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DXとシステム保守による障壁
| DX：Digital Transformation
• 新たな技術の登場や顧客のニーズに合わせて容易に進化できる
システムを開発すること
- 世界的にあらゆる物事のデジタル化が推し進められており，情報システムの
競争力を確保する必要性がある

→ 継続的なシステムの価値創出（バリューアップ）が重要

| システム保守によるDX推進の障壁
• 開発予算の大部分が保守コストとして浪費
- 日本では約8割，米国では約6割が保守コストに費やされている

• そのため，継続的なシステムのバリューアップに注力できない
DXの障壁の一つである技術的負債の存在が注目されている
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技術的負債：Technical Debt
| 時間的制約などによって導入されるソフトウェアの
低品質な設計や実装
例）コードスメル：深刻な問題を抱えているコードの特徴
- スパゲッティコード：処理が絡み合う複雑な構造を持つコード
- ゴッドクラス：あらゆる機能が詰め込まれたクラス

| プログラム難読化や複雑化による保守コスト増加
• 開発の約23～35％が余分な作業
• 既存のTDによる新たなTDの導入（TDの蓄積）
→ 早期にTDを発見し取り除くことが保守コストの低減に直結
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TD発見における課題と支援
| 直接的に問題が顕在化しないために発見が困難
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問題の発生

バグや欠陥

TD

ソースファイル

バグや欠陥は混入と
問題の発生時期がほぼ同じ

エラーが出る

開発者

発見

依存関係

凡例TDの混入と
問題の発生時期が異なる
エラーが出ない

問題の原因箇所はどれ？

TD発見支援のために検出ツールが提案・開発されている
[4] SonarQube, https://www.sonarqube.org/
[5] FindBugs, https://findbugs.sourceforge.net/
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検出ツール



Self-Admitted Technical Debt
| 開発者によってTDが明示的に管理される事象
• SATD-Issue
- 課題票（Issue）にTDラベルを割り当てて明示されるSATD
※ Issue：不具合，機能改善，機能要求など様々な課題が管理される
- ツールを使わずに人手によって報告される
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引用：https://github.com/microsoft/vscode/issues/109056

“debt”というTDラベルが
割り当てられている
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TD検出の新たな課題
| SATD-Issueで扱われるTDを検出できる手法の構築
• SATD-Issueはツールを使わずに報告される ため，ツールで
カバーできない可能性が高い

| 手法構築の必要性
• SATD-Issueで扱われるTDの内容を理解し，その内容と合致す
るコードなどを探索することは労力が大きい
- 開発されるシステムの規模が大きいほど労力が大きくなる
- 完全に同じ状態である可能性が少ない

• 特に企業開発の場合，初期コストの敷居の高さからTDの理解や
探索がおこなわれない可能性がある
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博士後期課程の研究計画
| 目標
• 開発者が管理するTDを理解し，TD管理を容易にするためのTD
検出手法を構築する

| 研究課題
1. SATD-Issueで扱われる内容は？
（1-1）SATD-Issueのカテゴライズ（ラベル付け）
（1-2）SATD-Issueの解決でおこなわれる変更の分析

2. 1.で明らかにした特徴をもとにTD検出ができるか？
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データセット
| 8,713件の解決済みSATD-Issueを収集

1. GitHubにホスティングされているプロジェクトを収集
- GitHub GraphQL APIを利用して，使用している開発言語 別にスター数
上位1,000プロジェクトを収集

2. TDラベルを保有するプロジェクトを抽出
- ラベル名に“debt”を含むラベルを保有
- 解決済みSATD-Issueが10件以上保有

3. 解決済みSATD-Issueを抽出
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*
TD-labels
debt technical debt …

