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   록

소 트웨어 제품라인 공학은 체계 인 소 트웨어 재사용을 한 효과 인 방법으로 리 
인식되고 있으며, 기존 소 트웨어 개발 실무와 로세스를 소 트웨어 제품라인으로 환하기 
한 연구가 진행되어 오고 있다. 기존 소 트웨어 개발을 제품라인으로 환하기 해서는 
수행조직, 한 로세스 선택  수정, 도구의 지원 등 많은 투자가 요구된다. 특히 소규모 
기업에서 소 트웨어 제품라인 공학 기술을 본격 으로 도입하기 앞서 한 비즈니스 사례와 
소 트웨어 제품라인 공학의 용에 한 구체 인 실무가 필요하다. 본 논문에서는 웹 시스템 
군의 개발에 소 트웨어 제품라인 공학을 용하는데 따른 실질 인 사례와 소 트웨어 자산을 
체계 으로 구축하고 재사용하는 과정을 제시하 다. 이를 해, 다수의 웹 개발 로젝트를 
분석하 으며 소규모의 기업이 소 트웨어 제품라인을 채택하는데 따른 경험과 다양한 
고려사항들을 제시하 다.

ABSTRACT

Software product line engineering is widely recognized as an effective way for systematic 
software reuse, and many studies have been conducted to convert existing software 
development practices and processes into software product line. In order to convert existing 
software development into product line, a lot of investments are required such as dedicated 
development units, appropriate process selection and adaptation, and tool support. In 
particular, small businesses need business cases and specific practices for applying software 
product line engineering before its full-scale adoption. In this paper, we present a practical 
case of applying software product line engineering to the development of web system 
families and a process of systematically building and reusing software assets. To do this, 
we analyzed a number of web development projects and presented the experiences and 
various considerations of small software companies adopting software product line.
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1. 서  론

오늘날 소 트웨어 제품은 복잡성과 크기가 

증가하고 있고 고객은 자신들의 요구에 부합

하는 품질이 우수한 제품을 시에 출시할 것

을 요구하고 있다. 소 트웨어 개발조직은 다

양한 제품의 개발 노력을 감하고 시장 시

성을 충족하기 해 소 트웨어 재사용에 많

은 심을 기울여 왔다. 

기존 재사용 방법의 한계[9]로 인하여 소

트웨어 제품라인 공학(software product line 

engineering)은 소 트웨어 재사용을 한 체

계 인 방법으로 리 인식되고 있으며 심 

한 지속 으로 증가하고 있다. 이것은 소

트웨어 제품을 다수의 공통 특성을 공유하는 

같은 제품군의 멤버로서 보는 근방법으로서 

체계 으로 소 트웨어 자산을 재사용하기 

한 방법이다[21]. 많은 기업에서 이러한 소 트

웨어 제품라인 방법을 자신의 조직에 채택하기 

한 실무, 차, 도구를 사용한 결과와 경험이 

학계와 산업계에 보고되고 있다[4, 10, 11, 17]. 

 기존 소 트웨어 개발을 제품라인으로 

환하기 해서는 수행조직, 한 로세스 

선택  수정, 도구의 지원 등 많은 투자가 요

구된다. 특히, 소규모 기업에서 소 트웨어 제

품라인 공학 기술을 용하기 해서는 자원

의 한계로 인해 본격 으로 도입하기 이 에 

한 비즈니스 사례를 발굴하고 실무 이고 

기술 인 측면에 한 고려사항과 효과에 

한 사례를 분석하는 것이 요하다. 

 본 논문에서는 소규모의 기업에서 소 트

웨어 자산의 체계 인 구축과 재사용을 해 

소 트웨어 제품라인 공학을 용하기 한 

핵심실무와 용결과를 제시하 다. 사례 연구

로서, 추출식 근방법을 사용하여 기존 웹 개

발 로젝트를 분석하여 핵심자산을 구축하

다. 아울러 이해 계자가 요구하는 새로운 기

능을 확장하고 정제하기 해 반응식 근방

법을 사용하 다. 본 연구를 통하여 웹 애 리

이션 개발에 제품라인 근법을 용함으로

써 얻어지는 비용 측면에 한 결과를 분석하

여 이러한 근방법이 확장될 수 있음을 제시

하 다. 아울러 핵심자산의 재사용을 통하여 

다양한 요구사항에 한 신속한 응이 가능

함을 알 수 있었다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 

소 트웨어 제품라인 공학의 주요 개념과 개

발 임워크에 해 서술한다. 아울러 웹 시

스템 개발에 제품 라인 공학을 용한 기존 연

구를 제시한다. 제3장에서는 웹 시스템 개발을 

해 소 트웨어 제품라인 공학을 용한 과

정과 결과를 서술한다. 기존에 수행한 웹 시스

템의 특성(공통성, 가변성 등)을 분석하고 소

트웨어 제품라인 방법의 용을 한 차

와 방법을 정의하고 그 결과도 제시한다. 마지

막으로 제4장에서는 결론과 향후 연구방향을 

서술한다. 

2. 소 트웨어 제품라인 공학의 

기본 개념

2.1 소 트웨어 제품라인 공학 임워크 

소 트웨어 기업이 경쟁력을 갖추기 해서

는 품질이 우수하고 다양한 소 트웨어를 

한 기간 내에 개발해 낼 수 있는 능력이 필수

으로 요구된다. 
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<Figure 1> Software Product Line Engineering Framework[21]

품질이 좋은 소 트웨어를 개발하기 해서

는 많은 시간과 노력이 필요하기 때문에 품질

과 생산성 사이에는 딜 마가 존재한다. 이러

한 딜 마를 해결하기 해 제안된 것이 시스

템을 각각 개별 으로 개발하지 않고 유사한 

서비스를 제공하는 시스템들을 함께 고려해서 

개발하는 것이다. 즉 동일한 도메인(domain)

에 속한 여러 시스템의 기능  측면과 품질을 

고려하여 공통 과 차이  분석을 통해 충분

한 핵심자산을 확보하고 이 자산들을 조합하

여 원하는 시스템을 개발하는 것이다. 이러한 

개념이 소 트웨어 제품라인 공학이다[16, 21]. 

