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1. 서 론

최근 수많은 소스코드가 오픈소스로 공개되면

서 오픈소스 활용이 가능한 분야가 확장되고 있
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요 약

최근 오픈소스 소프트웨어가 증가하면서 오픈소스 라이선스 간 충돌문제와 라이선스 위반이 주요 문제로
떠오르고 있다. 이에 따라 소스코드 분석을 위한 방법 중 하나로 그래프로 변환하여 시각적으로 표현하는 방
법이 개발되었다. 하지만 그래프 데이터베이스는 특정 파일 형식만을 지원하기 때문에 전처리 과정이 필수적
으로 요구된다. 이에 소스코드를 그래프 변환 시 필요한 전처리 과정을 구현한다. 본 논문에서는 소스코드를
그래프로 변환하여 시각적으로 표현했으며, 그래프 도구 별 분석을 통해 소스코드 분석에 효과적인 도구에
대해 분석했다. 또한, 간단한 예제 소스코드를 그래프 도구로 분석함으로써, 정점과 간선에 표현되는 소스코
드 정보에 대해 분석했다.

Abstract

Recently, the increase in open source software has brought to the forefront significant issues, notably the
conflict problems among open source licenses and the prevalent challenge of license violations. As a response,
a method for source code analysis has been developed, involving the transformation of code into graphs for
visual representation. Nonetheless, the limited file format support of graph databases necessitates mandatory
preprocessing. This study implements the preprocessing steps required for the graph transformation of source
code. In this paper, the source code was converted into a graph and expressed visually, and effective tools
for source code analysis were analyzed through analysis of each graph tools. Additionally, by analyzing a
simple example source code with a graph tools, I analyzed the source code information expressed in nodes and
edges.
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다. 그러나 대다수의 사용자는 오픈소스에 적용

된 라이선스를 정확히 이해하기 어렵다. 하나의

소프트웨어에는 여러 오픈소스가 포함되어 있기

때문에 소프트웨어 개발 과정에서 소프트웨어에

포함되는 오픈소스를 분석 및 결합하는 것이 필

수적으로 요구된다. 이러한 과정에서 오픈소스

라이선스를 위반하는 사례가 지속적으로 발생하

고 있다. 따라서 라이선스 위반 문제를 사전에

방지하는 것이 중요하다. 하지만 소스코드는 외

부 참조, 함수 호출 등 다양한 기능을 실행하기

때문에 소스코드만으로는 직관적인 분석이 현실

적으로 어렵다.

이러한 문제를 해결하기 위해 다양한 소스코

드 분석 도구가 개발되고 있으며, 그 중 하나는

소스코드를 그래프로 시각화하여 표현하는 방법

이다. 그래프는 객체와 객체 간의 관계를 시각화

하여 도표나 도형 등으로 표현하는 것을 의미하

며, 환경이나 목적에 따라 다양한 방식으로 표현

이 가능하다. 그래프는 시각화를 통해 특정 데이

터 분석 및 다른 데이터와의 관계를 사용자가 이

해하기 쉽게 제공할 수 있다. 또한, 그래프 내에

데이터의 세부 정보(변수, 함수 등)를 표현할 수

있기 때문에 하나의 소프트웨어 내부에 존재하는

소스코드 간의 외부 참조나 함수 호출 등의 관계

를 직관적으로 표현하여 분석이 가능하다.

하지만, 그래프로 시각화된 소스코드는 해당

시점에만 분석이 가능하다는 문제가 있으며, 지

속적인 분석을 위해서는 데이터베이스에 저장하

는 것이 필수적으로 요구된다. 그래프로 시각화

된 소스코드를 데이터베이스에 저장하기 위해서

는 그에 맞는 파일 형식으로 변환하는 과정이 필

요하다.

초기 그래프는 다양한 목적에 맞게 다양한 형

식으로 표현되었기 때문에, 명확한 표준 형식이

존재하지 않아 상호 간 호환성 문제가 발생했다.

