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요     약

최근 컴포넌트 간의 약 결합을 지원하는 Exogenous 커넥터 기반의 컴포넌트 모델이 제안되었다. 이 모델은 커넥터에서 메소드 호출의 시작

과 결과를 관리하여 제어와 계산을 분리한다. 하지만 컴포넌트 사이의 연결 계층과 커넥터 수가 증가 할수록 시스템을 구성하는 객체의 수가 

크게 증가하는 문제점을 가지고 있다. 본 논문에서는, 직접 메시지 전달과 간접 메시지 전달이 혼합된 하이브리드 메시지 전달을 사용한 트리 

컴포넌트 모델을 제안한다. 이는 컴포넌트를 인터페이스들로 랩핑하여 모든 제어가 계산과 분리되어 인터페이스 레퍼런스를 통해서만 이루어진

다. 이렇게 연결된 컴포넌트 사이의 조합은 항상 트리 구조를 이루는 특징이 있다. 아울러 구현 예와 비교 평가를 통해 트리 컴포넌트 모델이 

실용적으로 적용 가능하고 시스템의 구성과 메시지 전달을 중재하는 객체 수의 감소를 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

Recently, the component model based on the Exogenous Connector has been proposed in which controls are separated from computation 

by managing the beginning and result of method calls in the connector. Although it could be loosely coupled between components, it has a 

problem that is a potential preponderance of element objects of the system by increasing the number of connectors and connection levels. 

In this paper we propose the Tree Component Model with the Hybrid Message Passing that combines direct and indirect message passing. 

In our model, components are wrapped by interfaces and controls are separated from computation by only using their interface references. 

There is a unique feature that the composition structure of components becomes the tree always. As a result of demonstration and 

comparison, it is found that the Tree Component Model is applicable practically and decreases objects to mediate message passing and 

build the system.
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1. 서  론 1)

현재 컴포넌트 모델에 관한 많은 연구가 진행되어 상당한 

성과를 이루었다 [1, 2]. 그러나 기존의 모델들은 독점적인 

프레임워크와 컴포넌트 명세서를 가지고 있어 이를 사용하

는데 많은 학습의 시간이 필요하다. 게다가 이들의 컴포넌

트는 재사용하기 쉽지 않거나 조합 메커니즘이 잘 정의되지 

않아 시스템 적으로 적용하기가 어렵다[3, 4]. 

특히 EJB, CORBA, COM, KobrA 등의 모델들은 RPC 

메소드와 이벤트 위임과 같은 직접 메시지 전달 방법을 사
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용하여 컴포넌트들을 연결하였기 때문에 이는 순환 호출이 

발생하고 제어와 계산이 분리되지 않는 등의 심각한 문제를 

가지고 있어 컴포넌트의 재사용을 어렵게 하였다[5, 6]. 이외 

JavaBeans, ADLs, Koala, PIN, PECOS 등의 모델들은 커넥

터 또는 추상화의 다른 단계에서 커넥터로 해석될 수 있는 

조합 연산자를 통해 컴포넌트 사이를 연결하는 간접 메시지 

전달 방법을 사용하였다. 이들은 커넥터에서 컴포넌트의 사이

의 상호작용 또는 의사소통을 은닉하고 컴포넌트에서 계산을 

은닉하지만 다른 컴포넌트의 메소드를 호출할 경우에 발생하

는 제어의 시작이 컴포넌트에서 이루어지기 때문에 여전히 

제어의 관점에서 컴포넌트 사이의 강한 결합이 발생하는 문

제를 가지고 있다 [5, 6].

기존의 커넥터를 사용한 모델들에서 제어에 의한 컴포넌트 
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(그림 1) Exogenous Connection

사이의 강한 결합을 가지는 문제를 해결하기 위해 Exogenous 

커넥터를 사용한 컴포넌트 모델(이하 Ex 모델)이 제안되었

다[5, 6, 7, 8]. 이 모델은 다른 컴포넌트의 메소드 호출과 같

은 제어의 시작을 포함한 모든 제어가 커넥터에서 이루어지

고 서비스 로직인 계산은 모두 컴포넌트에서 이루어진다. 

즉, 제어와 계산이 완벽히 분리된다. 하지만 계층의 단계가 

증가 할수록 커넥터의 수가 증가하여 단계의 차이가 커짐에 

따라 시스템 구성과 메시지 전달을 중재하는 객체가 크게 

늘어나는 문제를 가지고 있다.

본 논문에서는 Ex 모델과 같이 제어와 계산을 분리하여 

컴포넌트 사이의 약 결합이 가능하고 동시에 연결의 수가 증

가하여도 커넥터의 수를 억제하여 시스템 구성과 메시지 전

달시의 중재 객체의 수를 줄이는 새로운 컴포넌트 모델을 제

안한다. 이를 위해 직접 메시지 전달과 간접 메시지 전달이 

혼합된 하이브리드 메시지 전달을 사용한다. 또한 컴포넌트 

사이를 연결한 조합 구조가 트리[9]를 이루도록 하여 직접 메

시지 전달의 문제점인 순환적 호출 또한 방지한다. 결과적으

로 컴포넌트 사이의 연결을 통해 조합된 구조는 항상 트리를 

이루는 특징을 가지는 이 모델을 트리 컴포넌트 모델이라 하

고 이를 위한 컴포넌트를 트리 컴포넌트라고 부른다.

본 논문의 구성은 2장에서 관련 연구로 소프트웨어 컴포

넌트 모델의 정의와 메시지 전달 방법에 관해 알아본다, 3

장에서는 하이브리드 메시지 전달을 사용한 트리 컴포넌트 

모델을 제안한다. 4장에서는 트리 컴포넌트 모델의 간단한 

구현의 예를 들고 5장에서는 Ex 모델과의 비교를 통해 트

리 컴포넌트 모델의 평가를 제시한다, 마지막으로 6장에서 

논의 및 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

소프트웨어 컴포넌트는 컴포넌트의 특성을 소프트웨어에 

적용한 것으로 구체적 특성은 다음과 같다 [1]. 

