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요       약
  코드리뷰는 소 트웨어의 신뢰성을 향상시키며, 개발 기간을 단축시킨다. 기존의 코드리뷰 도구들은 

문법 인 오류는 검출하지만, 논리 인 오류를 찾아내지 못하는 한계가 있다. 본 논문에서는 Git 히스

토리를 이용하여 코드 간의 연 성 그래 를 만들고, 이를 이용하여 논리 인 오류를 찾아내는 도구를 

구 하 다. 코드상의 논리  오류를 검출하여 로그램 개발을 용이하게 하고, 내부에 잠재되어 있는 

결함을 방할 수 있다.

1. 서 론

  최근 코드리뷰에 한 연구가 활발히 진행되고 있으며 

Gerrit, Collaborator등의 도구가 리 사용되고 있다[1][2]. 

코드리뷰는 소 트웨어 품질과 요한 연 성을 가지고 

있다[1]. 따라서 한 코드리뷰는 소 트웨어 품질을 높

이고 결함을 이는데 요한 역할을 한다[3]. 기존의 코

드리뷰 도구는 코드상에 존재하는 로그래  언어의 문

법 인 오류를 찾아서 표기한다. 그러나, 로그래머의 실

수나 오타로 인해 발생하는 논리 인 오류는 잘 찾지 못

한다는 한계가 있다[4].

  일반 으로 로그램을 개발하는 과정에서 연 성이 높

은 코드는 유사한 형식으로 구성되고, 동시에 수정되는 경

우가 많다. 즉, 코드가 동시에 수정이 될 때마다 연 성 

수치를 한다면 논리 인 의미에서 연 성이 있는 코

드의 은 높은 수치의 연 성 값을 가지게 된다. 연 성

이 높은 코드의   한 쪽의 코드에서 수정이 발생한다

면 연 성이 있는 다른 코드도 함께 수정이 이루어져야할 

확률이 높다. 이러한 특징을 이용하여 코드 상에 존재하는 

논리  오류를 찾고, 사용자에게 알려  수 있다.

  본 연구에서는 Git을 이용하여 분석 상이 되는 소스

코드에 한 Git 히스토리를 수집하고, 코드 간의 연 성 

수치를 하는 방법을 제안한다. 이를 기반으로 사용자

가 소스코드를 작성  커 (Commit)을 할 때 로그램

의 논리 인 오류를 지 할 수 있다.

* 본 연구는 과학기술정보통신부  정보통신기술진흥센터의 

SW 심 학지원사업의 연구결과로 수행되었음(2016-0-00017)

2. 련 연구

2.1 코드리뷰 도구

  코드리뷰 도구는 오  소스  상용 소 트웨어 모두에

서 많이 사용된다. 코드리뷰의 이 으로는 코드 검토에 따

른 소 트웨어 품질 향상과 그에 따른 결함을 감소시키는 

장 이 있다[1].

  상용 코드리뷰 도구인 Gerrit, Collaborator 등의 코드리

뷰기는 자동으로 수정할 코드를 알려주지 않으며, 일부 시

각화와 함께 수정해야하는 코드를 지 하는 코드리뷰기에

서도 문법 오류나 오타만을 탐지하며, 논리 인 오류는 탐

지해 내지 못하고 있다[5].

2.2 Git 히스토리

  Git은 표 인 형상 리 도구로 일의 변화를 해

서 기록하며, 각 버 의 코드를 쉽게 리할 수 있는 도구

이다. 사용자가 Git의 커  명령어를 통해 코드의 내용을 

장하면, 이  코드와 비교를 통해 수정된 내용과 일자, 

그리고 커 을 한 사용자 등의 정보가 Git 히스토리 로그

에 기록된다. 그리고, 랜치(Branch)를 생성하여 원래의 

개발 과정과 독립된 작업 역을 만들고 Git 명령어를 통

해서 다시 병합할 수 있다. 병합 이후, 랜치 생성 이

의 로젝트의 랜치에 수정된 사항들이 모두 반 된다. 