이에 따라 그래프 표준 형식을 만들기 위한 연구

가 진행되었고, 1996년 M. Himsolt에 의해

GML(Graph Modelling Language)이라는 표준

형식이 개발되었다. GML은 정점과 간선을 사용

하여 간단하게 데이터를 표현하며, 알고리즘 또

는 함수를 강조하여 그래프를 시각적으로 나타낼

수 있다는 장점이 존재한다.

또한, GML을 활용 가능한 다양한 그래프 도

구가 존재한다. 소스코드를 변환한 그래프는 이

러한 도구들을 사용하여 분석이 가능하다. 하지

만 대부분의 그래프 도구는 소스코드의 그래프

분석을 목적으로 개발된 것이 아니기 때문에, 소

스코드의 목적과 상황에 따라 그래프 도구를 선

택하고 분석하는 것이 효과적이다.

본 논문에서는 그래프로 표현된 소스코드를

그래프 데이터베이스에 맞는 파일 형식으로 변환

하고 전처리 과정을 통해 효과적인 그래프 저장

및 표현이 가능한 방법을 구현한다. 이를 통해

직관적인 분석이 어려운 소스코드 및 프로젝트

파일을 그래프로 시각화하고, 이를 그래프 데이

터베이스에 저장함으로써 사용자의 지속적인 소

스코드 분석, 수정 및 변경에 편의성을 제공한다.

추가적으로, 사용자들이 주로 사용하는 그래프

도구인 iGraph, NetworkX, Gephi를 비교하여 각

도구의 특징을 분석한다. 또한, 그래프 도구 중

하나인 iGraph를 사용하여 목적 별로 분류된 소

스코드를 그래프로 표현하는 과정에서의 효율성

에 대해 분석한다.

2. 관련 연구

2.1 그래프 전처리

2.1.1 GML

GML은 1996년 M. Himsolt가 고안한 그래프

파일 형식으로, 데이터 구조를 그래프로 표현할

수 있다[1-2]. GML은 정점과 간선으로 표현되는
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간단한 구조와 이를 확장하기 쉽다는 특징을 가

지고 있다.

정점(Node)은 특정 객체를 나타내며, 임의의

길이와 높이를 가진 사각형, 원 등의 도형으로

표현이 가능하다. 또한, 텍스트로 구성된 라벨을

통해 해당 정점에 대한 설명의 추가가 가능하다.

간선(Edge)은 정점과 정점 간의 관계를 나타

내는 역할을 하며, 두 정점을 잇는 선으로 표현

된다. 간선도 정점과 마찬가지로 텍스트로 구성

된 라벨을 통해 해당 간선에 대한 설명을 추가할

수 있다.

GML은 임의의 데이터를 다양한 환경에서 표

현하는 것을 주목적으로 하고 있기 때문에 세부

적인 항목을 표현하기보다는 데이터들을 통일된

형식으로 표현하는 것이 더 중요하다[3]. GML은

다음과 같이 표현할 수 있다.

- 그래프:    

- 정점:         

- 간선:      

정점은 숫자( ), 속성( ), 라벨( ) 그리고 연

결된 간선( )을 포함한다. 숫자는 그래프 내의

정점에 대한 유일한 값으로, 식별자로 작용한다.

간선은 숫자( )와 라벨( )을 포함하며, 숫자

는 해당 간선이 연결하는 두 정점의 숫자를 의미

하며, 라벨을 통해 두 정점 간의 연결에 대한 설

명을 제공할 수 있다.

2.1.2 Code Graph

Code Graph는 통합 개발 환경(IDE, Integrated

Development Environment)인 Visual Studio에서

동작하는 외부 도구로, Visual Studio의 마켓플레

이스에서 이를 추가적으로 설치하여 사용 가능하

다[4]. Code Graph는 C, C++ 등의 프로그래밍 언

어로 작성된 소스코드를 그래프로 변환해주는 기

능을 제공한다. Code Graph는 다양한 기능을 제

공하며, 주요 기능은 표 1과 같다.

