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1. 서  론

거대 언어 모델(Large Language Models, LLMs)의 발전은 

소프트웨어 개발 분야에 큰 영향을 미치고 있다. 특히 자연어 

기반 코드 생성(Natural Language to Code Generation) 기술

은 개발자의 생산성을 향상시키는 접근 방식으로 사용되고 있

다[1]. 현재 LLM은 단순한 명령어 해석을 넘어 복잡한 로직을 

처리하고 코드를 생성하는 능력을 가진다. 그러나 현재의 

LLM 기반 코드 생성 방식은 단순 자연어 질의에 의존한다. 이

는 사용자의 복잡한 요구사항이나 구체적인 설계 의도를 정확

하게 전달하는 데 한계를 갖는다. 사용자의 모호하거나 불완
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전한 자연어 입력은 LLM이 충분한 구조적 맥락이나 상세 요

구사항을 이해하지 못하게 한다[2]. 이는 기능적으로 부정확

하거나 비효율적인 코드를 생성하는 주요 원인이며 신뢰성 및 

효율성 저하로 직결된다. 결과적으로 개발자는 원하는 코드를 

얻기 위해 과도하고 반복적인 프롬프트 엔지니어링에 노력을 

투입해야 하는 비효율성을 초래한다.

본 연구는 언어학적 분석을 기반으로 요구사항을 체계적으

로 추출하고, UML 설계로 구조화하며, 모델 기반 개발(MDD, 

Model-Driven Development)을 통해 스켈레톤 코드를 생성

하는 절차적 소프트웨어 개발 사이클을 제시한다. 생성된 산

출물을 LLM에 입력하는 하이브리드 프롬프팅 전략을 활용함

으로써, 모호한 자연어 요구사항이 주어지더라도 LLM이 시스

템의 구조적 맥락과 구체적 구현 제약을 정확히 이해하도록 

한다. 또한, 기능적 정확성과 신뢰성이 높은 코드를 생성할 수 

있도록 한다. 본 연구는 LLM을 활용한 고품질 소프트웨어 개

발을 위한 실용적 프롬프팅 전략과 새로운 개발 패러다임을 

제시하며, LLM 기반 소프트웨어 공학 분야에 학문적, 실용적 

기여를 기대한다. 2장에서는 소프트웨어의 자동 코드 생성에 

대한 관련 연구를 언급한다. 3장에서는 제안하는 메커니즘을 

제시하고, 4장에서는 사례 연구를 통해 정량적 지표를 통해 

성능 평가를 수행한다. 마지막으로 결론을 언급한다. 

2. 관련 연구

LLM을 활용한 코드 생성 연구에서는 자연어 요구사항으로

부터 개발 코드를 자동화하는 시도가 활발히 이루어지고 있

다. 대부분의 연구에서는 LLM을 프롬프트 기반으로 사용하

며, 요구사항 입력으로부터 코드를 생성할 수 있도록 한다. 

Ye의 연구에서는 자동 프롬프트 정제 기법 (Prochemy)을 통

해 LLM의 코드 생성 성능을 기준으로 프롬프트를 최적화하는 

접근을 제안했다[3]. 이를 통해 평균 4∼5%의 코드 생성 정확

도를 향상했으며 LLM 기반 코드 생성의 신뢰성과 효율성을 높

였다. Li의 연구에서는 기존 CoT(Chain-of-Thought) 방식의 

한계를 극복하기 위해 SCoT(Structured Chain-of-Thought)를 

도입했다[4]. 순차, 분기, 반복 구조를 중간 추론 단계에 포함

해 LLM의 프로그래밍 사고를 활성화한다. 이를 통해 최대 

13.79% 성능 향상과 코드 품질 및 가독성 개선 효과를 보여준

다. Morales의 연구에서는 Impromptu라는 모델 주도 프롬프

트 엔지니어링 프레임워크를 제시하였다[5]. 플랫폼 독립적인 

도메인 특화 언어(DSL)를 활용하여 프롬프트 정의, 모듈화, 체

이닝, 버전 관리를 할 수 있다. 요구사항을 만족하는지 자동 

검증이 가능하도록 설계되어 LLM 기반 코드 생성 과정에서 

프롬프트 관리의 효율성 및 신뢰성을 동시에 확보하였다. Su

의 연구는 LLM의 코드 생성 능력에 대해 정확성, 견고성, 효

율성, 유지보수성을 포함한 평가 방법론을 제시하였다[6]. 

