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1. 서론

국제 표준 UML에서 가장 폭넓게 사용되는 다이어그램은

유스케이스다이어그램, 클래스다이어그램, 시퀀스다이어그

램, 활동 다이어그램이다. 설계하는 담당자가 이들 다이어그

램을설계하고나서체계적인검증과정을거치지않으면결

국설계품질은현저히떨어지게된다[1]. 따라서이들다이어

그램 간의 일관성을 검증하는 문제는 중요하며 지속가능한

사회 구현을 위한 기술의 융복합이 이루어지는 영역은 에러

프론하기에더욱엄격한검증이요구된다. 설계모델간의일

관성검증기법에관한연구는이미많이이루어졌지만이들

네다이어그램사이의일관성을다루는실용적이면서체계적

인연구는부족한상태이다. 이에본논문에서는네다이어그

램을 포함한 핵심 산출물의 요소를 준정형적으로 정의하고

이들요소간의일관성검증을위한실용적인지침및활용방

안을 제안한다.

2. 관련연구

Sulaiman의 연구[2]에서는활동다이어그램과클래스다이

어그램 사이의 일관성 검증 규칙을 논리적인 술어를 이용하

여정의하고있다. 그러나이연구에서다른모델은고려하지

않고 있으며, 논리적인 술어를 이용한 검증에 치우쳐 실용성

이 다소 떨어지는 한계점을 가지고 있다.

Torre의 연구[3]에서는 체계적인 매핑 연구에 의해 UML

일관성규칙을조사하고분석하여통합된 119개의규칙을정

리하고 있다. 이 연구는 UML 기반 소프트웨어 개발 활동이

나 관련 교육 및 미래 연구를 위해 참조하기에 훌륭한 연구

결과이지만, 활동 다이어그램에 대한 고려가 부족하며 유즈

케이스 명세서가 객체지향 분석 설계의 주요 산출물임에도

이에 대한 명시적인 고려가 배제되어 있다.

Ibrahim의 연구[4]는 유즈케이스 다이어그램과 활동 다이

어그램 사이의 일관성 규칙을 제안하고 있다. 각 다이어그램

을 정형적으로 정의하고 이들 사이의 일관성 규칙을 논리적

인 접근 방식을 이용하여 정의하고 있다. 그러나 이 연구는

유즈케이스 다이어그램과 활동 다이어그램 사이의 관계에만

한정되어 있고 실용적인 측면에 대한 향상이 필요하다.

3. UML 핵심 다이어그램의 메타모델

3장에서는 대표적인 4개의 UML 다이어그램을 포함한 핵

심적인객체지향설계모델에대해정의한다. 본 장에서명세

한구성요소를기반으로 4장에서모델간의일관성검증지침

을 제안한다.
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요 약
본논문에서는 4개의 UML(Unified Modeling Language) 핵심다이어그램간의일관성검증을위한체계적이고실용적
인기법을정의한다. UML 다이어그램간의일관성검증은프로젝트를성공으로이끄는데있어중요한요소이며특히
지속가능한사회구현을위해기술의융복합이이루어지는영역에서는더욱그러하다. 따라서먼저 4개핵심다이어그램
에대한메타모델을정의한후, 이들 간의일관성검증을위한지침을상세한수준에서실용적인적용에초점을맞추어
정의한다. 또한 제시된 검증 기법을 실제 적용한 결과를 보여주고, 검증 기법의 활용 방안에 대해서 제시한다.
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3.1 유스케이스 모델의 메타모델

유스케이스 모델은 유스케이스 다이어그램과 유스

케이스 명세서로 구성된다. 유스케이스 다이어그램을

구성하는 주요 요소를 6가지로 정의하고, 각 구성요소

를 위한 용어를 다음과 같이 정의한다.

[그림 1] 유스케이스 다이어그램의 메타모델

유즈케이스 명세서를 구성하는 요소를 9가지로 정의하고,

각 구성요소를 위한 용어를 다음과 같이 정의한다.

[그림 2] 유스케이스 명세서의 메타모델

3.2 클래스 다이어그램의 메타모델

클래스다이어그램을구성하는주요요소를 10가지로정의

하고, 각 구성요소를 위한 용어를 다음과 같이 정의한다.

[그림 3] 클래스 다이어그램의 메타모델

3.3 시퀀스 다이어그램의 메타모델

시퀀스 다이어그램을 구성하는 주요 요소를 5가지로 정의

하고, 각 구성요소를 위한 용어를 다음과 같이 정의한다.

