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요       약
컴퓨터의 발달로 소프트웨어의 규모가 커지면서 유지 보수가 어려워지고 있다. 프로그램 유지보수를  

위한 방법 중 하나로 흐름도를 작성하는 것을 들 수 있다. 흐름도를 작성하는 방법에는 개발자가 수작

업으로 작성하는 방법이 있고, 자동 생성 도구를 사용하는 방법이 있다. 수작업은 시간이 오래 걸리며, 
수정이 힘들지만 원하는 정보를 적확하게 표현할 수 있다. 한편, 자동 생성 도구로 만들어진 흐름도는 

빠르고 정확하게 생성되지만 원래 코드 파악이 어렵다. 이 논문에서는 개발자가 원하는 정보가 포함된 

흐름도를 빠르고 정확하게 생성하기 위하여 메타 정보와 Graphviz 라이브러리를 이용하여 흐름도를 생

성한다. 본 연구 결과를 바탕으로 다른 프로그래밍 언어에 대해서도 흐름도를 생성할 수 있다면 소프

트웨어 유지보수성을 높이고 나아가 소프트웨어 품질 향상에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서론

   오늘날의 컴퓨터는 과거에 비하여 계산 용량과 문제의 

복잡성이 급격히 증가하였다. 따라서 하드웨어의 성능을 

충분히 발휘할 수 있는 소프트웨어 개발이 요구되었다. 하

지만 소프트웨어가 복잡해짐으로 인해서 개발 예산 초과, 

일정 지연, 소프트웨어 품질 저하, 유지 및 보수의 어려움 

등의 문제를 해결해야 하는 상황에 이르게 되었는데, 이를 

흔히 소프트웨어 위기(Software Crisis)라 한다[1].

   소프트웨어 유지보수 문제는 자신이 작성한 코드보다 

다른 사람이 작성한 코드일 때 더욱 심하게 나타난다. 이

를 해결하기 위해 수작업 혹은 흐름도 자동 생성 도구를 

이용하여 흐름도(Flowchart)를 작성하는 방법이 있다[2]. 

수작업의 경우에는 개발자가 흐름도를 일일이 그려야 하

기 때문에 시간이 오래 걸리며, 오류가 발생하기 쉽다. 또

한, 많은 수정이 필요하여 전체적인 레이아웃이 크게 바뀔 

때 수정이 힘든 상황이 발생하기 쉽다. 한편 소스 코드를 

입력받아 자동으로 흐름도를 생성해주는 도구를 사용하면 

흐름도를 쉽고 빠르게 생성할 수 있다. 하지만 개발자가 

원하는 모양으로 출력되지 않으며, 직관적이지 못한 단점

이 있다.

   이 논문에서는 메타 태그와 Graphviz 라이브러리를 이

용한 흐름도 생성 도구를 제안한다. 이 논문은 2장에서는 

현재 출시된 흐름도 자동 생성 도구를 소개하고, 3장에서

는 제안하는 시스템의 구조를 설계하였으며, 4장에서는 3

장에서 제안한 흐름도 자동 생성 도구를 구현하고, 5장에

서 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

   소스 코드를 이용하여 흐름도를 생성하는 그래프 시각

화 도구 중의 하나로 Visustin v6 Flow chart 

generator[3]가 있다. 이 도구는 입력받은 소스 코드를 자

동으로 흐름도로 변환해주는데, 반복 구문은 분기문 형식

으로 바꾸어서 출력되며, 흐름도 노드(node)에 소스 코드

가 그대로 출력된다는 단점이 있다. 또한, 메인 함수 이외

의 함수는 출력되지 않는다.

   Microsoft Visual Studio 2010에서는 작성한 코드를 통

하여 손쉽게 시퀀스 다이어그램을 생성할 수 있다[4]. 그

러나 흐름도를 생성해주지는 않으며, Ultimate 버전에서만 

이 기능을 지원한다는 문제점이 있다.

   Eclipse Control Flow Graph Generator[5]는 Eclipse 

IDE에서 플러그인 형식으로 사용할 수 있는 흐름도 생성

기이다. 이 플러그인은 모든 노드가 사각형으로 되어 있으

며, 노드의 종류는 색깔로 구분되며, 메소드 단위로 흐름

도를 생성할 수 있다. 하지만 생성된 흐름도의 정보가 부

족해서 흐름도만으로 코드가 어떻게 동작하는지 확인하기 

어렵다.

