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도입  

이 장에서는 개발에 있어 중요한 두 가지 문제에 대해 논의하고 두 질문에 대한 하나의 

답변을 제시하고 있다. 이 문제들은 코드 개발 프로세스의 논리 구조뿐 아니라 생산 

방법론에 있어서도 근본이 되는 것으로 밝혀졌다.  

두 가지 질문은 다음과 같다. 

• 작업이 어떤 순서로 수행되어야 하는가?  

• 게임이 언제 끝나는가?  

우선순위 설정 작업 

개발과 관련하여 가장 안 좋은 것은 프로젝트 막바지에 시스템 크리티컬 코드(system-

critical code)를 작성하는 것이다. 그러나 이미 이렇게 작업을 한 경험이 있는 사람들은 

수도 없이 많을 것이다. 그만큼 보편적으로 일어나는 일이기도 하다. 이는 팀에게 엄청난 

스트레스를 유발할 뿐 아니라, 안정적인 것으로 간주된 다른 시스템에서도 백이면 백 각종 

문제를 일으키게 된다.  

이상적으로, 우리는 이러한 문제들을 일으키지 않는 작업 수행 순서를 선택할 수도 있으며, 

어떤 작업을 먼저 해야 하고 어떤 작업을 더 뒤에 해도 되는지도 사전에 알 수 있다. 



우리가 이렇게 ‘이상적’인 상태를 달성할 수 없는 경우, 성공시키기 위해 할 수 있는  만큼, 

그야말로 무모하게 덤빈다면, 프로젝트의 알파나 베타 단계에서 크리티컬 패스 코드 

(critical-path code)를 작성하는 것 보다는 확실히 일을 더 잘 해낼 수 있다.  

가상 스트링(string) 하나의 길이는 얼마나 될까?  

게임은 한정된 소프트웨어의 일부이지만, “완성”에 대한 기준을 설명할 때에는 다소 곤란한 

점이 있다. 거의 대부분의 경우, 우리가 가게 진열대에서 보는 게임의 기능과 특징은 개발 

팀이 원했던 것의 일부에 불과한 것이 사실이다. 완성한 것 보다 더 많은 것을 설계하려 

했고, 제작된 모든 기능이 모두 사용되는 것도 아니다. 게임이 “완전히 완성”되는 것이 

거의 불가능 하다면, 게임이 출시 가능한지의 여부는 어떻게 결정할 수 있을까? 게임이 

실제로 얼마나 ‘완성되어 배포’ 될 수 있는 것인지 우리를 이해 시켜 줄 만한 메트릭스 

(metrics)에는 어떤 것이 있을까? 

하위 작업 계획 문제에 대해서도 고려해 보자. 어떤 프로그래머(Jo 라고 가정해보자.)가 

‘폭발 트랩(exploding trap)’을 작성하는데 10 일이 소요될 것이라고 예상하였고, 그로부터 

4 일이 지났다. 그렇다면 작업의 40%가 완성된 것일까? 특히 9, 10 일째가 되기 전까지는 

트랩이 폭발하는 것을 볼 수가 없기 때문에 이것은 말하기 매우 곤란한 문제이다. 하지만 

긍정적으로 생각하여, Jo 가 매우 열심히 일해서 8 일만에 작업을 끝냈다고 가정해보자. 

보통은 +2 일의 이윤과 함께 작업은 완성된 것으로 간주되며 프로젝트의 모든 것은 

순조로워 보인다.  

그러나 이 후에, 트랩으로 더 큰 물체를 잡을 수 있도록 하기 위해 트랩을 수정해야 할 

경우가 발생할 수도 있다. Jo 는 이 문제로 4 일을 더 일했고, 그로 인해 -2 일의 손실과 

함께 프로젝트는 갑자기 이전 위치에서 다시 미끄러져 내려온 것 같이 느껴진다.  

여기서 요점은 바로 이것이다. 게임에서 대부분의 객체가 한 번 만에 완성되는 일은 극히 

드물다. 보통은 버그를 수정하고 기능을 추가 및 제거하거나 최적화 시키는 과정을 

반복하며 어떤 경우에는 전체를 새로 작성하는 경우가 발생할 수도 있다. 이것이 결코 

비정상적인 것은 아니다. 거의 대부분의 중요 소프트웨어 시스템들은 이러한 과정을 통해 

성장하고 발전한다. 4 일 작업으로 40%가 완성되었다고 생각하는 것은 그야말로 

순진하다고 밖에 말할 수 없다. 좋게 말해 순진하다는 것이다. 우리에게 진정으로 필요한 

것은 프로젝트를 일정에 억지로 끼워 맞추거나 대부분의 개발 프로세스의 특징인 반 공황 

상태(state of semi-panic)를 낳지 않고 개발을 위한 충분한 시간과 공간을 허락하는 

시스템이다.  



납품 증진 

나를 둘러싼 마일스톤(milestone) 

거의 대부분의 소프트웨어 개발(연구의 외부(outside), 본질상 제한이 없는(open-ended) 

것임)은 몇 가지의 마일스톤 시스템(milestone system)으로 추진된다. 나는 분명히 이것이 

좋은 것이라고 말하고 싶다. 무정부 시절의 상용 소프트웨어 개발은 이제 묻어 버려서 그 

자체로 남겨져야 한다. 그럼에도 불구하고 그것의 가치가, 단지 '좋은 것'이라는 의견의 

자체적인 일련의 찬반 양론이 존재하지 않는다는 것을 의미하지는 않는다. 특히, 

마일스톤(milestone)으로 추진되는 개발이 우리가 나아가야 할 방향임을 수용하고(모든 

'찬성' 이유를 근거로), 예산 내에서 제시간에 납품하기 위해 효율적으로 프로세스를 

진행시키려는 노력을 어쩔 수 없이 좌절 시키는 '반대'편에 주목해야 한다. 