debt

8,713 SATD-Issues1,000 Projects each 95 Projects w/ TD-label

Java

Python

C++

…

① ② ③

*

* GitHubで人気がある
25のプログラミング言語
（補足資料記載）

25 Languages



SATD-Issueで扱われる内容は？

10

2. Analyze technical debt

Abstract syntax tree

Source code metrics

Program dependency graph

Design

Test

Performance

…

Documentation

SATD-Issues

1. Manual classification

…

Link

Linked commit

…



SATD-Issueで扱われる内容は？
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カテゴリ 説明

設計
（Design） メソッドやアーキテクチャに関する問題

UI ユーザインターフェースの改善に関する問題

テスト
（Test） テストケースの不足やテスト方法に関する問題

性能
（Performance） 実行時間やメモリ効率などに関する問題

インフラストラクチャ
（Infrastructure） サードパーティ製品やAPIの非推奨化に関する問題

ドキュメント
（Documentation） 正しくない記述や記述の不足に関する問題

コードスタイル
（Code Style） コードスタイルの違反に関する問題

ビルド
（Build） ビルドの複雑化などを招くスクリプトに関する問題

セキュリティ
（Security） データの保全やユーザの権限に関する問題

要求
（Requirement） 実装ミスなどを引き起こす要求仕様に関する問題

分類に利用する10カテゴリ[6]



SATD-Issueで扱われる内容は？
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2. Analyze technical debt

Abstract syntax tree

Source code metrics

Program dependency graph

Design

Test

Performance

…

Documentation

SATD-Issues

1. Manual classification

…

Link

Linked commit

…

| SATD-Issueに紐づくコミットの変更情報を用いて，
TDとなるコードのパターンなどを分析



まとめ
| 目標
• 開発者が管理するTDを理解し，TD管理を容易にするためのTD
検出手法を構築する

| 研究課題
1. SATD-Issueで扱われる内容は？
（1-1）SATD-Issueのカテゴライズ（ラベル付け）
（1-2）SATD-Issueの解決でおこなわれる変更の分析

2. 1.で明らかにした特徴をもとにTD検出ができるか？

| 今後の予定
• SATD-Issueのカテゴライズの継続
• カテゴライズに基づくSATD-Issueの変更内容の分析
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← 現在取り組んでいること



研究業績
| 論文誌
• 木村 祐太, 大平 雅雄, “技術的負債に関連する課題票分類手法の
構築”, 情報処理学会, 2023, 64巻, 1月号

| 口頭発表
• 木村 祐太, 大平 雅雄, “技術的負債に関連する課題票分類手法の
構築”, ソフトウェア工学研究会, 2022, 3月

• 田口 舞奈, 木村 祐太, 大平 雅雄, “技術的負債に関する課題票の
分類モデルに単語分散表現が与える影響の分析”, ソフトウェア
工学の基礎研究会, 2022, 11月
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SATD-Issueの具体例（1）
| 例）設計のSATD-Issue

• 不要な実装は開発製品に対する開発者の理解を低下させるため，
取り除いておくことが望ましい
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コードベースの明確化・縮小化のためにあるモジュールの実装を取り除く
例：https://github.com/microsoft/vscode/issues/1522



SATD-Issueの具体例（2）
| 例）性能のSATD-Issue

• コード折り畳み（Code Folding）
- 括弧でまとめられたコードを1行に折り畳むエディタの機能
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規模が大きいファイルのでコード折り畳みはエディタの動作を遅くする

例：https://github.com/microsoft/vscode/issues/2511



開発言語とデータセットの内訳
| GitHubで人気の言語（プロジェクト数）
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C（3） C#（8） C++（7） CoffeeScript（0） CSS（0）

Dart（3） DM（0） Elixir（0） Go（17） Groovy（1）

HTML（0） Java（3） JavaScript（1） Kotlin（5） Objective-C（0）

Perl（1） PHP（6） PowerShell（0） Python（7） Ruby（3）

Rust（6） Scala（6） Shell（0） Swift（3） TypeScript（15）

• 検索のオプションで開発言語が指定できる
• 人気がある言語は“Popular”として扱われている



カテゴリの概要
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カテゴリ 説明
設計 メソッドやアーキテクチャに関する問題
UI ユーザインターフェースの改善に関する問題
テスト テストケースの不足やテスト方法に関する問題
性能 実行時間やメモリ効率などに関する問題

インフラストラクチャ サードパーティ製品やAPIの非推奨化に関する問題
ドキュメント 正しくない記述や記述の不足に関する問題
コードスタイル コードスタイルの違反に関する問題
ビルド ビルドの複雑化などを招くスクリプトに関する問題

セキュリティ データの保全やユーザの権限に関する問題
要求 実装ミスなどを引き起こす要求仕様に関する問題


