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背景
• デジタル機器や⼈間が⽣み出す膨⼤なデータを処理す
るために，データ集約型システム（データベースに頻
繁にアクセスするようなシステム）が必要となってい
る

• データ集約型システムの開発には，データの保存，処
理，学習のための多数の専⾨フレームワークの統合が
必要となるため，特有の技術的負債やコードスメルが
混⼊しやすい

• 技術的負債やコードスメルはリファクタリングによっ
て返済できるが，データ集約型システムにおけるリ
ファクタリングは調査が⾏われていない
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⽬的とアプローチ
• ⽬的
⁃ DA(データアクセス)クラスにおけるリファクタリング活動を調
査すること

• DAクラス：データ集約型システムで，ドライバ関数やAPIを呼び出
してデータベースや他のシステムと直接やり取りするクラス

• アプローチ
⁃ オープンソースのデータ集約型システムに関するケーススタ
ディを実施
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リサーチクエスチョン
• RQ1：DAクラスにおけるリファクタリングはどの程度
普及しているのか？

• RQ2：対象システムのライフタイムにおいて，リファ
クタリング活動はどの程度変化するのか？

• RQ3：DAリファクタリングの対象となるコード要素は，
何を実装しているのか？

• RQ4：DAリファクタリングは，SQLクエリやSQLコード
スメルに影響を与えるか？
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対象リポジトリ
• SQLコードスメルの普及と影響を研究したMuseら[4]の
研究で特定された150のGitHubリポジトリから，SQLク
エリ数の多い上位12リポジトリを選択
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データセット
• 対象リポジトリからRefactoringMiner[19]を⽤いて，リ
ファクタリングインスタンスを収集
⁃ 174,776コミットから2,473,090件を収集

• DAリファクタリングインスタンスの特定
• SQLに関連するインポート⽂を含む
• DAクラスが少なくとも⼀つのSQLクエリに関連する

⁃ 以上の基準で2,473,090件のリファクタリングインスタンスか
ら18,892件のDAリファクタリングインスタンスを収集

• 通常リファクタリング2,454,198件とそれが適⽤された
通常クラス81,857件，DAリファクタリング18,892件と
それが適⽤されたDAクラス1,318件をデータセットとす
る
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RQ1：アプローチ
RQ1：DAクラスにおけるリファクタリングはどの程度普
及しているか？
• 通常クラスとDAクラスのリファクタリングを⽐較
⁃ 1クラスあたりのリファクタリングインスタンスの数
⁃ リファクタリングの密度を表したバイオリンプロット

• 以下の式で定義

• no of refactorings：適⽤されたリファクタリングの数
• average code size：ターゲットクラス全体のリビジョンのソフト
ウェア⾏数の平均値

⁃ 特定のタイプのリファクタリング
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RQ1：結果
• クラス1件あたりのリファクタリング数の⽐較
⁃ 通常クラスは29.98件，DAクラスは14.33件
⁃ DAリファクタリングはあまり浸透していない

• リファクタリングの密度を表したバイオリンプロット
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• DAクラスのリファクタリング密度
は通常クラスのそれよりわずかに
低い
• DAリファクタリングは，少数
のコアクラスに集中している



RQ1：結果
• DAクラスのリファクタリングはRename Variableが多い
が，通常クラスはMove Attributeが多かった
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RQ2：アプローチ
RQ2：対象システムのライフタイムにおいて，リファク
タリング活動はどのように変化するか？
• 通常クラスのリファクタリングと，データアクセスク
ラスのリファクタリングで相対コミット時間を計測し
⽐較
⁃ 相対コミット時間：以下の式で定義

• distance：リファクタリング時に対象システムが持つコミット数
• TotalCommits：実験時に対象システムが持つコミット数
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RQ2：結果
• 通常リファクタリングは開発初期に⾏われるが，DAリ
ファクタリングは時期にかかわらず⾏われる
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RQ3：アプローチ
RQ3：DAリファクタリングの対象となるコード要素は，
何を実装しているのか？
• DAリファクタリングインスタンスをランダムに抽出
⁃ 378件のサンプルを収集

• 収集したサンプルをリファクタリングタイプで分類
⁃ 偽陽性である10件のサンプルと，分類できなかった2件のサン
プルを除いた366件を分類
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RQ3：結果
• データアクセス機能に関するリファクタリングが多い
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RQ4：アプローチ
• 対象システムに対して SQLInspect [20] を実⾏し，SQLク
エリとSQLコードスメルを抽出

• DAリファクタリングインスタンスと， SQLクエリ/SQL
コードスメルを⾏レベルおよびメソッドレベルで紐付
ける
⁃ メソッドレベル

• リファクタリングが⾏われたメソッドに， SQLクエリ/SQLコードス
メルが含まれているか

⁃ ⾏レベル
• SQLクエリやSQLコードスメルの⾏番号がリファクタリングに関与
したコードの⾏番号と⼀致しているか
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RQ4：結果
• DAリファクタリングインスタンスのうち，SQLクエリ
やSQLコードスメルを扱ったものはごく⼀部である

• ⾏レベルでは，SQLクエリに関与しているリファクタ
リングインスタンスは0.45％のみであった。
• リファクタリングに関連するSQLコードスメルのイン
スタンスはなかった

• メソッドレベルでは，SQLクエリに関連するリファク
タリングが29.68%，SQLコードスメルに関連するリ
ファクタリングが1.35%であった
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まとめ
• ⽬的
⁃ DAクラスにおけるリファクタリング活動を調査すること

• アプローチ
⁃ オープンソースのデータ集約型システムに関するケーススタ
ディを実施

• 結果
⁃ DAクラスと通常のクラスで，異なるタイプのリファクタリン
グインスタンスが広く普及している

⁃ 通常クラスでは，初期にリファクタリングが⾏われるが，DA
クラスでは，時期に関わらずリファクタリングが⾏われる

⁃ DAリファクタリングは⼀般的にSQLクエリとSQLコードスメル
を扱わない
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所感
• DAリファクタリングが時期にかかわらず⾏われるのは
なぜ？
⁃ ⼤量のデータを扱うから，バグが起こらないようにするため？

• データアクセス機能に関するリファクタリングが多い
のはなぜ？
⁃ 同上

• DAリファクタリングの数が少ないのはなぜ？
⁃ 実装時にリファクタリングが必要ないくらいきっちりコードを
書いている？
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