
1. 서론

  소프트웨어 규모는 커지고 있으나, 소프트웨어 개

발 기술의 발전 속도는 하드웨어 발전 속도에 비해 

낙후된 실정이다. 대부분의 소프트웨어 프로젝트들

은 개발 기간이 지연되거나 예산을 초과하거나 고

객이 원하는 고품질의 소프트웨어를 생산하지 못하

고 실패하는 경우가 많다[1]. 이러한 소프트웨어 위

기에 대한 대안으로 소프트웨어 재사용 기술이 등

장하 다.

  소프트웨어 재사용 기술로 컴포넌트 기반 개발 

방식(Component Based Development)이 대표적인

데 이는 소프트웨어를 컴포넌트라는 작은 모듈로 

나누어 마치 하드웨어처럼 모듈들을 결합하여 원하

는 기능을 하는 소프트웨어를 개발하는 방식이다. 

기존의 컴포넌트 명세는 자연의 명세나 UML과 같

은 그래픽 명세가 사용된다. 이러한 명세기법은 컴

포넌트 명세의 의미적인 측면을 보장해 주지는 못

한다. 이는 곧 재사용 측면이 강한 컴포넌트 기반 

개발 방법에서 모호성, 불완전성, 모순등으로 인한 
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부작용을 발생 시킬 수 있다. 컴포넌트 기반 개발 

방식은 결국 작은 컴포넌트 모듈이 각각이 요구사

항을 만족하는 기능을 발휘해야 결국 이러한 컴포

넌트의 묶음으로 이루어지는 소프트웨어 시스템도 

품질을 인정받을 수 있기 때문에 각각의 컴포넌트

에 대한 기능적인 정확성은 특히 중요하다. 기존의 

대부분의 정형명세관련 연구들은 요구사항의 분석 

및 검증에 관한 연구가 대부분으로 직접적인 구현

과 관련된 연구는 부족한 실정이다.

  따라서 본 논문에서는 EJB(Enterprise Java 

Beans) 아키텍쳐를 따르는 컴포넌트의 의미적인 측

면을 Z 정형명세언어를 이용하여 명세하고 명세를 

바탕으로 EJB를 구현하는 단계를 제시한다.

2. 관련연구

2.1 컴포넌트 명세에 관한 연구

  컴포넌트의 정형명세는 개발주기의 프로토 타입

작성, 요구사항 분석, 설계, 구현, 테스트등의 대부

분의 소프트웨어 생명주기에서 사용되어 진다. 이는 

하나의 명세를 바탕으로 시스템의 일관성을 유지할 

수 있고 정형화된 표현으로 완전성 확보 및 검증이 

가능하게 된다[2].

(그림1) Formal Specification의 활용

  현재의 소프트웨어 개발 프로세스는 다양한 모델

을 사용하여 소프트웨어의 일관성과 완전성 검사를 

위한 수단을 제공한다. 그러나 이러한 표기법들은 

기본적으로 자연어 문장이나 다이어 그램에 기초하

기 때문에 부정확함은 물론 해석에 따른 애매함이 

존재하게 된다. 자연어로 표현된 명세에서 발생할 

수 있는 대표적인 문제점은 다음과 같다.

  ‘학생들의 성적을 정렬하여 반환한다’

  위의 문장에서 정렬의 의미가 오름차순인지 내림

차순인지 의미가 언급되어 있지 않고 주변의 문맥

으로 그것이 일련의 숫자라는 것은 추론할 수 있지

만 정확한 의미를 알아내기가 어렵다. 위의 경우 자

연어의 모호성(ambiguity)가 발생하게 된다. 또한 

언제 성적이 반환되는가라는 문제가 발생한다. 이처

럼 자연어 명세에는 완전하게 명세되지 않고 많은 

의미를 불완전하게 남겨두는 것을 허용하게 돈다. 

이 때 자연어의 불완전성(imcompleteness)가 발생

하게 된다. 또한 요구사항의 문장이 서로 경쟁적인 

문장을 포함하는 경우 모순(contradiction)을 발생하

게 된다. 이러한 문제점은 소프트웨어의 복잡도가 

증가하고 신뢰도에 대한 요구가 증가하는 상황에서 

비정형적인 기법의 한계로 인한 에러의 가능성을 

증가시킨다[1].

2.2 EJB

  EJB(Enterprise Java Beans)는 분산 컴포넌트 환

경에서 사용할 수 있는 서버 측 컴포넌트 모델이다. 