게임 개발자들이 해결해야 할 가장 어려운 반대론 중 하나는 생산 팀과 경영팀의 

마일스톤(milestone)과 관련된 스케줄을 해석하는 방법의 차이이다. 중요 소프트웨어 제품, 

즉 다양한 분야를 생성하는 구성 부분과 여러 가지 맞춤식 상호작용을 요하는 대형 

프로젝트 제작에 참여한 적이 있는 이들 대부분은, 스케줄이, 제품이 시간이 지남에 따라 

어떻게 생성되는 가에 대한 최상의 추측을 보여줌을 깨닫게 된다. 

반면에 경영진(이들은 스튜디오 자금과 진행 상황과의 상관관계를 필요로 하기 때문에, 

스케줄이 생성되는 방식에 익숙하지 않을지도 모른다)은 종종 문서를 완전히 다른 시각으로 

해석한다. 이들은 이러한 스케줄을 그들과 개발자들 간의 특정 시간까지 특정 결과를 

약속하는 계약서쯤으로 이해하기도 한다. 

스케줄을 이해하는 관점에서, 트래킹을 용이하게 하기 위한 프로젝트 진행 과정의 틀로 

이해하는 것과 특정한 시간에 특정 기능을 완성한다는 합의로 이해하는 관점 사이의 

불균형은 개발자들과 경영자들 모두에게 상당한 불안 요소가 된다. 개발자들은 종종 

"약속한" 작업 일정대로 맞추기 위해 엄청난 시간 동안 일에 매달려야 하는 경우가 있고, 

경영팀은 제품의 완성도에 따라 재정적 밸런스를 유지해야 하는 책임이 있다.  

내 외부의 마일스톤(milestone) 

마일스톤(milestone)에는 다음과 같이 언급되어야 할 몇 가지 기본 전제가 있음을 알 수 

있다.  

• 게임에서 사용할 수 있게 된 중요한 기능을 표시하는 마일스톤(milestone) 업무에 

착수하지 않는 팀은 제 시간에 납품 할 수가 없을 것이다. 



• 비현실적인 마일스톤(milestone)을 세운 팀은 그것이 얼마나 재정적으로 중요하고 

돈벌이가 되는지에 상관없이 제 시간에 납품 할 수가 없을 것이다. 

• 경영자는 팀원들의 시간이 개발에 얼마나 소요될지, 프로젝트 도중에 중요한 

가이드는 무엇인지를 알고 있어야 한다. 이러한 정보가 없다면 사업 계획을 세울 수 

없고, 따라서 프로젝트 자체가 존재할 수가 없다.  

분명히 말해서, 경영팀이 알고 있어야 할 마일스톤(milestone)의 종류는 개발자들이 제품 

개발 속도를 조절해야 할 마일스톤(milestone) 보다 완성도가 낮고, 범위가 넓은 편이다. 

따라서 우리는 주(또는 달) 단위로 최상(high-level)의 기능을 대략적으로 설명하는 

'외부적' 마일스톤(milestone)과, 주나 일 단위로 계획된 중간(medium), 및 충분한(fine-

level) 기능을 나타낸 '내부적' 마일스톤(milestone)을 구분할 수 있다. 

그러므로 경영팀은 소프트웨어를 생산하는 내부 메커니즘에 대해 알 필요가 없다. 

프로그래밍 메타포(programming metaphor)의 채택을 위해 팀은 객체 의 '블랙 박스' 

유형으로, 프로듀서는 '인터페이스'로 대입해 볼 수 있다. 아래에서 경영팀이 제작팀에게 

요구할 수 있는 두 가지의 질문 유형을 살펴보자(유사성 확장을 위해 '일반적인 방법'). 

1. “게임의 최신 버전을 주시오.”  

2. “최신(최상의) 스케줄을 주시오.”  

이것은 제작팀과 경영팀 간에 믿을 수 없을 정도로 간단한 상호 작용의 예이다. 후자는 

팀의 동태, 일의 진행이 늦어지는 이유(불가피하게 그렇게 보이기 때문에), 기타 프로젝트 

관련 정보의 전체 호스트(host)에 대해 알고싶어 할 것이다. 그러나 이것은 개발 책임과 

기능 스케줄링 간에 불분명한(그러나 식별 가능한) 선을 긋는 것이다. 

프로세스의 부서진 바퀴 

경영팀과 개발팀이 마일스톤(milestone)을 다르게 인식하는 또 다른 중요한 이유가 한가지 

있다. 이는 '가시성'의 개념에 기초하고 있으며, 이것이 알파 센토리(Alpha Centauri: 

남반구에 위치한 태양과 가장 가까운 별(성좌))의 이런 면에서 개발자의 목을 죄고 있는 

가장 큰 마일스톤(milestone)인 것은 의심의 여지가 없다. 물론 장난 반 진담 반으로 하는 

말이기는 하지만 말이다. 

업계에서는 거의 대부분의 경영진은 단시간 내에 그들이 보거나 들을 수 없는 기능은 눈에 

확실히 보이는 것(또는 들리는 것) 만큼 중요하다고 생각하지 않는다. 우리 중 눈에 보이는 

것과는 거리가 먼, AI, 물리학, 메모리 매니저, 스크립팅 시스템, 수학, 최적화, 버그 수정 

및 게임 제작 과정의 기타 중요 부분에 참여한 사람들의 경우, 경영팀의 그런 태도는 



그야말로 답답한 것일 수 밖에 없다. 단지 눈에 띄는 새로운 기능이 없기 때문에 숨겨진 

기능을 찾아 몇 주, 몇 달 동안 일에 매달리게 하는 것은 너무나도 빈번히 발생하는 일이다.  

개발의 실상에 대한 경영인 교육은 속도가 느리고 지금까지도 진행되고 있는 고통스러운 

과정이다. 그 동안 우리 개발자들은 우리에게 주어진 작업을 해야 하므로, 어쨌든 프로젝트 

개발에서 볼 수 있고 들을 수 있는 진척을 일구어 내야 하는 것은 중요한 일이다.  