GPT-3, GPT-4, Llama 2 등을 대상으로 한 실험에서 고성능 

모델일수록 코드의 정확도는 높지만, 구조적 복잡도 또한 증

가하는 경향을 보였다. 이는 실제 소프트웨어 현장에 적용 가

능한 수준의 고품질 코드를 보장하기 어려움을 보여준다.

제시된 연구들은 LLM을 활용한 코드 생성의 효율성과 정

확도를 높이는 데 기여한다. 그러나, 소프트웨어 개발의 생애

주기 관점에서 한계를 보인다. 해당 연구들은 생성된 코드를 

실행하거나 검증하는 단계에 의존한다. 이는 LLM의 오류가 

요구사항에 대한 이해 문제보다는 코드 자체의 문제일 가능성

이 높다고 해석된다. 또한, 연구의 초점이 요구사항에서 함수 

수준의 실행 가능한 코드를 생성하는 데 맞추어져 있다. Su의 

연구 결과에 따르면, 작동하는 코드가 좋은 코드를 의미하지 

않는다. LLM을 활용한 코드 생성은 모듈화, 시스템 아키텍처

와 같은 고수준 설계 문서 또는 프로세스가 명시적으로 포함

되지 않는다. 이로 인해 대규모 시스템 개발에 필수적인 해석 

용이성, 재사용성, 확장성이 저해될 수 있다.

본 연구는 소프트웨어 설계 단계의 부재를 해결하고자 한

다. 기존 연구들은 요구사항으로부터 코드를 생성하는 단일 

단계로 구성된다. 본 연구는 요구사항 해석과 코드 생성 사이

에 명시적인 설계 단계를 추가한다. 구체적으로, LLM 기반의 

프롬프트 엔지니어링을 활용하되, 이를 두 번의 단계에 나눠 

적용한다. 첫 번째 단계에서는 프롬프트를 사용하여 요구사항

을 해석한다. 요구사항 정보를 바탕으로 시스템 구조 및 모듈

화 정보를 담고 있는 UML 설계를 생성한다. 두 번째 단계에

서는 생성된 UML 설계와 원래의 요구사항을 결합한 새로운 

프롬프트를 구성하여, 이를 기반으로 최종 개발 코드를 생성

한다. 이러한 단계적 구조를 통해, 코드 생성 이전에 시스템 

설계의 완전성 및 일관성을 확보한다. 또한, LLM이 기능 중심

의 코드를 구현하는 것 뿐 만 아니라 시스템 아키텍처를 반영

한 코드를 생성하도록 유도한다.

3. 소프트웨어 개발 생명주기에서의 코드 생성

본 연구는 자연어 요구사항으로부터 실행이 가능한 스켈레

톤 코드를 발생시킨다. 소프트웨어 생명 주기에 따라 요구사

항 분석, 설계, 구현의 단계를 수행한다. 자연어 요구사항에 

대해 자연어 전처리와 촘스키의 구문 구조 분석 이론[7], 필모

어의 시맨틱 롤 이론[8] 기반의 분석을 수행한다. 자연어 전처

리와 필모어의 시맨틱 롤 이론 기반 분석을 자동화하는 시도

로 LLM을 사용한다. 분석된 요구사항 결과를 바탕으로 UML 

다이어그램을 생성한다. 스크립트를 통해 UML 이미지를 보

여주기 위해 PlantUML을 사용한다. UML 설계는 코드 생성의 

기반이 된다. 모델 기반의 코드 생성을 위해 메타모델링을 사

용하여 코드의 메타모델, UML 다이어그램의 메타모델을 생

성한다. 메타모델 변환 엔진을 통해 데이터 변환을 수행하여 

스켈레톤 코드를 생성한다. 스켈레톤 코드를 완전한 코드로 

생성하기 위해 LLM을 사용한다. 요구사항과 분석을 통해 생
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성된 설계, 그리고 스켈레톤 코드를 LLM의 입력으로 사용한

다. Fig. 1은 본 연구의 메커니즘을 보여준다.

