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1 はじめに
技術的負債とは開発上における設計状態の理想状態か

らの乖離を示す現象である．技術的負債を検出するため

の方法として，コードの臭いやコーディング規約違反と

いった指標が用いられてきた．その中でもコメントを用

いて技術的負債を探る方法が示されており，SATD(Self-

admitted technical debt) はコメントを用いてソース

コード上へ開発者自身によって言及が行われた技術的

負債のことを指す．

SATDについて知ることは，その負債への扱い方を

知ることに繋がり，プロジェクトの開発を円滑に進め

ることに貢献する．SATDを用いてプログラムの状態

の不備を示す開発者が多いことから，コメントに基づ

く SATD研究は技術的負債の検出に有用であると考え

られる．

SATDに関する実証的研究は十分でなく，特に除去

に着目した研究には課題がある [4]．Maldonadoら [4]

は，一部の SATDがプロジェクト内へ混入後に除去され

ず悪影響を与え続けていることから，新たに SATDの

除去に着目した研究を行った．Camel, Gerrit, Hadoop,

Log4j, Tomcat の５つのプロジェクトに対してデータ

セットを取得し，誰が SATDを除去することが多いの

か，SATDの除去までにかかる期間を示した．しかし，

この調査で得られた結果にはプロジェクトによる差が

大きく，調査範囲についての課題点が存在する．

本研究では，新たなデータセットを使用してMaldon-

adoらの調査の追実験を行うことで，SATDに関する

実証的な観察結果の拡大を試みる．

2 関連研究
Bavotaら [1]は，混入した SATDの時間経過による

増減についての研究が少なかったことから，ソフトウェ

アプロジェクトから約 300のコメントを抽出して SATD
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の混入についての分類を行い，頻出する SATDの種類

の傾向や，プロジェクトごとに平均 50程度の SATDが

存在すること，SATDの修正が行われなければ SATD

が増え，修正後も残りやすいことを示した．これに対

し，本研究は SATDの除去にかかる期間と，除去を誰

が行うかについてを調査する．

亀井ら [2]は SATDの除去におけるコストについて

の研究が広く研究されていなかったことから，混入し

た SATDの大きさが混入後にどう変わるかについての

研究を行い，SATDの内 40％超が混入後に増加すると

いうことを示した．この研究では利子の計算の際，プ

ロジェクト内に SATDが混入したときと除去されたと

きの二つのリビジョンを利用し，その大きさの差から

除去の重要性を示している．これに対し，本研究では

SATDの混入と除去のリビジョン間にある時間差の観

点から，除去についての調査を行う．

3 データセット
本研究ではMaldonadoらの使用したプロジェクトに

加え，新規にデータセットを取得する．新しく取得する

データセットに使用するプロジェクトについては SATD

の検出に利用する SATD Detector[3]のサポート対象で

ある Java言語を用いていること，オープンソースであ

ること，バージョン管理システムが使われていて過去

のリビジョンを取ることが可能であること，一定以上

の規模があることから，geogig, ccwの二つを使用して

いる．詳細を表 1表 1表 1に示す．

4 実験方法と初期結果
本研究の目標はMaldonadoらの研究の追実験を行い，

結果の一般性を向上することである．そのため，本研

究では以下の調査を行う．

4.1 (RQ1)SATDが混入してから除去されるまでど

れほどの期間があるか

動機：動機：動機：一つ目の RQは SATDの存在期間についてであ

る．本RQに対する答えは，SATDが一般的にプロジェ

クトにどれほどの期間存在するかを知ることに役立つ．
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表 1: 現時点で使用中のデータセット
Project

# Java
# commits # cont.

# SATD # of
files comments removed

geogig 996 2,291 20 69 7
ccw 96 1,193 21 57 15

cont. = contributors

図 1: アプローチの概略

アプローチ：アプローチ：アプローチ：図 1図 1図 1にアプローチの概略を示す．SATDの

検出には SATD Detectorを利用した．SATD Detector

はソースコード中に存在する SATDを自動検出し，出

力に SATDと，その SATDが存在するパス，ファイル

名，コード内での行数を表示するツールである．

本ツールによりプロジェクトの特定のリビジョンに

存在する SATDを検出した後，バージョン管理システ

ムのアノテーション機能を利用することで，SATDの

存在する行に対していつ最終変更があったかを見るこ

とにより SATDの混入時期を特定する．その後，同様

にアノテーション機能を使い，SATDの存在する行が

いつまで存在したかを見て，その直後の変更を見るこ

とで SATDの除去時期を特定した後，その時間差を取

ることで SATDの存在期間を計算する．

結果：結果：結果：結果を表 2表 2表 2に示す．中央値は順に 760.18，1312.74

日となっている．Maldonadoらの研究結果はプロジェ

クトごとの中央値で 18.2～172.8日であるため，比較す

ると極めて大きな値となった．

4.2 (RQ2)誰が SATDの除去を行っているか

動機：動機：動機：二つ目の RQは SATDの除去を行う人物につい

てである．本 RQの結果から，SATDをどのように扱

うべきかを知ることができる．例えば，混入者以外に

よって SATDが除去されることが多いならば SATDは

プロジェクト全体で共有，把握される必要があるもの

といえ，そうでないならば混入者各自によって処理さ

れるものであるといえる．

アプローチ：アプローチ：アプローチ：アプローチはRQ1においてSATDの混入・

除去の時期を特定する際，それを行った人物の名前を

取得することで調査を行う．

結果：結果：結果：結果を表 3表 3表 3に示す．混入者自身による SATDの

除去の割合は平均 66.2%となった．Maldonadoらの研

究結果は平均 54.4%であるため，比較すると高めの値

となった．

表 2: RQ1初期結果
Project Min.

1st
Median

3rd
Max.

quartile quartile
geogig 92.12 760.18 760.18 921.84 1023.4
ccw 362.77 766.8 1312.74 1515.54 2015.68

表 3: RQ2初期結果
Project # Removed # Self-removed % Self-removed
geogig 7 6 85.7
ccw 15 7 46.7

Average - - 66.2
Median - - 66.2

5 現状と今後の予定
現時点ではプロジェクト中の１つのリビジョンから

SATDを検出し，その混入時期，除去時期を特定する

ことで調査を行なっているが，そのリビジョン内に無

い SATDは検出できない．そのため，混入から除去ま

での時間が短い SATDは検出しづらく，逆に混入から

除去までの時間が長い SATDは検出しやすい，という

結果の偏りが生じている．

この問題を解決するためには別のリビジョンを利用

して SATDの除去時期を特定する必要があるが，全て

のリビジョンを網羅するのは現実的な手段ではないた

め，アプローチの改善を試みている．また，現時点では

プロジェクトを一定の条件下で選択しているが，無作

為な選択ができておらず恣意的な要素が含まれるため，

リポジトリの取得手法を改善することも考えている．

今後の研究では追加データセットの取得や，Maldon-

adoらの調査に沿った，SATDの除去までの期間や誰が

その除去を行ったかの調査に限らず，それらとは異なる

調査から SATDの研究の幅を広げようと考えている．
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