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요       약
 본 논문에서는 Model Driven Architecture를 다양한 모바일 플랫폼에서 적용하는 방안에 대해 설명한
다. 모바일 플랫폼은 Symbian OS, Microsoft Windows CE 등 다양한 종류가 있으며, 이들의 어플리케이
션을 재사용하기 위해서는 각 플랫폼에 맞는 언어로 다시 개발해야 한다. MDA는 이러한 이기종의 플
랫폼에 적용할 수 있는 가장 효율적인 아키텍처이다. PIM 모델을 작성하고 변환규칙을 적용한 자동화 
도구로써 PSM 모델과 소스코드까지 자동으로 생성이 가능하기 때문에 높은 개발 생산성과 이식성, 상
호운용성을 제공할 수 있다. 

1. 서론

   모바일 소프트웨어 개발 기술은 상호 이질적인 환경과 

다양한 소프트웨어 플랫폼 기술, 분산환경 및 다양한 정보 

단말을 지원하는 서비스 환경의 다양화, 구현 형태의 변화

로 인해 기존 소프트웨어 개발 방법만으로는 상호 운영성

의 결여 및 소프트웨어 개발의 어려움과 이식성 부족의 

결과를 가져왔다[1].

   이로 인해 다양한 플랫폼에 맞는 소프트웨어를 자동으

로 생산할 수 있도록 소프트웨어 모델 자동 매핑과 변환 

기술을 중심으로 하는 MDA(Model Driven Architecture) 

[2,3,4] 기반 소프트웨어 개발 방법이 중요하게 대두되고 

있다.

   본 논문에서는 상이한 모바일 플랫폼에서 소프트웨어

를 개발하는 문제점에 관해 이야기 하고, 이를 해결하기 

위한 방안으로 Model-Driven Architecture와 VMTS 

(Visual Modeling and Transformation System)를 활용한 

방안을 제시한다. 

  

2. 관련연구

2.1 MDA (Model Driven Architecture)

   MDA 기반 소프트웨어 개발 방법은 플랫폼 독립적인 

모델(PIM: Platform Independent Model)로부터 플랫폼 종

속적인 모델(PSM: Platform Specific Model)로 자동으로 

변환하고 소프 코드를 자동으로 생성하는 방법으로서 원

하는 플랫폼에 맞는 소프트웨어를 쉽고 빠르게 개발할 수 

있는 새로운 개발 방법으로 등장하였다. OMG에서 2001년 

3월에 기술 표준 방향에 대하여 합의를 한 후, 2001년 9월

에 새로운 소프트웨어 아키텍처로 MDA를 전면적으로 채

택하였다.

(그림 1) MDA의 기본 요소

   MDA는 여러 가지 모델과 표준들에 의해서 구성된다. 

모든 MDA 모델 들은 MOF(Meta Object Facility)[4]라는 

추상적인 메타모델에 기초를 두고 있기 때문에 모두 연관

되어 있다. 다시 말해 모든 MDA 모델은 MOF와 호환성

이 있다. 이런 특징은 MDA에서 이용된 모든 모델들이 다

른 MOF 호환 모델들과 호환성을 가진다는 것을 보장한

다. 

   MDA에서 또 한 가지 중요한 부분이 UML 프로파일

(profile)이다. UML 프로파일은 UML을 확장한 것이기 때

문에 MOF와 호환성이 있으며, UML 2.0에서는 UML의 

다양한 기능적인 사용 방법을 기술할 수 있다[5,6]. UML 
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프로파일은 UML의 확장인 동시에 그 자체로 MOF 메타

모델이다. 일부의 MDA 메타모델은 이미 OMG에서 과거

에 정의된 것들이며 일부는 OMG 외부의 그룹 또는 벤더

들에 의해 MOF 호환이 되는 형태로 만들어진 것이다. 이

러한 OMG 외부의 메타모델들은 비록 공식적인 OMG 표

준은 아니지만 MOF 호환성이 있기 때문에 MDA 개발 

과정에는 사용되는 데 문제가 없다. 대표적인 MDA 모델

들과 프로파일들로는 다음과 같은 것들이 있다.

