 

주목할 점은 페이지를 구성하는 그림, HTML, CSS와 

같은 정적 컴포넌트가 이미 브라우저에 캐싱되어 있어 

첫 실험에 비해 전송 데이터 양과 응답 시간이 줄어든 

것을 볼 수 있다. Sapp가 전체적으로 Tapp의 성능을 향

상시킨 것을 볼 수 있다. 특히 About 페이지의 경우 특

화 컴포넌트가 정적 컴포넌트이어서 Sapp는 다운로드 

작업이 없어 Tapp에 비해 상당히 빠르다. 

또 다른 기여도인, 재구조화를 통해 모바일 기기에서 

더 많은 성능 향상이 가능함을 보이기 위해 모바일 브

라우저에서 실험한다. 실험용 스마트 폰은 1.2GHz 프

로세서, 1GB 램, 안드로이드 4.1.2 젤리 빈 운영 체제, 

chrome 36.0.1985.131 브라우저를 내장한 SHW- 

M250S이다. 그림 16은 그림 14와 그림 15의 경우에 실

험한 결과이다. 그림 16을 통해 제안하는 기법을 이용

하면 모바일 기기에서 더욱 향상된 성능을 이끌어 낼 

수 있음을 알 수 있다. 이런 결과를 가져온 이유 중 하나

는 페이지 전환 작업이 페이지 언로드와 로드를 위해 

CPU 시간을 많이 사용하기 때문이라 볼 수 있다. 전송 

데이터 결과는 데스크톱 실험과 동일하다. 그래서 스마

트 폰 사용자가 데이터 사용량에 따라 요금을 낼 경우, 

Sapp를 사용하면 비용을 절약할 수 있다[17].

그림 14, 15, 16을 통해 재구조화된 웹 앱이 기존 웹 

앱의 응답 시간을 데스크톱 PC, 모바일 기기에서 평균

적으로 각각 38%, 55% 개선함을 알 수 있다.

(A) Response time (ms)

(B) Transferred data (KB)

Fig. 15 Performance of restructured app on the second 
access to each page

(A) On the first access

(B) On the second access

Fig. 16 Response time (ms) of restructured app on 
mobile device

 

(A) Response time (ms)

(B) Transferred data (KB)

Fig. 14 Performance of restructured app on the first 
access to each page
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Ⅴ. 결  론

레거시 자바 웹 앱이 지닌, 데이터와 연산의 중복 문

제를 줄이기 위한 재구조화 방법을 제안한다. 이를 위

해 우선 자바 웹 앱의 서버 코드를 MVC 아키텍처 관점

에서 분석하여 요청 처리 경로 그래프 모델로 표현한다. 

이 그래프 모델을 가지고 컴포지트 뷰 패턴을 중심으로 

페이지 생성 과정을 분석하여 특화 컴포넌트와 공통 컴

포넌트를 분리한다. 그리고 이를 토대로 페이지 요청 

시 특화 컴포넌트만이 로드되고 처리되도록 자바 웹 앱

을 재구조화한다.

본 논문이 기여하는 점은 다음과 같다. 첫째, 이 방법

은 기존 재구조화 연구 [3]이 갖는 MVC 원리 위배 문제

를 해결한다. 즉, 연구 [3]을 통해 재구조화된 앱은 

MVC 아키텍처 관점에서 분리가 되어야 할 프레젠테이

션 모듈과 로직 모듈이 분리가 되지 못하는 문제를 갖

는다. 본 논문은 이 문제를 발견하고 해결한다. 둘째, 기

존 웹 앱 재구조화에서 고려가 덜한 특화 컴포넌트 식

별 문제에 대한 해결책을 제시한다. 셋째, 재구조화를 

통해 응답 시간과 전송 데이터 양 측면에서 레거시 앱

의 성능을 향상시킨다. 넷째, 성장하는 모바일 환경에 

맞춰, 제안하는 재구조화가 모바일 웹 앱 도메인에서 

성능 향상을 가져올 수 있는 방법임을 보였다.

향후 연구로는 지원 도구 개발을 꼽을 수 있다. 이를 

위해 [3]에서 제시한 도구를 수정하여 개선할 수 있다고 

본다. 
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