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1. 서  론

대규모 소프트웨어는 매우 크고 복잡한 소프트웨어 시스템

을 가리키며 수십 또는 수백 개의 다양한 기능들이 포함되어 

있다. 대규모 소프트웨어의 다양한 기능을 개발하기 위해 기

능들을 그룹화하고 그룹화된 기능들을 여러 개발자들에게 할

당되어 동시에 개발된다. 여러 개발자들이 다양한 기능의 소

프트웨어를 서로 협력하여 개발할 때 개발자들 간의 명확한 
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ABSTRACT

Recently, large-scale software development has been using the highly readable Unified Modeling Language (UML) development method. 

The use of standardized UML models in software development improves software quality by resolving unclear communication. However, 

in existing software development, a code-centric development method is applied rather than a model-centric development method. As 

a result, problems such as increased model creation work time arise because UML models must be manually handled when developing 

model-centric software using existing software. In addition, depending on the developer’s understanding of the model, the ability to use 

modeling tools, and the complexity of the software structure, the time required to create the model increases further. The increase in 

model creation work time is a factor that increases the overall software development time. Therefore, this paper proposes an automatic 

model creation tool for structurally applying UML models to the development of naval combat system software. The Automatic Model 

Creation Tool provides features that automatically generate model structures and UML models needed for modeling tasks. Using the method 

proposed in this paper, it has the advantage of structurally applying UML models through automation functions and efficiency in reducing 

model creation work time.
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요     약

최근 대규모 소프트웨어 개발에 가독성이 높은 Unified Modeling Language (UML)을 활용한 개발 방법이 적용되고 있다. 소프트웨어 개발에 

표준화된 UML 모델을 활용하면 불명확한 의사소통을 해결할 수 있어 소프트웨어 품질을 향상 시킨다. 하지만 기존 소프트웨어 개발에서는 모델 

중심의 개발 방식이 아닌 코드 중심의 개발 방식이 적용되어 있다. 이로 인해 기존 소프트웨어를 활용하여 모델 중심의 소프트웨어를 개발 할 경우 

수동으로 UML 모델을 적용해야 하기 때문에 모델 생성 작업 시간 증가 등의 문제가 발생한다. 또한, 개발자들의 모델 이해도 및 모델링 도구의 

사용 능력, 소프트웨어 구조의 복잡도에 따라 모델 생성 작업 시간은 더욱 증가한다. 모델 생성 작업 시간의 증가는 결국 전체 소프트웨어 개발 

시간을 증가시키는 요인이 된다. 이에 본 논문에서는 함정 전투체계 소프트웨어 개발에 UML 모델을 구조적으로 적용하기 위한 자동 모델 생성 

도구를 제안한다. 자동 모델 생성 도구는 모델링 작업에 필요한 모델 구조 자동 생성과 UML 모델들을 자동으로 생성하는 기능을 제공한다. 본 

논문에서 제안한 방법을 활용하면 자동화 기능을 통해 UML 모델을 구조적으로 적용할 수 있는 장점과 모델 생성 작업 시간 감소의 효율화를 가진다.
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의사소통은 중요한 요소이다[1, 2]. 소프트웨어 개발 과정 중 

불명확한 의사소통이 발생하면 시스템에 예기치 못한 오류가 

발생할 수 있다. 이러한 오류를 해결하기 위해 개발기간이 증

가되고 개발기간 증가에 따른 개발 비용도 증가된다. 대규모 

소프트웨어 개발에 불명확한 의사소통을 해결하고 소프트웨

어 품질을 향상시키기 위해 모델 중심의 개발 방법이 적용되

고 있다[3, 4]. 모델 중심의 개발 방법이란 문서화된 코드 중심

의 개발 방법이 아닌 가독성이 높은 모델을 활용하여 개발하

는 방식으로 Unified Modeling Language (UML) 모델 객체를 

활용한 소프트웨어 개발 방법이 표준으로 널리 사용되고 있다

[5]. 표준화된 UML 모델 객체들을 이용하여 소프트웨어를 개

발하기 때문에 개발자들 간의 의사소통을 원활하게 도와주는 

장점을 가진다[6, 7].

함정 전투체계(Naval Combat Management System/CMS)

를 개발하기 위한 대규모 소프트웨어인 함정 전투체계 소프트

웨어 개발에서도 원활한 의사소통에 장점을 가진 모델 중심의 

개발 방법이 적용된다. 함정의 두뇌와 같은 역할을 수행하는 

함정 전투체계는 함정에 탑재된 센서장비, 무장장비 등을 연

동/제어하여 작전에 필요한 정보들을 종합적으로 수집한다. 