소 트웨어 제품라인( 는 소 트웨어 제품 

군)은 “특정한 시장의 특별한 요구와 미션을 충

족하는 공통 이고 리 가능한 피처(feature)

를 공유하는 소 트웨어 심 시스템이며 미리 

규정된 방법으로 공통 인 핵심자산으로부터 

개발된다”라고 정의된다. 여기에서 피처는 다

양하게 정의될 수 있지만 “행 의 논리  단

를 명세하는 기능   비기능  요구사항이라

고 정의한다”[3]. 소 트웨어 제품라인은 제품

라인에 속한 시스템의 공통성을 이용하며 체계

으로 시스템 사이의 가변성을 다룬다. 공통

성은 제품라인의 모든 어 리 이션에 의해 공

유되는 특성이며, 제품라인 가변성은 제품라인

의 다른 어 리 이션과 어떻게 다를 수 있는

가를 정의한다[19]. 

소 트웨어 제품라인 공학을 용하기 한 

표 인 임워크의 하나는 Pohl et al.[21]

이 제안한 임워크로서 소 트웨어 제품라

인 공학은 <Figure 1>과 같이 크게 도메인 공

학(domain engineering)과 애 리 이션 공학
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(application engineering)의 두 로세스로 구

성된다[16, 21]. 도메인 공학은 특정 도메인에 

포함된 제품들의 공통 과 차이 을 분석하여 

제품라인 자산(product line assets)을 만드는 

것이다. 애 리 이션 공학의 핵심목 은 애

리 이션을 정의하고 개발할 때 도메인 자산

을 재사용하는 것이며 개발 동안 소 트웨어 

제품 라인의 공통성과 가변성을 이용한다. 

한 가변성을 애 리 이션에 바인딩(binding)

하고 애 리 이션과 고객 특화 요구사항 사

이의 차이에 한 향을 추정하는 활동을 수

행한다. 애 리 이션 공학은 고객 요구사항에 

따른 제품의 요구사항을 분석하고 그에 맞도

록 소 트웨어 제품 라인 자산을 이용하여 컴

포 트와 아키텍처를 구성하여 최종 제품을 

생성한다.

 다른 주요 소 트웨어 제품라인 임

워크는 Northrop et al.[18]이 제시한 소 트웨

어 제품라인 공학 임워크로서 세 가지 필

수 활동인 핵심자산 개발, 제품 개발  리로 

구성되어 있다. 세 가지 활동 사이의 계로서 

제품라인은 핵심자산의 개발, 기술   조직 

리의 지원 하에 핵심자산을 사용한 제품 개

발을 수행한다. 일반 으로 핵심자산 개발은 

도메인 공학으로, 제품 개발은 어 리 이션 

공학으로 언 된다. 

2.2 가변성과 가변  

가변성은 소 트웨어 제품라인 공학의 필수

인 요소이며 소 트웨어 제품라인의 공통 

 가변 피처가 식별되는 제품 리 단계에서 

도입된다. 가변성을 통해 미리 정의된 변경 가

능한 산출물 재사용함으로써 맞춤형 애 리

이션의 개발이 가능  된다. 따라서 가변성은 

제품 라인의 다른 애 리 이션을 구별하며 

다음과 같이 주요한 특징을 정의할 수 있다.

2.2.1 가변성(Variability)

가변성 는 가변(variation)은 제품 라인의 

각 제품이 얼마나 서로 다른가에 한 가정이

다[3]. 즉, 가변성은 다양한 유형의 이해 계자

의 변하는 기 에 따라 시스템을 맞춤화하거

나 변경하는 능력을 지원한다. 가변성은 요구

사항 가변성(주로 피처기반), 아키텍처 가변성

(주로 컴포 트 기반)  구  가변성(주로 코

드 기반)을 포함하며 다른 추상화 수 에서 존

재한다[23]. 

2.2.2 가변 (Variation Point)

가변 은 가변성이 발생하는 소 트웨어 제

품 라인 산출물에서의 특정한 치로 정의하

고 가변치(variant)는 어떤 가변 에 한 하나

의 선택이다. 소 트웨어 제품라인에서 가변성

을 식별하는 것이 요하며 식별 작업을 수행

하기 해 무엇이 변하고, 왜 변하며, 어떻게 

변하는지 악해야 한다[21].

 소 트웨어 제품라인 연구와 실무에서 명백

한 가변성의 표 이 요하므로 가변성을 명백

히 모델링하기 한 두 가지 주요 방법이 있다

[16]. 제품라인 가변성을 명백히 문서화하기 

해 UML 모델의 스테 오 타입을 활용하는 방

법과 소 트웨어 제품라인의 가변성을 정의하

는 용 모델인 직교가변 모델[16, 21]방법이 있

다. 직교 가변 모델의 두 개의 핵심요소는 가변

과 가변치 클래스이다. 가변성을 다른 산출물

과 통합된 방법으로 모델링하는 것과 용 모델
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로 표 하는 것과 련하여 Metzger et al.[16]에

서는 두 방법의 장․단 을 서술하고 있다. 

2.3 련 연구

새로운 웹 개발과 유지보수 작업을 개선하

기 해 제품라인 근방법을 용한 Capilla 

et al.[5]의 연구에서는 기존 웹사이트에 한 

연구와 함께 재공학 기법을 용하여 제품라

인을 생성하 다. 재사용 자산을 추출하기 

해 제품군 사이의 유사성과 차이를 발견하기 

해 FAST 방법[24]을 용하 다. 이 연구에

서 새로운 자산을 추출하는 단계를 요약하면, 

코드(HTML.Java Script, 등)에서 주요 자산을 

추출하기 해 웹 설계 정보와 소스 코드 유형

을 고려해서 일을 비교하 다. 일의 복잡

도를 이기 해 코드의 다른 부분을 분리하

는 팩토링 과정을 용했고 공통구조, 코드  

기능을 공유하는 자산을 그룹하는 단계로 구

성된다. 제품 자산을 추출하기 해 수동으로 

자산을 검사하고 아키텍처 공통  가변 을 

식별하기 해 반자동 로세스로 재공학을 

용하고 있다. 