•독립적 배포의 단위

• 3-자 조합 단위

•외부에서 관찰 가능한 상태가 없다 

위의 모든 특성을 포함한 현재 가장 널리 받아들여지고 

있는 소프트웨어 컴포넌트의 정의는 다음과 같다[3]. “소프트

트웨어 컴포넌트는 명확한 환경 의존성과 합의에 의해 명세

화 된 인터페이스를 사용한 단지 조합의 단위이다. 소프트웨

어 컴포넌트는 독립적으로 배포될 수 있고 3-자에 의해 조합

되는 대상이다[1].” 이 정의를 바탕으로 소프트웨어 컴포넌트

는 이해되어 왔다. 하지만 실재로 적용하기 위해서는 구체적

인 모델이 필요하다. 따라서 본 논문의 바탕이 되는 소프트

웨어 컴포넌트 모델과 현재 사용되는 메시지 전달 방법인 직

접 메시지 전달과 간접 메시지 전달을 설명할 것이다. 

2.1 소프트웨어 컴포넌트 모델

 모델은 실재 세상의 단순화된 표현이다[10]. 현재의 모델

들은 크게 객체지향 프로그래밍에서와 같이 컴포넌트들이 

객체인 모델들 또는 소프트웨어 아키텍처들과 같이 컴포넌

트들이 아키텍처 단위인 모델들 두 가지 범주로 나뉜다. 이

들 소프트웨어 컴포넌트 모델은 컴포넌트는 정해진 규칙과 

지침에 따라 상호 작동할 수 있게 한다[11]. 

2.1.1 Exogenous 커넥터를 사용한 컴포넌트 모델

기존에 커넥터를 사용한 모델의 문제점을 해결하기 위해 

Exogenous 커넥터를 사용한 모델은 다음의 특징을 가진다[5].

•제어와 처리가 혼합되지 않는다.

•외부로부터 메소드 호출이 시작된다.

위의 특성을 통해 제어는 커넥터에서만 발생하고 계산은 

컴포넌트에서만 발생한다. 그리고 커넥터를 중심으로 컴포

넌트들이 계층적으로 연결되고 모든 컴포넌트들은 커넥터를 

통해서 제어가 이루어진다. 커넥터의 종류로는 Inv(호출), 

S(셀랙터), P(파이프) 커넥터가 존재하고 컴포넌트와 커넥터 

사이의 조합 계층 구조는 (그림 1)[6, 7]과 같다.

Exogenous 커넥터를 사용한 계층적 구조는 본 논문에 큰 

동기가 되었다. 그러나 이 모델은 계층이 증가할수록 커넥

터의 잠재적인 큰 증가를 피할 수 없는 문제가 있다.

2.2 직접 메시지 전달과 간접 메시지 전달

현재 컴포넌트 모델에서 연결을 위한 방법은 두 가지 분

류로 나뉜다 : 직접 메시지 전달, 간접 메시지 전달 [5]. 

직접 메시지 전달을 사용하면 컴포넌트 사이의 의사소통 

시 자신과 관련된 컴포넌트를 직접호출 하여 전달하므로 메

시지 전달 방법이 매우 효율적이다. 하지만 컴포넌트들이 

서로 의존하여 각각의 컴포넌트를 재사용하기 어려운 문제

점이 있고 A 컴포넌트의 메소드 x가 B 컴포넌트의 메소드 

y를 호출하고 y는 C 컴포넌트의 메소드 z를 호출면 z는 A

의 x를 호출(즉, x→ y→ z→ x)하는 등의 순환적 호출 같

은 문제를 방지하는 방법이 없어 개발자의 능력에 의존할 

뿐만 아니라 컴포넌트들 내부에 제어와 계산이 혼합되어 재

사용을 어렵게 한다.

간접 메시지 전달은 컴포넌트가 커넥터에 의존하기 때문

에 커넥터에서 컴포넌트 사이의 상호작용 또는 의사소통을 

은닉하고 컴포넌트에서 계산을 처리한다. 이는 컴포넌트 사

이의 의존성을 제거할 수 있어 컴포넌트를 각각 재사용 가

능하게 한다. 하지만 이는 커넥터라는 중간의 객체를 생성

하여 연결하므로 객체의 추가적인 생성과 같은 오버헤드가 
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(그림 2) 트리 컴포넌트 모델의 확장 과정

발생하고 컴포넌트의 연결이 증가하면 커넥터들의 수 또한 

증가하므로 커넥터들을 관리하는 추가적인 방법 또한 필요

하게 된다. 또한 현재 Ex 모델 외에 간접 메시지 전달을 사

용하는 모든 모델들은 컴포넌트 내부에서 메소드 호출이 시

작되어 제어의 관점에서 여전히 강한 결합을 가진다.

3. 트리 컴포넌트 모델

CBD의 목적은 이미 구성된 작은 부품들을 조합하여 복잡

한 시스템을 이루기 위한 것이다[1, 3, 4, 12, 13]. 마치 레고 

블록 쌓아서 문과, 지붕과 같은 특별한 기능을 가지는 블록

의 단위를 만들고 이 또한 조합되어 레고 블록으로 만든 집

이 되는 것과 같이 작은 컴포넌트들이 조합되어 좀 더 복잡

한 컴포넌트가 되고 이들 또한 조합되어 최종적으로 소프트

웨어 시스템이 되는 것이다. 이를 가능하게 하기위해 레고 

블록들을 쉽게 연결할 수 있는 쉬운 방법이 제공 되는 것과 

같이 소프트웨어 컴포넌트 모델에서 컴포넌트의 재사용을 

위해 연결하기 쉬운 조합 메커니즘을 정의하는 것이 필요하

다. 또한 컴포넌트 사이의 조합이 추적가능하고 예측 가능

한 구조를 이루도록 한다면 시스템의 구조와 컴포넌트 사이

의 관계를 쉽게 파악할 수 있고 나아가 시스템적인 컴포넌

트 조합도 가능할 것이다.

