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요   약 

 소프트웨어의 비가시성으로 인해 요구사항과 설계의 기능들이 제대로 구현되는지 검증은 어렵다. 상위 

레벨의 요구사항으로부터 설계 그리고 연속적 구현까지는 점점 더 복잡하므로 추적 및 오류 번식 발생한

다. 이런 문제를 해결을 위해, 요구사항에서 상위 레벨 유스 케이스 명세서와 설계 정보인 UML 설계를 

통합한 ‘설계 메타 모델’을 제안한다. 이를 통해 가이드 코드 생성과 설계 추적성을 가능하게 한다. 단지 

상위 수준의 명세서와 모델로부터 가이드 코드 제공함으로써, 개발자들에게 고품질의 개발이 가능하게 

될 것이다. 

1. 서  론 

 

소프트웨어는 고객의 요구사항으로부터 설계하고 그 

기반으로 구현한다. 이때 소프트웨어의 비가시성으로 

인해 특정 설계와 구현된 코드가 어느 요구사항에 

관련하는지 추적이 어렵다. 이는 결국 초기에 발생한 

문제를 인식하지 못하고 잘못된 산출물을 기반으로 

단계가 진행됨을 의미한다. 이는 결국 테스트 단계에 

되어야 발견이 되며 오류가 번식하는 문제가 

발생한다[1]. 이를 해결하기위해 ID를 기반으로 

산출물들을 추적하고 매트릭스 표를 생성하거나 

전반적인 소프트웨어 프로세스를 관리하는 연구가 

있다[2][3]. 본 연구는 UML과 Usecase 시나리오를 

통합한 메타 모델을 제안한다. 각각의 모델들을 Id와 

관계를 통해 추적하고 추적된 클래스 다이어그램을 

통해 가이드 코드를 생산한다. 가이드 코드는 추적된 

모델의 정보를 바탕으로 스켈레톤 코드와 주석 및 

JavaDoc을 생성한다. 이를 통해 개발자들이 설계를 

기반으로 코드를 작성하고 자동화 코드 생성을 통해 

문서화와 코드 작성을 편하게 돕는다.  

 

2. 관련연구 

 

소프트웨어 개발 생명주기에서 요구사항과 발생한 

산출물들을 추적하기 위한 방법으로 추적성 매트릭스 

기반의 시스템이 존재한다[4]. 이는 프로젝트 

관리도구에 저장된 산출물 데이터베이스를 사용하여 

각각의 산출물에 대한 id 값을 통해 관련된 추적 표를 

생성한다. 본연구는 이러한 데이터베이스를 사용한 

추적관계를 메타 모델을 사용하여 추적한다. 메타 

모델을 사용하면 모델의 통합과 모델 변화 기술을 

사용할 수 있다. 예를 들어 다양한 소스 코드 언어를 

파서를 통해 AST를 생성하면 서로 다른 AST의 구조가 

발생한다. 이러한 서로 다른 언어의 AST를 하나의 

ASTM으로 메타 모델링하여 소스 코드를 가시화할 수 

있다[5]. 즉 서로 다른 AST를 하나의 ASTM 모델로 

정의한 것처럼 메타모델을 사용하여 두개의 모델들을 

통합할 수 있다. 또한 스마트폰 앱의 UI는 플랫폼에 

따라 다른 구조를 가진다. 이를 하나의 UI Model로 

통합하고 모델 변형기술을 사용하여 다중 플랫폼의 UI 

파일들을 생성한다[6]. 이처럼 Model To Model, Text 

To Model 기술을 사용하여 메타 모델을 사용할 수 있다. 

또한 UML을 확장한 모델로 시스템의 설계로써 SysML 

메타 모델이 존재한다. 해당 메타 모델을 사용하여 

안전이 중요한 시스템의 설계에 초점을 맞추어 

요구사항들을 추적하고 검증한다[7]. 이는 시스템 

프로세스에 효율적인 설계 구성과 추적을 가능하게 

해준다. 이와 유사하게 본 논문은 UML 설계와 

Usecase 시나리오를 통합 및 추적을 위해 메타모델 

RDOM(Requirement Design Object Model)을 정의한다. 

또한 최종적으로 자동으로 설계를 반영한 가이드 

코드를 생성하여 설계의 이해와 구현을 돕는다. 이를 

EMF(Eclipse Modeling Framework)를 사용하여 

구현한다.  
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3. Use case 명세서 기반의 가이드 코드 생성 

 

그림 1 시스템 구조 

그림 1은 EMF를 통해 구현한 시스템의 구조이다. 입 

출력인 파일들을 제외하고 모든 과정을 JVM 내에서 

처리하여 프로그램의 모듈성을 높이고 간단하게 처리할 

수 있다. 먼저 유스 케이스 명세서 파일을 UcsReader 

객체가 읽어 파일의 정보를 읽는다. UML의 파일을 

입력하면 UMLReader 객체가 파일의 정보를 읽는다. 

ModelManager 객체는 XMI 형태의 모델 파일을 읽어 

EObject 객체들로 변경해준다. 따라서 모델 파일의 

내용을 객체로써 변경하고 수정한다. 이로서 자바 

프로그램 내에서 해당 객체의 정보를 각각의 Reader가 

읽은 정보들로 수정하고 생성하여 하나의 자바 

프로세스로서 처리할 수 있다. 그리고 CodeGenerator 

객체를 통해 최종적으로 가이드 코드를 생성한다. 또한 

UMLMaker 객체를 통해 UML 설계 다이어그램을 

생성이 가능하다. 이는 입력을 통해 정상적으로 모델 

파일에 저장되었음을 확인하고 해당과정에서 자동으로 

생성된 UML 모델들을 검증하기 위함이다. 가이드 

코드의 생성은 클래스 다이어그램을 기반으로 생성된다. 

