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요  약

버전 제어 시스템은 급속한 환경의 변화나 개발 환경이 복잡한 프로그래밍 환경에서 사용되고 있으며, 정의된 형상 

규칙 정보를 정확하게 알지 못하는 경우나 미리 정의되지 않은 정보에 대해서는 형상 형성 정보 제공 문제가 발생한다.

본 논문에서는 사용자가 원하는 컴포넌트를 복합적으로 형상형성 제어 할 수 있는 라이브러리 시스템을 제안하

고, 모델링하여 구현하였다. 제안한 형상형성 제어를 위해 사용되는 라이브러리는 확장 facet 분류를 응용하여 하

부 표현 구조에 관계없이 라이브러리로부터 컴포넌트를 검색할 수 있도록 하였다. 이것은 본 논문에서 제안한 

TreeSearch 클래스와 형상형성 제어 함수를 이용하여 관리된다. 본 논문의 라이브러리는 다른 언어와의 인터페이

스를 통해 사용될 수 있으며, 사용자에 의해 facet이 확장되는 장점을 가진다.

Abstract

A version control system is used in a rapidly changed environment or a program which developed in a 

complicated environment. it is a problem of configuration thread in supporting information that we, in this 

method, can't know a exactly well-defined configuration rule information and a predefined information. 

In this paper. Library system is suggested, modelled, and implemented so as to configuration thread 

control the components required by the user in many ways.  As for the library used in the configuration 

thread control suggested in this paper, the components can be retrieved from the library regardless of the 

infrastructure, applying the extended facet classification. This retrieval framework is managed using 

TreeSearch class and the configuration thread control  function.  The library system of this paper can be used 

by the interface with other languages, and this system is to have a advantage to extend a facet by user.
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Ⅰ. 서 론

현대 정보화 사회에서 소프트웨어 수요는 증가하고 있는 

반면 소프트웨어 생산성과 품질은 향상되지 못하고 있다. 근

래에는 소프트웨어 개발 과정의 자동화, 새로운 소프트웨어 

개발 방법론인 객체 지향 기법을 사용하는 방법 및 소프트웨

어 유지 보수의 효율을 높이는 방법 등이 주로 이용되고 있다

[1,2,3]. 

형상형성제어 시스템은 사용자로 하여금 관심 있는 영역만

을 탐색할 수 있고, 컴포넌트(component)에 대한 정보를 제

공하여야 하며, 이는 라이브러리 관리를 위한 기반 시스템이 

된다. 버전 제어를 위한 컴포넌트를 등록하고 저장하는 것은 

버전 제어에서 기본이 되는 기능이다. 사용자가 시스템을 구

성할 때 적절한 버전을 선택하는 문제이며, 이를 형상 형성이

라고 한다. 컴포넌트들의  집합이 크고, 그 컴포넌트들이 여

러 응용 분야에 걸쳐 널리 사용되면서 우수한 모듈성을 갖는 

환경에서는  필요한 컴포넌트를  형상형성제어하고 식별하는 

것이 중요한 문제로 제기된다[4,5,6]. 기존의 형상형성제어 

방법은 대부분 키워드를  기반으로 한 개념 등을 사용하여 파

일을 형상형성 제어하였으며[7], 다른 시스템과의 인터페이

스를 제공하지 못하고 있다. 이를 위해, 본 논문에서는 객체지

향 프로그래밍 언어(OOP, Object Oriented Programming)

인 C++ 언어를 이용하여 키워드, 파일 내용, 파일 크기 등을 

사용하여 컴포넌트를 찾는 형상형성제어 시스템을 제안하며, 

이는 다른 시스템과의 인터페이스를 통해 사용될 수 있다. 본 

논문에서 제안한 형상형성제어 시스템은 버전 제어와  델타

(delta) 관리를 지원한다.