그리고 그 수집된 정보들을 활용하여 전술상황평가, 교전 등

의 기능을 효율적으로 수행할 수 있도록 지원하는 일련의 자

동화된 무기체계이다[8, 9]. 함정 전투체계의 효율적인 기능을 

수행하기 위해 다양한 기능의 소프트웨어들이 유기적으로 실

행되고 있다. 함정 전투체계 소프트웨어 개발에 모델 중심의 

개발 방식을 적용하기 위해 풍부한 기능을 가진 모델링 도구

를 사용한다. 

하지만 표준 UML 모델 객체를 특정 도메인 특성을 가진 함

정 전투체계 소프트웨어에 수동으로 적용하는데 어려움이 발

생한다. 소프트웨어 개발 초기 통일성 있는 UML 모델을 적용

하기 위해 문서 방식의 모델 적용 가이드라인을 제공하지만 

개발자 마다의 모델 이해도 및 모델링 도구의 사용 능력에 따

라 달리 적용될 수 있다. 또한, 코드 중심의 기존 소프트웨어

를 활용 할 경우 실행 가능한 클래스 모델로 변경하는 것에는 

한계가 발생한다. 모델링 도구에서도 역공학 기능을 통해 레

거시 코드를 입력으로 사용하여 클래스 모델로 변경하는 기능

을 제공 하지만 설계용 으로만 변경할 뿐 실행 가능한 클래스 

모델로 변경하는 기능은 제공하지 않는다. 이로 인해 레거시 

코드에서 설계용 클래스 모델로 자동 변경되어도 개발자가 실

행 가능하도록 수동으로 수정 해야 하기 때문에 모델링 작업 

시간 증가의 단점을 가지고 있다.

이에 본 논문에서는 함정 전투체계 소프트웨어 개발에 

UML 모델을 구조적으로 적용하기 위한 자동 모델 생성 도구

(AMCT : Automatic Model Creation Tool)를 제안한다. 자동 

모델 생성 도구는 UML 모델링 작업을 하기 위해 필요한 모델 

구조 및 모델들을 자동으로 생성하는 기능을 제공한다. 본 논

문에서 제안한 자동 모델 생성 도구기능을 활용하면 UML 모

델을 구조적으로 적용할 수 있는 장점과 모델 생성 작업 시간 

감소의 효율화를 가진다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 자동 모델 생성 

도구를 개발 하는데 필요한 관련 연구에 대해서 간략히 설명

하고 3장에서는 자동 모델 생성 도구의 개발 방법에 대해서 

설명 한다. 그리고 4장에서는 개발된 자동 모델 생성 도구를 

함정 전투체계 소프트웨어 개발에 일부 적용하여 기능과 성능

을 입증한다. 마지막으로 5장에서는 결론으로 이 논문을 마무

리한다.

2. 관련 연구

2.1 UML 모델 자동 생성

소프트웨어 시스템의 설계와 구조를 시각적으로 표현하기 

위해 사용되는 UML은 표준화된 모델링 언어의 장점으로 인

해 소프트웨어 개발에 많이 적용된다. 또한, 도메인 특성을 가

진 소프트웨어 개발에 쉽게 적용하기 위해 많은 도구들이 개

발되고 있다[10-14]. 하지만 대부분 UML 모델에 대한 코드 

생성 및 검증에 목적을 가지고 있고 원하는 형태의 UML 모델 

생성에 대한 도구들은 거의 없다. 특히, 레거시 코드를 활용하

여 클래스 모델로 변환할 경우 모델링 도구의 대부분이 설계

용 클래스 모델로만 변환하는 기능을 제공할 뿐 개발자 수정 

없이 실행 가능한 클래스 모델로 변환하는 기능은 제공하지 

않는다. 본 논문에서 제안한 자동 모델 생성 도구는 모델 접근 

언어를 활용하여 도메인 특성에 맞는 UML 모델 생성 기능과 

실행 가능한 클래스 모델 변환 기능을 제공한다.

2.2 모델링 도구의 모델 접근 언어

UML은 시스템의 전반적인 개발 과정에서 사용하는 표준화

된 객체지향 통합 모델링 언어로 다양한 소프트웨어 기술 및 

표준을 유지 관리하고 있는 국제 표준화 기구인 Object Man-

agement Group (OMG)에서 관리한다[15, 16]. UML의 구성요

소는 시스템에 대한 추상화된 개념을 표현하는 Things, 사물 

간의 연결과 상호작용을 표현하는 Relationships, 사물 및 관

계를 시각적으로 표현하는 Diagrams로 구성되어 있으며 

UML 모델들을 소프트웨어 개발에 적용하기 위해 다양한 모

델링 도구가 있다. 다양한 모델링 도구 중에서 Rational 

Rhapsody는 UML의 장점을 살릴 수 있도록 고안된 실무형 개

발 프로세스로서 UML 표기법을 시각화하여 모델로 제공하고 

모델에 대한 코드를 자동으로 생성시켜 주어 설계와 구현을 

모델링 도구에서 직접 할 수 있는 장점이 있다[17-19]. Fig. 1

은 모델링 도구인 Rational Rhapsody의 구조 및 프로세스를 

보여준다.

