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요약 

소프트웨어 시스템을 분해하는 많은 기법이 있습니다. 계층화가 한 가지 예이고 이 문서에서 설명됩니다. 이 

기법은 대부분의 시스템이 너무 복잡하여 완전하게 이해할 수 없으며 사용자에 따라 다른 시스템 관점이 

필요하다는 두 가지 관심사항을 처리합니다. 

계층화는 다수의 소프트웨어 시스템에서 채택되었고 많은 텍스트 및 Rational Unified Process 에서 지지되고 

있습니다. 그러나 종종 계층화가 잘못 이해되거나 올바르지 않게 적용됩니다. 이 문서는 계층화의 의미를 

규정하며 다양한 계층 전략 적용에 따른 영향에 대해 설명합니다. 

"계층화"의 개념? 

먼저 "계층화"의 정의에 대해 설명합니다. 계층은 일반적으로 "계층" 패턴이라고 하는 아키텍처 패턴의 

응용프로그램을 의미합니다. 계층 패턴에 대해서는 여러 텍스트([Buschmann], [Herzum], [PloP2])와 

RUP 에서도 설명합니다. 패턴은 특정 의미의 일반적인 문제점에 대한 솔루션을 나타냅니다. 표 1 은 계층 패턴에 

대한 개요 정보를 제공합니다. 

표 1: "계층" 패턴 개요 

 계층 패턴 

컨텍스트 분해가 필요한 시스템 

문제점 너무 복잡하여 완전히 이해할 수 없는 시스템 

유지보수가 어려운 시스템 

가장 불안정한 요소가 분리되지 않은 시스템 

가장 많이 재사용할 수 있는 요소를 식별하기 어려운 시스템 

여러 팀에서 일반적으로 다양한 스킬로 빌드할 시스템 

솔루션 시스템을 계층으로 구조화 

 

가장 널리 알려진 계층화 예 중 하나는 ISO(International Standardization Organization)에서 정의한 OSI 7-계층 

모델입니다. 이 모델(그림 1 참조)은 한 세트의 네트워크 프로토콜을 정의합니다. 각 계층은 통신의 특정 측면에 

초점을 맞추며 하위 계층의 기능에 따라 빌드됩니다. OSI 7-계층 모델은 책임 기반 계층화 전략을 사용합니다. 

즉, 각 계층마다 특정 책임을 갖습니다. 이 전략은 이 문서 후반부에서 자세히 설명합니다. 
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그림 1: OSI 7-계층 모델(책임 기반 계층화) 

 

 

 

그림 2 는 책임 기반 계층화의 또 다른 예제를 보여줍니다.  

• 프리젠테이션 로직 계층에는 사용자에 대한 특정 양식의 렌더링을 제공해야 하는 요소(예: 

사용자 인터페이스의 요소)가 포함됩니다.  

• 비즈니스 로직 계층에는 특정 유형의 비즈니스 처리를 수행하고 비즈니스 규칙을 적용해야 하는 

요소가 포함됩니다.  

• 데이터 액세스 로직 계층에는 정보 소스(예: 관계형 데이터베이스)에 대한 액세스를 제공해야 

하는 요소가 포함됩니다.  

 

계층은 여러 가지 방법으로 모델링할 수 있으며 해당 내용은 이 문서 후반부에서 설명합니다. 여기서는 

스테레오타입 "계층"의 UML 패키지를 사용하여 계층을 명시적으로 나타냅니다. 

 

그림 2: 책임 기반 계층화 
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이 특정 책임 기반 계층화 예제에 표시되는 계층은 일반적으로 "층"이라고 하며 2 층, 3 층 및 n 층 시스템을 

사용하는 분산 시스템 개발에서 일반적으로 사용되는 개념입니다. 

그림 2 에서 중요한 점은 표시된 종속성의 방향입니다. 이 방향은 계층화 시스템의 특성인 특정 규칙(특정 계층의 

요소가 동일한 계층 또는 하위 계층의 요소에만 액세스할 수 있음)을 나타냅니다.1. 즉, 여기 제시된 예제의 경우 

비즈니스 로직 계층의 요소는 프리젠테이션 로직 계층의 요소에 액세스할 수 없습니다. 또한 데이터 액세스 로직 
계층의 요소는 비즈니스 로직 계층의 요소에 액세스할 수 없습니다. 이러한 구조를 일반적으로 방향 

그래프(DAG)라고 합니다. 이 구조에서는 종속성의 방향이 일방향이며 종속성의 경로가 순환 경로가 아닌비순환 

경로입니다. 