2.1.3 Neo4J

Neo4J는 Neo4J사가 개발한 그래프 데이터베

이스 관리 시스템으로, 현재 상용화되어 있는 그

래프 데이터베이스 시스템 중에서 가장 널리 사

용되고 있다[5]. Neo4J는 간단하면서도 효과적으

로 그래프를 표현할 수 있는 Cypher 언어를 사

용하여 데이터베이스 내의 데이터를 그래프 형태

로 나타낸다.

Neo4J는 Desktop, 브라우저, Bloom, AuraDB

등의 다양한 기능에 따른 인터페이스를 제공하고

있으며, 데이터베이스 내의 그래프를 시각화하기

위한 주요 도구로 Neo4J 브라우저를 활용하고

있다.

2.2 그래프 도구

2.2.1 iGraph

iGraph는 그래프의 생성, 조작 및 네트워크 분

석을 위한 라이브러리로, C 언어로 개발되었으

며, Python 및 R 패키지를 통해 사용이 가능하다

[6, 7]. iGraph는 네트워크 과학 및 관련 분야에

서 널리 사용되며, 무료로 이용이 가능하다.

번호 기능

1 호출 그래프 시각화

2 클래스 계층 구조 시각화

3 클래스 멤버 시각화

4 변수 시각화

5 프로젝트 구조 시각화

6 파일 등의 그래프 시각화

7 프로젝트 종속성 분석

표 1. Code Graph 주요 기능

Table 1. main function of Code Graph
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iGraph는 대규모 네트워크에 적합하며, 대화형과

비대화형 환경을 모두 지원한다는 특징이 있다.

또한, iGraph는 오픈소스로 제공되며, Python 패

키지를 활용한 다양한 오픈소스 소프트웨어 패키

지도 활용이 가능하다.

2.2.2 NetworkX

NetworkX는 그래프와 네트워크 연구를 위해

개발된 Python 라이브러리이다[8, 9]. 이 라이브

러리는 Python 데이터 구조인 ‘사전’ 구조에 높

은 의존성을 가지고 있어 네트워크 및 소셜 네트

워크 분석에 뛰어난 효율성과 확장성을 제공한

다. NetworkX는 다양한 그래프 언어와 파일 형

식과 호환되도록 설계되었기 때문에 대규모 그래

프 작업에서 사용되지만, 많은 시간이 소요된다

는 특징이 있다. 따라서 NetworkX는 주로 소규

모 및 중규모 그래프 작업에 적합하다는 평가를

받고 있다.

2.2.3 Gephi

Gephi는 그래프 분석 및 시각화를 목적으로

하는 오픈소스 소프트웨어 도구이다[10, 11]. 독

립적인 소프트웨어로 작동하며, 그래프 데이터를

다양한 분야에서 시각화하고 분석하는 데 사용된

다. 시각화, 네트워크 분석, 비즈니스 분야에서

활용되며, 다양한 기본 시각화 도구를 제공한다.

각 그래프 도구에 대한 예시는 그림 1과 같다.

3. 소스코드 그래프 변환에서의 전처리

C, C++로 작성된 임의의 소스코드를 Code

Graph를 활용하여 그래프로 시각화했을 때, 그래

프는 Visual Studio 상에 출력된다. 해당 그래프

는 프로젝트 파일 내의 소스코드와 소스코드 내

의 함수 및 변수를 정점으로 나타내며, 각 호출

관계는 간선으로 연결된다. 소스코드 내의 모든

함수 및 변수가 시각적으로 표현되며, 호출될 때

마다 추가적으로 정점이 생성되기 때문에 동일한

소스코드라도 여러 번 출력되는 특징이 있다. 또

한, 시각화된 그래프를 저장할 때는 주로 JSON,

XML(Extensible Markup Language) 등의 파일

형식으로 저장된다. 이 때, 호출된 시점에 따라

동일한 변수를 구분하기 위한 문자열이 뒤에 추

가되어 저장됨을 그림 2에서 확인할 수 있다.