(그림 2) MDA 개발 공정

2.1.1 CWM 

  CWM(Common Warehouse Metamodel)은 OMG에서 

표준화한 데이터 웨어하우스를 관리하는 데 이용되는 메

타 데이터 모델이다. CWM을 이용하면 개발자들이 관계

형 데이터베이스 테이블, 레코드, 구조체, OLAP, XML 그

리고 다차원 데이터베이스 디자인 등과 같은 수많은 데이

터 모델 또는 포맷을 생성할 수 있다. 또한 CWM에는 데

이터 웨어하우스 이외에도 사용될 수 있는 유용한 부분들

도 있는데 예를 들면 데이터 모델이나 데이터 변환, 소프

트웨어 배포 등에 관련된 내용도 포함되어 있다.

2.1.2 UML 메타모델 

   UML의 초기 버전은 MOF와의 완전한 호환성이 보장

되지 않지만 UML 2.0은 MOF 호환성을 가진다. 이런 이

유로 진정한 MDA 개발을 위해서는 UML 2.0이 사용돼야 

한다. UML은 핵심 모델링 개념들과 이들을 위한 다이어

그램들로 정의된다. 또한 개발자들이 UML 구성 요소에 

다양한 제한(constraint)을 할 수 있도록 허용하고 있다. 

UML 2.0에서는 UML이 모델들의 행위를 지정할 수 있으

며 이러한 행위의 표현들이 직접 코드로 변경된다.

2.1.3 XMI 

   XMI 표준은 MOF와 호환성이 있는 모델들을 XML 문

서 형태로 표현하고 이를 MOF 호환 데이터베이스에 저

장할 수 있도록 하는 표준이다. 그러므로 사실상 XMI 문

서는 곧 MOF XML 문서라고 할 수 있다. 

2.1.4 UML 프로파일

   UML 프로파일은 특정 도메인에 대한 UML 모델을 작

성하기 위한 일반 확장(generic extension) 메커니즘을 정

의하는 것이다. 그러므로 UML 프로파일은 추가적인 스테

레오타입(stereotype)과 태그 값(tagged value)이 적용된 

엘리먼트(element), 애트리뷰트(attribute), 메쏘드(method), 

링크(link) 등으로 이뤄진다. UML 프로파일은 이러한 확

장 컬렉션을 이용해서 특정 도메인에 대한 모델링 문제를 

기술하고 해당 도메인의 내용들을 모델링할 수 있도록 해

준다. 

   현재 다양한 UML 프로파일이 나와 있으나 MDA와 

관련해서는 플랫폼에 따라 각각의 프로파일이 정의될 수 

있다. 현재 CORBA 프로파일, EAI 프로파일, EDOC 프로

파일, 리얼타임 컴퓨팅을 위한 스케줄링 프로파일 등이 

OMG에서 정의되었으며 EJB 프로파일은 JCP(Java 

Community Process)를 통해, 닷넷 프로파일은 마이크로

소프트에 의해 정의되고 있다.

  MDA 기반 소프트웨어 개발 기술의 핵심 요소 기술은 

플랫폼 독립 모델 생성 기술, 플랫폼 종속 모델 변환 기

술, 모델 매핑 자동화 기술 및 MOF(Meta Object 

Facility)[4] 기반 정보저장소(Repository) 기술이다. 플랫

폼 독립 모델 생성 기술은 UML(Unified Modeling 

Langage)[5,6] 또는 EDOC(Enterprise Distributed Object 

Computing Specification)[7] 기반의 플랫폼 독립 모델을 

생성하고 모델의 완전성을 검증하는 기술이며, 플랫폼 종

속 모델 변환 기술은 OMG에서 표준으로 재정한 UML 

for EJB[8], UML for CORBA[9,10] 및 표준 제정중이 

UML for .NET, UML for SOAP를 지원하는 매핑 명세

에 따라 플랫포 독립 모델을 플랫폼 종속 모델로 자동으

로 변환하는 기술이다. 모델 매핑 자동화 기술은 모델 간

의 변환을 위한 매핑 규칙 및 매핑 엔진을 정의하고, 다양

한 UML 프로파일을 정의하고 검증하는 기술이며, MOF 

기반 정보저장소 기술은 모델 정보를 체계적으로 저장하

고 관리하는 기술이다. 

