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1. 서  론1)

Round-Trip Engineering(RTE)은 소스코드, 모델, 구성파

일 및 문서와 같은 두 가지 이상의 관련 소프트웨어 산출물

을 동기화하는 소프트웨어 개발 도구의 기능이다[1]. 또한 순

공학, 역공학 등 전통적인 소프트웨어 엔지니어링 분야와 밀
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접한 관련이 있다. 이미 오랜 기간 통합 개발 환경에서 사용

되어 왔으며 대표적인 예로는 Visual Paradigm, StarUML, 

Papyrus 등이 있다.

자바 언어는 객체지향 개념과 원칙 때문에 학습하기에 복

잡하고 어렵다[2]. 객체지향 개념을 공부하거나 객체지향 언

어를 사용하여 개발하는 경우에 소스코드가 어떤 객체지향적

인 개념을 반영하는지 알 수 있어야 한다.

객체지향에 대한 이해도를 향상시키기 위해 Visual 

Paradigm, StarUML, Papyrus 등의 제품들이 출시되어 있다. 

그러나 이러한 제품들을 사용하려면 많은 설정들을 해야 하

기 때문에 효율성이 떨어지고 사용자에게 편의성을 제공해주

지 못한다. 예를 들어, StarUML 도구는 사용자 인터페이스에
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Unified Modeling Language(UML) 클래스 다이어그램과 자바 소스코드를 상호 변환하는 Round-Trip Translator(RTT)를 제안한다. RTT는 기

존 Round-Trip Engineering(RTE)기반 도구를 개선시켜 구현 하였으며 작성된 UML 혹은 소스코드가 어떻게 객체지향 개념을 반영하는 지에 
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서 UML을 그리는 기능은 제공하지만 소스코드를 수정할 수 

있는 에디터가 내장되어 있지 않아 학습자는 번거로운 과정

을 거쳐 산출물을 확인해야 한다[3].

본 논문에서는 사용자 인터페이스에서의 실시간 동기화가 

결여된 기존의 RTE 기반 도구보다 효율적이고 편리한 도구

를 제안한다. 기존 도구들은 에디터가 내장되어 있지 않아 소

스코드를 사용자 인터페이스에서 바로 수정할 수 없다. 그러

나 우리가 제안한 도구는 웹 기반의 환경을 제공함으로써 사

용자가 실시간으로 UML과 소스코드가 동기화된 산출물을 

바로 볼 수 있다. 따라서 사용자는 객체지향 개념을 쉽고 편

하게 이해할 수 있다.

2. UML을 활용한 객체지향 학습 도구 RTT

기존 RTE 도구를 개선하여 만든 Unified Modeling 

Language(UML) 클래스 다이어그램과 자바 소스코드를 상호 

변환하는 본 논문의 Round-Trip Translator(RTT)는 객체지

향 프로그래밍을 학습하기 위한 웹 기반 교육 프로그래밍 도

구로 별도로 설치하지 않고 URL로 접근하여 이용할 수 있

다. 만일 학습자가 각기 다른 환경에서 기존 도구를 사용한다

면 설치 과정이 필요하지만 RTT를 이용하면 웹을 통해 어느 

환경에서나 동일한 학습 환경을 제공받을 수 있다[4].

사용자는 자신이 작성한 소스코드가 어떻게 객체지향적인 

개념을 반영하는지 UML을 통해 실시간으로 확인할 수 있으

며 UML을 그린 뒤, 이를 변환함으로써 소스코드를 웹에서 

바로 확인할 수 있다.

2.1 RTT 사용 프로세스

Fig. 1은 RTT의 프로세스를 보여준다. 소스코드를 UML로 

바꾸는 방법은 사용자가 RTT 에디터에 자바 소스코드를 입

력한 뒤 저장하고 변환 버튼을 누르면 브라우저 다운로드 경

로에 자바 파일이 생성된다. 생성된 파일을 자바 코드 분석을 

통해 생성된 JSON 텍스트를 GoJS 라이브러리 형태로 변환한

다. 그리고 GoJS 라이브러리를 사용하여 UML을 그린다.

UML을 소스코드로 변환하는 과정은 소스코드를 UML로 

바꾸는 방법의 역순이다. 해당 UML의 정보가 GoJS에 의하

여 JSON 형태로 바뀐 UML 정보를 토대로 소스코드를 생성

하는데 필요한 정보들을 추출하여 자바 파일을 생성한다.

2.2 RTT 기술 아키텍처

RTT 아키텍처는 Fig. 2에서 볼 수 있듯이 크게 3가지 부

분으로 나누어져 있다.

1) Front-End

Front-End에서는 UML을 그리거나 자바 소스코드를 작성

한다. Javascript와 jQuery를 사용하여 서버와 통신한다. 

