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요약: 본 논문은 소프트웨어의 기능확장성을 높이기 

위해 소프트웨어 아키텍처를 재설계한 실제 사례를 

소개한다. 본 논문에서는 이미 구현된 소프트웨어 

시스템에서 기능확장을 시도할 때 소요되는 노력과, 

기능확장을 위해 소프트웨어 아키텍처를 재설계 하

고 동일한 기능확장을 시도할 때 소요되는 노력을 

비교하여 소프트웨어 아키텍처 재설계에 의해 기능

확장성이 얼마나 많은 도움을 주는지 추정해 본다. 

또한 이러한 실제 사례 조사를 통하여 계층화, 관심

의 분리, 모듈화와 같이 기능확장을 위한 아키텍처 

설계 방법이 얼마나 기능확장성을 높이는 지 확인할 

수 있다.  

 

핵심어: 소프트웨어 아키텍처, 기능확장성, 재설계 

 

1. 서 론 

 소프트웨어 개발 이후의 유지보수 비용이 

소프트웨어 생명주기 전체 비용의 90% 이상이라는 

것은 널리 알려진 사실이다[1][2]. 이런 유지보수 

비용이 발생하는 이유는 시스템 개발 시에는 미처 

고려하지 못했던 변화가 시스템 개발 이후에 

필요해졌기 때문이고, 이를 효과적으로 적용할 수 

있는 아키텍처가 부족하였기 때문이다[4]. 최근의 

소프트웨어 개발 프로젝트에서 고객이 내세우는 

가장 큰 이슈는 급변하는 경영환경에 얼마나 빠르고 

효과적으로 적응하는 소프트웨어 시스템을 

개발하느냐 하는 것이다. 따라서, 유지보수 

중에서도, 고객의 요구와 환경변화에 따라 빠른 

시스템 적용이 가능한 기능확장성 

(Extensibility)이 매우 중요한 역할을 하게 된다.  

이 논문에서는 사례를 통해 기능확장성을 높일 수 

있는 소프트웨어 아키텍처 재설계 방법론을 

제시한다.    

  

2. 기능확장성 정의  

품질 속성은 모호하게 정의되어 있기도 하고 어떤 

경우에는 서로 중복된 의미로 설명되기도 한다[6]. 

‘예를 들어 신뢰성’, ‘안정성’, ‘성능’과 관

련된 정의는 일반적으로 잘 설명이 되어있는 반면,  

‘유지보수성’, ‘사용성’과 같은 용어는 모호하

다[6]. 따라서 본 논문은 기능확장성에 대한 정의를 

명확히 하기 위해 IEEE 및 ISO 표준화 단체에서 기

능확장성과 관련된 품질 속성들의 정의를 표 1에 요

약하였다.  

 

표 1. 기능확장과 관련된 품질 속성 정의 

품질 속성 설명 

유연성 

(Flexib-

ility) 

- Application이나 특정 환경을 사용할 

때 시스템이나 컴포넌트를 원하는 방

향대로 쉽게 수정할 수 있는 능력[7]

기능확장성 

(Extensi- 

bility) 

- 기존 기능을 확장하거나 새로운 기능 

혹은 데이터를 추가하여 소프트웨어

의 성능이나 능력을 확장시키는데 투

입되는 상대적인 노력 [7] 

유지보수성 

(Maintain-

ability) 

- 특정 장비에서 유지보수를 쉽고 빠르

게 수행할 수 있는 능력. [7] 

- 소프트웨어 개발이 완료된 이후에 성

능 혹은 다른 소프트웨어 품질 속성

을 높이기 위해서거나 수정된 환경에 

적응하기 위해 혹은 잘못된 부분을 

수정하기 위해 들어가는 노력 [9] 

진화성 

(Evolv-

ability) 

- 고객 입장에서 소프트웨어 제품이 지

속적으로 비용 대비 효율이 높은 쪽

으로 진화하는 능력 [10] 

- 환경이나 요구사항, 혹은 구현 기술

의 변화에 쉽게 대처할 수 있는 시스

템의 능력 [11] 

수정용이성 

(Modifi-

ability) 

- 시스템의 변화를 빠른 시간 내에 적

은 비용으로 고칠 수 있는 능력 [8] 

 

표 1의 내용을 참조하여 본 논문에서는 기능확장

성을 다음의 정의를 채택한다: 기능확장성은 기존 기

능을 확장하거나 새로운 기능 혹은 데이터를 추가하

여 소프트웨어의 성능이나 능력을 확장시키는데 투

입되는 상대적인 노력 [7].” 이 정의에서 보듯이 본 

논문은 소프트웨어 아키텍처에 새로운 서비스가 추

가될 때의 상황에 초점을 맞춘다. 즉, 본 논문은 소

프트웨어 아키텍처의 모듈뷰를 기준으로 모듈 내부

의 변화와 관련된 기능확장성은 제외하고 새로운 모



듈이 추가되는 형태의 기능확장성 만을 고려한다[3]. 