Koriandol[2]은 웹 어 리 이션들이 공통

인 기능과 활동을 공유함에 따라  단일 어

리 이션보다 시스템 군의 설계를 강조하는 

웹 어 리 이션 군을 개발, 배치  유지보수

하기 해 설계된 제품 라인 아키텍처이다. 제

품군에서 제품들 사이의 차이는 피처로 서술

하고 있으며, 식별과 표 은 FODA 방법론[13]

을 용하고 있다. 웹 어 리 이션은 페이지

들과 컴포 트의 연 계로 정의하고 있고, 

컴포 트( : 온라인 쇼핑엣 카트, 카탈로그, 

결제 등)는 어 리 이션 도메인의 행   공

통성과 가변성을 얻기 해 설계되었다. 특히, 

가변성 처리를 강조하면서 가변 을 특정 가

변치와 바인드할 수 있도록 반추 메커니즘(re-

flective mechanism)을 이용하고 있다.

 다른 연구에서는 모델 심의 제품 라인 

공학(model driven software product line)을 

웹 시스템 도메인에 용한 결과를 제시하 다. 

PLUM(Product Line Unified Modeller)은 콘

텐츠 리자와 웹 시스템 로토타입을 다른 

장치  다른 사용자 로 일에 맞게 생성하

기 한 솔루션을 구 하는 제품라인 공학 도

구 모음이다[15]. 여기에서 제품의 가변성은 의

사결정 모델에 반 하며, 의사결정 모델링은 

피처 모델링과 달리 도메인 가변 만 모델링

된다. 사용자의 근성과 멀티 디바이스 지원 

요구를 가진 환경의 가변성을 모델링하기 

한 세 가지 의사결정 모델에는 1) 웹사이트의 

구조와 포함된 정보를 나타내는 웹 결정 모델, 

2) 근성 측면에서 사용자 로 일을 정의한 

사용자 결정 모델과 3) 웹 시스템을 디스

이하는 장치의 주요 특성을 표 한 장치 결정 

모델을 두고 있다. 이러한 의사결정 모델은 구

체 인 어 리 이션 모델이 유도되는 가변성 

해결 로세스의 입력이 된다. 어 리 이션 

모델을 원하는 출력(소스코드, 문서)으로의 변

환은 련 컴포 트를 통해 이루어진다.

 제품라인의 실용 인 특화를 해 핵심자

산의 구성요소에 따른 상세한 가변  종류를 

정의하고 이를 표 하기 한 산출물 양식을 

정의한 연구가 있다[12]. 아울러, 이 연구에서

는 정의된 가변 을 이용하여 핵심자산을 정

의하는 체계 인 로세스를 제안하고 있다. 

로세스의 실용성을 제시하기 해 자동차

여 시스템과 도서 여 시스템에 한 핵심자
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산 정의  도서 여 시스템 특화 사례를 제시

하고 있다.

웹 포털 제품라인을 증 으로 구축하기 

한 연구로서 Pettersson et al.[20]는 “일반 웹 

포털”을 작성하기 해서 추출식 근방법을 사

용하고 고객이 요구하는 새로운 피처를 가진 

“일반 웹 포털”을 확장하고 정제하기 해 반응

식 근방법을 용하고 있다. 여기서는 두 기법

인 MBD와 XVCL을 사용하고 있는데, XVCL 

(XML based Variant Configuration Language)

은 로그램의 가변성, 유지보수성  재사용성

을 개선하기 한 메타언어, 방법  도구이다. 

XVCL은 제품라인 자산의 자동화된 가변치 구

성(variant configuration)을 지원한다. 

웹 시스템 군에서 공통 피처와 가변성뿐만 

아니라 개인화를 고려한 설계를 지원하는 방

법론을 개발하려는 시도도 있었다[8]. 맞춤화

와 개인화는 웹 어 리 이션 피처의 가변성

에 한 선택으로 정의하고 있고 가변치는 이

해당사자의 요구사항 는 동 이고 진화하는 

사용자 로 일에 따라 선택될 수 있다. 맞춤

화  어 티  웹 어 리 이션은 특정 도메

인에서 웹 어 리 이션 군의 멤버로서 볼 수 

있고, 거기서 모든 어 리 이션은 공통 부분

을 공유하고 가변부분을 다룬다. 

련 연구를 용 로세스, 가변성 처리, 핵

심자산 구축과 기술 인 측면에서 분석하면 

첫째, 부분의 기존 연구는 도메인공학과 어

리 이션 공학으로 구성된 소 트웨어 제품

라인 공학 로세스를 체 으로 용하기 

보다는 조직에 맞는 형태로 특정 단계를 심

으로 하는 로세스를 채택하 다. 둘째, 가변성 

처리는 코드 수 에서부터 피처, 모델 수 에 

이르기까지 다양한 수 에서 처리하고 있다. 

웹 시스템 개발을 한 핵심자산의 구축은 주

로 한 두 개의 웹 로젝트를 분석하여 기존 

자산을 추출식으로 처리하고 반응식 방법을 

함께 용하 다. 그러나 기존 연구에서는 핵

심자산의 구축에 한 근방법을 제시하고 

있으나 가변성을 해결하기 한 로세스가 

명확하지 않다. 한 제품라인으로부터 웹 어

리 이션을 유도하기 한 과정이 몇몇 연

구를 제외하고는 명확하지 않다. 특히, 제품라

인의 도입과 련하여 언제 어떤 업무를 수행

해야 하는지  용효과에 해서도 구체

으로 언 하지 않고 있다.

본 논문에서는 기본 으로 Capilla et al.[5]

의 핵심자산의 구축방법과 유사한 기법을 

용하 다. 한 SEI 소 트웨어 제품라인 

임워크[1, 18]를 용하여 제품라인을 구축하

고 이를 통해 웹 어 리 이션을 유도하는 방

법을 제시하 고 제품라인의 용에 따른 비

용 감 효과를 분석 하 다. 