EJB 에서는 Java Servlet과 Java Server Page와 

같은 Web Component와 Java Class파일의 묶음으

로 구성된 Enterprise Beans의 두 가지 형태의 컴

포넌트를 제공한다[7].

  결국 이러한 컴포넌트들은 J2EE(Java2 

Enterprise Edition) Application으로 구성되고 J2EE 

Server에 배치되어 그 기능을 제공하게 된다. (그림 

2)와 같이 실제로 사용자의 요구 사항으로부터 

Bean Provider가 컴포넌트를 작성해서 컴포넌트와 

관련된 컴포넌트 인터페이스와 홈 인터페이스 배치 

디스크립터, EJB 컴포넌트를 Application 

Assembler에게 전달 하고 Assembler가 조립을 하

게 된다.



(그림 2) EJB의 조립과 배치

  배치 디스크립터는 컴포넌트의 정보를 XML 형

식으로 작성하면 이는 컴포넌트의 배치 정보를 

Assembler에게 전달한다. 문서의 양식은 (그림 3)

과 같다[8].

(그림 3) Deploy Descriptor

  따라서 Bean Provider는 컴포넌트의 요구사항을 

정확히 파악할 필요가 있고 Bean Provider가 컴포

넌트를 작성하는데 있어서 컴포넌트의 정형명세를 

입력 산출물로 사용할 경우 모호성, 모순, 불완전성

등의 문제점을 해결할 수 있게 된다.

2.3 Z의 명세를 통한 EJB의 구현

  Z 명세는 Schema로 구성되어 있다. Schema의 

구조는 (그림 4)와 같이 Schema Name과 Variable 

declaration, Predicates로 구성된다[3].

(그림 4) Z Schema의 구조

  Schema는 크게 변수 사이의 관계를 명세한 

State schema와 State Schema의 상태 변화를 표현

하는 Operator schema, 초기 상태를 표현하는 

Initialization Schema, 에러 상태를 표현하는 Error 

Schema로 분류할 수 있다[3].

  Bean의 경우 기본적으로 EJB Package안에 들어 

있는 클래스를 사용하여 구현을 하는데 크게 Bean

의 인터페이스를 정의하는 Interface 부와 Interface

에 선언된 각 메소드를 구현하는 클래스로 구성되

어 있다[7].

  본 논문에서 제안하는 Z의 명세를 이용한 Bean

의 구현 단계는 다음과 같다.

[단계 1] Z 명세에서 각 Schema를 State Schema, 

Initialization Schema, Operator Schema, 

Error Schema를 분류한다.

[단계 2] Bean에서 제공해야 할 인터페이스를 하나 

이상의 Operator Schema와 Error 

Schema를 조합하여 정의한다.

[단계 3] 정의된 Interface를 통하여 Bean의 

Inteface를 선언한다.

[단계 4] Operator Schema와 Error Schema의 

Pre-condition과 Post-condition을 식별한

다.

[단계 5] Pre-condition 조건을 판별하여 

Post-condition을 만족하는 Bean의 템플릿



을 구현한다.

  [단계 1]은 요구사항을 명세한 Z 명세에서 각 

Schema의 구분을 짓는다. 이 때 Schema는 위에서 

설명한 State Schema, Initialization Schema, 

Operator Schema, Error Schema의 4개 중 하나로 

분류할 수 있다. [단계 2]는 Bean에서 제공해야할 

인터페이스를 Schema의 조합으로 정의한다. 이때, 

하나의 인터페이스에 하나의 Operator Schema로 

정의되는 경우, 하나의 인터페이스에 복수개의 

Operator Schema로 정의되는 경우, Operator 

Schema와 Error Schema의 조합으로 정의되는 경

우의 3가지가 존재한다. [단계 3]은 [단계 2]에서 정

의된 인터페이스를 사용하여 Bean의 인터페이스를 

선언한다. 이 때, Bean의 Remote Interface가 정의

된다. [단계 4]는 Operator Schema와 Error 

Schema의 Pre-condition과 Post-condition을 식별

한다. 이 때, Pre-condition은 Schema가 실행되기 

이전에 만족해야할 조건이고 Post-condition은 

Schema의 실행 후에 만족해야 할 조건이다. [단계 

5]는 Bean의 Interface에서 선언된 Interface의 구현

부로 이 때, [단계 2]에서 정의된 Interface의 정의

에 따라, 하나의 Operator Schema로 Interface가 정

의되는 경우, 복수 개의 Operator 로 정의되는 경

우, Error와 Operator Schema의 조합으로 정의되는 

경우의 각각의 코드 템플릿은 (그림 5), (그림 6), 

(그림 7)과 같다.

