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● Abstract ●  

소프트웨어 프로젝트에서 발생하는 버그의 수가 증가함에 따라 이를 수정할 적합한 개발자를 효과적으로 찾기 위한 연구들이 

진행되었다. 하지만, 대부분의 연구들이 텍스트 기반의 라인 변경을 통해 얻은 정보만을 활용하기 때문에 정확도가 떨어지며, 파
일, 클래스, 함수와 같은 다양한 계층 단위에 대한 처리가 어렵다. 본 논문은 개발자의 코드 변경 정보를 추적함으로써 기여도를 

보다 정확하게 계산하고, 다양한 코드 수준에서의 분석을 효과적으로 지원하는 AST기반의 지분 계산 접근법을 제안한다.

키워드: 추상 구문 트리(Abstract Syntax Tree), 코드 지분(Share of Code), 코드 소유권(Code Ownership)

I. 서론

  소프트웨어의 규모가 증가하면서 개발자 협업 지원을 위해 버전

관리시스템(Version Control System) Git1), SVN2) 등이 고안되었

다. 이로써 개발자는 개발 산출물의 변경이력을 추적하고, 동시 수정 

작업으로 인한 충돌을 방지할 수 있게 되었다[1]. 하지만, 코드공동소유

(Collective Code Ownership)에 기반하고 있는 버전관리시스템을 

사용하더라도, 프로젝트 관리자는 유지보수 과정에서 코드의 버그를 

개발자에게 할당해야 하는 과제가 있다. 버그추적시스템(Bug 
Tracking System)의 경우는 기존 버그 보고서의 특징 정보를 추출, 
분석하여 신규 버그를 담당할 개발자를 효과적으로 검색하는 연구가 

진행된 반면, 소스 기반 시스템의 경우는 관련 연구가 미흡하다[2]. 
버그 할당에 사용할 개발자 전문성 정보 검출을 위한 접근법은 기술적 

스킬만을 고려하거나[3], 경험 정보를 추가하여 이를 확장하는 방법이 

있다[4]. 하지만, 대부분의 연구가 자연어 처리를 통한 텍스트 기반이기 

때문에 소스 코드를 활용하지 못해 정확도가 낮고 파일, 클래스, 
함수 등 다양한 수준에서의 정밀한 분석이 불가능하다. 따라서 본 

연구에서는 이러한 문제를 해소하기 위해 소스코드의 추상 구문 

1) Git : http://www.git-scm.com/

2) SVN : http://subversion.tigris.org/

트리 차이를 분석하고 기여도에 따른 개발자별 코드 지분(Share 
of Code)을 효과적으로 계산하는 방법을 제안한다.

II. 개발자의 코드 지분

  본 연구에서는 특정 코드에 대한 개발자의 기여도인 지분 계산을 

위해 모든 리비전에서 추가, 변경, 삭제된 토큰을 추적하여 

S+AST(Share+AST)를 구축하는 방법을 제안하였다. S+AST는 이

전 리비전의 S+AST 및 word-diff 정보를 이용하여 수식(1)을 통해 

계산한 지분을 재귀적으로 추가하여 소스코드 구문 분석을 통해 

확보한 AST를 확장한 것이다.
개발자 d, AST의 노드 n에 대해서
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  그림 1은 이러한 개발자 지분 계산 과정을 재귀적으로 보여준다. 
주어진 그림에서 File(i,r)은 리비전 r에 속하는 전체 파일 중 i로 

구분되는 특정 파일을 뜻하며, AST(i,r)은 File(i,r)의 AST를 의미하

고, Diff(i,r)은 File(i,r)과 File(i,r-1)과의 코드 차이를 나타낸다. 그러

므로, File(i,r)에 대한 지분 계산을 위해 필요한 S+AST(i,r)은 Diff(i,r)
로부터 해당 개발자의 변경 기여도를 확인한 후 S+AST(i,r-1)의 

지분을 이용해 다음의 3단계의 과정을 통해 계산한다.

1) S+AST(i, r-1)에서 삭제된 노드의 지분 제

거

2) 남아 있는 지분을 S+AST(i, r)에 복사

3) S+AST(i, r)에서 추가된 노드의 지분 계산

그림 2. File(i,r)의 지분 계산을 위한 S+AST(i,r) 구축 과정

III. S+AST의 구축

  S+AST를 효과적으로 표현하기 위해서 그림 2와 같이 JSON을 

이용하였다. "type"은 노드의 타입을 의미하며, "shares"는 개발자 

지분을 나타낸다.

{ "type" : 노드의 타입명,   "start" : 시작 바이트,
  "length": 바이트 길이, "code" : 소스코드,
  "shares": {  개발자의 이름 : 개발자의 지분, ... } }

그림 28. JSON 형식의 S+AST 구조

  그림 3은 두 명의 개발자의 의해 생성, 변경된 Java 소스 코드 

일부에 대해서 JSON 형식의 S+AST 구축 예시를 보여준다. 이는 

일부 소스 코드(int MAX = 10;)가 Abraham에 의해 생성되고, 
Britney에 의해 초기값만 100으로 변경되었을 때 구축된 S+AST의 

내용이다.

{"type":"FieldDeclaration", ..., "code":"int MAX = 100;\n", 
"shares": {"Abraham":2, "Britney":1} }
{"type":"PrimitiveType", ..., "code":"int",
 "shares": {"Abraham":1 } }
{"type":"VariableDeclarationFragment", ...,
 "code":"MAX = 100","shares": {"Abraham":1, "Britney":1} }
{"type":"SimpleName", ..., "code":"MAX",
 "shares": {"Abraham":1 } }
{"type":"NumberLiteral", ..., "code":"100",
 "shares": {"Britney":1 } }

그림 29. 변수 선언부 변경에 대한 S+AST 구축 예시

IV. 결론

  본 논문에서는 AST를 기반으로 소스코드에 대한 개발자별 지분

을 파악하는 연구를 진행하였다. 이를 위해 S+AST를 구축하는 과정에

서 word-diff의 결과를 이용해 변경위치 기반으로 AST 차이를 계산하

였다. 이 때문에 도구의 성능에 따라 AST 차이가 달라질 수 있다. 
하지만, 이는 제안하는 접근법과는 독립적으로 변경 및 개선이 가능하

며, 스택 추적(Stack Trace) 정보를 이용할 경우 버그추적시스템에서 

특정 버그에 가장 적합한 개발자를 선정하는 연구에도 도움을 줄 

수 있다. 향후에는 코드 변경 시점으로부터 지분 계산 시점까지의 

시차를 가중치로 반영하여 시간이 오래될수록 개발자의 지분을 낮춤으

로써 지분 계산의 정확도를 개선할 계획이다.
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