하위 절을 통해 트리 컴포넌트 모델의 정의에 관해 자세

히 알아보고 트리 구조를 이루기 위한 하이브리드 메시지 

전달의 구체적인 메커니즘에 관해 설명할 것이다. 그리고 

이를 기반으로 한 구체적인 구현 방법을 제시할 것이다.

3.1 트리 컴포넌트 모델의 정의

트리 컴포넌트 모델은 컴포넌트 사이의 조합이 반복되어

도 언제나 트리 구조로 연결되는 특징을 가지는 모델이다. 

이는 간단한 연결 방법의 반복을 통해 복잡한 구조를 가지

는 익숙한 계층 구조인 트리의 특성을 상속하며 다음의 규

칙을 따른다.

1. 서비스 인터페이스의 타입으로만 컴포넌트를 생성한다.

2. 트리 컴포넌트 모델의 인터페이스 레퍼런스를 통해서 

모든 제어를 수행한다.

3. 트리 컴포넌트 모델의 인터페이스들로는 형 변환을 할 

수 없다.

4. 컴포넌트들은 독립적으로 사용가능하도록 개발된다.

이들 규칙은 트리 구조를 이루고 유지하는 규칙이다. 특

히 규칙 4를 지키기 위해서 컴포넌트가 생성될 때 서비스를 

제공하기 위해 필요한 모든 정보(기본 속성 값, 데이터, 필

요한 객체)를 생성자의 인자로 제공받아 생성된다. 이들은 

생성자의 인자들만 제공된다면 독립적으로 생성가능하고 다

른 컴포넌트와 아무런 관련이 없이도 사용할 수 있도록 구현

된다. 그리고 이렇게 생성된 컴포넌트 객체는 반드시 하나의 

상위 컴포넌트를 위해서만 사용된다. 트리 컴포넌트 모델이 

기존의 트리 구조와 다른 점은 루트에서 시작되어 아래로 트

리를 확장하는 것이 아니라 (그림 2)와 같이 반대로 아래에

서부터 위로 트리를 확장해 나가는 것이다. 이는 트리 컴포

넌트 모델에서 새로 만들어질 컴포넌트는 저장소에 클래스형

태로 저장되어 있는 이미 존재하는 컴포넌트를 내부에 객체

로서 포함하는 랩핑 방법을 사용하기 때문이다. 따라서 트리 

컴포넌트 모델에서 트리를 이루기 위한 세부 방법과 필요한 

인터페이스를 식별하고 연결 구조를 설명할 것이다.

3.1.1 트리를 위한 방법과 인터페이스

트리 구조를 이루기 위한 방법으로는 컴포지트 패턴[14, 

15]이 있다. 이는 객체들을 트리 구조로 구성하여 부분과 전

체를 나타내는 계층구조로 만드는 방법이다[15]. 그러나 컴포

지트 패턴을 컴포넌트 조합에 적용하여 트리 구조를 이루는 

것은 가능하지만 이는 상위에서 하위로의 메시지 전달만 가

능 할 뿐이다. 컴포넌트는 서로 커뮤니케이션이 가능해야 하

기 때문에 하위에서 상위로 메시지 전달을 하기 위한 방법이 

필요하다. 

트리 구조를 컴포넌트에 적용하기 위해 트리를 연결 관점

과 구성하는 노드의 관점에서 살펴보면 트리 구조는 위에서 

아래로의 연결과 아래에서 위로의 연결이 존재한다. 그리고 

트리를 구성하는 노드들은 3가지 종류가 있다. 이들은 루트, 

잎, 그리고 중간의 노드들이다. 루트는 위에서 아래로의 연

결만 필요하고, 잎은 아래에서 위로의 연결만 필요하다. 그

리고 중간의 노드는 둘 다 필요할 것이다. 그러므로 제어를 

위한 연결 인터페이스는 상위에서 하위로 또는 하위에서 상

위로의 연결만 필요하다. 그리고 상위에서 하위로의 연결에

는 트리 구조를 위한 연결 인터페이스뿐만 아니라 상위에서 

하위의 서비스 로직에 접근할 수 있는 서비스 인터페이스 

또한 제공해야한다. 또한 컴포넌트를 노드로 대응하고 인터

페이스들과 함께 적용하면 컴포넌트들도 3가지 종류로 구성

될 수 있다. 이때 중간의 노드는 가지 컴포넌트로 부른다.

트리 컴포넌트 모델을 위해 필요한 인터페이스는 <표 1>에

서와 같이 컴포넌트의 종류 별로 구현해할 인터페이스가 다르

다. 루트 컴포넌트는 최상위의 컴포넌트로 하위의 컴포넌트만 

연결된다. 따라서 하위를 위한 인터페이스(InterfaceForLower)

만 필요하다. 잎 컴포넌트는 최하위 컴포넌트로 상위의 컴포

넌트만 연결되기 때문에 트리 구조를 이루는 상위를 위한 인

터페이스(InterfaceForHigher)와 서비스 로직을 위한 인터페이
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컴포넌트 구현 인터페이스

루트 (Root) InterfaceForLower

잎 (Leaf) InterfaceForHigher, InterfaceForComponent

가지 (Branch) InterfaceForHigher, InterfaceForLower, InterfaceForComponent

<표 1> 컴포넌트 종류 별 구현 인터페이스

(그림 3) 트리 컴포넌트 연결 구조

(그림 4) 컴포넌트 사이의 하이브리드 메시지 전달

스(InterfaceForComponent) 두 가지가 필요하다. 가지 컴포

넌트는 상위와 하위에 모두 연결되므로 상위와 하위를 위한 

인터페이스가 모두 필요하다.

