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클래스다이어그램의 레이아웃과 복잡도가 모델 이해도에 
미치는 영향

Effect of Layout and Complexity of Class Diagram on Model 
Comprehension
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요  약

UML 다이어그램은 시스템을 모델링 하기 위한 언어로 사실상 표준으로 널리 사용되고 있다. 그 가운데 특히 클래스다이어
그램은 시스템을 클래스와 클래스들간 관계로 시각화한 것으로 순공학적, 역공학적 시스템 모델링 및 구현에 직접적인 영향
을 미친다. 많은 연구에서 클래스다이어그램의 레이아웃과 복잡성이 시스템 모델링의 이해에 미치는 영향을 설명하고 있다. 

하지만 연구 결과가 혼재되어 있어 레이아웃 적용의 효과를 판단하는데 어려움이 따른다. 따라서 본 연구에서는 기존 연구에
서 제시된 클래스다이어그램 레이아웃 기준을 토대로 2 (레이아웃) x 2 (복잡성) 실험을 설계, 레이아웃 적용으로 인한 이해도
를 측정하였다. 47명의 피험자가 실험에 참여하여 서로 다르게 제시된 레이아웃과 복잡성에 대해 이해하도록 하였다. 그 결과 
레이아웃을 적용한 실험 그룹에서 유효한 효과를 나타내었고 뿐만 아니라 복잡성에서도 유효한 결과를 확인할 수 있었다. 하
지만 이 둘의 상호작용 측정에 있어서는 유효한 결과를 얻지 못했다.

ABSTRACT

As a de facto standard for system modeling, UML diagrams have been widely used in the industry. Of these, the class 

diagram is useful to visualize the classes and their relationships and thus directly influences the forward and reverse processes 

of system modeling and development. Many earlier studies have attempted to examine as to what impact the layout and 

complexity of the class diagram would have on the comprehension of system modeling. However, their findings have been 

equivocal and it is not easy to understand the effects of diagram layout. Accordingly this research relied on the guidelines of 

diagram layout suggested in the earlier studies and designed a 2 (layout) x 2 (complexity) factorial design to examine their 

impact on diagram comprehension. 47 subjects were participated in the experiment where class diagrams were provided 

differently in their layout and complexity. We found that a good layout was significantly more effective than the bad. 

Furthermore the results were significantly persistent in the complex group than the simple. However, there was no interaction 

effect between layout and complexity of the diagram.

☞ Keywords: Model Comprehension(모델 이해), Class Diagram Layout(클래스 다이어그램 레이아웃), Class Diagram 

Complexity(클래스 다이어그램 복잡도)
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OMG (Object Management Group)에 의해 고안된 

것으로 시스템을 모델링 하기 위해 학계와 업계

에서 사실상 표준(de facto)으로 사용되고 있다. 

UML 다이어그램 가운데 클래스다이어그램은 전

체 시스템의 클래스간 구조와 연관관계를 파악하

는데 유용하다[1]. 순공학적으로 클래스다이어그

램은 요구사항을 어떻게 구현할 것인지를 표현하

여 시스템 구현에 직접적인 영향을 미친다. 또한 

역공학적으로도 클래스다이어그램은 시스템을 이

해하는데 매우 유용하다. 시스템이 모델링 된 클
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래스다이어그램의 이해 정도에 따라 구현된 소스

코드가 달라질 수 있다. 즉, 클래스간의 위치, 연

결, 패키지와 같은 다이어그램의 레이아웃이 어떻

게 배치되고 그려졌는지에 따라 구현할 시스템의 

이해가 달라지는 것이다. UML이 출현한 이후 다

이어그램의 이해도와 관련된 다양한 연구가 진행

되고 있다[2-8]. 이를 크게 나누면 다이어그램 레

이아웃이 모델 이해에 미치는 영향[9-14]과 UML 

스테레오 타입이 모델 이해에 미치는 영향[8, 15]

으로 구분할 수 있다.