[그림 4] 시퀀스 다이어그램의 메타모델

3.4 활동 다이어그램의 메타모델

본 섹션에서의 활동 다이어그램의 설계 범위는 대상 시스

템 전체에 대한 워크플로우이다. 활동 다이어그램을 구성하

는주요요소를 10가지로정의하고, 각 구성요소를위한용어

를 다음과 같이 정의한다.

[그림 5] 활동 다이어그램의 메타모델

4. 다이어그램 간 일관성 검증 지침

4장에서는 3장에서 정의한 설계 모델들 간의 일관성을 검

증하기위한실용적인체크리스트와적용과정및검증결과

를 제시한다. 유스케이스 모델의 두 가지 모델을 포함한 5가

지설계모델간에일관성검증이필요한링크는그림 6과같

다. 단, 본 논문에서고려하는활동다이어그램의설계범위는

전체시스템에대한워크플로우이기에 SD에서 AD로의링크

는생략한다. 지면관계상두개링크에대한검증지침및적

용 사례를 보여준다.

[그림 6] 다이어그램 간 일관성 검증 링크

4.1 Link4: UCDesc → SD

본절에서는유스케이스명세서와시퀀스다이어그램의구

성요소들간의매핑관계와다중성(Multiplicity)을 기반으로

일관성을 검증하기 위한 체크리스트를 정의한다.
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Link

ID

UCDesc의

구성요소

SD의

구성요소
다중성 체크리스트

Lk41 ucd_actor sd_actor 1:1

SD의 sd_actor가 UCDesc에서

ucd_uc를 호출하는 actor와

같은가?

Lk42

flow_main,

flow_alt,

flow_excep

sd_msg 1:*

sd_msg가 flow_main, flow_alt,

또는 flow_excep에서

도출되었는가?

Lk43

flow_main,

flow_alt,

flow_excep

sd_

returnMsg
1:0..*

sd_returnMsg가 flow_main,

flow_alt, flow_excep의 시스템

액션에서 도출되었는가?

Lk44

flow_main,

flow_alt,

flow_excep

sd_guard 1:1

sd_gaurd가 flow_alt 또는

flow_excep로 분기되는

flow_main에서 도출되었는가?

Lk45 ucd_pre
sd_guard |

sd_msg
1:1

ucd_pre는 sd_guard나 sd_msg로

설계되었는가?

Lk46 ucd_post sd_msg 1:1
ucd_post는 sd_msg로

설계되었는가?

[표 1] UCDesc와 SD 간의 일관성 검증 체크리스트

표 1에 제시된 체크리스트를 자동차 대여 시스템(Car

Rental System, CRS)의 설계 모델의 일관성을 검증하는데

적용하도록 한다.

[그림 7] CRS의 UCDesc와 SD간의 검증 과정 
그림 7은 표 1의 체크리스트를 이용하여 CRS의 ‘자동차

대여’ 유스케이스명세서와시퀀스다이어그램간의일관성을

검증하는 과정을 보여주고 있다.

UCDesc 검증 결과
Register Membership l Lk41–Lk46의 모든 체크리스트를 만족함
Register Car Item l Lk45가 누락됨

Rent a Car

l Lk42의 sd_msg 중에 UCDesc에 명시되지

않은 메세지가 있음

l Lk45가 누락됨

Return Car

l Lk42의 sd_msg 중에 UCDesc에 명시되지

않은 메세지가 있음

l Lk45가 누락됨

Retrieve Rental Info
l Lk41–Lk44의 모든 체크리스트를 만족함

l Lk45, Lk46은 적용대상에서 제외됨

[표 2] CRS의 UCDesc와 SD간의 검증 결과

검증결과, Lk45의 일관성이만족되지못하고있음을발견

할수있었다. 즉, 고객의운전면허증이유효해야한다는사전

조건이 있음에도 이에 대한 적절한 설계는 시퀀스 다이어그

램에없는상황이었다. 이와같은방식으로 CRS의 핵심유스

케이스 5개에 대해 검증한 결과는 표 2와 같다.

표 2의 검증 결과를 보면 Register Car Item, Rent a Car,

Return Car에서는사전조건이적절한설계로이어지지않은

것을확인할수있었고, Rent a Car, Return Car과 같은시퀀

스 다이어그램에는 유스케이스 명세서에 명시적으로 드러나

지 않은 메시지가 있다는 것을 확인할 수 있었다. 따라서 누

락된 사전 조건에 대한 설계는 시퀀스 다이어그램에 추가할

수 있었다. 그러나 시퀀스 다이어그램에서 새롭게 추가된 메

시지 같은 경우, 일관성이 깨진 것이 아닌 분석 설계의 특성

상구현단계를향해갈수록불가피하게생길수밖에없는설

계자의결정사항이기에이렇게새롭게추가된메시지의적합

성에 대한 검토가 이루어졌다.