3.1.2 컴포넌트들의 연결 구조 

이들 인터페이스를 사용한 전체적인 트리 컴포넌트 모델

의 연결 구조는 (그림 3)에서와 같이 표현 될 수 있다. (그림 

3)의 각 구성을 살펴보면 Core logic은 컴포넌트가 제공할 

계산과 같은 서비스 로직이다. 트리 컴포넌트 모델에서 기능

들을 IFC 인터페이스로 랩핑하고 상위 컴포넌트에게 IFC의 

레퍼런스를 제공하여 컴포넌트의 서비스 로직들을 사용할 수 

있도록 한다. 그리고 IFL 인터페이스는 자신이 포함하는 하

위의 컴포넌트에서 상위에 간접 메시지 전달과 트리 구조 

연결을 위해 사용되는 인터페이스로 하위 컴포넌트는 상위 

컴포넌트의 IFL 레퍼런스를 사용하여 메시지 전달을 한다. 

IFH는 IFC 인터페이스에 포함되어 간접 메시지 전달과 트리

구조 연결을 위한 인터페이스로 상위컴포넌트는 하위 컴포넌

트의 IFC 레퍼런스를 사용하여 IFH의 레퍼런스를 얻는다.

트리 컴포넌트 모델은 상위와 하위가 Linked List와 같이 

연결 되는 구조를 가진다. 따라서 트리의 계층 구조상 상위

와 하위로 구분되지만 실재로는 상위 컴포넌트가 하위컴포

넌트의 인터페이스의 레퍼런스를 가지고 있어 상위가 하위

를 포함하는 랩핑 구조를 가진다. 하위도 상위의 레퍼런스

를 가지고 있으나 이는 메시지 전달을 위한 커넥터 역할을 

하는 인터페이스의 레퍼런스일 뿐이다. 따라서 랩핑의 관점

에서 본다면 직접 연결된 내부와 외부간의 통신만이 가능한 

컴포넌트로 상위나 하위가 아닌 외부와 내부로 볼 수 있으

나 트리 컴포넌트 모델은 (그림 2)에서와 같이 컴포넌트를 

아래에서 위로 쌓아가며 랩핑하기 때문에 상위와 하위로 구

분하여 설명할 것이다. 

3.2 하이브리드 메시지 전달

하이브리드 메시지 전달은 트리 컴포넌트 모델에서 컴포

넌트를 연결하는 핵심적인 메커니즘이다. 이는 IFC, IFH, 

IFL 인터페이스로 계산과 같은 서비스 로직을 랩핑하고 컴

포넌트 사이에 메소드 호출, 상호작용, 의사소통 등의 제어

들은 모두 이들 3가지 인터페이스의 레퍼런스를 통해서만 

이루어진다. 이는 Exogenous 커넥터에서 모든 제어가 발생

하고 수행 되는 것과 같이 제어를 계산과 분리한다 하지만 

Exogenous 커넥터가 컴포넌트와 분리되어 하나의 객체로 

생성되는 반면에 하이브리드 메시지 전달은 커넥터 역할을 

하는 인터페이스들과 컴포넌트가 하나의 객체로 생성된다. 

또한 하이브리드 메시지 전달을 통해 연결된 컴포넌트들은 

트리 구조를 가지므로 컴포넌트들 사이에 순환 호출이 근본

적으로 발생하지 않는다.

3.2.1 하이브리드 메시지 전달 메커니즘

(그림 4)과 같이 하이브리드 메시지 전달은 IFC, IFH, 

IFL 인터페이스를 통한 엄격한 가시성의 제약을 가진다. 

IFC는 연결된 하위 컴포넌트의 IFH를 포함하는 IFC의 레퍼

런스를 가지고 있어 하위에서 공개하는 모든 서비스 로직들

에 직접 접근이 가능한 직접 메시지 전달을 위한 인터페이

스이다. 이외에 IFC에 포함된 IFH와 하위에게 상위의 가시

성을 제공하는 IFL은 트리 구조를 따라 메시지 전달시 사용

하는 인터페이스이다. 이들도 인터페이스 레퍼런스를 통해 

메소드에 직접 접근이 가능하다. 하지만 이 메소드는 상황

에 따라 직접 메시지 전달을 할 수도 있고 간접 메시지 전

달을 할 수도 있다. 이것은 (그림 4)에서 표현된 독립적 제

어로 키 값과 메시지를 인자로 전달하고 전달받은 키 값에 

따라 전달 받은 메시지를 처리하는 방식으로 사용된다.