(그림 5) 하나의 Operator Schema로 정의된 

인터페이스 코드의 템플릿

(그림 6) 하나이상의 Operator Schema로 정의된 

인터페이스 코드의 템플릿

(그림 7) Operator Schema와 Error Schema의 조합

으로 정의된 인터페이스 코드의 템플릿

3. 사례연구

3. 1 Stack의 Z명세

  본 연구에서는 자바의 Object 형의 객체를 Push

와 Pop를 수행하는 Stack을 명세 한다. Stack의 일

반적인 자연어 명세는 다음과 같이 나타낼 수 있다.



  “스택은 원소의 삽입과 삭제연산이 리스트의 한 

쪽 끝에서만 발생하도록 제한되어 있는 특별한 자

료구조이다. 스택에서 처리할 수 있는 원소는 가장 

나중에 들어온 원소뿐 이며 이 때, 스택의 삽입 연

산을 Push라 부르고 삭제연산을 Pop라 부른다. 삽

입과 삭제의 두 연산이 스택의 같은 한 쪽 끝에서

만 발생하므로 삭제되는 원소는 삽입된 반대 순서

의 원소들이다. 즉, 먼저 삽입된 것이 나중에 삭제

된다. 이러한 방식을 후입선출(Last-In First Out, 

LIFO)라 한다.”

(그림 8) Stack의 Push, Pop 연산과정

  이러한 스택 연산을 자연어 명세로 표현하면 다

음 <표 1>과 같다.

  Stake의 형태를 Z 스키마를 통해 표현하면 그림

과 같이 표현할 수 있다.

(그림 9) Stake의 스키마 표현

  스택에 저장될 수 있는 데이터의 형태는 Java의 

Object 클래스 타입으로 OBJECT로 표현되었고 스

택의 마지막 위치와 최대 크기를 지정하기 위해 정

수형 타입의 top와 maximum_size가 선언되었고 이 

때 maximum_size는 100으로 스택의 크기를 고정하

고 스택의 데이터 크기는 100을 초과 할 수 없음이 

표현되었다.

  Stake의 연산이 Push와 Pop은 (그림 10)과 같이 

표현할 수 있는데 Push의 경우는 새로운 OBJECT 

타입의 입력변수 newObject?를 입력으로 하여 기

존의 리스트에 추가하고 이때 top의 값은 1증가하

게 된다. Pop의 경우는 OBJECT타입의 getObject!

를 출력하게 되고 이때는 반대로 top의 값이 1 감

소하게 된다.

<표 1> Stake 연산의 비 정형 명세

연산명 입력값 처리 출력값

Push Object

Object를 저장할 배열에 입력으로 

들어온 입력값 Object를 추가하고 

top의 값을 1증가 한다.

Pop
Stake의 top이 가리키는 원소를 

출력하고 top의 값을 1감소한다.
Object

IsFull

Stake에 원소가 다 채워져 있는 

경우 ‘StakeFull'의 response를 

출력한다.

respo

nse

IsNotf

ull

Stake에 원소가 다 채워져 있지 

않은 경우 ‘StakeNotFull'의 

response를 출력한다.

respo

nse

IsEmp

ty

Stake에 원소가 존재하지 않는 

경우 ‘StakeEmpty'의 response

를 출력한다.

respo

nse

IsNot

Empty

Stake에 원소가 존재하는 경우 

‘StakeNotEmpty'의response를 

출력한다. 

respo

nse

Overfl

ow

Stake에 원소가 다 채워져 있는 

경우에 다시 원소를 Push연산이 

발생하는 경우 ‘Stake Overflow'

의 response를 출력한다.

respo

nse

Under

flow

Stake에 원소가 존재하지 않는 

경우에 원소를 Pop연산이 발생하

는 경우 ‘Stake Underflow'의 

response를 출력한다.

respo

nse



(그림 10) Push와 Pop의 스키마 표현

(그림 11) Underflow와 Overflow의 스키마 표현

  Stake에 자료가 하나도 없는 경우에 Pop를 수행

하게 되는 경우와 이미 최대 사이즈의 100개를 갖

는 상태에서 Push를 수행하는 경우 각각, 

Underflow와 Overflow가 발생하게 되고 이러한 상

태를 Z 스키마로 표현하면 위의 (그림 11)과 같이 

나타낼 수 있다. Stake에 담겨있는 Object의 Push 

연산과 Pop연산은 다음과 같이 정의된다.

