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Derivation of State Transition Diagram from Class Using Tree Structure

Choi Soo Kyung†․Park Young Bom††

ABSTRACT

To improve the reliability and quality of software system, many studies of the testing based on state-transition diagram have been in 

progress. Existing studies tried to solve the complexity problem of state-transition diagram. But the development of test case demands the 

better way to derive and manage the state diagram with low complexity. In this paper, the STMT(State-Transition Mapping Tree) is 

proposed to decrease the complexity of state diagram without changing or loosing the original state or transition information. Comparing 

with other methods, the proposed method turns out to be less complex.
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트리 형태를 이용한 클래스의 단계별 상태 다이어그램 도출 

기법에 대한 연구

최 수 경†․박 용 범††

요     약

소프트웨어 시스템의 안정성 및 품질을 향상시키기 위해서 상태 다이어그램을 기반으로 한 테스트 기법들과 상태 다이어그램 도출에 관한 

연구들이 진행되고 있다. 기존의 연구들은 일부 상태와 전이를 변경하여 상태 다이어그램의 복잡도 문제를 해결하고 있다. 그러나 테스트 케이

스 도출에는 상태와 전이를 유지하면서 상태 다이어그램을 도출하는 방법이 필요하며 복잡도를 낮추는 방법도 필요하다. 본 논문에서는 상태나 

전이의 변경 없이 복잡도를 감소시키기 위해 STMT(State-Transition Mapping Tree) 방법을 제안한다. 제안한 방법은 기존의 표기법과 비교하

였을 때 복잡도가 낮다는 결과를 얻을 수 있었으며 시스템이 복잡해질수록 기존 방식에 비해 복잡도 개선에서 이점을 보였다.

키워드 : 소프트웨어 테스팅, 상태 다이어그램

1. 서  론3)

개발된 소프트웨어 시스템의 안정성 및 품질을 향상시키

기 위해서는 소프트웨어의 테스트 과정이 필요하다. 일반적

인 소프트웨어 테스팅은 소프트웨어 시스템 내의 결함을 검

출하는 작업을 말하며 프로그램을 실행시켰을 때 결과가 명

세서에 기술된 대로 산출되는가를 조사한다[1]. 

소프트웨어 테스트는 설계 단계부터 철저한 검증을 통해 

안전성을 확보하기 위한 모델 기반 혹은 정형명세 기반의 

테스트와 관련된 연구들이 활발히 진행되어 오고 있다[2]. 

최근에는 상태 다이어그램을 기반으로 한 테스트 기법들이 
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연구되고 있는데 이러한 상태 다이어그램 기반 연구들은 커

버리지를 이용하여 전이를 측정하거나 유ㆍ무효한 테스트 

케이스를 생성하여 소프트웨어 시스템을 테스트 하는 방법

들로 개발된 소프트웨어 시스템의 안정성을 테스트하는 방

식으로 연구되고 있다[3]. 

상태 다이어그램은 테스팅이나 정형검증 등의 다양한 분야

에서 유용하게 사용할 수 있는 동적 모델로써 많은 분야에서 

사용되고 있다. 상태 다이어그램을 이용하여 테스트 케이스를 

도출하거나 커버리지를 설정하여 상태 다이어그램의 전이를 

측정하기 위해서는 개발된 소프트웨어 시스템으로부터 상태 

다이어그램을 도출해내는 방법이 필요하다. 상태 다이어그램

의 종류에는 전통적인 유한상태기계, D.Harel의 Statechart등 

여러 가지가 있으며 본 논문에서는 UML의 State Diagram을 

기반으로 하였다. 또한 UML의 State Diagram에서 제공하는 

Construct는 STMT와 중복이 있어 제외 하였다. 상태 다이어

그램을 도출하기 위해서는 클래스로부터 효과적으로 상태와 

전이를 도출하는 방법이 필요하며 소프트웨어 시스템의 규모
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에 따라 매우 복잡해 질 수 있다는 문제점 때문에 상태 다이

어그램을 어디까지 보여줄 것인가에 대한 고려가 필요하다. 

상태 다이어그램을 어디까지 보여줄 것인가에 대한 문제는 

상태 다이어그램에 트리 구조의 깊이(Depth) 개념을 적용하

여 깊이에 대한 문제로 나타낼 수 있다. 

기존의 상태 다이어그램 도출에 관한 연구들은 클래스의 

메서드 유형을 파악하여 일부 상태와 전이를 변경함으로써 

상태 다이어그램의 복잡도 문제를 해결해나가고 있다. 하지

만 상태나 전이를 변경시켜서 상태 다이어그램의 복잡도를 

줄이는 방법은 소프트웨어 자동 분석 연구에 더 적합하며 

소프트웨어 테스팅의 테스트 케이스 도출에는 변경된 상태

와 전이로 인해 부적절한 테스트 케이스가 추가적으로 생성

되는 문제점이 발생할 수 있다. 따라서 기존의 연구들과는 

다르게 상태와 전이를 유지하면서 도출된 상태 다이어그램

을 간소화하는 방법이 필요하다.