많은 연구에서 UML 다이어그램의 레이아웃 

기준을 제시하고 있다. 하지만 기준의 선정 근거

가 부족하고 혼재해 있기 때문에 시스템 모델링

에 있어 실무자는 어떻게 레이아웃을 적용할 지 

혼란을 겪고 있다[14]. 이를 해결하기 위해 일반화

된 클래스 다이어그램 레이아웃 기준이 필요하고, 

그 레이아웃은 단순 나열식이 아닌 실무에 적용 

가능한 것이어야 한다. 따라서 본 연구는 클래스 

다이어그램의 레이아웃과 복잡성이 이해도에 미

치는 영향에 대한 것으로 첫 째, 레이아웃의 유용

성을 검증하기 위해 레이아웃이 적용된 ‘좋음’클

래스 다이어그램과 미 적용된 ‘나쁨’클래스다이어

그램의 이해도를 실험을 통해 비교 분석했다. 둘 

째, 다이어그램의 복잡성에 따라 이해도에 미치는 

영향이 달라진 결과를 제시한 선행 연구를 토대로 

‘단순’클래스다이어그램과 ‘복잡’클래스다이어그

램 각각이 이해도에 미치는 영향에 대해 실험 분

석했다. 그 결과 클래스다이어그램 레이아웃과 복

잡성이 이해도에 미치는 영향을 확인 했다.

2. 문헌 연구 

2.1 문제 제기

(a)                        (b)

(그림 1)  CASE 도구(Together 2005)에서 동일

한 클래스다이어그램 레이아웃의 변화 (전, 후) 

((a) 원래 클래스다이어그램, (b) 동일한 다이어그

램을 다시 불러 온 경우)

UML 도구 (예: Together, ROSE)를 사용하여 클

래스다이어그램을 작성할 시에 시스템 설계자는 

자신 혹은 프로젝트에서 정해진 규칙 및 규정을 

고려하여 클래스 배치 및 클래스간 연결과 같은 

레이아웃을 적용한다. 시스템개발자는 이러한 다

이어그램을 통해 시스템을 이해하고 구현작업을 

수행한다. 이때, 설계자에 의해 모델링 된 다이어

그램이 어떤 변경 없이 개발자에게 전달되어야 

시스템 개발의 에러를 줄 일 수 있다. 즉, 작성된 

다이어그램의 레이아웃이 보전되어야 구현단계 

에서의 실수를 줄일 수 있는 것이다. 하지만 대부

분의 CASE 도구들은 작성된 클래스다이어그램의 

레이아웃 정보를 무시하고 새롭게 클래스들을 배

치하고 연결한다. 즉, 설계자에 의해 생성된 UML 

다이어그램이 개발자에게는 다르게 보일 수 있는 

것이다. 이는 서로 다른 CASE 도구뿐만 아니라 

그림 1처럼 같은 도구에서 작성된 다이어그램에

서도 동일한 문제가 발생한다. 따라서 다이어그램

의 레이아웃이 서로 다름으로 인해 매번 위치를 

원래대로 변경하는 수고가 필요하게 되고 특히, 

복잡한 다이어그램인 경우에는 레이아웃을 재조

정 하는데 많은 인지적, 시간적 노력이 수반된다. 

이러한 문제를 해결하기 위해서는 명확한 레이아

웃 기준을 CASE 도구에 적용되어야 하며 이는 충

분히 공통적이고 심미적인 원리를 포함해야 하고 

테스트를 통해 검증되어야 한다.

2.2 다이어그램 레이아웃의 영향에 관한 연구

다이어그램 레이아웃의 영향과 관련된 연구는 

클래스다이어그램 레이아웃을 제시하고 이를 적

용한 다이어그램의 이해도 효과를 검증하는 실험

연구가 주로 이루어졌다. 하지만 관련연구의 수가 

적고 레이아웃 영향의 결과가 연구에 따라 혼재

하고 있다.
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Purchase[16]는 심미적 레이아웃 기준을 적용한 

클래스다이어그램을 사용하여 간단한 질문을 통

해 이해도를 측정하였다. 그 결과 다이어그램 내 

클래스 간 연관관계 선들의 ‘교차’가 이해도에 큰 

영향을 미쳤고 선의 ‘직교성’과 ‘대칭성’은 서로 

상충된다는 결과를 보여주었다.

Purchase et al.[10]의 후속 연구에서는 두 번의 

실험을 통해 클래스다이어그램의 심미적 레이아

웃 기준이 이해도에 미치는 효과를 측정하였다. 

첫 번째 실험에서는 다이어그램의 연산 측면에서 

레이아웃의 영향을 측정하였으나 사용된 레이아

웃 기준 모두 이해도에 영향을 미치지 않는 결과

가 나타났다. 두 번째 실험에서는 인지적 측면에

서 레이아웃을 적용하여 그 효과를 측정했다. 그 

결과 클래스 간 연관선의 ‘구부러짐’만이 이해도

에 효과가 있는 것으로 나타났다. 클래스 배치 분

포, 연관선의 길이, 대칭성, 직교성, 정보흐름과 

관련된 레이아웃은 유의한 결과를 나타내지 않았

다. 즉, 인지적으로 적용된 레이아웃이 연산(기계)

적 레이아웃보다 다이어그램의 이해도에 좀 더 

영향을 미친다는 것을 알 수 있다. 