Rational Rhapsody의 기본 프로세스는 ML3, ML2, ML1, 

ML0 계층을 통해서 표준 UML 모델을 제공하고 제공된 모델

로부터 소스코드를 생성한다. 소프트웨어 개발자들은 모델링 

도구에서 제공된 UML 모델들을 사용하여 소프트웨어를 개발

하고 작성된 UML 모델로부터 소스코드를 생성하여 실행파일
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로 변경한 후 시스템에 탑재한다. 모델 접근 언어는 모델링 도

구에서 제공하는 API로 모델링 도구에서 제공하는 모든 모델

에 접근 가능 하도록 만들어 준다. 모델 접근 언어는 크게 

MODEL READ API와 MODEL WRITE API를 제공한다. 

MODEL READ API는 모델에 접근하여 모델 정보를 읽어오는 

기능을 제공하며 MODEL WRITE API는 개발자가 원하는 형

태로 모델을 만들어 사용할 수 있는 기능을 제공한다. 본 논문

에서 개발된 자동 모델 생성 도구는 MODEL WRITE API를 활

용하여 도메인 특성을 반영한 UML 모델들을 자동으로 생성

한다.

2.3 모델링 기반 해양 전투 시스템 소프트웨어 개발

함정전투체계 소프트웨어 개발은 기존 코드 중심의 개발 

방식에서 변화하여 모델링 도구를 활용한 모델 중심의 개발 

방식을 기본적으로 적용하고 있다[20]. Fig. 2는 모델링 기반 

함정 전투체계 소프트웨어 개발을 도식화하여 보여준다. 소프

트웨어 개발자들은 요구사항 분석(소프트웨어 기능 정의), 모

델 적용 가이드라인(모델 적용에 필요한 문서화된 가이드라

인), 메시지 정의(소프트웨어 모듈간에 기능을 수행하기 위해 

송/수신 하는 메시지들을 정의), 재사용이 가능한 레거시 코

드(기존 시스템에서 재사용이 가능한 코드)를 참고하여 모델

링 작업을 한다.

모델링 작업에 필요한 다이어그램은 유스케이스 다이어그

램, 액티비티 다이어그램, 클래스 다이어그램, 시퀀스 다이어

그램이다. 유스케이스 다이어그램은 시스템과 사용자 간의 상

호작용을 표현하는 다이어그램이고 액티비티 다이어그램은 

시스템 또는 비지니스 프로세스의 동작을 시각적으로 표현하

는 다이어그램이다. 클래스 다이어그램은 시스템을 구성하는 

클래스 간의 관계를 표현하는 다이어그램이고 시퀀스 다이어

그램은 시간 순서에 따라 정렬된 객체 상호작용을 표현하는 

다이어그램이다. 소프트웨어 개발자들은 모델링 도구인 Ra-

tional Rhapsody에서 제공된 UML 모델들을 활용하여 함정 

전투체계 소프트웨어 개발에 필요한 다이어그램들을 작성

한다.

3. 제안 방법

3.1 자동 모델 생성 도구 개요

표준화된 UML 모델들을 특성화된 해양 전투체계 도메인 

기반 소프트웨어 개발에 통일성 있게 적용하기 위해 모델 적

용 가이드라인을 활용한다. 모델 적용 가이드라인은 모델 적

용 범위 등 모델을 적용하기 위한 설명이 문서화 방식으로 표

현되어 있다. 각 개발자들은 배포된 모델 적용 가이드라인을 

참고하여 모델링 작업에 필요한 모델 구조 및 모델들을 수동

으로 생성하여 소프트웨어 개발에 활용한다. 또한, 레거시 코

드를 재사용할 경우에는 레거시 코드를 실행 가능한 클래스 

모델로 수동으로 생성하여 사용한다. 하지만 모델링 작업에 

필요한 모델들을 수동으로 생성할 경우 모델 생성 작업 시간 

증가 및 모델을 활용한 소프트웨어 개발 작업 시간을 증가시

키는 문제점을 발생시킨다. 모델을 적용하는 소프트웨어가 많

을수록 개발 시간은 더욱 증가한다. 이러한 문제점을 해결하

기 위한 자동 모델 생성 도구는 모델 생성에 필요한 필수 정

보들만 입력으로 받아 자동으로 UML 모델들을 생성해 주는 

기능을 제공한다. 이러한 자동화 기능을 활용하면 모델 생성 

작업 시간이 감소 되기 때문에 소프트웨어 개발 시간을 감소

시키는 장점을 가진다. 

