
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 17, No. 6, pp.145-150, Dec. 31, 2017. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 145 -

https://doi.org/10.7236/JIIBC.2017.17.6.145

JIIBC 2017-6-19

회귀 분석을 사용한 소스 코드 가독성 메트릭 분석

Metric Analysis of Source Code Readability
using Regression Analysis

최상철*, 김순태***, 이정휴*, 유희경**

Sangchul Choi*, Suntae Kim***, Jeong-Hyu Lee* and Hee-Hyung Yoo**

요  약  소프트웨어 유지보수는 소프트웨어 생명주기에서 전체 비용의 많은 부분을 차지하고 있다. 소프트웨어를 유지 

보수하기 위해서는 코드를 읽는 것이 필수적이고, 이는 유지보수 활동에서 가장 많은 시간이 소요되는 활동이다. 코드

의 가독성은 사람이 소스코드를 이해하는데 드는 어려움의 정도를 측정하는 메트릭이다. 코드의 가독성이 좋을수록 사

람이 소스코드를 이해하기 쉬워진다. 본 논문에서는 소스코드의 가독성을 이분법적으로 판단하는 기존의 연구보다 향상

된 기법을 사용하여, 개발 중인 소스코드의 가독성 정도를 정량적으로 측정할 수 있는 새로운 소스코드 가독성 메트릭

을 제안한다. 이를 평가하기 위해, 우리는 설문조사를 수행하고 가독성을 가장 잘 설명하는 척도를 찾을 수 있도록 회

귀 분석 기법을 사용해 그 결과를 분석할 것이다.

Abstract  Software maintenance accounts for a large portion of the software life cycle cost. In the software 
maintenance phase, comprehending the legacy source code is inevitable, which takes most of the time. Source code 
readability is a metric of the extent of code readers’ difficulty of code comprehension based on the source code 
itself. The better the code is readable, the easier it is for code readers to comprehend the source code. This paper 
proposes novel source code readability metric to quantitative measure the extent of current source code under 
development, which is more enhanced measurement method than previous research that dichotomously judges 
whether the source code was readable or not. As an evaluation, we carried out a survey and analyzed them with 
Regression Analysis to find best parameters of the metric. 
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Ⅰ. 서  론

소프트웨어 유지보수는 소프트웨어 생명주기에서 전

체 비용의 많은 부분을 차지하고 있다[1]. 여기에서 소스

코드를 읽는 활동은 소프트웨어 유지보수에서도 가장 많

은 시간이 소요되는 활동이다[2]. 소스코드의 가독성은 프

로그램 코드를 사람이 얼마나 쉽게 읽을 수 있는지를 나

타내는 것으로 정의된다. 따라서, 소스코드의 가독성은 

코드를 읽는 시간에 큰 영향을 미치는 요소이고 이에 따

라 소프트웨어 유지보수의 매우 중요한 요소 중 하나이

다[2].

소스코드 가독성 연구는 이전에도 많이 있었다. 기존
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의 연구들은 기본적으로 샘플 코드 선정, 속성 추출, 설문

조사, 통계 분석의 순으로 소스코드의 가독성을 판별하

기 위한 연구를 진행했다. Buse는 소스코드로부터 얻을 

수 있는 여러 정적인 측면들을 메트릭으로 정의하여 가

독성을 측정하고자 했다. 여기엔 LOC(Lines of Code), 코

드 내 주석의 수, 식별자의 수, 공백의 수 등이 포함되었

다[2]. 또 다른 연구자 Halstead는 코드의 연산자 및 피연

산자들의 수를 기반으로 한 여러 메트릭을 정의하여 이

를 바탕으로 소스코드의 가독성을 측정하고자 했다
[3]. 또, 

Posnett은 기존의 Buse와 Halstead가 정의한 메트릭 중 

가장 코드를 잘 설명하는 메트릭을 선정하여 소스코드의 

가독성을 측정하기 위한 메트릭을 축소하기 위한 시도를 

하기도 했다[4]. 앞서 언급한 기존의 연구들 및 그 외 많은 

소스코드 가독성 관련 연구들은 소스코드가 읽을 만한지, 

아닌지를 따지는 이분법적인 분류를 하는 것을 주된 목

표로 하고 있다. 따라서 이를 통해 코드의 가독성이 얼마

나 되는지를 정량적으로 알 방법이 없다.

본 논문은 소스코드의 가독성을 정량적으로 측정하는 

모델을 제안하고자 한다. 이를 위해 본 논문에서는 소스

코드의 가독성 메트릭 측정을 위한 척도를 정의하고 설

문조사 및 통계적 방법을 통해 이를 정제하고 검증할 것

이다. 만들어진 모델을 통해 소스코드의 가독성을 정량

적으로 측정할 수 있다면 특정 소스코드의 가독성이 얼

마나 되는지를 객관적으로 볼 수 있는 기준이 될 것이다. 

