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• Cunningham がリファクタリングの重要性を説く
ために導入したメタファ
•短期的には利益が得られるが，将来的な保守で高い
コストを支払わなければならない設計や実装
- 開発者の能力，リリース，市場競争などによって作為的，
あるいは，無作為的に引き起こされる

•技術的負債は大規模システムの長期運用における
保守運用の世界的な課題
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[1] Cunningham, W., 1992. The wycash portfolio management system. Proc. Obj. Oriented Programm. Syst. Lang. Appl. 4 (2), 29‒30. 

[1]

技術的負債（Technical Debt）



技術的負債のイメージ

•技術的負債の混入（貸入）と返済を図で説明
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余力があれば



技術的負債の影響調査

•従来研究をまとめる
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従来研究の課題

•技術的負債を貸入しているときの影響調査
•コードの技術的負債を対象
•技術的負債を返済することで得られる効果がわから
ない
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技術的負債の種類をまとめた表



本研究の目的

•技術的負債の返済による保守コスト削減効果を
統計的に分析調査しモデル化を図ること

•今回の研究スコープ
- 技術的負債の返済前後の保守コスト比較分析
- 対象とする技術的負債
• Self-Admitted Technical Debt Issue（SATD-I）
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[?] Laerte Xavier, Fabio Ferreira, Rodrigo Brito, and Marco Tulio Valente. 2020. Beyond the Code: Mining Self-Admitted Technical Debt in Issue Tracker Systems. 
In Proceedings of the 17th International Conference on Mining Software Repositories (MSR '20). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 137‒146.

[?]



Issue（課題管理票）

• GitHub （共同開発環境）に実装されている機能
•開発している製品の不具合や機能改善要求など様々
な内容を管理
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報告内容

内容に関連するラベル

[?]

[?] https://github.com

ステータス
Open：未解決
Closed：解決済



SATD-I

•開発者が技術的負債に関連するラベルを付与し報告
する Issue のこと

Self-Admitted Technical Debt Issue

8

技術的負債を表すラベル

[?] Laerte Xavier, Fabio Ferreira, Rodrigo Brito, and Marco Tulio Valente. 2020. Beyond the Code: Mining Self-Admitted Technical Debt in Issue Tracker Systems. 
In Proceedings of the 17th International Conference on Mining Software Repositories (MSR '20). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 137‒146.

[?]



期間の設定方法
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SATD-I Commit Guru

2.技術的負債に関連する
コミットの修正ペアの特定

1.SATD-Iに関連する
修正コミットの紐付け

Pull Request

コミットの修正ペア 技術的負債の
変更コミットと
修正コミットが
コミットされた時間

3.技術的負債の
返済前後期間の設定

（コミットA ← コミットB）
コミットAの変更が，のちの
コミットBで修正される

混入 返済

返済前 返済後



Pull Request（変更提案）

• Issue 同様，GitHub に実装されている機能
•新たな機能案やバグの修正案などの投稿を管理
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ステータス
Open：未解決
Merge：変更済

関連する Issue のリンク

提案に関する議論



SATD-I と修正コミットの紐付け

• SATD-I が紐づいている Pull Request を抽出
•それらの Pull Request に紐づいているコミットを
技術的負債に関連する修正コミットとして扱う
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Pull Requestに
紐づいているコミット



期間の設定方法
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SATD-I Commit Guru

2.技術的負債に関連する
コミットの修正ペアの特定

1.SATD-Iに関連する
修正コミットの紐付け

Pull Request

コミット修正ペア 技術的負債の
変更コミットと
修正コミットが
コミットされた時間

3.技術的負債の
返済前後期間の設定

（コミットA ← コミットB）
コミットAの変更が，のちの
コミットBで修正される

混入 返済

返済前 返済後



Commit Guru

•ソフトウェアリポジトリ分析ツール
- コミット修正ペアの抽出
- コミットのコード変更量，ファイル変更数 など
- バグを含んでいるコミットの特定
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[?]

[?] Christoffer Rosen, Ben Grawi, and Emad Shihab. 2015. Commit guru: analytics and risk prediction of software commits. 
In Proceedings of the 2015 10th Joint Meeting on Foundations of Software Engineering (ESEC/FSE 2015). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 966‒969.

