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요  약 

본 논문에서는 UML 다이어그램에 대응되는 코드 생성을 위하여 요구되는 정보를 저장하기 위한 레포지토리를 

구축하는 방법을 제시한다. 객체 지향 프로그래밍에서는 객체 간의 상호 작용이 핵심이므로, UML 다이어그램들 중

에서 클래스 다이어그램과 시퀀스 다이어그램에 대해서 논의를 전개한다. 클래스 다어어그램을 기반으로 실행 시간

에 객체가 상호 동작하는 절차를 보이는 시퀀스 다이어그램으로부터 상응하는 코드를 생성하게 되며, 이를 위해서는 

코드생성에 필요한 정보를 추출하여 정보 저장소인 레포지토리를 구축하여야 한다. 따라서 본 논문에서는 시퀀스 다

이어그램의 메시지 유형을 다섯 개로 분류하고 이들로부터 각각의 레포지토리를 구성하기 위하여 필요한 항목과 그 

값에 대한 정보를 추출하여 구조적으로 정보를 저장하는 방법을 제시한다. 시퀀스 다이어그램은 이들 메시지들로 구

성되므로, 각 메시지에 대한 구조화된 레포지토리를 순차적으로 수집하여 최종적인 레포지토리를 구성한다. 

ABSTRACT 

This paper presents the technique on structuring information of the diagram repository for UML diagrams. Because 
object interactions are the body of object-oriented programming, this paper handles especially the sequence diagrams and 
class diagrams among UML diagrams. Based on class diagrams, sequence diagrams represent the procedure of object 
interactions in run-time and then the corresponding codes are generated from the contents of those sequence diagrams. To 
do this work, this paper presents a method to construct the information repository for generating code from the contents 
of sequence diagrams. This paper classifies the five message types of sequence diagrams and then extracts the needed 
information including items and values on the corresponding message types for constructing message repositories. Because 
sequence diagram is composed of messages included, the final repository is constructed by collecting each of structured 
repositories on messages sequentially.
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Ⅰ. 서  론

엔터프라이즈 애플리케이션 개발에서부터 스마트 폰

을 위한 모바일 앱 개발에 이르기까지 현재의 소프트웨

어 시스템의 규모와 복잡성 그리고 급속 개발의 요구는 

지속적으로 화두가 되어 왔다. 이를 해결하기 위한 객체 

지향 프로그래밍으로의 패러다임 이동은 이제는 소프

트웨어 개발 커뮤너티의 일반적 추세를 확보하고 있다. 
객체 지향 소프트웨어 개발에서는 개발 프로세서의 수

행과 개발자 간의 의사소통을 위하여 UML [1]을 사용

하여 분석 및 설계를 수행하고 문서화하고 있다. 
UML은 객체 지향 시스템을 정적인 관점과 동적인 

관점에서 표현을 할 수 있는 시각적 모델링 언어이다. 
정적인 관점을 제시하는 클래스 다이어그램은 소프트

웨어 시스템을 구성하는 클래스들에 대한 정의와 이들 

간의 상호관계성을 표현한다. 또한, 동적인 관점을 제시

하는 상호 작용 다이어그램은 실행 시에 객체들 간의 협

력 관계 또는 수행하는 책임 (역할)의 이행 절차를 나타

내며, 시퀀스 다이어그램이 대표적이다.
한편, UML을 이용한 분석 및 설계를 위한 UML CASE 

도구들이 소규모에서부터 대규모의 소프트웨어 개발을 

위해 필수적으로 사용되어 왔다 [2,3]. 이러한 도구들은 

UML을 이용한 모델링 뿐만 아니라 코드 자동 생성의 

기능까지 제공하고 있으며, 디자인 모드에서 가시적으

로 다이어그램을 작성하고 이에 대응되는 코드로부터 

자동 코드 생성이 양방향으로 동작하는 기능도 필수적

인 기능으로 받아들여지고 있다 [4-6]. 이러한 도구를 개

발하기 위해서는 다이어그램의 작성과 코드 생성을 위

한 막대한 정보를 저장하는 레포지토리가 필요함은 객

체 지향 설계 초창기부터 제기되어 왔으며 , 이들 정보

들을 어떻게 구조화하여 구축하는 것이 이슈가 된다 

[7-9]. 따라서, 본 논문에서는 UML 다이어그램과 대응

되는 코드 생성을 위한 레포지토리에 저장할 필요 정보

를 추출하여 구조적으로 레포지토리가 구축될 수 있도

록 하는 방법을 제시하고자 한다.