3. 웹 시스템 군을 한 소 트웨어 

제품라인 구축

3.1 개발 임워크의 선택

소 트웨어 제품라인을 도입하기 해서는 

제품사이의 공통성과 가변성을 지원하는 기

술   리  산출물, 제품라인 인 라(새로

운 실무, 로세스, 도구지원)가 요구된다. 웹 

시스템 제품라인 개발방법으로 본 논문에서

는 SEI 제품라인 임워크의 채택 팩토리

(Adoption factory) 패턴을 용하 다.  채택 

팩토리 패턴은 리가능한 단계별 제품라인 
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도입 략을 한 일반 인 로드맵을 제공하는 

일종의 팩토리 패턴이다[6, 18, 19]. 이 패턴은 

제품라인 용에 따른 계획, 분석  구 에 

한 상 수 의 로드맵을 제공하며 조직마다 

자신의 요구에 맞는 로드맵을 생성하고 맞춤

화할 수 있는 장 이 있다. 채택 팩토리 패턴은 

세가지 인 도입뷰, 역  실무 역 

뷰를 가지고 있으며, 도입뷰에서는 도입, 구축, 

운 에 따른 을 제공하며,  역뷰에

서는 제품, 로세스  조직 을 제공한다. 

실무 역뷰는 실무와 련된 내용을 제공한다. 

채택 팩토리 패턴은 다음 7가지 주요 활동에 

한 실무를 제공한다.

(1) 어떤 제품을 제품라인에 포함시킬 것인

가를 결정하고 평가

(2) 소 트웨어 개발  리를 한 로세

스를 정의, 문서화하고 수

(3) 소 트웨어 제품라인 근방법에 해 

조직을 비시킴

(4) 제품라인에서 제품을 구축하는데 사용

될 공통자산의 정의와 제공

(5) 생산 인 라(필요한 계획, 로세스  

도구)를 구축하고 사용

(6) 규정된 방법으로 핵심자산으로부터 제

품의 작성

(7) 제품라인 노력을 모니터하고 채택활동

과 제품라인 운 을 유지하고 조직이 제

로 가도록 필요한 과정의 수정

실무 역은 <Table 1>에 제시된 바와 같이 

소 트웨어 공학, 기술 리  조직 리 범주

로 구성되며, 각 범주 내에는 세부 실무 역이 

있다. 세부 실무 역은 해당실무( : 컴포 트 

개발)에 해 제품라인에 특화된 측면, 핵심자

산  제품개발에 용하기 한 방법, 제 실

무와 함께 연 되는 험도 함께 제시하고 있

어 필요에 맞게 맞춤화를 수행할 수 있다. 

기존 연구를 분석한 결과 공통 인 부분은 

제품라인의 진  도입과 일럿 구축이 소

규모 기업의 경우 당하다. 본 논문에서 채택

하는 채택 팩토리 패턴에서는 다양한 근방

법(선행식, 반응식, 추출식)을 모두 용할 수 

있으며 도입 략을 조직의 요구에 맞추는 맞

춤화를 할 수 있도록 상세한 실무 역과 실무

사이의 계를 제공하고 있다. 웹 시스템 제품

라인을 구축하기 한 단계는 다음과 같다.

3.1.1 도입 단계

이 단계에서의 용 실무로서, 비즈니스 사

례 구축 실무 역을 따른다.

3.1.2 핵심자산의 구축

이 단계는 제품을 생산하기 해 핵심자산

을 만드는 활동을 명시한다. 이들 자산은 다양

한 방법으로 얻어질 수 있다. 즉, 오 소스 컴

포 트, 로젝트를 마이닝함으로써 역공학된 

코드  새롭게 개발된 컴포 트의 조합을 사

용한다. 이 단계의 실무 역에는 요구공학, 아

키텍처 정의와 같은 활동을 포함한다. 

3.1.3 제품라인의 운

제품 계획과 핵심자산을 사용하여 각 제품 

개발 로젝트를 수행한다. 제품의 요구사항은 

제품라인 요구사항 모델에 명시된 사항을 선

택하고 해결함으로써 결정된다. 소 트웨어 아

키텍처와 같은 다른 제품라인 핵심자산은 미

리 계획된 가변 메커니즘을 사용하여 구축될 
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Product Line Practice area

Software Engineering

Practice area

Technical Management

Practice area

Organization Management

Practice area

․ Architecture Definition

․ Architecture Evaluation

․ Component Development

․ Existing Assets Mining

․ Requirement Engineering

․ Software system Integration 

Testing

․ Understanding of Relevant  

Domain 

․ COTS Utilization

․ Configuration Management

․ Manufacturing/Buy/Mining

․ Measurement and Tracking 

․ Process Principle

․ Scoping

․ Technical Planning

․ Technical Risk Management

․ Tool Support

․ Building Business Case

․ Customer Interface Management

․ Buy strategy development

․ Funding

․ Launching and Institutionalizing

․ Market Analysis

․ Operation

․ Organizational Planning

․ Organizational Risk  

management

․ Understanding of Relevant 

Domain

․ Organizational Structure

․ Technical Prediction

․ Training

<Table 1> Product Line Practice Area[1]

특정 제품에 맞게 수정된다.

3.2 기존 웹 시스템의 분석

비즈니스 사례(business case)는 시스템 구

축을 해 제품라인 근 방식을 도입하려는 

노력을 정당화하고 특정 제품을 제품라인의 

구성원으로 포함 시킬지 여부를 결정하는 목

을 갖는다. 따라서 자원이 한정된 소규모 기

업에서 비즈니스 사례를 검토하는 일은 요

하다. 본 논문에서 비즈니스 사례 구축과 범

설정을 해 분석하고자 하는 시스템은 주로 

리기능을 포함한 일반 웹사이트, 리(사업/

과제/경 정보)시스템, 웹 환경의 단일 업무 

지원(장비 리, 특허/논문 리 등)과 같은 특

정업무에 한 시스템이다. 이  제품라인 방

법론을 용할 역으로 사업 리 시스템(PMS), 

경 정보 시스템(MIS)  일반 웹사이트 역

을 선정했다. 한 각각의 역에서 요구되는 

공통된 기능을 포함해 향후 확장성  재사용

성을 확보하기로 했다. PMS와 MIS는 시스템

의 이용 목 이 명확한 만큼 사용자의 업무환

경에 따른 각각의 다양한 요구사항이 발생되

어 가변성이 많은 특징이 있지만 일반 웹사이

트는 공통 을 쉽게 찾을 수 있고 용결과에 

해서도 단기간에 그 성과를 확인할 수 있을 

것으로 단되었기 때문이다. 