Fig. 3은 자동 모델 생성 도구의 개요를 도식화한 그림이

다. 소프트웨어 개발자들이 소프트웨어 구조 정보 및 모델에 

대한 기본 정보를 입력하면 입력된 정보들을 자동으로 추출하

여 모델 구조 및 정의 모델을 자동으로 생성하는 기능을 수행

한다. 함정 전투체계에서는 소프트웨어들 간의 메시지를 송/

수신 하기 위해 Message Oriented Management Analysis 

Tool (MOMAT)을 사용하여 광범위한 메시지에 대한 정의 및 

관리를 한다[21]. 이벤트 모델 자동 생성 기능은 MOMAT에 

정의된 메시지 정보들을 자동 추출하여 수행한다. 또한, 재사

용이 가능한 레거시 코드를 활용하기 위해서 레거시 코드를 

파싱하여 필요한 정보들을 추출한 후 실행 가능한 클래스 모

델로 자동 생성하는 기능을 수행한다. 자동 생성된 모델들은 

모델링 작업에 활용한다.

Fig. 3. Overview of Automatic Model Creation Tool

Fig. 1. Rational Rhapsody Structure and Process

Fig. 2. Software Development base on Modeling
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3.2 자동 모델 생성 도구 개발 방법

자동 모델 생성 도구 개발에 필요한 요구사항 분석과 요구

사항에 따른 기능을 수행하기 위한 자동 모델 생성 도구 설계 

및 구현 과정에 대해서 설명한다.

1) 자동 모델 생성 도구 요구사항

요구사항 분석 단계는 자동 모델 생성 도구 개발에 필요

한 요구사항에 대해서 분석하는 단계이다. 자동 모델 생성 

도구의 기능을 수행하기 위해 4가지 자동 생성 요구사항들

을 수립하였고 Fig. 4는 자동 모델 생성 도구에 대한 요구사

항을 도식화한 그림이다. 자동 모델 생성 도구는 모델 구조 

자동 생성 기능, 클래스 모델 자동 생성 기능, 이벤트 모델 

자동 생성 기능, 정의 모델 자동 생성 기능을 포함하고 있

다. 모델 구조 자동 생성 기능에서는 소프트웨어 구조의 기

본 정보를 입력으로 받아 UML 모델들을 작업할 수 있는 구

조를 자동으로 생성한다. 구조 자동 생성에는 해양 전투체계 

도메인 소프트웨어 개발에 필요한 유스케이스 다이어그램, 

액티비티 다이어그램, 클래스 다이어그램, 시퀀스 다이어그

램을 작업 할 수 있는 트리구조를 자동 생성한다. 모델링 작

업을 할 수 있는 구조를 자동으로 생성하면 수동으로 생성

하는 것보다 다양한 소프트웨어에 대한 통일성 있는 구조를 

생성할 수 있다. 클래스 모델 자동 생성 기능에서는 실행 가

능한 클래스 모델을 자동으로 생성한다. 헤더파일에 정의된 

정보들을 파싱하여 변수, 함수 등 클래스 모델의 뼈대를 생

성하고 소스 파일에 정의된 정보들을 파싱하여 함수의 내용

을 추가한다. 또한, 여러 클래스들의 관계를 생성하고 실행

파일을 생성할 때 필요한 설정 부분도 자동으로 생성한다. 

이러한 과정을 통해 설계용 클래스 모델이 아닌 실행 가능

한 클래스 모델을 자동으로 생성한다. 이벤트 모델 자동 생

성 기능에서는 통신과 관련 된 모델을 자동으로 생성한다. 

MOMAT에 정의된 정보들을 입력으로 활용하여 광범위한 메

시지에 대한 송신 모델과 수신 모델을 생성한다. 생성된 송/

수신 모델은 액티비티 다이어그램, 시퀀스 다이어그램 모델

링 작업에서 메시지 송/수신 부분을 표현할 때 사용한다. 마

지막으로 정의 모델 자동 생성 기능에서는 사업에서 필요한 

액터와 스테레오 타입 모델을 정의하여 생성한다. 이 모델은 

유스케이스 다이어그램과 시퀀스 다이어그램 모델링 작업에

서 활용한다.