Ⅱ. UML 다이어그램의 정보구조화

객체 지향 프로그래밍에서는 객체 상호간의 작용을 

프로그래밍 하는 것이 핵심을 이루며, UML 다이어그램

에 대하여 그에 대응되는 코드를 생성하기 위해서는 다

이어그램이 내포하고 있는 의미에 대한 다양한 정보를 

구조적으로 저장하는 ‘레포지토리’를 어떻게 구축하는

가가 중요하다. 따라서, 본 논문에서는 UML의 시퀀스 

다이어그램과 클래스 다이어그램에 대한 레포지토리 구

축을 위한 이들 다이어그램 정보의 구조화를 제시한다.

2.1. UML 다이어그램 정보와 대응 코드

본 논문에서는 상호 작용 다이어그램이 포함하고 있

는 정보를 추출하고 구조적으로 정보를 저장하는 방법

을 제시하기 위하여, 시퀀스 다이어그램의 전형적인 메

시지 형태를 제시한 사례 [10,11]를 확장하여 논의를 전

개하고자 한다. 그림 1에서는 사용자가 도서관에서 책

을 대출하는 문제에 대한 클래스 다이어그램을 보여 준

다. 이 그림에서 Library 클래스는 User 클래스와 연관 

관계가 있으며, 대출을 요청한 도서가 재고로 가지고 있

으면 사용자와 대출 요청 도서를 요청 대기 목록에서 제

거하는 removeBook() 메서드를 정의하고 있다. 또한 대

출을 요청하는 사용자에 대한 정보(users)와 대출 요청 

도서에 대한 정보(books)를 가지고 있다. User 클래스는 

도서 대출을 원하는 사용자를 정의하며, Book 클래스와 

연관 관계가 있다. 사용자 usr 객체에 특정 유저 uid가 대

출할 특정 도서에 대한 도서 식별 번호 bkid를 통해 보유

여부를 검사하는 checkIn(uid,bkid) 메시지가 정의되어 

있다. Book 클래스는 보유 도서를 정의하는 클래스이

며, 특정 유저가 대출하려는 도서가 있는지를 확인하고 

보유 도서를 반환하는 getBook() 메서드가 정의되어 있다.

Fig. 1 Class Diagram of An Library Example

그림2에서는 그림1에 보인 클래스의 객체들에 대하

여 도서 대출을 위한 절차를 시퀀스 다이어그램으로 표

현한 것이다 . 여기서는 세 개의 객체 (Library 클래스의 

lib 객체, User 클래스의 usr 객체, Book 클래스의 bk 객
체)가 서로 메시지를 주고받으며 대출 절차를 이루고 있

다. 즉, uid의 사용자가 bkid의 책을 대출하고자 하는 경

우, lib 객체에서 usr 객체에 checkId(uid,bkid) 메시지를 

usr 객체에 보내면 bk 객체에서 해당하는 책이 있는가를 
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검사한다. 그 결과 요청한 책이 있으면 대출을 요청한 

사용자에게 할당하고, lib 객체에서 그 책을 재고 목록에

서 제거함으로써 대출 과정을 종료하게 된다.

Fig. 2 Sequence Diagram of An Library Example

그림1에서 보인 시퀀스 다이어그램이 의미하고 있는 

정보와 대응되는 코드의 부분을 보이면 다음과 같다.

class Library {
   User usr;
   Book bk;
   public foo(uid,bkid) {
      bk = usr.checkIn(uid,bkid);
      if (bk) { removeBook(uid,bk); 
   }
}
class User {
   public Book checkIn(uid,bkid) {
      return getBook(uid,bkid);
   }
}
class Book {
   public Book getBook(uid,bkid) {
      return bk;
   }
}

UML 시퀀스 다이어그램으로부터 코드를 생성하려

면, 다이어그램이 내포하고 있는 의미에 대한 정보를 추

출하고 이를 레퍼지토리에 저장하여 코드 생성시에 그 

근거로 삼아야 한다. 상호 작용 다이어그램은 클래스 다

이어그램의 정보를 기반으로 하여 도식된다 [12]. 본 논

문에서는 구조적인 정보 구축을 위하여 시퀀스 다이어

그램의 정보를 특정한 유형으로 분류하여 정보를 구조

화시키는 방법을 제시한다.

