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高度情報化社会における課題
| 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

→ システムの継続的なバリューアップを可能にする

| 現状の課題
• システム維持にコストがかかり新規開発に取り組むことが困難
- 開発予算の約８割がシステム維持費として浪費されている[1]
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[1] 経済産業省, DXレポート ～ITシステム「2025年の崖」の克服とDXの本格的な展開～, デジタルトランスフォーメーションに向けた研究会, 2018年9月7日

コスト増加の原因の一つとして
技術的負債への関心が高まっている



技術的負債：Technical Debt [2]
| 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

| 保守コスト増加を引き起こす[3][4][5][6]
• 開発の約23～35％が余分な作業
• 既存の技術的負債による新たな技術的負債の導入

3

開発資源（人的，金銭的，時間的）は有限
技術的負債が増大しないよう抑制する必要がある
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技術的負債検出に関する研究
| 技術的負債の検出
• 静的コード解析による検出[7]

• 依存関係解析による検出[8]

• 機械学習による検出[9]

| 課題
• 既存手法でカバーできない技術的負債の存在
- 特定の事象にのみ着目（God Class，Long Method など）
- 開発者が自ら報告する技術的負債が確認されている
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Self-Admitted Technical Debt
| 開発者によって技術的負債が明示的に管理される事象
• SATD-Issue[11]
- 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
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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

[11] Laerte Xavier, Fabio Ferreira, Rodrigo Brito, and Marco Tulio Valente. Beyond the code: Mining self-admitted technical debt in issue tracker systems. 
In Proceedings of the 17th International Conference on Mining Software Repositories, MSR, pages 137‒146, 2020. 



着眼点と目的
| 着眼点
• SATD-Issueを用いて，開発者自らが扱う技術的負債を理解し
検出技術支援へ活用

| 目的
• 開発者自ら発見し取り除く技術的負債の調査に基づいた技術的
検出手法の提案

＜STEP＞
1. ソースコードメトリクスを用いて技術的負債のパターンを分析
2. ソースコードを入力とした深層学習モデルでの検出
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パターン分析の手順
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class A(int a)

func B(int b)

クラス・関数

ファイル
• コード行数
• サイクロマティック複雑度
• 宣言クラス/関数数
など

ソースコードメトリクス
（ファイルメトリクス）

• コード行数
• サイクロマティック複雑度
• 外部参照関数数
など

ソースコードメトリクス
（クラス/関数メトリクス）

決定木

TD TD

1. ソースコードメトリクスの計測
2. 決定木の学習

パターン1

パターン2

3. パターンの抽出と解釈



分析対象の定義
| 技術的負債を含むファイル（TDファイル）
• 技術的負債の除去が行われる前のバージョンのファイル
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ソースファイルA
（TDファイル）

TDファイル

r r+1 r+2
コミット

リビジョン
（バージョン）

コミット

TD Issueに紐づくコミット

…

ソースファイルB
（Non-TDファイル）

r r+1 r+2
コミット

リビジョン
（バージョン）

コミット…

Non-TDファイル



データセット
| 654リポジトリを対象に分析を実施
• Java：208リポジトリ，Python：446リポジトリ
- 既存研究のデータセット[?]をフィルタリングし利用

| フィルタリング
• 公開されているリポジトリであること
• 過去に技術的負債の除去が行われていること
• Java，Pythonプロジェクトであること
- （Java）既存のメトリクスベースでの検出はJavaを対象としており，それ
らの結果と比較するために利用

- （Python）Javaの結果と比較するために，異なる言語パラダイムかつ人気
のある言語を利用
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[?] Technical Debt Classification in Issue Trackers using Natural Language Processing based on Transformers, International Conference on Technical 
Debt (TechDebt `23)



今後の予定
| 分析の実施
• ソースコードメトリクスでのパターン分析
- プロダクトコードとテストコード
- 変更の種類（追加，削除，両方） など

| その他
• コード以外の要素の分析
- 技術的負債を混入される開発者と除去する開発者
- 技術的負債が除去されるまでの時間
- 技術的負債を構成するコミットの数 など
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関連研究
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Class-level

Method-level

対象コードスメル
<Class-level>
• God Class
• Data Class

<Method-Level>
• Long Method
• Feature Envy
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