독립적 제어는 트리 컴포넌트를 독립 적인 컴포넌트로 사

용되도록 하는 핵심적인 구현 로직이다. 트리 컴포넌트는 

자신이 필요한 컴포넌트를 객체로 내부에 포함하기 때문에 
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<표 2> 각 인터페이스의 목적

인터페이스 목적

InterfaceForLower
1. 하위를 상위와 연결

2. 하위에서 전달된 메시지 처리

InterfaceForHigher
1. 상위를 하위와 연결

2. 상위에서 전달된 메시지 처리

InterfaceForComponent 1. 컴포넌트의 서비스 로직 호출

(그림 6) InterfaceForLower의 구현

(그림 7) InterfaceForHigher의 구현(그림 5) 트리 컴포넌트의 생성과 저장

대부분의 경우에 직접 접근을 통해 하위 컴포넌트와 메시지 

전달을 하게 된다. 이런 직접 접근들은 컴포넌트가 개발될 

때 호출 관계가 정해지기 때문에 시스템의 실행 중에 변경 

되지 않는다. 하지만 시스템이 실행 시에 발생하는 특정 컴

포넌트에서의 이벤트를 다른 컴포넌트에 알릴 필요가 있는 

경우(예를 들어 공유하는 데이터가 변경된 경우) 연관된 컴

포넌트는 이벤트 상황에 맞는 처리가 수행되어야 한다. 그

러나 트리 컴포넌트는 독립적으로 사용 가능하도록 구현되

기 때문에 실행 시에 발생한 제어를 어떻게 처리할지는 알 

수가 없다. 따라서 트리 컴포넌트는 전달 받은 키 값에 따

라 미리 수행될 제어를 정의한다. 

예를 들어 파일을 선택하는 컴포넌트는 자신이 가진 상위 

또는 하위의 레퍼런스를 사용하여 독립적 제어를 수행하는 

메소드에게 키 값 (키 값 예 : “CurrentFile”)과 함께 메시지

(메시지 예 : File 객체)를 전달하면 상위 또는 하위의 메소

드는 자신이 전달 받은 키 값에 따라 처리할 수도 있고 하

지 않을 수도 있다. 또는 자신이 처리하지 않고 전달할 때 

하위로부터 메시지를 받은 경우에 상위로 전파하고 상위로

부터 메시지를 받은 경우에 하위로 전파하게 된다. 이는 자

신이 가진 상위 또는 하위의 레퍼런스를 통해 수행하는 간

접 메시지 전달이다. 결과적으로 하이브리드 메시지 전달은 

직접 연결된 상위와 하위 컴포넌트 사이에 메시지 전달시 

직접 메시지 전달이 가능하고 이외에는 간접 메시지 전달만

이 가능하다. 독립적 제어와 관련된 소스 코드는 구현의 예

에서 구체적으로 확인 할 수 있다.

3.3 구현 방법

트리 컴포넌트는 앞에서 컴포넌트의 종류에 따라 인터페

이스를 구현하여 개발된다. 특히 조합 컴포넌트인 가지와 

루트는 (그림 5)에서의 C 컴포넌트들과 같이 바이너리 형태

로 저장소에 저장된 필요한 컴포넌트들 객체들을 랩핑한다. 

이렇게 생성된 조합 트리 컴포넌트는 내부적으로 다른 컴포

넌트와 연결되지만 트리의 각 노드들이 언제나 동일한 방식

으로 취급되는 것과 같이 이들 또한 재사용 시에는 내부의 

조합 구조와 관계없이 트리 컴포넌트 모델의 인터페이스를 

가지는 또 다른 트리 컴포넌트로 사용될 뿐이다. 따라서 저

장소에는 이전에 저장되어 있던 컴포넌트들과 동일한 트리 

컴포넌트로 저장된다. 이와 같이 사용되기 위해 트리 컴포

넌트의 구체적인 인터페이스와 컴포넌트들의 구현 방법 그

리고 이들 사이의 조합의 예를 제시한다. 

3.3.1 인터페이스의 구현

트리 컴포넌트는 3가지 인터페이스를 사용한다. 이들은 

<표 2>와 같이 각각 특정한 목적을 가지는 인터페이스들이

다. 본 논문에서는 JAVA언어를 사용하여 각각의 정의를 구

현 할 것이다.

InterfaceForLower는 목적에 따라 2가지 메소드가 필요하

다. 이는 (그림 6)과 같이 구현 된다.

• registerAComponent(InterfaceForHigher lower) - 하위 컴

포넌트에서 실행되는 메소드로 하위의 InterfaceForHigher 

레퍼런스를 전달받아 상위에 등록한다. 이것은 자신의 상

위에서 하위 컴포넌트를 연결할 때 받은 상위 객체를 

사용하여 호출 된다. 그리고 이 메소드는 내부적으로 

자신의 하위 컴포넌트들의 리스트를 유지하여 다수의 

하위 컴포넌트가 등록될 수 있도록 한다.

• passAMessageFromLower(Object key, Object message) 

- 하위에서 트리를 따라 전달된 메시지를 처리하기위

해 사용하는 메소드이다. 상위의 컴포넌트에게 메시지

를 전달하는 유일한 방법으로 하위 컴포넌트에서 이벤

트 호출과 같은 동적인 제어 발생 시 이를 상위로 전파

할 필요가 있을 때 호출 되어 메시지 전달을 수행한다. 

이는 하위에서 연결된 상위 객체의 레퍼런스를 사용해 

호출 할 수 있다. 상위는 하위로부터 전달 받은 메시지

의 key 값에 따라 전달된 message를 적절히 처리한다. 

이는 책임의 사슬 패턴(Chain of Responsibility) [14]과 

같이 사용된다.

InterfaceForHigher 또한 목적에 따라 2가지 메소드가 필

요하다. 이는 (그림 7)과 같이 구현 된다.
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(그림 9) 트리 컴포넌트 모델의 루트, 잎, 가지 컴포넌트

(그림 10) 어뎁터 패턴을 사용한 잎 컴포넌트 (그림 8) InterfaceForLower의 구현

• setHigher(InterfaceForLower higher) - 상위 컴포넌트에서 

자신을 인자로 전달하여 상위 컴포넌트를 하위와 연결하는 

메소드이다. 이 메소드는 하위의 인스턴스를 사용하여 호

출하는 메소드로 제어를 위한 자신의 InterfaceForLower 

레퍼런스를 하위에 전달한다. 이때 하위에서는 상위를 반드

시 하나만 가지도록 private 객체(higher)에 상위를 저장하

고 이를 사용하여 registerAComponent(InterfaceForHigher 

lower)를 호출할 때 자신의 InterfaceForHigher 레퍼런

스를 전달한다. 즉 상위에서 이 메소드 호출 한번으로 

컴포넌트간의 트리 구조 연결이 완성된다.