Hofman[17]은 다이어그램 레이아웃 기준과 함

께 실제 시스템설계자를 대상으로 제시된 레이아

웃 알고리즘의 사용성 테스트를 수행했다. 그 결

과 대부분의 설계자들은 레이아웃 알고리즘이 적

용된 다이어그램이 모델 수정 시간을 단축시켜준

다고 응답했고 또한 평균적으로 다이어그램의 수

정 사항이 매우 적었다. 하지만 제시한 레이아웃 

알고리즘에 대한 정성적 평가가 이루어졌으며 클

래스간의 상속, 집합 관계는 고려되지 않았기에 

평가 결과를 일반화하기 어렵다.

Wong and Sun[14]은 클래스다이어그램과 순차 

다이어그램 관련 레이아웃을 지각적 조직화 

(Perceptual Organization)와 지각적 분리화 

(Perceptual Segregation)로 분류하여 제시하였다. 하

지만 이 연구는 레이아웃 기준의 분류에 있어 이

론적 근거가 부족하여 객관성이 떨어진다. 또한 

레이아웃 기준 적용에 대한 구체적인 지침이 없기 

때문에 실무에 이를 적용하기에는 한계가 있다.

Lemon et al.[18]은 Gestalt 이론 중 사물 인식에 

영향을 미치는 현상을 세 가지 (유사성 (Similarity), 

근접성 (Proximity), 연속성 (Continuity))로 제한하

여 레이아웃의 기준을 설정하였다. 기존의 레이아

웃 연구는 주로 그래픽 이론에 근거한 반면, 이 

연구는 심리학 관점에서 UML 다이어그램의 레이

아웃 기준을 제시했다는 점에서 차별성을 가진다.

Eichelberger[19]는 기존의 레이아웃 연구가 단

순히 기준 나열에 불과한데 반해 레이아웃 기준

의 단계적 적용을 알고리즘으로 나타냈고 프로그

래밍 언어로 구현한 점에서 다른 연구와 차별성

을 가진다. 하지만 제시된 레이아웃의 실증적 검

증이 부족하여 때문에 연구 결과를 일반화하기 

어렵다.

본 연구는 선행 연구를 통해 수집된 레이아웃 

기준을 조합하여 클래스다이어그램에 적용할 수 

있는 레이아웃 기준을 사용했다. 레이아웃은 총 4

개 단계의 절차를 거쳐 정의하였다. 1) 문헌 연구

에 제시된 레이아웃 기준을 수집하였고, 2) 수집

된 기준의 의미가 유사한 것끼리 집단화 하였다. 

3) 2건 이상의 선행연구에서 공통적으로 채택된 

기준을 식별 하였으며, 4) 레이아웃 이외의 부가

정보 (예: 라벨, 주석), 추상적 기준을 제거하였다. 

추출된 레이아웃 기준은 부록 1에 나타내었다.

이와 같이 다이어그램의 레이아웃과 관련된 효

과를 측정하는 연구들이 혼재해 있다. 특히 레이

아웃이 다이어그램 이해도에 영향을 미치는지 그

렇지 않은지를 쉽게 판단하기에는 어려움이 있다. 

따라서 본 연구에서는 레이아웃이 다이어그램의 

이해에 효과가 있는지를 검증하기 위해 다음과 

같은 가설을 설정했다.

H0l: 레이아웃에 따라 다이어그램 이해도에 차

이가 없을 것이다. 

레이아웃좋음 = 레이아웃나쁨
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2.3 다이어그램 복잡성의 영향에 관한 연구

다이어그램 레이아웃이 이해도에 미치는 영향

에 대한 선행연구 중 다이어그램의 복잡성이 이

해도에 영향을 미친다는 결과를 보여준 연구가 

있다[16, 18]. 이는 다이어그램의 이해도가 레이아

웃뿐만이 아니라 복잡성에 의해서도 영향을 받는

다는 것을 시사하고 있다. 

