
Proposing for Component Model Based on Tree Structure

 CBSE(Component-Based Software Engineering)는 재 많은 연구를 통해 소 트웨어 컴포 트 

모델에 한 상당한 성과를 이루었다. 하지만 기존의 모델들은 각각이 제안한 임웍이 존재하

고 그와 련된 컴포 트 명세들을 요구한다. 그리고 이를 사용하기 한 방법을 학습해야한다. 

이런 이유로 시장에서 바라는 소 트웨어 컴포 트의 재사용이 쉽게 이루어지지 않았다. 따라서 

컴포 트의 재사용을 한 많은 연구들의 공통 들을 연구하여 이상 인 컴포 트 생명주기가 제

안되었고 이를 따르는 모델 한 제안되었다. 그러나 이 모델은 간  메시지 달 방법을 사용한 

Exogenous 커넥터를 사용하여 컴포 트를 조합한다. 이는 커넥터 수의 증가를 피할 수 없어 컴포

트 간의 의사소통이 비효율 으로 이루어지는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 계층  메시지 

달 방식을 제안하고 이를 사용한 조합 방법을 통해 이상 인 컴포 트 생명 주기를 따르는 새

로운 소 트웨어 컴포 트 모델인 트리 아키텍처 컴포 트 모델을 제안한다. 아울러 제안된 모델

의 용을 통해서 컴포 트 사이를 재하는 객체를 사용하지 않고도 쉽게 재사용가능할 뿐만 아

니라 의사소통도 효율 으로 가능함을 발견할 수 있었다.

1. 서론

 CBSE는 재 많은 연구를 통해 컴포 트 모델에 한 

상당한 성과를 이루었다 [1, 2]. 그러나 이들은 독 인 

임웍과 컴포 트 명세서를 요구하고 이를 사용하기

한 학습에 많은 시간이 필요하다. 그리고 이들의 컴포

트 는  재 사 용 하 기  쉽 지  않 거 나  조 합  메 커 니 즘 이  잘 

정의되지 않아 시스템 으로 용하기가 어렵다 [3]. 

이 와  같 은  EJB, CO RBA , CO M, KobrA 등 의  이 의 

모델들은 RPC 메소드와 이벤트 임과 같은 직  메시지 

달 방법을 사용하 으며 이는 순환 호출이 발생하고 

제어와 계산이 분리되지 않는 등의 몇 가지 심각한 문제

를 가지고 있어 컴포 트의 재사용을 어렵게 하 다 [4]. 

 이런 문제 을 해결하고 컴포 트의 재사용성을 확장하기 

해 간  메시지 달을 사용한 모델이 연구되었으며 

이들은 컴포 트 사이의 연결을 해 커넥터 는 추상화의 

다른 단계에서 커넥터로 해석될 수 있는 조합 연산자를 

기반으로 조합하 다 [4, 5, 6]. 그러나 이와 같은 연구도 

시장이 원하는 컴포 트 재사용의 목표를 충분히 달성 

하지는 못하 다.

 최근에는 소 트웨어 컴포 트의 재사용을 한 여러 

연구들에서 공통 으로 받아들이는 이상 인 컴포 트의 

생명주기가 제안되었고 이를 실 하는 컴포 트 모델 

한 제안되었다 [3, 4, 7, 8]. 이 모델은 이 의 컴포 트 

모델의 문제를 해결하기 해 간  메시지 달 방식을 

사용한 Exogenous 커넥터를 제안하여 이상 인 컴포 트 

모델에서 추구하는 설계 단계와 배포 단계에서 컴포 트의 

조합을 가능하게 하 다. 하지만 이 방법은 커넥터의 

수 의  증 가 를  가 져 와  컴 포 트 들  사 이 의  의 사 소 통 이 

비효율 으로 이루어지는 문제 을 가지고 있다 [4, 8].

 본 논문에서는 이상 인 컴포 트 생명주기를 실 하고 

기존의 문제 을 해결하기 해 계층  메시지 달을 

제안한다. 이는 메시지 달을 효율 으로 하면서 컴포

트의 연결과 제어를 계산과 구분하여 수행하는 것이 

가능하다. 이를 바탕으로 컴포 트의 구 , 조합 방법을 

설명하여 이상  컴포 트 생명 주기를 실 하는 새로운 

컴포 트 모델을 제안한다. 이를 트리 아키텍처 컴포

트 모델이라고 부른다. 