このコミットを修正したコミット

コード変更量やファイル変更数など



技術的負債の修正ペアの特定

14

Commit Guru

（コミットA，コミットB）

1.で特定した技術的負債の修正コミット
を含んだ修正ペアを抽出

修正ペア

（混入日時，返済日時）

抽出された修正ペアの
コミットAが投稿された時間を混入日時
コミットBが投稿された時間を返済日時



期間の設定方法

15

SATD-I Commit Guru

2.技術的負債に関連する
コミットの修正ペアの特定

1.SATD-Iに関連する
修正コミットの紐付け

Pull Request

コミットの修正ペア 技術的負債の
変更コミットと
修正コミットが
コミットされた時間

3.技術的負債の
返済前後期間の設定

（コミットA ← コミットB）
コミットAの変更が，のちの
コミットBで修正される

混入 返済

返済前 返済後



技術的負債の返済前後期間の設定

• 1つの SATD-I に対して複数の返済（修正）が行わ
れる場合がある
•返済前期間は，関連する修正ペアの中で最も早い混
入日時を開始とし最も遅い返済日時を終了とする
•返済前期間の終了以降を返済後期間とする
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返済

混入

修正ペアA

修正ペアB

混入

返済

返済前期間 返済後期間

時間



分析

•各 SATD-I における返済前後の保守コストを比較
• SATD-I に関連するファイルに変更を加えたコミッ
トのみを抽出し保守コストを算出
•算出した各期間の保守コストの倍率で評価
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倍率 = ⁄𝑀! 𝑀"

𝑀!：返済前期間の保守コスト
𝑀"：返済後期間の保守コスト



比較する保守コスト項目
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保守コスト項目 説明

バグ発生率
（バグ数/コミット数） 各期間中のコミットにバグを含まれていた割合

コミット頻度
（コミット数/日） 各期間中の1日あたりの平均コミット回数

オーナーシップ
（コミット数/開発者） 各期間中に開発者1人あたりの平均コミット数

同時ファイル変更数 各期間中の1コミットあたりの平均同時ファイル変更数

コード変更量 各期間中の1コミットあたりの平均コード変更数

バグ修正時間 各期間中に混入したバグが修正されるまでにかかった平均時間



対象データセット

•解決済（Closed）された SATD-I を対象
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プロジェクト名 期間 コミット Closed SATD-I

InfluxDB
2013年4月11日

～
2020年8月15日

33,906 99

Saleor
2013年2月12日

～
2020年8月18日

17,013 164

VScode
2015年11月13日

～
2020年8月18日

69,557 1,418

[?] Laerte Xavier, Fabio Ferreira, Rodrigo Brito, and Marco Tulio Valente. 2020. Beyond the Code: Mining Self-Admitted Technical Debt in Issue Tracker Systems. 
In Proceedings of the 17th International Conference on Mining Software Repositories (MSR '20). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 137‒146.

[?]



比較結果（１）

20

バグ発生率とコミット頻度

バグ発生率 コミット頻度

中央値 > 1.0 中央値 = 1.0

倍率
（返済前/返済後）

倍率
（返済前/返済後）

返済前の方が
バグが発生しやすい

返済前後で
コミット頻度は変わらない



比較結果（2）
おーなシップと同時ファイル変更数
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オーナーシップ 同時ファイル変更数

中央値 < 1.0 中央値 < 1.0

返済後の方が
開発者1人あたりのコミット数が多い

返済後の方が
同時に変更するファイル数が多い

倍率
（返済前/返済後）

倍率
（返済前/返済後）



比較結果（３）
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コード変更量とバグ修正時間

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

コード変更量 バグ修正時間

中央値 < 1.0 中央値 > 1.0

返済後の方が
コード変更量が多い

返済前の方が
バグ修正に時間がかかる

倍率
（返済前/返済後）

倍率
（返済前/返済後）



まとめ

•返済前の方が高い
- バグ発生率，バグ修正時間

•返済後の方が高い
- オーナーシップ，同時ファイル変更数，コード変更量
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技術的負債（SATD-I）は
バグを引き起こしやすく修正に時間がかかる

オーナーシップ，同時ファイル変更数，
コード変更量などの規模が増加していることから，
技術的負債（SATD-I）の返済後は変更が容易になる



今後の計画

• SATD-I 以外の技術的負債についての分析
- 従来研究ではツールによって技術的負債を検出
• SATD-I を扱っているプロジェクトを調査し，分析
の規模を広げる
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