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요  약

  프로그램 내에서 심각하지 않은 에러를 예외라고 한다. 자바에서는 프로그래머가 이러한 예외를 명시적
으로 처리할 수 있으며 신뢰성 있는 프로그램 개발을 위해서는 발생 가능한 예외에 대한 적절한 처리가 
중요하다. 이러한 예외의 처리 여부에 대한 연구는 주로 정적 분석을 중심으로 이루어져 왔으나 프로그램 
실행 중에 예외 발생, 전파 경로에 대한 정확한 정보는 제공해주지 못한다. 본 연구에서는 프로그램 변환을 이
용해 실행 중에 발생, 처리, 전파되는 예외 정보를 실시간으로 제공할 수 있는 시스템을 설계 개발한다. 

1. 서  론

  자바 언어는 신뢰성 있는 프로그램의 개발을 위해 예외

를 처리할 수 있는 명시적인 예외 처리 메커니즘을 제공한

다.  자바의 예외 메커니즘은 모든 예외 타입이 Throwable 

클래스나 이것의 서브 클래스를 상속받아야 하며, 예외를 

발생시키는 throw문과 발생된 예외를 처리해주는 

try-catch 문을 제공한다. 

  이러한 예외 메커니즘을 통해 프로그램의 신뢰성을 향상

시키기 위해서 프로그래머는 발생 가능한 예외를 적절히 

처리해야 한다. 만약 발생된 예외에 대해서 적절한 처리가 

이루어지지 못하면 프로그램의 실행이 멈출 수 있으므로 

실행 시간에 처리 되지 못하는 예외들을 분석하는 일은 매

우 중요하다. 

  그 동안 이러한 예외 처리 여부에 대한 연구는 정적 분

석을 중심으로 이루어져 왔으며 이러한 방법은 프로그램 

실행 중에 예외 발생, 처리, 전파에 대한 정확한 정보를 제

공해주지 못하는 문제점이 있다[3][4]. 

  본 연구의 대상인 J2ME같은 내장형 소프트웨어에서는 

신뢰성 있는 프로그램 개발이 매우 중요하다. 이를 위해 개

발 과정에서 실제 실행 중에 발생하는 예외와 이들의 처리 

과정을 살펴볼 수 있는 개발 환경이 필요하며 이를 통해 

보다 신뢰성 있는 프로그램 개발이 가능할 것이다. 현재 이

부분에 대한 연구는 시작 단계에 있다[2].  

  본 연구에서는 이를 위하여 프로그램 변환을 이용해 실

행 중에 발생, 처리, 전파되는 예외 정보를 실시간으로 제

공할 수 있는 시스템을 설계, 개발한다. 이 시스템은 사용

자가 동적 예외 분석을 위한 옵션을 선택하면 이를 바탕으

로 예외 트레이스 정보를 실행 중에 실시간으로 제공한다. 

이를 이용하면 좀 더 세부적이고 동적인 예외 분석이 가능

* 본 연구는 한국과학재단 특정기초과제 “정적 분석을 이용한 

모바일 자바 프로그램의 효율적인 자원 사용을 위한 환경 연

구”(R01-2002-000-003630-0)의 지원에 의해 수행되었음.

하다. 또한 실행 직후에는 실행 과정에서 발생, 처리, 전파

된 예외들을 요약한 프로파일 정보를 제공한다. 

  본 연구에서는 동적 분석에 의한 실행 시간 부담을 줄이

기 위해 옵션에 따라 해당 예외 트레이스 정보나 프로파일 

정보만을 제공하도록 입력 프로그램을 변환하고 변환된 프

로그램을 실행함으로써 동적 분석 정보를 얻을 수 있도록 

하였다. 대상 언어는 J2SE뿐만 아니라 J2ME에도 가능하

며 자바 컴파일러의 전단부인 Barat[1]을 이용하여 입력 

프로그램을 변환하였다. 

  2장에서는 우리가 구현한 시스템의 전반적인 설계를 기

술하고, 3장에서는 실질적인 구현과 실험 결과에 대해서 

기술할 것이다. 마지막으로 4장에서는 결론과 향후 연구 

과제에 대해 살펴본다. 

2. 설 계

본 논문에서는 예외 처리에 대한 분석 정보를 크게 세 

가지로 나누고 있다. 첫째는 컴파일 시간에 분석 가능한 

정적 정보로 주로 예외 관련 프로그램 구조를 보여준다. 

