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CBD 프로젝트에서의 MDD/MDA 기술 적용을 통한 
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Abstract

MDD/MDA which recently raising its head is technology that increase software development productivity through 

automatic transformation form higer abstract model into lower abstract model, or from model to code. This paper 

analyzes the effect on productivity by measuring Function Point per MM(man-month) in a software development project 

which performed in CBD methodology, and introduce the method of applying MDD/MDA technology in the project.
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1. 서  론

소프트웨어 개발에 있어서 추상화(abstraction)

와 자동화(automation)라는 개념이 결합되기 시작

하고 그 두 개념의 결합이 가져오는 무수한 잠재력

들이 하나 둘씩 드러나면서 model-driven devel-

opment(MDD)라고 통칭되는 새로운 모델링 기술

이 대두되고 있다. MDD의 가장 큰 특징은 소프트

웨어 개발의 전 과정에서 모델을 가장 중요한 산출

물(primary artifact)로 여긴다는 점이다. 이는 곧 

컴파일러가 특정 컴퓨팅 기계의 복잡성으로부터 

개발자들을 자유롭게 했던 것처럼, 소프트웨어 모

델이 프로그램 코드가 가지는 복잡성으로부터 벗

어날 수 있다는 가능성을 의미한다. MDD는 모델
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로부터 프로그램 코드의 자동(혹은 부분적으로 자

동) 생성을 가능하게 하는 기술에 대한 청사진을 

제시하는 개념이다. 오늘날 MDD 개념을 사용한 

코드의 자동 생성 수준은 간단한 스켈레턴 코드의 

생성으로부터 컴파일러가 그랬던 것처럼 완벽히 

실행 가능한 코드의 생성에 이르기까지 천차만별

이다. 자동화 수준과 모델의 정확도는 상호간에 영

향을 주고 받으면서 지속적으로 개선될 것이며, 이

러한 과정을 통하여 MDD라는 개념이 소프트웨어 

세계에 끼치는 영향은 컴파일러가 가져왔던 파급

효과를 능가하게 될 가능성이 크다. 사실, 소프트

웨어 개발에 있어서 MDD라는 개념의 적용은 새

로운 것이 아니며 과거에도 수없이 시도되어 왔다. 

그럼에도 불구하고 MDD가 최근 들어서 관심의 

초점이 되는 이유는 과거와는 비교할 수 없을 정도

로 MDD를 성공적으로 적용시키기 위한 기반 기

술이 발전되고 준비되어 있다는 것이다. 이러한 기

반기술의 성숙은 MDD에 관한 표준의 제정을 가

능하게 했으며, 이로 인하여 관련 도구의 통합이나 

사용성 측면에서 급격한 발전을 초래하게 되었다. 

이러한 기반기술의 선두에 서 있는 것이 바로 

MDA(Model Driven Architecture)이다. 

MDA는 MDD 개념을 실제 구현 가능하도록 하

는 기반기술로서 2002년 OMG에서 공식적으로 발

표되었다. OMG에서 제안한 MDA의 궁극적인 목

표는 소프트웨어 개발의 전 과정에서 필요한 모델

링 기술에 대한 표준을 제정하는 것이다. 소프트웨

어 개발자는 이러한 모델 표준에 근거하여 특정 개

발 도구에 종속되지 않으면서 소프트웨어 개발 과

정에서 생성되는 모든 모델을 해당 모델 표준에 근

거하여 통합하고 제어할 수 있게 된다. MDA의 기

본을 이루고 있는 사상은 소프트웨어 자체에 대한 

명세와 소프트웨어가 플랫폼을 사용하는 방법에 

대한 명세를 분리하려는 데서 출발하고 있다. 이를 

위하여 OMG에서는 소프트웨어 모델을 추상화 수

준에 따라 CIM(Computer Independent Model), 

PIM(Platform Independent Model), PSM(Platform 

Specific Model), Code Model의 네 가지 유형으로 

분리하고 있으며, 모델간의 Mapping을 통한 변환

(Transformation)을 위한 기반을 만들어 가고 있다.

