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요       약 

오늘날 모바일 시장을 중심으로 다양한 플랫폼이 등장하면서 모바일 어플리케이션 개발 시 여

러 플랫폼을 고려해야 하는 부담이 증대되고 있다. 이러한 상황에서 Model-Driven Development 

(MDD) 는 멀티플랫폼에 대응하는 어플리케이션 개발의 효율성을 높여줄 수 있다. 하지만 이 기

법을 이용하는 대다수의 연구 결과들은 해당 방법론을 통해 생성된 결과물의 질을 객관적으로 평

가할 수 없고, 이 때문에 해당 방법론의 성능 평가가 힘들다. 본 연구에서는 대상 플랫폼들이 제

공하는 API 를 분석한 결과에 근거하여 공통 요소를 추출하고 이를 이용하여 MDD 기반으로 개

발을 진행할 수 있는 개발 프로세스를 소개하고, 이를 통해 생성된 소스 코드의 기능적 유사도 

및 코드 생성률과 기능적 유사도를 평가할 수 있는 방법을 제안한다. 이 방법은 코드를 AST 로 

바꾸고 API 맵핑 테이블에 근거하여 동일한 키워드로 변환하고 유사도를 측정하여 설계 시 의도

한 기능이 얼마나 잘 코드로 생성되었는 지 평가할 수 있는 방법이다. 본 연구에서는 이 방법을 

이용하여 생성된 코드의 기능적 유사도와 코드 생성률을 측정하였다. 

 

1. 서론∗ 

최근 모바일 시장을 중심으로 다양한 기기와 플랫폼

이 등장하고 있다. iPhone 과 Android 가 강력한 양강체

제를 구축한 가운데, Windows Phone, BADA, Symbian, 
LiMo 등의 다양한 플랫폼들이 등장하여 경쟁이 심화

되고 있다. 이 때문에 개발자들은 개발 시 여러 플랫

폼에 동시에 대응해야 하는 어려움을 겪고 있다. 개
발자들은 복수의 플랫폼에 대응하기 위해 서로 다른 
개발 환경과 프로그래밍 언어에 익숙해져야 한다. 특
히 동일한 기능을 하는 어플리케이션을 각 플랫폼에 
맞게 따로 개발해야 하여 추가 개발 비용 및 시간을 
부담해야 하는 실정이다. 
이러한 상황에서 Model-Driven Development (MDD)는 

하나의 해결책이 될 수 있다. 현재 모바일 어플리케

이션의 UI 를 중심으로 API 의 기능적인 유사도 분석

을 통해 동시에 복수의 플랫폼에서 모바일 어플리케

이션을 개발할 수 있는 연구[3]가 진행되고 있다. 
하지만 기존의 MDD 관련 연구들은 그 성능을 측정

할 수 있는 객관적인 지표의 부재로 인해 그 우수성

을 평가하기 어렵다. 특히 MDD 를 적용하여 하나의 
모델을 변환하여 생성된 소스 코드에 설계자가 의도
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한 기능이 얼마나 정확하게 반영되어 있는 지에 대해 
평가하기 어렵다. 

본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 생성

된 코드를 AST 로 변환하여 비교하는 방법을 제시하

고 실제로 서로 다른 두 소스 코드가 어느 정도로 유
사한 기능을 하는 지 제안 방법을 이용하여 평가한다. 
또한 하나의 통합 모델을 코드를 생성하였을 때 설계 
단계에서 의도한 데로 소스 코드가 정확히 생성되는 
지에 대해 코드 생성률이라는 지표를 제시한다. 
 