사업의 요구조건  결과물을 바탕으로 정

리하면 해당 도메인은 <Table 2>와 같은 특징

을 갖고 있다. 도메인은 론트 엔드로서 정보

의 수집, 생성, 이용  공유를 가지며, 백엔드

로서는 승인, 메뉴 리, 공통 코드 리, 게시

 리, 정  콘텐츠 리, 회원 리  이용

황 모니터링이 있다.

조직의 홍보를 포함한 일반 인 업무를 지원

하는 웹 시스템의 구축은 분석단계에서 시작하
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Category Sub Category Main item

Functional

Features

front-end information creation, collection, utilization, sharing 

back-end
Authorization, Menu, Common code, Bulletin board setting, Static 

contents management, Member management, Utilization Monitoring

<Table 2> Domain Characteristics of the Web Based Systems 

여 설계, 구   최종 사용자의 인수까지 짧게

는 3개월에서 길게는 6개월 정도의 기간이 소요

된다. 요구되는 범 에 따라 기간은 조  다르지

만 웹 시스템의 주요 목 은 정보의 제공 측면이 

강하다. 기존의 웹 시스템은 정 인 자료를 생성

해 웹 서버에서 제공하는 형식으로 웹디자인에 

의존하는 경우가 많았지만 최근 들어 리의 

편의성을 강조한 구조를 요구하고 있다. 를 

들어 소규모의 변경은 개발사의 유지보수를 통

해 변경하는 것이 아닌 담당자가 웹 시스템에 

속해 WYSIWYG 형태의 에디터를 통해 리

하고 모든 근에 한 권한을 조정하려 하고 

있다. 이러한 새로운 요구사항을 반 하고 제한

된 기간에 사업을 마무리해야 하는 환경에서 

가장 최선의 방법은 기존 유사 결과물을 재사용

하여 시스템을 구축 하는 것이었다. 기존의 코드

를 포함한 웹 시스템 산출물을 단순히 재사용하

여 다른 웹 시스템 개발에 용하려고 할 때 

다음과 같은 문제가 도출되었다.

(1) 서비스 모듈이 많아짐에 따라 모듈 간 상

호작용의 복잡성 증가

(2) 이  로젝트 결과물을 활용할 때 알고

리즘과 코드의 재사용, 설계에 한 특정 

개발자의 의존도가 증가

(3) 단순한 기능에 따른 구  부담감 증가- 

상호작용의 복잡성으로 인한 계 분석 

필요

(4) 불필요한 기능  복 코드로 인해 로

젝트를 진행할수록 개발 결과물의 크기 

증가

따라서 이러한 문제를 해결하기 한 방법

의 하나로 소 트웨어 제품라인의 도입을 고

려하게 되었다. 제품라인의 도입을 해 기존 

웹 시스템을 분석한 결과 <Table 3>에서 제시

된 바와 같이 기존 웹 시스템은 메뉴 리, 권한

리, 회원 리, 공통 코드 리, 게시  리 

일반 HTML 구성페이지, 게시  유형 페이지, 

회원처리, 리 역, 개인화 역을 공통의 기

능으로 가지고 있으며 각 웹 시스템별로 특이 

요구사항이 존재하는 것을 확인할 수 있다.

웹 시스템의 개발을 한 로세스는 각 

로젝트별로 “요구사항 분석→  시스템 분석

→설계  구 →테스 →결과 인도‘로 구

성되는 단계를 통해 진행되었으며 개발자는 

경우에 따라 다수의 로젝트에 참여했고 동

일한 기능의 처리에 해 모두 별개의 기능처

럼 구 하 다. 

한 기존 웹 로젝트의 분석결과 <Table 

3>에 제시된 바와 같이 주요 기능뿐만 아니라 

웹 시스템별 특화 기능을 분석할 수 있었다. 

웹 시스템 개발 로젝트에서 발생하는 가

변성의 발생요소로는 내비게이션의 추가/변

경, 정보 다양성  상호작용, 정보게시 형태의 

변경, 정보 근 권한의 다양화  권한별 근
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Category
Knowledge

community
University

Public 

Institution

Project man-

agement/

communication

Public Relations

Project duration 12 months 7 months 8 months 8months 4months

Development

Process

Requirement Analysis → Current system analysis → Design&implementation → Testing

→Delivery

Functional

Features

Menu 

Management

Menu 

Management

Menu 

Management

Menu 

Management

Menu 

Management

Access 

Management

Access 

Management

Access 

Management

Access 

Management

Access 

Management

Member 

Management

Member 

Management

Member 

Management

Member 

Management

Member 

Management

Common code 

management

Common code 

management

Common code 

management

Common code 

management

Common code 

management

Bulletin Board 

Management

Bulletin Board 

Management

Bulletin Board 

Management

Bulletin Board 

Management

Bulletin Board 

Management

General HTML General HTML General HTML General HTML General HTML

Utilization 

Status

Utilization 

Status

Utilization 

Status

Utilization 

Status

Utilization 

Status

Popup/Banner 

Management

Popup/Banner 

Management

Popup/Banner 

Management

Popup/Banner 

Management

Popup/Banner

Management

… … … … …

Unique Features 

for Each system
11 6 9 8 4

<Table 3> Analysis Results of the Existing Web system Projects

Common Features Description

Menu Management Menu registration/modification/delete/printing etc. management

Access Management Access Management by function

Member Management Member enrollment/modification/delete etc. management

Common code management Code management for commonly used in the system

Bulletin Board Management Bulletin Board creation/modification/delete management

Page Management General HTML registration/modification/delete management

<Table 4> The Extraction of Common Functional Features

제어, SNS 연계 처리, 게시  운  로직의 변

경, 정보공개  시스템 유지  운 에 한 

편의성 부분에서 발생하 다. 

이러한 가변성 요소를 고려하여 추출한 공

통 기능은 <Table 4>와 같다. 공통 기능에는 

메뉴 리, 액세스 리, 멤버 리, 공통 코드 

리, 게시  리  페이지 리가 있으며, 

이 기능을 구성하는 세부 기능은 거의 변경 없
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<Figure 2> New System Development from Software Product Line

이 다른 시스템에 사용할 수 있다. 