본 논문에서는 이러한 MDD/MDA 기술을 적용

한 SI 프로젝트에서의 개발 생산성을 기능점수

(Function Point) 단위로 측정하여 비교 분석함으

로써 MDD/MDA 기술을 적용으로 인한 개발 생산

성 향상 효과를 살펴본다. 또한 CBD 방법론으로 

수행된 SI 프로젝트에서의 MDD/MDA 기술 적용 

방법을 소개한다.

2. 본  론

2.1 사례 프로젝트 개요

본 논문에서 제시하는 사례는 물류 업무를 산업 

도메인으로 하는 D사의 물류통합시스템 구축 프로

젝트이다. 프로젝트에 대한 개요는 다음 표와 같다. 

개발범위는 D사의 핵심 프로세스인 물류 업무 프로

세스와 지원 프로세스인 회계 프로세스를 포함한다.

<표 1> 사례 프로젝트 개요

항목 설명

프로젝트 명 물류통합시스템 구축프로젝트

기  간 2005년 5월 9일～2006년 4월 15일

업무도메인 물류

서브시스템 물류시스템, 회계시스템

개발 방법론 WAY4U-CBD(LG CNS CBD방법론)

모델링언어 UML 1.4

모델링도구 IBM Rational Rose

구현 플랫폼 J2EE

2.2 개발생산성 향상 효과 측정

본 논문에서는 개발 규모를 기능점수(Function 

Point)로 산출하여 개발 생산성을 측정하였으며, 

이를 위하여 정보통신부에서 고시한 [소프트웨어

대가기준(제2005-22호)]과 LG CNS의 견적모델을 

활용하였다. 다음은 데이터 및 트랜잭션 기능점수

로 산출된 사례 프로젝트의 개발 규모이다. 
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<표 2> 데이터 기능점수

구분
데이터 기능

총계 내부논리파일 외부연계파일

물류 3017.0 3017.0 0

회계 1023.2 980.0 43.2

계 4040.2 3997.0 43.2

위 데이터 기능점수에서 물류시스템의 외부연계

파일에 대한 기능점수는 해당 연계를 EDI 솔루션 

패키지를 사용하여 구현하였으므로 본 논문에서는 

제외하였다. 한편, 트랜잭션 기능점수는 다음 표와 

같이 산출되었다.

<표 3> 트랜잭션 기능점수

구분
트랜잭션 기능

총계 외부입력 외부출력 외부조회

물류 7853.6 3578.4 371 3904.2

회계 2976.3 1392.8 451 1132.5

계 10829.9 4971.2 822 5036.7

<표 4> 트랜잭션 기능별 평균 가중치

구분 총계 물류 회계 기준

외부
입력

기능 1052 711 341

FP 4971.2 3578.4 1392.8

가중치 4.73 5.03 4.08 3.9

외부
출력

기능 131 52 79

FP 822 371 451

가중치 6.27 7.13 5.71 5.0

외부
조회

기능 1075 827 248

FP 5297 3904.2 1392.8

가중치 4.93 4.72 4.57 3.7

총계

기능 2258 1590 668

FP 10829.9 7853.6 2976.3

가중치 4.80 4.99 4.46

트랜잭션 기능점수의 기능 유형별로 평균 가중

치를 살펴보면 <표 4>와 같다. 다음 표의 우측에 표

현된 기준 가중치는 [소프트웨어대가기준(제2005- 

22호)]에서 제시한 평균 복잡도 가중치 값이다. 물

류 및 회계 시스템 모두가 기준 가중치보다 높으

며, 회계 시스템보다 물류 시스템이 평균 가중치가 

높게 나타나고 있다. 이는 물류 및 회계 시스템이 일

반적인 시스템보다 복잡도가 높으며, 회계 시스템

보다 물류 시스템의 복잡도가 더 높음을 의미한다.