Fig. 4. Requirement for Automatic Model Creation Tool

Fig. 5. Automatic Model Creation Tool Process

2) 자동 모델 생성 도구 설계

자동 모델 생성 도구는 입력 정보들을 활용하여 모델 구조 

및 모델링 작업에 필요한 모델들을 자동으로 생성하는 기능을 

수행한다. Fig. 5는 자동 모델 생성 도구의 프로세스를 도식화

한 그림이다. 입력 정보에는 소프트웨어 구조에 대한 개발자 

입력 정보, 모델로 변환하고 싶은 레거시 코드 정보, MOMAT

에 정의된 메시지 정보, 사업에 정의된 정보들이다. 자동 모델 

생성 도구는 입력 정보들에서 필요한 정보들을 자동 추출하여 

모델 구조, 클래스 모델, 이벤트 모델, 정의 모델을 자동 생성

한다. 모델 구조 자동 생성은 개발자의 입력 정보인 소프트웨

어 이름과 다이어그램 이름 정보 들을 추출하여 모델 작성이 

필요한 트리구조를 자동 생성한다. 클래스 모델 자동 생성은 

개발자의 입력 정보, 레거시 코드 정보, 이벤트 정보들을 활용

하여 모델 생성에 필요한 정보들을 파싱하여 실행 가능한 클

래스 모델을 자동 생성한다. 이벤트 모델 자동 생성은 메시지 

정의 툴인 MOMAT에 입력된 메시지 정보들을 파싱하여 송/

수신 이벤트 모델들을 자동 생성한다. 정의 모델 자동 생성은 

사업 개발에 필요한 모델 정보들을 활용하여 모델 작성에 필

요한 액터 모델과 스테레오타입 모델을 자동 생성한다.

3) 자동 모델 생성 도구 구현

자동 모델 생성 도구의 기능을 수행하기 위해 필요한 입력

정보 들은 소프트웨어 구조 정보, 생성이 필요한 다이어그램 

이름, 모델 변환이 필요한 레거시 코드 정보, 메시지 송/수신 

정보, 사업에 필요한 모델 정보들이다. 소프트웨어 구조 정보

는 다양한 소프트웨어들의 형상 관리를 하기 위해 분리한 소

프트웨어 집합체로써 자체 운용자 인터페이스를 통해 모델 구

조 생성에 필요한 정보들을 취합한다. 생성이 필요한 다이어

그램 이름은 모델링 작업이 필요한 다이어그램들의 이름으로 

자체 운용자 인터페이스를 통해 필요한 정보들을 취합한다. 

모델 변환이 필요한 레거시 코드 정보는 기존의 코드 중심 소

프트웨어의 헤더파일과 소스파일 정보를 파싱하여 클래스 모

델 생성에 필요한 정보들을 취합한다. 메시지 송/수신 정보는 

메시지 정의 툴인 MOMAT에 입력된 정보들을 파싱하여 필요

한 정보들을 취합한다. 사업에 필요한 모델 정보들은 사업을 

설계할 때 정의한 모델 정보 파일을 파싱하여 모델 생성에 필

요한 정보들을 취합한다. 모델 생성 도구는 취합된 입력 정보
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들에서 모델 생성에 필요한 정보들을 자동으로 추출하여 모델 

구조 자동 생성, 클래스 모델 자동 생성, 이벤트 모델 자동 생

성, 정의 모델 자동 생성 기능을 수행한다. Fig. 6은 자동 모델 

생성 도구 구현에 대한 클래스 다이어그램을 도식화하여 보여

준다.

자동 모델 생성 도구의 기능을 구현하기 위한 클래스 다이

어그램에서 주요 기능을 담당하는 클래스는 아래와 같다.

a) ACAMCTMgr: 자동 모델 생성 도구의 기능을 관리하는 

클래스로 운용자 인터페이스, 파일을 통해서 모델 생성

에 필요한 정보들을 수집하여 각 기능 담당 클래스로 필

요한 정보들을 전달 해주는 기능을 수행한다.

b) ACModelStructure: 모델링 작업에 필요한 모델 구조를 

자동으로 생성하는 기능을 담당하는 클래스로 운용자 인

터페이스에 입력된 정보를 바탕으로 소프트웨어의 구조

에 따라 Package와 NestedPackage 들을 자동으로 생성

하는 기능을 수행한다. 또한, Usecase Diagram, Activity 

Diagram, Class Diagram, Sequence Diagram 등 모델링 

작업을 위해 필요한 기본 구조를 자동으로 생성하는 기

능을 수행한다.

c) ACClassModel: 실행 가능한 클래스 모델을 자동으로 생성

하는 기능을 담당하는 클래스로 헤더파일과 소스파일에서 

파싱된 정보들을 추출한다. 추출된 정보들을 기반으로 

Attribute 모델과 Operation 모델을 생성하여 최종적으로 

클래스 모델로 변환하는 기능을 수행한다. Attribute 모델

에는 Type, Name, Comments 등을 포함하고 Operation 

모델에는 Type, Name, Parameter Type, Parameter 

Name, Comments, Contents 등을 포함한다. 

