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	요   약

	ML은 엄밀한 수학적 모델에 기반 하여 구현된 프로그래밍 언어로서 고차함수, 복합형 함수와 엄격한 타입시스템을 지원하는 언어이다. nML은 한국과학기술원 프로그램 분석 시스템 연구단에서 연구중인 프로그램 분석 기술을 최대한 반영하여 구현하고 있는 ML의 한국형 사투리이다. 

본 논문에서는 nML을 이용하여 일반적이고 자주 사용되는 프로그래밍 국면을 다양하게 반영한 응용프로그램을 구축하여 보았다. 구현하고자 하는 시스템은 중앙 집중형 데이터 서버를 가지는 기술용어 사전 시스템으로서 KDIC이라 명하였다. 본 시스템의 목적은 특정 분야에서 영어 용어들에 대한 전문인의 한글용어로의 번역 사례를 모은 데이터 베이스를 구축하고, 이러한 번역 사례가 자연스럽게 이용되고자 함에 있다.


	1. 서론
 소프트웨어는 그 빠른 발전과 함께 우리의 생활과 점점 밀접한 관계를 가지게 되었으며, 이로 인해 우리 생활의 많은 부분이 소프트웨어에 의존적이 되어가고 있다. 또한, 소프트웨어가 우리 생활에 밀접하게 관련되면 관련될수록 그 활용성이 강조되던 초기모델에 비해, 소프트웨어의 안전성이 점점 더 중요해 지고 있다. 

지금까지 많은 소프트웨어들이 잘 알려진 프로그래밍 언어인 C와 같은 언어로 구현되어 왔다. 하지만 이러한 언어는 생성된 코드의 안전성을 보장하지 않기 때문에, 작성된 프로그램이 오류에 의해 파행적으로 중단하는 경우가 발생하게 된다. 이는 소프트웨어의 개발 및 유지, 보수의 비용을 증가시키며 소프트웨어의 신뢰도를 떨어뜨리게 된다.  

엄밀한 수학적 모델에 기반 하여 설계된 프로그래밍 언어인 ML은, 작성된 코드에 대한 엄격한 타입검사를 통해 안전성을 보장한다. 또한 자동적인 메모리 관리와 예외상황을 처리할 수 있는 구조를  제공하여, 프로그래머가 좀 더 쉽고 편하게 튼튼한 소프트웨어를 개발할 수 있도록 도와 준다. 그러나 이러한 상위의 타입구조(HOT:High-Order and Typed)를 갖춘 언어를 사용해서 소프트웨어를 개발한 성공적인 사례[1]들이 있음에도 불구하고, 많은 프로그래머들은 HOT 언어가 응용 소프트웨어를 개발하는데 아직 실용적이지 않다고 추측한다[2]. 

본 논문에서는 HOT 언어인 nML[3]을 이용하여 일반적이고 
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본 연구는 과학기술부 창의적연구진흥사업 추진으로 얻어진 결과임
	
	자주 사용되는 프로그래밍 국면을 다양하게 반영한 응용프로그램을 실제 구축하여 보고, 이를 통해 이러한 HOT 언어에 대한 잘못된 상식과 ML에 대한 프로그래머들의 편견을 줄여 보 고자 한다. 

구현하고자 하는 시스템은 중앙 집중형 데이터 서버를 가지는 기술용어 사전 시스템으로서 KDIC이라 명하였다. KDIC 시스템 의 목적은 특정 분야에서 영어 용어들에 대한 전문인의 한글 용어로의 다양한 번역 사례를 모은 데이터 베이스를 구축하고, 이런 번역 사례가 자연스럽게 이용되고자 함이다. 이하 2장에서는 구현 언어인 nML에 대하여 간단히 살펴보고, 3장에서는 KDIC 시스템에 대하여 설명하고, 마지막 4장에서는 결과를 요약한다.

2. 구현언어 

nML은 잘 알려진 HOT 언어인 SML[4]과 Caml[5]의 각 장점과 특성을 선택적으로 수용한 ML의 한국 사투리이며, nML을 위한 컴파일러 시스템으로 NCaml이 개발되었다. 

2.1. 특징
nML은 다음과 같은 특징을 가지고 있다. 첫째, 문법이 작 고 간단하기 때문에 배우기 쉽다. 표 1은 nML과 다른 언어를 비교한 결과이며, 프로그래밍 언어가 간결하다는 것이 언어의 표현 능력을 줄이는 것이 아님을 보여준다. 둘째, nML은 강력

한 타입 시스템을 바탕으로 프로그램의 안전성을 보장한다. 즉, 타입 검사를 통과한 프로그램은 타입 오류에 의해 프로그램이 실행 중 파행적으로 종료되지 않는다[6]. 셋째, nML은 


[image: image2.png]first-class | compile~time | polymorhism | module formal
function type check system semantics
Lisp . .
Scheme . . .
ada . . .
Modula-2. . .
Pascal . .
c . .
Cr+ . . .
Java . . .
SML . . . . .
OCaml . . . . .
oML . . . . .
==
SML oML [
terminals I3 % 115 9
non-terminals I3 89 118 144
arammar les 232 331 421 577




[ 표 1 ]

엄밀하게 정의된 의미구조를 갖춘 언어이다. 이는 프로그램을 이해하는데 혼동을 없게 하여, 프로그램 분석과 유지 및 보수를 용이하게 해 준다. 이밖에 nML은 대형 소프트웨어 개발에 필요한 모듈 시스템, 프로그램 실행 중 발생하는 예외상황(exception)에 대한 처리구조, 고차 함수(higher-order function), 메모리 재 활용(garbage collection)을 통한 자동적인 메모리 관리, 복합형 함수(polymorphic function) 등을 지원한다. 