또한, 결과 파일을 전처리 없이 그래프 데이터

베이스에서 호출할 경우 그림 3과 같이 무수히

많은 정점을 가진 그래프가 생성된다.

따라서, 그래프 데이터베이스 상에서는 소스코

드와 관련된 핵심 정보만을 표현하기 위한 전처

그림 1. 그래프 도구 예시
Fig. 1. graph tools example
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리 과정이 필수적으로 요구된다. 이 과정은 주로

소스코드를 제외한 변수, 함수 등을 삭제, 소스코

드 명 뒤에 생성된 특정 문자열 제거 및 중복된

정점을 제거하는 단계로 이루어지며, 변환되는

전체 구조는 그림 4와 같다.

그림 4. 그래프 전처리 전체 구조
Fig. 4. graph preprocessing overall structure

그림 2. 문자열이 추가된 정점 및 간선
Fig. 2. Vertices and edges with strings added

그림 3. 전처리 전의 그래프 결과 중 일부
Fig. 3. some of the graph results before preprocessing
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소스코드의 그래프 변환 결과에 대해 이루어

지는 전처리는 크게 특정 문자열 제거, 중복 정

점 및 간선 제거, 그리고 함수 입력의 3가지로

이루어진다.

3.1 특정 문자열 제거

먼저, 특정 문자열을 제거하는 과정이다. 특정

문자열은 소스코드를 그래프로 변환하는 과정에

서 생성된다. 이는 소스코드뿐만 아니라 함수, 변

수 등 내부에서 호출이 일어날 때마다 정점이 생

성되기 때문에 이를 구분하기 위해서 생성된다.

소스코드를 그래프로 변환한 파일을 분석한 결

과, 정점은 다음과 같은 형식의 이름을 갖는다.

‘소스코드명_구분_특정 문자열’

여기서 구분은 소스 파일과 헤더 파일을 구분

하는 문자이다. 따라서 특정 문자열을 제거하기

위해서는 다음과 같이 ‘_’를 구분자로 갖는 슬라

이싱 기법을 사용할 수 있다.

‘[“uname”].split(’_‘)’

이를 통해, 구분자인 ‘_’를 기준으로 문자열을

나눌 수 있으며, 마지막 슬라이싱 된 부분을 삭

제할 경우, 특정 문자열의 삭제가 가능하다.

3.2 중복 정점 및 간선 제거

두 번째로, 중복 정점 및 간선을 제거한다. 특정

문자열은 각각 다른 값을 갖기 때문에, 제거하기

전의 식별자는 같은 소스코드여도 다른 정점으로

인식된다. 하지만, 특정 문자열을 제거한 후, 중복

되는 정점 및 간선의 구분이 가능하며, 이를 제거

하는 작업이 요구된다.

중복 제거의 경우 Python의 자료구조 중 ‘set’의

특징인 중복이 없다는 점을 이용하여 쉽게 제거할

수 있다. 이를 다음과 같이 list 자료형과 함께 활

용함으로써 형식은 유지하면서 중복된 데이터 삭

제가 가능하다.

‘list(set(map(tuple, data[’ItemName’])))’

특정 문자열과 중복 정점 및 간선이 제거된 결

과는 그림 5와 같다.

그림 5. 특정 문자열 및 중복 제거 결과
Fig. 5. result of removing specific string and duplicates

3.3 소스코드 내부 함수 입력

마지막으로 각 소스코드에 포함된 함수를 입력

하는 과정이다. 소스코드에 포함된 함수는 각각

XML 파일에 별도로 저장된다. 따라서 XML 파일

을 파싱하여 JSON에 입력하는 과정을 수행해야

한다. 이는 특정 문자열이 제거된 정점과 XML 파

일명을 비교하여 일치할 경우 해당 XML 파일 내

부에 존재하는 함수를 JSON 파일의 정점에 추가

하는 과정으로 진행된다.

XML 파일 내부에서 함수, 변수 등을 구분하는

구분자는 ‘memberdef’로, 해당 소스코드의 함수를

구분하기 위해 다음과 같이 memberdef의

function을 찾는다.