(그림 12) Pop와 Push Interface 정의

3. 2 Stack의 구현

[단계 1]를 적용하여 Stack의 Z 명세에 나타난 스

키마를 분류하면 다음과 같다.

  <표 2>에서 분류된 State Schema의 겨우 Bean

의 Property에 해당이 되고 Operator Schema의 경

우 Interface에서 선어되고 Bean에서 구현되어야 할 

Method에 해당된다. 또한 Underflow와 Overflow는 

예외를 처리하는 Exception Class에 매핑을 시켜 

Bean을 구성한다.

(그림 13) StachBean의 구조

  [단계 2]를 적용하여 StackBean의 인터페이스는 

<표 2> Schema의 분류

Schema Name Schema Type

Stack State Schema

push Operator Schema

Pop Operator Schema

Underflow Error Schema

Overflow Error Schema

IsFull Operator Schema

IsNotFull Operator Schema

IsEmpty Oterator Schema

IsNotEmpty Oterator Schema



Push, Pop, IsFull, IsEmpty인터페이스는 다음 (그

림 14)과 같이 정의 된다.

(그림 14) StackBean의 Interface정의

  [단계 2]의 과정을 통해 나온 Interface정의를 토

대로 [단계 3]은 Bean의 Interface를 선언 한다.

(그림 15) Bean의 Interface선언

  [단계 4]를 적용하여 Stack의 Z 명세를 바탕으로 

Pre-condition과 Post-condition을 표로 정리하면 

아래 <표 3>과 같이 나타난다.

  [단계 5]에서는 단계 2,3,4에서 나온 결과물을 토

대로 Bean의 Interface를 구현하는데 먼저 

Pre-condition을 판별하여 조건에 맞으면           

  Post-condition을 수행하는 문장을 구성한다. 인

터 페이스 정의에 Schema의 개수와 종류에 따라 

앞서 제시된 (그림5), (그림 6), (그림 7)중의 하나의 

템플릿 코드를 사용하게 된다. 예를 들어 Stack의 

Pop Interface의 경우 Pop Operator Schema와 

Error를 표현한 Underflow Schema의 조합으로 이

를 표현한 코드의 양식은 (그림 16)과 같이 표현된

다.

(그림 16) 구현된 POP interface와 사용된 템플릿

<표 3> 각 스키마의 Pre-condition과 

Post-condition

Schem

a
Precondition PostCondition

Push top<maximum_size

top' = top + 1

Objects' =Objects ∧

<gerObjert?>

Pop top≥0

top' = top - 1

Objects' = Objects 

＼ <getObject!>

Underf

low
top<0

response! = 

StackUnderflow

Overfl

ow

t o p ≥

maximum_size

response! = 

StackOverflow

IsFull
top=maximum_size

-1

response! = 

StackFull

IsNotfu

ll

top<maximum_size

-1

response! = 

StackNotFull

IsEmpt

y
top=-1

response! = 

StackEmpty

IsNotE

mpty
top≥0

response! = 

StackNotEmpty



4. 결 론

  컴포넌트는 모듈화된 소프트웨어 덩어리로 컴포

넌트 기반 시스템을 구성하는 요소가 된다. 본 논문

에서는 이러한 컴포넌트 명세에 있어서 정형 언어

인 Z를 이용하여 Stack의 명세를 유도하 고 Z명세

를 바탕으로 EJB 컴포넌트를 구현하는 예를 제시

하 다 Stack의 예의 경우 일반적인 Push, Pop, 

Empty 체크, Full 체크를 수행하 고 Push와 Pop 

연산도중에 발생할 수 있는 Overflow와 Underflow

의 명세를 포함하 다. 이들 연산에 대한 Z 스키마

는 다시 오퍼레이테 스키마, 에러 스키마로 분류되

어 에러 스키마의 경우 Java의 Exception 처리를 

사용하여 구현되었고 다시 인터페이스로 정의된 

Push(), Pop(), IsEmpty(), IsFull() 메소드를 각 Z 

명세의 Pre-condition과 Post-condition을 사용하여 

구현하 다. 

  결론적으로 Z의 명세는 스키마의 분류, 인터페이

스의 정의, Post-condition과 Pre-condition의 정의 

단계를 거치고 정제를 통해서 EBJ의 인터페이스, 

예외 클래스, 메소드 구현에 사용할 수 있음을 보

다. 추후 연구를 통하여 자동화된 Z명세의 EJB 템

플릿 코드 변환과 여러 Bean이 조합된 시스템의 명

세에 관한 연구가 필요하다.
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