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GUI 정복! 초보 탈출의 시작점: AWT와 스윙(II) 

들어가는 말 

이번 달은 GUI 정복! 그 두 번째 시간입니다. 지난달에 간략히 살펴본 AWT에 이어 이번

엔 스윙에 관해 알아보겠습니다. 스윙이 나오기 전까지 자바는 GUI 디자이너들에게는 

정말 천덕꾸러기 같은 존재였습니다. 아니 뜨거운 감자라고 해야 더 맞겠군요. 그냥 쓰

자니 너무 초라하고 그렇다고 직접 예쁘고 기능적인 컴포넌트들을 AWT를 이용해 만들

자니 이만저만한 노가다(?)가 아니었습니다. 그래서 자바로 만든 프로그램은 의례 투박

한 외모를 가지고 있는 것이 당연한 것으로 여겨지곤 했었습니다. 

그러나 스윙이 출현하면서 상황은 완전히 뒤바뀌었습니다. 필자도 SwingSet이라는 데모 

프로그램을 실행해 보면서 감탄사를 연발하던 기억이 아직 생생합니다. ([화면 1], 

SwingSet 데모 프로그램은 c:\jdk1.2\demo\jfc\SwingSet이라는 디렉토리에서 찾을 수 있습

니다.) 너무도 예쁜 화면들, 그리고 꼭 필요했던 많은 컴포넌트들이 필자의 눈을 즐겁게 

해주었습니다. 거기에서 끝나지 않고 스윙은 그 사용의 편리성에서 다시 한번 필자를 감

동시켰습니다. 단 한 줄의 코드로 예쁜 이미지가 그려진 버튼이 만들어지는 것을 보고 

필자는 놀라지 않을 수 없었습니다. 이렇게 스윙의 출현은 자바 프로그래머들에게는 단

비와도 같은 것이었습니다. 

 
[화면 1] 스윙 셋 데모화면 
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스윙은 아주 잘 설계된 GUI 시스템입니다. 스윙은 자체로는 무척 복잡하고 방대한 내부

구조를 포함하고 있지만 그 복잡함을 아주 효과적으로 가리고 있기 때문입니다. 그래서 

처음 스윙을 사용하는 사람들도 AWT에 대한 경험이 조금만 있다면 쉽게 다양한 스윙 

컴포넌트들을 사용할 수 있습니다. 이런 단순함은 초보 프로그래머들뿐만 아니라 전문 

개발자들에게도 큰 매력일 것입니다. GUI 디자인보다는 프로그램 로직에 집중할 수 있

기 때문이죠. 그래서 특별한 경우가 아니라면 기본적인 스윙 사용법만으로도 간단한 

GUI 디자인이 가능합니다. 

 

그러나 항상 그렇게 행복한(?) 시절만 있는 것은 아닙니다. 어떤 상황에서는 기본적인 사

용법만으로는 해결이 불가능할 때가 있습니다. 따라서 어느 정도 스윙 컴포넌트들의 사

용법을 익히고 나면 그 내부 메커니즘에도 관심을 가져야 합니다. 스윙을 깊게 공부하다

보면 스윙의 거대함에 다시금 놀라는 시간이 있을 것입니다. 그러나 그런 시간을 잘 참

고 견뎌내고 나면 스스로 많이 성장해 있음을 느낄 수 있을 것입니다. 

 

스윙은 단순한 GUI 프레임웍 그 이상입니다. 그 속에는 수많은 객체지향 이론들이 담겨 

있으며 거의 대부분의 디자인 패턴(박스 기사 참조)이 적용되어 있습니다. 필자는 독자 

여러분께 스윙을 아주 깊이 있게 공부해보길 권합니다. 특히 다양한 실무 경험이나 객체

지향 이론에 취약하신 분들은 스윙의 내부 메커니즘들을 하나씩 이해하는 것만으로도 

이론 서적 몇 권 보는 것 보다 나은 효과를 볼 수 있으리라 확신합니다. 필자의 바램은 이 

글이 스윙에 대한 흥미를 유도하거나 스윙을 공부하는데 시작점이 될 수 있으면 좋겠다

는 것입니다. 

 

앞서 말했듯이 스윙은 아주 복잡하고 거대한 GUI 프레임웍입니다. 따라서 이 짧은 글 속

에서 많은 것을 보여줄 수가 없음을 이해해주기 바랍니다. 그렇지만 가능하면 손에 잡히

는 내용으로 글을 써 나가려고 노력하겠습니다. 참! 이 글을 읽기 전에 마소 Jr. 5월호를 

먼저 보고 오시길 권합니다. 필자의 글은 5월호의 연장선상에서 진행할 생각이니 스윙

에 대해 전혀 모르시는 독자들은 미리 5월호를 읽어보고 오시길 부탁드립니다. 

JComponent를 잡으면 스윙이 보인다. 

몇몇 최상위 컨테이너들(JApplet, JDialog, JFrame, JWindow)을 제외한 거의 모든 스윙 컴

포넌트들이 JComponent 클래스를 상속하고 있습니다. ([그림 1]과 [그림 2] 참조) 따라서 

JComponent 클래스를 이해하는 것은 스윙을 제대로 사용하기 위한 필수 과정이라고 할 

수 있겠습니다. 그러나 오늘 이 시간에는 뜬구름 잡는 식의 이론보다는 JComponent 클래

스에서 당장 사용할 수 있는 기능들을 위주로 내용을 이어가겠습니다. 

 

JComponent 클래스는 AWT의 Container 클래스를 상속합니다. 즉 거의 대부분의 스윙 

컴포넌트들은 일종의 컨테이너라는 것이지요. Container 클래스는 다시 Component 클래

스를 상속한다는 것을 여러분들도 익히 잘 아시리라 믿습니다. 따라서 JComponent를 잡
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으려면 먼저 Component 클래스와 Container 클래스에 대한 이해를 선행해야합니다. 필

자가 이 글에서 그런 것들을 모두 자세하게 언급할 수는 없으니 추후에 독자들 나름의 

연구가 있길 바랍니다. 그럼 JComponent에서 특별히 알아 두어야할 내용들을 몇 가지 짚

어보도록 하겠습니다. 

가시성(Visibility)과 불투명성(Opaqueness) 

JComponent를 상속하는 스윙 컴포넌트들은 모두 경량컴포넌트입니다. 경량 컴포넌트

라는 것은 자신을 화면에 표시할 때 운영체제에 의존하지 않고 스스로 모든 일을 처리하

는 컴포넌트를 말합니다. (경량 컴포넌트와 중량 컴포넌트에 대해 더 자세히 알고 싶은 

독자들은 마소 본지 99년 5월호 319페이지에 있는 필자의 글을 참조하기 바랍니다.) 사실 

기존의 AWT 컴포넌트들은 운영체제에 의지해서 자신의 화면 표시를 수행했기 때문에 

그만큼 표현에 제약이 많이 따랐었습니다. 예를 들어 투명한 컴포넌트나 네모가 아닌 컴

포넌트는 없었습니다. 만약 그런 컴포넌트가 필요하다면 프로그래머가 직접 모든 것을 

구현해야 했습니다. 이에 반해 JComponent 클래스를 상속하는 스윙 컴포넌트들은 100 

퍼센트 자바로 구현되어 있습니다. 즉 운영체제에 의지하지 않고 모든 것을 스스로 처리

하게 된 것입니다. 따라서 자신을 화면에 표시하는데 있어서는 이론적으로는 어떠한 제

약도 받지 않게 되었습니다. 

 

그러한 자유로움 중에 컴포넌트의 투명성이라는 것을 살펴보겠습니다. 투명성을 살펴

보기 전에 컴포넌트의 가시성(Visibility)이라는 것을 먼저 알고 가는 것이 좋겠군요. 가시

성이라는 것은 말 그대로 컴포넌트가 화면에 보여질 수 있느냐라는 것입니다. 스윙에서 

JFrame을 비롯한 많은 컨테이너들은 디폴트로 가시성이 없습니다. 그래서 

frame.setVisible(true); 또는 dialog.show();라고 프로그래머가 명시적으로 가시성을 부여

해야만 화면에 보여지는 것이지요. 이에 반해 JButton같은 컴포넌트는 디폴트로 가시성

을 가지고 있습니다. 특별히 button.setVisible(true);라고 하지 않아도 화면에 나타날 수 

있다는 것이지요. 그렇다면 JButton 객체를 JFrame 객체에 담으면 어떻게 될까요? 이 때

는 JFrame이 가시성을 가지고 있느냐 없느냐에 따라서 버튼이 보이거나 또는 보이지 않

게 됩니다. 즉 어떤 컴포넌트가 가시성을 가지고 있더라도 자신을 담고 잇는 컨테이너가 

가시성이 없으면 보이질 않는다는 것입니다. 가시성이 있다는 것과 보인다는 것은 다른 

얘기니 주의하시기 바랍니다. 이 경우 JButton 객체는 가시성은 있지만 보이지 않을 수

도 있으니 말입니다. 가시성에 대해서는 이 정도만 알고 있으면 되겠습니다. 그럼 투명

성을 살펴보겠습니다. 