기존 LLM은 주로 자연어 요구사항만으로 코드를 생성한

다. 자연어 요구사항은 모호성과 복잡성을 지닌다. 따라서 정

확한 결과를 얻기 위해서는 구조화된 고급 프롬프트가 필요하

다. 본 연구에서는 요구사항으로부터 일관성 있고 체계적인 

분석을 통해 도출된 설계 정보, 스켈레톤 코드를 일관된 형태

로 제공한다. LLM이 다양한 프로그래밍 언어로 완전한 코드

를 생성하도록 한다. 본 메커니즘은 자연어 분석과 코드 생성

에 AI를 부분적으로 사용한다.

3.1 생성형 AI를 적용한 요구공학

자연어 요구사항을 체계적으로 분석하기 위해 일관된 문장 

형태로 전처리한다. 영어 문장으로 작성된 요구사항을 대상으

로 연구를 수행한다. 영어 문장은 크게 세 가지의 문장 형태로 

나뉜다. 주어와 동사가 하나씩 존재하는 문장을 단문, 여러 개

의 동사나 주어로 이루어진 문장은 복문 혹은 중문이라고 한

다. 중문은 등위 접속사로 두 개의 절을 연결한 문장이다. 복

문은 종속 접속사로 종속절과 주절로 연결된 문장이다. 중문

과 복문을 단문의 형태로 변형하기 위해 접속사를 기준으로 

절을 분리한다. 분리된 절을 새로운 문장으로 처리한다. 문장 

내에 대명사가 있는 경우에는 분리되기 이전의 문장 요소로 

대체한다. 또한 누락된 문장의 요소는 기존의 문장 요소로 사

용한다. 전처리된 문장은 촘스키의 구문 구조 분석 이론을 바

탕으로 구조 분석을 한다 [7]. 구문 구조 분석 이론은 문장의 

형태소를 구분하고, 각 형태소에 맞는 품사를 부여한다. 문장

은 문장, 구, 절, 단어, 형태소로 나뉜다. 이를 통해 문장 내의 

구성 요소를 트리 형태로 시각화할 수 있다. 대표적으로 

Stanford Parser, Berkeley Parser가 촘스키의 이론에 따라 문

장을 분석할 수 있다. 본 연구에서는 형태소와 그에 따른 품사

의 쌍이 중요하다. 따라서, 자연어 처리에서 많이 사용되는 

NLTK 라이브러리를 사용하여 문장을 분석한다[10]. 그리고, 

기존 문장과 형태소, 품사를 구조화하여 저장할 수 있도록 

JSON 구조를 정의한다. Fig. 2는 동일한 문장에 대한 분석 결

과를 보여준다.

문장의 의미를 파악하기 위해 필모어의 시맨틱 롤 이론을 

사용한다. 필모어의 이론은 동사를 기준으로 각 명사의 관계

를 분석한다[8]. 필모어의 시맨틱 롤 이론은 다양한 도메인에

서 의미 축소 및 확장되었다. 따라서 UML 생성을 위한 역할

들로 기존 역할을 재정의한다. Table 1은 재정의된 시맨틱 롤

을 보여준다.

필모어의 시맨틱 롤 이론은 명사와 동사의 관계를 파악하

여 명사에 의미를 부여하는 이론이다. 이는 형태소의 품사가 

기준이 된다. 따라서, 구문 구조 분석 이론으로 식별된 형태소

를 바탕으로 의미 분석을 수행한다. 문장 내의 동사와 명사 간

의 역할을 식별해야 하므로 동사가 행위 동사인지, 상태 동사

인지 구분해야 한다. 행위 동사는 행위, 행동, 일시적으로 변

Roles Definition

Actor The entity that is the main subject of the event.

Object The entity affected by the event.

Instrument The tool used to perform the action.

Source The entity performing the action.

Target The entity receiving the action.