즉, 계층화 전략을 정의할 때 각 계층의 의미를 정확하게 정의해야 요소가 해당 계층에 올바르게 배치될 수 

있습니다. 요소를 해당 계층에 올바르게 지정하지 않으면 이 전략을 우선적으로 적용하는 데 따른 가치가 

줄어듭니다. 각 계층화 전략을 자세히 설명함에 따라 각 계층의 의미에 대한 일반 안내가 제공됩니다. 

계층 모델링 

다양한 계층화 전략을 조사하면서 특정 모델(및 그에 따른 특정 UML 요소)을 사용하여 각 전략을 설명하는 것이 

바람직함을 알 수 있습니다. 모델 l 은 시스템에 대한 완벽한 설명을 특정 관점에서 나타냅니다. 그림 3 은 고려 

대상 시스템의 다른 관점을 나타내는 네 가지 모델 예제를 보여줍니다. 

• 유스 케이스 모델: 시스템 요구사항을 캡처합니다.  

• 분석 모델: 시스템 요구사항 분석을 캡처합니다.  

• 디자인 모델: 시스템 디자인을 캡처합니다.  

• 구현 모델: 시스템 구현을 캡처합니다.  

 

Use-Case 
Model

Analysis 
Model

Design
Model

Implementation
Model

 

그림 3: 점진적인 정제를 나타내는 네 가지 모델 

 

추가 모델은 다음과 같습니다. 

• 배치 모델: 시스템의 분포 측면을 캡처합니다. 

• 데이터 모델: 시스템의 지속적 측면을 캡처합니다. 

계층화 전략 

계층화는 여러 가지 특성을 기반으로 할 수 있습니다. 이 섹션에서는 다음 특성을 기반으로 한 계층화에 대해 

설명합니다. 

                                            

1 이벤트 알림으로 특정 계층의 요소에서 상위 계층의 요소로 메시지가 전달될 수 있지만 이 방향의 명시적인 종속성은 

존재하지 않습니다. 
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• 책임 

• 재사용 

 

각 전략에 대한 자세한 논의를 통해 전략에 대해 설명합니다. 

책임 기반 계층화 

가장 일반적으로 사용되는 계층화 전략은 책임을 기반으로 하는 계층화 전략입니다. 이 특정 전략의 경우 다양한 

시스템 책임이 서로 분리되므로 시스템의 개발 및 유지보수 기능을 개선할 수 있습니다. 예를 들어, 다음 책임을 

기반으로 시스템 계층화를 수행할 수 있습니다(그림 2 참조). 

• 프리젠테이션 로직 

• 비즈니스 로직 

• 데이터 액세스 로직 

 

이러한 책임은 그림 4 와 같이 각각 하나의 계층으로 나타낼 수 있습니다. 이 그림에서는 각 계층에 대한 일부 

샘플 컨텐츠가 표시됩니다. 여기서는 주문 처리 시스템의 세 가지 개념(고객, 주문 및 제품)을 고려합니다. 예를 

들어, 고객 개념은 다음과 같이 구성됩니다. 

• CustomerView 클래스: 고객과 연관된 프리젠테이션 로직(예: 사용자 인터페이스의 고객 

렌더링)을 담당합니다. 

• Customer 클래스: 고객과 연관된 비즈니스 로직(예: 고객 세부사항의 유효성 검증)을 

담당합니다. 

• CustomerData 클래스: 고객과 연관된 데이터 액세스 로직(예: 고객 상태를 지속적 상태로 

작성)을 담당합니다. 
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그림 4: 책임 기반 계층화의 컨텐츠 및 계층 

 

다음은 이 특정 계층화 전략에 대한 몇 가지 "오해"에 대한 설명입니다. 

 

오해 1: 계층(layer)과 층(tier)은 다르다. 

이 오해는 가장 많은 혼란을 일으키는 원인으로서 실제로는 층이 곧 계층입니다. 그러나 계층은 특정 책임 

전략을 기반으로 합니다. 이러한 혼란은 층의 개념을 표 2 와 같이 여러 가지 방식으로 적용할 수 있다는 점에서 

비롯됩니다. 