랜치의 생성  병합 역시 커 의 단 로 이루어지며 

Git 히스토리 로그에 장된다.

  본 논문에서 구 한 시스템은 Git 히스토리 로그를 사

용하여 코드 간의 연 성을 하여 장한다. 이를 기반

으로 논리 인 오류가 존재할 시 수정을 권고한다.
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3. 코드리뷰 도구 시스템 구성

(그림 1) 시스템 구성

  본 논문에서 제안하는 코드리뷰 도구의 시스템 구성은 

(그림 1)과 같으며, 웹 애 리 이션과 히스토리 분석기로 

구성되어있다. 웹 애 리 이션은 분석 상 로젝트의 

Git 히스토리 일을 업로드 하고, 분석한 결과를 보여주

는 기능을 수행한다.

  히스토리 분석기는 랜치 그래 (Branch Graph) 생성 

기, 차이 블록(Diff Block) 생성기, 그리고 연 성 그래

(Correlation Graph) 생성기로 구성되어 있다. 웹 어 리 

이션으로부터 Git 히스토리를 입력으로 받으면 그 결과

로 각 시 에 한 연 성 그래 를 만들고, 이를 이용하

여 JSON 형식으로 작성된 최종 결과물을 웹 어 리 이

션에 달한다. 랜치 그래  생성기는 사용자가 Git 히

스토리 정보를 이용하여 커  id로 구성된 랜치 그래

를 생성한다. 이후 랜치 그래 를 탐색하면서 차이 블록 

생성기와 연 성 그래  생성기가 작동한다. 차이 블록 생

성기에서는 각 분석 시 이 되는 커  id 값을 입력으로 

소스코드의 변화 정보를 받고, 이를 재구성하여 차이 블럭

을 만든다. 이와 함께 이  커  시 의 연 성 그래 를 

조정한다. 차이 블록 생성기에 의해서 생성된 이  시 의 

연 성 그래 와 차이 블록은 연 성 그래  생성기에 

달된다. 연 성 그래  생성기는 달받은 차이 블록을 이

용하여 코드 블록(Code Block)를 생성한다. 그리고 생성된 

코드 블록을 기 으로 이  시 의 연 성 그래 를 업데

이트하며, 분석 상이 시 의 연 성 그래 를 완성한다.

4. 히스토리 분석기 모듈별 처리 차

 4.1 랜치 그래  생성기

  랜치 그래  생성기는 Git 히스토리에 된 로그 

데이터를 이용한다. 이를 통해 커  id로 구성된 랜치 

그래 를 생성한다. 생성된 랜치 그래 는 방향성 그래

로 Git에서의 로그 순서와 일치하며, 히스토리 분석기 

메인에서 사용된다. 이후 랜치 그래 를 탐색하는 형태

로 각 커  시 의 분석을 스 링 하는데 사용된다.

(그림 2) 랜치 그래

  Git을 이용하면서 랜치는 생성 혹은 병합된다. (그림 

2)와 같이 생성되는 경우와 병합되는 경우는 각각에 한 

추가 인 처리가 필요하다. 특히 (가)의 병합되는 경우, 이

 시 의 모든 커 에 해서 연 성 그래 가 있어야만 

한다. 따라서 랜치 그래 를 상 정렬하여 그래 를 탐

색하는 것만으로 각 커 의 처리 순서를 스 링 할 수 

있도록 하 다.

 4.2 차이 블록 생성기

  차이 블록 생성기에서는 랜치 그래 의 각 커  id를 

입력으로 받는다. 그리고 해당 시  이 의 커  id와 입

력받은 커  id를 이용하여 Git으로부터 차이 정보를 받고 

이를 이용하여 차이 블록을 생성한다. 차이 블록은 일명

과 삭제된 라인 정보, 그리고 추가된 라인 정보로 구성된

다.