2.2. 상호작용 다이어그램의 세부 유형

Sangal 등 [11]은 메시지의 유형을 일반적인 메시지 

형태와 조건을 포함하는 메시지의 두 가지에 대하여 논

의를 전개하였다. 시퀀스 다이어그램으로부터 자동 코

드 생성을 위하여 필요한 정보의 추출을 위해서는 이러

한 분류만으로써는 충분하지 못하다. 따라서, 본 논문에

서는 시퀀스 다이어그램의 메시지 형태를 5가지 유형으

로 세분화하여, 시퀀스 다이어그램이 내포하고 있는 정

보를 보다 상세하게 추출하는 방법을 다음과 같이 제시

한다. 
첫 번째로, [유형 1]은 두 객체 사이에 단순한 메시지

를 주고받는 경우이다. 그림 3에서 보는 바와 같이 클래

스 A의 a 객체와 클래스 B의 b 객체 사이에 m() 메시지

가 보내지는 형태이다. 그림2에서는 메시지 1, 메시지 

1.1이 유형 1에 해당된다.

Fig. 3 Type 1 of Sequence Diagram

유형 1은 시퀀스 다이어그램의 정보를 해석하여 다

음과 같은 형태의 코드로 생성되는 유형이다.

class A {
   ...
   public foo() {
      b.m();
   }
...
}
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여기서 b 객체의 m()메서드가 호출된다는 정보는 도

식 정보이며, A 클래스 내부의 임의의 foo() 메서드 내에

서 b.m(); 으로 코딩이 되는 것은 생성 정보에 해당한다. 
이 두 정보에 의거해서 위와 같이 코드 생성이 이루어질 

수 있다. 따라서 이 유형의 코드 생성을 위해서는 소스

와 타겟에 대한 객체명, 클래스명과 메서드명, 해당 메

서드의 파라미터 리스트에 대한 정보가 다이어그램 레

퍼지토리에 구조화되어 구성된다 (표 1).

Source Object 
Name Source Class Name Target Object 

Name

Target Class Name Method Name Method Parameter 
List

Table. 1 Diagram Repository Structure for Type 1

두 번째로, [유형 2]는 한 객체가 자기 자신과 메시지

를 주고 받는 경우이다. 그림 4에서 보는 바와 같이 클래

스 A의 객체 a가 자신의 클래스 내부에 있는 메서드를 

호출하는 형태이다. 그림 2에서는 메시지 3이 유형 2에 

해당된다.

Fig. 4 Type 2 of Sequence Diagram

유형 2에 대해서는 시퀀스 다이어그램의 정보를 해

석하여 다음과 같은 코드 형태로 생성되는 유형이다.

class A {
   ......
   public foo() {
      m();
   }
   ......
}

위의 코드에서 보는 바와 같이 이 메시지는 셀프 메시

지라는 도식 정보와 클래스 A의 내부의 임의의 foo() 메
서드 내에서 객체 지정없이 호출되는 메서드 m(); 형태

로 코딩이 된다는 생성 정보에 따라서 코드 생성이 이루

어질 수 있다. 따라서 이러한 유형의 코드 생성을 위해

서는 객체명, 클래스명, 메서드명, 메서드의 파라미터 

리스트에 대한 정보가 다이어그램 레퍼지토리에 구조

화되어 저장되어야 한다 (표2).