본 논문의 형상형성 제어시스템에서는 첫째, 라이브러리 

구성을 확장된 facet 분류를 응용하여 하부 표현 구조에 관계

없이 라이브러리로부터 컴포넌트를 형상형성 제어할 수 있도

록 하였다. 이것은 본 논문에서 제안한 TreeSearch 클래스

와 형상형성 제어 함수를 이용하여 관리된다. 둘째, 형상 형

성 정보를 효율적으로 제공하기 위해 부울리언 검색 모델과 

벡터 검색 모델을 결합한 혼합 검색 모델을 제안하였다. 이를 

위해 제안된 방법에서 라이브러리는 확장 facet 방법을 응용

하여 설계하였다. 셋째, 기존에 연구된 형상형성 제어 시스템

들이 유용하지만 다른 시스템과의 인터페이스를 제공하지 않

으며, 일부 단위로만 관리하므로 포괄적이지 못하여 제한적으

로 사용되고 있다. 본 논문에서는 객체 지향적인 특성을 반영

한 효율적인 형상형성 제어 시스템을 구현하여 사용자가 원하

는 컴포넌트를 효율적으로 관리할 수 있는 형상형성 제어 시

스템을 제안하고,  이것은 버전 제어와 델타 관리 작업을 위

한 기반 시스템이 된다. 넷째, 기존의 연구 방법 중에는 순수

한 객체지향 개념만을 도입하여 클래스를 구성요소로 처리한 

논문도 있으나[5], 전체적인 응용 영역을 고려할 때 클래스를 

포함하여 일반 프로그램을 구성하는 함수나 모듈도 구성요소

로 처리할 수 있도록 설계하였다. 

성능 분석을 위한 연구 범위는 형상 형성으로 제한하여 비

교하였다. 이것은 본 연구가 버전 제어에서 형상 형성 방법의 

문제점을 해결하는 것을 목적으로 하기 때문이다. 본 논문의 

제 2장에서는 버전제어, 라이브러리, 형상형성 관리에 대한 

관련 연구를, 제 3장에서는 시스템 모델의 설계와 방법론, 제 

4장에서는 구현 방법과 실행 예를 다루고, 본 논문에서 제시

한 시스템을 [5, 16]에서 제시한 평가 기준을 가지고 분석을 

하였으며, 5장에서는 결론 및 향후 연구 과제를 기술하였다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 버전 제어 

프로젝트 개발과 유지보수되는 동안 컴포넌트는 변경되며, 

이러한 변경(changes)의 집합인 cut, paste, insert, 

delete 등의 작업으로 컴포넌트의 한 버전들을(연속적인) 다

음 버전으로 변환시키는 이력 과정(history step)이 버전 제

어이다[8,9].

(그림 1)은 버전 제어 과정을 나타내며, 버전제어 과정중

의 각 이력을 델타 형태로서 관리한다.

     

그림 1. 버전 제어 과정
Fig. 1.   Version Control Process

버전 제어를 지원하는 주요한 도구들의 특성을 비교 분석

하여 표 1에 나타내었다[3,9,10].
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표 1.   버전제어 시스템의 비교 분석
Table 1. Comparison analysis of Version Control  System

2.2 라이브러리

유사한 컴포넌트의 선택은 분류 문제이며,  유사성의 정도

는 어떻게 집합(collection)을 조직하느냐에 따라 정해진다.  

그러므로 집합의 조직과 선택은 이 모델에 있어서 중요하다

[11,12].

소프트웨어 컴포넌트의 관련성을 부여하는 방법에 따라 

enumerative와 facet 방법[13], 어휘처리 수준을 포함하는 

분류 방법[14], 그리고 구문 및 의미 분석을 포함하는 방법

[15]이 있다.

컴포넌트 라이브러리의 예로는 Raytheon Company에서 

3200개의 코볼 코드 컴포넌트로 라이브러리를 구성하였으며, 

AT & T Pacific Bell사에서 250명의 개발자에게 공유된 약 

1000개의 C언어 컴포넌트를 가지고 라이브러리를 구성하였

고, 이외에도 Prieto Diaz의 라이브러리, EIFFEL, LaSSIE, 

AIRS, ROSE사  등에서 구축한 라이브러리가 있다.

2.3 형상형성 관리 

형상형성 관리는 여러 리비젼이나 형상의 공존을 허용할 

수 있어야 한다. 이런 지원을 위해서는 각 문서에 이름뿐만 

아니라 리비젼이나 형상을 구별할 수 있는 레이블을 지원해야 

하며, 또한, 형상관리는 형상 C가 문서 Di에 의존적인 모든 

문서들이 새로운 리비젼을 갖게 되었을 때 Di의 새로운 리비

젼을 생성할 수 있어야 한다. 이는 문서에 영향을 주는 모든 

전위 문서들이 이 리비젼을 공유할 수 있는가에 대한 무결성

을 점검함으로써 얻을 수 있다. 형상관리는 유도된 새로운 리

비젼들이 같은 전위 리비젼으로부터 유도되었는가를 식별할 

수 있어야 하며, 주어진 특정한 형상을 구성하기 위해서 사용

되는 문서들 각각의 정확한 리비젼들을 찾을 수 있어야 한다. 

형상형성 지원을 위해서 SourceSafe는 레이블, DSEE는 

시스템 모형, ClearCase는 뷰, CCC/Harvest는 package

와 package group, Sablime은 MR (Modification 

Request) 등을 사용한다.

