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요       약
 인공위성의 개발은 오랜 기간에 걸쳐 다양한 분야의 전문가들에 의해 개발된 결과물들이 통합되어 완

성될 수 있다. 위성개발과 같이 많은 개발자가 공동으로 작업하여 하나의 결과물을 생산하는 경우 개

발과정에서 방대한 양의 문서작업이 수반된다. 특히 비행소프트웨어와 같이 서로 다른 개발자에 의해 

작성된 코드들이 하나의 이미지로 통합되어 빌드될 경우 발생하는 문제점들을 해결하고 요구되는 기능

들을 디버깅하기 위해서는 개발과정 및 소스코드에 대한 문서들이 필수적이다. 이러한 소프트웨어 설

계에 대한 문서는 그 양이 방대하고 소스코드와의 연계성이 필요하기 때문에 소스코드를 작성한 각 개

발자들이 직접 수작업으로 문서를 작성하였다. 예를 들면, 기존의 위성비행소프트웨어 개발과정에서는 

이러한 문서들 중 전체 위성비행소프트웨어의 단위 코드별 입출력, 수행기능 등의 상세 설계 내용을 

기록하는 SDD(Software Design Description)는 개발자가 작성한 코드를 기반으로 수작업을 통하여 작성

되었다. 이러한 작성방식은 작성자의 입력오류가 발생할 수도 있으며 소프트웨어 개발과 별도로 수작

업이 요구되어 문서작성에 소요되는 시간적 손해가 발생하게 된다.
 유럽에서는 이러한 문제점을 보완하기 위하여 C, C++, C#, JAVA, VHDL 등 다양한 언어를 사용하는 

소프트웨어 개발에 적용 가능한 자동적 문서작성 도구인 Doxygen을 설계 및 개발문서 작성에 활용ㅎㅏ

고 있다. Doxygen은 PDF, HTML, Latex, RTF 등 다양한 출력 포맷도 지원한다. 본 논문에서는 Doxygen
을 활용하여 위성비행소프트웨어 개발문서의 작성 시 소요시간을 단축하고 소스코드로부터 해당 설계 

내용을 추출하여 자동적으로 문서를 작성할 수 있는 방안에 대하여 소개한다.

1. 서론

   인공위성의 개발은 오랜 기간에 걸쳐 다양한 분야의 

전문가들에 의해 개발된 결과물들이 통합되어 완성될 수 

있다. 위성개발과 같이 많은 개발자가 공동으로 작업하여 

하나의 결과물을 생산하는 경우 개발과정에서 방대한 양

의 문서작업이 수반된다. 특히 비행소프트웨어와 같이 서

로 다른 개발자에 의해 작성된 코드들이 하나의 이미지로 

통합되어 빌드될 경우 발생하는 문제점들을 해결하고 요

구되는 기능들을 디버깅하기 위해서는 개발과정 및 소스

코드에 대한 문서들이 필수적이다. 이러한 소프트웨어 설

계에 대한 문서는 그 양이 방대하고 소스코드와의 연계성

이 필요하기 때문에 소스코드를 작성한 각 개발자들이 직

접 수작업으로 문서를 작성하였다. 예를 들면, 기존의 위

성비행소프트웨어 개발과정에서는 이러한 문서들 중 전체 

위성비행소프트웨어의 단위 코드별 입출력, 수행기능 등의 

상세 설계 내용을 기록하는 SDD(Software Design 

Description)는 개발자가 작성한 코드를 기반으로 수작업

을 통하여 작성되었다. 이러한 작성방식은 작성자의 입력

오류가 발생할 수도 있으며 소프트웨어 개발과 별도로 수

작업이 요구되어 문서작성에 소요되는 시간적 손해가 발

생하게 된다.

   유럽에서는 이러한 문제점을 보완하기 위하여 C, C++, 

C#, JAVA, VHDL 등 다양한 언어를 사용하는 소프트웨

어 개발에 적용 가능한 자동적 문서작성 도구인 

Doxygen([1])을 설계 및 개발문서 작성에 활용ㅎㅏ고 있

다. Doxygen은 PDF, HTML, Latex, RTF 등 다양한 출

력 포맷도 지원한다. 본 논문에서는 Doxygen을 활용하여 

위성비행소프트웨어 개발문서의 작성 시 소요시간을 단축

하고 소스코드로부터 해당 설계 내용을 추출하여 자동적

으로 문서를 작성할 수 있는 방안에 대하여 소개한다.

   먼저 2장에서는 Doxygen에 대한 소개와 제공하는 기

능들에 대하여 설명하고, 3장에서는 실제 개발문서의 작성

에 활용하기 위한 예를 제시한다. 그리고 Doxygen 만으

로는 요구되는 문서작성 형식을 충족하기 힘들기 때문에 
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추가적으로 이용할 수 있는 도구들에 대해서도 소개하여 

활용기능을 확장할 수 있도록 한다.