또한 ATAM에서 제시하는 소프트웨어 아키텍처와 

관련된 Tradeoff와 관련된 설명은 제외한다[5]. 

3. 재설계의 실제 사례 

이 절에서는 기능확장성을 높이기 위해 기존의 

소프트웨어 아키텍처를 재설계한 사례를 소개한다.   

우선 각 사례에 해당하는 소프트웨어 시스템의 

개요를 설명한다. 두 번째로 실제 사례에서 제시된 

기능확장성의 품질 시나리오를 소개한다. 세 

번째로는 기존의 소프트웨어 아키텍처(재설계 

대상)를 수정한 새로운 소프트웨어 아키텍처(재설계 

결과)를 소개한다. 아키텍처를 수정한 이유와 

수정하는 방법에 대해서도 간략히 언급한다. 

마지막으로, 수정된 소프트웨어 아키텍처로 개발된 

소프트웨어 시스템이 품질 시나리오를 만족하는지 

평가한다. 사례 소개의 두 번째 단계에서 품질 

시나리오를 제시하는 이유는 기능확장을 위해 

추가되는 서비스를 기술하기 위해서이며, 추후 

마지막 단계에서 소프트웨어 시스템 개발 이후에 

새롭게 도입된 소프트웨어 아키텍처가 처음 

목표했던 품질 시나리오를 얼마나 만족하는지 

확인하기 위해서이다. 이런 품질 시나리오는 

QAW(Quality Attribute Workshop) 에서 제시한 

방법대로 작성되었다[12]. 

3.1 LBS 시스템 

첫 번째 사례로 ‘위치 기반 서비스 플랫폼 개발 

프로젝트를 소개한다. 본 사례는 기존에 제공되고 

있는 LBS 서비스를 통합하여 하나의 플랫폼에서 

작동하게 하고 신규 LBS 서비스 추가를 용이하게 

하는 소프트웨어 시스템 이다. 

 

3.1.1 개요 

LBS 시스템은 사용자가 원하는 다양한 위치기반 

서비스(LBS, Location Based Services)를 무선 

네트워크 사업자가 쉽게 제공할 수 있도록 개발된 

오픈 플랫폼이다. 위치기반 서비스는 사용자의 위치 

정보를 위도, 경도와 같은 값으로 변환하여 각종 

편의를 사용자에게 제공하는 서비스를 말한다. LBS 

시스템은 네트워크 사업자가 신규 위치기반 

서비스를 제공하려 할 때 저비용으로 보다 빠르게 

서비스를 개발할 수 있도록 도와준다. 상위 수준의 

소프트웨어 아키텍처는 그림 1 과 같다.  

Web/WAP
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Application 

ServerWeb Browser DBMS

Legend

Elements HTTP call JDBC call
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WAP Browser
Map Server

Position
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TCP/IP call

 
그림 1. LBS 시스템의 상위 수준 소프트웨어 아키텍처  

 

LBS 시스템은 일반적인 웹 사용자뿐 아니라 모바일 

폰 사용자를 위한 왑(WAP: Wireless Application 

Protocol) 사용자에게도 서비스가 가능하다. 또한 

CP(Contents Provider)에게 위치 정보를 제공하기 

위한 기능을 가지고 있다. 이와 같이 다양한 

사용자와 연동을 지원하기 위한 웹, 왑 서버를 채널 

역할로 활용한다. 또한 사용자 관리, billing, 

privacy 관리를 위한 자체 DBMS 와 위치 정보를 

가져오기 위한 Position server 와 연동하고 다양한 

지도 서버와 연동하여 위치 정보에 지도 정보를 

맵핑하여 제공한다. 