가시성과 완전성의 개념 간에는 어떤 긴밀한 연관성이 있다. 많은 작업들이 '완성' 되기 

전까지는 눈에 보이지 않을 수 있다. 어떤 작업이 '40% 완성' 되었다는 것은 엄격하게 

얻어진 수치라 할지라도 보이는 것은 0%일 수도 있는 것이다. 그러므로 우리는 이후 

작업의 '완성'이 결정되는 시점에 이르러야 진행 문제를 언급할 수 밖에 없다.  



항상 한 발 앞서가기 

최선의(그보다 조금 못 미치더라도 어쨌든) 노력에도 불구하고 우리는 일이 잘못 되는 것을 

경험하기도 한다. 우리가 기능을 늦게, 또는 아예 납품할 수 없었을 때, 경영자가 특히 

좋지 않은 기분인 경우 붉어진 얼굴과 꼭 쥔 주먹이 눈앞에서 왔다 갔다 하는 것을 목격 

할지도 모른다. 어떤 가시적인 진척 상황을 보여주지 못하는 것 보다 더 최악의 경우는 

오히려 퇴보한 상황을 보여주는 것, 이전의 마일스톤(milestone) 보다도 더 적은 기능을 

보여주는 것이다. 그럼에도 불구하고 코드 베이스 내에서 특정 기능을 불가능하게 하거나 

재개할 수 있는 일은 보통 발생하는 일이며, 이를 가능케 하는 능력이 필요하다. 버전 

컨트롤 시스템의 출현과 함께 우리는 이제 소스코드와 데이터의 전체 기록을 저장할 수 

있게 되어 이론상으로는 언제든 게임의 이전 버전으로 "roll back(거슬러 올라가기)"할 

수가 있다.  

단지 이것이 가능하기 때문에 바람직 하다고 말할 수 있을까? 이러한 경우에는 그렇다. 

실제로 게임의 작업 버전은 자주 제작(매일이 불가능 하다면 적어도 매주)하고 합리적인 

방법으로 저장되어야 한다고 주장하고 싶다. 경영진이 게임의 최신버전 제품을 요구할 

때(이전 섹션에서 두 가지 허용된 질문 중 한가지), 제작자는 현재 작업하고 있는 것이 

아닌 지난 버전을 제시할 것이다. 

왜 현재 작업하고 있는 것을 보여주지 않는 것일까? 그 이유는 진척을 보여주는 것이 

중요하며, 개발은 하나의 반복에서 다음 레벨로 눈에 띄게 향상되었음을 책임져야 하기 

때문이다. 유지, 업그레이드, 최적화, 또는 코드 베이스의 일부 재작성에 시간을 소비해야 

할 경우(실제로 보통 있는 일), 별다른 진척이 없이 다음 진행중인 작업 버전을 발표하면 

또 다른 가시적 향상을 한번 더 보여주어야 하는 결과를 낳을 뿐이다.  

어떤 관점에서 보면 이것은 ‘sneaky manoeuvre(비열한 행동)'일 수도 있다. 그러나 

당신의 집에 대한 재해 보험을 가입하는 것 이상으로 비열한 것은 아니다.1. 퍼블리셔와 

경영자들은 언제나 '최신' 버전을 보기를 원하고, 강한 인상을 주고 싶어서 안달이 난 

개발팀은 그것을 보여주고 싶은 생각이 드는 것은 당연하다. 이러한 재촉을 견뎌내라! 

개발은 불시의 경영진 시찰에서 불분명해야 한다는 사실을 명심하기 바란다. 다른 모든 

것은 자살 행위에 불과하다.  

반복 납품 

따라서 우리는 외부적 마일스톤(milestone)에 코드를 발표하기 위해 특정적으로 작업하기 

보다는 '진행중인' 작업을 제공하기로 결정했다. 내부적으로 우리는 우리의 자체 스케줄에 

따라 작업하게 될 것이다. 이러한 스케줄은 어떻게 짜야 할까? 



게임을 위한 상당히 종합적인 설계가 있다고 가정하면서 시작해보자(분명히 몇 시간 없는 

것에 놀라게 될 것이다). 짧게 설명하면 이 문서는 이것이 어떤 게임인지 캐릭터, 

스토리라인, 상황, 규칙 등에 관한 것을 나타낸 것이다. 내부 스케줄 작성을 위한 1 단계는 

게임에 대한 객체 지향 설계 다이어그램을 생성하는 것이다. 우리는 객체 간의 상호 관계를 

지정하는 다이어그램에는 관심이 없다. 최종 목적은 단순히 게임 컨셉과 직접적으로 맞아 

들어가는 모든 항목의 큰 목록을 만드는 것이다. 컨테이너 및 수학적 객체와 같은 보조 

항목은 포함되지 않아도 된다. 우리는 게임 레벨의 컨셉에 맞는 항목만을 찾고 있다.  

이 목록을 작성하면, 다시 디자인 팀에게로 넘긴다. 두 번째 단계는 디자인 팀의 소관이기 

때문이다. 그들은 목록에 모든 객체를 다음 세 가지 종류로 분류해야 한다(이 섹션에서는 

‘objects(객체)'와 ‘features(기능)'를 혼용하기로 한다). 

• 핵심(core): 이것은 게임의 바탕을 형성하는 기능이다. 이들 없이는 시작 코드, 

렌더링, 메모리 관리, 사운드, 컨트롤러 지원, 스크립팅 지원, 리소스 관리 등으로 

구성된 단편적인 실행가능 쉘만이 존재하게 된다. 이러한 '비게임형' 시스템은 

반드시 공학을 필요로 하며, 그렇지 않으면 가장 근본적인 객체를 포함하게 될 

핵심(core) 그룹에 추가되어야 한다. 명확성을 기하기 위해 축구 게임을 

생각해보자. 가장 근본적인 객체는 다음과 같다. 

o 플레이어(및 소분류)  

o 통계자료(플레이어의 역량 결정)  

o 공  

o 피치(피치 존)  

o 골  

이러한 객체(비게임형 항목과 결합된 것)의 작업 버전을 구성하는 실행가능 코드는 보통 

출시 품질은 물론 플레이도 불가능하다.  