   앞에서 살펴본 자동 흐름도 생성 도구는 생성된 흐름

도만으로는 원래 소스 코드를 파악하기 어렵다는 단점이 

있다. 따라서 이 논문에서는 흐름도를 생성할 때 개발자가 

직접 메타 정보를 기재하여 좀 더 명확한 흐름도를 생성
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하고자 한다.

3. 시스템 설계

   우선 시스템을 구성하기에 앞서 어떤 언어를 대상으로 

구현할 것인지에 대하여 결정해야 한다. 현재 프로그래밍

에 사용되는 언어는 많이 존재한다. 이 중에서 현재 점유

율이 높은 언어에는 C, Java, Objective-C, C#이 있다[6]. 

이 중에서 C 언어는 저급언어의 효율성과 고급언어의 생

산성을 균형 있게 가지고 있는 언어이기 때문에 임베디드, 

OS, 수학 연산 등의 많은 분야에서 쓰인다. 따라서 이 논

문에서는 C 언어를 대상으로 함수 단위의 흐름도 생성을 

위한 시스템을 구성한다.

(그림 1) 시스템 구성도

   그림 1과 같이 C 소스 코드에 주석 형식의 메타 태그

를 추가한다. 이후 파서에서 코드 구문 분석을 통해 소스 

코드에 맞는 DOT 파일을 자동 생성한다. 이 DOT 파일과 

노드 정의 파일, Graphviz 라이브러리를 사용하여 흐름도

를 생성한다.

   Graphviz는 DOT 언어로 작성된 텍스트를 분석하여 

자동으로 그래프를 생성하는 도구이다[7]. Graphviz는 dot, 

neato, twopi, circo, fdp 등의 그래프 프로세서를 사용하여 

이미지 형식의 그래프 출력 파일을 생성한다[8]. 위의 프

로세서 중 dot과 neato가 주로 사용되는데, dot은 계층 구

조(Hierarchical Layout)의 그래프를 생성 시 사용되며, 

neato는 대칭적 구조(Symmetric Layout)의 그래프를 생성 

시 사용한다[9].

   메타 태그는 부가적인 정보를 얻기 위해 삽입하는 정

보로서 외줄 주석인 // 뒤에 역 따옴표(back quote) 두 개

를 사용하여 그 사이에 한글 및 영어 메타 정보가 들어가

는 형식으로 구성한다. 역 따옴표는 C 언어에서 사용되지 

않는 특수문자[10]이기 때문에 메타 태그로 사용한다. 표 

1은 메타 태그를 사용한 C 코드를 나타낸다. 변수일 경우

에는 변수 옆에 메타 태그를 붙이는 것을 허용하였고, 그 

이외에는 해당 구문 위에 메타 태그를 붙이도록 지정한다.

//`이진탐색트리 탐색`
treenode* searchBST(treenode* root, char x) {
    treeNode* p;
    p = root;
    //`현재 탐색노드의 하위 노드가 있는가?`
    while (p != NULL) {
        //`찾는 값이 현재 노드보다 작은가?`
        if (x < p->key)
           //`왼쪽 서브트리에서 탐색`
            p = p->left;
        //`찾는 값이 현재 노드보다 큰가?`
        else if (x > p->key)
            //`오른쪽 서브트리에서 탐색`
            p = p->right;
        //`찾는 값이 현재 노드인가?`
        else
            //`탐색 성공`
            return p;
    }
    //`찾는 노드가 없음`
    printf("\n찾는 노드가 없습니다!");
    //`탐색 실패`
    return p;
}

<표 2> 메타 태그가 포함된 C 코드

   파서는 OpenC++[11]를 변경하여 구현하였다. OpenC++ 

파서는 표 1과 같은 C 코드를 읽어온 후 메타 태그를 수

집하여 추상구문트리(Abstract Syntax Tree)를 생성한다. 

다음으로 생성된 추상구문트리를 탐색하여 분기 등의 요

소에 해당하는 구문 중 메타 정보화 된 구문을 파악하여 

표 2와 같은 DOT 파일을 생성한다.

digraph test {

  node[fontname="HYSMyeongJo-Medium--KSC-EUC-H"]

  edge[fontname="HYSMyeongJo-Medium--KSC-EUC-H"]

  "이진탐색트리 탐색"[shape=invhouse]

  "현재 탐색 노드의 하위 노드가 있는가?"[shape=diamond]

  "찾는 노드가 없음"[shape=sdl_call]

  "탐색 실패"[shape=box]

  "찾는 값이 현재 노드보다 작은가?"[shape=diamond]

  "왼쪽 서브트리에서 탐색"[shape=box]

  "찾는 값이 현재 노드보다 큰가?"[shape=diamond]

  ...  