 

3.1.2 기능확장성 시나리오 

기존의 LBS 시스템은 위치기반 서비스를 담을 수 

있는 플랫폼의 형태가 아니고 단위 Application 

서비스를 개발하여 독자적으로 서비스를 하는 

시스템이었다. 따라서 새로운 위치기반 서비스를 

개발하여 서비스하려고 할 때 많은 비용이 추가로 

소요되었다. 고객은 신규 위치기반서비스의 

개발비용을 줄이고 개발 기간도 단축할 수 있는 

시스템을 요구하였다. 이러한 요구를 해결하고자, 

기존 시스템의 아키텍처를 기능확장성을 높일 수 



있는 LBS 시스템의 소프트웨어 아키텍처로 재설계 

했다. 이와 관련된 품질 속성 시나리오는 QAW 에 

기반하여 표 2 와 같이 작성되었다[12]. 

 

표 2. LBS 시스템의 기능확장성 품질 시나리오 

Scenario LBS 시스템을 이용하여 신규 위치기반 서비

스를 개발할 때 서비스 개발자가 LBS 로직 

만을 구현함으로써 사용자가 3개월 이내에 

위치기반 서비스를 사용할 수 있어야 한다. 

Stimulus 신규 위치기반 서비스 

Source 신규 위치기반 서비스 개발자 

Environment 신규 위치기반 서비스를 사용

자에게 서비스 할 때 

Artifact LBS 시스템 

Response 신규 위치기반 서비스를 구현

하는 기간 

Scenario 

Refinement 

Response 

Measure 

3개월 이내 

 

3.1.3 소프트웨어 아키텍처 재설계 

기존의 LBS 시스템은 위치기반 서비스의 고유의 

특징과 LBS 의 공통적인 특징 모두를 하나의 

Application 에 가지고 있었다. 따라서 새로운 

서비스를 추가하려고 할 때 LBS 시스템은 서비스 

고유의 로직 뿐 아니라 위치기반 서비스의 공통적인 

기능도 같이 개발해야 했다.  

기능확장성을 고려한 재설계에서는 LBS 시스템의 

아키텍처를 계층 패턴을 이용하여 위치기반 서비스 

계층(service layer)과 서비스 공통 기능 

계층(Facilities layer)으로 구분하였다.  

서비스 계층은 위치기반 서비스 고유의 로직만 

가지고 있고 서비스와 관련된 공통적 기능은 모두 

서비스 공통 기능 계층에 두었다. 이는 다시 말해 

새로운 위치기반 서비스를 LBS 시스템에 제공하려 할 

때 신규 서비스 로직만을 구현하고 서비스의 공통 

기능은 호출하여 재사용 하기만 하면 새로운 

서비스를 제공할 수 있다는 것이다.  

기존 LBS 시스템의 소프트웨어 아키텍처와 신규 

위치기반 서비스의 추가를 쉽게 하기 위해, 즉 LBS 

시스템의 기능확장성을 높이기 위해서 새롭게 설계된 

소프트웨어 아키텍처는 그림 2 와 같다 
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그림 2. 기능확장성을 고려한 계층 소프트웨어 아키텍처 



그림 2 의 위쪽 그림은 기존의 LBS 시스템의 

소프트웨어 아키텍처에서 위치기반 서비스가 존재하는 

모습이다. 그림 2 의 아래 그림은 기존의 서비스는 

그대로 유지하였으나 서비스가 가지고 있는 서비스 

공통 기능을 Billing, User, Privacy, Position, Map 

display 으로 구분하여 하위 계층의 모듈로 구분하였다. 

서비스 계층에는 위치기반 서비스의 고유 기능, 예를 

들어 Fleet management 에서 주기적인 위치 수집, 그룹 

사용자 관리 등은 서비스 계층에 서비스 고유 기능을 

두어 서비스 계층의 Fleet management 모듈에 두었다. 

이들 서비스 계층의 서비스 모듈은 서비스 공통 기능 

계층의 모듈을 재사용할 수 있어 새로운 위치기반 

서비스 개발이 편리하고 빠르게 진행될 수 있게 한다.  