이 정보를 이용하여 사용자는 관심 있는 부분 혹은 정보

만을 선택함으로써 옵션을 설정할 수 있다. 둘째는 프로

그램 실행 중의 예외 발생과 처리에 대한 트레이스 정보

로 이 정보는 옵션에 따라 변환된 프로그램을 실행하면 

얻을 수 있는 정보이다. 세 번째는 프로그램 실행 후에 

실행에 대한 요약 정보인 프로파일 정보로 이 역시 변환

된 프로그램을 실행하면 실행 직후에 제공된다.

   이러한 정보를 제공할 수 있도록 시스템 구조를 크게 

세 부분으로 나눴다. (그림 1)은 시스템의 전체적인 구조

이다. 

  첫 단계인 메인 인터페이스는 일종의 시작화면으로 대

상 프로그램을 열고 옵션을 설정할 수 있다.  옵션 설정

을 위해 입력 프로그램 P를 간단하게 정적 분석하여 프

로그램 내의 예외관련 구문들에 대한 정보를 추출한다. 

이 정보들을 보고 사용자는 관심 있는 예외, 메쏘드 등
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Class TransformVisitor extends OutputVisitor{
visitThrow{

// Exception 발생 위치, 발생 Exception타입 정보
}

visitTry{
// Try문 내의 Exception발생 메소드의 위치, 메소드 이름

visitCatch{
// Exception 처리 위치, 처리한 Exception의 type

처리된 Exception 오브젝트를 통한 printStackTrace()호출
}

visitConcreteMethod{
//Exception을 발생시킨 메소드의 전파과정 분석
// return propagation

}
}

분석 프로그램 P

예외 정보
구문 추출

메인 인터페이스

정적 분석정보

동적정보 선택
인터페이스

프로그램 변환

변환 프로그램 P’

트레이스정보
출력 인터페이스 트레이스 정보

프로파일 정보
출력 인터페이스

분석 프로그램 P

예외 정보
구문 추출

메인 인터페이스

정적 분석정보

동적정보 선택
인터페이스

프로그램 변환

변환 프로그램 P’

트레이스정보
출력 인터페이스 트레이스 정보

프로파일 정보
출력 인터페이스

에 대한 옵션을 선택을 할 수 있다. 두 번째 단계로 사

용자가 옵션을 선택하면 기존의 프로그램과 똑 같이 동

작하면서  예외 관련 동적 정보를 출력할 수 있도록 코

드를 삽입하여 새로운 프로그램 P'으로 변환한다. 이 부

분은 프로그램 변환기에 의해서 이루어진다. 마지막으로 

이렇게 변환된 프로그램 P'을 실행시키면 실행 중 혹은 

실행 후에 삽입된 코드를 통해서 트레이스 정보와 프로

파일 정보가 출력되게 된다. 

(그림 1) 프로그램 구조

3. 구현 및 실험 결과

3.1 구현 환경 

 본 연구에서는 프로그램 변환을 위해 자바 컴파일러 전

단부인 Barat을 이용하였다. Barat은 자바 소스 파일이

나 클래스 파일을 입력 받아 이름과 타입 정보를 포함하

는 AST (Abstract Syntax Tree)를 구성한다[1].

  이렇게 구성된 AST의 각 노드를 비지터(Visitor)라는 

디자인 패턴을 이용한 트리 횡단 루틴을 이용하여 방문

하면서 필요한 연산을 수행할 수 있다.  Barat이 기본적

으로 제공하는 비지터에는 AST의 모든 노드들을 깊이 

우선탐색을 해주는 DescendingVisitor, 모든 노드를 검

색한 후 AST 정보를 기반으로 소스 코드를 다시 생성해 

주는 OutputVisitor 등이 있다. 

  따라서 이러한 비지터들의 메쏘드를 재정의함으로써 

Barat이 AST노드를 방문 시 원하는 연산을 수행하도록 

재구성할 수 있다. 본 논문에서는 Barat의 Descending 

-Visitor와 OutputVisitor의 재 정의를 통해서 예외 관련 

구문 정보를 추출하거나 프로그램을 변환한다. 

3.2 구 현

  본 시스템의 구현은 크게 분석 세 단계로 구성된다. 

첫 번째인 예외관련 구문 추출은 Barat이 제공하는  

DescendingVisitor를 확장하여 StaticVisitor라는 이름으

로 구현하였다. DescendingVisitor를 이용하여 프로그램

의 AST를 탐색하면서 프로그램 내에 예외관련 구문 구

조(예외 발생, 처리, 관련 메쏘드 등)에 대한 정적 정보

를 추출한다. 이렇게 분석된 정보를 토대로 (그림 2)와 

같이 동적 예외 분석을 위한 옵션 정보를 제공한다. 