Table 1. Refined Fillmore's Semantic Roles

Fig. 1. Code Generation Process on the Software Development 
Lifecycle [9]

Fig. 2. Syntactic analysis using the Stanford Parser and NLTK
libraries 
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화하는 상태를 나타내는 동사이다. 상태 동사는 감각이나 관

계, 생각 등을 나타내는 동사이다. 따라서 행위 동사의 주체는 

Actor나 Source가 될 수 있고, 그 행위 동사를 받는 객체는 

Object나 Target으로 분류될 수 있다. 그리고 행위 동사에 사

용되는 도구는 Instrument로 분류된다. 상태 동사는 어떠한 

감정을 받는 객체로서 Object가 될 수 있다. 이를 자동화하기 

위해 LLM의 입력에 시맨틱 롤 이론을 제공하고 퓨샷 프롬프

팅 기법을 통해 결과를 얻는다. LLM의 결과는 문장 번호, 원

본 문장, 동사와 동사 종류 쌍, 명사와 시맨틱 롤 쌍으로 저장

된다. 특히 동사의 경우, 표제어로 변형한다. 표제어란 여러 

변형된 단어들을 대표하는 기본형 단어를 의미한다. 예를 들

어 ‘went’라는 동사는 ‘go’가 표제어이다. 이를 통해 동사의 

의미를 더욱 명확히 표현한다.

3.2 요구사항 데이터 기반 UML 설계 생성

분석된 요구사항 정보로 UML 다이어그램을 생성한다. 클

래스, 시퀀스, 상태 다이어그램을 생성하며 각 다이어그램의 

필수 요소와 필모어의 시맨틱 롤 이론, 동사, 형용사를 대응시

킨다. Actor, Object는 클래스 다이어그램의 클래스로 대응시

킨다. 시퀀스 다이어그램은 Actor 또는 Source가 메시지를 보

내는 객체, Object 또는 Target이 메시지를 받는 객체로 대응

시킨다. 상태 다이어그램은 시스템의 상태를 나타내므로, 

Object가 시스템 객체인 경우에만 상태 다이어그램과 대응하

여 사용한다. 클래스 다이어그램의 함수, 시퀀스 다이어그램

의 메시지, 상태 다이어그램의 이벤트는 행위 동사와 대응되

고, 그 동사가 수행될 때 같이 사용되는 도구로서 의미를 지니

는 Instrument는 매개변수가 된다. Fig. 3은 UML 중 Class 

Diagram의 대응 관계를 예시로 보여준다.

대응된 데이터는 하나의 JSON 형식을 가진다. 저장된 데이

터를 바탕으로 PlantUML의 문법을 사용하여 UML 생성 스크

립트를 생성한다.

3.3 메타모델링 기법을 통한 스켈레톤 코드 생성

생성된 3가지의 UML을 바탕으로 모델 기반 스켈레톤 코드

를 생성한다. 모델 변환을 위해 메타모델링 기법을 수행한다. 

Eclipse Modeling Framework(EMF)를 사용하여 메타모델을 

설계한다. EMF는 표준화된 방식으로 메타모델을 정의하고, 

모델 요소 간의 관계를 명확히 표현할 수 있는 도구이다[11]. 

이를 활용하여 UML 메타모델과 코드 메타모델을 정의하고, 

XMI(XML Metadata Interchange) 형식으로 데이터를 저장한

다. 이때 저장된 데이터는 메타모델의 구조를 따르며, UML 

메타모델을 코드 메타모델로 변환하기 위해 별도의 모델 변환 

규칙을 설계한다. 이러한 과정을 통해 UML 기반 설계 정보를 

코드 생성에 직접 활용할 수 있도록 한다.

UML 설계를 기반으로 생성된 스켈레톤 코드는 기본적인 클

래스, 메서드 등을 포함하고, 실행할 수 있다. 그러나 이는 단순

히 코드의 구조적 틀을 제공할 뿐, 실제 세부 로직 구현은 개발

자가 직접 작성해야 한다. 따라서 완전히 자동화된 구현에는 한

계가 있다. 이를 보완하기 위해 LLM을 활용하여 스켈레톤 코드 

내부의 구체적 로직을 생성함으로써 완전한 코드를 도출한다. 