Ⅲ. 형상형성 제어를 위한 라이브러리  

설계

3.1 시스템 모델

본 논문에서 개발한 시스템 모델은 형상형성 제어 시스템

과 이의 지원을 받는 라이브러리, 컴포넌트를 관리하기 위한 

관리 시스템, 브라우져, 사용자 질의어 및 인터페이스로 구성

되며, 구성도는 다음 (그림 2)와 같다.

그림 2.  시스템 모델의 구성
Fig. 2.  Construction of system model

3.2 시스템 모델의 기능

1) 형상형성 제어 시스템

컴포넌트의 형상형성 제어 시스템은 시스템 모델의 전반적

인 기능 중 가장 중요한 기능으로써, 버전 제어를 위한 중요

한 기능을 제공한다. 

컴포넌트의 검색 기능을 위하여 컴포넌트 자체 내에 컴포
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넌트에 대한 정보 또는 버전 제어 과정에 도움이 될 수 있는 

주석을 포함한다. 즉, 컴포넌트의 소재, 컴포넌트의 복잡도, 

버전 제어에 필요한 절차나 주의사항 그리고 관련 문서 등의 

정보를 컴포넌트 내에 작성한다. 컴포넌트의 형상형성 제어에

는 이러한 주석 또는 컴포넌트에 기술된 특정 명령어를 가지

고 찾도록 한다. 이를 위한 질의어는 사용자가 컴포넌트를 찾

는데 필요한 단어를 사용하여 작성하도록 설계하고, 검색 기

능에서 각 단어를 가지고 이에 관련된 컴포넌트를 찾도록 한

다. 이러한 과정은 사용자가 입력한 질의어를 통해 자동적으

로 수행되도록 하여 시스템을 관리하고 확장하는 부담을 줄일 

수 있게 하였다.

그림 3. 버전 관리, 델타 관리, 그리고 형상형성 제어 시스템과의 
연관관계

   Fig. 3. Version manager, delta manager, and 
relationship of configuration thread control system

형상형성 제어 시스템을 사용하여 각 버전별 표시, 수정, 

보고서, 각 버전 관리, 최근 작업 내용, 버전 부여 등의 버전 

제어 작업을 수행할 수 있으며,  버전 제어 작업은 델타 관리 

작업을 포함한다. 델타 관리는 변동 사항에 대한 파일 관리 

기능을 수행하며, 파일 이름, 작업자, 작업일자, 버전, 조건 

사항 등을 관리한다.

그림 4. 형상형성 제어 시스템의 사용
Fig. 4. Use of Configuration thread Control System

다음 (그림 5)는 버전 제어, 델타 관리, 그리고 형상형성 

제어 시스템의 각 기본 도구를 보여준다.

그림 5. 각 도구들의 기능 구성
Fig. 5. Function structure of each tools

2) 라이브러리

본 논문에서는 확장된 facet 방법을 사용하여 라이브러리

를 구축한다. 이 방법은 새로운 객체를 추가하기 쉽고 라이브

러리 확장에 쉽게 적응되지만 컴포넌트들의 계층적 관련성 표

현이 어려운 단점이 있다. 또한, 현재 계층적 관련성 표현의 

자동화는 시스템의 규모가 커지고, 소프트웨어의 규모가 커짐

에 따라 복잡한 문제점을 가지고 있다. 이 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 사용자가 사용자 인터페이스를 통해 본 

논문에서 제시한 형상형성 제어 시스템 사용할 때에 작업으로 

각 컴포넌트들 간의 계층 관계를 관리하여 제한적으로 해결하

였다. 컴포넌트가 점진적으로 증가하여 라이브러리의 규모가 

증대되면, 이 방법은 문제가 발생될 수 있다. 이 문제 해결을 

위해 컴포넌트를 검색하기 위한 find() 함수를 구현하여 컴포

넌트를 검색하고, 다른 판단 기준을 만족하는 컴포넌트를 찾

는 next() 함수를 호출한다. 이는 검색 메카니즘에서 이용되

며, 내부에 search() 함수를 두어 재귀적으로 원하는 컴포넌

트를 검색하도록 하였다.

Ⅳ. 형상형성 제어를 위한 라이브러리의  

구현과 분석

4.1 클래스와 메소드의 구성

형상형성 제어 시스템에서는 C++에서 제공하는 강력한 

사용자 환경(user environment)과 메시지 전송, 상속성, 

동적 연결 등의 기본 특성을 이용하여 컴포넌트를 검색하고 

카탈로깅한다.  이미 개발되어 저장된 컴포넌트가  컴포넌트
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화가 잘 되어있고, 빌딩 블록(building block) 개념에 충실

한 특성을 가지고 있으면, C++와의 명확한 인터페이스를 

통하여  사용될 수 있다[2,11]. (그림 6)은 본 시스템에서 설

계, 구현한 기본적인 클래스 구성도이다.