• 필수(required): 이 그룹에 속하는 기능은 핵심(core) 기능을 게임가능하고 

독특하게 만들어 주는 것으로 확대시킨다. 때때로 이러한 기능은 핵심(core) 

기능보다 좀 더 추상적이다. 필수(required) 기능은 NPC 행동, 점수 제도 및 

규칙과 같은 컨셉의 형태를 잡는다. 또한 게임이 속할 만한 특수 장르에 

귀속시키는데, 이는 라이벌 제품이 효율적으로 경쟁하기 위해 우리가 구현한 기능을 

받아쓰기 때문이다. 계속해서 축구 게임을 예로 들면, 이 그룹에는 다음 기능들을 

생각해 볼 수 있다.  

o 플레이어 하위항목을 위한 AI  

o 심판(규칙을 시행하는 보이거나 보이지 않는 존재)  

o 관중(컨텍스트(context)에 따른 사운드 및 그래픽)  



o 넉아웃, 리그, 컵(Cup) 배틀(경쟁) 

핵심(core) 및 필수(required) 기능으로 구성된 게임은 게임 및 출시가 가능하다. 하지만 

출시 가능한 최소한의 컨텐트 양으로 간주되어야 하며, 게임이 그 장르의 최고로 꼽히기 

위해서는 아직 작업이 더 필요하다.  

• 권장(desired): 이 기능은 게임에 ‘광택’을 더해주는 그룹이다. 비주얼이나 오디오 

이펙트, 숨겨진 기능이나 레벨, 속임수 등이 이에 속한다. 이 그룹에 속하는 기능은 

게임 플레이를 크게 변경하지는 않지만 필수(required) 기능과 함께 게임에 대한 

경험의 폭을 더욱 향상시켜준다.  

 

게임의 유형에 따라 이들은 게임 관련 객체가 될 수 있다. 예컨대 축구게임에서는 

보조 심판이 권장(desired) 기능이 될 수 있을 것이다. 사실 이들 없이도 게임을 

진행하는 데는 문제가 없기 때문이다.  

최종 결과는 제품의 중요성에 따라 효과적으로 분류된 기능의 목록이다. 최적(optimal)의 

작업 순서는 가장 중요한 ‘핵심(core)’ 태스크부터 아래로 진행하는 것이 좋을 듯하다. 

우리는 시간이 바닥날 때까지 작업 완성에 매진한다.  

이러한 방법들은 바람직은 하지만 완벽하다고는 할 수 없다. 이대로 작업을 배치하는 데는 

근본적인 문제점들이 존재한다. ‘지속적인 진행상황’을 입증할 만한 증거가 거의 없는 

것이다. 게임은 비트가 모두 통합되어 (바라건대) 제대로 맞아 떨어지기 직전까지, 전체 

개발 싸이클이 비트로 존재한다. 이것이 제작자와 경영진을 스트레스로 주먹을 쥐어뜯게 

하는 것이다. 더군다나, 가장 있을법한 결과는 구성 요소가 함께 작동하지 않거나 뒤늦게 

재설계를 해야 할지도 모르는 예측하지 못한 부작용이 발생하는 것이다.  

분명히 가장 중요한 작업을 먼저 하고 부수적인 작업은 나중에 하는 것이 옳다(시간이 

허락한다면). 그러나 우리가 제품의 지속적인 향상을 보여주고자 한다면, 좀 더 영리해질 

필요가 있을 것이다. 따라서 이제 반복 납품 방법(실제 ‘반복’ 부분)의 세 번째 단계로 

넘어가 보자. 우리는 기능 목록에서부터 다시 시작할 것이다. 객체 지향 설계 프로세스로 

그들을 만들었고 직접 분류하였기 때문이다.  

이러한 종류 중에서 한 가지만 고려해보도록 하자. 어떻게 게임에 생명이 부여될까? 보통은 

다음과 같다.  

// File Player.hpp 

class Player 

{ 



public: 

  Player(); 

  ~Player(); 

private: 

};  

// File Player.cpp 

#include “Player.hpp” 

Player::Player() 

{ 

}  

Player::~Player() 

{ 

}  

제품 개발 과정에서 많은 것들이 추가되고, 또 많은 것들이 삭제될 수 있지만 일반적으로 

객체가 서서히 발전 하는 것은 틀림없는 사실이다. 이러한 발전은 두 가지로 발생할 수 

있다. 첫 번째는 기능이 하나도 없는 상태에서 시작하여 마지막에 완전히 구현되는 것인데, 

가능은 한 일이지만 흔히 있는 일은 아니다. 보다 현실적인 관점에서 보면 객체가 보다 

복잡하고 건장하며 효율적으로 행동할 수 있도록 작업 기간 동안 전체, 또는 부분을 다시 

쓰게 된다. 

지금까지는 모든 것이 분명하다. 그러나 객체가 발전하는 원리의 형식화에 대해 고려해보자. 

시작 시점에 기능이 제로인 상태에서 마지막에 완전 기능으로 발전하는 것 대신, 전체 객체 

기능 버전을 쓰는 것을 생각해보자. 우리는 기능을 다음 네 가지 버전으로 규정한다.  

1. 널(null) 버전: 이것은 객체 인터페이스의 초기 버전이다(기능이 없음). 특별히 

유용한 작업을 수행하지 못한다고 해도 이것은 컴파일 되고 링크될 수 있는 완벽한 

프로젝트임을 기억한다.    