Purchase[16]의 연구에서는 다이어그램 내 클래

스나 연관관계 선이 많을수록 레이아웃이 이해도

에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 하지만 간단

한 다이어그램에 대해서는 그 반대의 결과가 나

타났다. 이 연구에서는 클래스다이어그램자체에 

대한 문법적 정보를 묻는 간단한 문제를 제시하

여 이해도를 측정하였다. 이는 가장 낮은 수준의 

이해도 측정으로 본 연구에서는 문법적 정보와 

함께 의미적 정보의 이해를 측정하기 위해 시나

리오 기반의 질문을 함께 적용했다.

Gestalt 이론을 적용한 Lemon et al.[18]의 연구

에서는 사물 인식에 영향을 미치는 현상을 배경

으로 선정된 레이아웃을 적용하였고, 그 결과 복

잡한 다이어그램에 대해서 만이 레이아웃 적용이 

효과적이었다. 이는 Purchase[16]의 연구 결과와 

유사하게 복잡한 다이어그램에서의 레이아웃 기

준 적용이 효과적이라는 결과를 보여주고 있다.

이처럼 다이어그램의 이해도에 영향을 미치는 

요인이 레이아웃 외에 복잡성이라는 추가 요인이 

있음을 두 연구의 결과를 통해 알 수 있다. 따라

서 본 연구에서는 다이어그램의 복잡성과 관련해 

이해도의 효과를 검증하기 위해 다음과 같은 가

설을 설정했다.

H0c: 다이어그램 복잡성에 따라 이해도에 차이

가 없을 것이다. 

복잡도단순 = 복잡도복잡

또한, 다이어그램의 레이아웃과 복잡성의 상호

작용 효과로 인한 이해도의 차이가 있는지를 알아

보기 위해 다음과 같은 가설을 추가로 설정했다.

H0i: 다이어그램 복잡성에 따라 레이아웃 적용 

효과에 차이가 없을 것이다. 

이해도레이아웃 = 이해도복잡성

3. 연구 방법

3.1 실험설계 및 사례

본 연구는 현장에서 적절히 통제하기 쉽지 않

기 때문에 통제실험방법을 채택하였다. 본 실험에

서는 레이아웃과 다이어그램의 복잡성과의 상관

관계에 따른 가설 [16, 18]을 검증하기 위해 표 1

처럼 2 (레이아웃) X 2 (복잡성) 연구로 설계되었

다. 레이아웃은 ‘좋음’/‘나쁨’으로, 복잡성은 사례

에 포함된 정보의 양에 따라 ‘복잡’/‘단순’으로 통

제 되었다.

(표 1) 2 x 2 실험 설계

복잡도

레이아웃

복잡 

(CPLX: 

Complex)

단순 

(SMPL: 

Simple)

좋음(CL: Cognitive Layout) 조건 1 조건 2

나쁨 

(NCL: Non-Cognitive Layout)
조건 3 조건 4

(표 2) 실험 그룹의 사례 배분

실험그룹 하위그룹 피험자수 실험작업

A

A-1 24
조건 1 

(IFIP_CL-CPLX)

A-2 24
조건 4 

(학사_NCL-SMPL)

B

B-1 23
조건 3 

(IFIP_NCL-CPLX)

B-2 23
조건 2

 (학사_CL-SMPL)

실험에는 소프트웨어 공학과목을 수강하는 대

학생 47명이 참여했다. 모든 피험자는 객체지향, 

요구분석, 클래스다이어그램에 대한 내용을 숙지

하고 있으며, 본 실험을 수행하는데 필요한 지식
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(그림 2) IFIP_CL-CPLX 클래스다이어그램

(그림 3) 학사_CL-SMPL 클래스다이어그램

(그림 4) IFIP_NCL-CPLX 클래스다이어그램

(그림 5) 학사_NCL-SMPL 클래스다이어그램

이 충분하다고 판단했다[20]. 따라서 표 2처럼 실

험에 앞서 모든 피험자들은 제비 뽑기를 통해 4개

의 그룹에 무작위로 할당하였다.

본 연구에서의 복잡성은 사례를 통하여 통제 

되었다. 동일한 사례에 대하여 복잡성을 조정하면 

동일 사례를 2회 수행하게 되어 학습효과로 인해 

실험목적을 달성할 수 없으므로 각기 다른 2개의 

사례(복잡, 단순)를 설정하였다. 첫 번째 사례는 

Kabeli and Shoval[21]와 Shoval et al.[22]의 연구에 

사용됐던IFIP (International Federation for 

Information Processing)로서 그림 2, 4에 보이는 것

과 같이 복잡한 사례로 설정했고, 두 번째 사례는 

그림 3, 5에 보이는 것과 같이 학사업무를 설계한 

단순한 사례로 설정했다(Purchase et al.[11, 12]과 

Gutwenger et al.[23]의 연구에 사용됐던 ‘학사업

무’). 