2. 관련연구 

기존에도 AST 를 이용하여 코드를 비교하는 방법과 
관련한 많은 연구들이 있었다. Higo[4]는 소프트웨어의 
유지보수 측면에서 코드 클론을 AST 를 이용하여 시
각화하는 연구를 제안하였다. D.Ballis[5]는 UML 모델

에서 디자인 패턴을 찾기 위해 AST 를 이용한 Rule-
Based 방법을 제안하였다. Beat[2]는 소스 코드의 버전 
간의 세밀한 변경 사항을 찾아내기 위해 AST 를 이용

하는 방법을 제안하였다. 이러한 연구들은 대부분 소
프트웨어 개발 프로세스에서 소스 코드의 변경 부분

을 효율적으로 찾아내는 데 그 목적을 두고 있다. 이 
때문에 동일한 언어로 작성된 소스 코드 간의 비교만

이 가능하다는 점과, 기능적인 변화보다는 구조적인 
변화를 찾는 것에 초점을 맞추고 있다. 
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본 연구에서는 ANTLR[9]를 이용하여 소스 코드를 
XML 형식의 AST 로 변환하는 파서를 생성한다.  
ANTLR 는 언어 인식을 위한 오픈 소스 프레임워크이

다. 이것은 인식기, 해석기, 컴파일러, 번역기 등을 위
한 프레임워크를 제공한다. 또한 변환된 코드를 비교

하는 단계에서는 API 맵핑 테이블을 이용하여 Beat[2]
의 Changing Distilling 기법을 개선시켜 사용한다.  
 
3. 반-단일 개발 프로세스 (HDSP) 

본 연구는 반-단일 개발 프로세스(HSDP : Half-Single 
Development Process)[3]에서 생성된 소스 코드 간의 
기능적 유사도와 코드의 생성률을 측정하기 위한 방
법을 제안하고 있다. 따라서 본 연구의 성과를 이해

하기에 앞서 이 장에서는 제안하는 방법을 설명하기 
앞서 HSDP 에 대해 개략적으로 소개한다.  

HSDP 은 MDD 를 적용하여 복수의 플랫폼을 대상

으로 동일한 요구사항이나 목적을 가지는 어플리케이

션을 개발할 때 개발 효율성을 높일 수 있는 프로세

스이다. 코드 생성 직전 단계까지 개발 프로세스를 
공유되며, 소스 코드를 생성하는 단계에서야 대상으

로 하는 플랫폼의 수에 맞추어 프로세스가 나뉜다. 
그림 1 에서 보는 것과 같이 Platform Independent 

Model (PIM) Modeling 단계에서는 대상 플랫폼들의 공
통 요소를 반영하여 통합 모델을 설계한다. Marked 
PIM 은 특정 플랫폼에서만 동작하는 요소가 추가적으

로 서술된 결과이다. 코드 생성 규칙은 각 플랫폼 별
로 서술되는 것으로서 모델의 각 요소를 어떻게 해석

하고, 이를 어떤 코드로 생성할 것인 지에 대한 내용

을 담고 있는 재사용 가능한 문서이다. 
재사용이 가능한 코드 생성 규칙 때문에 PIM 

Modeling 단계 이후의 개발은 대부분 자동화될 수 있
으며, 개발 중인 프로그램의 요구 사항 변경이나 유
지 보수 등의 상황이 발생하면 PIM Modeling 단계만 

다시 수행하는 것으로 문제를 해결 할 수 있다. 
하나의 서술 내용을 통해 서로 다른 플랫폼에서 동

일한 기능을 하는 코드를 효율적으로 생성해내기 위
해서는 각 플랫폼에서 제공하는 API 의 공통점과 차
이점을 분석할 필요가 있다. 이는 API 맵핑 테이블로 
기술되며 이것은 개발할 때마다 재참조 가능한 독립

적인 자원이다. 
다음은 HSDP 의 특징과 장점을 요약한 것이다: 
 

 코드 생성 규칙은 처음에만 정의하고 필요에 따라 
보완하면 재사용이 가능하다. 따라서 이후 
Requirement Capturing 과 PIM Modeling 을 제외한 모
든 개발 과정은 자동화될 수 있다. 