2. 기본(base) 버전: 이것은 작업 인터페이스와 '플레이스홀더(placeholder)' 기능을 

보여준다. 몇 가지 필요한 프로퍼티(property)는 비어있거나 최소한의 레벨로 

시행되는 정도이다. 예컨대, 그림자는 회색 단일선으로 표현되고 사람의 캐릭터는 

막대기나 평면 박스형으로 표현할 수 있다. 이 목적은 전체 구현을 할 필요 없이 

설계에 필요한 가장 기본적인 동작을 보여주어 객체 레벨에서 나타난 문제들을 

보다 빨리 발견하는 데 있다.  



3. 명목(nominal) 버전: 이 단계는 완전히 구현되고 동작도 시험하였으며 비주얼도 

완성되어 시장에 내놓을 수 있는 기능의 반복이다. 예컨대, 그림자는 이 단계에서 

텍스처 처리가 된 일련의 alpha-blended polygons 로 구현된다.  

4. 최적(optimal) 버전: 이것이 궁극적인 완성 버전으로 시각적으로 매우 뛰어난 

모습을 갖추고 있다. 그림자의 예를 계속해서 들어보자면, 우리는 그림자의 부피를 

컴퓨팅 할 수 있고 가상 텍스처 방법을 사용할 수도 있다.  

우리는 객체가 분류의 레벨로서 프로젝트 내 어떤 시점에 존재하는 특정 레벨로 나타내 볼 

수 있다. 1 레벨 객체가 널(null)구현, 4 레벨 객체는 최적(optimal)이 될 것이다. 

주의해야 할 몇 가지 요점: 첫 번째로 일부 객체는 이 방법에 본질적으로 적합하지 않을 수 

있다는 점이다. 또 어떤 객체는 널에서 최적(optimal) 레벨까지 바로 연결되는 매우 단순한 

것일 수도 있다. 반대로 일부는 너무나 복잡하여 이 네 가지 레벨보다 더 많은 작업을 

필요로 할 수도 있다. 그렇지만 이런 시나리오들이 우리에게 문제점을 던져주는 것은 

아니다. 우리가 실제로 이 반복 단계 자체에 의존하고 있는 것이 아니기 때문이다. 우리는 

구현 품질을 효과적으로 트래킹한다. 확실히 단순한 객체의 경우, 그것이 속한 레벨에서 

관련 객체와 연관지어 효율적으로 시험해 볼 수 있다. 다시 말해 시스템과 하위 시스템 

사이에는 어느 정도 비공식으로 규정될 수 있는 단계가 존재한다는 것이다.  

L(subsystem) = min j L(objectj) 

L(system) = min i L(subsystemi) 

L ()은 객체, 시스템, 또는 하위 시스템의 레벨을 의미한다. 이 아이디어를 전부 

어플리케이션에 적용시키면 다음과 같다.  

L(application) = min k L(systemk) 

즉, 간단히 말해 어플리케이션의 레벨은 구성 객체의 가장 낮은 레벨이라는 것이다.  

이제 몇 가지 유용한 정의를 이해하기 위해 레벨과 우선순위에 대한 내용을 통합할 필요가 

있다. 이것이 반복 납품의 기초를 형성한다.  



 

   

정의 

어플리케이션은 필수(required) 기능이 명목(nominal) 레벨에 있을 경우 

출시 품질로 규정된다.  

권장(desired) 기능이 최적(optimal) 레벨에 이르렀을 때 어플리케이션은 

완성으로 규정한다.  

    

이러한 정의에서 우리는 겨우 출시 가능한 제품에서 시작되어 설계 시 결정되는 모든 

기능을 구현하고 다듬기까지의 슬라이딩 스케일(sliding scale)이 존재함을 볼 수 있다. 

제품은 점점 다 나은 상태로 되어가고(작업이 제대로 된 순서에 따라 진행된다고 가정한 

경우) 출시 품질 레벨에 이르면 어느 때라도 출시가 가능하다.  

주의해야 할 두 번째 사항은 객체 지향 개발은 전적으로 레벨 기초 방법에 적합하다는 

것이다(그리고 역으로 단계적 개발은 적응시키기가 쉽지 않다). 예컨대, 우리가 예로 

들었던 그림자 코드를 생각해보자. 그림자가 있는 객체는 다음과 같이 선언될 수 있다.     

class Shadow; 

class AnObject 

{  

public: 

  // Interface…  

private: 

  Shadow * m_pShadow; 

}; 

그림자 객체의 각 레벨은 별도의 하위 분류에서 구현될 수 있다.  

// File Shadow.hpp 

class Shadow 

{ 



public: 

  // Interface only: null implementation 

  virtual void Compute( SCENE::Frame * pScene ) = 0; 

  virtual void Render( REND::Target * pTarget ) = 0; 

}; 

// File ShadowBasic.hpp 

class ShadowBasic : public Shadow 

{ 

public: 

  // Base implementation. 

  virtual void Compute( SCENE::Frame * pScene ); 

  virtual void Render( REND::Target * pTarget ); 

private: 

  Sprite * m_pSprite; 

}; 

// File ShadowPolygonal.hpp 

class ShadowPolygonal : public Shadow 

{  

public:// Nominal implementation. 

  virtual void Compute( SCENE::Frame * pScene ); 

  virtual void Render( REND::Target * pTarget ); 

private: 

  Polygon * m_pPolygons; 

}; 

// File ShadowProjected.hpp 

class ShadowProjected : public Shadow 

{ 

public: 

  // Optimal version. 

  virtual void Compute( SCENE::Frame * pScene ) = 0; 

  virtual void Render( REND::Target * pTarget ) = 0; 



private: 

  Texture * m_pProjectedTexture; 

}; 

‘AnObject' 분류 내에서 다형성(Polymorphism)은 우리가 어떤 그림자 구현을 컨트롤 할 

것인지 가능하게 해준다.  

m_pShadow = new ShadowProjected(); 

심지어는 그림자 객체를 생성하는 소위 '팩토리(factory)' 패턴을 사용할 수도 있다.  