최근 개발자들은 이와 유사하게 생성형 AI를 바이브 코딩(Vibe 

coding) 방식으로 활용하여 생산성을 높이고 있다[12]. 단순한 

요구사항 문장만을 입력으로 제공하지 않고, 제안한 메커니즘

의 산출물인 설계 정보와 스켈레톤 코드를 함께 사용한다.

4. 사례 연구

사례 연구를 통해 제안하는 메커니즘과 기존의 자연어 요

구사항만을 입력으로 활용한 코드 생성 방식을 비교한다. 사

례 연구 대상으로는 도서관 관리 시스템을 선정하였으며, 자

연어 요구사항은 다음과 같다.

[1] Users should be able to register new books in the 
system.

[2] Users should be able to search for and borrow books.
[3] Users should be able to return books.
[4] Administrators should be able to edit or delete book 

information.
[5] The system should manage the status of books currently

on loan.
[6] Users should be able to check their loan history.
[7] The system should properly handle books that have 

been borrowed for a long time.

도서관 관리 시스템은 책 등록, 대출, 반납 등의 기능이 필

요하다. 본 연구에서는 후카츠 프롬프트 기법을 활용하여 다

음과 같이 LLM에 입력을 제공한다. 후카츠 프롬프팅은 단일 

입력만으로 모델이 정확하고 구조화된 출력을 생성하도록 지

원하는 방법이다[13]. 입력에 대한 설명 및 참조 자료를 추가

하여 모델의 이해도를 높이는 전략을 포함한다. 비교 평가를 

위해 GPT 5.1과 Gemini 3을 활용한다. LLM은 주어진 초기 

요구사항을 넘어 누락된 기능 및 제약 조건을 스스로 보완한

다. 이로써 코드의 완성도 및 실용성을 높인다. 그러나 모델이 

추가하는 기능과 코드의 복잡성을 개발자가 완전히 제어하기 
Fig. 3. Example of Mapping Class Diagram and Semantic Roles 

Elements
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어렵다. 또한, 불필요한 구조로 인한 복잡성 문제를 야기하고, 

코드의 유지보수를 어렵게 만든다. 초기 개발 속도를 높이는 

데에는 효과적이지만, 생성된 코드에 대한 검토 및 재구조화 

작업이 필요하다.

#지침: 당신은 최고의 파이썬 개발자입니다. 사용자의 요구사항을 
정확히 이해하고, 최적화되고 효율적인 코드를 작성하는 데 
탁월한 능력을 가졌습니다.

#목표: 요구사항과 제약조건을 기반으로, 실행 가능하고, 명확하며, 
주석이 잘 정리된 파이썬 코드를 작성합니다.

#제약조건:
- Python 3.13.X를 사용하세요.
- 불필요한 라이브러리 사용을 지양하고, 표준 라이브러리를 우선적

으로 사용하세요.
- 코드의 가독성을 최우선으로 고려하세요.
#요구사항: 1)∼7)
#출력 형태: 최종 파이썬 코드 블록을 제공하세요. 추가적인 설명이

나 대화는 생략합니다.

본 연구의 메커니즘은 자연어 요구사항뿐만 아니라 UML 

설계 정보와 스켈레톤 코드를 함께 입력으로 제공한다. 이를 

통해 LLM은 구조적으로 일관된 맥락을 바탕으로 코드 생성을 

수행할 수 있으며, 결과적으로 요구사항을 충실히 반영한 완

전한 코드를 도출한다. LLM에 입력하는 방식은 후카츠 프롬

프팅 기법으로 동일하지만, 목표에 설계와 스켈레톤 코드를 

함께 고려하도록 수정하였다.

#목표: 요구사항, 제약조건, 설계, 그리고 스켈레톤 코드를 바탕으로 
실행 가능하고, 명확하며, 주석이 잘 정리된 파이썬 코드를 
작성합니다.