Object 
Name

Class 
Name

Method 
Name

Method Parameter 
List

Table. 2 Diagram Repository Structure for Type 2

세 번째로, [유형 3]은 조건에 따라 수행되거나 수행

되지 않는 경우이다. 그림 5에서 보는 바와 같이 UML에

서 guard로 표현되는 조건이 만족되면 수행되고 만족되

지 않으면 실행하지 않는 메시지이다. 즉, [cond]가 guard 
즉 조건에 해당되며 boolean 값으로서 참이면 메시지가 

수행되고 false이면 수행되지 않는다. 그림 2의 메시지 3
에서는 [bk]를 가지는 removeBook()메시지이가 유형 3
에 해당된다.

Fig. 5 Type 3 of Sequence Diagram

유형 3은 시퀀스 다이어그램의 정보를 해석하여 다

음과 같이 코드 생성이 이루어지는 형태이다.

class A {
   ...
   public foo() {
      if (cond) { b.m1(); }
   }
... 
}

유형 3은 이 유형에 해당하는 시퀀스 다이어그램의 

도식 정보와 Guard인 [cond]의 값이 true일 때 메시지 

m()이 수행되므로 if 문으로 코딩이 이루어지는 형태라
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는 생성 정보를 이용하여 위와 같은 코드가 생성된다. 
따라서 이 유형에서는 소스와 타겟에 해당하는 객체명, 
클래스명과 Guard 값에 대한 정보, 메서드와 해당 메서

드의 파라미터 리스트에 대한 정보가 다이어그램 레퍼

지토리에 구조화되어 구성된다 (표3).

Source Object 
Name Source Class Name Target Object Name

Target Class 
Name Guard Method Name Method Parameter List

Table. 3 Diagram Repository Structure for Type 3

다음으로, [유형 4]는 하나 또는 그 이상의 메시지가 

반복적으로 수행되는 경우이다. 그림 6에서 보는 바와 

같이 클래스 A의 a 객체와 클래스 B의 b 객체사이에 

m1(), m2() 메시지가 호출되며, 이는 순서적으로 수행된

다. 또한, 이 두 메서드는 특정 조건이 맞는 동안에 반복 

수행됨을 나타낸다. 메서드의 수는 하나이상 가능하며 

이 그림에서는 두 개의 메서드가 loop 내에 포함됨을 예

시한다.

Fig. 6 Type 4 of Sequence Diagram

유형 4는 시퀀스 다이어그램의 정보를 해석하여 다

음과 같은 코드로 생성되는 유형이다.

class A {
   ......
   public foo() {
      while (cond) {
         b.m1();
         b.m2();
      }
      ......
   }

위의 코드에서 loop에는 반복의 조건이 표시되고 특

정 조건식이 참인 동안에 반복된다. 반복은 조건이 주어

지는 형식에 따라 while 문이나 for 문으로 코드가 생성

된다. 이러한 도식 정보와 생성정보에 의거하여 다음과 

같은 형태로 코드가 생성되는 유형이다. 따라서, 이 유

형의 코드 생성을 위해 필요한 정보는 소스 및 타겟 객

체명과 클래스명, 반복 블록 여부, 반복 블록 내의 메서

드와 파라미터 리스트에 대한 정보, 반복 조건에 대한 

정보들이 다이어그램 레퍼지토리에 구성된다 (표4).

Source Object Name Source Class Name Target Object Name

Target Class Name Method Name[] Method Parameter 
List[]

Loop Condition Block

Table. 4 Diagram Repository Structure for Type 4

마지막으로 [유형 5]는 그림 7에서 보는 바와 같이 메

서드 리턴을 나타낸다. 리턴 값 obj는 클래스 B의 임의

의 메서드 내에서 반환되는 값이며, foo 메서드를 호출

한 객체 b에서 그 값을 이용하는 형태이다. 그림 2에서

는 메시지 1.2와 메시지 2가 유형 5에 해당된다.

Fig. 7 Type 5 of Sequence Diagram

아래와 같이 코드로 생성되는 유형이며, 표 5에서 보

이는 바와 같은 정보가 레포지토리에 저장된다. 

class B {
   type_bk foo() {
      return bk;
   }
}

Source Object Name Source Class Name Target Object Name

Target Class Name Method Name Return

Table. 5 Diagram Repository Structure for Type 5
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Ⅲ. 정보 레포지토리의 구성

이 장에서는 시퀀스 다이어그램을 해석하여 코드 생

성을 위해 필요한 정보를 구축하기 위하여, 시퀀스 다이

어그램 내의 메시지 유형에 따라 요구되는 정보를 레포

지토리로 저장하고 수집된 개별적인 레포지토리를 종

합하여 최종적인 레포지토리를 구조화하는 방법을 제

시하고자 한다. 