표 2: 층 정의 

응용프로그램 계층(층) 

2 층 결합된 프리젠테이션 로직 및 비즈니스 로직 

데이터 액세스 로직 

3 층 프리젠테이션 로직 

비즈니스 로직 

데이터 액세스 로직 

n 층 프리젠테이션 로직 

비즈니스 로직(분포) 

데이터 액세스 로직 
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오해 2: 계층(층)은 실제 분포를 나타낸다. 

일반적인 또 하나의 오해는 논리 계층화가 실제 분포를 나타낸다는 것입니다. 예를 들어, 3 층 계층화를 고려할 

수 있습니다. 하나의 계층에 다양한 요소가 상주하지만 각 계층 자체는 표 3 과 같이 여러 가지 방법으로 적용할 

수 있습니다. 이 표에서는 특정 실제 분포의 특성을 나타내는 데 자주 사용되는 이름을 사용합니다(예: "Thin 

클라이언트"). 

표 3: 3 층 계층화의 응용프로그램 

계층 응용프로그램 

클라이언트측 서버측 

단일 시스템 프리젠테이션 로직 

비즈니스 로직 

데이터 액세스 로직 

 

Thin 클라이언트 프리젠테이션 로직 비즈니스 로직 

데이터 액세스 로직 

Fat 클라이언트 프리젠테이션 로직 

비즈니스 로직 

데이터 액세스 로직 

 

또한 단일 시스템이 여러 가지 실제 분포 전략을 채택할 수 있습니다. 이러한 경우 특정 요소가 "Thin 

클라이언트" 분포 요약으로 분류되고 다른 요소는 "Fat 클라이언트" 분포로 분류됩니다. 일반적으로는 성능과 

같은 비기능적 요구사항을 기반으로 선택합니다. 

책임 기반 계층 모델링 

실제로, 이 전략을 적용하면 디자인 모델, 구현 모델 및 배치 모델에 영향을 줍니다. 디자인 모델은 일반적으로 

두 가지 접근 방식 중 하나를 사용하여 구조화됩니다. 

첫 번째 접근 방식에서는 요소가 계층에 "포함"됩니다. 해당 결과는 그림 5(Rational Rose 브라우저 스크린샷)에 

다음과 같이 표시됩니다. 

• 프리젠테이션 로직 패키지에 상주하는 프리젠테이션 클래스(CustomerView, OrderView 및 

ProductView) 

• 비즈니스 로직 패키지에 상주하는 비즈니스 로직 클래스(Customer, Order 및 Product)  

• 데이터 액세스 로직 패키지에 상주하는 데이터 액세스 로직 클래스((CustomerData, OrderData 

및 ProductData) 
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그림 5: 계층에 포함된 요소 

두 번째 접근 방식은 비즈니스 컴포넌트(이 경우 고객, 주문 및 제품)의 개념을 일등석 고객으로서 통합합니다. 

여기서, 기본 관심사항 요소는 시스템에서 지원하는 도메인 관련 개념입니다. 예를 들어, 고객 개념은 

프리젠테이션 로직, 비즈니스 로직 및 데이터 액세스 로직의 요소와 연관됩니다. 비즈니스 컴포넌트의 이 개념은 

[Eeles] 및 [Herzum]에서 자세히 설명합니다. 이러한 접근 방식을 적용하면 그림 6 과 같은 모델 구조가 

생성됩니다. 이 예제에서 계층화는 요소 이름으로 나타냅니다. 예를 들어, 모든 View 클래스(예: 

CustomerView)는 프리젠테이션 로직 계층을 나타내고 모든 Data 클래스(예: CustomerData)는 데이터 액세스 

로직 계층을 나타냅니다. 규정되지 않은 클래스 이름(예: Customer)은 비즈니스 로직 계층을 나타냅니다. 
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그림 6: 내재적인 각 비즈니스 컴포넌트 패키지 내 계층화 

 

계층화는 그림 7 과 같이 비즈니스 컴포넌트를 나타내는 각 패키지 내에 명시적으로 나타낼 수도 있습니다. 이 
구조화는 특히 해당 비즈니스 컴포넌트의 각 계층과 여러 요소가 관련된 경우에 바람직한 방법입니다. 이 