<표 4>에서 산출된 데이터 기능점수와 트랜잭

션 기능점수를 합한 총 개발규모는 다음 표와 같

다. 아래 표 중 보정총계는 [소프트웨어대가기준

(제2005-22호)]에서 제시한 규모보정계수(0.108 * 

LOGe(기능점수)+0.2229)를 사용하였다. 규모보정

계수를 적용한 총 개발규모는 회계 시스템이 4474 

FP, 물류 시스템이 13334.9 FP로서 총계가 17808.9 

FP로 나타났다.

<표 5> 총 개발 규모(Function Point)

구분
기능

데이터 트랜잭션 총계 보정총계

물류 3017.0 7853.6 10870.6 13334.9

회계 1023.2 2976.3 3999.5 4474.0

계 4040.2 10829.9 14863.1 17808.9

본 논문에서는 개발 생산성 측정 지수로 FP/ 

MM를 사용하였다. 사례 프로젝트에서 측정된 개

발 생산성 지수는 다음과 같다. 참고로 사례 프로

젝트에서의 1MM 당 근무시간은 228시간이다.

<표 6> 사례 프로젝트의 개발 생산성

구분
총 기능점수
(FP)

총 투입공수
(MM)

개발 생산성
(FP/MM)

물류 13334.9 355.1 37.55

회계  4474.0  80.3 55.72

총계 17808.9 435.4 40.90

<표 4>에서 나타난 것처럼, 트랜잭션 기능의 평

균 가중치가 상대적으로 높은 물류 시스템의 개발 

생산성이 회계 시스템의 개발 생산성 보다 더 낮은 

측정치를 보이고 있다. 이는 시스템의 평균 복잡도

와 개발 생산성 간에 역의 상관관계가 있음을 의미

한다. 즉, 평균 복잡도가 높은 시스템일수록 개발 
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생산성은 낮다는 것을 본 사례가 실증적으로 보여

주고 있다.

한편, 사례 프로젝트와 국내 및 국제 프로젝트의 

평균 개발 생산성을 비교하면 다음 표와 같다. 국

내 프로젝트의 평균 개발 생산성은 한국소프트웨

어기술진흥협회(KOSTA)의 2005년 통계 자료이며, 

국제 프로젝트의 평균 개발 생산성은 ISBSG(In-

ternational Software Benchmarking Standards 

Group)의 통계 자료이다. 개발 시간의 편차를 고려

하기 위해 1MM 당 시간은 200시간을 기준으로 하

여 개발 생산성 지수를 재조정 하였다. 개발 생산

성은 사례 프로젝트가 35.88 FP/MM, 국내 프로젝

트 평균이 17.89 FP/MM, 국외 프로젝트 평균이 

17.12 FP/MM으로 나타나고 있다. 사례 프로젝트

의 개발 생산성이 국내 프로젝트 평균 개발 생산성 

대비 100.6 %, 국외 프로젝트 평균 개발 생산성 대

비 109.6%의 생산성 향상률을 보이고 있다.

<표 7> 개발 생산성 비교

이러한 생산성 향상 효과는 본 사례 프로젝트에 

MDD/MDA 기술을 적용하여 모델 및 코드를 자동 

생성함으로써 얻어진 것으로 추론해 볼 수 있다. 

다음 그림은 사례 프로젝트에 적용된 계층 아키텍

처(Layer Architecture)이다. 

[그림 1]에 표현된 각 계층들 중 코드 자동 생성

의 대상이 된 계층은 Command, Business Delegate, 

Process Component, Entity Component 계층이다.

[그림 1] 사례 프로젝트의 계층아키텍처 [별첨 1] 
참조

코드 생성률은 자동으로 생성된 코드 라인 수를 

구현이 완료된 최종 코드의 총 라인 수로 나누어 

산출하였다. 다음 표는 코드 자동 생성의 대상이 되

는 각 계층(Layer)별 코드 생성률을 보여주고 있다. 