3.1.4 소프트웨어 아키텍처 평가 

그림 3 은 LBS 시스템 개발 이후 기존의 LBS 

소프트웨어 아키텍처에 신규 서비스(모듈)이 추가된 

모습을 보여준다.
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그림 3. 신규 서비스가 추가된 LBS 시스템의 소프트웨어 아키텍처 

 

LBS 시스템 위에 개발된 서비스는 외부의 콘텐츠 

제공자(CP, contents provider)를 인증하기 위해 

가입자 관리 모듈에게 인증을 요청하여 인증 확인을 

진행한다. 인증 확인 후 콘텐츠 가입자의 위치 정보를 

제공할 수 있는 지 여부를 확인하기 위해 privacy 관리 

모듈에게 privacy 체크를 의뢰한다. Privacy 체크가 

성공하면 위치 관리 모듈에게 서비스 요청자의 위치를 

제공받아 contents provider 에게 제공한다. 이를 

입증하기 위해 실제 서비스인 외부 CP 연동 서비스를 

직접 LBS Platform 에 개발하여 porting 해보았다. 

사용하는 대부분의 feature 들은 facility 계층에 

존재하는 관련 모듈에게 요청하고 CP 연동 서비스는 

이들을 호출하고 판단하기만 하면 되었다. 외부 CP 

연동 서비스는 단지 CP 에게 전달하는 서비스 로직만 

구현하면 되었다.  

수정된 소프트웨어 아키텍처를 기반으로 LBS 시스템을 

개발하고 신규 위치기반 서비스를 추가한 결과 개발 

기간이 4 개월 정도 단축되었다.   

이는 서비스 계층과 서비스 공통 기능 계층을 

구분하여 서비스 계층의 서비스 모듈이 facility 

계층의 모듈, 즉 위치 관리 모듈, 가입자 관리 모듈, 

privacy 관리 모듈 등을 재사용하기 때문에 그 전 보다 

쉽고 빠르게 신규 서비스를 추가할 수 있었기 때문이다.  

위의 실험 결과에서 보듯이 신규 서비스로 추가를 

용이하게 하기 위해 재설계된 LBS 시스템의 소프트웨어 

아키텍처는 그 기능확장성을 용이하게 하는데 효과가 

있었음을 알 수 있었다.  

 

3.2 전사 경영정보 시스템  

다음 사례는 전사 경영정보시스템에서 기능확장성을 

고려해 수립한 소프트웨어 아키텍처 사례이다. 본 

사례는 SOA 구현 전 단계의 소프트웨어 아키텍처를 

구성하여 추후 SOA 시스템으로 전사 경영정보 시스템이 

신속하게 확장할 수 있도록 만든 실제 소프트웨어 

시스템 개발 사례이다. 

 



3.2.1 개요 

본 시스템은 전사 경영정보 시스템 구축을 통해 전사 

핵심 프로세스를 효과적으로 지원해서 업무 효율성을 

극대화하는 것을 목표로 한다. 따라서 경영정보를 

실시간으로 제공하고 이를 통해 신속하고 정확한 

의사결정을 내릴 수 있도록 지원한다. 본 시스템은 

SOA 를 적용하기 위한 전 단계의 시스템으로 SOA 로 

쉽게 넘어갈 수 있는 아키텍처와 설계 구조를 가져야 

한다. 그림 4 는 전사 경영정보 시스템을 표현한 상위 

수준의 소프트웨어 아키텍처이다. 
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그림 4. 전사 경영정보 시스템의 상위 수준의 소프트웨어 아키텍처 

 

그림 4 는 전사 경영정보 시스템의 상위 수준의 

소프트웨어 아키텍처로써 사용자의 웹 브라우저를 

이용하여 시스템의 초기 화면을 요청하고 Framework 과 

EAM(전사 인증/권한 관리 시스템, Enterprise Access 

Management)을 통한 전사 인증 및 권한을 요청하여 

인증 및 권한 처리를 한다. 인증이 완료되면 

Framework 이 사용자가 요청한 비즈니스 로직을 전사 

DB(Data Base)와 연동하여 완료한 후 사용자의 웹 

브라우저에 전달하는 구조이다. 

  

3.2.2 기능확장성 시나리오  

표 3 의 품질 시나리오는 고객이 요청한 SOA 확장과 

관련된 것을 QAW(Quality Attribute Workshop)에 6 가지 

구조로 분석한 것이다[12]. 

 

3.2.3 기능확장성을 위한 소프트웨어 아키텍처 

SOA 시스템으로 쉽게 확장하려면, Framework 요소에 

SOA 와 관련된 기능이 추가되어야 하는 것이 핵심이다. 

