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요       약
 오늘날 소프트웨어의 크기는 계속 증가하고 있는데 반해 IT 벤처/중소 업체의 경우 요구사항 및 설계 

문서가 없는 경우가 빈번하다. 이러한 시스템의 경우 코드를 이해하여 수정이나 유지보수를 하는데 많

은 시간과 비용이 투자된다. 또한 벤처/중소 업체에서 역공학 도구, 테스트 프로세스 등을 도입하여 소

프트웨어 품질 향상을 시키기는 현실적으로 비용 면에서 어려움이 있다. 본 연구는 내재된 코드의 오

류를 찾기 위해 JDT 기반 정적 분석기를 제안한다. 제안한 분석기의 설계 구조 및 구현으로 개발자 

주도 코드 분석을 통해 코드 품질을 향상 시킬 것이다. 또한 요구사항과 코드의 불일치에 대한 가시화

를 통해 소프트웨어의 유지보수성을 향상 시킬 것이다.

1. 서론

   소프트웨어 개발에 있어 개발자 개인 의존도가 높으며 

요구사항 및 설계 문서가 없는 경우기 빈번하다. 또한 개

발자의 잦은 이직으로 소프트웨어의 수정 및 확장에 어려

움을 겪는 벤처/중소 업체들이 있다. 그러나 만약 이 경우 

코드와 일치하는 설계문서가 있다면 코드를 이해하고 수정

하는데 도움을 줄 수 있다. 그래서 역공학 도구를 도입하

여 분석하는 회사들도 있지만, 기존 역공학 도구들은 텍스

트 및 그래픽 보고서 출력 등의 기능을 포함하고 코드를 

문서로 보여주는 기능만 갖고 있어 보완이 필요하다. 또한 

IT 벤처/중소기업에서 코드의 품질을 높이기 위해 역공학 

도구나 SW 개발 프로세스 및 방법론, 테스트 프로세스 및 

테스팅을 사용하기는 비용 부담이 크다. 본 논문에서는 코

드 복잡도, 코딩 규칙 준수 등을 적용하여 모듈 간 복잡도

를 표현하여 코드를 보여주는 JDT 기반 맞춤형 코드 정적 

분석 도구를 제안한다. 이는 첫째, 기존 소프트웨어의 비가

시성을 제거하고 소프트웨어의 아키텍처 개선에 도움을 준

다. 둘째, 고가의 상용 소프트웨어를 사용하 수 없는 IT 벤

처/중소기업의 소프트웨어에 대한 체계적인 품질관리를 가

능하도록 한다. 셋째, 개발 문서와 코드의 불일치 해소를 

통해 소프트웨어의 유지보수성을 향상 시킨다.

   본 논문 구성은 다음과 같다. 2장에서는 파서(Parser)와 

가시화에 대해 언급하고 기존 정적 분석기와 비교를 한다. 

3장에서는 정적 분석기 구성과 개발 방법에 대해 설명한

다. 4장에서는 사례 연구로 본 논문에서 개발한 JDT 기반 

정적 분석기를 사용하여 안드로이드 앱에 대한 정적 분석

을 한다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 

언급한다.  

2. 관련연구

2.1 JDT를 위한 추상 구문 트리

   파서(Parser)는 스캐너로부터 토큰으로 나누어진 원시 

프로그램을 받아서 프로그램의 구조를 결정하는 구문 분석

(syntax analysis)을 수행한다. 이는 자연어의 문장에서 문

법 분석을 하는 것과 비슷하다. 구문 분석은 프로그램의 

구조적 요소와 그들의 관계를 경정한다. 구문 분석의 결과

는 구문 트리(Syntax Tree) 또는 추상 구문 트리(Abstract 

Syntax Tree, AST)로 나타낸다[1]. AST에서는 변수 선언

문, 조건문, 반복문 등이 모두 Statement로 분류된다. 그리

고 for문은 ForStatement라는 하나의 노드로 표현된다. 

JDT(Java Development Tool)[2]는 이클립스에서 플러그인

으로 제공된다. 자바 파서와 AST를 포함하고, 이를 통해 

코드를 분석한다. JDT의 자바 모델은 트리형태로 내부의 

요소들을 볼 수 있도록 한다. 내부 노드는 크게 package, 

compliation units, binary classes, types, methods, fields와 

같은 것들로 구성된다. AST는 각 언어마다 제공되는데, 

* 이  연구는 2015년 한국연구재단과 한국여성과학기술인지원센터의 지원을 받아 연구되었습니다.
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도구

사용 가능 

언어

(대표)

구문 분석 범위 가시화 기능 단점
커스터

마이징

Source Navigator

(오픈소스)

Fortran, 

Cobol, 

Java, C++

class, function, variable, 

method, structures, 등
·코드 트리 브라우징

·가시화 기능이 약함.