그림 6. 시스템의 클래스 구성
 Fig. 6. Structure of system class

 

TreeSearch 클래스에서는 컴포넌트를 검색하기 위한 방

법들을 지원하기 위한 클래스이며, WindowApp 클래스는 메

뉴바와 서브메뉴 구축, 키보드와 컨트롤러를 지원하고, 이들

을 사용해서 사용자가 윈도 클래스를 생성하여 컴포넌트의 형

상형성 제어 시스템을 수행하는데 도움을 제공한다. 

1) 검색 프레임워크

형상형성 제어 시스템은 구현한 TreeSearch 클래스를 이

용하여 다양한 검색 기능을 수행하고, WindowApp 클래스와 

Dialog 클래스를 사용하여 검색을 위한 환경을 지원한다. 형상

형성 제어 시스템을 위한 TreeSearch 클래스는 다음과 같다.

class TreeSearch {

 public:

   TreeSearch(PTWindowsObject pParent, char drive);

   virtual ~TreeSearch();

   void Search();

 protected:

   virtual int checkFile(struct fsblk& fs) = 0;

   void print(struct fsblk& fs);

   char filePattern[13];

   int startDisk;

   char startPath[MAXPATH];

 };

형상형성 제어 시스템에서는 검색 메뉴를 위한 기본 메뉴

를 설계 및 구축하고, TreeSearch 생성자내에서 디렉토리 

구조를 트리로 보고 재귀적인 방법으로 각 디렉토리의 컴포넌

트를 검색할 수 있도록 하였다. 다음은 Search() 함수에 대

한 내용이다.

void TreeSearch::Search()

   {

      int done;

      ...........

     // 루트디렉토리부터 하위 디렉토리를 탐색

     done = find("*.*", &fs, FA_DIREC);

     while (!done && !TCancelBox::IsDone()) {

          if (디렉토리 구조와 속성 비교) {

            if (strcmp() 함수를 이용해서 fs의 현재와 

상위디렉토리 컴포넌트 비교){ 

            ..................

              Search();  // 재귀적 호출 . . .

              chdir("..");

             }

           }

           done = next(fs);

           // 메시지 루핑 수행

          ..................

      }

fs는 찾고자 하는 컴포넌트 이름이며, 구조체 내에 정의되

어 있다. 내부에서 find() 함수를 사용하여 각 서브 디렉토리

를 트리 개념으로 검색한다. 크기에 의한 검색은 

TreeSearchSize 클래스와 checkFile() 함수를 가지고 파일

의 크기를 비교하였다. 다음은 TreeSearchSize 클래스이다. 

class TreeSearchSize : public TreeSearch {

 public:

 enum matchType { lessThan, equalTo, moreThan 

};

 TreeSearchSize(PTWindowsObject pParent, char 

drive, long siz, matchType t);

 protected:

    int checkFile(struct fsblk& fs);

    long siz;

    matchType match;

 };

내용에 의한 검색은 TreeSearchContent 클래스와 

TreeSearch 클래스를 사용하여 재귀적으로 각 파일에서 사

용된 내용인 단어를 가지고 검색하게 하였다.

2) 라이브러리

본 논문에서 제안한 라이브러리 구조는 루트 디렉토리에서 

해당 디렉토리로 제한하면서 필요로 하는 소프트웨어 컴포넌

트를 찾아 작업하므로 작업의 흐름을 파악할 수 있고, 다양한 

검색방법을 지원하는 형상형성 제어 시스템으로 버전 제어 측
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면에서 컴포넌트를 선택하는 부담을 줄일 수 있다. 또한 질의

어에 의한 검색과 해당 작업 항목을 마우스로 선택하여 사용

자의 편의성을 도모한다.

라이브러리는 지원되는 TreeSearch 클래스에 의해 관리

되며, 버전 제어를 위한 컴포넌트를 관리할 수 있으며, 형상

형성 제어 시스템을 사용하여 라이브러리에 컴포넌트를 등록, 

검색할 수 있는 메소드와 함수를 지원한다.