 

그림 2 추적 및 가이드 코드를 위한 모델 구조 

그림 2는 가이드 코드의 생산과 설계와 코드의 추적

을 위한 설계 메타모델의 핵심 구조이다. 먼저 Project

를 최상위 모델로서 놓고 해당 Project에 대한 정보(납 

기 날짜, 규모, 책임자 등등)를 저장한다. 그리고 

Requirement에 대한 정보를 Project에 추가한다. 해당 

Requirement은 다른 모델들이 참조 및 연결하여 관련

된 요구사항을 추적하고 체크할 수 있도록 구조를 정의

한다. 그리고 프로젝트에 Actor와 System, Usecase을 

생성하여 저장한다. 이들은 추상화 수준이 상대적으로 

높은 상위 단계인 Use case 다이어그램의 요소이다. 공 

통적으로 Id와 이름을 가지며 각각 필요한 세부적인 값 

들을 가진다. Use case의 경우 System 내부에 정의하 

며 유스 케이스 명세서의 시나리오의 흐름을 Flow로 정 

의하며 Use case 내부에 고유한 Id를 주고 정의한다. 

이러한 내부 정의를 통해 관계를 정의한다. Flow는 대안

이나 예외 혹은 함축적인 흐름의 경우, 상세한 내용을 

위해 Flow 내부에 Flow를 정의한다. 또한 pre, post 조 

건 또한 해당하는 모듈의 내부에 정의한다. Flow의 흐름

을 수행 요청하는 client와 수행하는 host와 같은 정보

를 입력하여 저장하여 시퀀스 다이어그램을 생성할 수 

있게 한다. 이렇게 저장된 상위 단계의 모델들은 최종적

으로 클래스 다이어그램의 모듈들과 관계를 갖는다. 

Flow나 Usecase는 클래스 다이어그램의 메서드로서 구

현하며 System과 Actor는 클래스로써 구현한다. 이렇게 

단계별로 추적이 가능하도록 하고 상대적으로 추상화가 

낮은 클래스 다이어그램을 통해 가이드 코드를 만든다. 

클래스 다이어그램을 통해 클래스 파일의 정의 및 구조

를 생성하고 각각의 관련된 모델의 정보로 JavaDoc을 

생성한다. 소스코드의 핵심인 메서드의 내용은 flow를 

통해 지원한다. 

 
그림 3 Id 기반 추적 사례 

그림 3는 Id를 통해 시나리오 문서로부터 가이드 

코드가 생성되는 추적을 EMF를 통해 확인한 그림이다. 

위쪽의 노란 네모는 Usecase UC01의 추적이며 

아래쪽의 파란 네모는 UC01-FL1의 Id를 가진 흐름의 

추적이다. 가이드 코드의 기반이 되는 클래스 

다이어그램의 모델은 클래스와 필드 메서드 모델로 

나뉘며 메서드와 클래스 모델은 Id값을 통해 추적이 

가능한 것을 확인할 수 있다. 그림 3의 클래스 

모델에서 두 개의 클래스 모델이 Sys1과 Use case의 
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Id를 가지는 UC01_1의 Id를 가지는 것을 그림에서 

확인할 수 있다. 메서드의 경우도 Use case 혹은 

Flow의 Id와 동일한 값을 가지고 있다. Usecase의 

시나리오 문서는 Usecase와 그 내부의 Flow 모델로 

저장되며 파란 원과 같이 1.1과 같은 대체 흐름은 Flow 

내부의 Flow로 저장되어 있다. 이러한 내부 구조는 

가장 우측의 가이드 코드에서 메서드 내부의 정보로도 

활용되며 노란색의 Usecase는 Usecase의 흐름도가 

메서드 내부로 활용된다. 이렇게 추적된 설계 정보를 

바탕으로 JavaDoc과 주석을 생성하여 가이드 코드에 

설계에 대한 정보와 ID 정보를 추가한 것을 확인할 수 

있다. 또한 그림 3과 유사하게 각각 최종적으로 생성된 

RDOM을 사용하면 동일한 가이드 코드를 생성할 수 

있다. 

 

4. 결론  

 

본 연구를 통해 자바를 기반으로 설계 정보를 입력하면 

자동으로 추적이 가능한 메타 모델을 생산하고 해당 

모델을 기반으로 가이드 코드를 생성하고 UML 

다이어그램을 복원하였다. 또한 JavaDoc과 주석의 

생성으로 코드의 문서화를 지원한다. 이를 통해 설계를 

기반으로 개발자들이 설계에 대한 이해, 구현, 문서화에 

대한 시간 소요를 줄이고 설계를 기반으로 구현하도록 

도와 보다 더 쉽게 개발이 가능할 것으로 기대한다. 

향후 연구로는 설계한 모델을 확장하여 요구사항에 

대한 설계 정보를 확장하고, 상태 다이어그램, 객체, 

컴포넌트 등 다양한 설계 요소를 확장한 시스템을 만들 

예정이다. 그리고 모호하고 정제되지 않은 설계 문서를 

정제하여 모델을 생성할 방법과 그를 응용하여 보다 더 

구체적인 설계로 확장하여 코드의 자동화를 더욱 더 

높이는 연구를 계획하고 있다. 
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