본 연구의 기여는 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 첫째, 소

스코드 가독성 메트릭 측정을 위한 척도를 제안한다. 둘

째, 메트릭을 사용해 소스코드 가독성을 정량화한다.

본 논문은 아래와 같이 구성된다. 2장에서는 앞서 언

급한 Buse, Halstead, Posnett의 연구를 설명하고, 3장에

서는 소스코드의 가독성을 측정하기 위한 메트릭을 제안

한다. 4장에서는 설문조사를 통해 메트릭을 정제하고 여

러 통계적인 방법을 통해 메트릭이 소스코드의 가독성을 

얼마나 잘 설명하는지를 검증하며, 5장에서는 결론을 소

개하고 본 논문을 마무리한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. Buse의 모델

Buse는 소스코드의 정적인 측면들을 이용한 가독성 

측정 메트릭을 제안하고 이를 통한 소프트웨어 품질과의 

관련성을 주장했다[2]. Buse가 사용한 척도들은 식별자의 

길이, Indentation, 한 라인의 길이, 주석의 수 등 소스코

드에서 정적으로 측정할 수 있는 요소들로 이루어져 있

다. Buse는 척도를 정의한 후 총 100개의 샘플 코드를 선

정한 후 120명의 사람에게 가독성을 1~5점으로 점수를 

매기는 설문조사를 시행했다. 1점은 소스코드의 가독성

이 매우 떨어진다는 뜻이고 5점은 소스코드의 가독성이 

매우 뛰어나다는 뜻이었다. 설문조사를 마친 후 각 척도

에 대한 분석을 통해 어떤 척도가 가독성에 긍정 혹은 부

정적인 영향을 미치는지를 판별했다.

2. Halstead의 모델

Halstead는 소스코드의 복잡성을 계산하기 위한 방법

을 소개했다[3]. Halstead는 연산자의 종류(n1)와 총수

(N1), 피연산자의 종류(n2)와 총수(N2)를 통해 여러 척도

를 정의했다. 척도의 목록은 다음과 같다.

Program Length(N): N = N1 + N2

Program Vocabulary(n): n = n1 + n2

Volume(V): V = Nlog2n

Difficulty(D): D = 






Effort(E): E = DV

3. Posnett의 모델

Posnett은 가독성 측정을 위한 척도의 수를 최소한으

로 줄일 방법을 제시했다[4]. Posnett은 Buse의 모델과 

Halstead의 모델에서 가독성을 가장 잘 설명하는 척도를 

선택하여 제안했다. 선택된 척도는 각각 LOC와 Volume

이었는데, 이 외에도 소스코드에 대한 엔트로피를 계산

하여 총 3가지의 척도로 소스코드의 가독성을 추정하는 

모델을 제안했다.

Ⅲ. 소스코드 가독성 메트릭 측정을 

위한 척도

본 논문에서는 소스코드의 가독성을 측정하기 위해 

표 1 같은 척도를 선정하였다. 해당 척도는 어느 언어에

서도 사용할 수 있으나, 본 논문에서는 필자가 주로 사용

하는 Java 언어를 기준으로 하여 척도를 설명할 것이다.
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표 1. 가독성 메트릭 측정을 위한 척도

Table 1. Measures for measurement of readability 

metric

척도 설명

LOC 소스코드의 라인 수

numOfMethodInvocation
소스코드 내에서 호출한 

메서드의 수

numOfBranch
소스코드 내에서 사용된 if, 

switch 등 분기문의 수

numOfLoops
소스코드 내에서 사용된 for, 

while 등 반복문의 수

numOfAssignment
소스코드 내에서 변수에 값을 

할당하는 연산의 수

numOfComments 소스코드 내의 주석의 수

numOfBlankLines 소스코드 내의 공백 라인의 수

numOfStringLiteral
소스코드 내에서 사용된 고정 

스트링의 수

numOfArithmaticOperators
소스코드 내에서 사용된 기본 

사칙 연산자의 수

numOfLogicalOperators
소스코드 내에서 사용된 and, 

or 등 논리 연산자의 수

numOfBitOperators
소스코드 내에서 사용된 비트 

단위 연산자의 수

AverageOfVariableName

Length

소스코드 내 변수 이름의 평균 

길이

AverageLineLength
소스코드 내 각 라인의 평균 

길이

maxNestedControl

소스코드 내에서 사용된 

제어문이 제어문 내에서 

중첩되어 사용되었을 때, 

중첩된 수 중 가장 큰 수 

ProgramVolume 소스코드가 품고 있는 정보량
[3]

entropy
코드의 어수선한 정도 혹은 

복잡도[4]

표 1의 척도들은 경험적인 측면에서 코드의 가독성에 

영향을 미칠 것으로 생각되는 요인들이 먼저 선택되었다. 