• passAMessageFromHigher(Object key, Object message) 

- 상위에서 트리를 따라 전달된 메시지를 처리하기위

해 사용하는 메소드이다. 이것은 상위 컴포넌트에서 이

벤트 호출과 같은 동적인 제어 발생 시 이를 하위로 전

달할 필요가 있을 때 호출 하고 key 값에 따라 적절한 

제어를 수행한다. 특히 하위의 컴포넌트들에게 전달 할 

경우 책임의 사슬 패턴(Chain of Responsibility) [14]

과 같이 사용된다.

InterfaceForComponent는 상위에서 하위의 서비스 로직

을 직접 호출하는 서비스 인터페이스이다. 이것은 서비스 

로직만을 위한 인터페이스로 (그림 8)과 같이 각 컴포넌트

의 서비스 로직에 따라 외부에 공개 할 메소드가 다르게 정

의된다. 따라서 컴포넌트 마다 다른 메소드가 정의되므로 

실제 인터페이스는 각 컴포넌트의 Core Logic의 “이름”을 

사용하여 “InterfaceFor이름”으로 명명하여 구분한다. 이 인

터페이스가 다른 트리 컴포넌트의 인터페이스와 다른 점은 

상위에서 하위 컴포넌트를 하나의 레퍼런스를 사용하여 처

리하기 위해 InterfaceForHigher를 포함한다. 이를 통해 상

위는 InterfaceForComponent의 레퍼런스만으로 하위의 객체

와의 연결을 위한 레퍼런스(IFH)도 얻을 수 있게 된다.

3.3.2 컴포넌트들의 구현

트리 컴포넌트들은 루트, 잎, 가지 3가지가 존재한다. 이

들 각각은 구현할 인터페이스가 다르다. (그림 9)에서 (a), 

(b), (c)와 같이 구현된다. 그리고 각 Core Logic의 이름을 

사용하여 InterfaceForComponent의 이름을 변경하였다. 예

를 들어 잎 컴포넌트의 Core Logic의 이름이 “Leaf”이므로 

“InterfaceForLeaf” (Leaf의 IFC)를 구현한다. 또한 (b), (c)를 

자세히 살펴보면 InterfaceForComponent인 InterfaceForLeaf

와 InterfaceForBranch는 이미 InterfaceForHigher를 확장하

였기 때문에 Core Logic은 InterfaceForHigher를 직접 확장

하지 않는다.

(그림 9)의 설계를 기반으로 루트, 잎, 가지 컴포넌트들이 

구현된다. 트리 컴포넌트들은 그림과 같이 인터페이스를 랩

핑하여 구현되고 이는 2가지의 방법이 존재한다. : (1) 새로

운 컴포넌트를 만드는 경우, (2) 트리 컴포넌트가 아닌 컴포

넌트를 재사용 하는 경우

(1)는 컴포넌트의 개발 시 루트, 잎, 가지 중 하나로 개발 

될 것이다. (그림 9)에서와 같이 컴포넌트의 서비스 로직을 

구현하고 각 컴포넌트의 종류에 따라 필요한 인터페이스를 

구현 한다. (2)는 트리 컴포넌트가 아닌 컴포넌트를 재사용

하여 트리 컴포넌트로 개발하는 것이다. 이는 트리 컴포넌

트 모델이 컴포넌트를 인터페이스로 랩핑한 방법이기 때문

에 (그림 10)의 예와 같이 어뎁터 패턴 [14, 15]을 사용하여 

트리 구조 모델에 맞는 컴포넌트로 변경할 수 있다.

3.3.3 컴포넌트들의 조합의 예

루트, 잎, 가지 컴포넌트들 간의 연결된 조합의 한 가지 

예는 (그림 11)과 같다. Root, Branch, LeafA, LeafB의 각 

Core Logic들은 인터페이스들을 커넥터로 사용하여 서로 완벽

히 분리됨을 확인 할 수 있다. 또한 하이브리드 메시지 전달

을 수행하기 위해 직접 하위에 연결된 컴포넌트의 Interface

ForComponent 레퍼런스를 사용하여 직접 메시지 전달을 하고 

간접 연결된 상위 또는 하위는 컴포넌트의 InterfaceForLower 

또는 InterfaceForHigher의 레퍼런스를 통해 간접 메시지 전

달을 한다. 이에 관한 구체적인 예를 들면 LeafB는 Interface

ForHigher 인터페이스를 통해 Branch의 InterfaceForLower

의 레퍼런스를 얻어 메시지를 전달한다. 메시지를 전달 받
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(그림 11) 트리 컴포넌트들 사이의 조합의 예

(그림 12) FileInfoSystem 조합 구조의 설계

은 Branch도 자신이 가진 Root의 InterfaceForLower의 레퍼

런스를 사용하여 전달 받은 메시지를 Root에 전달한다. 

4. 시스템 구현의 예

트리 컴포넌트 모델의 간단한 구현의 예로 Swing 컴포넌

트 [16]를 트리 컴포넌트로 만들어 구현한다. 구현된 컴포넌

트들은 JAVA의 컴포넌트인 Beans [11]로 구현 된다. 이 예

는 간단한 파일의 정보를 읽어 그 파일의 경로와 파일 이름

을 나타내는 기능을 가진 시스템이다. 구현할 시스템의 조

합 구조는 (그림 12)과 같다. 이는 (그림 11)에서의 조합의 

예를 적용하여 구현된 시스템으로 FileInfoSystem은 Root와 

대응되고 FileInfoViewPanel은 Branch와 대응한다. 그리고 

StringViewLabel, FileChooserButton는 LeafA, LeafB와 대

응한다. 하위 절을 통해 트리 컴포넌트의 생성과 트리 구조 

연결 그리고 하이브리드 메시지 전달의 구체적인 구현 코드

의 예를 제시할 것이다.