따라서 Framework 내부 요소가 SOA 표준에 맞도록 

세분화된 계층 구조를 가져야 한다. 또한 SOA 가 

지원하는 표준 Interaction interface 를 쉽게 받을 수 

있어야 한다 

그림 5 의 위쪽 그림은 기존에 존재한 Framework 요소 

내부에 대한 아키텍처이다. 이 구조를 보면 컨트롤 

로직과 클라이언트 연동 로직이 구분되지 않음을 볼 수 

있다. 또한 Business service 계층 또한 비즈니스 

기능과 Application 기능이 혼합된 모듈로 되어 있다. 

반면에 그림 5 의 아래 그림은 왼쪽 그림의 Active 

service 계층을 클라이언트와 연동하는 Interaction 

service 계층과 비즈니스의 로직을 혼합하는 

orchestration 계층으로 구분하였다. 또한 서비스와 

비즈니스의 기능이 혼재된 Business service 계층을 

비즈니스 기능을 가지고 있는 비즈니스 계층과 

Application 기능을 가지고 있는 Application 계층으로 

구분하였다. 

 

표 3. 전사경영정보시스템의 기능확장성 품질 시나리오 

Scenario 시스템 유지보수자가 SOA 시스템으로 전사 

경영정보 시스템을 확장하려 할 때, 기존 시

스템은 변동 없이 서비스를 진행할 수 있어

야 하며 SOA 시스템은 3개월 이내에 적용될 

수 있어야 한다. 

Stimulus SOA 시스템으로 확장 

Source 시스템 유지보수자가 

Environment 기존 시스템의 변동 없이 

SOA 시스템으로 확장하려고 

할 때 

Artifact 전사 경영정보 시스템 

Response SOA 시스템으로 확장되는 기

간 

 

Scenario 

Refinement 

Response 

Measure 

3개월 이내 

 

3.2.4 소프트웨어 아키텍처 평가 

그림 5 의 Framework 내부를 Orchestration, Business 

service, Application service 계층 패턴으로 새롭게 

구현하게 되면 SOA 로 가기 위한 Framework 내부의 



기능은 이미 구현이 되었고 새로운 SOA interaction 

module 만 추가하면 된다. 다만 현재 서비스는 내부 

고객을 위한 것이어서 내부 클라이언트 모듈만 

연결되어 있다. 하지만 추후 웹 서비스 등으로 

Enterprise MIS 시스템의 기능이 제공되어야 할 경우 

그림 6 과 같이 Interaction service 계층에 Web 

service 와 관련된 연동 모듈만 추가하면 바로 외부에 

service 를 제공할 수 있는 SOA 시스템으로 확장이 

가능하다. 

현재 이 전사 MIS 시스템은 수정된 소프트웨어 

아키텍처로 개발이 진행되고 있다. 실제 개발이 

완료되더라도 SOA 를 적용하기에는 시간이 더 필요할 

것이다. 따라서 실제 SOA 연동이 품질 시나리오를 

만족하는지 확인할 수는 없지만 소프트웨어 아키텍처 

수준에서 판단하기에 충분한 효과를 보일 것으로 

예상한다. 

4. 결론 및 향후 연구방향 

본 논문에서는 기능확장성을 높이기 위해 기존 소프

트웨어 아키텍처를 수정하여 재설계한 사례를 소개하였

다. 이 사례를 통해 기능확장성을 고려한 소프트웨어 아

키텍처 재설계에 사용된 설계패턴이 아키텍처의 기능확

장성을 향상시킨다는 것을 확인할 수 있었다. 즉 

Parnas가 [Parnas 79]에서 제시한 계층 구조, 관심의 

분리(“separation of concerns”), 모듈화 와 같은 설계

패턴이 기능확장성을 높인다는 것을 실제 사례를 통해 

확인하였다[13]. 
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그림 5. Framework 내부의 소프트웨어 아키텍처 
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그림 6. SOA 시스템으로 전이하기 위해 SOAP 프로토콜을 지원하도록 변경된 Framework 의 아키텍처 

 

향후 연구에서는 기능확장을 위해 본 논문에서 사용

되었던 아키텍처 계층화와 application의 특징 분류 기

법 이외에 일반적으로 제시되는 아키텍처 재구성 기법

을 개발하겠다. 또한 소프트웨어 아키텍처 수준에서 기

능확장성을 측정할 수 있는 메트릭(Metric)을 제시하여 

기능확장성 평가 부분을 보강하고자 한다.  
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