3.1. 유형별 레포지토리 정보의 구성

레포지토리에 저장되는 정보는 레포지토리 항목과 

그 값으로 구성된다. 이를 위하여 Java의 HashMap 자료 

구조를 사용하여 정보를 구조화하여 구축한다. 즉, 
HashMap H는 다음과 같이 항목 item이 key 값과 value 
값의 쌍으로 이루어지는 집합으로 구성된다.

H = {item | (key, value)}

레포지토리의 항목이 key값으로 항목의 해당 값이 

value 값으로 지정된다. 
해시 맵 자료구조를 이용하여 [유형 1]에서 제시된 레

포지토리 정보 (표1)은 다음과 같이 해시 맵 Repo1으로 

구성된다.

Repo1 = {(Source Object Name, a), (Source Class 
Name, A), (Target Object Name, b), (Target Class 
Name, B), (Method Name, m), (Method Parameter List, 
P)}, where P = {parameter | (Data Type, varible)}.

파라미터 리스트는 널 (null)이거나 하나 이상의 파라

미터로 구성된다. 파라미터는 변수와 그 변수의 데이터 

타입으로 구성된다. 따라서, 파라미터 리스트 P 역시 해

시 맵으로 구현하며, P는 데이터 타입과 변수명의 쌍을 

요소로 하는 집합으로 이루어진다.
다음으로, [유형 2]에서 제시된 레포지토리 정보 (표

2)는 다음과 같이 해시 맵 Repo2로 구성된다.

Repo2 = {(Source Object Name, a), (Source Class 
Name, A), (Target Object Name, a), (Target Class 
Name, A), (Method Name, m), (Method Parameter List, 
P)}, where P = {parameter | (Data Type, varible)}.

이 유형에서는 재귀적 메시지이므로 소스와 타겟 객

체 또는 클래스가 동일하다. 따라서, 해시 맵 구성에서

는 소스와 타겟이 같은 항목과 값을 가지게 된다.
[유형 3] 역시 표3에 제시된 레포지토리 정보에 의거

하여 해시 맵 Repo3으로 구성된다.

Repo3 = {(Guard, cond), (Source Object Name, a), 
(Source Class Name, A), (Target Object Name, b), 
(Target Class Name, B), (Method Name, m), (Method 
Parameter List, P)}, where P = {parameter | (Data Type, 
varible)}, where Guard = true.

이 유형에서는 Guard인 [cond]의 값이 true일 경우에 

나머지 정보가 유효하고, false인 경우에는 유효하지 않

다. 여기서 유효성은 코드 생성의 여부와 관련되어 정의

되는 것으로서 유효하지 않으면 코드를 생성하지 않음

을 의미한다.
[유형 4]에서는 해당 레포지토리 정보 (표4)에 의거하

여 다음과 같이 해시 맵 Repo4로 구성된다.

Repo4 = { (Loop, “Boolean”), (Condition, “expression”), 
(Source Object Name, a), (Source Class Name, A), 
(Target Object Name, b), (Target Class Name, B), 
(Method Name, m), (Method Parameter List, P)}, where 
P = {parameter | (Data Type, varible)}, where Loop = 
true, repeat on Condition.

[유형 5]에서는 표5에 제시된 해당 레포지토리 정보

에 의거하여 다음과 같이 해시 맵 Repo5로 구성된다.

Repo5 = {(Source Object Name, a), (Source Class 
Name, A), (Target Object Name, b), (Target Class 
Name, B), (Method Name, foo), (Return, R)}, where R = 
{(Data Type, “Object”) or e}.

여기서, 리턴 값 R은 반환되는 객체 “Object”와 그 객

체의 타입으로 표현된다. 또한 e는 리턴 값이 없는 void
에 해당한다.