3.2 실험 변수

본 실험의 독립변수는 클래스다이어그램의 ‘레

이아웃’과 ‘복잡성’이다. 첫 번째, 레이아웃은 ‘좋

음’과 ‘나쁨’ 즉 레이아웃 기준의 적용과 미 적용 

2개의 수준으로 구성했다. 두 번째, 복잡성은 ‘복

잡’, ‘단순’으로 구분되었다. 복잡성 측정은 

Sheldon and Hong[24]의 클래스다이어그램 복잡성 

(CCD: complexity of class diagram) 메트릭, 클래스 
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(표 3) 각 사례의 클래스 복잡도 평가

비교

사례
CCD

클래스 

커플링
클래스 요소

IFIP 31.5 22

클래스 수: 24개

속성 수: 88개

메소드 수: 103개

학사업무 11.7 10

클래스 수: 9개

속성 수: 42개

메소드 수: 58개

커플링, 클래스다이어그램 요소 수 (클래스/속성/

메소드 수) 3가지 관점에서 측정했다. Sheldon and 

Hong[24]은 CCD가 30을 넘으면 복잡한 다이어그

램이고 30 미만은 비교적 단순한 다이어그램이라

고 정의했다. 표 3은 본 실험에 사용된 IFIP와 학

사업무 사례에 대한 클래스다이어그램 복잡성을 

평가한 것이다. 세 가지 관점에서 다이어그램을 

비교한 결과 IFIP 사례가 학사업무 사례보다 충분

히 복잡한 것을 알 수 있다.

종속변수는 다이어그램 이해도와 관련된 선행

연구에서 일반적으로 사용된 다이어그램에 대한 

이해점수를 사용했다[9-12, 14, 18, 19, 23, 25-30]. 

이해도는 프로그램 및 모델 이해도를 측정할 때 

주로 사용되고 있는 질문방식을 통해 측정했다

[30-33]. 이해도를 묻는 문항은 크게 정적 정보와 

동적 정보로 구성된다. 정적 정보를 묻는 문항은 

클래스 다이어그램에 대한 지식을 묻는 문항으로 

Bloom[34]연구에서의 인지 택사노미 레벨 중 가

장 낮은 레벨인 ‘Knowledge’영역에 해당한다. 이

는 단지 학습했던 내용을 기억하여 질문에 답하

게 하는 낮은 수준의 이해도 측정이다. 동적 정보

를 묻는 문항은 주어진 클래스다이어그램이 어떤 

업무 및 기능을 수행하는지를 이해해야만 풀 수 

있는 난이도를 가진 문항으로 Bloom[34]의 인지 

택사노미 레벨의 2번째 레벨인 ‘Comprehension’에 

해당한다. 이는 피험자로 하여금 학습했던 클래스

다이어그램의 지식을 사용하여 클래스 간의 관계 

정보, 클래스의 행위 정보를 분석하게 만든다. 이

렇게 클래스 다이어그램에 대해 정적 정보와 함

께 동적 정보를 분석하게 함으로써 레이아웃의 

적용 효과를 보다 구체적으로 살펴볼 수 있었다. 

문항은 각 다이어그램 당 30문항이며 정적 문항 

15개, 동적 문항 15개로 이루어져 있다

3.3 실험절차와 환경

실험은 소프트웨어공학 과목의 중간고사 형식으

로 진행되었고 다이어그램의 이해를 포함한 질문 

답변에 총 1시간을 부여하여 가외변수로서 시간을 

통제하였다. 실험에 앞서 피험자에게 본 실험의 

(그림 6) 실험 화면

목적인 클래스다이어그램 이해도 평가에 대해 

설명했으며, 실험 시간, 실험 방법 등에 대해 설명

했다. Purchase[16], Purchase et al.[10]의 연구에서

처럼 실제 문제와 유사한 형태의 예비 문제를 풀

게 하여 컴퓨터 사용, 실험 시스템 등 실험 환경

에 대해 익숙해지도록 유도하였다. 모니터 화면

(17인치, 1280*1024 해상도)에는 IFIP 또는 학사업

무 사례에 대한 이해도를 묻는 질문이 표시되며 

피험자는 키보드와 마우스를 사용하여 응답을 작

성하였다. 객관식 문항은 라디오 버튼의 응답으

로, 주관식 문항은 텍스트 입력 창을 통해 응답을 

받았다. 예비 문제가 끝난 후에는 실험에 사용된 

사례(IFIP, 학사업무)에 대해 구두 설명을 했고 간

략한 사례 설명서와 IFIP 클래스다이어그램 1장, 

학사업무 클래스다이어그램1장씩 총 2장의 클래

스 다이어그램이 출력물로 주어졌다. 사례에 대한 
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CPLX SMPL 전체