‘name.attrib[’kind’] == “function”

이후, 찾은 함수들을 모두 리스트에 저장, 해당
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리스트를 정점에 입력하는 순서로 진행한다. 함수

가 추가된 JSON 파일은 그림 6과 같다.

그림 6. 함수가 추가된 JSON 파일
Fig. 6. JSON file with added function

이러한 전처리 과정을 거친 뒤, 해당 파일을 그

래프 데이터베이스에 입력한다. Neo4J 그래프 데

이터베이스에 입력하며, 입력은 Neo4J에서 사용

하는 쿼리 언어인 Cypher 언어를 사용하여 입력한

다. 우선 각 정점을 입력한 뒤, 해당 정점에 대해

간선에 저장된 식별자를 정점과 비교하여 일치할

경우 간선을 생성하는 형태로 진행한다. 그래프 데

이터베이스에 입력한 결과는 그림 7과 같다.

4. 그래프 도구 비교

위 과정을 통해 도출된, 소스코드를 변환한 그

래프는 다양한 그래프 도구를 활용하여 분석이

가능하다[12]. 하지만 대부분의 그래프 도구는 소

스코드의 그래프 분석을 목적으로 개발되지 않았

기 때문에, 소스코드의 목적과 상황에 따라 적절

히 선택하여 분석하는 것이 효과적이다. 본 장에

서는 다양한 그래프 도구들 중 많이 사용되고 있

는 iGraph, NetworkX, 그리고 Gephi의 3가지 그

래프 도구를 비교분석한다.

iGraph는 그래프 이론 및 네트워크 분석에 특

그림 7. 소스코드 그래프의 전처리 결과
Fig. 7. results after preprocessing of source code graph
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화된 라이브러리로, C로 개발되어 속도가 빠르고

Python과 R에서 사용 가능하다는 특징이 있다.

그래프 및 네트워크 분석, 복잡한 네트워크 모델

링 등의 목적으로 개발되었다. 또한, 그래프 생성

및 조작, 그래프 시각화의 기능을 지원하며, 성능

이 좋기 때문에 대규모 그래프에 효과적이다. 라

이브러리 형태의 오픈소스로 개발되었기 때문에,

이를 사용한 많은 소프트웨어가 개발, 다양한 함

수를 지원한다.

NetworkX는 Python 오픈소스 라이브러리로,

다양한 그래프 언어와 파일 형식과 호환되도록

설계되었기 때문에 속도가 iGraph에 비해 상대적

으로 느려 작거나 중간 규모의 그래프 분석에 적

합하다. 그래프 및 네트워크 분석, 알고리즘 개발

등의 목적으로 설계되었으며, 그래프 생성 및 조

작, 시각화 등의 기능을 제공한다. iGraph와 마찬

가지로 라이브러리 형태이기 때문에 다양한 함수

의 지원이 가능하다.

마지막으로 Gephi는 Java 기반의 소프트웨어

로 네트워크 시각화 및 상호작용에 특화되어 있

다. 그래프 및 네트워크를 시각화 하는 것이 가

장 큰 목적이기 때문에, 기본적인 조작 기능만을

지원한다.

iGraph, NetworkX, Gephi 세 가지의 그래프

도구를 비교하였으며, 각각에 대한 분석 결과는

표 2와 같다[13-15].

5. 소스코드 그래프 효율성 분석

본 논문에서는 소스코드를 다양한 기준으로

분류하고, 그래프로 시각화하여 효율성에 대한

분석을 진행한다. 이를 위해 그림 8과 같이 기존

전처리된 JSON 형식의 파일을 GML 형식으로

변환 후 그래프 도구에 입력하여 다양한 통계치

를 분석한다. 분석 기준에는 그래프 변환 및 분

석의 실시간성, 그래프 변환의 정확성 등이 포함

된다. 또한, 소스코드가 변환된 그래프와 기존의

iGraph NetworkX Gephi

타입 라이브러리 라이브러리 소프트웨어

구현 언어 C Python Java

입력 형식
GML, GraphML 등
그래프 언어

GML, GraphML, JSON 등
그래프 언어 및 파일

GML, GraphML 등
그래프 언어

개발 목적
대규모 그래프
분석 및 계산

소규모 그래프
분석 및 계산

시각화 및
상호작용 중심

그래프 기능
많음

(다양한 함수)
많음

(다양한 함수)
적음

(기본적 기능)