분석된 공통 기능과 가변 기능을 제품라인 

자산으로 구축하기 해 사용한 근방법은 

추출식 근법이다. 추출식 근법은 기존에 

개발한 소 트웨어들을 활용하여 소 트웨어 

제품라인으로 활용할 소 트웨어 컴포 트를 

추출하는 방법으로서 다음과 같은 단계를 

용하 다. 

단계 1) 피처 식별  분석

웹 어 리 이션 코드(HTML, Java, JSP 

등)를 심으로 재공학자와 개발자가 기존 웹 

로젝트를 분석한다. 본 논문에서 코드의 분

석은 이클립스와 같은 개발도구를 활용하여 

수동으로 처리하 다. 유용한 피처를 식별하기 

해 아키텍트, 개발자의 지식을 이용하여 피

처 목록을 작성한다. 피처의 식별은 유스 이

스, 요구사항 문서와 코드를 비교함으로서 수

행되며 공통 피처와 가변피처  피처 사이의 

종속성도 식별한다.

단계 2) 참조 아키텍처의 구성

소 트웨어 제품 라인의 어 리 이션들을 

한 상 수 의 설계인 제품라인 아키텍처를 

구성한다. 식별된 피처를 토 로 기존 아키텍

처를 재구성한다.

단계 3) 피처의 통합

공통구조, 코드  기능을 공유하는 피처를 

자산으로 통합한다. 

3.3 제품라인으로부터 웹 시스템의 개발

<Figure 2>는 핵심자산 구축 후의 과정으

로서 여러 제품에 공통 인 자산을 활용하여 

고객의 다양한 요구사항에 부합하는 자산을 
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<Figure 3> Orthogonal Variability Model for Board Management

검색한 후 각 웹 어 리 이션에 특화된 부분

을 추가하거나 수정하는 맞춤 활동을 통해 어

리 이션을 만드는 과정을 보여주고 있다. 

<Figure 2>에서 자산 리(Asset manage-

ment)는 소 트웨어 공학 실무 역의 ‘컴포

트 개발’과 ‘기존 자산의 마이닝(Existing 

Assets Mining)’을 통해서 구축된 자산을 포함

한다. 제품라인으로부터 새로운 웹 시스템의 

개발은 확보된 자산을 활용하여 새로운 애

리 이션을 구축하는 것을 의미한다. 새로운 

웹 시스템을 개발하기 해서는 처음에 요구

사항 매핑 단계를 거치며 이러한 매핑 단계는 

도메인 요구사항과 새로운 어 리 이션 요구

사항을 비교하여 그 차이를 식별하는 과정을 

거친다. 그 차이로 인해 새로운 가변 , 가변치

가 도입되거나 제약 종속성의 수정이 발생할 

수 있다. 이러한 결과를 새로운 어 리 이션 

아키텍처에 반  여부는 수정노력의 양에 따

라 다르다. 

<Figure 3>은 직교 가변모델로 표 된 게시

 리의 공통성과 가변성을 나타낸 것으로 

요구사항을 비교하기 한 수단으로 활용하 다. 

게시  리에서 기본 환경설정 가변 (VP, 

Variation Point)의 공통 가변치(V, Variant)는 

게시  이름, 메뉴 연결, 게시  설계이며 나머

지 리자, 공지, SNS 가변치는 선택사항이고 

어 리 이션 요구사항에 따라서 선택되거나 

포함되지 않을 수 있다. 권한설정 가변 에 따

른 쓰기, 목록보기, 상세사항, 응답, 다운로드 가

변치는 공통 인 기능으로서 권한설정을 요구

하는 경우 모든 가변치가 포함된다.

구축하고자 하는 새로운 웹 어 리 이션의 

요구사항과 응되는 자산은  <Table 5>에 제

시되었으며 련 자산의 검색은 도메인 요구

사항과 어 리 이션 요구사항을 토 로 개발

자에 의해 수동으로 수행된다. 

요구사항과의 매핑을 통해 해당 자산(소스

코드 단 의 모듈)을 검색하면 <Figure 4>와 

같은 패키지의 구조와 클래스 구조를 용할 

수 있다. 
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Requirement ID Requirement description Asset Remark

SFR-003 001
should provide relevant contents with RSS if new posts 
about notices, recruitment are created or updated.

Board 
Management

SFR-004 002

should provide task description of corresponding depart-
ments and member, contact information(e-mail, local 
extension) if a specific business unit is selected in the 
organization chart. Also, unauthorized copy protection 
facilities should be implemented.

External 
connection

SFR-004 003
should provide for manager to update contents in the main 
page immediately if organizational structure is changed.

External 
connection

SFR-004 004 should provide management functions for person in charge. 
External 
connection

SFR-005 005
can build, modify and delete pages without special HTML 
coding and programming like general board writings with 
adequate authority. 

Page 
management

SFR-005 006
should provide page preview facilities for each contents 
before storing. 

Page 
management

SFR-005 007
should provide popup control functions such as popup zone 
registration, deletion, modification, start and end date. 

Popup 
management

SFR-005 009
should provide mechanisms for manager to manage menus 
(creation, modification, move etc.) and updated contents 
should be applied in user pages. 

Menu 
management

SFR-005 010
should provide new bulletin board creation, modification, 
deletion functions. 

Board 
Management

SFR-005 011 should manage contents person in charge by menus

Board 
Management
Page 

management
Menu 

management
Access 

management

SFR-006 012 should provide user rating facilities by menus

Board 
Management
Page 

management

SFR-006 013 should provide user rating view facilities
Utilization 
Status 
monitoring

SFR-007 016
should provide enforcement of multimedia utilization such 
as photo news, video etc. 

Board 
Management

SFR-007 017
should provide publications management including letters 
systematically. 

Board 
Management

SFR-007 018
should provide SNS sending and printing functions for 
each page.

Board 
Management

SFR-007 019 should provide new letters.
Board 

Management

SFR-007 020
should provide service retention and improvement for 
organization.

Board 
Management

<Table 5> Partial Functional Requirements from New System
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<Figure 4> Partial Class Structure for Board Management

새로운 웹 시스템은 <Table 6>에서 제시된 

바와 같이 체 98개의 일반페이지의 정보와 

30개의 게시  그리고 7개의 온라인 신청으로 

구성되었다. 이  보유한 자산의 용을 통해 

고유한 요구사항인 ‘신청’과 ‘채용’을 제외하고 

나머지 요구사항에 해 구축된 소 트웨어 

자산을 재사용하고 가변성을 처리함으로써 구

축할 수 있었다. 