4.1 트리 컴포넌트의 생성 코드

(그림 12)에서 설계한 컴포넌트 중 가지 컴포넌트인 FileInfo

ViewPanel은 트리 구조를 이루는 인터페이스를 위한 모든 

코드와 메시지 전달시 독립적 제어를 위한 모든 코드가 들어

있다. (그림 13)는 FileInfoViewPanel의 주요 코드로 JPanel

을 어뎁티로 어뎁터 패턴이 적용된 가지 컴포넌트이다. 내

부적으로 FileChooserButton과 StringViewLabel을 생성한

다. 이때 FileInfoViewPanel은 FileChooserButton이 File 타

입의 데이터를 인자로 받아야만 생성할 수 있기 때문에 마

찬가지로 File 타입의 데이터를 전달받아야만 생성이 가능하

다. 이렇게 생성된 컴포넌트들은 생성과 동시에 setHigher 

메소드를 호출하여 트리 구조 연결을 수행한다.

4.1.1 각 메소드의 구현

passAMessageFromHigher 메소드는 "PresentFileInfo"라

는 키 값을 전달 받을 경우 수행하는 서비스 로직이 존재한

다. 이는 독립적 제어가 발생하는 것으로 자신이 어떤 키 값

을 전달 받을 경우 어떤 서비스가 수행되는지를 컴포넌트 명

세를 통해 알려야한다. 이 명세는 소스코드 수준의 표현이 될 

것이다. (예 : if(key = "PresentFileInfo") then presentFileInfo

((File)message)) 이를 통해 컴포넌트들은 재사용 시 트리 

구조를 사용한 메시지 전달이 가능하게 된다.
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(그림 14) FileInfoSystem의 실행 과정

(그림 15) 트리 컴포넌트 모델의 컴포넌트 연결

(그림 13) FileInfoViewPanel의 주요 코드

passAMessageFromLower 메소드는 하위로부터 “SelectingFile”

이라는 키 값을 전달 받을 경우 수행하는 서비스 로직이 존

재한다. 이는 이미 FileChooserButton의 명세에 따라 발생하

는 이벤트에 적절하게 대응하는 InterfaceForLower 인터페

이스의 메소드이다. 즉, 상위에 공개되지 않는 메소드이다. 

하지만 내부 로직에서 수행되는 higher.passAMessageFrom

Lower("SelectingFile", message); 코드는 책임 사슬 패턴[14]

과 같이 사용된 간접 메시지 전달 방법으로 하위 컴포넌트

에서도 같은 방법으로 발생한 이벤트를 전달한다. 그러므로 

FileInfoViewPanel의 상위의 관점에서 이는 이벤트를 전달

하는 컴포넌트이다. 따라서 컴포넌트 내부에서 어떤 경우에 

이벤트가 발생되고 어떤 키로 어떤 값이 전달되는지를 소스

코드 수준으로 명세화해야 한다. 이 경우 이미 하위의 컴포

넌트의 명세를 통해 사용하였기 때문에 어떤 이벤트에 의해 

이와 같은 메시지 전달이 발생했는지 알고 있으므로 하위의 

명세를 재사용 할 수 있다. 그리고 이 독립적 제어 로직은 

presentFileInfo((File) message); 수행하여 내부적으로 fileName

과 filePath 레퍼런스를 통해 직접 메시지 전달도 수행한다. 

코드에서 보여지는 Core Logic인 FileInfoViewPanel은 각 

인터페이스의 구현을 포함하고 있어 현재의 JAVA와 같은 

객체지향 언어에서는 FileInfoViewPanel 형 레퍼런스를 생성

하여 사용할 수도 있다. 하지만 이는 트리 컴포넌트 모델의 

규칙을 위반하는 것이다. 따라서 다른 컴포넌트의 메소드 호

출과 컴포넌트 간의 상호 작용 등과 같은 모든 제어를 수행

할 때, 반드시 인터페이스 레퍼런스를 사용하해야만 한다.

4.1.2 시스템의 실행

(그림 14)은 FileInfoSystem의 실행 과정이다. 이를 통해 컴

포넌트간의 제어가 이루어지는 과정을 코드의 관점에서 살펴

보면 FileChooserButton 컴포넌트에서 이벤트를 받고 이때 사

용자에 의해 선택된 파일을 FileChooserButton의 selectedFile 

인자에 저장한 뒤 상위 컴포넌트의 레퍼런스인 higher를 사용

하여 higher.passAmessageFromLower("SelectingFile", selected

File);과 같이 호출하면 (그림 13)의 passAMessageFromLower 

메소드가 호출되고 앞에서의 구현 설명과 같이 직접 메시지 

전달과 간접 메시지 전달이 수행 된다. 

5. 비교 평가

트리 컴포넌트 모델은 Ex 모델에서 컴포넌트 사이의 연

결과 계층의 증가 시 발생하는 시스템 구성과 메시지 전달

을 중재하는 객체의 수가 증가하는 문제를 개선한다. 이를 

증명하기위해 앞에서의 Ex 모델의 연결 구조를 묘사한 (그

림 1)을 트리 컴포넌트 모델에 적용한 연결 구조를 묘사한 

(그림 15)과 서로 비교할 것이다.