예제에서는 고객 비즈니스 컴포넌트 패키지만 펼쳐져 있지만 주문 및 제품 패키지도 유사한 구조를 갖습니다. 
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그림 7: 명시적인 비즈니스 컴포넌트 패키지 내 계층화 

 

책임 기반 계층화 전략은 각 책임을 구현하는 요소를 실제로 분할해야 하는 경우 일반적으로 구현 모델과 디자인 

모델에 영향을 줍니다. 예를 들어, "Thin 클라이언트" 실제 분포를 나타내는 시스템을 고려할 수 있습니다. 

이러한 경우 클라이언트에서의 실행을 지원하는 데 필요한 구현 단위와 서버에서의 실행을 지원하는 데 필요한 

구현 단위를 식별하는 것이 좋습니다. 이 예제에서 프리젠테이션 로직 계층의 요소는 클라이언트에 배치되는 

응용프로그램에 상주하므로 비즈니스 로직 계층 및 데이터 로직 계층의 모든 요소는 서버에 배치되는 다른 

응용프로그램에 상주합니다. 

이 시나리오는 구현 모델(그림 8 참조)을 나타냅니다. 이 그림에는 클라이언트에 배치되는 응용프로그램 요소를 

표시하는 컴포넌트 다이어그램과 Rational Rose 브라우저 이미지가 표시됩니다. 이 예제에서는 디자인 모델의 

클래스와 구현 모델의 UML 컴포넌트 간에 일 대 일 맵핑이 존재할 수 있습니다. 그러나 이 맵핑은 일반적으로 

사용된 구현 기술에 따라 결정됩니다. 
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그림 8: 내재적인 구현 모델 내 계층화 

 

마찬가지로, 실제 책임 분포를 설명해야 하는 경우 책임 기반 계층화 전략 또한 배치 모델에 영향을 줄 수 

있습니다. 그림 9 와 위의 예제를 참조하면 여섯 개의 노드가 정의된 것을 알 수 있습니다. 세 개의 클라이언트 
노드 각각에는 ClientApplication 프로세스가 포함됩니다. FrontEndServer 노드에는 두 개의 서버 노드 중 

하나에 클라이언트 요청을 분배하는 LoadBalancer 프로세스가 포함됩니다. 각 서버 노드에는 ServerApplication 

프로세스가 포함됩니다. 
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그림 9: 실제 책임 분포를 설명하는 배치 모델 

재사용 기반 모델링 

일반적으로 사용되는 또 다른 계층화 전략은 재사용을 기반으로 하는 계층화 전략입니다. 이 전략은 특히 조직 

전체에서 컴포넌트를 재사용하려는 뚜렷한 목적을 갖고 있는 조직과 관련이 있습니다. 이러한 계층화 전략을 

사용하는 경우 컴포넌트가 해당 재사용 레벨에 따라 명시적으로 구분되므로 컴포넌트의 재사용가능 상태를 

시각적으로 확인할 수 있습니다. 그림 10 은 [Jacobson]에서 설명한 전략에서 파생된 계층화 예제를 

보여줍니다. 이 그림에는 세 가지 계층(기본, 비즈니스 특정 및 응용프로그램 특정)이 표시됩니다.  

• 기본 계층에는 여러 조직에 적용할 수 있는 요소(예: 수학)가 포함되며 이러한 요소는 다방면으로 

재사용됩니다. 

• 비즈니스 특정 계층에는 특정 조직에 적용되지만 응용프로그램과 무관한 요소(예: 주소록)가 

포함됩니다. 이러한 요소는 동일한 조직의 여러 응용프로그램에서 재사용됩니다. 

• 응용프로그램 특정 계층에는 특정 응용프로그램 또는 프로젝트에 적용되는 요소(예: 개인 

전자수첩)가 포함됩니다. 이러한 요소는 재사용율이 가장 낮습니다. 
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그림 10: 재사용 기반 계층화 예제 

위의 그림을 통해 기본 계층 요소의 재사용율이 가장 높은 반면 응용프로그램 특정 계층 요소의 경우 프로젝트에 

대한 의존도가 높아 재사용율이 낮음을 알 수 있습니다. 