 본 논문의 구성은 2장에서 련 연구로 이상 인 컴포

트 생명주기 그리고 컴포 트 모델에 해 살펴보고, 

3장에서는 트리 아키텍처 컴포 트 모델을 설명한다. 4

장에서는 3장에서 제안한 모델을 사용한 구 의 를 든

다. 마지막으로 5장에서 결론을 기술한다.
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2. 련연구

 이 상 인  컴 포 트  생 명 주 기 를  따 르 는  소 트 웨 어 

컴 포 트  모 델 을  제 안 하 기  해 서  이 상  컴 포 트 

생명주기와 이를 구 한 기존의 모델에 한 장단 을 

알아본다. 그리고 기존의 모델을 개선하기 해 필요한 

이산 수학과 자료구조에서의 Tree 구조를 알아볼 것이다.

2.1 이상 인 컴포 트 생명주기

 기 존 의  컴 포 트  생 명 주 기 는  설 계  단 계 , 배 포  단 계 , 

실행 단계 세 가지 단계로 구성 된다. 여기에서 이상 인 

컴포 트의 조합은 설계 단계와 배포 단계 둘 다에서 

가능할 것이다. 조합을 하는 것은 컴포 트의 재사용을 

의미한다. 그러나 기존의 컴포 트 모델들은 두 단계  

한쪽에 지나치게 치우쳐 있다 [8]. 이는 컴포 트의 재사용 

가 능 성 을  축 소 시 킨 다 . 그 러 므 로  이 상 인  컴 포 트 

생명주기는 [3, 7, 8] 두 단계 모두에서 조합에 의해 개발

될 수 있도록 하여 설계의 유연성과 컴포 트의 재사용을 

최 화 할 것이다.

2.2 이상 인 컴포 트 생명주기를 따르는 기존의 모델

 최근에는 이상 인 컴포 트 생명주기를 따르는 모델이 

제안되었다 [8]. 이것은 기존의 커넥터들의 문제 을 해

결하기 해 Exogenous 커넥터를 사용해 조합을 한다. 

이 모델은 다음의 특징을 가진다 [4].

제어와 처리가 혼합되지 않는다.

외부의 컴포 트로부터 메소드 호출이 시작된다.

 의 특성을 통해 제어는 커넥터에서만 발생하고 계산은 

컴포 트에서만 발생한다. 그리고 커넥터를 심으로 

컴포 트들이 계층 으로 연결되고 모든 컴포 트들은 

커 넥 터 를  통 해 서  제 어 가  이 루 어 진 다 . 이 를  설 명 하 는 

조합 계층 구조는 (그림 1)과 같다.

(그림 1) Exogenous 연결

 Exogenous 커넥터를 사용한 계층  구조는 본 논문에 

많은 감을 주었다. 그러나 이 모델은 Exogenous 커넥터의 

잠재 인 큰 증가를 피할 수 없어 컴포 트간의 메시지 

달 의사소통이 매우 비효율 으로 이루어지는 문제가 

있다. 본 논문에서는 의 문제 을 개선하고 이상 인 

컴포 트 생명주기를 따르는 새로운 모델을 제안한다.

2.3 Tree

 이 산 수 학 에 서  트 리 는  어 떠 한  순 환 도  포 함 하 지  않 는 

비 순 환  그 래 로  정 의 한 다  [ 9 ] . 그 리 고  자 료 구 조 의 

에서 트리는 노드들을 간선으로 연결한 계층형 자료

구 조 를  의 미 한 다  [10]. 본  논 문 에 서 는  트 리 의  노 드 를 

컴포 트로 간선을 두 컴포 트사이가 연결 된 것으로 

응시킨다.

3 . 트 리 아키텍처 컴 포 트  모 델

 소 트웨어 컴포 트 모델의 핵심은 조합이다 [3, 7]. 

이 는  컴 포 트 의  재 사 용 을  의 미 한 다 . 특 히  이 상  

컴 포 트  생명주기는 설계 단계와 배포 단계 둘 다에서 

조합을 지원해야한다. 본 논문의 모델에서는 컴포 트의 

조합을 해 계층  메시지 달 방법을 사용한다. 이는 

기 존 의  이 상  컴 포 트  생 명 주 기 를  따 르 는  모 델 의 

비효율 인 의사소통문제를 개선한 방법이다. 