 다수의 플랫폼에 대응하는 어플리케이션을 개발하

더라도 하나의 PIM 만 모델링하고 서술하면 된다. 
이 때문에 플랫폼 별로 대응하는 개발 프로세스는 
최대한 공유될 수 있다. 

 플랫폼들의 프레임워크를 분석하여 공통점을 PIM
에 반영하고 차이점을 Marked PIM 에 반영한다. 코
드 생성 규칙에서는 이를 판별하는 내용을 서술하

여 대상 플랫폼이 지원하지 않는 기능을 Wrapper 
Class 와 같은 추가적인 소스 코드를 생성함으로써 
플랫폼간의 차이점을 최소화할 수 있다. 

 
4. API 맵핑 테이블을 이용한 Change Distilling 기법 

Change Distilling 기법은 소프트웨어 개발 진행 및 유
지 보수 시에 각 소스 코드를 리비전 간의 변경사항

을 알아내는 데 유용하다. 본 연구에서는 서로 다른 
프로그래밍 언어로 된 소스 코드간의 기능적 유사도

를 비교할 필요가 있기 때문에 해당 기법을 그대로 
사용하기에는 무리가 있다. 본 연구에서는 서로 다른 
프로그래밍 언어와 플랫폼을 대상으로 작성된 소스 
코드 간의 비교라는 목적에 맞게 Change Distilling 기

 

그림 1. 반-단일 개발 프로세스 
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법을 개선시켜 사용한다. 
Beat[2] 은 소스 코드에서 변화를 추출하기 위해 트

리 구조의 차이점을 수치적으로 측정하는 Change 
Distilling 기법을 제안하였다. 이 기법은 n-Gram String 
Similarity 라는 강인한 문자열 비교 기법을 이용하여 
소프트웨어 개발 과정에서 소스코드의 두 리비전 사
이의 변화를 발견해낸다.  

 
1 2

1 2
1 2

2 - ( ) - ( )
( , )

- ( ) - ( )ng

n gram s n gram s
sim s s

n gram s n gram s

×
=

+
∩

 

 소스 코드를 구성하는 문장의 특성상 아래의 경우

와 같이 verticalDrawAction 과 drawVerticalAction 은 동
일하다고 판정해야 하는 경우가 발생할 수 있다. 이 
때는 Bi-Gram 비교 기법이 가장 유사하다고 판정하기 
때문에 Change Distilling 기법에서는 이 비교 기법을 
이용하여 각 트리 요소를 비교한다. 

 
1 2

2g 1 2 3g 1 2

verticalDrawAction           drawVerticalAction

2 14 2 12
( , ) 0.82      ( , ) 0.75

34 34

s s

sim s s sim s s

= =
× ×

= ≈ = ≈

 

 
서로 다른 플랫폼을 대상으로 작성된 두 소스 코드

의 유사도를 비교하기 위해 각 API 의 클래스명 또는 
메소드명, 속성명 등을 동일한 키워드로 바꿔줄 필요

가 있다. 아래는 특정 노드의 값이 Bi-Gram 비교 기
법으로 특정 유사도 이상으로 API 맵핑 테이블에서 
발견될 경우 해당 키워드로 변경한다는 기준이다. 즉, 
그림 2 에서 보는 바와 같이 AST 로 변환된 소스 코
드의 각 요소는 API 맵핑 테이블을 참조하여 동일한 
요소로 인식될 수 있도록 동일한 키워드로 변경되어 
비교된다. 

 
2( ) if ( ( ), ( ))

( )
( )     otherwise                           

table g tablev y  sim v x  v y f
map x

v x

≥⎧
= ⎨
⎩   

동일한 키워드로 변경된 AST 를 매칭하는 첫번째 
기준은 Leaf 노드들을 Bi-Gram 측정 기법을 이용하여 
기준 값 이상 유사하다고 판단될 경우 동일한 노드로 
판정하는 것이다. 동일한 노드로 판명된 하나의 노드

를 발견하더라도 분석이 중지되지는 않으며 전체 노
드를 비교하여 최고의 유사도를 보이는 노드를 찾는

다. 
 