라이선스
GPL

(General Public License),
LGPL(Lesser GPL)

3-Clause BSD
(Berkeley Software
Distribution)

GPL

소요시간 빠름 느림
-

(고려 대상 아님)

표 2. 그래프 도구 비교 결과
Table 2. graph tool comparison results
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소스코드를 비교하여 소스코드 및 내부 함수의

표현력을 분석한다. 이 과정에서 소요되는 시간

및 메모리 사용량 등의 비교를 통해 그래프 변환

의 성능을 평가할 수 있다. 이를 통해 소스코드

를 그래프로 표현했을 때의 효율성에 대한 분석

이 가능하다.

소스코드는 실시간성이 중요한 주식, CCTV

예제와, 정확성이 중요한 의료 및 간단히 구현된

계산기 예제를 활용했으며, 각 분야 별로 소스코

드들의 통계치를 분석한다. 마지막으로, 그래프와

원본 소스코드를 비교하여 그래프의 효율성에 대

해 분석한다. 예제 소스코드는 오픈소스 예제들

을 활용했으며, 각 분야 별 기본적인 기능만이

구현된 소스코드를 활용했다.

5.1 시스템 환경

소스코드 그래프 효율성 분석은 13th Gen

Intel(R) Core(TM) i5-13400F 2.50GHz, 32.0GB

RAM, NVIDIA GeForce RTX 3050 환경에서 수

행되었다.

5.2 효율성 분석 결과

분석 결과, 소스코드를 그래프로 변환하면 모

두 정점으로 나타낼 수 있다. 또한, 소스코드에

포함된 구조체도 일부 정점으로 표현되어, 전체

소스코드 수보다 많은 정점이 생성된다. 소스코

드 간의 관계는 간선으로 시각화되어, 간단한 주

식 거래 소스코드를 그래프로 표현한 그림 9와

같이 한 눈에 알아보기 쉽게 표현되었다. 이에

따라, 소스코드 간의 관계를 시각적으로 표현함

으로써, 기존 소스코드를 그대로 분석하는 것에

비해 소스코드, 소스코드에 포함된 함수, 그리고

소스코드 간의 관계 분석을 효과적으로 수행할

수 있다. 그래프 효율성을 분석한 결과는 표 3과

같으며, 이를 그래프로 표현한 결과는 그림 10과

같다.

그림 9. 그래프 표현 결과
Fig. 9. graph representation result

그림 8. JSON 형식의 GML 형식으로의 변환
Fig. 8. conversion of JSON format to GML format
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하지만, 소스코드를 그래프로 변환하는 과정에

서 소스코드의 모든 내용이 그래프로 변환되는

것은 아니다. 소스코드와 각각의 소스코드 간의

관계는 모두 그래프로 표현되지만, 소스코드 내

부에 존재하는 변수, 함수 등의 세부적인 내용은

표현되지 않았다. 따라서 표면적인 부분만을 그

래프로 표현하기 때문에 소요 시간은 평균 0.15

초를 넘지 않아 거의 실시간성을 보장할 수 있었

고, 메모리 사용량 역시 0.05MB를 넘지 않아 경

량 환경(IoT 등)에서도 사용 가능할 것으로 판단

된다.