본 논문에서는 전이 변경 없이 도출된 상태 다이어그램의 

복잡도를 감소시키기 위하여 생성된 상태 다이어그램을 본 

논문에서 정의한 STMT(State- Transition Mapping Tree)

라는 새로운 표기법을 적용하여 표기하는 방법을 제안한다. 

또한 JAVA AST(Abstract Syntax Tree, 이하 AST)를 이

용하여 소스 코드로부터 상태와 전이를 생성한 뒤, 클래스

의 단계별 상태 다이어그램을 도출하는 기법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련 연구들을 

살펴보고 3절에서는 상태 다이어그램을 도출하기 위한 기법

에 대해 설명한다. 4절에서는 지하철 개찰구 예제를 이용하

여 제안한 단계별 상태 다이어그램 도출 기법을 적용한 예

를 보인다. 마지막으로 5절에서는 결론 및 향후 연구 방향

을 기술한다.

2. 관련 연구

2.1 기존 상태 다이어그램 도출 기법

상태 다이어그램 도출에 관한 연구에는 시나리오 기반과 

비 시나리오 기반의 연구가 있다. 기존의 상태 다이어그램 

도출에 관한 연구들은 시나리오로부터 동적 모델을 도출하

는 연구들이 많이 진행되었다[4]. S.Uchitel과 J.Kramer의 연

구에서는 UML의 시퀀스 다이어그램으로부터 상태 다이어

그램을 생성하는 연구가 진행되었다[5]. S.Uchitel과 

J.Kramer는 요구사항으로부터 각각의 시퀀스 다이어그램을 

도출시킨 후에 시퀀스 다이어그램에 상태 다이어그램에서의 

시작점과 종료점을 추가시키면서 시퀀스 다이어그램을 변형

시켰다. 이 후 변형된 시퀀스 다이어그램을 하나의 순서로 

만들면서 상태 다이어그램을 생성하였다.

J. Wittle, J. Schumann과 R. Kwan의 연구에서는 시나리

오 집합으로부터 클래스의 상태 다이어그램을 생성하는 연

구가 진행되었다[6,7]. J. Wittle, J. Schumann과 R. Kwan은 

요구사항으로부터 시나리오 별로 시퀀스 다이어그램을 도출

시켰다. 이 후 클래스를 도메인 지식형태로 표현하여 구성

하였으며 상태 벡터라는 개념을 적용하여 각각의 시퀀스 다

이어그램에 대입시켰다. 상태 벡터를 시퀀스 다이어그램에 

적용함으로써 각각의 시퀀스 다이어그램이 상태-전이에 대

한 정보를 가지게 되며 해당 정보를 바탕으로 상태 다이어

그램을 도출한다. 하지만 앞서 언급한 시나리오 기반의 상

태 다이어그램 도출 기법들은 시퀀스 다이어그램으로부터 

상태 다이어그램을 도출해 내기 때문에 시퀀스 다이어그램

을 필요로 하며 시퀀스 다이어그램을 도출시키기 위한 적절

한 시나리오를 요구한다.

비 시나리오 기반의 상태 다이어그램을 도출해내는 연구

들은 상태 다이어그램의 상태 전이의 중복 형태 등을 고려

하여 상태와 전이를 변경하는 형식으로 진행되고 있으며 중

첩된 전이를 나눠서 새로운 상태 전이를 생성해 내는 방식

으로 상태 다이어그램의 복잡도를 줄여나가고 있다[9]. 비 

시나리오 기반의 상태 다이어그램 도출 기법들은 시나리오 

기반과 같이 시퀀스 다이어그램을 필요로 하거나 특정 시나

리오를 필요로 하지 않는다. 일반적인 테스팅을 위해서는 

소스코드로부터 상태 다이어그램을 추출하는 비 시나리오 

기반의 상태 다이어그램 도출 방법이 적절하다.

2.2 AST(Abstract Syntax Tree)

추상 구문 트리(Abstract Syntax Tree, 이하 AST)는 소

스 코드의 추상화된 구문의 트리 형태의 표현이다. 일반적인 

관점에서 추상화 되었다는 표현은 실제 구문의 자세한 부분

을 표현하지 않는다는 것을 말한다[8]. AST에서는 조건문의 

분기가 하나의 노드로 표현된다. 예를 들어 소스코드 중에 

If-else구문이 있으면 If 괄호 내용들과 else의 괄호 내용이 

각각 “IfStatement”라는 표시로 하나의 노드로 표현이 된다. 