그리고 관련 연구들을 조사하며 소스코드의 가독성을 잘 

설명할 수 있을 것으로 생각되는 ProgramVolume과 

entropy를 추가하게 되었다. 또, 표 1에서 정의된 척도는 

메서드 단위의 가독성을 측정하기 위한 척도이다. 만약 

클래스 단위의 가독성, 패키지 단위의 가독성, 프로젝트 

단위의 가독성을 측정하고자 한다면, 위에서 언급한 척

도 외의 또 다른 척도를 정의해야 할 필요성이 있다고 생

각된다.

이와 같은 척도들은 그림 과 같은 형식을 통해 가독성

을 정량화하게 될 것이다. 그림 1의 X(LOC)와 

X(numOfMethodInvocation)은 다항식을 나타낸다. 이는 

1차식 혹은 2, 3차식일 수도 있다. w1과 w2는 각 척도의 

다항식에 대한 가중치를 의미한다.

그림 1. 소스 코드 가독성을 측정하기 위한 식

Fig. 1. Equation for measuring source code readability

Ⅳ. 실험 및 결과

우리는 3절에서 정의한 소스코드 가독성 척도가 얼마

나 소스코드의 가독성을 잘 표현하는지, 소스코드의 가

독성을 표현하는데 가장 적절한 모델이 어떻게 정제되어

야 할지를 알기 위해 그림 2와 같은 실험을 실행하였다.

그림 2. 소스코드 가독성 모델 생성 및 정제를 위한 실험 과정

Fig. 2. Experiment progress for source code readability 

model generation and refinement 

1. 실험 준비

앞에서 제시한 실험을 수행하기 위해 먼저 설문을 위

한 소스코드를 준비했다. 이를 위한 소스코드는 오픈 소

스 라이브러리인 antlr4 4.1.2, base-one 1.8.1.3, cglib 

3.2.0, dbcp 4.2.2, fileupload 1.4, groovy 2.5.0, httpclient 

3.0, javacc 6.1.0에서 추출했다.

소스코드를 추출하기 위해 각 라이브러리의 메서드에 

대해 표 1에서 정의한 척도를 측정했다. 그리고 측정된 

척도를 바탕으로 각 척도의 수치 분포가 가능한 균등하

도록 총 60개의 소스코드를 선택했다. 각 소스코드의 길

이는 최소 13라인에서 최장 96라인이었다.

2. 설문조사

설문조사는 구글폼(Google form)을 사용해 시행했다. 

설문조사에는 대학교 학생, 대학원 석·박사 과정 연구원, 

회사원 등이며 총 45명이 참여했다. 각 참여자의 경력 및 

사용 언어는 그림 3과 같다. 각 참여자는 익명으로 구글

폼에 접근하여 한 명당 20개씩의 소스코드에 대한 가독

성 점수를 매겼다. 가독성 점수는 1~5점으로 1점은 소스

코드를 이해하기 매우 어려움, 5점은 소스코드를 이해하

기 매우 쉬움을 의미한다.
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(a) 경력 분포

(b) 사용 언어 분포

그림 3. 설문조사 참여자들의 경력 및 사용 언어 분포

Fig. 3. Career and language usage distribution of 

annotators 

3. 가독성 모델 생성 및 정제 결과

우리는 설문조사 결과를 분석해 소스코드의 가독성 

점수를 측정하는 모델을 만들어내기 위해 회귀 분석을 

사용했다. 회귀 분석은 변수 간의 관계를 추정하기 위한 

통계적인 방법의 집합이다[5]. 우리는 이중 다중 선형 회

귀 분석과 비선형 회귀 분석 방법을 사용했다. 다중 선형 

회귀 분석은 종속변수와 둘 이상의 독립변수 간의 관계

를 추정하는 방법이다[6]. 여기서 종속변수란 독립변수의 

변화 때문에 변하는 결과이고 독립변수는 결과에 영향을 

미치는 원인이다. 다른 방법인 비선형 회귀 분석 방법은 

종속변수와 독립변수 간의 관계를 제곱 승, 로짓변환 등

을 사용해 추정하는 방법이다[7].