2. Doxygen의 기능

   Doxygen은 C, C++, Java, Python, Fortran, C# 등의 

프로그램을 위한 문서 자동화 시스템으로 소스코드로부터 

직접 해당하는 내용을 추출하여 HTML 형태의 on-line 

문서 브라우저를 작성할 수도 있고 다이어그램이나 그래

프를 통한 여러 인자들 간의 관계를 도시화하는 것도 자

동적으로 생성되도록 할 수 있다. 또한 Doxygen은 소스

코드로 작성되는 소프트웨어 뿐만 아니라 일반적인 문서 

작성에도 사용할 수 있는 기능을 제공한다. 공식적인 문서

작성에 사용되는 대부분의 프로그램들이 상용으로 제공되

지만 Doxygen은 공개용 무료 프로그램으로 아래의 사이

트에서 다운로드하여 자유롭게 사용이 가능하다.

   - http://www.doxygen.org

   Doxygen은 CLI(Command Line Interface)와 

GUI(Graphic User Interface)를 함께 지원하며 다음의 그

림 1에는 GUI를 제공하는 Doxygen을 실행한 화면이다.

(그림 1) Doxywizard GUI

   사용자가 작성하고자 하는 문서의 형태에 따른 다양한 

요구조건을 환경설정 값들을 통하여 정할 수 있으며, 그림 

1과 같은 GUI로 제공되는 Doxywizard에서 해당 값들을 

설정할 수도 있고 "Doxyfile"이라는 이름의 환경설정파일

에서 직접 사용자가 해당 값들을 설정할 수도 있다. 실제 

사용할 경우 “Doxyfile"을 이용하면 각 설정 값들에 대한 

설명이 주석으로 자세히 제공되기 때문에 환경설정이 용

이하다. Doxygen에서 기본적으로 제공하는 옵션기능에는 

다음과 같은 것들이 존재하며 이 모든 값들을 "Doxyfile"

에서 설정할 수 있다.

   - Project related options : project name/version/logo, 

path for codes, destination folder, aliases, etc.

   - Build releated options

   - Warning, progress message options : ON/OFF 

messages of warnings, errors, etc.

   - Input related options : filter-out source files

   - Source browsing related options : lists of source 

files, hyperlinks to the source codes

   - Output type related options : HTMl, LaTeX, XML, 

RTF, PostScript, Hyperlinked PDF, Unix Man 

Page, etc.

   - Dot options : graphs, diagrams and images

   - Preprocessor related options

   이러한 옵션들의 설정을 통하여 사용자가 입력으로 사

용할 소스코드의 종류와 출력파일의 형식 등을 정의할 수 

있고 그림이나 그래프를 이용한 도시화 방법도 활용이 가

능하다.

   소스코드를 작성하면서 설계문서에 반영해야할 사항들

이 있을 경우 소스코드에 직접 해당 내용을 입력할 수 있

는 기능이 제공되며 다양한 입력기능들이 기본적으로 제

공된다. Doxygen에서 소스코에 삽입하여 문서화할 수 있

도록 제공되는 기능들에 대해 다음의 그림 2와 같이 메뉴

얼 형태로 작성되어져 있으며, 그림 2에는 일부 기능만 보

여주며 실제 매뉴얼에는 보다 많은 명령 형태가 기술되어

져 있으며, 앞에서 설명한 “Doxyfile"의 환경설정에서 

‘alias' 기능을 이용하여 사용자가 새로우ㄴ key word를 

정의하여 사용할 수 있는 기능도 제공되므로 실제적인 

key word의 기능은 무한히 확장할 수 있다.

(그림 2) Special Commands

   그림 2와 같은 명령은 일종의 key word로서 Doxygen

은 소스코에서 해당 명령어를 찾아서 그에 해당하는 기능

들을 수행하게 된다. 이러한 key word를 소스코드 및 주

석과 구분하기 위한 방법으로 아래의 2가지 형태를 사용

할 수 있으며, 이러한 구문을 통해 Doxygen은 자신만의 

key word가 시작되는 것을 인지하게 된다. 다음의 그림 3

은 실제 소스코드에 사용하는 예를 보여준다.

   - 2개의 ‘*'로 시작하는 C-언어 형식의 주석문

   - 느낌표(‘!’)가 추가된 C-언어 형식의 주석문

(그림 3) Special Command Block
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   또한 표준화된 문서작성 기능인 Markdown 기능들 

(Paragraphs, Headers, Block Quotes, Lists, Horizontal 

Rulers, Emphasis, Links, Image, Tables, etc.)도 호환이 

가능하도록 해당 기능들을 제공해 준다. 그 외에도 수식, 

그래프, 다이어그램, 웹페이지나 파일, 함수 등으로의 자동

적 링크 기능들도 추가적으로 활용할 수 있다.