CL

평균 

(표준편차)

18.72 

(3.47)

20.89 

(4.17)

19.80 

(3.82)

피험자 수 13 12 25

NCL

평균 

(표준편차)

15.15 

(4.38)

19.89 

(2.93)

17.52 

(3.66)

피험자 수 11 11 22

전체

평균 

(표준편차)

16.93 

(3.92)

20.39 

(3.55)

18.66 

(3.74)

피험자 수 24 23 47

설명이 끝난 후 피험자는 실험 시스템에 자신의 

학번을 입력함으로써 시스템에 접속하여 문제를 

풀어나갔다. 그림 6처럼 화면에는 특정 사례에 대

한 이해도를 묻는 문항 30개가 표시되며 모든 문

항에 대한 응답을 작성하고 ‘확인’버튼을 누르면 

다른 사례에 대한 퀴즈 화면이 표시된다. 표 4는 

실험에 사용된 문항의 일부를 나타내었다.

(표 4) 이해도 측정 질문

IFIP 이해도 측정 질문

Q1. Reviewer는 최소 2개의 Paper를 검토해야 한다.

Q3. 논문은 반드시 1명의 저자에 의해 작성되어야 한다.

Q22. 컨퍼런스에 등록된 튜토리얼을 조회한 후 특정 튜토

리얼에 대한 발표자 정보(소속, 연구분야, 튜토리얼 

요약)을 조회하려 한다. 어떤 클래스가 사용되는가?

Q27. "세미나"라는 새로운 세션을 만들려고 한다. 어떤 클

래스를 상속받으면 되는가?

Q30. 현행 선임리뷰어 카테고리는 "선임인지 아닌지"만 입

력하게 되어있다. 하지만 리뷰어구분을 보다 표준화

하기 위해 1=일반 2=선임 처럼 정수 코드값을 입력

받도록 변경하려 한다. 어떤 클래스의 어떤 속성이 

수정되어야 하는가?

학사업무 이해도 측정 질문

Q2. 동일한 과목에 대해 2개 이상의 강좌가 열릴수 있다.

Q4. 모든 교수는 최소 1개 이상의 강의를 해야 한다.

Q24. 교수는 특정 강의에 대해 수강생 성적을 입력하려 

한다. 어떤 클래스가 사용되는가?

Q27. 개설된 강의가 현재 수강인원 초과상태인지 확인하려 

한다. 어떤 클래스에 이를 구현하는 메소드가 추가되

어야 하는가?

Q29. 새로운 수강신청 시 기존 신청되어 있는 강의와 중

복되는지를 확인하려 한다. 어떤 클래스에 이를 구현

하는 메소드가 추가되어야 하는가?

실험의 이해도 측정을 위해 웹 시스템을 구축

하였으며 질문화면은 Internet Explorer 6.0 브라우

저에 최적화 하여 설계됐다. 개발 환경은 Apache 

Tomcat 5.5.25 WAS와 MySQL 5.0.51b DBMS로 서

버를 구축했으며 개발 언어로는 JDK1.6, JSP2.0, 

Html, Javascript를 사용했다. 피험자의 이상행동으

로 인한 시간측정 손실을 방지하기 위해 웹 페이

지 내에서 ‘뒤로 가기’를 막아놨으며, 모든 응답 

데이터는 DB에 저장되도록 하였다.

4. 실험 결과와 분석

(a)                      (b)

(그림 7) 상자도표 ((a) 레이아웃 (b) 복잡성)

(표 5) 레이아웃과 복잡성에 따른 이해도에 대한 기술통계

데이터 분석에 앞서 이상 값이 있는지 표준편

차를 계산하였다. 그림 7처럼 상자도표를 통해 실
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험 데이터의 이상 값의 유무를 확인했다. 그 결과 

이상 값없이 총 47건의 실험 데이터를 분석에 사

용했다.

복잡성을 실험한 집단 간, 레이아웃을 실험한 

집단 간의 피험자 수와 이해도의 평균, 표준편차

는 표 5와 같다.