AWT 컴포넌트들은 모두 중량 컴포넌트들이기 때문에 불투명합니다. 어떤 컴포넌트 아

래에 다른 컴포넌트가 있었다면 아래 쪽 컴포넌트를 보이게 할 (완전히 투명하든 반투명

이든)방법이 전혀 없었습니다. 운영 체제의 권한이었기 때문이죠. 그러나 스윙 컴포넌트

들은 투명성을 프로그래머가 직접 설정할 수 있습니다. 이 때 사용되는 메쏘드가 

setOpaque()라는 메쏘드입니다. 매개변수로는 true나 false 값이 들어가는데 true일 경우 

불투명하다는 것을 나타냅니다. [화면 2]를 보세요. 이 프로그램은 레이블에 큰 그림을 

넣어서 바닥에 넣고 그 위에는 25개의 다른 컴포넌트를 격자로 배열해 놓은 것입니다. 
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(스윙의 어떤 컨테이너들은 컴포넌트를 층층이 배열할 수도 있습니다.) 그렇지만 바닥의 

그림이 잘 보이는 것을 알 수 있습니다. 이처럼 스윙 컴포넌트들은 사용자가 임의로 컴

포넌트의 투명 또는 불투명성을 선택할 수 있습니다. 참고로 [화면 1]에서 반투명 부분은 

위쪽에 있는 컴포넌트가 반투명 색상으로 칠해져 있기 때문에 그렇게 보이는 것입니다. 

이번 달에 필자가 선보일 프로그램도 이러한 투명성을 활용한 부분이 있습니다. 궁굼하

신 독자들은 이달의 디스켓으로 제공되는 소스 부분에서 AboutDialog.java를 참조하시

기 바랍니다. 
 

 
[화면 2] 스윙 컴포넌트들은 투명성을 설정할 수 있다. 

스윙 컴포넌트의 페인팅 시스템 

JComponent에서 살펴 보아야할 아주 중요한 부분이 하나 있습니다. 바로 스윙의 페인팅 

시스템입니다. 스윙의 페인팅 시스템을 살펴보기 전에 AWT의 페인팅 시스템부터 다시 

짚고 넘어가겠습니다. 아직 기억하는 독자가 있을지 모르겠지만 지난달에 필자가 한 얘

기 중에 AWT에서는 화면이 그려져야할 필요가 있을 때 update()라는 메쏘드가 호출된

다는 얘기가 있었습니다. 그리고 update() 메쏘드는 먼저 배경 색으로 컴포넌트 전체를 

채운 다음 paint() 메쏘드를 호출한다고 했었습니다. 따라서 update() 메쏘드를 오버라이

드하면 불필요한 배경 채움 과정을 없앨 수도 있다고 했습니다. 

 

update() 메쏘드보다 더 중요한 메쏘드는 바로 paint() 메쏘드였지요. 화면에 무엇인가를 

그리기 위한 목적으로 어떤 컴포넌트를 제작하려면 Canvas 클래스를 상속하여 paint() 

메쏘드를 오버라이드하면 된다고 했었습니다. AWT를 사용하는 사람이라면 필수적으

로 알아야할 내용이니 잊어버렸던 독자들은 다시 상기해 두시기 바랍니다. 

스윙에서의 페인팅 메커니즘은 AWT와는 많이 다릅니다. 구체적인 예를 생각해보겠습

니다. 지난달에 살펴보았던 캔버스 클래스의 스윙 버전은 다음과 같은 방식으로 구성되

어 있습니다. 

public class GCanvas extends JPanel {  

    public void paintComponent(Graphics g) {  

        ... 

    } 
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} 
 

먼저 눈에 띄는 것은 JPanel 클래스를 상속한다는 것입니다. 지난달에는 AWT의 Canvas 

클래스를 상속했었던 것을 기억하시겠지요? AWT의 Canvas 클래스는 무엇인가를 그리

기 위한 목적으로 사용될 수 있습니다. 그런데 스윙에는 Canvas 클래스에 대응되는 

JCanvas 클래스는 존재하지 않습니다. 대신 Panel 클래스에 대응하는 JPanel 클래스를 사

용하면 됩니다. JPanel 클래스가 이미 Canvas 클래스의 기능을 모두 포함하고 있기 때문

입니다. 그러니 독자 여러분이 화면에 무엇인가를 그리기 위해 자신의 컴포넌트를 제작

할 생각이라면 이젠 JPanel 클래스를 상속하면 되겠습니다. 

 

그 다음으로 살펴볼 것은 paintComponent()라는 메쏘드입니다. 이 메쏘드는 AWT에서의 

paint() 메쏘드와 같은 역할을 합니다. 따라서 화면에 무엇인가를 그릴 필요가 있을 때는 

이 메쏘드들 오버라이드하여 이 곳에 원하는 모든 것을 그리면 됩니다. 스윙에 와서 괜

히 paint() 메쏘드를 paintComponent() 메쏘드로 이름 바꾼 것은 아닙니다. 사실은 스윙의 

페인팅 시스템이 AWT의 그것과는 구조적으로 다르기 때문입니다. 스윙의 페인팅 시스

템은 아주 복잡할 수 있습니다. 복잡한 이유는 이 글의 뒷부분에서 찾을 수 있을 것입니

다. 여기서는 일단 독자들이 필요한 부분만 간략히 설명하겠습니다. 

 

스윙 컴포넌트의 페인팅 과정은 [표 1]과 같은 세 가지의 단계를 순서대로 거쳐서 진행됩

니다. 먼저 paintComponent() 메쏘드가 호출되어 컴포넌트에 그림이나 문자열 같은 여러 

가지 페인팅 작업이 수행되며 그런 다음엔 paintBorder() 메쏘드가 호출되어 컴포넌트의 

테두리를 그리게 됩니다. 마지막으로 호출되는 paintChildren() 메쏘드에 의해 자식 컴포

넌트들이 그려지는 것으로 페인팅 작업이 끝납니다. 스윙에서도 paint() 메쏘드는 여전

히 사용되고 있습니다. 그러나 paint() 메쏘드가 하는 일은 [표 1]의 세가지 메쏘드를 차례

로 호출하는 일 뿐입니다. 

스윙 컴포넌트의 페인팅 메커니즘이 이와 같기 때문에 예전처럼 단순히 paint() 메쏘드

를 오버라이드하는 것은 예기지 않은 화면 출력을 보일 수 있습니다. 그러니 반드시 

paintComponent() 메쏘드 내에서만 그리기 작업을 수행하기 바랍니다. 

 

[표 1] 스윙 컴포넌트의 페인팅 과정 

paintComponent() 

AWT의 paint() 메쏘드에 대응되는 스윙의 페인팅 메쏘드. 컴포넌트의

Opaqueness 가 true로 설정되어 있으면 배경 색으로 컴포넌트 전체를 채운 다음

실제 페인팅 작업을 수행한다. 

paintBorder() 컴포넌트의 테두리를 그린다. 

paintChildren() 
컴포넌트가 포함하고 있는 다른 자식 컴포넌트들에게 자신들을 페인팅하도록 메

시지를 전달한다. 
 

JComponent 클래스의 그 밖의 특징 
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JComponent 클래스의 특징은 곧 스윙 전체의 특징이라 말할 수 있습니다. 거의 대부분의 

스윙 컴포넌트들이 JComponent 클래스를 상속하고 있기 때문이죠. 그런 만큼 

JComponent 클래스는 아주 방대한 양의 특징을 가지고 있습니다. 그런 특징들 중 몇가지

를 JComponent 클래스가 제공하는 메쏘드를 통해 간략히 알아보고 넘어가겠습니다. 단 

Component 클래스나 Container 클래스로부터 상속받았거나 오버라이드된 메쏘드는 제

외하겠습니다. 

 

[표 2]를 보세요. UI라는 것은 컴포넌트를 화면에 표시하거나 또는 사용자의 입력을 받아

들이는 역할을 하는 객체입니다. 좀 낯설겠지만 스윙 컴포넌트들이 MVC(Model, View, 

Controller)라는 구조를 채택하면서 새로 도입된 개념이라고만 일단 알아두세요. 나중에 

MVC에 대해서는 자세히 알아보겠습니다. 

 

그럼 이번엔 맨 마지막 메쏘드를 볼까요? 지난 시간에 필자가 더블 버퍼링의 개념적인 

부분을 이미 설명 드렸습니다. 그러나 그 구현은 초보 프로그래머들에게는 만만치 않은 

일일 것입니다. 스윙은 더블 버퍼링을 자체 해결하고 있습니다. [표 2]의 마지막 메쏘드

를 이용해 특별한 작업 없이 컴포넌트에 더블 버퍼링 효과를 줄 수 있습니다. 단순히 true 

값을 넘겨주면 복잡한 더블 버퍼링이 내부적으로 처리되어 버립니다. 

 

[표 2] JComponent의 특징적인 메쏘드들 

setUI() 
컴포넌트에 UI 대리자(Delegate)를 설치한다. (MVC 설명 부분을 참조

하세요.) 

registerKeyboardAction() 향상된 키보드기를 설치한다. 

setBorder() 컴포넌트에 테두리를 설치한다. 

setToolTipText() 어떤 컴포넌트든지 툴팁을 설치할 수 있다. 

setDoubleBuffered() 컴포넌트를 페인팅할 때 더블 버퍼링을 사용할 수 있다. 
 