이클립스는 JDT(Java Development Tool)라는 자바 개발 

환경을 포함하고 있다. JDT는 자바개발과 관련하여 다양한 

기능을 제공하기 위해 자바 파서와 AST를 내장하고 있으며 

JDT에 내장된 자바 파서와 AST를 이용하면 소스 코드를 

분석할 수 있다. 또한 AST는 자바 소스 코드에 대한 자세

한 정보를 트리로 표현해 준다. 이때 자바 소스 코드는 

ASTNode의 서브 클래스로 표현되며 ASTNode는 각 객체

의 특정 정보를 제공해준다.

3. 상태 다이어그램 도출 및 표기

기존 방법 중 상태와 전이 변경 방법의 경우, 메서드의 

유형에 따라 상태 전이를 변경하게 된다. 만약 메서드 내부 

유형이 중첩 관계인 경우 각각의 세분화 하여 상태와 전이

가 추가적으로 발생하게 된다. 또한 각각을 세분화하였기 

때문에 경계 수가 증가하는데 이를 소프트웨어 테스팅 중 

경계값 분석의 입장에서 부분적으로 봤을 때 변경되거나 추

가된 전이와 상태로 인해 결함확률이 높아진 것을 확인할 

수 있으며 실질적으로 코드 상에서는 구현된 부분과 다이어

그램의 불일치로 적절하지 않은 테스트 케이스가 도출될 가

능성이 발생한다. 원래는 구분되어 있지 않은 부분에 대해

서 구분이 된 상태 다이어그램이 도출됨으로써 부적절한 테
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Fig. 1. State Diagram of Map(Internal)

Fig. 2. Example of STMT notation

스트 케이스가 추가로 도출될 가능성이 있다. 따라서 본 논

문에서는 상태와 전이의 변경 없이 상태 다이어그램을 도출

해내는 방법을 제안한다. 또한 기존의 상태 다이어그램 표

기법의 경우 모든 상태들이 한 곳에 표현되어 있어서 시스

템의 복잡도나 규모에 따라 상태 다이어그램의 복잡도가 증

가한다는 단점이 있다. 또한 기존의 상태 다이어그램은 작

성하는 방식에 따라서 다양한 형태로 표현될 수 있다[10]. 

다양한 형태의 표현은 같은 시스템을 다르게 해석할 수 있

게 하며 다른 복잡도를 가지게 할 수 있다. 따라서 본 논문

에서는 한 곳에서 표현하는 상태 다이어그램의 표현 단위를 

“맵(Map)”이라는 정의를 이용하여 한정하였으며, 맵 내부의 

상태는 클래스의 메서드 단위까지만 도출하도록 정의하였

다. 이 후 도출된 상태 다이어그램을 STMT로 표기하면 한 

곳에서 표현되는 상태 다이어그램의 복잡도를 감소시킨다. 

STMT 표기법을 이용하면 상태 다이어그램을 트리 형태로 

표기 할 수 있기 때문에 노드별로 상태들을 분리할 수 있다

는 이점이 있다. 또한 상태 다이어그램을 클래스 단위인 맵

으로 표기함으로써 여러 상태를 가지는 소프트웨어 시스템

을 부분 별로 구분할 수 있다는 이점도 있다. 

맵의 표기를 사용함으로써 소프트웨어 시스템의 상태 다

이어그램에 대한 “깊이(Depth)”의 측정이 가능하다. 또한 각

각의 깊이 별로 클래스에 대한 상태 다이어그램을 도출함으

로써 소프트웨어 시스템의 복잡한 상태 다이어그램을 간소

화 한다. 

3.1 STMT 표기 형식 기본 정의

1) 상태와 맵

본 논문에서 새로 정의한 “상태(State)”와 “맵(Map)”은 

클래스로부터 도출시킨 상태 다이어그램의 기반이 되는 것

을 말하며, 다음과 같이 정의한다.

[정의 1] 상태(State)는 하나의 클래스로부터 도출되며 

트리거 이벤트에 따라 각각의 “다음 상태”로 전이된다.

[정의 2] 맵(Map)은 하나 이상의 상태를 갖는 클래스를 

말하며, 하나의 클래스에 대한 상태들은 맵으로 묶인다. 

맵은 상태의 집합이다.

각각의 상태는 현재 상태(Current State)를 가지고 있으며, 

다음 상태(Next State)로 넘어가기 위한 전이(Transition)인 

트리거 이벤트(Trigger Event)와 동작(Action)을 가지고 있

다. 또한 각각의 상태는 진입 동작(Entry Action)과 이탈 동

작(Exit Action)을 가진다. 현재 상태는 내부의 동작에 따라

서 다음 상태로 전이 된다. 이러한 상태 정의를 바탕으로 클

래스에서 상태 다이어그램을 도출해 낼 수 있다. 클래스에서 

생성자는 초기 시작 상태(Initial Pseudo State)의 진입 동작

으로 도출되며, 각각의 메서드는 다음 상태로 가기 위한 이탈 

동작으로 도출되거나 상태 다이어그램의 종료를 의미하는 종

료 상태(Final State)로 가기 위한 이탈 동작으로 도출된다.