2g
1

if  ( ) ( ) ( ( ), ( ))
( , )

otherwise                                          

true l x l y   sim v x  v y f
match x y

false

= ∧ ≥⎧
= ⎨
⎩

 

 
두번째 매칭 기준은 Inner-Node 들을 Bi-Gram 비교 

기법을 이용하여 그 유사도를 측정하는 방법이다. 단
계에서는 두 노드가 공통으로 가지는 서브 트리가 있
는 지 비교하여 노드의 값뿐만 아니라 자식 노드들로 
구성된 서브 트리 구조의 유사도까지 측정한다. 

 

2
2g

( , )
       if  ( ) ( )

( , )
( , )

                 ( ( ), ( ))

     otherwise                                      

common x y
true l x l y t

max x y
match x y

 sim v x  v y f

false

⎧
= ∧ ≥⎪

⎪= ⎨
∧ ≥⎪

⎪⎩
 

 
5. 코드 생성률 및 기능적 유사도 측정 방법 

코드 생성률은 PIM 의 AST 와 생성된 코드의 AST 를 
이용하여 코드가 설계 단계에서 의도한 데로 얼마나 
정확하게 생성되었는 지를 측정하는 지표이다. 이것

을 통해 본 연구에서 제안하는 HSDP 의 코드 생성률

을 평가할 수 있다. 또한 다양하게 존재할 수 있는 
코드 생성 규칙의 성능을 나타내는 하나의 지표로 사
용될 수 있다. 
 

Model Generated
Model Generated

Model

1 2 1 2

1 2 1 2
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( , )

( )

( ) { | ( ), }

( ) ( ) { , | , , ( , ) }

( ) ( ) { , | ( ), ( )}

nodes T nodes T
CGR T T

nodes T

nodes T x x map a a T

nodes T nodes T x y x T y T match x y true

nodes T nodes T x y x nodes T y nodes T

=

= = ∈
= ∈ ∈ =
= ∈ ∈

∩

∩
∪

 

 
기능적 유사도는 하나의 PIM 모델을 기반으로 생

성된 서로 다른 프로그래밍 언어로 된 두 소스 코드

를 AST 로 변환하여 그 유사도를 비교하는 것이다. 
이 둘의 유사도가 높을 수록 HSDP 가 하나의 모델을 
동일한 기능을 하는 서로 다른 플랫폼에서 동작하는 
소스 코드를 잘 생성해냈다고 판단할 수 있다. 코드 
생성률처럼 직접적인 지표는 아니지만, HSDP 의 성능

을 간접적으로 나타낼 수 있는 하나의 지표이다. 
 

Code1 Code2
Code1 Code2

Code1 Code2

( ) ( )
( , )

max(| ( ) |,  | ( ) |)

nodes T nodes T
FS T T

nodes T nodes T
=

∩  

 
6. 사례 연구 

본 연구에서 제안하는 방법을 평가하기 위해 총 8 가

지의 사례를 준비하였다. 각 사례는 XML 에 기반한 
하나의 PIM 모델과 이를 기반으로 생성된 iPhone 에

서 동작하는 Objective-C 로 작성된 소스 코드, Android

 

그림 2. API 맵핑 테이블을 참조하여 코드의 AST 를 비교 
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에서 동작하도록 Java 로 작성된 소스 코드를 하나의 
그룹으로 하여 구성되어 있다. 각 PIM 모델은 하나의 
메소드 단위로 서술된 모델이며, 생성된 소스 코드 
역시 하나의 메소드이다. 
생성된 소스 코드들을 ANTLR 로 개발한 파서를 이

용하여 XML 기반의 AST 로 변환한 뒤 제안 기법을 
이용하여 그 유사도를 평가하였다. 먼저 동일한 동작

과 기능을 목적으로 하는 소스 코드 4 쌍을 비교하였

다. 그 결과는 표 1 에서 보는 바와 같다. 또한 서로 
다른 동작과 기능을 목적으로 하는 소스 코드 4 쌍도 
비교하였다. 그 결과는 표 2 에서 보는 바와 같다. 