d) ACEventModel: 이벤트 모델을 자동으로 생성하는 기능

을 담당하는 클래스로 메시지 정의 툴인 MOMAT에서 

파싱된 송/수신 메시지 정보들을 활용하여 송신 메시지 

이벤트 모델과 수신 메시지 이벤트 모델로 변환하는 기

능을 수행한다.

e) ACDefineModel: 정의 모델을 자동으로 생성하는 기능을 

담당하는 클래스로 사업에 정의된 Actor와 Stereotype 

정보들을 활용하여 Actor와 Stereotype의 특성을 가진 프

로파일 모델로 변환하는 기능을 수행한다.

f) MetaModelWrite : 모델 접근 언어인 Model Write API

를 통해 Meta Model에 접근하여 필요한 UML 모델을 최

종적으로 생성하는 기능을 담당한다.

g) CommFileIOMgr : 파일 정보를 읽어서 파싱하는 기능

을 담당하는 클래스로 헤더파일에서 클래스명, 변수타

입, 변수명, 변수주석, 함수타입, 함수명, 매개변수타입, 

매개변수명을 파싱하고 소스파일에서 함수의 내용을 파

싱한다. 또한, 소프트웨어 간의 통신이 필요한 송/수신 

메시지에 대한 정보도 파싱한다.

4. 실험 결과

4.1 자동 모델 생성 도구에 대한 기능 시험

자동 모델 생성 도구의 기능적인 면을 시험하기 위해 함정 

전투체계 소프트웨어 중 전술정보 기록 및 재생 소프트웨어를 

대상으로 시험하였다. 전술정보 기록 및 재생 소프트웨어는 

전술상황을 수행하면서 다양한 소프트웨어에서 발생하는 전

술정보들을 기록하였다가 사후분석/전술상황평가를 위해서 기

록된 전술정보를 재생하는 기능을 담당한다. 구현이 완료된 자

동 모델 생성 도구를 실행하면 Fig. 7과 같이 모델 생성에 기본

적인 정보들을 수집하기 위한 자체 운용자 인터페이스가 전시

된다. 개발자들은 전시된 운용자 인터페이스를 통해서 모델 생

성에 필요한 기본적인 정보들을 입력한다. Project Name은 

사업의 이름 정보를 입력하며 CSCI-CSC-CSU 구조는 소프트

웨어 형상 관리를 위한 구조를 입력한다. Computer Software 

Configuration Item (CSCI)는 소프트웨어 형상항목을 나타내

며 Computer Software Component (CSC)는 소프트웨어 구

성품을 나타낸다. 또한, Computer Software Unit (CSU)는 시

험할 수 있는 최소 단위의 단위 소프트웨어를 나타낸다. 그리

고 Diagram Name은 소프트웨어 개발에 모델 중심의 개발 방

식을 적용하기 위해 필요한 다이어그램 이름을 입력한다. 정

보 입력이 끝나면 Model Structure Automatic Creation, 

Class Model Automatic Creation, Event Model Automatic 

Creation, Defined Model Automatic Creation 버튼을 클릭

Fig. 6. Class Diagram of Automatic Model Creation Tool

Fig. 7. User Interface of Automatic Model Creation Tool
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하여 모델링 작업에 필요한 모델들을 자동 생성한다.

자동 모델 생성 도구를 통해 자동 생성된 모델들이 제대로 

생성되었는지 문서화 방식의 모델 적용 가이드라인과 비교하

여 검증하였다. 모델링 작업이 필요한 UML 모델 구조는 4개

의 모델 패키지와 1개의 프로파일로 구성되어 있다. Analysis 

모델 패키지는 소프트웨어 요구사항 모델을 정의하는 영역으

로 유스케이스 다이어그램 모델링 작업을 한다. Design 모델 

패키지는 소프트웨어 설계 모델을 정의하는 영역으로 액티비

티 다이어그램, 설계용 클래스 다이어그램, 시퀀스 다이어그

램 모델링 작업을 한다. Implementation 모델 패키지는 소프

트웨어 구현 모델을 정의하는 영역으로 구현용 클래스 다이어

그램 모델링 작업을 한다. 그리고 모델 변경이 필요한 레거시 

코드도 실행 가능한 클래스 모델로 변경한다. MegDefinition 

모델 패키지는 이벤트 모델을 정의하는 영역으로 정의된 이벤

트 모델들은 액티비티 다이어그램, 시퀀스 다이어그램에서 모

델링 작업할 때 활용한다. Domain_Analysis 프로파일은 사업

에 정의된 모델들을 정의하는 영역으로 도메인에 필요한 

Actor, Stereotype을 정의하여 각 다이어그램 모델링 작업 할 

때 활용한다. 자동 모델 생성 도구에서 자동 생성된 모델들은 

모델 적용 가이드라인에서 설명된 구조 및 모델들을 모두 생

성하였다. Fig. 8은 자동 모델 생성 도구의 실행 결과를 보여

주고 Table 1은 자동 모델 생성 도구의 기능에 대해서 간략하

게 설명한다.