 구축된 웹 제품라인 아키텍처는 <Figure 5>

에 제시된 바와 같이 Java Spring web MVC 

구조를 기반으로 사용자 인터페이스 계층(UI), 

비즈니스 로직 계층, 데이터 계층으로 구성된

다. 컴포 트는 기존 자산을 재공학하여 공통

성을 추출하여 만들어진 모듈이며 웹 시스템의 

기능은 이런 재사용 컴포 트 뿐 만 아니라 컴

포 트들을 결합함으로서 작성되었다. 
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Categoty Function
No. of related 

functions

reuse 

ratio
remarks

Front-end

Board 30 100%

General page 98 100%

Event Request 7 25%

Back-end

Post request management 1 100%

Board management 1 100%

Page management 1 100%

Popup management 1 100%

Member/organization management 1 100% internal system connection

Event Request management 7 25%

recommendation report 2 100%

recruitment management 1 0% internal system connection

Menu management 1 100%

Common code management 1 100%

User access management 1 100%

Person in charge access management 1 100%

Posting status 1 100%

Page status 1 100%

Web log analysis 1 0% External API connection

<Table 6> General Web Site from Reusing Software Product Line Assets

<Figure 5> Specific Web System Architecture from Software Product Line
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<Figure 6> Configuration Management of Software Product Line Assets

<Figure 5>의 웹 아키텍처에서 하단의 시

스템 리 부분은 기존 웹 로젝트를 재공학

하여 구축된 공통 자산을 포함하고 있는 부분

이며, 상단 부분은 정보의 생성, 수집  공유

와 련한 공통 기능을 제공하는 부분이다. 이 

어 리 이션에 특화된 기능은 채용 리, 장

실습, 이벤트 리와 검색 처리부분이다. 

3.5 웹 기반 시스템의 제품 라인 형상 리 

소 트웨어 제품라인에서 소 트웨어 제품

의 형상은 기존 소 트웨어 개발에서 단일 제

품의 형상과 다르다. 단일 제품 개발에서 모든 

산출물은 단일 일 계층으로 함께 리되지

만 소 트웨어 제품라인에서 형상 리는 다차

원의 문제가 된다. 소 트웨어 제품라인의 제

품들은 핵심자산과 특화 자산을 포함한다. 핵

심자산은 제품들사이에 공유되고 따라서 핵심

자산과 제품사이의 복잡한 계를 구성한다. 

핵심자산의 변경은 다른 핵심자산과 다수의 

제품에 향을  수 있다[14, 25].

본 논문에서는 핵심자산의 변경 과정을 모

두 추 할 수 있도록 <Figure 6>에 제시된 바

와 같이 형상 리를 해 버 리 도구인 

subversion을 사용하 고 제품에 사용되는 라

이 러리의 의존성  버  리를 해 라이

러리 리 도구인Maven을 기본 환경으로 

구성했다. 한 핵심자산의 임워크에서 사

용되는 라이 러리 장소는 로컬 서버 환경

(Nexus)을 구축하여 사용하 다. 

3.6 비용  측면의 용 결과 분석

본 연구에서 도입한 제품라인 방법에 따라 

웹 기반 제품라인으로 환하기 한 비용 이익

을 분석하기 해 Structured Intuitive Model 

for Product Line Economics(SIMPLE)을 활용

하 다[7]. SIMPLE은 소 트웨어 제품라인의 



 웹 시스템 군의 개발을 한 소 트웨어 제품라인 공학의 용  55

Project

project 
manage-
ment
(M/M)

Analysis
(M/M)

Design
(M/M)

UI/UX
(M/M)

Implemen
tation
(M/M)

Testing & 
release
(M/M)

Effort
(M/M)

PY
(Person
-Year)

Core asset usage 
ratio in tran-
sitioning to SPLE 

A 3 2 2 0 12 1 20 1.67 90%

B 5 2 3 0 15 2 27 2.25 60%

C 5 2 3 0 16 2 28 2.33 70%

D 5 2 3 0 16 2 28 2.33 70%

<Table 7> Efforts to Develop Four Web Systems

구축, 유지  진화와 련한 다양한 경제 인 

측정에 한 추정치를 계산하기 해 사용될 

수 있는 비용  이익 함수로 구성된다. 

소 트웨어 제품라인을 구축하는 비용  

제품을 독립 으로 구축하는 비용은 조직체

가 소 트웨어 제품라인으로 제품군을 구축

하는 것과 핵심자산을 공유하지 않는 독립

인 제품의 집합으로 구축할 경우의 비용 감

(손실)은 아래와 같은 수식을 통해 계산될 수 

있다[7]. 

 


  



         (1)


  



     

․ Corg(): 어떤 조직이 제품라인 방법을 채

택하기 해 얼마만한 비용이 드는지를 

반환하는 함수이다. 비용은 재구성, 로

세스 개선, 훈련  필요한 다른 조직

인 개선을 포함한다.

․ Ccab(): 핵심자산을 개발하기 해 얼마만

한 비용이 드는지를 반환하는 함수이다. 

Ccab()는 공통/가변성 분석을 수행하는 

비용, 제품라인의 범 를 정의하는 비용, 

일반 인 소 트웨어 아키텍처를 설계하

고 평가하는 비용, 설계된 로 소 트웨

어를 개발하는 비용을 고려한다. 

․ Cunique(): 핵심자산을 활용하지 못하는 제

품의 유일한 부분을 개발하는데 얼마만

한 비용이 드는지를 반환하는 함수이다. 

결과는 완 한 제품(제품라인의 멤버가 

아닌) 는 그 나머지가 제품라인의 핵심

자산 해 구축되는 제품의 유일한 부분

이다.

․ Creuse(): 핵심자산을 재사용해서 제품을 

개발하는데 얼마만한 비용이 드는지를 

반환하는 함수이다. Creuse()는 핵심자산

을 찾고, 장소에서 체크아웃하고 의도

하는 어 리 이션에서 사용을 해 수

정하고 핵심자산을 재사용하는 것과 

련한 여분의 테스트를 수행하는 것을 포

함한다.