4.2 Link6: UCD → AD

본절에서는유스케이스다이어그램과활동다이어그램사

이의 일관성 검증 체크리스트를 정의한다.

Link

ID

UCDesc의

구성요소

SD의

구성요소
다중성 체크리스트

Lk61 actor ad_swimlane 1:0..1
ad_swimlane이 actor로부터

도출되었는가?

Lk62 uc ad_action 1:1..*
ad_action이 어느 한 uc로부터

도출되었는가?

Lk63 uc ad_activity
1..*:

1..*

ad_activity는 한 개 또는 그

이상의 uc로부터 도출되었는가?

Lk64
ucRel_

association

ad_swimlane

, ad_action |

ad_activity

1:1

uc와 actor 사이의

ucRel_association는 관련

ad_swimlane과 ad_action 또는

ad_activity 사이의 포함관계로

나타나고 있는가?

Lk65
ucRel_

include
ad_ctrlFlow 1:1

ucRel_include는 관련

ad_ctrlFlow로 나타나고 있는가?

Lk66
ucRel_

extend
ad_decision 1:1

ucRel_extend는 ad_decision으로

나타나고 있는가?

[표 3] UCD와 AD 간의 일관성 검증 체크리스트

표 3에 제시된 체크리스트를 CRS의 유스케이스 다이어그

램과활동다이어그램사이의일관성을검증하는데적용해보

았다. 그림 8은 검증과정을보여주고있다. 그림 8의 활동다

이어그램은고객이회원으로등록하여자동차를대여하고반

납하는 CRS의 대표적인 워크플로우에 대해 설계하였다.
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[그림 8] CRS의 UCD와 AD간의 검증 과정 
이러한 과정을 거쳐 일관성을 검증한 결과, 다음의 표 4와

같은 문제가 있음을 발견할 수 있었다. 본 검증 결과는 향후

활동다이어그램을검토하여수정하는작업의주요입력물로

활용되었다.

LinkID 검증 결과
Lk61 l Car Rental System이라는 swimlane이 애매모호함을 발견

Lk62,Lk63 l 체크리스트 만족함

Lk64
l Lk61의 검증 결과를 반영하여 설계 결과물 수정 시,

업데이트 필요함

Lk65

l RN01.Rent a Car와 RN02.Make Payment 사이의 관계는

제어흐름에 반영이 되었으나, RN01.Rent a Car와

RN03.Check Validity of Driver License 사이의 관계는

제어흐름의 순서상에 일관성이 깨짐

Lk66

l RN06.Return Car와 RN07.Adjust Payment 사이의 관계는

잘 반영이 되었으나, RN08.Report Problem과

RN09.Replace the Car 사이의 관계는 누락되었음

[표 4] CRS의 UCD와 AD간의 검증 결과

5. 일관성 검증 기법의 활용

본 장에서는 앞에서 정의된 일관성 검증 기법을 활용하기

위한 체계적인 절차를 그림 9와 같이 4 단계로 제시한다.

[그림 9] 일관성 검증 기법 활용 절차

먼저검증하고자하는대상설계산출물을 3장에서정의한

메타모델의용어별로구분한다. 그런후, 4장의표 1과표 3과

같이 제시된 검증 체크리스트를 검증 대상 용어들에 적용하

여검증을수행한다. 4장의그림 7과그림 8이검증하는과정

을보여준다. 이러한검증과정을거치면서얻어진검증결과

를표 2나표 4와같이정리한다. 그리고이검증결과를이용

하여설계결과물을수정한다. 이 과정을반복하여대상설계

다이어그램 간의 일관성을 맞추도록 한다.

6. 결론

지속가능한사회구현을위해기술의융복합이이루어지는

영역은더욱에러가발생할확률이높기에해당설계결과물

에 대한 더욱 엄격한 검증이 요구된다. 특히 설계 산출물 간

의일관성검증기법에관한연구는프로젝트성공에있어중

요한 요소이기에 그간 많은 연구가 진행되었으나 일부 부분

적인 설계 산출물 간의 일관성만을 정의하거나 정형적으로

정의하는데 치중한 부분이 있다. 따라서 본 연구에서는 통합

적인관점에서핵심 UML 다이어그램간의일관성을검증하

기 위한 기법을 상세한 수준에서 체계적으로 제안하였다. 특

히높은실용성과정확성을위해준정형적인접근방법과체

크리스트의 형태로 일관성 검증 기법을 제시한다. 제시된 기

법을 실제 프로젝트에 적용함으로 본 연구의 적용성을 검증

하였으며, 나아가본논문에서제시된일관성검증기법을활

용하는 방안을 제시한다.
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