  "이진탐색트리 탐색" -> "현재 탐색 노드의 하위 노드가 있는가?";

  "현재 탐색 노드의 하위 노드가 있는가?" -> "찾는 노드가 없음"[label="거짓"];

  "찾는 노드가 없음" -> "탐색 실패";

  "찾는 값이 현재 노드보다 작은가?" -> "왼쪽 서브트리에서 탐색"[label="참"];

  "찾는 값이 현재 노드보다 작은가?" -> "찾는 값이 현재 노드보다 큰

가?"[label="거짓"];

  ...

  "찾는 값이 현재 노드인가?" -> "탐색 성공"[label="참"];

  {"탐색 성공", "탐색 실패"} -> "이진탐색트리 탐색 종료";

  {rank=same;"현재 탐색 노드의 하위 노드가 있는가?";"찾는 값이 현재 노드

보다 작은가?"}

}

<표 3> 구문 분석을 통해 생성된 DOT 코드
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   다음으로 표 3과 같이 분기문(Branch), 선택 수행문

(Switch-case), 수행문(Statement), 반복문(Loop), 함수 호

출(Function Call) 구문 등 흐름도를 구성하게 될 구문별 

노드 모양을 정의한다. 흐름도는 함수 시작 노드에서 시작

하여 함수 종료 노드에서 끝난다. 이후 함수 내에 정의된 

메타 태그를 이용하여 함수에 대한 흐름도가 생성된다. 함

수 호출을 클릭하면 해당 함수의 흐름도를 보여준다.

구  문 노드 표현 구  문 노드 표현

함  수 

시  작

함  수

종  료

수행문
함  수

호  출

분기문

선  택

수행문

반복문

<표 4> 구문별 노드 모양

4. 시스템 구현

   이 논문에서 제안한 흐름도 자동 생성 도구 구현을 위

해 .NET Framework 3.5 기반 환경에서 시스템을 구현하

였다. 개발 언어는 C#이며, 흐름도를 출력하기 위해 

Graphviz 라이브러리를 사용하였다. 시스템은 크게 흐름

도를 보여주는 부분과 각종 메시지를 출력해주는 부분으

로 나뉜다. 메시지 출력 부분에는 흐름도 자동 생성 시 진

행상황, 구문 분석 및 흐름도 생성 시의 오류 메시지를 출

력해준다.

(그림 2) 흐름도 자동 생성 도구 실행 화면

   소스 코드에 정의된 메타 태그를 파서가 분석하여 생

성된 DOT 파일을 Graphviz 라이브러리를 통해 생성된 

최종 흐름도는 그림 2와 같다. 최종 생성된 흐름도는 기존

의 자동 흐름도 생성기보다 소스 코드 흐름을 파악하기 

쉽다. 또한, 수작업보다 흐름도를 빠르게 생성할 수 있다.

5. 결  론

   이 논문은 흐름도 작성에 드는 시간과 비용을 절약하

기 위한 흐름도 작성 자동화 시스템을 구성하는 것에 목

표를 두었다. 구현된 시스템은 흐름도를 정확하고 빠르게 

생성하였다. 또한 흐름도에 필요한 정보를 개발자가 메타 

정보로 추가하였기 때문에 기존의 자동 흐름도 생성 도구

보다 알아보기 쉽다. 마지막으로 기존의 자동 흐름도 생성

기가 구문별로 노드 차이가 분명하지 않았던 문제를 해결

하기 위해 별도의 구문별 노드 모양을 정의하였다.

   이 논문에서 제안하는 흐름도 자동 생성 도구를 이용

하면 소프트웨어 유지 및 보수에 드는 시간과 노력을 줄

일 수 있다. 개발자는 코드에 메타 정보를 기입하는 것만

으로 흐름도를 쉽게 생성해낼 수 있다. 본 연구 결과를 바

탕으로 다른 프로그래밍 언어에 대해서도 흐름도를 생성

할 수 있다면 소프트웨어 품질 향상에 기여할 수 있을 것

이다.
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