Ex 모델은 제어를 커넥터로 분리하여 객체로 생성하고 컴

포넌트는 계산만을 수행하는 객체로 분리하여 생성하므로 커

넥터 중심의 연결 관점의 계층 구조를 가진다. 반면 트리 컴

포넌트 모델은 제어와 계산이 하나의 객체로 생성되고 인터

페이스 레퍼런스를 사용하여 제어와 계산을 분리하므로 컴포

넌트 사이의 연결 관점 중심의 계층 구조를 가진다. 그러므

로 같은 시스템을 개발했을 때 트리 컴포넌트 모델은 커넥터 

객체가 존재하지 않으므로 Ex 모델보다 시스템을 구성하는 

객체의 수가 더 적게 된다.

또한 컴포넌트 사이의 메시지 전달을 중재하는 객체 수의 

억제를 확인하기 위해 <표 3>은 트리 컴포넌트 모델과 Ex 

모델에서의 E에서 전달할 수 있는 모든 구간에 따라 그 사

이를 중재하는 객체의 수를 조사한 것이다.
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구간 트리 컴포넌트 모델 Ex 모델

E→D 1 3

E→B 0 3

E→A 1 5

E→ C 2 6

E→ F 3 7

E→G 3 7

<표 3> 메시지 전달을 중재하는 객체의 수 비교 표

<표 3>에서 특별한 구간은 E→B이다. 이 구간은 트리 

컴포넌트 모델에서 컴포넌트 사이가 직접 연결되어 있다. 

따라서 중재하는 객체가 존재하지 않고 직접 메시지 전달을 

한다. 하지만 Ex 모델은 이 구간에서 InvE, S1, InvB와 같

은 3개의 객체가 중재를 하고 있다. 또한 Ex 모델에서 둘 

사이의 중재 객체의 수가 최소가 되는 E→D 구간에도 컴

포넌트가 연결 될 때 반드시 하나의 호출 커넥터가 필요하

므로 두 컴포넌트 사이의 메시지 전달시 언제나 3개 이상의 

중재 객체가 존재하게 된다. 따라서 시스템을 구성하는 객

체의 수와 <표 3>에서 확인 할 수 있는 중재 객체의 수를 

통해 시스템 구현 시, 트리 컴포넌트 모델이 Ex 모델보다 

시스템 구성과 메시지 전달을 중재하는 객체의 수를 감소시

키는 것을 증명한다.

6. 논의 및 결론

트리 컴포넌트 모델은 컴포넌트들을 객체로 재사용한다. 

생성된 객체는 반드시 하나의 상위 컴포넌트만 가질 수 있

다. 즉, 다른 컴포넌트에서 동일한 컴포넌트를 사용해야 한

다면 그곳에서 사용할 컴포넌트를 새로 생성하여 재사용 한

다. 만약 내부의 컴포넌트가 공유되어 사용되어야 한다면 

공유해야 할 컴포넌트를 서비스로 다른 컴포넌트에게 제공 

할 수 있을 것이다. 또한 트리 컴포넌트 모델에서 사용한 

랩핑 방식의 컴포넌트 조합은 상위의 컴포넌트가 하위의 컴

포넌트에게 강한 의존성을 가진다. 이는 하위의 컴포넌트가 

없이는 개발이 불가능하고 상위 컴포넌트가 하위 컴포넌트

에 강한 의존도를 가짐을 의미한다.

 트리 컴포넌트 모델은 컴포넌트간의 조합을 위해 하이브

리드 메시지 전달 메커니즘을 사용한다. 이는 컴포넌트 사

이의 연결 구조가 언제나 트리 형태의 계층적 구조를 가진

다. 따라서 컴포넌트 사이의 조합이 추적가능하며 예측 가

능하고 모든 컴포넌트들은 상위에서 연결 메소드(setHigher)

를 호출하는 동일한 방법으로 조합된다. 트리 컴포넌트 모

델의 특징을 정리하면 아래와 같다.

1. 컴포넌트들 간의 조합을 반복하여도 계속해서 트리 구

조를 이루어 연결이 된다.

2. 아래에서부터 위로 랩핑하여 조합을 한다.

3. 트리 컴포넌트는 동일한 방식으로 조합된다.

본 논문이 제안한 트리 컴포넌트 모델은 계층 구조를 가

지는 새로운 모델로서 제어와 계산의 분리를 통해 컴포넌트 

사이의 의존성을 낮추고 하이브리드 메시지 전달을 통해 시

스템을 구성하여 메시지 전달을 중재하는 객체의 수를 감소

시킨다. 또한 인터페이스 랩핑을 사용한 방식으로 다른 방

법의 컴포넌트를 재사용하기 용이하다. 이는 트리라는 익숙

한 계층 구조를 컴포넌트에 접목한 새로운 시도이다. 아직 

트리 모델의 구체적인 효용성을 예측할 수 없으나 본 논문

에서 제안한 트리 컴포넌트 모델이 아닐지라도 트리 구조로 

컴포넌트를 조합하는 것이 CBD의 근본을 가장 잘 따르는 

조합 방법으로 사료된다. 특히 데스크탑 환경[17]에서의 소

프트웨어와 같이 단일 환경에서 사용되는 컴포넌트 개발에 

트리 컴포넌트 모델을 쉽게 적용할 수 있을 것이다. 

따라서 앞으로의 연구 과제로 데스크탑 환경에서 트리 컴

포넌트 모델의 실용성을 평가할 것이다. 이는 실제 소프트웨

어 시스템 개발에 적용 가능한 트리 컴포넌트의 개발을 필요

로 한다. 그리고 데스크탑 환경에서 사용하는 컴포넌트 모델

인 JavaBeans [3, 11]와 트리 컴포넌트 모델을 비교하여 타당

성을 검증할 것이다.  
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