  4.2 실행 및 결과 분석

(그림 7)은 버전 제어에서 형상 형성 작업을 수행한 결과

이며, 형상형성 정보를 제공하는 화면을 나타낸다. SourceSafe

에서는 Label로 정의한 방법이외에는 형상 형성 정보를 제공하

고 있지 않으며, CCC/Harvest에서도 Package로 정의되지 

않은 버전에 대해서는 형상 형성을 제공하지 못하고 있다. 본 

연구에서는 확장 부울리언 질의를 사용한 검색과 벡터 검색을 

사용하여 다양한 형상 형성 방법을 제공한다.  기존의 도구들

이 이와 같은 단점을 갖는 근본적인 이유는, 버전 선택을 어

떻게 하면 개발자의 현재의 개발 환경을 쉽게 설정할 수 있게 

할 것인가에 촛점이 맞추어져 있기 때문이다. 적합성 벡터에

서는 한 리비젼을 유일하게 식별하였으나 본 연구에서는 다양

한 형상 형성방법을 사용하므로 형상 형성 지원을 사용자에게 

확대하는 결과를 제공한다. 이는 확장된 facet을 응용한 라이

브러리와 TreeSearch 클래스, 그리고 형상형성 함수를 이용

하여 관리된다.  

그림 7. 형상 형성 작업의 예
   Fig. 7. Example of Configuration thread work

2) 비교 분석

본 논문에서 제안한 형상형성 제어 시스템은 다른 시스템

과의 인터페이스 관계, 사용자 인터페이스, 검색 방법, 질의

어, 분류구조, 확장성을 고려하여 다른 시스템과 비교 분석하

였으며, 이는 [5,16]에서 제시한 평가  기준을 가지고  수행

하였다.  

3장과 4장에서 설계․구현한 바와 같이 본 논문에서 제안

한 시스템은 version manager와 delta manager를 지원하

며, 사용자 인터페이스에서 확장 facet 방법을 적용한 형상 

형성 정보를 이용한 검색 방법을 제공하여 검색의 효율을 증

진시킬 수 있다.  또한, 본 논문은 확장 Facet 방법을 응용하

여 디렉토리 구조를 트리 구조로 인식하여 이를 처리할 수 있

는 find() 함수를 작성하였다. 본 논문의 검색 프레임워크는 

C++의 확장성과 이식성을 고려하여 다른 시스템과의 인터

페이스를 통해 사용될 수 있다. 이것은 기존에 연구된 형상형

성 제어 시스템들이 유용하지만 다른 시스템과의 인터페이스

를 제공하지 않으며, 일부 단위로만 관리하므로 포괄적이지 

못하여 제한적으로 사용되고 있는 문제를 해결한다. 

시스템 

기준    
 RSL Diaz [5] 제안 방법

사용자 

인터페이

스

메뉴사용 메뉴사용 시각적 시각적 

검색  

방법

키워드 

매칭

키워드

매칭

시각적 

추론

형상형성

정보이용

질의어 자연어    
제한된 

용어사용

시각화 

제공

자연어, 

시각화 

제공

분류  

구조
 IR   Faceted 모두 지원

확장 

Faceted   

응용 

확장성

새컴포넌트를 

탬플리트에 

추가

Faceted 

확장 

Cschem 

확장

확장

Facet 

 

인터

페이스
 불가  불가  가능 가능

표 2.  평가 결과
Table 2. Test result.

Ⅴ. 결론

본 논문은 소프트웨어 컴포넌트를 검색할 수 있는 형상형

성 제어 시스템을 구현하였으며, 형상형성 제어 시스템의 지

원으로 관리되는 라이브러리와 사용자 인터페이스를 제공하
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는 시스템을 구현하였다. 이 시스템은 버전 제어를 위한 기반 

라이브러리 시스템으로 사용된다.

본 논문에서는 제안한 검색프레임워크에서 사용하는 라이

브러리는 확장된 facet 분류를 응용하여 하부 표현 구조에 관

계없이 라이브러리로부터 컴포넌트를 사용자가 검색할 수 있

도록 하였다. 또한, 시스템의 확장성을 제공한다. 시스템이 

추가, 변경되는 경우 부분 수정으로  시스템을 변경할 수 있

으며, 다른 시스템과 연계하여 인터페이스를 제공할 수 있다. 

셋째, 시스템의 재사용성을 제공한다. 사용자가 라이브러리에 

등록한 컴포넌트들을 사용자가 원할 때마다 사용함으로써 사

용자의 작업 시간 단축과 일관성 있는 작업을 유도하여 품질 

향상을 가져올 수 있으며, 본 논문의 형상형성 제어 시스템은 

다른 언어와의 인터페이스를 통해 사용될 수 있다.   

앞으로의 연구 과제는 현재 시스템의 제약 사항을 개선 및 

보완해 나가며, 메타 정보에 대한 세부적인 다형성 관계, 클

래스 관계에 대한 정보 제공 문제와 TCP/IP 기능 지원에 대

한 연구가 보완되어야 한다.
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