·다이어그램 제공되지 

않음.

X

SonarQube

(오픈/상용)

Java, 

C/C++, C, 

C#

class, function, variable, 

method, structures, 등

·코딩 설계 및 

구조등의 가시화 

·자바는 무료, 몇몇의 

다른 플러그인은 유료 

제공.

·가시화 기능이 

있지만, 다양한 설계 

다이어그램 가시화는 

제공하지 않음.

X

SourceInsight

(상용)

C/C++, C#, 

Java

 functions, methods, 

global variables, 

structures, classes 및 

다른 타입의 

기호(symbol)

·호출 그래프
·클래스 트리 
 다이어그램

·다양한 편집 기능이 

제공되나, 출력되는 

가시화 종류가 적음.

X

<표 1> 기존 정적 분석 도구 비교

자바를 위한 AST가 JDT이다. JDT는 코드를 분석해서 그 

내용을 트리 구조로 뽑아준다. (그림 1)은 JDT의 

ASTView를 통해 본 트리 구조이다. s1=s1.subasting(3)에

서 s1은 LEFT_HAND_SIDE에 속하고, s1.substring(3)은 

RIGHT_HAND_SIDE이다. 그리고 대입연산자 ‘=’는 

OPETATOR로 분류된다. 이 형태로 모든 코드가 트리 형

태로 분석이 된다.

(그림 1) ASTView 

2.2 기존 정적 분석 도구

아래 <표 1>은 기존 정적 분석 도구를 비교하여 사용 

가능 언어, 구문 분석 범위, 가시화 기능, 단점, 커스터마이

징 가능에 따라 정리하였다. Source Navigator[4]는 소스 

코드 분석 도구로 클래스, 함수, 변수등에 대해 트리 구조

로 보여준다. 사용 가능한 언어로는 Fortran, Cobol, Java, 

C++ 등이 있으며 가시화 기능으로는 코드 트리 브라우징

만을 제공해준다. SonarQube[5]는 Java, C/C++, C#외에도 

다수의 언어를 제공하며, 클래스, 함수, 변수, 메서드 등으

로 구문 분석이 가능하다. 가시화 기능으로는 코딩 설계 

및 구조등에 대해 가능하고, 단점으로는 자바는 무료지만 

몇몇 다른 플러그인은 유료로 제공되고, 커스터마이징이 

불가능하다. SourceInsight[6]는 C/C++, Java, C# 등의 언

어를 지원하고, 클래스, 함수, 변수 등의 구문을 분석한다. 

가시화 기능으로는 호출 그래프, 클래스 트리 다이어그램

을 제공한다. 다양한 편집 기능이 제공되나 출력되는 가시

화 종류가 적다. 이 도구도 커스터마이징은 불가능하다.

3. JDT 기반 정적 분석기

3.1 JDT 기반 정적 분석기 구조

   Java 소스 코드를 JDT로 분석하여 그 내용을 DB로 저

장하고 DB에서 데이터를 추출하여 DOT 스크립트를 작성

하고 Graphviz 도구를 사용해 원하는 다이어그램을 출력한

다.

(그림 2) JDT 기반 정적 분석기 구조

DOT 스크립트는 작성자에 따라 원하는 다양한 형태의 그

림을 그릴 수 있어 확장이 용이하다. JDT 기반 코드 분석
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은 기존의 도구들과 다르게 우리가 원하는 형태의 다이어

그램을 추출이 가능하다. 그 이유는 세부적인 부분까지 모

두 분석해서 데이터베이스화 하기 때문에 코드에 있는 모

든 내용을 바탕으로 원하는 산출물 결과를 얻을 수 있다.