2.2 Mobile Platform

2.2.1 Symbian OS

   심비안은 노키아 소니 에릭슨 지멘스 등 유럽의 이동

통신 장비업체들이 마이크로소프트의 컴퓨터 응용시스템

에 의존하지 않기 위해 1998년부터 컨소시엄을 결성해 개

발한 휴대폰 PDA 스마트폰 등 모바일용 컴퓨터 운영체제 

OS 이다. 

   OMAP(Open Multimedia Application Platform)로 

Texas Instrument사의 DSP와 ARM Processor를 기반으

로 하고 EPOC을 통하여 3G 이동단말의 표준 OS로 지정

을 위하여 Symbian, Nokia, Texas Instrument사가 적극

적인 활동을 모색하고 있다. Symbian이 관심을 받는 이유

는 Microsoft가 시장 확대를 노리는 고성는 휴대폰 OS시

장에 기술적으로 대응할 수 있는 거의 유일한 솔루션이며 
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현재까지 스마트폰 OS 시장의 약50%를 점유하고 있다.

   Symbian OS는 크게 Base를 기반으로 Security, 

Telephone, Multimedia, Communication, Application 

Framework, PAN, Application Engine, Messaging, Java 

등으로 나뉜다. 즉, Contacts, Schedule, Messaging, 

Browsing 등의 다양한 application engine, 녹음, 녹화, 재

생, 스트리밍의 A/V 기능, 그래픽 가속 API등이 제공죄는 

Application Framework, Ipv4/v6, IrDA, Bluetooth등의 통

신기능, 3G 기술까지 모두 포함하는 bearer/SIM 기능, 인

증서 관리, WIM framework, secure protocol등의 보안 기

능들을 모두 제공한다.

2.2.2 .NET Compact Framework

   .NET Compact Framework는 스마트 장치용 응용 프

로그램을 개발할 때 사용하며 .NET Framework 클래스 

라이브러리 일부와 모바일 장치에 필요한 클래스 라이브

러리를 가지고 있다. 그리고 WebDAV는 인터넷을 통한 

다양하고 광범위한 콘텐츠의 비동기적 협업 저작을 지원

하는 표준하부구조이며, HTTP1.1 프로토콜의 확장을 통

하여 원거리 사용자들에게 서버의 파일을 수정하고 관리

할 수 있도록 지원한다.

   .NET Compact Framework[11]는 메모리, CPU와 파워

에 제약이 있으면서 배터리 소모를 줄여야 하는 소규모 

장치에서 효율적으로 실행될 수 있도록 공용 언어 런타임

을 새롭게 구현한 것으로 Pocket PC, 휴대폰 등의 리소스

가 제한된 컴퓨팅 장치에서 프로그램을 실행할 수있는 하

드웨어 독립적인 환경이다.

(그림 3) .NET Compact Framework 클래스 라이브러리 

(음영처리 제외)

   .NET Compact Framework 클래스 라이브러리는 공용 

언어 런타임을 엄격하게 통합하는 재사용이가 가능한 클

래스 컬렉션이다. 응용 프로그램은 이러한 라이브러리를 

활용하여 기능을 파생한다. 객체 지향 클래스 라이브러리

와 마찬가지로 .NET Compact Framework 형식을 사용해

서 인터페이스 디자인, XML 활용, 데이터베이스 액세스 

및 파일 I/O 등의 작업을 비롯한 다양한 일반 프로그래밍 

작업을 수행 할 수 있다. (그림 3)은 .NET Compact 

Framework에서 사용할 수 있는 클래스 라이브러리를 기

능별로 보여 주고 있다.

3. MDA 기반 모바일 소프트웨어 개발

   MDA 기반 모바일 소프트웨어 개발 과정은 다음과 같

다.