 

알아보는 김에 setBorder() 메쏘드에 대해서도 알아보도록 할까요? 이 메쏘드는 컴포넌

트에 테두리를 설치하는 기능을 수행합니다. 테두리는 컴포넌트의 외곽을 장식하는 일

종의 장식품입니다. 그렇지만 테두리를 잘만 활용하면 프로그램의 외관이 확연히 바뀔 

수 있으므로 예쁜 화면을 원하는 독자들은 테두리에 대해서도 잘 알아두는 것이 좋겠습

니다. 테두리에 관한 자세한 내용은 박스 기사를 참조하세요. 
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[그림 1] AWT에 대응하는 스윙 컴포넌트들의 상속 계층도 
 

 

 

 

[그림 2] 새로 도입된 스윙 컴포넌트들의 상속 계층도 
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[그림 3] AWT 컴포넌트들의 상속 계층도 
 

 

MVC를 모르면 스윙을 제대로 안 것이 아니다. 

이제 이번 기사의 하이라이트인 MVC에 대해 알아볼 시간입니다. MVC는 Model, View, 

Controller의 이니셜을 모아 놓은 것입니다. 스윙의 컴포넌트들은 대부분 바로 이 MVC 

구조로 작동하고 있습니다. 따라서 스윙에 대해 제대로 알려면 바로 이 MVC 모델을 확

실하게 이해하고 있어야합니다. 지난달에 필자가 MVC에 대한 운을 띄웠던 것을 기억하

고 있습니까? 그 때 이런 말을 했었지요. “데이터와 데이터를 화면에 표현하는 객체는 서

로 분리하는 것이 좋다”구요. 

 

어떤 컴포넌트의(사실 모든 객체가 그렇다.) 데이터나 상태(State)를 우리는 다른 말로 모

델이라고 부릅니다. 그리고 그 모델을 화면에 표현하는 객체를 뷰라고 하지요. 예를 들

어 [화면 2]와 같은 체크박스를 생각해 볼까요? 체크 박스는 단지 두 가지의 상태 중 하나

의 상태만을 가집니다. 체크가 되어 있거나 또는 체크가 되어 있지 않은 두 가지 중에서 

하나의 상태를 갖는 것이지요. 여기서 말을 조금 바꾸겠습니다. 체크박스의 모델은 두 

가지의 상태 중 하나를 가집니다. 어색하지 않나요? 어떤 체크박스든지 체크박스의 모

델은 항상 두 가지의 상태 중에서 하나의 상태를 가집니다. 

 

일단 체크박스의 모델을 이렇게 명확히 정의해 놓고 나면 뷰는 매우 자유롭습니다. 다시 

[화면 2]를 보면 위쪽의 체크박스 세 개와 아래쪽의 체크박스 셋은 서로 다르다는 것을 

알 수 있습니다. 즉 서로 뷰가 다른 것입니다. 뷰라는 것은 컴포넌트의 데이터 또는 컴포

넌트의 상태, 즉 모델을 화면에 표시하는 객체입니다. 위쪽의 뷰는 체크되어 있는 모델

의 상태를 v 체크무늬를 사용하여 표현하며 아래쪽의 뷰는 전구에 불이 켜진 그림으로 

표현하고 있습니다. 독자들도 아이디어를 내어 보세요. 예를 들어 체크박스를 문자열의 
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왼쪽에 놓는 것은 어떻습니까? 그렇게 하면 윈도우98의 체크박스와 같은 체크박스가 됩

니다. [화면 2]에서는 체크박스가 문자열의 오른쪽에 있었다는 것을 이제야 발견한 독자

도 있습니까? 아무튼 보는바와 같이 하나의 모델에 여러 가지의 뷰를 개발할 수 있다는 

것을 알았습니다. 
 

[화면 2] 체크박스의 여러 가지 뷰들 
 

 

 

이런 사실은 스윙에 중요한 특징을 부여해 주었습니다. 바로 PLAF(Pluggable Look and F

eel)죠. 룩엔필에 대한 더 자세한 내용은 마소 Jr. 5월호를 참조하시기 바랍니다. 아무튼 

모델을 그대로 두고 뷰만 별도로 개발하거나 발전시킬 수 있다는 것은 스윙 컴포넌트들

이 아주 유연하고 확장성 있는 구조로 되어 있다는 것을 나타냅니다. 

 

그럼 MVC의 세 번째 구성 요소인 컨트롤러는 무엇일까요? 컨트롤러는 이름에서 그 기

능을 알아볼 수 있습니다. 컨트롤러의 역할은 모델의 데이터나 상태를 제어(Control)하

는 것입니다. 다시 체크박스를 생각해 볼까요? 사용자가 체크박스에 마우스를 클릭하는 

것은 체크박스의 상태를 바꾸기 위함입니다. 그럼 사용자를 체크박스 컴포넌트의 컨트

롤러라고 할 수 있겠군요. 어쩌면 마우스를 컨트롤러라고 볼 수도 있습니다. 사실 컨트

롤러라는 것은 약간은 추상적인 개념입니다. 모델을 변경하는 어떤 것도 컨트롤러가 될 

수 있습니다. 예를 들어 독자 여러분의 컴퓨터에 CIH 바이러스가 존재하여 어느 날 여러

분의 컴퓨터의 하드디스크에 있던 내용물을 모조리 날려 버렸다고 생각해 보십시오. 이

때 하드디스크에 담겨있던 데이터를 모델로 볼 수 있고 바이러스를 컨트롤러로 생각할 

수 있습니다. 다시 정리하자면 컨트롤러는 모델을 변경시키는 그 어떤 존재입니다. 

Model, View, Controller의 상호 작용 

모델과 뷰 그리고 컨트롤러는 서로 유기적인 상호작용을 통해 하나의 컴포넌트를 표현

합니다. [그림 4]에 이러한 상호작용을 나타내어 보았습니다. 먼저 모델을 컨트롤러가 변

경하면 변경된 모델의 상태를 뷰가 반영하는 것입니다. 예를 들어 컨트롤러(사용자든 마

우스든)가 체크박스의 모델을 “체크되었음”이라고 변경했습니다. 그러면 뷰가 모델의 

상태가 변경되었음을 알아 차려서 변경된 내용을 화면에 표시합니다. 즉 체크 박스에 체

크 표시를 합니다. 

[그림 4]를 보면 뷰와 컨트롤러가 UI라는 이름으로 묶여 있고 모델은 따로 있습니다. 스

윙 컴포넌트들은 뷰와 컨트롤러를 하나로 묶어버렸습니다. 스윙 개발자들이 뷰와 컨트

롤러는 서로 깊이 관련되어 있는 경우가 많아서 분리하는 것보다는 하나로 묶는 것이 낫
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다고 판단했기 때문입니다. 
 

 

[그림 4] 모델, 뷰, 컨트롤러의 상호 작용 

 

예를 들어 스크롤바를 생각해보세요. 윈도우98의 스크롤바를 보면 이동 화살표 버튼이 

스크롤 바의 양쪽으로 분산되어 있는 것을 독자들도 알 것입니다. 그러나 ? 글의 겅우엔 

화살표 버튼이 한 방향에 몰려있습니다. ([화면 3]) 이것은 사용자가 스크롤바에 마우스 

버튼을 클릭했을 때 마우스가 어디에 눌렸는지 정확히 살펴봐야 함을 의미합니다. 마우

스의 눌린 위치에 따라 모델을 어떻게 변경시킬 것인가가 달라지기 때문입니다. 한페이

지 이동인지 한줄 이동인지 또는 위쪽으로의 이동인지 아래쪽으로의 이동인지가 달라

지는 것입니다. 이것은 컨트롤러가 뷰에 많이 의존한다는 것을 말하는 것입니다. 그런데 

스크롤바 뿐만 아니라 스윙 컴포넌트들은 대부분 뷰와 컨트롤러가 서로 밀접한 관련을 

맺고 있습니다. 그래서 뷰와 컨트롤러는 부득이하게 하나로 묶어버린 것입니다. 이 묶음

을 UI 또는 대리자(Delegate)라고 부릅니다. 

 
 

 

[화면 3] 스크롤 버튼이 한쪽에 몰려있는 글의 스크롤바 

 

이제 스윙 컴포넌트들은 모델과 UI로 나뉘어 있다고 말할 수 있습니다. 보통 Model에 해

당하는 부분은 컴포넌트의 이름 끝에 Model이라는 접미사를 붙이며 UI에 해당하는 부

분은 UI라는 접미사를 붙입니다. 예를 들어 JButton 컴포넌트라면 ButtonModel이 모델 

부분을 맡고 있으며 ButtonUI가 버튼의 UI를 맡고 있습니다. 그럼 MVC를 실제 프로그래

밍에서는 어떻게 활용할 수 있는지 보면서 MVC 구조에 대한 이해를 다져 보겠습니다. 
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[화면 4] 구구단 모델을 사용한 테이블 

 

[리스트 1] 테이블의  (구구단)모델을  직접  만들어 본다. 