 제시된 사례를 기존 방식처럼 각각 제품별 

개발 방식으로 구축할 경우 이  유사 로젝

트의 규모와 기능 조건에 비교해 보면 <Table 

7>과 같이 분석되었다. <Table 7>에서 제시

된 4개의 웹 로젝트에 투입된 각 개발 단계

에서의 노력은 로젝트 완료 후 도출된 경험

치이며 소 트웨어 제품라인으로 환 시 핵

심자산의 활용비율은 아키텍트  개발자에 

의한 추정치이다.
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Project cost function
unique function

(%)

man power

(Man)

duration

(Month)

M/M

(Man/Month)

PY

(Person-Year)

applying 

SPLE

Corg() 　 1 3 3 0.25

Ccab() 　 3 3 9 0.75

A

Cunique()

10%

* The ratio of unique functions in four projects 
B 40%

C 30%

D 30%

A

Creuse()

90%

* The reused core asset ratio in four projects
B 60%

C 70%

D 70%

<Table 8> SIMPLE Cost Function Calculation

proj-
ect

Cprod
(PY) 

Corg
(PY)

Ccab
(PY)

Cunique
(PY)

Creuse
(PY)

building 
cost 
when 
applying 
SPLE
(PY)

cost 
saving 
effect over 
single 
project
(PY)

software cost estimation criteria

effort
(M/M)

Software engineer 
average labor 
cost(middle-level)
2016(won)

A 1.67 0.25 0.75 0.17 0.23 1.39 0.28 3.3 15,699,014 

B 2.25 0.25 0.75 0.90 0.30 2.20 0.05 0.6 2,640,289 

C 2.33 0.25 0.75 0.70 0.32 2.02 0.32 3.8 18,172,798 

D 2.33 0.25 0.75 0.70 0.32 2.02 0.32 3.8 18,172,798 

<Table 9> Cost Savings Effect

<Table 8>에서와 같이 제품라인의 도입을 

해 조직이 제품라인 방법을 채택하기 한 

비용은 Corg()로 0.25PY, 핵심자산의 기반마련

을 한 개발비용은 Ccab()로 0.75PY이며 이를 

M/M 기  환산하면 12M/M이다. 

에서 제시한 사례에 해 실제 비용 감 

효과를 확인하기 해 로젝트별 비용 감

에 해 산출했다.

<Table 9>에서 계산된 결과를 살펴보면 

<Table 7>과 비교하여 로젝트 A의 경우, 제

품라인을 용하게 되면 구축비용이 1.39(PY)

로서 독립 으로 개발하는 비용 1.67(PY)에 비

해 0.28 PY가 감되며 M/M 기 으로 환산하

면 3.3M/M이고 소 트웨어 구축에 한 가 

산정의 순수인건비(SW 기술자등   기

) 기 으로 그 결과를 확인해 볼 수도 있다. 

4. 결  론

소 트웨어 제품라인 방법론은 소 트웨어 

재사용을 한 효과 인 방법으로 리 인식
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되고 있으며, 심 한 지속 으로 증가하고 

있다. 소 트웨어 제품 라인 공학은 소 트웨

어 제품을 다수의 공통 특성을 공유하는 같은 

제품군의 멤버로서 보는 근방법으로서 체계

으로 소 트웨어 자산을 재사용하기 한 

방법이다. 이러한 소 트웨어 제품 라인의 개

념, 이론  방법이 학계  산업체에서 이루어

졌지만 여 히 특정 환경에 용 가능한 방법

과 기법을 식별하고 재 자신의 조직에 사례, 

도구  표 과 통합하기 한 노력이 진행되

고 있다. 

본 논문에서는 이러한 노력의 일환으로 제

안한 소 트웨어 제품 라인 공학 기법을 웹 기

반 시스템의 개발에 용하는 사례를 연구하

다. 웹 시스템은 기존 소 트웨어와는 다른 

짧은 개발 주기 내에 시장에 인도되어야 하는 

특성을 포함한 성능, 보안과 같은 요구사항 뿐 

만 아니라 사용성, 진화, 유지보수 등 다양한 

특성들을 가진다. 특히, 웹 시스템은 쉽게 변경

할 수 있다는 수요자의 인식과 별도의 클라이

언트 로그램 설치 없이 인터넷 라우 만

으로 구나 쉽게 이용할 수 있기 때문에 즉각

인 요구사항 변경의 결과 확인은 물론 개발

과 유지보수에서도 짧은 주기를 요청받는다. 

이와 련하여 소규모의 기업이 웹 시스템 

개발에 소 트웨어 제품라인 공학 기술을 

용한 사례도 충분하지 않고 비용 비 효과가 

있는지에 한 데이터 한 충분히 제시되어 

있지 않다. 본 논문에서 근하는 방법은 제품

라인 구축의 타당성을 밝히기 한 비즈니스 

사례의 구축으로부터 시작하여 SEI 제품라인 

임워크를 용하여 웹 시스템 제품라인을 

구축하 다. 이를 해 추출식 근방법을 사

용하여 기존 웹사이트 분석을 통한 웹 기반 시

스템 사이의 유사성과 차이를 체계 으로 발

견하여 핵심자산을 구축하 다. 

본 논문의 기 효과로서 제품 라인 공학을 

웹 애 리 이션 개발에 용함으로써 소 트

웨어 핵심자산의 확보를 통하여 로젝트별 

다양한 가변 요구사항에 한 신속한 응이 

가능함을 알 수 있었고 비용 비 효과가 있음

을 제시하 다. 

향후 연구로는 첫째, 고려해야할 웹 시스템

의 가변성의 정도와 범 이다. 즉, 웹 페이지, 

비즈니스 로직, 데이터 베이스 모듈을 포함한 

인 라 구조 등의 측면에서 어떤 수 까지 가

변성을 고려해야 하는가이다. 한 본 논문에

서 수행한 추출식 근방법을 용할 때 발생

하는 핵심자산의 리팩토링과 추출식 근 방

법과 응식 근 방법을 혼합한 보다 정형

인 제품 라인 핵심자산 구축 로세스와 이를 

지원하기 한 자동화 기법과 도구의 지원이 

필요하다. 
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