레이아웃, 복잡성에 따른 종속변수(이해도)의 

차이를 분석하기 위해 이원분산분석(Two-Way 

ANOVA)을 실시하였다. 복잡성, 레이아웃의 주

효과와 레이아웃 x 복잡성 상호작용효과에 대한 

통계적 유의성을 검정한 분산분석 결과는 표 6

과 같다.

(표 6) 복잡성과 레이아웃에 따른 이해도에 대한 분산분석 결과

df F Sig.

주효과
복잡성 (A) 1 9.81 .003**

레이아웃 (B) 1 4.28 .045*

상호작용

효과
A x B 1 1.35 .252

** p<.01 * p<.05

4.1 H0l: 레이아웃 검증

H0l은 ‘레이아웃에 따라 다이어그램 이해도에 

차이가 없을 것이다’라는 가설이다. 레이아웃이 

다이어그램 이해도에 영향을 주는지에 대한 검정

결과 유의수준 .05에서 레이아웃의 적용 유무에 

따라 집단간 유의한 차이가 있는 것으로 분석되

었다 [F(1, 46)=4.28, p=.045]. 표 5를 보면, 클래스

다이어그램의 레이아웃 수준에 따른 이해점수의 

평균은 CL 조건이 NCL 조건보다 높은 것으로 나

타났다 (19.80 > 17.52). 이는 레이아웃의 기준을 

적용한 다이어그램이 미 적용 한 다이어그램보다 

이해도가 높은 결과를 나타내고 있다. 그러므로 

영가설은 기각하며, ‘유의 수준 .05에서 레이아웃 

적용은 다이어그램의 이해도에 효과적이다’라고 

결론 내린다.

4.2 H0c: 복잡성 검증

H0c는 ‘다이어그램 복잡성에 따라 이해도에 차

이가 없을 것이다’라는 가설이다. 이해도에 대한 

복잡성의 효과를 분석한 결과, 유의수준 .01에서 

복잡성에 따라 다이어그램의 이해도에 차이가 있

는 것으로 나타나 [F(1, 46)=9.81, p=.003], 영가설

은 기각한다. 표 5를 살펴보면, 클래스다이어그램

의 복잡성 수준에 따른 이해점수의 평균은 CPLX 

조건이 SMPL 조건보다 낮은 것으로 나타났다 

(16.93 < 20.39). 이는 일반적으로 복잡한 다이어

그램이 단순한 다이어그램에 비해 이해도가 낮은 

것을 나타낸다. 그러므로 ‘유의수준 .01에서 복잡

성은 다이어그램 이해도에 영향을 미친다’라고 

결론 내린다.

4.3 H0i: 복잡성과 레이아웃 상호작용 검증

H0i은 ‘다이어그램 복잡성에 따라 레이아웃 적

용 효과에 차이가 없을 것이다’라는 가설이다. 다

이어그램의 복잡성과 레이아웃 간의 상호작용에 

대한 분산분석결과 유의 수준 .05에서 상호작용에 

따른 유의한 차이가 없는 것으로 분석되어 [F(1, 

46)=1.35, p=.252], 영가설은 기각하지 않는다. 따

라서 ‘유의수준 .05에서 레이아웃과 복잡성의 상

호 작용은 없다’고 결론짓는다. 또한 복잡한 다이

어그램에서 레이아웃 적용 시 이해점수 평균이 

미 적용 시 이해점수 평균보다 높게 나타났고 

(18.72 > 15.15), 단순한 다이어그램에서는 이해점

수의 차이가 크지 않지만 레이아웃 적용 시에 이

해점수가 좀더 크게 나타났다 (20.89 > 19.89).

5. 결  론

본 연구에서는 많은 다이어그램 레이아웃 기준

들로 인한 실무자의 혼란[14]을 해결하고자 레이

아웃과 관련된 문헌연구를 통해 레이아웃 기준을 

수집하여 공통적으로 사용된 레이아웃을 식별하

여 레이아웃 적용 효과를 실험을 통해 검증하였



클래스다이어그램의 레이아웃과 복잡도가 모델 이해도에 미치는 영향

한국 인터넷 정보학회 (12권1호) 127

다. 그 결과, 레이아웃은 다이어그램의 이해에 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 Purchase et 