하나의 클래스에 대한 상태들은 맵으로 묶이며 하나의 맵

은 여러 상태를 갖는다. 맵의 내부 상태 다이어그램은 다음 

Fig. 1과 같다. 

Fig. 1의 표기는 STMT 표기에서 단말 노드인 맵을 확대

시켰을 때 볼 수 있는 표기 방식이다. 

클래스들의 연관 관계 설정 및 클래스 간의 상태 전이를 

통해서 맵은 또 다른 맵 내부의 하위 상태가 될 수 있다. 

또한 맵 간의 상태 전이는 상위의 맵인 “맵노드(Map Node, 

이하 MN)”로 묶이게 되며 상위 맵인 MN이 존재할 경우 

맵에 대한 깊이가 존재하게 된다. MN 내부의 맵 간의 상태 

전이에서는 맵이 하나의 상태로 표기된다. 이 때 STMT에

서 각각의 하위 맵은 깊이를 가지며 맵을 트리 형식으로 표

기한다. STMT표기의 예는 다음 Fig. 2와 같다. STMT로 

표기하였을 때 단말 노드인 맵은 깊이가 1로 설정된다. 여

기서 단말 노드인 맵은 내부 상태에 또 다른 맵이 존재하지 

않은 상태를 말한다. 깊이의 수치가 작을수록 클래스 내부

의 상태에 가까우며 수치가 클수록 클래스들 간의 관계에 

관련된 상태에 가깝다. 또한 최상위 루트 노드인 맵은 “맵 

루트(Map Root, 이하 MR)”로 표기한다.

2) 맵 간의 관계

클래스로부터 상태 다이어그램을 도출한 뒤, 모든 상태를 

관리하는데 어려움이 있으므로 본 논문에서는 “맵”이라는 

새로운 정의를 추가하였다. 또한 맵으로 상태 다이어그램을 

표기하면서 “맵 간의 관계”를 트리 형태로 표현이 가능해졌

으며 상태 다이어그램을 트리화하였다. 또한 트리 형태를 

이용하면 이클립스의 자바 구문 분석 프레임워크인 Java 

Development Tool에서 제공되는 JAVA AST를 이용하여 

소스 코드로부터 상태와 전이를 자동으로 생성하는 자동화 

도구와의 연동이 가능해진다. 



22  정보처리학회논문지/소프트웨어 및 데이터 공학 제2권 제1호(2013. 1)

Fig. 5. State Diagram of MN1, M1(Notation)

Fig. 6. State Diagram of MN1, M1(Internal)

Fig. 3. State Diagram of M1, M2(Notation)

Fig. 4. State Diagram of M1, M2( Internal)

Fig. 7. State Diagram of MN1, MN2(Notation)

Fig. 8. State Diagram of MN1, MN2(Internal)

본 논문에서 정의한 맵 간의 관계는 다음과 같다.

[정의 3] 

M-M 관계

M-MN 관계(또는 M-MR)

MN-MN 관계(또는 MN-MR)

여기서 M은 맵을 의미하는 표기법이며, MN과 MR은 위

치와 존재 수의 차이만 있을 뿐 내부적인 동작이나 구성은 

같기 때문에 MR에 대한 관계 정의는 생략한다.

a) M-M 관계

M-M관계는 맵대 맵 관계이다. 예를 들어 맵(M1)과 맵

(M2)의 M-M 관계는 Fig. 3과 같이 표기된다. 또한 M1과 

M2에 대한 상태 다이어그램의 내부는 다음 Fig. 4와 같다. 

Fig. 4를 보면 Fig. 3의 표기에서 내부 상태가 상세화 되었

다는 것 알 수 있다. 실제로 상태 다이어그램은 Fig. 4의 내부 

모습들로 이루어진다. 이를 간소화하기 위해 Fig. 3의 표기를 

사용함으로써 맵을 하나의 상태로 갖는 맵노드나 맵루트의 상

태 다이어그램이 간소화됨을 알 수 있다. Fig. 3과 Fig. 4의 

차이는 상위의 노드가 존재하느냐에 따라서 나눠진다.

M-M 관계에 있는 맵들의 상위에 맵노드나 맵루트가 존

재하게 되면 M-M관계에 있는 맵들은 Fig. 3의 표기로 표현

하게 되며 이표기는 맵노드나 맵루트 내부에 위치하게 된다. 

b) M-MN 관계(또는 M-MR)

M-MN 관계는 맵 대 맵노드 관계이다. 예를 들어 맵

(M1)과 맵노드(MN1)의 M-MN 관계는 다음 Fig. 5와 같이 

표기된다. 또한 맵 대 맵노드 관계는 명칭만 다를 뿐 앞서 

언급한 맵 대 맵루트(M-MR) 관계의 표기와 같다.