  분석 시 의 커 과 이  커 이 1:1의 계라면 차이정

보를 차이 블록으로 재구성 후 연 성 그래  생성기에 

달하면 된다. 하지만, 랜치가 생성 혹은 합병되는 경

우에는 와 같은 1:1 계가 성립되지 않는다. 따라서 이

러한 경우에는 별도로 다른 처리를 수행해야 된다.

 

(그림 3) 랜치의 생성과 병합

  (가)와 같이 랜치가 생성되는 경우에는 이  시 의 

연 성 그래 (C1)를 랜치의 개수만큼 가 치를 분할한

다. 이후 이  시 과의 차이 정보를 가공하여 차이 블록

을 만든다.

  (나)의 경우 랜치가 병합되는 경우에는 이  커  시

이 여러 개가 된다. 따라서 이  시 의 모든 연 성 그

래 와 분석 시 (C4)과 이  시 (C1, C2, C3) 간의 차이 

정보를 생성하고 차이 블록을 만든다.
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 4.3 연 성 그래  생성기

  연 성 그래  생성기는 차이 블록 생성기로부터 차이 

블록과 이  시 의 연 성 그래 를 입력으로 받는다. 만

일 이  시 이 없다면 차이 블록만 입력 받는다.

  차이 블록은 일명과 코드의 시작과 끝 라인 번호로 

구성된 코드 블록을 생성하는데 이용된다. 생성된 코드 블

록을 기 으로 이  시 의 연 성 그래 를 업데이트 하

고, 업데이트 된 이  시 의 연 성 그래 를 모두 통합

하여 연 성 그래 를 생성한다.

(그림 4) 연 성 그래

  연 성 그래 는 각각의 코드 블록간의 연 성을 그래

로 표 한다. 연 성 그래 는 코드 블록을 으로 하

고, 각 코드 블록 간의 연 성을 가 치의 형태로 표 한 

그래 이다.

  코드 블록을 만드는 과정은 다음과 같다. 입력받은 차이 

블록을 코드 블록으로 변경한다. 연 성 수치를 하기 

해서는 이  그래 에서의 특정 코드 블록이 분석 시

에서는 어디에 치하는지 추 할 필요가 있다. 이는 차이 

블록의 추가  제거된 라인 정보를 이용하여 다른 시

의 소스코드 라인을 동기화함으로써 해결하 다. 코드 블

록과 코드 블록 간의 간선은 계속 되는 커 을 통해서 수

정  삭제된다. 

(그림 5) 코드 블록 분할

  코드 블록의 수정은 분석 시 의 차이 블록에 의해 생

성된 코드 블록을 기 으로 두어 시행된다. (그림 5)와 같

이 기존의 연 성 그래 가 특정 일(F1)에 해서 1-40

까지의 코드 블록을 가지고 있다. 분석 시 의 커 에 의

해서 생긴 차이 블록은 좌측 박스 안의 선으로 되어있

는 부분이며 0번째로부터 5개의 라인 추가와 14번째로부

터 2개의 라인제거  18개의 라인 추가라는 데이터를 가

지고 있다.

  연 성 그래  생성기는 차이 블록을 이용하여 우측 박

스의 (1-5)와 (15-32) 코드 블록을 생성한다. 이를 기 으

로 하여 이 의 그래 의 코드 블록 정보를 수정한다. 기

존의 연 성 그래 의 코드 블록이었던 (1-40)은 라인 정

보 동기화  코드 블록에 의해 (6-14), (33-61) 코드 블

록으로 분할한다.

  코드 블록에 한 업데이트 후, 코드 블록 간의 연 성

을 의미하는 가 치를 계산한다. 분할  생성된 코드 블

록이 이  시 에서의 코드 블록에 한 라인의 비율에 

따라서 가 치를 분할한다.