본 연구를 통해 생성된 코드는 Book, User, Administrator, 

System, 네 가지 클래스로 설계된다. 시스템 관리 클래스인 

System이 모든 핵심 로직을 중앙에서 처리한다. System은 도

서를 등록 및 검색하고, 대출 시, 도서의 상태를 OnLoan으로 

변경하며 사용자에게 반납 예정일을 안내하고, 반납 시 상태

를 Available로 되돌린다. Administrator 클래스는 System을 

통해 도서 정보를 수정하거나 삭제하고, 사용자는 자신의 대

출 기록을 언제든 확인할 수 있도록 한다. 추가 기능으로 사용

자에게 ID가 부여되었다. 대출 시, 상세한 대출/반납 기록을 

관리하는 기능이 추가되었다. Fig. 4는 자연어 입력만을 받은 

LLM(ChatGPT, Gemini)와 본 연구의 방법을 통해 발생한 설

계와 코드의 일부를 보여준다. 본 연구에서는 절차적 분석을 

통해 요구사항 중심의 간결하고 핵심적인 설계를 도출한다. 

이를 바탕으로 간결하고 명확하게 코드를 생성한다.

LLM은 UML 설계 이미지를 생성할 수 없기 때문에, 스크립

트 형태로 출력한다. 자연어 입력으로부터 UML 설계를 생성할 

수 있으나, 그 추상화 수준이 지나치게 낮아 결과적으로 불필요

하게 복잡한 UML을 생성하는 한계가 있다. Fig. 4의 코드는 ‘관

리자가 도서 정보를 수정할 수 있다.’라는 요구사항 4번을 구현

한 코드이다. LLM은 도서 정보를 수정할 때 도서 ID를 기반으

Fig. 4. Each Design and Code Generated by Our Research, GPT, and Gemini
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로 재고 수량 및 대출 현황의 무결성 검증 등 실제 운영 환경에

서의 다양한 예외 상황을 고려한다. 이러한 접근은 불필요한 조

건문 증가로 인해 순환 복잡도(Cyclomatic Complexity)[14]를 

높이고 코드 유지보수성을 저하시킨다. 반면 본 연구에서는 주

어진 도서 객체의 책 제목과 저자를 단순히 갱신하고, 수정 시

각을 타임스탬프로 기록하는 메타데이터만 업데이트하는 방식

으로 구현하였다. 이러한 접근은 요구사항 범위 내에서 최소한

의 변경만 수행한다. 이를 정량적으로 검증하기 위해 Table 2에

서 LLM의 코드와 본 연구의 코드를 비교한다.

설계와 코드 수준에서 비교하였을 때 더 우수한 결과를 보

여주는 값을 진하게 표시하였다. 이를 바탕으로 확인해보면, 

본 연구의 평가가 대체로 우수함을 볼 수 있다.

설계 수준에서는 UML 스크립트의 길이를 비교한다. 길이

가 길수록 세부 요소까지 포함되어 설계의 가독성 및 활용성

을 떨어트린다. LLM만을 사용했을 때에는 UML 설계 생성 과

정에서 추상화 수준을 낮추는 한계가 있다. 반면, 본 연구에서

는 요구사항을 해석하는 방식을 통해 실제 시스템 동작을 설

명하는 데 필요한 설계 요소를 추출하였다. 따라서 불필요한 

세부 항목을 배제되어 더 짧은 스크립트 길이를 가진다. 설계

의 복잡성을 최소화하며 일관성과 이해 가능성을 높인다.