MN1과 M1에 대한 상태 다이어그램의 내부는 다음 Fig. 

6과 같다.

Fig. 6을 보면 Fig. 5의 표기에서 내부 상태가 상세화 되

었다는 것 알 수 있다. 실제로 상태 다이어그램은 Fig. 6의 

내부 모습들로 이루어지며 더 상세하게는 Fig. 6의 맵노드 

부분의 내부 상태들도({M1, M2}) 앞에서 설명했던 M-M관

계의 내부 모습들로 이루어진다. 이를 간소화하기 위해 Fig. 

5와 Fig. 3의 표기를 사용함으로써 맵을 하나의 상태로 갖는 

맵노드나 맵루트의 상태 다이어그램이 간소화됨을 알 수 있

다. Fig. 5와 Fig. 6의 차이는 Fig. 3과 Fig. 4의 차이와 마찬

가지로 상위의 노드가 존재하느냐에 따라서 나눠진다. 

MN-M관계에 있는 맵들의 상위에 맵노드나 맵루트가 존재

하게 되면 MN-M관계에 있는 맵들은 Fig. 5의 표기로 표현

하게 되며 이표기는 맵노드나 맵루트 내부에 위치하게 된다.

c) MN-MN 관계(또는 MN-MR)

MN-MN 관계는 맵노드 대 맵노드 관계이다. 예를 들어 

맵노드(MN1)과 맵노드(MN2)의 MN-MN 관계는 다음 Fig. 

7과 같이 표기된다. 또한 맵노드 대 맵노드 관계는 명칭만 

다를 뿐 앞서 언급한 맵노드 대 맵루트(MN-MR) 관계의 

표기와 같다.

MN1과 MN2에 대한 상태 다이어그램의 내부는 다음 

Fig. 8과 같다. 

Fig. 8을 보면 Fig. 7의 표기에서 내부 상태가 상세화 되

었다는 것 알 수 있다. 실제로 상태 다이어그램은 Fig. 8의 

내부 모습들로 이루어지며 더 상세하게는 Fig. 8의 맵노드 

부분의 내부 상태들도({M1, M2}, {M1, M2, M3}) 앞에서 설

명했던 M-M관계의 내부 모습들로 이루어진다. 이를 간소

화하기 위해 Fig. 7과 Fig. 3의 표기를 사용함으로써 맵을 

하나의 상태로 갖는 맵노드나 맵루트의 상태 다이어그램이 

간소화됨을 알 수 있다.
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Fig. 9. Step by step notation of State Diagram

Fig. 10. deduction of state diagram step-by-step process

Fig. 7과 Fig. 8의 차이는 앞에서 설명한 관계들과 마찬가

지로 상위의 노드가 존재하느냐에 따라서 나눠진다. MN-MN

관계에 있는 맵들의 상위에 맵노드나 맵루트가 존재하게 되

면 MN-MN관계에 있는 맵들은 Fig. 7의 표기로 표현하게 되

며 이표기는 맵노드나 맵루트 내부에 위치하게 된다.

3.2 단계별 상태 다이어그램 도출

본 논문에서 새로 정의한 “단계(Stage)”는 도출된 상태들

을 맵으로 묶어서 트리화했을 때, 깊이에 의해 구분되는 것

을 말하며, 구체적인 정의는 다음과 같다.

[정의 4] 단계(Stage)는 상태 다이어그램에서 STMT가 

도출되면 각각의 맵이 갖는 깊이에 의해 구분된다. 여기

서 깊이가 1인 단말 노드는 단계의 값도 1이다.

상태 다이어그램에서 깊이는 한 상태와 그 상태를 포함하

는 부모 상태와의 관계를 통해 측정할 수 있다. 더 이상 자

식 상태를 가지지 않는 상태는 트리 구조에서의 단말 노드

와 같으며 깊이는 1로 측정된다. 단계는 깊이에 의해 도출

되며 단계의 수치가 적을수록 클래스 내부의 상태 다이어그

램과 가깝다. 단계의 표기는 M(N)으로 표기하며 N은 단계

의 번호이다. 예를 들어 [1단계]의 경우 최하위 단말 노드의 

내부 상태 다이어그램의 도출을 말한다.