// AnObject.cpp 

#define SHADOW_LEVEL level_NOMINAL 

// … 

m_pShadow = Shadow::CreateShadow( SHADOW_LEVEL ); 

// Shadow.cpp 

/*static*/ 

Shadow * Shadow::CreateShadow( int iLevel ) 

{ 

  Shadow * pShadow = 0; 

  switch( iLevel ) 

  { 

    case level_BASE: 

      pShadow = new ShadowBasic(); 

      break; 

    case level_NOMINAL: 

      pShadow = new ShadowPolygonal(); 

      break; 

    case level_OPTIMAL: 

      pShadow = new ShadowOptimal(); 

      break; 

  } 

  return( pShadow ); 

}  



낭비가 없으면 부족도 없다  

이 말은 “우리가 유사한 코드를 세 번씩 작성해야 한다는 것일까?” 를 의미한다. 그렇다. 

하지만 이루어진 모든 프로세스가 (대체로) 이것이 어쨌든 우리가 하는 일이라는 사실을 

강조한다. Ad hoc 주문에서 우리가 단편적인 작업만을 한다면 개발 기간 동안 우리는 

부분적 및 전체 수정(rewrite)에 대해서는 조금밖에 알 지 못할 수도 있다. 위 방법대로 

개발함으로써 우리는 일정 범위의 복사작업을 하는 것이지만, 그러한 복사가 낭비로 

이어지지는 않는다. 먼저, 보다 복잡한 코드를 작성할 경우에 유용하게 사용될 수 있는 

기본(base) 시행 코드를 작성할 때, 상당한 경험을 얻게 된다. 우리가 좀 더 숙련되었다면 

명목(nominal), 최적(optimal) 버전을 더욱 간단하게 구현할 수 있게 만드는 여러 보조 

기능, 시스템 및 객체를 짤 수 있다.  

또한 적절한 객체 지향 방법으로 객체를 작성함으로써 우리는 결국 재사용 컴포넌트로 

마무리를 지을 수도 있다. 일단 한번 기본(base) 그림자 코드를 작성했다면 이를 필요로 

하는 다른 모든 게임에서 기본(base) 실행으로 사용될 수가 있는 것이다. 이것은 우리가 

로직(logic), 그리고 비주얼 레벨에서 즉각적인 기능을 얻을 수 있음을 의미한다. 경험상 

이러한 방법은 명목(nominal) 시행 코드로 전환하는 것은 더 어렵고, 최적(optimal) 

코드로 옮기는 것은 더더욱 어렵다. 한 가지 방법은 최대한 빨리 

플레이스홀더(placeholder) 기능을 확보하는 것이다.  

우선순위 및 레벨을 이용하여 정렬하기 

두 가지의 분류 방법으로 돌아가 보면, 우리는 우리의 목적을 충족시키는 작업 수행을 

위해서는 최소한 하나 이상의 적합한 순서가 있음을 알게 된다. 우리는 가장 중요한 

핵심(core) 태스크를 먼저 하고자 하는데, 이것은 주요 시스템 및 하위 시스템을 먼저 

작성하면 이후 레이어는 주로 이들에 따라 좌우되기 때문이다. 그리고 나서 필수(required) 

태스크, 그 다음 권장(desired) 태스크 순으로 진행할 것이다 2. 이것은 중요한 순서대로 

작업을 진행한다는 측면에서 바람직한 시도이지만, 객체 레벨을 통합하면 작업을 더 잘 

해낼 수 있다.  

작업 순서에 대한 다음 시도는 아래와 같다. 

• 핵심(core) 태스크부터 시작하고 필수(required) 태스크, 권장(desired) 태스크 

순으로 작업하여 각 객체에 대한 널(null) 구현을 생성한다. 이것이 

완성되면(대부분의 프로젝트는 이 과정에 1-2 주가 소요된다), 프로젝트는 그리 

많은 일을 하지 않고도 제작 및 시행된다. 

• 핵심(core) 태스크로 돌아가서 필수(required) 태스크를 통한 작업으로 

명목(nominal) 구현 코드 작성을 시작한다. 이 시점에서 코드(우리의 정의에 



따르면)는 출시가 가능한 것이다. 그 후 명목(nominal) 상태에 권장(desired) 

기능을 계속 추가할 수 있다. 

• 마지막으로 태스크가 바닥날 때 까지, 또는 외부적 요인으로 작업이 중단되기 전 

까지 핵심(core)부터 권장(desired) 단계까지 전체를 반복한다.  

이 (범위 우선:breadth first) 접근법은 레벨과 관계 없이 핵심(core), 필수(required), 

권장(desired)까지 한번에 처리하는 것 보다 훨씬 낫다. 보편적으로 “멋진 것부터 먼저 

해보자”는 식의 접근 보다도 더 낫다. 이 방법은 전체 개발 싸이클에 걸쳐 거의 지속적인 

성장을 보여주고 가장 필요한 부분에 우리가 집중할 수 있도록 해준다. 제품의 완성도를 

이해하고 의미 있는 내외부적 마일스톤(milestone)을 더욱 간단하게 생성할 수 있는 것이다. 

그러나 매일(day-to-day)의 실행에 있어 문제가 발생하기도 한다.  

1. 요약하여 말하면, 명목(nominal) 레벨의 핵심(core) 기능보다 기본(base) 레벨의 

권장(desired) 기능을 작업하는 것이 유리한지, 또는 최적(optimal) 레벨의 핵심(core) 

기능보다 먼저 명목(nominal) 레벨의 권장(desired) 기능을 작성하는 것이 더 유리한지는 

불확실하다. 그 여부를 결정하는 수많은 요소들이 존재하기 때문이다. 

2. 진행이 계속된다 하더라도 항상 순조로운 것만은 아니다. 

시행할 기능이 12 개인 프로젝트가 있다고 가정해보자(F1-F12 로 일컬음). 현재 한명의 

프로그래머가 있다는 가정 하에, 우리는 표 9.1 에서와 같이 태스크를 정렬할 수 있다(칸 

안에 숫자는 태스크의 작업 순서를 뜻한다).  