4.2 자동 생성된 실행 가능한 클래스 모델 기능 시험

자동 모델 생성 도구는 코드 중심의 소프트웨어를 재사용 

할 경우 실행 가능한 클래스 모델로 자동 변경하는 기능을 제

공한다. 모델 중심의 소프트웨어 개발을 하기 위해 모델링 도

구를 활용하지만 재사용이 가능한 코드를 설계용 클래스 모델

로만 변경할 뿐 실행 가능한 클래스 모델로 변경하는 기능은 

존재하지 않는다. 설계용 클래스 모델은 실행을 고려하지 않

고 추상적으로 표현한 모델이고 실행 가능한 클래스 모델은 

수정 없이 실행 가능한 코드를 생성하는 모델이다. 이러한 이

유로 기존 레거시 코드를 활용하려면 수동으로 실행 가능한 

클래스 모델로 변경해야 하기 때문에 개발시간 증가의 문제가 

발생한다. Fig. 9는 자동 모델 생성 도구에서 자동 생성된 클

래스 모델이 실행 가능한 클래스 모델을 생성 했는지 확인하

는 시험 환경을 나타낸다. 시험방법은 전술정보 기록 및 재생 

소프트웨어에서 재사용이 가능한 레거시 코드를 입력으로 활

용하여 자동 모델 생성 도구를 통해 클래스 모델을 생성한다. 

그리고 수정 없이 실행 가능한 코드를 생성하여 시험 환경에 

탑재하여 기능 시험을 하였다. 기능 시험 결과 기능이 정상 동

작하는 것을 확인하였다. Table 2는 자동 모델 생성 도구에서 

생성된 클래스 모델에 대한 기능 시험 결과를 나타낸다. 전술

정보 기록및재생에 대한 기능에 대해서 모두 시험하였고 시험 

결과 모든 기능을 만족하였다.

4.3 자동 모델 생성 도구에 대한 성능 평가

모델링 작업에 필요한 UML 모델들을 수동으로 생성할 경

우, 개발자들의 모델 이해도 및 모델링 도구의 사용 능력에 따

Fig. 8. Execution Result of Automatic Model Creation Tool

Features Description

Model 
Structure

Convert the model structure information defined 
in the “Project Name” into a model.

Class 
Model

Parse the code information in the CSCI-CSC-CSU 
structure and convert it into a model.

Event 
Model

Parse the event information in the CSCI-CSC-CSU 
structure and convert it into a model.

Defined 
Model

Convert the actor and stereotypes information 
defined in the “Project Name” into a model.

Table 1. Features of the Automatic Model Creation Tool

Fig. 9. Test Environment

Function Result

Tactical Recording 
(Recording Start, Recording Stop)

Satisfaction

Tactical Replaying (Replaying Start, Replaying 
Pause, Replaying Offset, Replaying Restart, 

Replaying Stop)

Satisfaction

Tactical File Management 
(File Creation, File Delete, File List)

Satisfaction

Tactical Status Management (Offline, Standby, 
Recording, Replaying, Pause)