  - 1단계 : 구현 독립적 모델 작성(PIM)

  - 2단계 : 구현 종속적 모델 작성(PSM)

  - 3단계 : 어플리케이션 생성

(그림 4) 자동 생성된 페이지, 버튼, 메뉴 

   

Symbian의 리소스 모델을 통해 소스 코드를 생성하기 위

해 VMTS(Vitual modeling and Transformation 

System)[13]을 사용하였다. VMTS는 에뮬레이터 기반의 

모델-소스코드 변환 도구로서 UML Diagram을 작성하고 

에뮬레이터에서 동작을 확인할 수 있고 VMTS의 

VMP(Visual Model Processor)를 사용하여 각 플랫폼에 

해당하는 소스코드를 생성해주는 도구이다. 개발자는 도메

인 전문가의 요구사항을 분석하여 PIM 모델을 만든 후 

VMTS를 통해 동작을 확인한다. (그림 5)는 쇼핑몰에서 

구입을 원하는 상품을 선택하여 장바구니에 넣어놓고, 주

문을 요청했을 때 주문이 되는 시스템의 PIM모델을 설명

한 것이다.

PurchaseOrder(from PIM)

+orderItemInCart()
+calculaterAllOrderItemPrice()

ShoppingCart(from PIM)

+getItemList()
+addItem()
+removeItem()
+resetCart()

Order(form PIM)

-customerId
-itemList
-orderDate
-deliveryAddress
-deliveryDate

Customer(from PIM)

-customerId
-address

Item(from PIM)

+itemCode
+itemType
+price

-shoppingCart

-order

-customer

(그림 5) 쇼핑몰 예제의 PIM
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   PIM 모델이 작성되면 이를 PSM으로 변환 시켜야 한

다. 여기서 모델 변환을 위한 변환정보(transformation 

definition)을 기술해 주어야 한다. (그림 6)는 C# 변환정보

를 입력하여 PIM에서 코드를 생성한 장면이다. 간단한 예

제를 통해 모바일 플랫폼에서 사용가능한 소스코드를 생

성할 수 있는지 확인해 볼 수 있다.

(그림 6) PIM을 통해 PSM 코드 생성

4. 결론

   기존의 모바일 어플리케이션 개발 방법은 어플리케이

션 설계 시 대략 전체적인 개념만 잡고 필요에 따라 세부 

설계를 하여 개발 했고 한번 작성한 모델이 구현 단계에

서 변화하는 경우가 빈번했다. 그러나 MDA 개발 프로세

스에서는 PIM 구축시 모든 비즈니스에 대한 정적 구조 

및 동적인 부분을 완벽하게 기술해야 한다. 그래야말 원하

는 어플리케이션을 구축 할 수가 있다. 결국 MDA 개발 

프로세스로 인해 구축돼야 할 핵심이 변화하고 이에 따라 

개발자의 역할도 각 핵심을 실현하는 형태로 변화해야 한

다. 기존 개발 방식은 대략 비스니스의 개념을 잡는 정도

로만 모델링 해도 이후에 개발자가 직접 소스코드를 작성

할 것이기 때문에 큰 문제가 없었으나 MDA 개발 방식에

서는 기술한 비즈니스 규칙이 그대로 마지막 소스코드로 

구현되기 때문에 상당히 주의해야 한다. 

   모바일 플랫폼의 대표적인 예인 Windows CE 와 

Symbian은 각각의 어플리케이션 개발시에 종속적인 모델

링을 할 수 밖에 없어 서로간에 상호운영성과 효율성, 이

식성이 결여된 상태이다.

   본 논문에서는 이러한 개발의 효율성과 이식성을 향상

시킬 수 있는 방안을 제안한다. 제안된 방법은 모바일 플

랫폼과 상관없는 플랫폼 독립 모델을 생성하고 변환규칙

을 정의한 후 플랫폼 종속 모델을 작성한다. CASE 도구

를 사용하여 모델에서 소스코드를 만들어내고 최종적으로 

완전한 시스템을 구축한다.
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