표 9.1: 미숙한 프로그래머의 스케줄 작성 

기능 레벨 null base Nominal optimal 

핵심(core) F1 1 13 25 37 

 F2 2 14 26 38 

 F3 3 15 27 39 

 F4 4 16 28 40 

필수(required) F5 5 17 29 41 

 F6 6 18 30 42 

 F7 7 19 31 43 

 F8 8 20 32 44 

권장(desired) F9 9 21 33 45 

 F10 10 22 34 46 

 F11 11 23 35 47 



 F12 12 24 36 48 

태스크는 우선순위대로 수행된다. 현재 레벨의 과정을 완료하면, 다음 레벨의 가장 높은 

순위부터 시작한다. 이것도 괜찮다. 실제로 누구도 장담할 수 없는 무모한 시도를 하는 것 

보다는 낫지만, 기본(base) 레벨 이후 아무런 새로운 기능이 보이지 않고 기존의 것들을 

향상시킨 데에 그쳤다면 불리한 입장에 처할지도 모른다. 순전히 이론적인 입장에서 이것은 

아무 문제가 없지만, 어떤 깊은 인상을 주기는 어렵다. 우리는 항상 개발에 대한 요구에 한 

발짝 앞서 작업을 진행할 수 있기를 원하기 때문에 순서를 약간 앞당기는 문제는 신중히 

결정해야 한다. 표 9.2 의 순서를 살펴보자.  

표 9.2: 보다 나은 태스크 순서 

기능 레벨 Null Base Nominal Optimal 

핵심(core) F1 1 13 22 37 

 F2 2 14 23 38 

 F3 3 15 24 39 

 F4 4 16 25 40 

필수(required) F5 5 17 26 41 

 F6 6 18 27 42 

 F7 7 19 28 43 

 F8 8 20 29 44 

권장(desired) F9 9 21 32 45 

 F10 10 30 33 46 

 F11 11 31 34 47 

 F12 12 35 36 48 

여기에서 우리는 프로젝트의 후반기 절반의 작업에 착수하기 전까지 기본(base) 레벨의 

F10, F11, F12 에는 낮은 우선 순위가 매겨져 있는 것을 볼 수 있다. 이것은 가장 중요한 

게임 시스템을 먼저 출시 가능한 상태로 만드는 것에 중점을 두는 것이다. 또한 이것은 

우리가 스스로를 희생해 가며 사전에 한 두개의 플래시 비트를 제작해 나가다 보면, 시간이 

경과함에 따라 게임의 성장과 향상을 함께 볼 수 있음을 의미한다.  

수많은 1 인 프로그래머 팀의 경우, 이들은 예외적이다. 개념은 쉽사리 멀티 프로그래머 

팀에게까지 확장된다. 표 9.3 은 이전의 순서를 바탕으로 두 명의 프로그래머를 가정한 

작업 순서를 보여준다. 그러나 할당과 관련하여 약간의 문제가 있음에 주의한다. 태스크 

F1 을 보면 프로그래머 A 는 기능의 널(null) 및 기본(base) 레벨 기능을 구현하지만 



프로그래머 B 가 명목(nominal) 레벨 작업을 마치면 A 가 마지막으로 최종 레벨을 구현할 

수도 있다.  

이제 이것이 문제가 될지 어떨지는 순전히 여러분의 판단에 달려있다. 어떤 이들은 

'바구니에 모든 계란을 넣는 것'(올인(All In)을 의미)은 좋지 않은 방법이라고 제안한다. 

태스크를 수행할 수 있는 프로그래머가 단 한명인 경우, 그가 아프거나 이직을 하게 될 

경우에는 어떻게 되겠는가? 시스템을 잘 아는 누군가가 없이는 프로그래머 C 가 새로 

영입되어 A 의 자리를 채우고 방법을 배운다고 할지라도 작업 추진력(momentum)의 

상당한 손실은 막을 수 없을 것이다.  

표 9.3: 미숙한 두 명의 프로그래머 A 와 B 의 작업 순서 

기능 레벨 Null Base Nominal Optimal 

핵심(core) F1 1A 7A 11B 19A 

 F2 1B 7B 12A 19B 

 F3 2A 8A 12B 20A 

 F4 2B 8B 13A 20B 

필수(required) F5 3A 9A 13B 21A 

 F6 3B 9B 14A 21B 

 F7 4A 10A 14B 22A 

 F8 4B 10B 15A 22B 

권장(desired) F9 5A 11A 16B 23A 

 F10 5B 15B 17A 23B 

 F11 6A 16A 17B 24A 

 F12 6B 18A 18B 24B 

또 다른 의견은 아무리 만능이라 할 지라도 아무 소용이 없다는 것이다. 여러 시스템 

상에서 작업하고 패러다임에 많은 시간을 쏟는 프로그래머는 그 하나의 작업을 하는 데는 

짧은 시간을 소비하고 또 다른 것을 시작한다. 아무리 확실해 보이는 것이라도 잠시동안 

그것을 적극적으로 사용하지 않은 경우, 그리고 코드가 엉성하게 시행되었거나 패러다임이 

복잡, 또는 문서가 작성되지 않은 경우 프로그래머가 태스크를 변경할 때 마다 작업 

추진력(momentum)의 손실이 추가된다. 큰 변경이 아니라 할지라도 이러한 사태가 

프로젝트의 전 과정에서 몇 번씩 발생할 수 있어 손실은 누적된다.  

반면에 팀의 기본(base) 스킬 세트(skill set)를 인식하고 효과적으로 사용하는 것이 

합리적이다 (실제로 굉장히 중요하다). 만약 팀에 렌더러(renderer) 전문가가 있어서, 

그래픽 작업이 있을 때 그들이 AI 를 작성하는 것은 다소 시간 낭비적인 진행으로 보인다.  