2.2. nML과 C 언어의 연동 

nML은 기존의 대중적인 구현 언어인 C 언어와의 연동 방법을 제공한다. 즉, C로 작성된 함수를 nML에서 호출할 수 있고,  C함수에서 nML함수를 호출 할 수 있는 방법을 제공한다. 따라서, 다음과 같은 상호 참조를 하는 함수를 정의할 수 있다. 

[ nML code ]

open C_module

fun odd(0) = false

  | odd(1) = true
| odd(n) = even(n-1)
[ C code ] 

bool even(value val_n) {

  value ret;

int n = Int_val(val_n);

  if (n == 0 ) return true;

  else if ( n == 1) return false;

else {

ret=callback(*closure_odd, Val_int(n-1));

return Bool_val(ret);

    }

}

따라서, 이미 풍부하게 배포된 기존의 C 라이브러리(GUI, DB processing, etc)를 nML에서 호출하여 사용할 수 있다. 또한, C 언어에서 nML로 작성된 함수를 호출할 수 있으므로, VC++와 같이 기존의 잘 다듬어진 프로그래밍 환경을 제공하는 개발도구를 이용해서 UI(User Interface)를 개발하고, 실제의 계산은 nML 모듈을 호출하여 사용하는 개발 방식을 사용할 수 있다. 본 논문에서는 C 언어와의 연동을 통해 기존의 개발환경과 라이브러리를 사용하는 재활용성을 최대한 응용하여 시스템을 구축한다.
3. KDIC

KDIC은 중앙 집중형 데이터 서버를 가지는 기술용어 사전 시스템이다. KDIC은 각 전문 분야에서 전문 영어 용어들에 대한 다양한 번역 사례를, 분산되어 있는 여러 사용자들로부터 모은 데이터 베이스를 구축하고, 이러한 번역 사례가 재 활용되는 서비스를 제공한다. 

3.1. 구조도
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[ 그림 1 ]

그림 1은 KDIC의 구조를 보여주고 있다. KDIC 사용자는 클라이언트 프로그램을 통해 서버에 접속을 하며, KDIC 프로토콜에 따라 번역 사례 검색, 입력, 수정, 삭제 등을 할 수 있다. 서버는 각 사용자가 입력 및 조회한 번역사례 들에 대한 통합 및 저장, 검색, 분석 등의 서비스를 클라이언트에 제공하며, 데이터는 데이터 베이스 서버에 저장된다. KDIC은 전형적인 3-계층 구조(3-tier architecture)[7]를 따라 설계 및 구현되었다. 

3.2. KDIC 프로토콜

 KDIC 프로토콜은 서버와 클라이언트 간에 접속 및 권한 관리 방안, 정보 입력, 수정, 삭제, 검색 등의 방법을 정의하며 TCP 네트워킹[8]을 통해 구현되었다. 

3.3. 서버

KDIC 서버는 분산되어 있는 클라이언트들로부터 얻어진 번역 사례들을 KDIC 시스템에서 정의하는 관리 방안에 따라 통합하여 데이터 베이스화 하고, 클라이언트들에게 통합된 번역 사례들의 검색 및 분석 서비스를 해 준다. 

KDIC 서버는 크게 두 가지 모듈로 구성이 되어 있다. 서비스 모듈은 분산되어 있는 클라이언트들로부터 KDIC 프로토콜에 따라 얻은 번역 사례에 대한 입력/수정/삭제/검색/분석 등의 서비스를 제공하며, 번역사례 들을 통합/관리하는 방안을 구현한다. 데이터 모듈은 데이터들을 구체적으로 데이터 베이스에 저장하고, 검색하는 방법을 구현한다. 서비스 모듈은 클라이언트들로부터 모은 검색 사례 데이터를 논리적인 관점에서 다루게 되며, 실제로 이 논리적 데이터에 대한 데이터 베이스로의 구체적인 질의(Query)는 데이터 모듈로부터 서비스 받게 된다. 