al.[10]의 두 번째 실험 결과와 같이 인지적 레이

아웃이 적용된 다이어그램이 이해하기 쉬운 것을 

나타낸다. 그러나 본 연구에서 복잡성이 다이어그

램 이해도에 미치는 영향을 검증한 결과, 레이아

웃의 효과가 복잡한 다이어그램에서만 나타난다

는Lemon et al.[18]과 Purchase[16]의 연구 결과와 

달리 복잡성과 레이아웃의 상호작용이 없는 것으

로 나타났다. 즉, 다이어그램의 복잡성에 상관없

이 레이아웃 적용의 효과가 나타났다. 달리 말하

면, 다이어그램의 복잡, 단순에 상관없이 레이아

웃의 적용만으로 다이어그램의 이해도 향상에 긍

정적인 효과를 가져올 수 있다는 결론을 내릴 수 

있다. 본 연구에서는 복잡성, 레이아웃을 독립변

수로 다이어그램의 이해도를 측정하기 위해 학생

을 피험자로 사용하였다. 따라서 본 연구는 피험

자 선정의 문제와 실험 특성상 복잡성을 통제하

기 위한 사례 선별에 한계가 있어 이 결과를 일반

화하는데 주의가 필요하다. 특히 본 연구가 학생

을 대상으로 이루어져서 그 결과를 실무에 적용

하기에는 주의가 필요할 수 있다. 그러나 본 연구

의 피험자는 UML을 사용하여 소프트웨어를 설

계한 경험이 있는 고학년이라는 점에서 어느 정

도 그 결과를 실무에 예측할 수 있겠다. 또한, 본 

연구의 실험에서 사용한 클래스다이어그램 사례

를 이해하기 위해 많은 경험이 필요치 않기 때문

에 학생을 피험자로 하는데 문제가 없다고 판단

된다[20].

본 연구는 레이아웃이 클래스다이어그램의 이

해에 미치는 영향에 대한 연구방법으로 통제 실

험을 선택했다. 따라서 본 연구에서 얻은 결과를 

일반화 하기 위해서는 소프트웨어 개발 현장에서

의 평가가 이루어져야 할 것이다. 또한 응답시간

을 함께 측정함으로써 시간 측면에서의 복잡도에 

따른 레이아웃 적용 효과 차이를 검증할 필요가 

있다. 끝으로 본 연구에서는 클래스, 연관관계 선

을 중심으로 레이아웃의 효과를 평가하였지만 이 

외에 색, 관계역할, 글꼴 등 클래스다이어그램 이

해에 영향을 주는 요소를 고려한 후속 연구가 이

루어져야 할 것이다.
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<부록 1> 레이아웃 기준과 선행연구와의 관계

레이아웃 기준 선행 연구

상속, 집합 관계의 선은 하나로 결합한다.
Wong and Sun[14], Eichelberger[19],

Purchase et al.[11]

같은 그룹의 클래스끼리는 같은 크기, 군집하여 그린다.
Wong and Sun[14], Eichelberger[19],

Coleman and Stott-Parker[13], Lemon et al.[18]

선의 교차를 최소화한다.

Wong and Sun[14], Eichelberger[19],

Purchase et al.[11], Purchase[16], Hofman[17],

Coleman and Stott-Parker[13], Lemon et al.[18]

선의 구부러짐을 최소화한다.
Wong and Sun[14], Eichelberger[19],

Purchase et al.[11], Purchase[16], Purchase et al.[10]

연관된 클래스끼리는 가깝게 배치한다. Wong and Sun[14], Eichelberger[19]

부모클래스는 자식클래스에 가까운 중앙에 배치한다.
Wong and Sun[14], Eichelberger[19],

Coleman and Stott-Parker[13], Lemon et al.[18]

다이어그램 요소 간 중첩을 피한다. Wong and Sun[14], Eichelberger[19]

부모클래스는 자식클래스 위쪽에 배치한다. Wong and Sun[14], Coleman and Stott-Parker[13]

선의 구부러짐은 직각만 허용한다.
Wong and Sun[14], Purchase et al.[11],

Purchase[16], Purchase et al.[10]

리딩흐름을 고려하여 정보가 위에서 아래로, 좌측에서 우측으로 

흐르게 배치한다 (또는 일정한 방향으로 정보가 흐르게 배치한다).
Wong and Sun[14], Purchase et al.[10]

계층관계가 있는 구조는 구분 짓는다. Eichelberger[19], Coleman and Stott-Parker[13]

레이아웃의 너비가 너무 넓지 않게 한다. Purchase et al.[11], Coleman and Stott-Parker[13]

노드에 연결된 선 간의 간격 (angle)을 최대화 한다.
Eichelberger[19], Purchase[16],

Coleman and Stott-Parker[13]
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