 

public class GugudanModelDemo extends JFrame { 

    public GugudanModelDemo() { 

        super("구구단 테이블 모델 테스트"); 

        GugudanTableModel myModel = new GugudanTableModel(); 

        JTable table = new JTable(myModel);   <<--- [1번] 

 

        getContentPane().add(table.getTableHeader(), 

                BorderLayout.NORTH); 

        getContentPane().add(table, BorderLayout.CENTER); 

    } 

    public static void main(String[] args) { 

        GugudanModelDemo frame = new GugudanModelDemo(); 

        frame.pack(); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

 

// 구구단 테이블 모델 클래스 

class GugudanTableModel extends AbstractTableModel { 

 <<--- [2번] 

    public int getColumnCount() { return 9; } 

    public int getRowCount() { return 9; } 

    public String getColumnName(int col) { return "" + (col+1); } 

    public Object getValueAt(int row, int col) { 

        return new Integer((row+1)*(col+1)); 

    } 

} 
 

[리스트 1]의 [2번]을 보면 테이블의 모델로 사용할 구구단 모델을 정의하고 있습니다. 테
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이블의 모델을 정의하는 것은 간단합니다. 테이블의 모델에 대한 대부분의 메쏘드가 이

미 구현되어 있는 AbstractTableModel 클래스를 상속하여 몇몇 필요한 메쏘드만 오버라

이드 하는 것으로써 간단히 테이블의 모델이 될 수 있습니다. 다음으로 이렇게 구현되어 

있는 구구단 모델을 테이블에 설치하는 과정이 필요합니다. 테이블의 경우 [1 번]에서처

럼 생성자에 모델을 넘겨줄 수도 있으며 setModel() 이라는 메쏘드를 이용하면 언제든지 

모델을 교체할 수도 있습니다. 테이블에 대한 자세한 내용이 알고싶은 독자는 마소 4월

호 본지 364 페이지에 있는 필자의 글을 참고하기 바란다. 

 

지금까지 스윙의 MVC 모델이 무엇인지 알아보았습니다. 아직은 그 개념이 확실하게 와 

닿지 않는 독자도 많이 있을 것입니다. 그러나 MVC에 대해 강박관념 같은 것을 갖고 있

을 필요는 없습니다. 프로그램 경험이 쌓이다보면 자연스럽게 이해할 수 있기 때문이죠. 

사실 MVC 구조가 스윙의 주요 골격이기는 하지만 MVC를 제대로 활용해야만 프로그램

을 짤 수 있는 것은 아닙니다. 그러니 조급해하지 마시고 많은 글과 다양한 프로그래밍 

경험을 쌓으면서 기다리시기 바랍니다. 

스윙으로 만드는 GCad 프로그램 

필자는 스윙의 MVC 구조에 대해 여기저기 설파하고 다니곤 합니다만 받아들이는 입장

에서는 늘 뜬구름 잡는 이야기일 수밖에 없습니다. 그도 그럴 것이 필자도 초창기에는 

MVC 구조가 무엇인지 영 감이 오질 않더군요. 그래서 이번에 예제 프로그램을 짜는 김

에 MVC 구조를 적극 활용하여 예제를 만들어 보았습니다. 지난달에 만들었던 GEditor 

프로그램에 이어 이번 달에는 GEditor의 스윙 버전인 GCad를 만들어 보겠습니다. 독자 

여러분들은 스윙 컴포넌트들이 어떻게 사용되고 있으며 이 프로그램에 MVC 구조가 어

떻게 적용되어 있는지 유심히 살펴보시기 바랍니다. 

개선된 아키텍쳐 

[화면 5]에 GCad 프로그램의 클래스 구조도가 나와 있습니다. 지난달의 마소 Jr.가 옆에 

있는 독자는 GEditor 프로그램의 구조와 비교해 보는 것도 좋은 생각입니다. 지난달보다

는 구조가 다소 복잡해졌습니다. 복잡해지긴 했지만 훨씬 확장성 있는 구조이기 때문에 

필자는 구조의 개선이라고 말하고 싶습니다. 그럼 전체적으로 어떤 구성을 하고 있는지 

살펴보겠습니다. 

 

먼저 GStatus 클래스를 눈여겨보시기 바랍니다. GStatus 클래스의 역할은 다양한 상태 

값을 저장하는 것입니다. 특히 캔버스에 그려질 그래픽 객체들의 상태를 주로 저장하고 

있습니다. 예를 들어 그려질 객체가 직선인지 사각형인지 혹은 타원인지를 나타내는 도

형의 종류, 그리고 도형의 외곽선 색상, 외곽선 두께, 채움 색상, 등등 캔버스에 그려질 도

형의 다양한 상태 값을 모두 저장하고 있습니다. 사용자가 캔버스에서 마우스를 누르거

나 드래그하면 GStatus에 현재 설정된 도형이 역시 GStatus에 현재 설정되어 있는 속성
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으로 그려지도록 하기 위해서입니다. 이 외에 GStatus는 캔버스의 배경 색 등 캔버스의 

상태 값도 저장하고 있습니다. 

 

이번엔 GStatus의 오른쪽에 있는 GMenu, GToolBar, GColorTable을 살펴볼까요? 이들은 

모두 GStatus의 상태 값을 변경시킬 수 있는 객체들입니다. 예를 들어 메뉴나 툴바에서 

사각형이라는 아이템을 선택했을 경우 GStatus의 속성 값인 “도형의 종류”가 사각형으

로 바뀔 것입니다. 물론 컬러 테이블도 GStatus의 속성 값인 외곽선 색상이나 채움 색상 

등을 변경할 수 있겠지요. 이 정도에서 아~ 하는 독자들은 센스가 아주 괜찮은 분들입니

다. 잘 생각해보면 GStatus는 MVC 모델에서의 모델과 같은 역할을 하고있고 GMenu, 

GToolBar, GColorTable은 컨트롤러 역할을 하고 있는 것입니다. 남이 만들어 놓은 MVC 

구조를 사용만 하라는 법은 없습니다. 이렇게 자신의 프로그램에 그 구조를 적용해 보면 

프로그램이 훨씬 유연하고 확장성 있는 구조가 될 수 있습니다. 

 

그럼 뷰는 어디에 있을까요? GMenu, GToolBar, GColorTable 그리고 GStatusBar까지를 포

함해서 네 개의 GUI 컴포넌트가 모두 뷰입니다. [화면 5]에서는 복잡성을 피하기 위해 표

시하지 않았지만 앞에서 컨트롤러라고 했던 객체들이 모두 뷰이기도 합니다. [화면 7]의 

프로그램 실행화면을 보십시오. 오른쪽의 컬러테이블에는 현재 선택되어 있는 컬러가 

맨 아래쪽에 표시됩니다. 즉 GStatus의 속성 값인 도형의 외곽선 색상이 보여지고 있는 

것입니다. 소스코드를 보면 알겠지만 실제로도 GStatus의 getOutlineColor() 메쏘드를 이

용해 외곽선 색상을 가져온 다음 컬러테이블에 표시하고 있습니다. 

 

독자 여러분들께는 죄송한 얘기지만 필자가 프로그램의 구현을 모두 마치지 못하였습

니다. 실행화면의 아래쪽에 있는 상태바(GStatusBar)나 메뉴, 그리고 툴바의 일부분이 아

직 구현되지 않은 상태입니다. 그러나 [화면 5]의 클래스 다이어그램을 충실히 따르고 있

으므로 나머지 기능의 구현도 문제될 것은 없습니다. 그래서 나머지 부분 중 하나를 독

자 여러분께 맡기고 싶습니다. 남의 소스를 해석하거나 변형하는 것도 능력이니 독자 여

러분들은 “이달의 숙제” 부분을 참조해서 한번씩 도전해보시기 바랍니다. 필자가 누누

이 강조하는 얘기지만 프로그래밍 공부에 있어서 실전 경험은 절대적입니다. 그러니 반

드시 스스로 숙제를 풀어보시기 바랍니다. 

또 하나의 MVC 

그럼 이번엔 왼쪽에 있는 클래스들을 살펴보겠습니다. GCad, GDocument, GCanvas 클래

스는 프로그램의 중심적인 역할을 하는 클래스들입니다. 지난달에 GCad(지난달에는 이

름이 GEditor 였지요), GCanvas에 대해서는 이미 설명을 드렸으니 이번엔 새로 도입된 

GDocument 클래스에 대해 자세히 알아보겠습니다. GDocument 클래스는 캔버스에 그려

져 있는 도형 객체들을 저장하는 저장소입니다. 캔버스의 모델이라고 생각할 수 있겠군

요. 

 

GCad는 사용자가 캔버스에서 하나의 도형을 완성하였을 때(캔버스에서 마우스의 왼쪽 
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버튼을 눌러 드래그 한 다음 버튼을 놓으면 하나의 도형이 완성된다.) 완성된 도형을 

GDocument에 저장합니다. 그리고 GDocument에 새로운 도형이 추가되면 다시 GCanvas

가 추가된 도형을 화면에 그리게 됩니다. 잘 보면 GDocument, GCanvas, GCad도 확연한 

MVC 구조를 띄고 있음을 알 수 있습니다. GDocument 클래스는 그래픽 객체들을 담는 

모델 역할을 하며 GCanvas는 GDocument에 있는 그래픽 객체들을 화면에 그리는 뷰 역

할을 합니다. 마지막으로 GCad는 GDocument에 그래픽 객체들을 추가하는 즉 

GDocument를 변화시키는 컨트롤러를 맡고 있습니다. 앞서 살펴본 MVC 구조와 여기에 

있는 MVC 구조를 보면서 독자 여러분들이 MVC가 어떤 것이고 서로 어떤 관계를 갖는

지 확실히 이해할 수 있길 바랍니다. 