재사용 기반 계층 모델링 

재사용 전략 응용프로그램은 일반적으로 디자인 모델에 영향을 줍니다. 재사용 기반 계층화를 통합하는 디자인 

모델의 구조는 그림 11 과 같이 쉽게 파악할 수 있습니다. 이 그림에는 그림 10 의 예제가 적용됩니다. 
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그림 11: 재사용 기반 계층화를 통합하는 디자인 모델 

기타 계층화 전략 

이 문서는 가장 널리 사용하는 전략을 예제로 사용하여 현재 존재하는 다양한 계층화 전략의 "개념" 정도만 

설명하기 위해 작성되었습니다. 그러나 보안, 소유권 및 스킬 세트와 같은 특성을 인정하는 전략에도 유사한 

접근 방식을 적용할 수 있습니다. 

다차원 계층화 

앞에서 설명한 전략을 새 계층화 전략에 결합할 수도 있습니다. 그림 12 의 예제에는 다음과 같은 계층이 

표시됩니다. 

• 이전 예제의 재사용 기반 계층 두 개 

• 응용프로그램 특정  

• 비즈니스 특정 

• 세 개의 책임 기반 계층(층) 

• 프리젠테이션 로직 

• 비즈니스 로직 

• 데이터 액세스 로직 

 

재사용 기반 계층화 전략에 나타나는 종속성은 일반적으로 그림 12 와 같이 비즈니스 로직 계층의 요소 간의 

종속성에서 비롯된 것입니다. 이 그림에서는 개인 전자수첩과 주소록 간에 종속성이 존재합니다. 
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Presentation logic

Business logic

Data access logic

Presentation logic

Business logic

Data access logic

<<layer>> Application-Specific

<<layer>> Business-Specific

PersonalOrganizer

AddressBook

PersonalOrganizerView

PersonalOrganizerData

AddressBookView

AddressBookData
 

그림 12: 다차원 계층화 

 

다차원 계층 모델링 

다음은 2 차원 디자인 모델에서 계층화의 다차원적 측면의 표현과, 비즈니스 컴포넌트 개념이 통합되는 구조에 

대한 설명입니다. 

Reuse-Based
Layers

Responsibility-Based
Layers

Address Book
“Business Component”

 

그림 13: 다차원 계층화를 통합하는 디자인 모델 

 

다차원 계층화 전략을 채택하려면 기본 전략을 식별해야 합니다. 이 예제의 기본 계층화 전략이 재사용 기반의 

계층화 전략입니다. 디자인 모델은 먼저 이 전략을 기반으로 구성되며 응용프로그램 특정, 비즈니스 특정 및 

기본 계층이 지정됩니다. 이러한 계층은 각각 해당 계층에 상주하는 요소로 구성됩니다. 예를 들어, 그림 13 에는 

주소록 및 계산기를 포함하는 비즈니스 특정 계층이 표시됩니다. 이 요소는 각각 보조 전략인 책임 기반 

계층화에 따라 구성됩니다. 예를 들어, 주소록 패키지에는 세 가지 계층인 프리젠테이션 로직, 비즈니스 로직 및 

데이터 액세스 로직 계층이 포함됩니다.  

이 계층은 각각 다음 계층에 상주하는 요소를 포함하게 됩니다.  

• 프리젠테이션 로직 계층에는 AddressBookView 클래스가 포함됩니다.  
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• 비즈니스 로직 계층에는 AddressBook 클래스가 포함됩니다. 

• 데이터 액세스 로직 계층에는 AddressBookData 클래스가 포함됩니다. 

결론 

설계자가 수행해야 하는 가장 중요한 결정은 올바른 계층화 전략을 선택하는 것입니다. 이는 전략에 따라 생성된 

모델의 구조에 큰 영향을 주기 때문입니다. 그러나 무엇보다 선택한 계층화 전략에서 유지보수성 및 재사용과 

같은 비즈니스 이점을 직접 지원할 수 있어야 합니다. 예를 들어, 책임 기반 계층화 전략을 채택함으로써 시스템 

책임을 서로 분리할 수 있는 경우 유지보수가 용이한 시스템을 개발할 가능성이 더 높습니다. 또한 재사용 기반 

계층화 전략을 사용하여 재사용가능한 시스템 요소를 명확히 식별할 수 있습니다. 
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