(그림 2) 동적 정보 분석을 위한 옵션 선택 화면

  사용자는 이 정보를 이용하여 관심 있는 예외, 메쏘드 

등을 선택함으로써 실행 중 해당 예외 정보만을 선택적

으로 추적할 수 있다. 또한 실행 후 보여줄 수 있는 프

로파일 정보에 대한 옵션도 제공하여 사용자가 관심 있

는 정보만을 요약한 프로파일 정보를 볼 수 있다. 

  Transformation버튼을 누르게 되면 선택한 옵션에 따

른 트레이스 정보만을 출력할 수 있도록 기존의 프로그

램에 새로운 코드를 삽입한다. 이 변환 부분은 

TransformVisitor라는 이름으로 OutputVisitor를 확장하여 

구현하였다. (그림 3)은 TransformVisitor의 간략한 구조

로 OutputVisitor를 상속받아서 예외 관련 메쏘드를 재정

의함으로써 throw 문, try-catch 문, 메쏘드 등에서 발

생, 처리, 전파되는 예외를 옵션에 따라 추적할 수 있도

록 코드를 삽입하여 입력 프로그램을 변환한다. 

            (그림 3) TransformVisitor의 구조

   

  이 변환 된 소스 코드를 J2SE프로그램일 경우에는 
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public class HelloWorld extends javax.microedition.midlet.MIDlet
implements javax.microedition.lcdui.CommandListener {

Profile_Info pi = new Profile_Info();
:
:

public void Rise() throws HelloWorld.DivideZeroException {
pi.method_prof();
try {
pi.try_prof();

System.out.println("============= throw information =============");
System.out.println("line number : 43");
System.out.println("Exception : new DivideZeroException");
System.out.println("=========================================");
pi.throw_prof();
throw new DivideZeroException();

} catch (DivideZeroException ae) {

System.out.println("============= Catch Information =============");
System.out.println("line number : 45");
System.out.println("Catch type : " +ae.getClass());
System.out.println("                      <  Stack Trace > ");
ae.printStackTrace();
System.out.println("=========================================");

pi.catch_prof();
}
public void destroyApp(boolean uncoditional) {

pi.method_prof();
pi.printProfile();

}
}

SDK 내에서 J2ME 프로그램일 경우에는 Wireless 

Toolkit에서 실행시킨다. 사용자가 선택한 트레이스 정보

는 프로그램 실행 중에 실시간으로 출력되게 되며 실행 

종료 후에는 전체 프로파일 정보가 출력된다. 

3.3 실험

  위에서 언급했듯이 StaticVisitor를 통해 소스 코드내의 

예외 관련 구문들을 분석하여 (그림 2)와 같이 옵션을 

받고 TransformVisitor를 통해 아래 (그림 4)와 같이 기

존의 입력 프로그램을 변환하였다. 이러한 소스 변환을 

통해 트레이스 정보뿐만 아니라 프로그램 실행 종료 후

에 실행 중에 예외 처리에 대한 요약 정보인 프로파일 

정보까지도 제공할 수 있다.

(그림 4) TransformVisitor로 변환된 프로그램

 

(그림 5) 변환된 소스코드 실행 결과 화면 

(그림 4)와 같이 변환된 소스 코드를 Wireless Toolkit을 

통해 실행시키면 KToolBar의 커맨드 라인 창에 (그림 5)

와 같이 사용자가 선택한 정보가 보여 지게 된다. 프로

그램이 종료되고 사용자가 옵션 선택에서 프로파일 정보

를 선택했다면 (그림 6)과 같이 그 프로그램의 실행 결

과에 대한 프로파일 정보를 보여준다. 

(그림 6) 프로파일 결과 화면 

4. 결론 및 향후 과제

  (그림 4)에서 보았듯이 현재 구현된 시스템은 기존의 

프로그램에 예외 관련 동적 분석을 위한 코드를 추가하

여 실행한다. 이러한 동적 분석을 통해 기존의 정적 분

석에서 제공할 수 없는 보다 정확한 예외 정보나 예외 

전파 과정 등을 실시간으로 살펴볼 수 있으며 프로그램 

실행 후에 실행 중 예외 발생, 처리 등에 관한 요약 정

보를 얻을 수 있다. 또한 본 시스템은 J2SE뿐만 아니라 

J2ME 프로그램의 분석도 가능하게 하였다. 

  현재는 프로그램의 변환 관련 부분만이 구현되었으며  

변환된 프로그램은 수동으로 실행해야 한다. 앞으로 변

환된 프로그램을 사용자에게 보이지 않으면서 자동적으

로 실행하고 실행 결과인 트레이스 정보나 프로파일 정

보를 별도로 시각화해서 보여주는 등의 연구를 계속 수

행할 계획이다. 
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