<표 8> 코드 생성률

구분 총계(%) 물류(%) 회계(%)

Command 85.01 84.71 86.18

Business
Delegate

97.69 98.97 93.50

Process
Component

37.95 34.03 70.67

Entity
Component

90.97 90.27 95.92

총계 70.89 68.18 85.40

회계 시스템의 코드 생성률이 85.40%로 물류 시

스템의 68.18%보다 높은 것을 알 수 있다. 이러한 

코드 생성률의 차이는 <표 6>에 나타난 두 시스템

간의 개발 생산성의 차이와 정의 상관관계가 있음

을 의미한다. 즉, 코드 생성률이 높을수록 개발 생

산성도 높아진다는 것을 본 사례가 실증적으로 보

여주고 있다.

계층별로 코드 생성률을 살펴보면, Process Com-

ponent의 코드 생성률이 다른 계층에 비해 상당히 

낮게 나타남을 볼 수 있다. 이는 대부분의 업무규

칙이 Process Component에서 구현되며, 이러한 업

무규칙을 구현하는 코드는 개발자에 의해 직접 구

현되어야 하기 때문이다. Entity Component의 경

우에는 DBMS에 접근하여 해당 정보를 생성, 수
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정, 삭제, 조회하는 서비스를 주로 제공하므로 코

드 생성률이 상대적으로 높게 나타났다. 다음 표는 

업무규칙과 코드 생성률과의 상관관계를 보여주고 

있다. 

<표 9> 업무규칙과 코드 생성률과의 상관관계

구분

Process Component Entity Component

코드
생성률

제어문
개수

코드
생성률

제어문
개수

물류 34.03 4729 90.27 641

회계 70.67  356 95.92  65

총계 37.95 5085 90.97 706

업무규칙은 일반적으로 제어문을 사용하여 구현

하게 되므로 코드에 구현된 업무규칙의 양을 측정

하기 위해서 구현이 완료된 코드에서 제어문의 개

수를 산출하였다. 위의 표에서 볼 수 있는 것처럼 

제어문의 개수가 많을수록 코드 생성률은 현저히 

떨어지는 것을 볼 수 있다. 

2.3 MDD/MDA 기술 적용 방법

본 사례 프로젝트에서는 MDD의 기본 개념과 

OMG에서 발표한 MDA 가이드를 프로젝트 환경

에 적합하게 변경하여 적용하였다. 다음 그림은 사

례 프로젝트에서 적용한 MDD/MDA 기술 적용 방

법에 대한 개념도이다.

[그림 2] MDD/MDA 기술 적용 방법

위 그림에서 볼 수 있는 것처럼, 사례 프로젝트

에서는 모델변환, 코드생성, 모델검증, 산출물 생성 

등의 네 가지 측면에서 MDD/MDA 기술을 적용하

였다. 본 논문에서는 사례 프로젝트에 적용된 모델 

변환 방법을 주로 살펴보도록 하겠다.

다음 그림은 사례 프로젝트에 적용된 모델 변환 

방법을 보여주고 있다. 컴포넌트 명세 모델 및 컴

포넌트 구현 모델에 대한 메타모델을 먼저 정의한 

후, 이들 메타 모델을 분석하여 메타모델간의 변환

규칙을 정의하였다. 모델 변환규칙은 실행 가능한 

형태의 모델변환 컴포넌트로 구현하였으며, 개발 

언어는 Rose Script를 사용하였다. 컴포넌트 명세 

메타 모델을 준수하여 컴포넌트 명세 모델을 설계

한 후에, 이 명세 모델을 입력으로 하여 모델변환 

컴포넌트를 실행하면 컴포넌트 구현 모델을 생성

할 수 있다.

[그림 3] 모델 변환 방법

컴포넌트 명세 메타모델은 컴포넌트 명세 모델

을 설명하는 메타모델로서 본 사례 프로젝트에서

는 UML Profile을 이용하여 컴포넌트 명세 메타 

모델을 다음 그림과 같이 정의하였다. 
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[그림 4] 컴포넌트 명세 메타 모델 [별첨 2] 참조
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컴포넌트 구현 메타모델은 컴포넌트 구현 모델을 

설명하는 메타모델로서 본 사례 프로젝트의 SW 

아키텍처를 고려하여 컴포넌트 구현 메타 모델을 

다음 그림과 같이 정의하였다. 