3.2 JDT 기반 코드 분석 데이터베이스화

  

(그림 3) 배열 예제와 JDT 분석 구조 

(그림 3)의 상단에 있는 소스는 배열에 5개의 값을 입력받

아 가장 큰 수를 구하는 자바 프로그램이다. 위 소스 코드

는 for문을 예로 설명한다. for문은 AST에서 

ForStatement 노드로 분류되고, INITIALIZERS, 

EXPRESSION, UPDATERS를 포함한다. “{}“는 Block으로 

분류하여 블록 내에 있는 문장들은 STATEMENTS 노드

로 분류된다. ”intArray[i]=scanner.nextInt()” 문장은 

ExpressionStatement로 크게 분류되고, if문은 IfStatement

로 표현된다. if(intArray[i] > max)에서 ‘>’는 

OPERATOR가 되고 intArray[]는 LEFT_OPERAND로 분

류, max는 RIGHT_OPERANDS가 된다. 그리고 

max=intArray[i] 문장은 THEN_STATEMENT로 크게 분

류된다. 그리고 다시 ExpressionStatement → 

EXPRESSION → Assignment 로 노드가 결정된다. 

Assignment 노드에서 ‘=’는 OPERATOR가 되고, max는 

LEFT_OPERAND, intArray[i]는 RIGHT_OPERAND로 분

류된다. 이렇게 분류되는 데이터들을 클래스, 변수, 메서드, 

문장 등등 별로 저장하여 데이터베이스화 한다. 

4. 사례연구

   본 장에서는 안드로이드 앱을 대상으로 코드 분석을 수

행한다. 자바 소스를 읽어 자바 파서를 통해 분석하고 

JDT 기반 AST로 변경된 내용을 데이터베이스화 하고 그 

내용을 DOT 스크립트로 작성한 후 가시화한 결과가 (그

림 4)와 (그림 5)이다. (그림 4)의 View 클래스는 View 클

래스 내부에서 메서드를 호출하는 횟수가 9번이고, View

에서 NavigationDrawerAdapter 클래스의 메서드를 사용하

는 횟수는 11회 이다. (그림 5)는 가시화된 큰 화면을 춤 

아웃하여 일부를 보여준다. SlidingTabLayout 클래스에서 

SlidningTabStrip 클래스를 7번 참조하고, SlidingTabStrip

은 내부사용이 39회 임을 나타낸다.

(그림 4) JDT 기반 정적 분석기를 통한 코드 

가시화
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(그림 5) 안드로이드 앱 가시화

 
본 논문에서 개발한 JDT 기반 정적 분석기는 다음과 같은 

이점이 있다. 첫째, 개발자가 개발 중인 프로젝트에 대해 

가시화하여 소스 코드의 복잡도를 체크하고, 클래스와 클

래스 간의 메서드 사용에 대한 연관 관계, 객체 생성 등을 

체크한다. 또한 다른 클래스와 상관없는 클래스를 찾아 낼 

수 있는 장점이 있다. 이는 개발자 스스로가 코드의 품질

을 향상시킬 수 있기 때문에 개발하면서 지속적인 코드 품

질 관리가 가능하다는 것이다. 둘째, 개발자가 이직을 하고 

완료된 프로젝트의 경우에 개발 문서가 존재하지 않는다면 

새로운 개발자는 난감한 상황을 피할 수 없다. 이 경우 본 

연구에서 개발한 정적 분석기를 사용하면 클래스 간의 연

관 관계 분석이 가능하고 유지보수에 도움을 줄 수 있다.

셋째, IT 벤처/중소기업에서 고가의 비용으로 품질관리를 

할 수 없는 것을 회사 내부의 아키텍처를 구성하여 관리할 

수 있기 때문에 비용 효과를 얻을 수 있다. 앞서 언급한 

장점 외에도 학교에서 학생들에게 본 연구에서 개발한 

JDT 기반 정적 분석기를 사용하여 학생들에게 소프트웨어 

품질관리에 대한 교육을 하고 학생들도 자신이 개발한 프

로그램을 가시화하여 분석하고 수정하면서 품질 관리를 한

다면 기업의 QA 담당으로 취업도 가능하다.

5. 결론 및 향후 연구

   본 논문에서는 JDT 기반 정적 분석기를 개발했고, 개

발한 도구를 통해 소프트웨어 가시화를 시도했다. 기존 도

구와의 차별성과 기능성을 위해 단순히 코드 가시화만을 

수행한 것이 아니라 특정한 아키텍처(스템프 결합도)를 적

용해 안드로이드 앱의 코드를 분석했다. 그 결과로 코드의 

복잡도를 한 눈에 볼 수 있는 다이어그램을 생산했고, 코

드 분석에 많은 도움이 되는 것을 알았다. 향후에는 더 다

양한 다이어그램을 생성하여 소프트웨어 개발, 유지보수, 

품질관리에 도움을 주는 도구로 발전시키고자 한다. 또한 

동적분석 방법도 병행 연구하여 소스코드 분석 기능을 극

대화 시키고자 한다.
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