 

[리스트 2] GStatus 클래스 

package gcad; 

 

import gcad.gobject.*; 

import gcad.gui.*; 

import java.awt.*; 

 

/////////////////////////////////////////////////////////////// 

public class GStatus { 

    // 현재 선택되어있는 도형의 종류 

    private int m_selectedShape = GShape.LINE; 

 

    // 캔버스의 배경색 

    private Color m_backgroundColor = Color.white; 

 

    // 도형의 외곽선 생상 

    private Color m_outlineColor = Color.black; 

 

    // 도형의 외곽선 두께 

    private int m_outlineWidth = 1; 

 

    // 도형의 내부 채움 여부 

    private boolean m_isFill = false; 

 

    // 도형의 내부 채움 색상 

    private Color m_fillColor = Color.white; 

 

    // Status를 컨트롤(Controller)하거나 보여주는(View) 객체들 

    private GToolBar m_toolBar; 

    private GColorTable m_colorTable; 

    private GMenu m_menu; 
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    private GStatusBar m_statusBar; 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 컨트롤로와 뷰들을 등록한다. 

    public void setToolBar(GToolBar toolBar) { m_toolBar = toolBar; } 

    public void setMenu(GMenu menu) { m_menu = menu; } 

    public void setStatusBar(GStatusBar statusBar) {  

        m_statusBar = statusBar;  

    } 

    public void setColorTable(GColorTable colorTable) {  

        m_colorTable = colorTable;  

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public int getSelectedShape() { return m_selectedShape; } 

    public void setSelectedShape(int shape) {  

        m_selectedShape = shape; 

        updateViews();     <<--- [1 번] 

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public Color getBackgroundColor() { return m_backgroundColor; } 

    public void setBackgroundColor(Color color) {  

        m_backgroundColor = color; 

        updateViews(); 

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public Color getOutlineColor() { return m_outlineColor; } 

    public void setOutlineColor(Color color) {  

        m_outlineColor = color;  

        updateViews(); 

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public int getOutlineWidth() { return m_outlineWidth; } 

    public void setOutlineWidth(int width) {  

        m_outlineWidth = width;  

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public boolean isFill() { return m_isFill; } 

    public void setFill(boolean fill) {  

        m_isFill = fill;  

        updateViews(); 

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 
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    public Color getFillColor() { return m_fillColor; } 

    public void setFillColor(Color color) {  

        m_fillColor = color;  

        updateViews(); 

    } 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 뷰들을 갱신한다. 

    private void updateViews() {    <<--- [2 번] 

        m_toolBar.update(); 

        m_colorTable.update(); 

        m_menu.update(); 

        m_statusBar.update(); 

    } 

} 

그럼 소스코드를 살펴보면서 실제로 어떻게 각 클래스들이 구현되는지 알아보겠습니다

. 모든 소스코드를 다 볼 수는 없을 것 같으니 중요한 몇 개만 골라서 살펴보겠습니다. 나

머지 소스코드들은 이달의 디스켓을 참조하시기 바랍니다. 

 

[리스트 2]에서 [1 번]을 볼까요? GStatus 클래스는 모델 역할을 한다고 했었습니다. 따라

서 모델에 변화가 생기면 뷰가 변경된 내용을 화면에 갱신할 수 있도록 뷰에게 그 변경 

사실을 알려야합니다. [1 번]의 경우엔 새로운 도형이 선택된 경우입니다. 뷰들에게 알리

는 방법은 [2 번]에서 알 수 있습니다. 바로 뷰들의 update() 메쏘드를 호출하는 것이지요. 

[리스트 3]의 [1 번]을 보세요. 뷰 역할을 하는 컬러테이블의 update() 메쏘드는 모델, 즉 

GStatus 객체에게서 현재 선택되어 있는 외곽선 색상을 가져온 다음 그 색상을 컬러 테

이블에 반영합니다. 이제 MVC가 실제로는 어떤 식으로 구현될 수 있는지 알 수 있겠지

요? 

 

[리스트 3]의 [2 번]을 잠깐 보고 갈까요? 자바에서는 메쏘드 내가 아니더라도 실행 코드

가 올 수 있는 곳이 있습니다. 정적 초기화(Static initializer)라고 하는 부분이 바로 그 것입

니다. 클래스의 멤버 속성(Attribute)들이 정의되는 곳인데 수행 코드가 있는 것이 특이하

죠? 정적 초기화 영역의 용도는 클래스 변수나 멤버 변수들을 초기화하는 목적으로 사

용하는 것이 보통입니다. {} 사이에 자신이 원하는 코드를 넣을 수 있습니다. 

 

[리스트 3] GColorTable 클래스 

package gcad.gui; 

 

import gcad.*; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

import javax.swing.*; 
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///////////////////////////////////////////////////////////////// 

public class GColorTable extends JPanel { 

 

    /** 컬러 테이블의 크기 (셀 격자의 가로, 세로 크기) */ 

    private static final Dimension TABLE_SIZE = new Dimension(2, 8); 

    /** 셀의 크기 */ 

    private static final Dimension CELL_SIZE = new Dimension(30, 30); 

    /** 컬러 테이블에 포함될 색상들 */ 

    private static final Color[] CELL_COLORS = { 

        new Color(  0, 0  ,   0), 

        new Color(128, 0  ,   0), 

        new Color(  0, 128,   0), 

        new Color(128, 128,   0), 

        new Color(  0,   0, 128), 

        new Color(128,   0, 128), 

        new Color(  0, 128, 128), 

        new Color(192, 192, 192), 

        new Color(128, 128, 128), 

        new Color(255,   0,   0), 

        new Color(  0, 255,   0), 

        new Color(255, 255,   0), 

        new Color(  0,   0, 255), 

        new Color(255,   0, 255), 

        new Color(  0, 255, 255), 

        new Color(255, 255, 255) 

    }; 

 

/* 

    private static final Color[] CELL_COLORS = 

            new Color[TABLE_SIZE.height*TABLE_SIZE.width]; 

 

    // Static initializer     <<--- [2 번] 

    { 

        int colorCount = TABLE_SIZE.height*TABLE_SIZE.width; 

        for (int i=0; i<colorCount; i++) { 

            CELL_COLORS[i] =  new Color(i*(255/colorCount), 0, 0); 

        } 

    } 

*/ 

    // Status 
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    private GStatus m_status; 

 

    /** 현재 선택되어 있는 색상을 나타내는 셀 */ 

    private SelectedColorCell m_selectedColorCell; 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    public GColorTable(GStatus status) { 

        m_status = status; 

        m_status.setColorTable(this); 

        setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder()); 

 

        // 표준 컬러 셀 

        JPanel standardColorsPane = new JPanel(); 

        standardColorsPane.setLayout(new GridLayout(0, 

                TABLE_SIZE.width)); 

        for (int i=0; i<CELL_COLORS.length; i++) { 

            standardColorsPane.add(new ColorCell(CELL_COLORS[i])); 

        } 

 

        // 선택된 컬러 셀 

        m_selectedColorCell = new SelectedColorCell(); 

        m_selectedColorCell.addMouseListener(new MouseAdapter() { 

            public void mouseClicked(MouseEvent e) { 

                Color oldColor = m_status.getOutlineColor(); 

                Color newColor; 

                newColor = JColorChooser.showDialog(null, 

                        "색상을 선택하세요", oldColor); 

                m_status.setOutlineColor(newColor); 

            } 

        }); 

 

        // 표준 컬러셀들과 선택된 컬러셀을 배치한다. 

        JPanel colorPane = new JPanel(); 

        colorPane.setLayout(new BorderLayout()); 

        colorPane.add(standardColorsPane, BorderLayout.NORTH); 

        colorPane.add(new JSeparator(SwingConstants.VERTICAL)); 

        colorPane.add(m_selectedColorCell, BorderLayout.SOUTH); 

        setLayout(new BorderLayout()); 

        add(colorPane, BorderLayout.NORTH); 

    } 
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    // --------------------------------------------------------------- 

    public void update() {     <<--- [1 번] 

        Color color = m_status.getOutlineColor(); 

        m_selectedColorCell.repaint(); 

    } 

 

    ///////////////////////////////////////////////////////////////// 

    /** 컬러 테이블의 컨트롤러 역할을 한다. */ 

    private class ColorCell extends JPanel { 

 

        /** 셀의 색상 */ 

        private Color m_color; 

 

        // ----------------------------------------------------------- 

        // 생성자: 주어진 색상으로 컬러셀을 생성한다. 

        public ColorCell(Color color) { 

            m_color = color; 

            setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder()); 

            setPreferredSize(CELL_SIZE); 

 

            addMouseListener(new MouseAdapter() {  

                public void mouseClicked(MouseEvent e) { 

                    m_status.setOutlineColor(m_color); 

                } 

            }); 

        } 

 