(그림 6) 코드 블록 간 가 치 분할

  분석 시 의 커 으로 인해 최 로 생긴 코드 블록 간

의 연 성은 가 치가 1인 간선으로 코드 블록을 연결한

다. (그림 6)과 같이 이  그래 에서 간선으로 연결되어 

있는 경우 코드의 라인 비율로 가 치를 분할한다. 라인의 

수의 추가 혹은 삭제 없이 차이 블록에 의해 생성된 코드 

블록이 (3-7)이라면, 코드 블록 업데이트 알고리즘에 의해 

(1-2), (3-7), (8-10) 코드 블록으로 수정된다.

  코드 블록 업데이트를 하면서 새롭게 수정된 코드 블록

에 해 이  연 성 그래 에 존재하던 코드 블록의 라

인 비율을 분석한다. 이후 식 (1)을 통해 코드 블록 에 

한 가 치를 최종 결정한다.

Wnew = CB1 * CB2 * Wold      식 (1)

Wnew : 계산된 가 치

Wold : 이  그래 에서의 가 치

CB1 : 이  그래 에서의 코드 블록 A의 라인 비율

CB2 : 이  그래 에서의 코드 블록 B의 라인 비율

  그 결과 (그림 6)의 우측과 같이 연 성 그래 의 가

치가 수정된다. 가 치 수정 후 분석 시 의 이  시 들

에 한 연 성 그래 를 병합한다. 그러나 랜치의 합병

의 경우, 차이 블록 정보의 부분이 랜치의 합병을 

한 코드 수정 내용이므로 코드간의 연 성이 다.
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  따라서 차이 블록에 의한 코드 블록의 수정과 연 성 

수치의 수정은 이루어지지만, 새로 추가된 코드 블록 에 

해 1의 가 치를 가진 간선으로 연결하지 않는다. 그 결

과 간선이 존재하지 않은 코드 블록은 최종 연 성 그래

를 출력할 시 제거되며, 랜치 합병을 한 코드 간의 

연 성을 무시하게 된다.

5. 구  결과

  웹 어 리 이션에서는 연 성 그래 의 결과를 기반으

로 다음과 같은 결과를 보여 다. 코드리뷰기는 사용자가 

업로드 한 .git 폴더를 일련의 과정을 통해 수정사항을 분

석한다.

(그림 7) 일별 코드 수정사항 

  코드 분석 후, 분석 시 의 일별 수정사항을 (그림 7)

과 같이 출력한다. 사용자는 웹 어 리 이션에 표시된 수

정사항  분석할 상 코드를 선택한다.

(그림 8) 연  코드 리스트

  분석 상 코드가 선택되면 (그림 8)과 같이 연 성이 

높은 코드 리스트를 표시한다. 각 코드의 수정 여부는 강

조 색으로 구별한다. 재 커 에서 사용자가 수정한 사항

은 선 강조, 수정하지 않은 사항은 실선 강조로 표시하

다. 이를 통해 사용자는 분석 시 에 연 성이 높지만, 

동시에 수정되지 않은 코드를 확인할 수 있다.

6. 결 론

  본 논문에서, 우리는 Git 히스토리를 이용해 코드 간의 

연 성을 분석하는 코드리뷰도구와 코드 연 도 분석 알

고리즘을 제안하 다.

  제안한 리뷰도구는 개발자에게 논리  연 성이 높음에

도 불구하고 수정되지 않은 부분에 의한 논리  오류를 

방할 수 있으며, 개발 기간을 축소할 수 있음과 동시에 

개발되는 소 트웨어의 신뢰성을 향상 시킬 수 있다는 이

을 제공한다.

  그러나 소규모 로젝트에서는 Git 히스토리의 규모가 

작으며 따라서 최종 으로 생성되는 연 성 그래 의 신

뢰성이 충분히 높지 않다는 문제가 있다. 이러한 문제를 

해결하기 해, 향후 로젝트 규모에 종속되지 않는 연

도 측정 알고리즘의 고안이 필요할 것으로 사료된다.
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