3.4. 클라이언트
KDIC 클라이언트는 KDIC 서버에 접속하여 번역 사례 검색, 입력, 분석/통계 정보 조회 등의 서비스를 사용자에게 제공한다. KDIC 클라이언트는 응용프로그램이 사용되는데 있어, 그 대중성을 고려하여 마이크로소프트 윈도우 환경에서 개발되었다. KDIC 클라이언트는 크게 두 가지 모듈로 구성이 되어 있다. 프로토콜 모듈은 nML로 구현되어 있으며, KDIC 클라이언트 쪽에서 필요한 KDIC 프로토콜을 모두 구현한다. UI(User Interface) 모듈은 VC++6.0 을 사용하여 구현 하였으며, nML로 쓰여진 프로토콜 모듈의 함수들을 호출하여 사용자에게 서비스를 제공한다. 

3.5. 시스템 통합

3.5.1. Database Programming in nML

데이터 베이스 처리를 가지는 응용프로그램을 작성하기 위해서는 해당 데이터 베이스 시스템에서 제공하는 API(Application Programming Interface) 함수들을 사용하여 프로그래밍 한다. 그런데,  일반적으로 많이 사용되는 언어가 C 언어이기 때문에 주로 이러한 API 라이브러리는 C 언어로 작성되어 있다. 따라서, 기존 데이터 베이스 시스템의 C API 라이브러리를 nML언어에서 사용하기 위해 nML 언어에서 바로 사용할 수 있는 라이브러리로 확장이 필요하다.   

KDIC은 공개 소프트웨어이며 널리 알려진 데이터 베이스 시스템인 MySQL[9]을 사용한다. MySQL은 C 언어로 작성된 API 라이브러리를 제공한다. KDIC 시스템은 nML과 C 언어간의 연동(interfacing) 방법을 사용하여,  MySQL용 C API 라이브러리를 nML API 라이브러리로 확장한 후, 이를 사용하여 구현되었다. 여기서, C 언어에서 정의한 임의의 구조체 타입을 nML의 데이터 타입으로 그대로 전달(marshalling)할 방법이 없는 문제점이 있었다. 이는 해당 구조체 타입에 대한 추상적인 타입(abstract type)만을 nML에서 정의한 후, 그 구조체에 대한 초기화, 필드 값 설정 등의 각종 처리 함수를 C언어 쪽에 정의하고, 이를 nML에서 호출하는 함수를 nML 라이브러리에 추가 정의하는 방식으로 구현하였다. 

3.5.2. nML과 C언어의 연동 Using nML code in VC++

VC++는 마이크로소프트 윈도우 환경에 기반 한 응용프로그램을 작성하는데 있어 개발자들이 선호하는 개발 도구이다. 그런데, 일반적으로 많은 응용프로그램들이 윈도우에 기반 하여 만들어 지고 있기 때문에, 프로그래머가 C++이라는 언어를 선호하기 보다는 윈도우 응용프로그램 개발에 잘 전문화된 개발도구로서 VC++을 선택하는 사례가 많다. 즉, 계산이나 로직(알고리즘)을 처리하는데 있어 C++ 언어의 사용을 선호하기 않을지라도 편리하게 UI를 구현하기 위해서 선호되는 사례가 많다. 

그런데, HOT 언어를 구현언어로 하는 편리한 윈도우 프로그래밍 환경(개발 도구)가 아직 없음이 현실이다. 따라서, KDIC 시스템에서는 클라이언트 프로그램을 구현하는데 있어, UI는 윈도우 응용프로그램에 전문화된 개발 도구인 VC++를 사용하였다. 또한, KDIC 프로토콜(알고리즘) 모듈은 HOT 언어의 장점을 사용하여 nML로 구현 함으로써, 보다 빨리(UI: VC++), 견고한 응용프로그램(알로리즘:nML)을 만들 수 있는 모델을 대안으로 제시하였다. 또한, 제안된 모델을 바탕으로 어렵지 않게 VC++ 모듈과 nML모듈을 연동하여 윈도우 응용프로그램을 작성할 수 있음을 확인하였다.

4. 결론 

nML은 상위의 타입구조(HOT)를 가지는 프로그래밍 언어로서 프로그래머가 좀 더 쉽고 편하게 튼튼한 소프트웨어를 개발할 수 있도록 도와 준다. 

본 논문에서는 nML을 사용하여 일반적이고 자주 사용되는 프로그래밍 국면인 윈도우 응용프로그램, 데이터 베이스 응용프로그램, 3-Tier 구조를 가지는 네트웍 응용프로그램, 멀티 프로세스 기반 응용프로그램 등의 다양한 프로그래밍 스타일을 반영한 KDIC 시스템을 실제 구축하여 보았다. 그 결과 설계의 단계에서부터, 실제 구현의 단계까지 자연스럽게 시스템을 구축할 수 있음을 확인하였다. 

현재, KDIC 시스템은 한국과학기술원 프로그램 분석 시스템 연구단에서 연구하고 있는 분야의 전문 용어 한글화 사전으로서 사용되고 있다. 또한, 자동화 된 데이터 베이스 구축을 위해 html, tex 파일들을 검색하여 자동으로 해석사례를 추출해내는 추출기를 구현중이다. 

향후, KDIC 시스템의 보다 원활한 사용을 위해, 사용자의 해석 사례의 질 평가에 따른 경쟁 시스템 도입이 요구된다. 
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