        // ----------------------------------------------------------- 

        public void paintComponent(Graphics g) { 

            g.setColor(m_color); 

            g.fillOval(2, 2, getSize().width-4, getSize().height-4); 

        } 

    } 

///////////////////////////////////////////////////////////////// 

    private class SelectedColorCell extends JPanel { 

 

        // ----------------------------------------------------------- 

        public SelectedColorCell() { 

            setBorder(BorderFactory.createEtchedBorder()); 

            setPreferredSize(new Dimension( 

                    2*CELL_SIZE.width, 2*CELL_SIZE.height)); 
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        } 

 

        // ----------------------------------------------------------- 

        public void paintComponent(Graphics g) { 

            Color color = m_status.getOutlineColor(); 

            g.setColor(color); 

            g.fillRect(2, 2, getSize().width-4, getSize().height-4); 

        } 

    } 

} 

 
[리스트 4] GDocument 클래스  

package gcad; 

 

import gcad.gobject.*; 

import java.util.*; 

import java.io.*; 

 

////////////////////////////////////////////////////////////// 

public class GDocument { 

 

    // 도형들을 저장한다. 

    private Vector m_shapes = new Vector(); 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형 하나를 추가한다. 

    public void addShape(GShape shape) { m_shapes.addElement(shape); } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형 목록을 얻는다. 

    public Enumeration getShapes() { return m_shapes.elements(); } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형들을 모두 제거한다. 

    public void clear() { m_shapes.removeAllElements(); } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형들을 파일에 저장한다. 

    public void save() {} 

 

    // --------------------------------------------------------------- 
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    // 도형들을 파일로부터 로드한다. 

    public void load() {} 

} 

 
[화면 5] GCad 프로그램의 클래스 다이어그램 

 

 

 

 

[화면 6] 그래픽 객체들의 클래스 다이어그램 
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[화면 7] GCad 실행 화면 
 

 

 

 

위쪽의 GCad 실행화면 옆에 붙여주세용~~~ 
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그래픽 객체들 

그래픽 객체들의 클래스다이어그램도  지난달과는 많은 변화가 있었습니다. [화면 8]에

서 그래픽 객체들의 새로운 클래스다이어그램을 볼 수 있습니다. 여러 가지 변화가 있었

지만 그 중에서도 가장 큰 변화는 CompositGObject 클래스의 출현입니다. 이 부분 설명

은 초보 프로그래머 여러분들에게는 다소 어려울 수 있으니 주의 깊게 읽어 주시기 바랍

니다. 

컴포지트(Composit) 디자인 패턴의 적용 

CompositGObject 클래스의 출현 동기부터 살펴보겠습니다. 아직 구현하지는 않았지만 

필자는 GCad 프로그램이 그래픽 객체들의 그룹화(Grouping)를 지원하도록 하고 싶었습

니다. 그룹화라는 것은 둘 이상의 그래픽 객체들이 모여서 하나의 단일 그래픽 객체처럼 

행동하게 한다는 것입니다. 예를 들어 두 대각선이 그어져 있는 직사각형을 상상해 보세

요. 이 것도 하나의 그래픽 객체로 취급할 수 있습니다. 만약 그런 그래픽 객체를 위해 별

도의 클래스를 새로 만든다고 가정해 보세요. 예를 들어 GCrossedRectangle 정도의 이름

을 부여할 수 있겠군요. 그러나 새로운 그래픽 객체마다 새로운 클래스를 정의하는 것은 

시스템의 확장성을 떨어뜨립니다. 세상에는 너무나도 다양한 그래픽 객체들이 있습니

다. 그것들에게 모두 새로운 클래스를 할당한다는 것은 상상할 수 없습니다. 더군다나 

새로운 그래픽 객체가 출현하면 그때마다 다시 새로운 클래스를 정의해야 합니다. 이것

은 명백한 낭비입니다. 

 

그럼 재활용의 측면에서 이 문제를 해결해 볼까요? 두 대각선이 그어진 직사각형은 두 

개의 직선과 하나의 직사각형으로 이루어졌다고 할 수 있습니다. 또는 여섯 개의 직선으

로 그런 그래픽 객체를 만들 수도 있습니다. 즉 기존의 그래픽 객체들을 효율적으로 그

룹화만 잘 시키면 새로운 그래픽 객체를 손쉽게 만들어 낼 수 있는 것이지요. 향후에 새

로운 그래픽 객체가 출현하더라도 새로 클래스를 정의할 필요는 없습니다. 단순히 기존

의 그래픽 객체들을 어떻게 조합하면 새로운 그래픽 객체와 같은 것이 될 수 있는지를 

생각해본 다음 그런 기본 그래픽 객체들을 그룹화 하여 새로운 그래픽 객체를 만들어 내

면 되는 것입니다. 

이러한 문제는 워드프로세서와 같이 텍스트를 다루는 컴포넌트에도 그대로 적용될 수 

있습니다. 실제로 스윙의 텍스트 컴포넌트들은(JTextField, JTextArea, JEditorPane 

JTextPane 등) [그림 5]와 같은 그룹화를 이용하고 있습니다. 즉 단어들을 그룹화해서 문

장으로 취급하며 문장들을 그룹화 해서 문단으로 만드는 식의 그룹화 방식을 사용하고 

있습니다. 그 사용 처야 어찌 되었든 이러한 방식의 해결책은 컴포지트(Composit)라는 

이름의 디자인 패턴으로 규격화되어 있습니다. 컴포지트 패턴에 대해 더 자세히 알고싶

은 독자들은 마소 본지 3월호 260 페이지를 살펴보시기 바랍니다. 
 

[그림 5] 텍스트 컴포넌트도 컴포지트 패턴을 활용하고 있다. 
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다시 [화면 6]을 보면 CompositGObject 객체가 여러개의 GObject 객체들로 구성

(Composit)되어 있음을 알 수 있는데 CompositGObject는 여러개의 GObject 객체들이 그

룹화된 그룹객체라는  뜻입니다. 그렇다 하더라도 CompositGObject 객체는 GObject 인터

페이스를 구현(implements)하고 있으므로 여전히 일종의(is a) GObject 객체입니다. 그래

서 우리의 캐드 프로그램은 그룹화된 그래픽 객체도 다른 일반적인 그래픽 객체처럼 취

급할 수 있는 것입니다. 

 

[화면 5]와 [화면 6]의 그림은 UML이라는 객체지향 모델링 표준 표기법(언어)으로 그려

진 것입니다. UML에 관해 알고 싶은 독자들은 http://www.rational.com/uml/이나 마소 본

지 작년 12월호 374페이지를 참조하시기 바랍니다. 필자의 그림에서 점선으로 연결된 화

살표는 구현(implements)관계를 나타내며 실선으로 된 화살표는 상속(extends) 관계를 나

타냅니다. 그리고 채워진 마름모로 연결된 선은 컴포지트(Composit Aggregation) 관계를 

나타냅니다. 

그래픽 객체들을 구성하는 클래스들의 소스코드에서는 별로 특이한 것은 없습니다. 소

스코드를 한번 죽 훑어보는 것만으로도 충분히 이해하실 수 있으리라 생각됩니다. 그래

픽 객체 클래스들의 소스코드도 모두 싣지는 못했습니다. 그렇지만 GObject, GShape, 

GLine 이렇게 하나의 직계 상속 관계를 이루는 세 개의 클래스만 살펴보는 것으로도 충

분하리라 생각됩니다. 물론 나머지 소스코드도 이달의 디스켓을 통해 꼭 살펴보시기 바

랍니다. 

 

[리스트 7]의 [1 번]을 잠깐 보세요. 2D를 사용하고 있습니다. 외곽선의 두께를 지정하기 

위해서 2D를 한번 써보았습니다. 지난달의 GEditor 프로그램에서는 외곽선 두께 문제를 

두께만큼 여러번 그리는 것으로 해결했었지요. 그 방법은 Graphics가 선분 두께를 지원

하지 않기 때문에 궁여지책으로 사용했던 것입니다. 사실 필자는 최근 2D를 상당부분 사

용해야 하는 프로젝트를 수행 중입니다. 그런데 아직 2D에는 감당하기 어려울 만큼 버그

가 많더군요. 그래서 가능하면 최신 버전의 JDK를 사용중인데 그래도 여전히 버그가 많

아 보입니다. 자바 2D 라이브러리는 포토샵 등을 만든 아도브랑 선이 합작하여 제작했다

고 합니다. 그런데 대부분의 기술을 아도브에서 가져오긴 했지만 그 구현은 거의 선사에

서 담당했다더군요. 역시 선사의 직원들보다는 아도브 직원들에게 구현부분까지 맡기

는 것이 낫지 않았나 하는 생각이 듭니다. 