6. 결 론

최근 많은 소스코드가 오픈소스로 공개되면서

활용 가능한 분야가 증가하고 있다. 그러나 오픈

소스에 적용된 라이선스를 이해하는 것은 어려운

일이며, 소프트웨어 개발 과정에서 라이선스 위

반 문제가 지속적으로 발생하고 있다. 이를 방지

하기 위해 다양한 소스코드 분석 도구가 개발되

었고, 그 중 하나는 소스코드를 그래프로 시각화

그림 10. 그래프 효율성 분석 결과
Fig. 10. results of graph efficiency analysis

주식 거래 CCTV 의료 데이터 계산기

소스코드 합계(개) 12 12 12 12

함수 합계(개) 25 20 18 21

정점 합계(개) 14 12 12 12

간선 합계(개) 32 22 22 18

소요 시간 평균(s) 0.138 0.114 0.022 0.114

메모리 사용량
평균(MB)

0.05 0.036 0.047 0.046

표 3. 그래프 효율성 분석 결과
Table 3. graph efficiency analysis results
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하는 방법이다. 이를 통해 소프트웨어 내부의 관

계를 직관적으로 이해할 수 있다. 하지만, 그래프

로 시각화된 소스코드는 해당 시점에만 분석이

가능하며, 지속적인 분석을 위해서는 데이터베이

스로의 저장이 필수적으로 요구된다. 하지만 데

이터베이스에 저장을 위해서는 특정 형식으로의

변환이 요구된다.

또한, 소스코드의 그래프 분석을 목적으로 개

발된 그래프 도구는 존재하지 않기 때문에, 소스

코드의 환경과 목적에 따라 효과적인 그래프 도

구가 다르다. 따라서 상황에 따라 효과적인 그래

프를 선택하는 과정이 요구된다.

본 논문에서는 그래프 데이터베이스로의 저장

을 위해 GML 형식을 이용하여 전처리 과정을

구현하였다. 특정 문자열 제거, 중복 제거, 그리

고 함수 입력의 과정을 통해 그래프 데이터베이

스에 입력 가능한 형식으로의 변환을 수행했다.

또한, 소스코드의 그래프 변환과 분석 과정에

서 효과적인 그래프 도구의 판단을 위해 상용화

되어 있는 그래프 도구들 중 일부(iGraph,

NetworkX, Gephi)의 특징과 장단점을 비교분석

했다.

이를 통해 소스코드를 그래프 변환 및 저장하

는 과정에서 요구되는 전처리 및 형식 지정을 구

현하였으며, 환경과 목적에 따라 그래프 도구를

비교분석했다.

또한, 다양한 분야의 소스코드 예제를 그래프

도구에 입력, 소스코드가 그래프로 변환될 때의

데이터 정확성, 소요 시간 및 메모리 사용량을

분석했다. 대부분의 경우 소스코드 명 또는 내부

함수 등 핵심 내용만을 간단하게 그래프로 표현

하기 때문에, 그래프 변환 과정에서 시간과 메모

리 소모에는 큰 차이가 없다는 결과를 얻었다.

본 연구를 통해 소프트웨어(소스코드, 라이선

스 등)의 시각적 분석이 가능하며, 이후 소스코드

의 디버깅에서의 활용, 정점을 라이선스로 설정

함으로써 라이선스 간 관계를 파악하여 라이선스

충돌 예방 등의 기술 개발에 기초 연구로 활용될

수 있다.

향후 소스코드의 세부적인 내용을 그래프에

표현하는 방법에 대한 연구, 그래프로 시각화된

데이터에 대한 보안적인 조치 또는 적용 가능성

에 대한 연구가 필요할 것으로 사료된다. 특히,

소스코드를 그래프로 변환하여 시각화할 경우,

소스코드 내부에 존재하는 데이터가 그대로 표현

되기 때문에, 기업 비밀이나 개인정보 등 민감한

데이터가 드러날 수 있어 유출될 경우 심각한 피

해를 입을 수 있다. 따라서 그래프에 적용 가능

한 보안적인 조치에 대한 연구가 특히 요구된다.

본 연구는 문화체육관광부 및

한국콘텐츠진흥원의 2023년도 SW저작권

생태계 조성 기술개발 사업으로 수행되었음

(과제명 : 클라우드 서비스 활용 구축 형태별

대규모 소프트웨어 라이선스 검증 기술개발,

과제번호 : RS-2023-00224818, 기여율: 100%)
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