   앞에서 설명하였듯이 다양한 형태의 출력파일을 작성 

가능하며 출력문서의 전체적인 색깔이나 페이지 포맷 등

의 설정도 가능하다. 또한 HTML 형식으로 출력할 경우

에는 HTLM용 tag 구문도 소스코드에서 직접 사용할 수 

있다.

3. Doxygen의 활용

   2절에서 설명한 기능들을 실제 소스코드에서 활용하기 

위한 예를 다음의 그림 4와 그림 5에 나타내었다.

(그림 4) Special Command in Source Codes

(그림 5) Doxgen Output

   실제 소스코드에 그림 4와 같이 key word를 이용한 

표현을 삽입한 후 Doxygen을 실행하면 출력파일에는 그

림 5와 같은 형태로 자동적으로 작성된다.

   다음의 그림 6과 그림 7에는 2장에서 설명한 Mark 

Down 기능을 적용하여 헤더표시 및 강조구문을 사용한 

예를 나타내었다.

(그림 6) Mark Down Expression in Source Code

(그림 7) Doxygen Output

   실제 위성비행소프트웨어 개발에서 작성되는 SDD 문

서에는 각 소스파일에 대해 다음과 같은 항목들을 작성하

고 있으며 이러한 항목들을 소스코드에 개발자가 

Doxygen의 key word를 이용하여 직접 입력하므로서 해

당 문서를 자동적으로 작성되도록 할 수 있다. 

   - 소스코드별 SDD 작성항목 : File Name, Purpose, 

Calling Sequence, I/O Description, Function Called, 

OS System Called, Restrictions, etc.

   다음의 그림 8에는 이러한 항목들에 대한 key word를 

소스코드의 주석에 입력하여 개발자들이 쉽게 해당 내용

을 작성할 수 있도록 만든 소스코드 형식을 나타내었다.

(그림 8) Source Code Format for Doxygen

   그림 8에는 소스코드의 형상관리를 위한 WinCVS([2]) 

프로그램에 활용되는 key word도 나타내었으며, 이와 유

사한 방식으로 Doxygen을 활용할 수 있다는 것을 보여준

다.

   실제 Doxygen을 활용하는데 있어서 보다 자세한 설명

을 위하여 그래프의 활용이 자주 이용되며, 출력파일 형태

로는 일반적으로 Hyperlinked PDF를 많이 사용한다. 

Doxygen에서 제공되는 그래프 기능을 활용하기 위해서는 

별도의 프로그램인 ‘Graphviz’를 설치하고 연동하여 사용

하여야 하며, PDF 출력을 할 경우 출력물의 폰트나 문단 

형식이 워드나 HTML의 형태와 달라지고 작성된 형식이 

잘못 변형되어 나오게 된다. 이러한 문제점은 아직까지 

Doxygen이 PDF 형식을 완벽하게 지원하지 못하고 있기 

때문이며, 이러한 단점은 PDF로 출력할 경 경우 ‘Miktex'

라는 프로그램을 이용하게 되면 HTML 형식의 출력형태

와 동일한 형식의 PDF 결과물을 얻을 수 있다.

4. 결론

   본 논문에서는 방대한 양의 위성비행소프트웨어 설계

문서 작성을 자동화하기 위해 Doxygen을 활용하는 방안

을 소개하였다. Doxygen에서 자체적으로 제공하는 key 

word를 이용하거나 사용자가 새로운 key word를 정의하
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여 소스코드에 직접 입력하여 사용이 가능하며, 이러한 기

능들은 실제 코드에서는 주석으로 인식되므로 개발되는 

소프트웨어 자체에는 아무런 영향을 주지 않고 문서작성 

자동화를 구현할 수 있다. 또한 Doxygen은 다양한 형식

의 언어를 사용하는 소프트웨어 프로젝트에 적용이 가능

하며 여러 가지 파일형식의 출력을 지원하므로 여러 분야

의 문서작성에 활용이 가능하다.

   기존의 위성비행소프트웨어 개발과정에서는 각 코드 

개발자가 직접 수작업으로 모든 설계문서를 작성하였다. 

따라서 문서작성을 위한 시간이 오래 걸리고 이로 인해 

개발기간에도 영향을 줄 수 있다. 본 논문에서 제시한 문

서자동화 방안을 통해 설계문서 작성이 보다 용이하게 될 

것으로 기대된다. 현재 향후 개발될 위성의 비행소프트웨

어 개발 시 Doxygen을 활용하기 위한 소스코드 작성 방

안에 대한 연구가 지속적으로 진행되고 있다.
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