[리스트 5] GObject 인터페이스 
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package gcad.gobject; 

 

import java.awt.*; 

import java.io.*; 

 

///////////////////////////////////////////////////////////////// 

public interface GObject extends Serializable { 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 그래픽 객체를 그린다 

    public abstract void draw(Graphics g); 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 그래픽 객체를 지운다. 

    public abstract void erase(Graphics g); 

} 

 

[리스트 6] GShape 클래스 

package gcad.gobject; 

 

import java.awt.*; 

 

///////////////////////////////////////////////////////////////// 

public abstract class GShape implements GObject { 

 

    // 도형의 종류를 식별하기위한 상수들 

    public static final int LINE      = 1; 

    public static final int RECTANGLE = 2; 

    public static final int SQUARE    = 3; 

    public static final int ELLIPSE   = 4; 

    public static final int CIRCLE    = 5; 

 

    // 외곽선 색상 

    protected Color m_outlineColor = Color.black; 

 

    // 외곽선 두께 

    protected int m_outlineWidth = 1; 

 

    // 내부 채움 여부 

    protected boolean m_isFill = false; 

 



JAVA GUI 실전 프로그래밍 - 2  Issued by: <장대원> 
Revision: <1.0>  <2000/8/23> 

JSTORM  <30/37> 

    // 내부 채움 색상 

    protected Color m_fillColor = Color.white; 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형의 각종 속성 값들을 얻거나 설정한다 

    public Color getOutlineColor() { return m_outlineColor; } 

    public void setOutlineColor(Color color) { m_outlineColor = color; } 

    public int getOutlineWidth() { return m_outlineWidth; } 

    public void setOutlineWidth(int width) { m_outlineWidth = width; } 

    public boolean isFill() { return m_isFill; } 

    public void setFill(boolean fill) { m_isFill = fill; } 

    public Color getFillColor() { return m_fillColor; } 

    public void setFillColor(Color color) { m_fillColor = color; } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 펜(마우스)의 위치에 도형의 모양을 갱신한다 

    public abstract void setPenPosition(Point point); 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형을 지운다. 

    public void erase(Graphics g) {  

        g.setXORMode(Color.white); 

        draw(g); 

    } 

} 

 

[리스트 7] GLine 클래스 

package gcad.gobject; 

 

import java.awt.*; 

 

///////////////////////////////////////////////////////////////// 

public class GLine extends GShape { 

 

    // 선분의 시작 점 

    private Point m_startPoint; 

 

    // 선분의 끝 점 

    private Point m_ endPoint; 

 

    // --------------------------------------------------------------- 
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    public GLine(Point point) { 

        m_startPoint = point; 

        m_endPoint = point; 

    } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 펜(마우스)의 위치에 도형의 모양을 갱신한다. 

    public void setPenPosition(Point point) { 

        m_endPoint = point; 

    } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 도형을 그린다. 

    public void draw(Graphics g) { 

        Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;   <<--- [1 번] 

         

        Stroke oldStroke = g2.getStroke(); 

        g2.setStroke(new BasicStroke(m_outlineWidth)); 

        g2.setColor(m_outlineColor); 

        g2.drawLine(m_startPoint.x, m_startPoint.y, 

                m_endPoint.x, m_endPoint.y); 

        g2.setStroke(oldStroke); 

    } 

} 

 

지금까지 GCad 프로그램을 구성하는 구성 요소들에 대해 모두 알아보았습니다. 좀 더 

자세히 설명하고 싶었지만 지면 관계상 이 정도 선에서 설명을 마치겠습니다. 그러나 지

난 시간에 충분한 설명이 있었기 때문에 프로그램을 이해하는데 별 지장은 없었으리라 

생각됩니다. 지면에 싣지 못한 내용들은 이달의 디스켓으로 제공되는 소스코드를 살펴

보면서 독자들 스스로 분석해 보기 바랍니다.  

 

올바른 자바프로그래밍 학습을 위한 제안 

 

한 우물을 파라! 

 

한 우물을 파라는 얘기는 두 가지 뜻이 있습니다. 하나는 전문성을 갖추라는 것이고 다른 하나는 깊게 파라는

 의미입니다. 첫 번째로 전문성을 갖추라는 말은 어떤 특정 분야에서만큼은 자신이 누구에게도 뒤지지 않을 

만큼 독보적인 지위에 올라설 때까지 노력해야 한다는 뜻입니다. 예를 들어 그 분야에서만큼은 당신에게 조

언을 구해야만 가장 올바른 해답을 얻을 수 있을 것이라고 사람들이 생각할 정도가 되어야 합니다. 물론 그런

 위치를 차지한다는 것이 말처럼 쉽지는 않습니다. 그러나 일단 당신이 그런 전문가로 인식되고 나면 부수적

으로 얻게되는 것이 매우 크다는 것을 알게될 것입니다. 예를 들어 당신은 많은 선택의 기회를 얻을 수 있습
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니다. 사람들의 뇌리에 당신의 우수성이 각인 되어 있기 때문이죠. 어떤 중요한 일이 생겼을 때 사람들은 당

신을 가장 먼저 떠올릴 확률이 큽니다. 이것저것 고르게 잘 하는 사람보다 하나를 독보적으로 잘하는 사람을 

사람들은 기억합니다. 

 

두 번째로 필자가 깊게 파라고 말한 것은 독자 여러분이 자신의 주력 언어를 갖도록 노력했으면 해서입니다. 

자바라는 언어를 자신의 첫 프로그래밍 언어로서 선택한 분들에게는 자못 남의 이야기처럼 들릴지도 모르겠

습니다. 그렇지만 그런 분들도 머지않아 여러 다른 언어를 배우게 될 기회가 반드시 올 것입니다. 그런데 여

러 언어 중에서 이 언어만큼은 내가 도의 경지에 이르렀다고 생각될만한 언어가 있어야한다는 것이죠. 

 

프로그래머에게 있어서 프로그래밍 언어라는 것은 자신의 생각과 이상을 실현시키기 위한 일종의 도구에 불

과합니다. 즉 중요한 것은 그 사람이 어떠한 생각이나 기술을 가지고 있느냐는 것이죠. 따라서 훌륭한 프로그

래머가 되기 위해서는 양질의 지식과 다양한 기술을 가지고 있어야합니다. 그러나 양질의 지식과 다양한 기

술은 어느 이상 깊게 들어가지 않고서는 얻기가 불가능합니다. 예를 들어 자바에 인터페이스(interface)라는 

유용한 도구가 있습니다. 인터페이스는 구현 부분이 제거된 메쏘드 정의만 포함하고 있습니다. 그러나 인터

페이스는 이러한 외형적인 모습(문법) 이상의 무엇을 가지고 있습니다. 그 문법 이상의 것은 자바라는 언어를

 깊게 공부하고 또 실제로 많은 프로그래밍 경력을 쌓지 않고는 알아내기 어렵습니다. 

 

 

자바의 기본적인 내용을 공부한 사람이 갑자기 C++를 공부하겠다고 돌아섰습니다. 그리고 C++도 어느 정도 

공부한 다음엔 또 다른 언어를 공부하려고 마음먹었습니다. 이런 사람은 어떤 언어에 담겨있는 사상적(?) 배

경을 충분히 이해하지 못할 것입니다. 이 사람은 C++에서는 다중 상속(Multiple Inheritance, 정확히는 다중 

구현(implementation) 상속)이 가능하지만 자바는 그것을 금지하고 있다는 사실을 자신이 알고 있다는 데 만

족할 것입니다. 왜 자바 언어에서는 다중 상속을 금지하고 있는지 충분히 이해하지 못할 것입니다. 

 

한 언어에 대해 깊게 이해하고 나면 좋은 점이 또 있습니다. 다른 언어를 배울 때 쉽게 이해할 수 있다는 것이

죠. 우선 대부분의 객체지향 언어는 비슷한 문법과 비슷한 구조를 가지고 있습니다. 따라서 문법 자체에 대한

 이해에도 도움이 되지요. 그리고 더 중요한 것은 어떤 문법에 담겨있는 사상적 배경까지도 금방 파악할 수 

있게 됩니다. 앞의 경우와는 반대로 C++를 깊게 공부한 사람이 자바 언어를 공부하게 되었다고 생각해 볼까

요? 이 사람은 다중 상속의 폐해를 충분히 이해하고 있기 때문에 자바의 인터페이스에 매우 많은 흥미를 느낄

 것입니다. 게다가 이 사람은 인터페이스라는 문법을 보자마자 그 속에 담겨 있는 사상적 배경을 어느 정도 

자기 것으로 만들 수 있을 것입니다. 

 

이렇듯 한 언어를 깊게 이해한다는 것은 매우 많은 장점을 가지고 있습니다. 독자가 어떤 언어를 선택하든지 

자신이 선택한 언어를 완전히 자기 것으로 만들 수 있을 때까지는 한 우물을 파길 바랍니다. 

 

 

 
테두리(Border) 만들기 

 

컴포넌트의 외곽을 장식하는 테두리를 잘만 활용하면 아주 멋진 컴포넌트를 만들 수 있습니다. 게다가 테두

리는 어느 컴포넌트에나 재사용 할 수 있기 때문에 예쁜 테두리를 한번 만들어 놓으면 두고두고 써먹을 수 있

죠. 스윙에서는 미리 만들어 놓은 여러 가지의 테두리가 있습니다. ([화면 1], javax.swing.border 패키지에
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서 찾을 수 있습니다.) 미리 만들어져 있는 테두리를 사용할 수도 있겠지만 자신만의 독특한 테두리를 만드는

 것도 어렵지 않습니다. 그럼 테두리를 직접 한번 만들어 볼까요? 

 

[화면 1] 스윙에서 기본적으로 제공하는 다양한 테두리들 
 

 

 

 

 
 

 

테두리를 만드는 것은 다음과 같은 과정으로 이루어집니다. 