3.2. 시퀀스 다이어그램 유형의 종합적 적용

이 절에서는 지금까지 기술한 시퀀스 다이어그램의 

유형과 해당 레포지토리 구축을 2.1절에 기술한 예에 대

하여 적용한 결과를 기술한다. 하나의 시퀀스 다이어그
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램에 대한 레포지토리 는 각 메시지에 대한 레포지

토리 의 컬렉션으로 이루어진다.

  =   
 

다이어그램 레포지토리를 구성하는 절차는 그림 8에 

보인 바와 같다. 시퀀스 다이어그램의 메시지들에 대한 

정보를 입력받아 메시지 타입을 결정한다. 부분적인 레

포지토리는 타입 항목과 그 항목에 대한 값들을 수집하

여 구성되며, 각 메시지들에 대한 부분 레포지토리들을 

종합하여 최종적인 레포지토리를 구성하게 된다.

Fig. 8 Procedure for Constructing Diagram Repository

그림2에서의 시퀀스 다이어그램의 메시지는 5개로 

이루어져 있으며, 메시지 1과 메시지 1.1은 유형 1에 해

당한다. 메시지 1.2와 메시지 2는 유형 5에 해당하며, 메
시지 3은 유형 3에 해당한다. 그림 8에 보인 바와 같이 

최종적인 레포지토리는 각 유형에 따른 레포지토리를 

적용한 결과의 레포지토리들로 이루어진다. 즉, 최종적 

레포지토리 는 시퀀스 다이어그램 내의 각 메시지 Si

에 대하여 구축되는 레포지토리 Ri로 구성된다. 그림 2
의 시퀀스 다이어그램은 5개의 메시지를 가지고 있으

며, 각 메시지에 대하여 구성되는 레포지토리를 종합한 

최종적인 레포지토리 는 다음과 같다 (그림 9참조).

  = { R1, R2, R3, R4, R5 }, where

R1 = {(Source Object Name, lib), (Source Class Name, 

Library), (Target Object Name, usr), (Target Class 
Name, User), (Method Name, checkId), (Method 
Parameter List, ((UserId, uid), (BookID, bkid)))},

R2 = {(Source Object Name, lib), (Source Class Name, 
Library), (Target Object Name, usr), (Target Class 
Name, User), (Method Name, getBook), (Method 
Parameter List, ((UserId, uid), (BookID, bkid)))},

R3 = {(Source Object Name, bk), (Source Class Name, 
Book), (Target Object Name, usr), (Target Class Name, 
User), (Method Name, getBook), (Return, (Book,bk))},

R4= {(Source Object Name, usr), (Source Class Name, 
User), (Target Object Name, lib), (Target Class Name, 
Library), (Method Name, checkId), (Return, (Book,bk))},

R5= {(Source Object Name, lib), (Source Class Name, 
Library), (Target Object Name, lib), (Target Class 
Name, Library), (Method Parameter List, ((UserId, uid), 
(BookID, bkid)))}.

Fig. 9 Information Structure of Diagram Repository

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 클래스 다이어그램에 기반하여 시퀀

스 다이어그램이 내포하고 있는 정보를 추출하여 코드 

생성을 위한 정보 저장소인 레포지토리를 구축하기 위

하여 정보 구조를 체계적으로 형식화하는 방법을 제시

하였다. 이를 위하여 시퀀스 다이어그램의 메시지 유형

을 다섯 가지로 분류하고, 메시지의 각 유형에 따라 코

드 생성에 필요한 정보를 추출하고 수집함으로써 레포

지토리의 정보를 구조화하였다. 시퀀스 다이어그램의 

각 메시지로부터 구축된 개별 레포지토리를 수집하여 

최종적인 레포지토리의 구조화된 정보를 구축하게 된

다. 다음 단계로서 이러한 레포지토리로부터 코드를 생

성하기 위하여는 다이어그램의 작성시에 구성되는 정
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보와 UML 파서 그리고 정보 레포지토리 사이의 종합적

이고 체계적인 통합이 필요하다. 향후 본 논문에서 제시

된 레포지토리에 기반하여 코드 자동 생성을 구현할 수 

있도록, 정보 레포지토리와 코드 생성을 연결하는 메타 

정보를 구축하기 위한 메커니즘의 구현 문제를 해결하

고자 한다.
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