3.1  계층  메시지 달 방법

 기존의 EJB, CORBA, COM, KobrA 등의 모델에서 직

 메시지 달을 사용하 다. 그러나 이는 순환  호출 

같은 문제를 방지하는 방법이 없어 개발자의 능력에 의

존해야하고 컴포 트들 내부에 제어와 계산이 혼합되어 

재사용을 어렵게 한다 [4].   

 본 논문에서는 컴포 트 사이의 메시지 달을 한 

아키텍처를 제안하고 이를 따라 메시지를 서로 주고받는 

로토콜을 제안하여 컴포 트 사이의 제어를 수행한다. 

이 는  트 리  구 조 를  이 루 는  이 라 인 을  따 라  모 든 

컴포 트가 동일한 방법의 제어를 따르게 됨을 의미한다. 

다음은 제어를 한 연결과 로토콜을 정의하는 방법을 

설명한다.

트 리  아 키 텍 처 를  사 용 한  컴 포 트  연 결  - 트리는 비

순환 구조를 가지는 그래 이다 [9]. 트리의 노드를 

컴포 트로 간주하고 연결하여 트리를 따라 컴포 트

가 의사소통을 하면 순환호출의 문제를 해결한다. 트

리 를  이루는 방법으로 컴포지트 패턴[11]을 사용한다.

메 시 지  달 을  한  로 토 콜  인 터 페 이 스  구  - 

트 리  구 조 를  따 르 는  의 사 소 통 을  해  컴 포 트 는 

동일한 메시지 달 방법을 사용해야한다. 이를 해 

데 코 이 터  패 턴  [11 ]을  사 용 하 여  구 하 고  이 는 

컴포 트가 의사소통을 한 동일한 제어를 가지도록 한다. 
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 제어를 해 필요한 로토콜 인터페이스를 정의하기 

해 본 논문에서는 트리의 연결 과 구성하는 노드의 

에서 인터페이스를 정의한다. 트리 아키텍처는 에서 

아 래 로 의  연 결 과  아 래 에 서  로 의  연 결 이  존 재 한 다 . 

그리고 트리를 구성하는 노드들은 3가지 종류가 있다. 

이들은 루트, 잎, 그리고 간의 노드들이다. 루트는 에서 

아래로의 연결만 필요하고, 잎은 아래에서 로의 연결만 

필요하다. 그리고 간의 노드는 둘 다 필요할 것이다. 

따라서 제어를 한 연결 인터페이스는 상 에서 하 로의 

인터페이스와 하 에서 상 로의 연결만 필요하다. 그리고 

컴포 트를 노드로 응하고 인터페이스들과 함께 용

하면 컴포 트들도 3가지 종류로 구성될 수 있다. 이때 

간의 노드는 가지 컴포 트로 부른다. 

 트리 아키텍처의 제어를 한 연결에는 (표 1)에서와 

같이 각 컴포 트 별로 인터페이스를 구 해야 한다. 

루트 컴포 트는 최상 의 컴포 트로 하 의 컴포 트만 

연결된다. 따라서 하 를 한 인터페이스만 필요하다. 

잎 컴포 트는 최하  컴포 트로 상 의 컴포 트만 

연결되기 때문에 상 를 한 인터페이스만 필요하다. 

가지 컴포 트는 상 와 하 에 모두 연결되므로 상 와 

하 를 한 인터페이스가 모두 필요하다.

컴포 트 구  인터페이스

루트 (Root) InterfaceForHigher

잎 (Leaf) InterfaceForLower

가지 (Branch)
InterfaceForHigher, 

InterfaceForLower

(표 1) 컴포 트 종류 별 구  인터페이스

 

3.2  컴포 트 구 의 두 가지 방법  

 본 논문이 제안하는 모델에서 컴포 트를 만드는 방법

은 2가지 경우가 존재한다 : (1) 새로운 컴포 트를 만드

는 경우, (2) 트리 아키텍처 컴포 트 모델을 사용하지 

않는 이미 자신의 인터페이스가 존재하는 컴포 트를 사

용하는 경우

 (1)는  컴 포 트 의  서 비 스  계 산  로 직 을  구 하 고  각 

컴포 트의 종류에 따라 필요한 인터페이스를 구 하면 

된다. (2)는 기존의 컴포 트가 서비스를 제공하고 있지만 

인터페이스가 일치하지 않는다. 하지만 본 논문에서의 

컴포 트 정의는 객체지향에서 발 한 바이 리로 제공

되는 컴포 트이므로 트리 아키텍처 모델에 맞는 컴포

트 로  변 경 하 기  해  어 터  패 턴  [ 1 1 ] 을  사 용 한 다 . 