Satisfaction 

Table 2. Test results for key functions



소프트웨어 개발에 구조화된 UML 모델을 적용하기 위한 자동 모델 생성 도구에 관한 연구  689

라 모델링 작업 시간이 증가한다. 특히, 설계용 모델이 아닌 

실행이 필요한 모델을 수동으로 생성할 때는 잘못 적용으로 

인한 오류를 해결하는데 추가적인 시간이 소요된다. 또한, 개

발자들이 담당하는 소프트웨어 구조의 복잡도에 따라서 이러

한 시간은 더욱 증가된다. 하지만 자동 모델 생성 도구는 모델

링 작업에 필요한 UML 모델들을 자동으로 생성하는 기능을 

가지고 있다. 모델 생성에 대한 자동화 기능을 활용하여 모델 

생성 작업 시간에 대한 증가 요인 없이 일정하게 모델을 생성

할 수 있다. 이로 인해 전체적인 모델 생성 작업 시간을 감소

시키는 장점을 가진다. 모델 생성 작업 시간의 감소는 결국 전

체 소프트웨어 개발 시간을 감소시키는 효율을 가지기 때문에 

중요한 요소이다. 모델 생성 작업 시간은 모델링 작업을 위해 

필요한 UML 모델들을 생성하기 위한 작업 시간이다. 모델 생

성 작업 시간에는 모델 구조 생성 시간, 실행 가능 한 클래스 

모델 생성 시간, 이벤트 모델 생성 시간, 정의 모델 생성 시간

을 포함한다. 또한, 개발자들의 모델 생성 능력과 담당 소프트

웨어 구조의 복잡도에 따른 가중치와 소프트웨어 노드 수도 

고려한다. 수동으로 모델을 생성할 경우 모델 생성 가중치는 

개발자들의 모델 이해도, 모델링 도구의 사용 능력, 담당 소프

트웨어 구조의 복잡도에 따라 증가 하지만 자동 모델 생성 도

구는 자동으로 모델을 생성하기 때문에 가중치에 따른 증가 

요인은 없다. 모델 생성 가중치는 이벤트 모델 생성 시간과 정

의 모델 생성 시간은 공통으로 사용하는 모델이기 때문에 미

포함 되였지만 모델 구조 생성 시간과 실행 가능한 클래스 모

델 생성 시간에는 포함하였다. 소프트웨어 노드 수는 기능을 

수행하는 소프트웨어의 개수로 모델을 적용하는 소프트웨어 

개수가 증가할 때마다 모델 생성 작업 시간이 증가하므로 시

그마로 표시하였다. 모델 생성 작업 시간 계산식은 Equation 

(1)과 같다.

(1)

함정전투체계 소프트웨어를 구성하는 기능 중 체계지원 일

부 기능에 자동 모델 생성 도구를 적용하면서 성능을 평가하

였다. 체계지원은 함정전투체계의 정보들을 쉽게 분석하기 위

한 지원을 담당하는 소프트웨어들로 구성되어 있다. 체계지원

을 구성하는 소프트웨어 중 기록 및 재생을 담당하는 4개의 

소프트웨어 대상으로 시험하였다. RNRCtrl은 기록 및 재생 

통제 기능을 담당하며 TacRNR은 전술정보를 기록 및 재생하

는 기능을 담당한다. RecordCtrl은 기록을 하기 위한 운용자 

인터페이스 통제 기능을 담당하고 ReplayCtrl은 재생을 하기 

위한 운용자 인터페이스 통제 기능을 담당한다. 위 소프트웨

어 대상으로 모델링 작업하는데 필요한 모델 구조 생성과 

UML 모델 생성에 대해 수동으로 작업 하는 시간과 자동 모델 

생성 도구를 활용하여 작업하는 시간을 비교 하였다. Table 3

은 소프트웨어 클래스 수, 라인 수 및 수동 모델 생성 방식과 

자동 모델 생성 도구를 활용한 방식에 대한 모델 생성 작업 

시간을 비교한 표이다. 시간을 비교한 결과 자동 모델 생성 도

구를 활용한 방식이 수동으로 작업하는 방식보다 모델 생성 

작업 시간 감소의 효율화를 보였다. 자동 모델 생성 도구는 자

동으로 모델을 생성하는 기능 때문에 일정한 시간대로 측정 

되었지만 수동 모델 생성 방식은 클래스 수, 라인 수 및 소프

트웨어 복잡도에 따라 시간이 달리 측정되었다. 이러한 결과

를 참고 했을 때 자동 모델 생성 도구를 적용하는 소프트웨어 

개수가 많을수록 모델 생성 작업 시간 감소의 효율화는 더욱 

증가한다.

5. 결  론

본 논문에서는 함정 전투체계 소프트웨어 개발에 UML 모

델을 구조적으로 적용하기 위한 자동 모델 생성 도구 개발 방

안을 제안하였다. 자동 모델 생성 도구는 모델에 대한 기본적

인 정보들을 입력으로 활용하여 모델링 작업에 필요한 모델 

구조, 실행 가능 한 클래스 모델, 이벤트 모델, 정의 모델을 

자동 생성하는 기능을 수행한다. 그리고 개발된 자동 모델 생

성 도구를 함정 전투체계 소프트웨어 중 체계지원 일부 기능

에 적용하여 기능과 성능을 입증하였다. 소프트웨어 개발에 

자동 모델 생성 도구를 활용하면 모델링 작업에 필요한 모델

들을 자동으로 생성하여 수동으로 작업하는 것보다 통일성 있

게 적용할 수 있다. 또한, 모델링 작업에 필요한 UML 모델들

을 자동 생성하는 기능 때문에 수동으로 모델링 작업한 것 보

다 모델 생성 작업 시간을 감소시키는 장점도 가진다. 모델 생

성 작업 시간의 감소는 모델링 작업에 대한 시간을 감소시키

기 때문에 전체 소프트웨어 개발 시간을 감소시키는 효율화를 

가진다. 추후 연구과제에서는 도메인 특성에 맞는 더 다양한 

UML 모델들을 식별하고 자동 생성하여 함정 전투체계 소프

트웨어 개발에 유연하게 적용하기 위한 더 많은 연구가 필요

하다. 
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