Fig. 1. Process of RTT

Fig. 2. Architecture of Round-Trip Translator

2) Back-End

Back-End에서는 자바 분석 기법을 사용하여 소스코드를 

분석한다. 분석한 내용을 GoJS 라이브러리 형태에 맞는 

JSON 형식으로 변환하여 클라이언트에게 보낸다.

 

3) GoJS Library 

GoJS는 UML을 생성하거나 자바 소스코드를 만드는데 사

용된다. 서버로부터 응답받은 JSON을 토대로 UML을 그린

다. UML 객체를 클릭했을 때는 JSON 정보를 읽어서 이를 

분석한다. RTT는 분석한 내용을 자바 파일로 생성하고 이것

을 에디터에 보여준다.

3. 기존 도구(StarUML)와 RTT 비교

3.1 StarUML과 RTT에 대한 구조적 비교   

Fig. 3과 Fig. 4는 StarUML에서의 UML과 자바 소스코드

가 상호 변환된 결과를 보여준다.

학습자가 UML을 그린 뒤 소스코드를 확인하려면 확장 프
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로그램을 설치해야 하며 ‘Generate Code’ 버튼을 클릭하여 자

바 파일을 생성한 뒤 해당 다운로드 경로를 찾아서 파일을 

확인해야 한다. 반대로 소스코드로부터 UML을 생성할 때는 

해당 소스코드의 폴더 경로를 확인한 다음 ‘Reverse Code’ 버

튼을 통해 UML을 생성한다.

Fig. 3. Example of StarUML UML Class Diagram

 

public class   Printer extends Device {
    /**
    * Default constructor
    */
    public Printer() {
    }

    /**
     *
     */
    private boolean isPrinted;

    /**
     *    
     */
    private int deviceNumber;

    /**
     * @param deviceNumber
     */
   public void printContent(int deviceNumber)  
   {
    // TO DO implement here
   }
}

Fig. 4. Example of StarUML Java Source Code Output

생성된 UML에 대한 속성과 함수를 보기 위해서는 해당 

객체의 설정을 변경해야 상세한 내용을 볼 수 있다. Fig. 3은 

StarUML 도구를 사용해서 그린 UML이고 Fig. 4는 Fig. 3의 

UML을 소스코드로 변환시킨 결과이다. 

Fig. 5, Fig. 6과 동일한 클래스 기반으로 RTT에 의해 생

성된 결과를 보여준다. 

Fig. 5. Example of RTT UML Class Diagram

Fig. 6. Example of RTT Java Source Code Output

학습자는 웹에서 에디터의 텍스트를 다운로드하기 때문에 

브라우저의 다운로드 경로를 설정해야 한다. UML을 그린 뒤 

해당 객체를 클릭하면 에디터에서 객체의 정보가 담긴 자바 

소스코드를 확인할 수 있다. 소스코드를 UML로 변환하는 경

우, 학습자는 코드를 작성한 뒤 에디터 하단의 ‘Replace 

Diagram’ 버튼을 통해 소스코드가 반영된 UML을 그릴 수 

있다. 

Fig. 5는 RTT로 생성한 UML과 해당 UML을 소스코드로 

변환시킨 결과이고 Fig. 6은 Fig. 5의 UML을 소스코드로 변

환시킨 결과이다.

3.2 StarUML과 RTT에 대한 기능적 비교

1) 단순성

RTT는 사용자 편의성을 위해 직관적인 사용자 인터페이

스를 제공한다. 직관적인 인터페이스란 사용자가 암기, 실험, 

훈련 없이 제품의 사용법을 이해할 수 있는 것을 의미한다[5, 

6]. RTT를 이용하면 별도의 학습과정 없이 직관적인 인터페
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이스를 통해 객체지향 학습에 집중할 수 있고 UML과 소스

코드를 한눈에 확인할 수 있다.

2) 편집 용이성

StarUML은 드래그 앤드 드롭을 통해 UML에서 다른 

UML로 속성과 함수를 옮길 수 없다. 그러나 RTT는 서로 다

른 UML 요소끼리 속성과 함수를 쉽게 이동할 수 있다.

Fig. 7의 Account의 ‘validateUser’함수를 다른 UML로 드

래그하여 이동하는 RTT의 드래그 앤드 드롭 프로세스를 보

여준다. 

Fig. 7. The Drag and Drop Process of RTT

Fig. 8. Before and After Moving Properties in UML

사용자는 UML을 클릭하여 이동하고 싶은 객체의 JSON 

정보를 볼 수 있다. JSON에서 GoJS 라이브러리 포맷으로 수

정한 후에 UML을 다시 그리면 선택한 속성이나 함수가 다

른 UML으로 이동한 것을 볼 수 있다.

Fig. 8은 기존의 Account에 속해 있는 ‘validateUser’함수

의 모습과 드래그 앤드 드롭 기능을 사용하여 Account의 

‘validateUser’함수를 Bank로 이동한 결과를 보여준다.