4 가지 사례 모두 생성된 2 종류의 소스코드에 대한 
코드 생성률이 높은 것으로 나타났으며 이는 의도한 
모델이 소스 코드로 잘 생성되었다는 것을 의미 한다. 
또한 코드의 기능적 유사도 또한 API 맵핑 테이블을 
사용한 경우, 그렇지 않은 경우보다 높은 수치를 나
타냈다. API 맵핑 테이블을 좀 더 세분화하여 정리하

고 각 프로그래밍 언어의 문법적인 특징을 반영하여 
알고리즘을 개선한다면 좀 더 정확한 수치가 나올 것
으로 기대된다. 
 
7. 결론 

MDD 프레임워크의 성능을 평가하기 위한 핵심적인 
이슈는 소스 코드가 설계 시 의도한 데로 얼마나 정
확하게 생성되었는 지 확인하는 것이다. 하지만 지금

까지는 MDD 프레임워크를 검증하기 위한 적당한 방
법이 존재하지 않았다. 본 연구에서는 MDD 프레임워

크의 성능을 평가할 때 발생하는 어려움을 극복하기 
위해 코드 생성률이라는 개념을 제안하였다.  

이것을 측정하기 위해 본 연구에서는 Change 
Distilling 의 API 맵핑 테이블에 근거하여 향상시킨 수
정 버전을 작성하여 사용하였고, 이를 통해 서로 다
른 프로그래밍 언어로 작성된 코드에서 기능적인 유
사도 및 구조적인 유사도를 측정할 수 있었다. 제안

하는 방법은 MDD 프레임워크의 성능을 객관적으로 
평가해줄 뿐만 아니라 다양하게 존재할 수 있는 코드 
생성 규칙의 개별적인 성능 평가를 가능하게 해준다. 
하지만 이 방법은 크게 3 가지 약점이 있다. 첫 번

째는 소스 코드를 메소드나 함수 단위로 비교해야 한
다는 것이다. 두 번째 약점은 API 맵핑 테이블에 의
존적이라는 것이다. 정확도의 향상을 위해서는 더 자
세하고 세밀한 API 맵핑 테이블의 서술이 필요하며 
이것을 작성하는 것은 많은 시간을 요구한다. 마지막 
약점은 하나의 모델로부터 생성된 소스 코드간의 비
교만이 가능하다는 점이다. 이 때문에 우리는 같은 
기능을 의도하였지만 서로 다른 설계에 기반하고 있
는 코드 사이에서는 정확한 결과를 기대할 수 없다. 
향후에는 이러한 단점을 보완하고, 코드 생성률 및 

기능적 유사도 측정 기능을 개발중인 HSDP 지원 프
레임워크에 적용하여 개발 시 실시간으로 확인할 수 
있도록 지원할 계획이다. 
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<표 1> 동일한 기능을 목적으로 생성된 소스 코드 간의 

기능적 유사도 및 코드 생성률 측정 

테스트 케이스 1 2 3 4 

 코드의 기능적 

유사도 
0.286  0.200  0.667 0.385 

API 맵핑 
테이블 사용 

코드의 기능적 

유사도 
0.571  0.267  1.000 0.615 

 코드 생성률 

(Objective-C) 
0.875 0.833 1.000 0.857

 코드 생성률 

(JAVA) 
1.000 0.950 1.000 0.857

 

<표 2> 서로 다른 기능을 목적으로 작성된 소스 코드 간의 

기능적 유사도 및 코드 생성률 측정 

테스트 케이스 1 2 3 4 

API 맵핑 
테이블 사용 

코드의 기능적 

유사도 
0.075  0.059  0.098 0.064 
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