이러한 딜레마에 대한 간단한 해답은 존재하지 않는다. 필자는 의사소통이 굉장히 

중요하다고 말하고 싶다. 모든 프로그래머는 다른 프로그래머들이 코드 검토를 통해 하고 

있는 작업을 알아야 하고, 코드는 확실하게 문서화 되어야 하며(중요한 의견 제시나 실제 

종이 문서, 또는 전자 문서를 통해), 시스템은 가능한 한 자체 관리가 가능하고 유지가 

가능하도록 설계되어야 한다.  

우리가 동일한 태스크 유형과 함께 동일한 프로그래머들을 유지하기를 원한다는 가정 하에, 

표 9.4 는 향상된 두 프로그래머의 반복 일정을 보여준다.  

표 9.4: 능력을 고려한 두 프로그래머의 일정 

기능 레벨 Null Base Nominal Optimal 

핵심(core) F1 1A 7A 12A 19A 

 F2 1B 7B 11B 19B 

 F3 2A 8A 13A 20A 

 F4 2B 8B 12B 20B 

필수(required) F5 3A 9A 14A 21A 

 F6 3B 9B 13B 21B 

 F7 4A 10A 15A 22A 

 F8 4B 10B 14B 22B 

권장(desired) F9 5A 11A 16A 23A 

 F10 5B 15B 16B 23B 

 F11 6A 17A 18A 24A 

 F12 6B 17B 18B 24B 

반복 납품 시스템으로 일정 계획하기 

반복 납품 시스템은 제품의 포커스를 "언제 마칠 것인가"에서 "언제 만족할 만한 상태가 될 

것인가"로 이동시킨다. '마치는' 것에 대한 정확한 정의를 내릴 수 없지만 '만족할 만한 

상태'는 어느 단계를 말하는지 알 수 있기 때문에, 이는 프로젝트의 진척 상황을 평가하는 

새로운 척도를 마련하였다. 결과적으로 반복 납품은 작업 계획 시 발생하는 수많은 

어려움들을 해결해준다.  

스케줄 시간을 평가할 때 개발자들이 저지르는 주요 실수는 문제를 하향적으로 해석하고 

대규모의 복잡한 태스크를 작은 단위, 보다 처리가 쉽도록 나눈 다음 그것에 소요되는 

시간을 예측하는 것이다. 그렇게 되면 작업 시간은 몇 가지 부수적인 작업이 추가된 하위 

태스크 시간의 합계가 되어 버린다. 여기에서 학습 곡선, 코드 수정, 또는 구성요소 조합과 



같은 것은 보통 고려되지 않는다. 추가 작업이 발생하는 것은 언제 어디서나 생길 수 밖에 

없는 일 아닐까? 

하향 분석 방법이 틀렸다고 말하는 것이 아니다. 이러한 분석 없이 스케줄을 짠 다는 것은 

불가능하지만, 소프트웨어 개발 프로세스의 통합 부분인 중요 정보를 생략하고 있다는 것이 

문제이다. 반복 납품은 그러한 정보를 반환한다. 개발자는 아직도 태스크 시간을 산정하기 

위해 하향 분석을 하고 하위 태스크 시간을 추정하여 더하지만, 리스크 분석/버퍼링 3 등의 

우발적 작업 시간도 고려되어야 할 필요가 있다. 중요한 차이점은 바로 이것이다.  

태스크에 배정된 시간은 null, base, nominal, optimal 레벨 작업에 소요되는 시간의 

합계이다.  

내 주장에 너무 진저리를 치지는 않았으면 하는 바람이다. 미숙한 단계에서는 아마 각 

레벨을 고려하여, 시간을 4 배로 늘려 산정한 심하게 과장된 할당 시간 내에 납품을 하여 

빨리 끝냈다는 것에 대한 칭찬을 듣고자 할지도 모른다. 이것이 내가 주장한 것이라고 

생각한다면, 다시 한번 말하지만 절대 그렇지 않다. "스케줄을 작성할 때 문제에 대해 깊이 

이해하게 될수록 코드의 상당 부분을 수정하게 된다는 사실을 고려해야 한다. 덜 중요한 

태스크는 다시 작성해야 할 때를 대비하여 중요한 태스크 뒤에 배치한다"고 이해하는 것이 

맞다.  

그러므로, 반복 납품은 자체의 리스크 관리 및 비상 시스템 역할을 하게 된다. 더 어렵고 

시간이 많이 소요되는(그러므로 더 리스크가 큰) 태스크는 제시간에 완성되지 않더라도 

프로젝트를 크게 해치지 않는 시점까지 미루어야 한다(+알파 되는 날까지 프로젝트가 

최소한 명목(nominal) 레벨에 머물러 있다는 가정 하에). 최적(optimal) 버전의 완성도가 

그리 완벽하지 못한 상태에서 당장 내일 물건을 배에 실어 보내야 한다면 명목(nominal) 

버전을 납품하는 것이 정설이다. 그렇지 않으면 가시적인 향상을 보여주기 위해 태스크를 

완성하기 위한 추가 시간이 허락될 수도 있다(누군가가 이 부분의 우선 순위가 낮았던 점에 

대해 그 이유를 설명해야 할 것이다).  

미주 

1 이 부분을 써내려 갈 때 즈음, 브리튼 지역은 비가 거의 끊이지 않고 내리고 강이 불어나 

침수 상태에 이르렀다. 재산 피해를 입은 사람들이 원활한 보험 처리를 받을 수 있기를 

바란다. 

2 일반적으로, 게임 개발이 이 방법을 따르면 괜찮을 것이다. 적어도 상업적으로는 먹혀 

들어갈 것이다. 일반적인 접근법은 강한 인상을 심어주기 위해 모든 최적(optimal) 레벨의 

권장(desired) 태스크를 먼저 시도한 후, 게임 데모를 위해 열심히 박음질을 하는 것이다.  



3 버퍼링에는 고정된 일정 외에 병, 휴가, 회의, 그밖에 예측이 어렵지만 발생할 가능성이 

있는 일들이 추가된다.  

 