어 터가 되는 컴포 트는 이미 존재하는 상 컴포 트를 

어 티로 상속받고 컴포 트의 종류에 따라 앞에서 제안한 

인터페이스를 구 한다. 

3.3  컴포 트 조합 방법

 본 논문에서 트리 아키텍처 컴포 트 모델은 이상 인 

컴포 트 생명주기를 따르기 때문에 조합은 설계 단계와 

배 포  단 계 에 서  이 루 어 진 다 . (그 림  2)의  C 컴 포 트 와 

같이 설계 단계의 조합은 장소의 컴포 트들을 재사용

하여 생성하고 컴포 트 사이를 연결을 한다. 이와 같이 

설계 단계의 조합으로 새로운 서비스를 제공하 는  계 산 

로 직 을  구 한  컴 포 트 를  장 소 에  다 시  장 한 다 . 

만 약  사 용 할  컴 포 트 가  장 소 에  없 다 면  잎 컴포 트

로 처음부터 구 하고 이것을 장소에 장한 다 . 배 포 

단 계 의  조 합 은  (그 림  2)의  D  컴 포 트 와  같이 장소의 

컴 포 트 를  재 사 용 하 여  생 성 과  연 결 을  하 고  구  후 

루트 컴포 트가 되어 시스템으로 실행이 가능한 상태가 된다. 

(그림 2) 트리 아키텍처 컴포 트 모델의 조합

4. 구

(그림 3) FileInfoSystem의 컴포 트 아키텍처
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 트 리  아 키 텍 처  컴포 트 모델을 용하여 일 정보를 

확인하는 간단한 시스템을 구 한다. 구  시스템의 조합 

아키텍처를 그리면 (그림 3)과 같다. 이는 (그림 2)에 서 

묘 사 한  것 을  구  하 는  시 스 템 으 로  D 는  루 트  컴포

트와 응되고 C는 가지 컴포 트와 응한다. 그 리 고 

a1 , a2 는  ( 그 림  3 ) 의  왼 쪽 의  잎  컴 포 트 와  응 하 고 

b 1 는  ( 그 림  3 ) 의  오 른 쪽  잎  컴 포 트 와  응한다.

(그림 4) File Info System의 실행 결과

 본 구 에서 컴포 트간의 제어가 이루어지는 과정을 

살 펴 보 면  F ileCh ooserButton 컴 포 트 에 서  외 부 의 

사용자의 이벤트를 받는다. 이때 사용자에의해 선택된 

일이 로토콜 인터페이스로 정의된 메소드를  사용해 

상  컴포 트에게 달된다. 상  컴포 트는 달  받

은  메 시 지 (선 택 된  일 )를  이 를  필 요 로  하 는  하  컴포

트에게 직  달하여 각 컴포 트의 기능을 제어한

다. (그림 4)은 시스템의 실행과 결과이다.

5. 결론

 본 논문은 트리 아키텍처 컴포 트 모델을 제안하 다. 

이는 이 의 연구에서 공통 으로 받아들이는 컴포 트의 

특성을 바탕으로 만들어진 이상  컴포 트 생명주기를 

따르는 소 트웨어 컴포 트 모델이다. 이 모델은 기존 

모 델  [8]의  문 제 인  메 시 지  달 의  비 효 율 성  문 제 를 

개선하기 해 컴포 트 사이를 재하는 객체를 사용하지 

않 고  인 터 페 이 스 를  사 용 하 여  쉽 게  재 사 용  가 능 하 고 

의사소통도 효율 인 컴포 트의 합성방법을 제안한다.  

한 랩핑을 사용한 컴포 트의 연결과 제어 방법은 인

터페이스가 일치하지 않는 컴포 트의 재사용 한 가능

하여 거시 컴포 트의 재사용성도 크게 확 되었다. 

이것은 컴포 트의 재사용을 극 화하기 한 새로운 조

합 방법이다.

 추가 으로 기 되는 효과로는 계층 으로 조합된 구조

를 통해 시스템을 익숙한 트리 구조로 악할 수 있고 

이는 시스템 으로 컴포 트를 조립 시 기본 구조로 사

용할 수 있을 것이다.

 앞으로의 연구로는 본 모델을 용한 임웍의 개발과 

이를 지원하는 도구의 개발을 통해 이상 인 컴포 트 

생명주기의 실 을 가능하게 하는 연구가 필요 할 것이다.
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