3.1절에서 Fig. 2를 예를 들면 각각의 “단말 노드”에 의해 

단계가 다를 수 있다는 것을 알 수 있다. 제일 왼쪽 아래의 

맵(M)의 경우, MR-MN-MN-M의 단계로 나눠져 있다는 

것을 알 수 있다. 이 경우 MR[4단계]-MN[3단계]-MN[2단

계]-M[1단계]로 볼 수 있으며 MR(4)-MN(3)-MN(2)-M(1)

로 표기 한다. MR-M 단계로 나눠진 맵의 경우 MR[2단

계]-M[1단계]로 볼 수 있으며, MR(2)-M(1)로 표기한다. 각

각의 단계는 3.2절에서 설명한 맵 간의 관계 형식으로 표기

된다. Fig. 2의 제일 왼쪽 아래의 맵(M)을 예를 들어 단계별 

상태 다이어그램 표기하면 다음과 Fig. 9와 같다. 

Fig. 9에서 도출된 상태 다이어그램은 단계별로 분류 할 

수 있으며 각각 세분화 시킬 수 있다. 상태 다이어그램을 

클래스의 포함여부에 따라 단계별로 구성하면 소프트웨어 

시스템의 상태 다이어그램을 필요한 부분별로 볼 수 있게 

해주거나 최상위 부분에서 큰 상태들의 동작을 볼 수 있다.

본 논문에서 제안하고자 하는 상태 다이어그램 도출 기법

은 클래스로부터 STMT를 구성하기 위한 단계별로 상태 다

이어그램을 도출하는 기법이다. 각 단계별 상태 다이어그램 

도출 순서는 다음 Fig. 10과 같은 절차를 갖는다.

소프트웨어 시스템의 상태 다이어그램은 “어디까지 보여

줄 것인가”를 고려하지 않으면 복잡한 상태 다이어그램을 

도출할 가능성이 있다. 또한 복잡한 상태 다이어그램은 소

프트웨어 시스템이 어떻게 작동하는지 명확하게 정의해주는 

상태 다이어그램의 목적을 잃게 한다. 단계별로 구성된 상

태 다이어그램은 어느 정도까지 그릴 것인지에 대한 깊이의 

구분을 고려할 필요 없이 상태다이어그램을 도출 할 수 있

다.단계별 상태 다이어그램 도출 방법을 적용하기 위한 전

체적인 프로세스는 다음 Fig. 11과 같다.

Fig. 11에 표시되어 있듯이 상태 다이어그램 도출 의 대

략적인 과정은 다음과 같다. 먼저 소스 코드를 분석하여 

AST를 생성한 후, 생성된 AST를 상태와 맵 단위로 재구성

한다. 그 다음 재구성된 AST를 이용하여 3절에서 제안한 

맵에 의한 트리 형식으로 표기한다. 마지막으로 각 단계별 
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Fig. 11. Deduction of State Diagram Process

State Event Next State Action

Locked Coin Unlocked Unlock

Locked Pass Locked Alarm

Unlocked Coin Unlocked Return

Unlocked Pass Locked Lock

Table 1. State Transition Table of Turnstile

State Event Next State Action

Steady

State
Alarm Beep OnBeep

Beep Coin
Steady

State
Coin

Table 2. State Transition Table of Locked

State Event Next State Action

Steady

State
Coin_return Returned Return

Returned
Return 

completion

Steady 

State
-

Table 3. State Transition Table of Unlocked

상태 다이어그램 도출 기법을 통해서 최종적인 상태 다이어

그램을 도출시킨다. 

이클립스의 자바 구문 분석 프레임 워크인 Java 

Development Tool에서 제공되는 JAVA AST를 이용하여 

소스코드로부터 도출된 일반적인 AST 결과를 이용하면 맵

의 개념을 넣어 AST를 재구성 할 수 있다. 재구성된 AST

는 하나의 클래스에서 하나의 맵으로 설정할 때 기존에 도

출된 AST 결과로부터 각 클래스의 각 노드는 맵으로 정의

하며, 클래스 내부의 메서드 유형 정보가 담겨있는 속성으

로부터 맵 내부의 상태와 정의를 정의한다. 새롭게 재구성

된 AST는 XML 파일로 저장된다. XML 파일에는 맵 별로 

기존 AST에서 도출된 클래스의 연결 정보를 이용하여 고유 

ID를 가지며, 각각의 맵은 자신의 부모와 자식에 대한 맵 

관계 정보를 갖으며 자신이 가지고 있는 상태와 전이에 대

한 정보도 갖는다. 이렇게 재구성된 AST는 STMT 생성 단

계에서 이용된다. 재구성된 AST의 맵 관계 정보를 이용하

여 연관성 있는 맵 루트, 맵 노드, 맵을 도출하여 STMT를 

구성한다. 구성된 STMT로부터 앞서 단계별 상태 다이어그

램 도출에서 예로 들었던 Fig. 2처럼 MR(4)-MN(3)-MN(2) 

-M(1) 형태로 표기하게 된다. 표기된 형식의 각각의 단계는 

단계별 상태 다이어그램 도출 방법대로 상태다이어그램을 

도출시키는 프로세스를 따른다. 이 때 STMT에서도 쓰였던 

재구성된 AST 정보를 이용하여 맵 내부의 상태와 전이에 

대한 정보를 이용하여 각각의 단계에서 상태 다이어그램을 

도출한다.