 

a) javax.swing.border 패키지를 import한다. 

b) AbstractBorder 클래스를 상속한 자신의 테두리 클래스를 정의한다. 

c) 다음의 두 메쏘드를 오버라이드 한다. 

   public void paintBorder(Component c, Graphics g, int x, int y, int dx, int dy) 

   public Insets getBorderInsets(Component c) 

d) 스윙 컴포넌트의 setBorder 메쏘드를 이용하여 새로 정의된 테두리를 등록한다. 

 

[화면 2]와 [리스트 1]에서 예제 프로그램을 볼 수 있습니다. 단순히 프레임에 버튼 하나가 담겨있는 프로그

램입니다. 대신 버튼에 필자가 손수 정의한 테두리(GrayGradientBorder)를 설치하였습니다. 흑백의 그라데

이션 부분이 바로 테두리 부분입니다. paintBorder() 메쏘드는 테두리가 실제로 그려지는 곳입니다. 매개변수

 x와 y는 컴포넌트를 기준으로 한 테두리의 좌상단 점입니다. 따라서 대부분의 경우 음수 값일 것입니다. pai

ntBorder() 메쏘드는 테두리가 그려질 컴포넌트에 의해 자동으로 호출되는데 JComponent 클래스의 paintBo

rder() 메쏘드에 의해 호출됩니다. (본 기사의 [표 1] 참조) 그렇기 때문에 JComponent 클래스에서 단순히 p

aint() 메쏘드를 오버라이드 해서는 안 되는 것입니다. paint() 메쏘드를 그냥 오버라이드하면 paintBorder() 

메쏘드가 호출되지 않기 때문입니다. 

 

[리스트 1] 사용자 정의 테두리 예제 

import java.awt.*; 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.border.*; 
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////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

public class GrayGradientBorder extends AbstractBorder { 

 

    // 테두리의 두께 

    private int m_width = 10; 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 테두리를 그린다. 

    // 

    // c - 테두리가 장식될 컴포넌트 

    // g - 테두리를 그리기 위한 Graphics 객체 

    // x, y - 컴포넌트를 기준으로 한 테두리의 좌 상단 좌표 

    // dx, dy - 테두리의 폭과 높이 

    public void paintBorder(Component c, Graphics g, 

            int x, int y, int dx, int dy) { 

 

        Color[] colors = new Color[m_width]; 

        colors[0] = new Color(255, 255, 255); 

        colors[colors.length-1] = new Color(0, 0, 0); 

 

        float density; 

        for (int i=1; i<colors.length-1; i++) { 

            density = (float)(i-1) / (float)(m_width-2); 

            colors[i] = new Color(density, density, density); 

        } 

 

        for (int i=0; i<colors.length; i++) { 

            g.setColor(colors[i]); 

            g.drawRect(x+i, y+i, dx -i*2-1, dy-i*2-1); 

        } 

    } 

 

    // --------------------------------------------------------------- 

    // 테두리의 두께를 설정하는 곳입니다. 즉 테두리의 외곽 경계선과 테두리가 장식될 

    // 컴포넌트와의 네 방향 거리를 나타냅니다. 

    public Insets getBorderInsets(Component c) { 

        return new Insets( 

                 m_width, m_width, m_width, m_width); 

    } 

 

    // ------------------------------------------------------------------------ 

    public static void main(String[] args) { 
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        JFrame frame = new JFrame("Border Test"); 

        JButton button = new JButton("Bordered Button"); 

 

        button.setBackground(Color.cyan); 

        button.setBorder(new GrayGradientBorder()); 

        frame.getContentPane().setLayout(new BorderLayout()); 

        frame.getContentPane().add(button, BorderLayout.CENTER); 

 

        frame.setSize(300, 200); 

        frame.setVisible(true); 

    } 

} 

 

[화면 2] 사용자 정의 테두리 예제 
 

 

 
 

디자인 패턴이란... 

 
디자인 패턴이란 소프트웨어 시스템을 개발할 때 자주 발생하는 상황에 대한 해결책을 일종의 패턴으로 정립

시켜 놓은 것입니다. 이러한 문제는 이렇게 해결한다는 식으로 공식을 만들어 놓은 것이죠. 디자인 패턴은 소

프트웨어 시스템 개발 중 설계 과정에서 주로 쓰이는데 시스템이 최대한 유연하고 효율적인 상태가 될 수 있

는 방법들을 많은 전문가들이 자신들의 경험을 바탕으로 문서화 해 놓은 것입니다. 따라서 디자인 패턴을 잘 

익혀 놓으면 초보 프로그래머들도 전문가들이 오랫동안 익혀온 노하우를 시행 착오 없이 자신의 것으로 만들

 수 있습니다. 자바 클래스 라이브러리에도 이러한 패턴이 곳곳에 적용되어 있습니다. 특히 이번 기사에서 다

뤄지고 있는 스윙 시스템은 그 결정판이라고 할만큼 많은 패턴들이 적용되어 있습니다. 디자인 패턴에 대한 

더 자세한 내용은 마소 본지 3월호 특집을 참고하시기 바랍니다. 
 

 

초보 프로그래머의 디버깅 노트 

 

Test.java:12: Variable url may not have been init ial ized. 

        System.out.println("This is url " + url); 
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의외로 간단하면서도 초보 프로그래머들을 괴롭히는 에러입니다. 위와 같은 에러를 아직 만나보지 못한 초보

님들도 많을 것입니다. 이 에러는 예외 처리(Exception Handling)를 사용할 때 자주 나타나기 때문입니다. 

아직 예외 처리가 필요한 프로그램을 작성해 본 적이 없는 초보님이 많을 것으로 여겨집니다. 그러나 언제고 

만날 에러이고 또 에러에 담겨있는 자바 문법도 공부할 수 있는 예이기 때문에 이번 달 디버깅 노트의 도마에

 올려 보았습니다. 그럼 먼저 이와 같은 컴파일 에러를 만들어낸 장본인을 살펴볼까요? 일단 독자 여러분들이

 예외 처리에 대한 기본적인 내용은 알고 있다는 가정 하에 설명을 하겠습니다만 혹시 전혀 모르시는 분을 위

해 간단히 설명에 필요한 부분만 알려드리겠습니다. 예외가 발생할 수 있는 메쏘드는 try 구문 안에서 실행합

니다. 실행 중 예외가 발생하면 즉시 실행을 중단하고 발생된 예외를 처리하는 catch 구문이 실행됩니다. 이 

때 중요한 것은 try 구문 내에서 실행 중단된 지점 이후의 코드들은 다시 실행되지 않는다는 것입니다. 

 

import java.net.*; 

public class Test { 

 

    public static void main(String[] args) { 

        URL url;       <<--- [1 번] 

        try { 

            url = new URL("http://www.cse.cau.ac.kr/");  <<--- [2 번] 

        } catch (MalformedURLException e) { 

            System.out.println("Bad URL:" + e.getMessage()); 

        } 

        System.out.println("This is url " + url); 

    } 

} 

 

컴파일러의 에러메시지를 보면 [1 번]에서 선언된 url 객체가 초기화되지 않았다는 내용입니다. 물론 초기 값

으로 null을 가지고 있겠지요. 그렇지만 프로그래머가 명시적으로 null을 지정하지 않았기 때문에 컴파일러  

 

입장에서는 프로그래머가 실수로 초기화하는 부분을 깜빡 잊고 빼먹었는지 어쨌는지 알 수가 없습니다. 그래

서 그런 내용을 프로그래머가 상기할 수 있도록 지적해 주는 것입니다. 마땅한 지적입니다. 그런데 위 코드에

서 [2 번]을 보면 명시적으로 url 객체를 지정하고 있습니다. 그런데도 url이 초기화되지 않았다니 이상하지

요? 뭐가 문제일까요? 

 

URL 클래스의 생성자는 잘못된 URL이 주어졌을 때 MalformedURLException이라는 예외를 던질(throw) 수 

있습니다. 그래서 try문 내에서 실행되어야 합니다. 그런데 try 문의 특성상 어느 곳에서 실행이 중단될지 컴

파일 타임에는 전혀 알 수가 없습니다. 따라서 try문 내의 어떤 코드도 확실하게 수행된다는 보장은 없습니다.

 심지어 try문 내의 첫 번째 코드도 그렇습니다. 다시 말해 [2 번] 부분이 실행된다는 보장이 없다는 것입니다

. 컴파일러는 일관성을 지키기 위해 이러한 경우 try문 내의 모든 코드는 실행되지 않는다고 가정하고 컴파일

을 진행하는 것입니다. 그러니 컴파일러가 url이 초기화되지 않았다고 불평하는 것은 당연합니다. 해결책은 

간단합니다. 명시적으로 어떤 객체나 null 값을 대입해주면 됩니다. 즉 [1 번]을 이렇게 고치면 컴파일 에러는

 나지 않습니다. 

 

URL url = null; 
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이 방법이 항상 좋은 방법은 아닙니다. 컴파일러를 속이는 것이나 다름없는 방법이기 때문입니다. 가능하면 

url에 실제의 객체가 대입될 수 있도록 노력하는 것이 바람직할 것입니다. 
 

 