드래그 앤드 드롭 기능을 사용함으로써, 사용자는 속성과 

함수를 더 직관적으로 수정할 수 있다.

3.3 StarUML과 RTT에 대한 정성적 비교

StarUML은 학습자가 UML 혹은 소스코드를 작성한 뒤 

생성된 결과물을 확인하기 위해 미리 설정한 다운로드 경로

로 이동해야 해당 소스코드를 볼 수 있다. 소스코드를 UML

로 변환하는 경우엔 학습자는 복잡한 설정들을 선택하여 

UML을 생성해야 한다. 반면, RTT는 에디터에서 소스코드를 

확인 및 수정할 수 있다. 이를 비교하면 Table 1과 같다.

Output Check Settings

UML, Source Code 

Modification 

Method

StarUML

On File Path 

specified in 

StarUML

Multiple

settings

required

On File Path 

With IDE and 

StarUML

RTT On Web 

Download

path

required

Directly on Web 

with Web Editor

Table 1. Comparison of StarUML and RTT

학습자가 객체지향 프로그래밍을 학습하는 데 있어 기존

의 도구보다 RTT가 편리하다는 것을 알 수 있다. 직관적인 

사용자 인터페이스를 사용함으로써 초기 사용자의 진입장벽

을 낮추고 학습자가 객체지향 프로그래밍을 학습하는데 집중

할 수 있는 환경을 제공한다.

4. 기존 RTE 도구와 RTT의 비교 분석

기존 RTE를 지원하는 도구들에는 Visual Paradigm, 

StarUML, Papyrus가 있다. 위 도구들은 UML 모델링을 지

원하며 UML에서 자바 코드로 변환해 주는 RTE 기능을 제

공한다.

1) Visual Paradigm(VP)

Visual Paradigm은 UML2, SysML 및 BPMN(Business 

Process Modeling Notation)을 지원하는 UML 도구다. 모델

링 지원 외에도 코드 생성을 포함하여 보고서 생성 및 코드 

엔지니어링 기능을 제공한다.
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2) StarUML(SU)

StarUML은 간결한 모델링을 지원하기 위한 정교한 소프

트웨어 모델이다. 빠른 모델링, 코드 엔지니어링, 다양한 서드

파티 확장을 지원하며 ERD(Entity Relationship Diagrams), 

Flowchart Diagram 등을 추가 지원한다.

3) Papyrus(PR)

Papyrus는 UML2, SysML을 지원하는 Eclipse 표준 모델

링 도구이다. 주요 기능은 UML 모든 다이어그램을 지원 및 

모델링 파일의 분할 및 설치이다. 

Table 2는 기존의 RTE 기반 기존 도구들과 RTT를 여러 

기준을 가지고 비교한 테이블이다.

Parameters/

Tools
VP SU PR RTT

Support for 

Editor
X X O O

Download O O O X

Cost Not Free Free Free Free

Open source X O X O

Table 2. Round-Trip Engineering Tools Comparison with RTT

RTT는 에디터를 포함하고 있어 사용자는 소스코드를 바

로 수정하여 UML에 반영시킬 수 있다. 그러나 Visual 

Paradigm은 에디터와 UML을 한눈에 볼 수 없고 StarUML

은 에디터가 없다. 학습자가 UML을 그려서 생성한 코드를 

수정하려면 직접 자바 파일을 열어서 수정해야 한다.

RTT는 웹 기반 프로그래밍 환경을 제공함으로써 접근의 

용이성을 제공한다. 반면 기존 RTE 도구들은 로컬 환경에서

만 사용하기 때문에 접근성이 떨어진다. 

5. 결  론

본 논문에서는 별도의 다운로드나 설치 없이 사용 할 수 

있는 웹 기반의 RTT를 제안했다. 제안된 RTT는 객체지향 

개념을 학습할 수 있는 기존의 RTE 기반 도구의 기능을 확

장하고, 직관적인 사용자 인터페이스를 설계하고 구현하였으

며 UML과 소스코드를 바로 수정하여 반영할 수 있도록 에

디터를 내장하고 속성과 함수에 대한 드래그 앤드 드롭을 지

원하여 기존 RTE 도구들보다 편집이 용이하다.

기존의 RTE 기반의 도구들과 RTT를 비교함으로써 제안

한 도구를 사용하여 객체지향을 학습하는 것이 기존 도구들

을 사용하여 학습하는 것보다 효율적이고 편리하다는 결론을 

도출했다. 향후 자바 언어 뿐만 아니라 C++, Python과 같은 

객체지향 언어들을 RTT에 포함시켜 학습자가 보다 다양한 

언어로 객체지향 개념을 공부할 수 있도록 할 것이다.
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