코드 수준에서 Gemini의 코드는 요구사항에서 명시되지 

않은 기능을 다수 추가하는 경향이 확인된다. 이러한 과도한 

기능 확장은 코드 해석을 어렵게 만들고, 개발자에게 불필요

한 이해 부담을 초래한다. 그러나, 모든 사례에서 공통으로 추

가된 기능도 존재했는데, 중복 대출 방지 기능이다. 이 기능이 

추가된 방식에서 두 접근법의 근본적인 차이가 드러난다. 자

연어 입력에만 의존한 LLM은 자체적인 추론을 통해 해당 기

능을 코드에 구현했다. 반면, 본 연구의 경우 절차에 따라 생

성된 상태 다이어그램의 설계 정보가 LLM 입력에 포함되었

다. 따라서 도서의 상태에 따라 대출이 불가능하다는 명확한 

논리적 흐름이 체계적으로 구현된 것이다. 이는 단순한 추론

에 의존하기보다 구조화된 설계 정보를 활용하여 시스템 개발

에 더 안정적이고 예측 가능한 결과를 가져온다. 본 연구의 방

식은 요구사항에 없는 기능을 추가하더라도 그 과정이 신뢰성 

Criteria
LLM Our Research

ChatGPT 5.1 Gemini 3 ChatGPT 5.1 Gemini 3

Design
Level

LOC of Class Diagram Script 52 51 24 32

LOC of Sequence Diagram Script 34 27 14 12

LOC of State Diagram Script 12 13 11 11

Code
Level

Unspecified Feature # 4 5 3 3

Class # 5 3 5 4

Method # 22 15 32 10

Cyclomatic Complexity 60 35 28 32

LOC 352 101 258 104

Table 2. Comparative Evaluation of LLMs and Our Approach

Fig. 5. Comparing the Cyclomatic Complexity of Our Research, GPT, and Gemini
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있는 설계 정보에 기반하여 이루어졌기 때문에, 불필요한 복

잡성을 방지하고 코드의 품질을 유지할 수 있다. 순환 복잡도

의 경우, 두 개의 정적 분석기를 활용하여 분석하였다. Radon

은 블록별 복잡도의 평균값을 보여주고, McCabe의 경우 블록

별 복잡도의 개수를 보여준다[15]. 

Fig. 5는 순환 복잡도 측정 결과를 보여준다. 요구사항으로

부터 생성된 Gemini의 코드는 평균 복잡도 3.17, 전체 복잡도 

35이다. 본 연구 프로세스를 통해 Gemini를 사용한 코드는 

평균 복잡도 2.74, 전체 복잡도는 32이다. 따라서 평균 복잡도

는 13.5%, 전체 복잡도는 8.57% 낮다. 또한, 요구사항으로부

터 바로 생성된 GPT의 코드는 평균 복잡도 3.8, 전체 복잡도 

60이다. 본 연구 프로세스를 따라 GPT를 사용하여 생성된 코

드는 평균 복잡도 1.89, 전체 복잡도 28이다. 즉, 평균 복잡도

는 50.39%, 전체 복잡도는 53.3% 더 낮다. 전체적으로 LLM을 

사용했을 때와 본 연구의 프로세스를 사용했을 때, 코드는 더 

단순하고 유지보수성이 높은 코드를 생성한다. 

5. 결  론

본 연구는 언어학 이론에 기반한 자연어 요구사항 분석, 

UML 설계 생성, 모델 기반 스켈레톤 코드 생성, 그리고 LLM

을 활용한 코드 완성의 절차로 구성된다. 이러한 절차를 통해 

자연어 요구사항의 모호성과 불완전성을 보완하고, 이전보다 

신뢰성 있는 코드를 생성하는 메커니즘을 제안하였다. 사례 

연구로 도서관 관리 시스템을 대상으로 실험을 수행하였으며, 

제안 메커니즘과 자연어 요구사항만을 입력으로 한 기존 LLM 

기반 코드 생성 방식과 비교하였다. 비교 평가 결과, 제안 메

커니즘을 활용한 경우, 코드 복잡도가 낮게 나타나, 구조화된 

입력이 코드 품질 향상에 기여함을 확인할 수 있었다. 비교 사

례는 300줄 정도의 간단한 예시를 사용하였다. 더 크고 복잡

한 시스템일수록 이 차이가 명확히 보일 것으로 기대한다.

향후 연구에서는 제안된 메커니즘의 적용 범위를 다양한 

도메인과 복잡한 시스템으로 확장하고, 정량적⋅정성적 품질 

평가를 더욱 체계화할 계획이다. 또한, 자동화된 모델 변환 및 

프롬프트 최적화 기법을 통합하여 코드 생성 과정의 효율성을 

높이고자 한다. 현재 규칙 기반 절차에 의존하는 메커니즘을 

각 단계별 AI 학습을 통해 고도화하여 성능을 향상시킬 것으

로 기대한다. 궁극적으로, 본 연구는 AI 기반 코드 생성 기술

이 단순히 코드를 제공하는 수준을 넘어, 개발 생산성을 높이

고 코드 품질을 보장하며 소프트웨어 개발에 대한 신뢰성을 

확보하는 데 기여할 것이다. 
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