[그림 5] 컴포넌트 구현 메타 모델 [별첨 3] 참조

위의 컴포넌트 명세/구현 메타 모델을 분석하여 

두 메타모델간의 변환규칙을 정의한다. 다음 그림

은 프로세스 컴포넌트(Process Component)에 대

한 명세 메타모델과 구현 메타모델간의 변환규칙

을 보여주고 있다. 

[그림 6] 모델 변환 규칙 [별첨 4] 참조

모델 변환규칙은 실행이 가능한 컴포넌트로 구

현되어야 한다. 본 사례 프로젝트에서는 Rose 

Script를 이용하여 모델 변환규칙을 구현하였다. 

다음 그림은 컴포넌트 명세모델을 입력으로 모델 

변환 규칙을 실행하여 컴포넌트 구현모델을 생성

하는 그림이다. 

[그림 7] 모델 변환규칙의 구현 및 실행

한편, 사례 프로젝트에서 적용한 컴포넌트 구현

모델로부터 코드 생성 방법은 다음 그림과 같다. 

컴포넌트 구현 메타모델과 코딩 표준 및 코딩 템플

릿을 분석하여 변환규칙을 정의하고 이를 실행 가

능한 컴포넌트로 구현한 다음, 컴포넌트 구현모델

을 입력으로 변환 컴포넌트를 실행하여 코드를 생

성하였다.

[그림 8] 코드 생성 방법

또한, 컴포넌트 명세 및 구현 모델에 포함된 정

보들을 읽어 화면설계서, 컴포넌트 명세서, 컴포넌

트 설계서, 요구사항추적매트릭스, CRUD매트릭스 

등의 산출물을 자동으로 생성하였으며, 메타모델을 

기준으로 모델검증 규칙을 정의한 후, 이를 검사하

는 모델검증 컴포넌트를 개발하여 모델검증을 자

동화하였다.

3. 결  론

MDD/MDA 기술은 소프트웨어의 개발을 자동

화하는 기술로서, 본 사례 프로젝트에서는 모델변

환, 코드생성, 산출물 생성, 모델검증 등의 네 분야
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에서 이 기술을 적용하였다. 

모델변환은 메타 모델간의 매핑을 통한 변환규칙

을 정의하고, 이 변환규칙에 의해 컴포넌트 명세 모

델을 컴포넌트 구현 모델로 자동 변환하는 메커니

즘을 적용했으며, 코드생성은 코딩 표준 및 템플릿

을 분석하여 컴포넌트 구현 모델을 코드로 생성하

였다. 또한, 모델에 정의되어 있는 정보들을 토대로 

컴포넌트 명세서, 컴포넌트 설계서, 요구사항 추적 

매트릭스, CRUD 매트릭스 등의 산출물을 자동으로 

생성하였고 메타모델을 기준으로 컴포넌트 명세 모

델 및 구현 모델을 초기에 검증함으로써 오류를 내

포한 모델로 인한 재 작업의 가능성을 낮추었다.

그 결과 개발 생산성 측면에서 국내 및 국제 프

로젝트의 평균 개발 생산성과 비교하여 100% 이상

의 개발 생산성 향상 효과를 가져왔다. 또한 코드

와 산출물을 모델로부터 자동 생성함으로써 설계

와 코드 및 산출물간의 일관성을 유지하기가 용이

해졌고 모델검증의 자동화를 통하여 소프트웨어의 

설계 품질을 보증하는 활동을 체계적으로 수행하

는 것이 가능해졌다.

다만, 사례 프로젝트에서 적용한 모델링 언어

(UML 1.4)에서는 업무규칙을 모델로 표현할 수 있

는 정도에 한계가 있어서 이와 관련된 코드는 수작

업으로 진행할 수 밖에 없었으며, 이로 인하여 개

발 생산성을 떨어뜨리는 효과를 가져왔다. 앞으로 

MDD/MDA 기술의 발전에 따라 지속적인 연구가 

필요한 부분이라 하겠다.
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