먼저, 다중 선형 회귀 분석을 사용해 가독성과 표 1에

서 정의한 척도 간의 관계를 추정했다. 그림 4는 다중 선

형 회귀 분석을 사용해 도출된 결과이다. 그림에서 

Estimate 항목은 각 항을 1차 다항식으로 정리했을 때의 

상수이다. 그리고 중요한 Pr은 p-value로 해당 항목이 분

석자의 주장을 지지하기에 유의미한 항목인지를 알 수 

있는 값이다. 일반적으로 p-value가 0.05 이하일 때 유의

미하다고 한다. 다음으로 주목해야 할 항목은 Multiple 

R-squared이다. Multiple R-squared는 모델의 설명력을 

의미하는데, 설명력이란, 만들어진 모델이 데이터를 얼마

나 잘 표현하는지를 의미한다. 이를 통해 모든 척도를 사

용한 모델의 설명력은 0.7717로 77.17%라는 것을 알 수 

있다. 설명력이 100%에 가까울수록 모델이 데이터를 잘 

설명한다는 의미이다. 다음으로, 만들어진 모델을 최적화

하기 위해 단계선택(Step-wise) 기법을 적용했다. 단계

선택 기법은 모델에 사용된 독립변수들의 조합을 통해 

설명력에 큰 영향을 미치지 않는 독립변수들을 제거한 

모델을 제공한다. 그림 5는 단계 선택 기법을 사용해 최

적화한 모델의 결과를 보여준다. 해당 모델의 설명력은 

74.59%로 전체 척도를 사용했을 때보다 2.58%가 낮아졌

으나, 그보다 반 이상 적은 7개의 척도를 사용해 얻은 설

명력이므로 가독성의 측정이 더 빠르다는 장점이 있다.

그림 4. 전체 메트릭을 사용한 다중 선형 회귀 분석 결과

Fig. 4. Multiple linear regression result using whole 

metric

그림 5. 단계 선택 기법을 통해 최적화된 모델

Fig. 5. Optimized model using step-wise method

다음으로, 우리는 비선형 회귀 분석을 시행했다. 분석

을 시행하기 위해 3차 다항식을 사용했는데, 그 이유는 
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각 척도 별 데이터를 시각화했을 때 보이는 분포가 3차 

식을 따르고 있었고, 2차 식의 경우 그래프가 종 모양이

기 때문에, 한쪽 끝으로 갈수록 값이 너무 급격하게 증감

하기 때문에 3차 식을 선택했다. 그림 6, 7은 3차 식을 사

용한 비선형 회귀 분석의 결과와 이를 최적화한 모델을 

보여준다. 그림에서 보는 바와 같이 둘 다 90%를 넘어가

는 설명력을 보여준다. 다만, 비선형 회귀 분석의 경우 데

이터에 최적화되는 경향이 있어 데이터에 존재하지 않는 

패턴의 경우 가독성이 제대로 측정되지 않을 가능성이 

있다.

그림 6. 전체 메트릭을 사용한 비선형 회귀 분석 결과

Fig. 6. Non-linear regression result using whole 

        metric

그림 7. 최적화된 비선형 회귀 모델 결과

Fig. 7. Result of optimized non-linear regression 

        model

위와 같은 이유로 본 논문에서는 다중 선형 회귀 분석

을 통해 만들어진 모델을 선택했다. 그림 8은 다중 선형 

회귀 분석을 통해 만들어진 가독성 모델이다. 그 이유는 

이를 통해 만들어진 모델이 비선형 회귀 분석을 통해 만

들어진 모델에 비해 비교적 데이터에 최적화되지 않기 

때문이다.

그림 8. 가독성 점수 측정 모델

Fig. 8. Model for measuring readability score

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 소스코드의 가독성 점수를 측정하기 

위한 모델을 제안했다. 제안하는 기법은 기존의 가독성 

추정 기법들의 이분법적인 분류에서 벗어나 가독성의 점

수를 측정하는 방법을 제안했다. 이를 통해, 소스코드의 

가독성을 정량적인 점수를 통해 알 수 있다는 장점을 가

지게 되었다.

본 논문에서는 설문조사와 회귀 분석을 통해 소스코

드 가독성 측정을 위한 모델을 제안했다. 설문조사에는 

대학생, 대학원 석·박사 과정 연구원, 회사원 등 45명이 

참여했다. 설문조사 참여자들은 각각 20개의 소스코드에 

대해 1~5점 척도의 가독성 점수를 채점했다. 이후, 설문

조사 결과를 바탕으로 회귀분석을 사용하여 소스코드의 

가독성을 추정하였다. 사용된 분석방법은 다중 회귀 분

석과 비선형 회귀 분석 방법이었다. 두 방법 모두를 사용

해 회귀 분석을 진행하였고 최적화 알고리즘을 적용하였

다. 이를 통해 총 4가지의 모델을 만들어 냈고, 이 중 데

이터에 덜 최적화된 모델인 다중 회귀 모델을 선택하였

다. 해당 모델은 총 7가지의 척도를 사용하고, 설명력은 

74.59%를 기록했다.

향후 연구에서는 만들어진 가독성 측정 모델을 적용

했을 때 어떠한 변화가 나타날지를 연구할 것이다. 또, 추

가적인 설문조사를 통해 모델이 더 일반화될 수 있도록 

할 것이다.
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