상태 다이어그램 도출 프로세스 중 소스 코드로부터 

AST를 생성하는 과정은 자동화가 가능하다. JAVA AST를 

이용하면 소스 코드로부터 원하는 형식으로 상태와 전이를 

생성할 수 있다. 이 후 생성된 상태와 전이를 통해 맵에 의

한 트리를 도출 시킨 후 상태 다이어그램을 도출시키는 자

동화 도구에 대해 생각해 볼 수 있다. 

4. 단계별 상태 다이어그램 도출 기법 적용

3절에서 제안한 기법에 따라 소프트웨어 시스템의 클래스

로부터 상태 다이어그램을 도출해 낼 수 있다. 따라서 본 

장에서는 3장에서 제안한 단계별 상태 다이어그램 도출 기

법을 기반으로 상태 다이어그램을 도출하는 활용 사례를 보

였다. 

4.1 지하철 개찰구 예제

본 절에서는 지하철 개찰구(Turnstile) 예제를 이용하여3.1

절에서 정의한 상태와 맵을 바탕으로 단계별 상태 다이어그

램 도출 기법을 적용한 예를 보인다. 지하철 개찰구 예제는 

Turnstile, State, Locked, Unlocked 클래스를 가지고 있다. 

여기서 State는 가상 추상클래스이며, Locked와 Unlocked클

래스는 State클래스를 상속받고 있다. Turnstile 클래스에서 

Locked와 Unlocked를 생성하여 coin(동전 투입)과 pass(지나

감)이라는 이벤트에 대한 전이를 일으켜서 다음 상태로 넘어

가게 한다. 또한 Locked와 Unlocked 클래스는 내부 상태를 

갖는다. Locked는 “Steady State(정상동작)”와 “Beep(경보울

림)”라는 상태를 갖는다. Unlocked는 “Steady State(정상동

작)”와 “returned(반환)” 상태를 갖는다. 

지하철 개찰구 예제의 클래스의 수는 추상 클래스인 

State를 제외하면 총 3개로 구성된다. 이 3개의 클래스에 3

절에서 제안한 단계별 상태 다이어그램 도출 기법을 적용하

여 상태 다이어그램을 도출한다. 단계별 작업을 하기 전에 

지하철 개찰구 예제의 이해를 돕기 위해 상태 전이를 명확

히 할 필요가 있다. 따라서 다음과 같이 지하철 개찰구에 

대한 상태 전이 테이블을 작성하였다. 다음 Table 1은 지하

철 개찰구 예제에 대한 상태 전이 테이블이다.

지하철 개찰구의 상태 전이 테이블에서 Locked과 

Unlocked은 각각의 클래스로 구성되어 있다. Locked과 

Unlocked 클래스는 내부적인 상태 전이를 갖는다. 

Locked에 대한 내부 상태 전이 테이블은 다음 Table 2와 

같으며, Unlocked에 대한 내부 상태 전이 테이블은 다음 

Table 3과 같다.

도출된 상태 전이 테이블을 통해서 지하철 개찰구 예제의 

Locked과 Unlocked 클래스가 최하위 “단말 노드”인 것을 

유추 할 수 있다. 또한 Locked의 내부 상태들은 Locked이라

는 맵에 묶이며, Unlocked의 내부 상태들도 Unlocked이라는 

맵에 묶일 수 있다. 
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Fig. 12. Result of Step 1 - Turnstile

Fig. 16. Existing Notation of State Diagram

Fig. 13. Result of Step 2 - Turnstile

Fig. 14. Relation between M and M - Turnstile

Fig. 15. STMT of Turnstile

Fig. 17. Proposed Notation of State Diagram

1단계의 단일 클래스의 상태 다이어그램을 도출한 결과는  

Fig. 12와 같다. 이 지하철 개찰구 예제에서는 2단계 이후에 

더 이상 도출될 맵이 없기 때문에 2단계의 결과가 최상위 

루트 노드인 MR로 도출된다. 

1단계에서 도출된 맵을 포함하는 상태 다이어그램을 도출

하는 2단계 작업을 한 결과는 다음 Fig. 13과 같다. 

또한 추가적으로 Locked(M)과 Unlocked(M)을 M-M관계

로 표현이 가능하다. Locked와 Unlocked로부터 도출한M-M

관계의 결과는 다음 Fig. 14와 같다.

각 단계별로 상태 다이어그램을 도출한 결과로부터 지하

철 개찰구의 상태를 STMT로 표기한 예는 다음 Fig. 15와 

같다.

결과적으로 제안한 표기법의 형식으로 지하철 개찰구 예

제를 표현하면 Fig. 13과 같은 결과를 얻는다. Fig. 15의 경

우 Fig. 13을 간단하게 도식화된 형태라고 볼 수 있다. 향후 

테스트 케이스를 도출할 때에는 Fig. 15의 표기법이 사용되

며 일반적인 상태 다이어그램 표기에는 Fig. 13의 표기 형

태가 이용된다.

4.2 표기 형식 비교

본 절에서는 본 장에서 사용된 지하철 개찰구 예제로 기

존의 상태 다이어그램 표기 형식과 제안한 상태 다이어그램 

표기 형식을 비교한다.

본 논문에서 제안한 상태 다이어그램 표기 형식을 이용하

면 기존의 상태 다이어그램 표기 형식보다 복잡도를 줄일 

수 있다는 이점이 있다. 지하철 개찰구 예제로 두 표기 형

식을 비교해보면 미시적 구조로 봤을 때는 복잡도가 같으나 

거시적 구조로 봤을 때는 복잡도가 달라짐을 알 수 있다. 

각각의 표기 형식으로 나타낸 결과는 다음 Fig. 16과 Fig. 

17과 같다.

두 표기 형식의 복잡도를 측정하기 위해 Derr가 제안한 

상태 다이어그램 복잡도 메트릭을 이용하였다. Derr는 객체 

모델링 기법을 사용하여 상태 다이어그램의 상태와 전이의 

수로 상태 다이어그램의 복잡도를 측정하는 메트릭을 제안

하였다[11]. 본 논문에서 복잡도 측정을 위해 사용한 Derr의 
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Metric Name Description

Size
NSS Number of single state

NCS Number of multi state

Complexity
NT Number of transition

CC |NSS-NT|+2

Table 4. Complexity Metric of State Diagram

NSS NCS NT CC

Previous 4 - 8 6

Proposed 2 - 4 4

Table 5. Result of Coplexity

메트릭을 요약한 표는 다음과 Table 4와 같다. 또한 Derr의 

메트릭을 이용하여 기존 표기형식과 제안한 표기형식의 복

잡도를 계산해보면 다음 Table 5와 같은 결과가 나온다.

위의 결과를 보면 기존 형식은 복잡도가 6이지만 제안한 

형식은 복잡도가 4이다. 지하철 개찰구 예제의 경우 단순 상

태 4개를 갖는 비교적 간단한 시스템이라 복잡도에 큰 차이

는 보이지는 않지만 제안 형식이 기존 형식보다 복잡도가 낮

다는 것을 알 수 있다. 또한 제안한 형식은 시스템이 복잡해

질수록 상태 다이어그램 복잡도가 낮아지는 이점을 갖는다.

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 클래스를 기반으로 상태 다이어그램을 구

성하는 “상태”와 “맵”을 추출하고 상태의 집합인 맵을 기준

으로 소프트웨어 시스템의 상태 다이어그램을 도출하는 기

법을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 상태 다이어그램 도

출 기법의 의의는 다음과 같다.

첫째, 일반적인 상태 다이어그램은 깊이에 대한 고려가 

없으면 상대적으로 복잡해질 수 있다. 클래스의 단계별 상

태 다이어그램 도출 기법을 제시함으로써 깊이에 대한 고려 

없이 상태 다이어그램을 간소화 시킬 수 있다. 

둘째, 상태 다이어그램 도출 기법에 관한 연구들은 대부

분이 상태 다이어그램의 복잡도를 클래스의 메서드 유형을 

파악하여 전이를 변경하는 형식으로 진행되고 있다. 본 논

문에서 제안한 상태 다이어그램 도출 기법은 기존의 연구들

처럼 전이를 변경하면서 간소화 시키는 것이 아닌 기존 상

태 전이를 기반으로 상태를 맵이라는 하나의 단위로 묶음으

로써 해결하는 방법을 제안하였다. 

본 논문에서는 트리의 형식과 개념을 이용하여 단일 클래

스로부터 단계별로 상태 다이어그램을 도출하는 기법을 제

안하였다. 도출하는 기법을 각 단계로 나누어 세분화 시켰

으며 도출된 결과는 맵 별로 또는 부분별로 나눠서 볼 수 

있게 하였다. 또한 맵으로 도출된 결과들은 STMT로 구성

되어 도출될 수 있게 하였다. 본 논문에서 제안한 상태 다

이어그램 도출 기법은 향후 AST를 이용한 상태 다이어그램 

도출 자동화 도구에 대한 연구가 필요하며, 소프트웨어 시

스템에서 상태 다이어그램을 도출해 낼 때, 클래스의 관계

를 고려하여 상태 다이어그램을 도출해낼 수 있는 체계적인 

방법에 대한 연구가 필요하다. 또한 STMT 표기를 이용한 

테스트 케이스 추출 방법에 대한 연구가 필요하다.
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