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1． は じ め に

　 ソ フ トウ ェ ア開発で は，規撲の 大小 を 問わ ず，多種多様

な知識 が 求 め られ る ，外部世界 に あ る 知識 の 取込 み や，ほ

か の 開発者ある い は ユ ーザ との 知識 交換 な ど，ソ フ トウ ェ

ア開発者 は知識 コ ラボ レーシ ョ ン を通 して 開発を進め る こ

とが不可欠 で ある ，ソ フ トウェ ア を開発す る とい う営為は，

個 々 の 人間の 知的な作業で ある と同時 に集団的で コ ラボ ラ

テ ィ ブ な作業で あ る．本稿 で は，ソ フ トウ ェ ァ 開発 に お け

る知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン に 関わ る 研究 を解説する ．

　 ソ フ トウ ェ ア 工 学分野 の 歴史 を振 り返 っ て み る と，知

識 や コ ラ ボ レーシ ョ ン の 側面 に着目 した ソ フ トウ ェ ア 開

発支援研究 に は，こ れ まで に大 きく三 つ の 流れがあっ た

と考えられ る ［Nakakoji　10bl．

　Fred　Brooks が Mythical　Man −Months （邦題 は 「人

月 の 神話」） ［Brooks 　751 に お い て ，投 入 す る 開発者 の

人数を増 や して も ソ フ トウ ェ ア 開発作業 の ス ピー
ドが

速 くな る わ け で は な い と著 した の は 1975年 で あ る．開

発 者 （プ ロ グ ラ マ ）の ス キ ル に 研 究 の 焦点 を 合 わ せ た

Psychology　ef 　Programming とい う研 究分 野 が 出て きた

こ の 時期 が ，第・一一
の 流 れ で あ る．expert と novice の 比

較実験 な ど を通 して ，programming 　expertise の 違い が

プ ロ グ ラ ミ ン グ作 業の ス ピードや 質 に ど う現 れ る か，ま

た，if文 や goto 文 とい っ た プ ロ グ ラ ム の 要素 や，オ ブ

ジェ ク ト指向な どの 方法論 変数名の 付 け方の 効果や 学

習 の しや す さ などが研究 さ れ て い た ［Shneiderman 　80，

Soloway　86】．　 Cur七isら ［Curtis　88］が，大規模開発プ ロ

ジ ェ ク トの フ ィ
ール ドス タ デ ィ を 通 し て行 っ た報告 に お

い て，ソ フ トウ ェ ア 開発 にお け る 三 つ の 課題 と して ，ア

プ リケーシ ョ ン ドメ イ ン の 知識 が ば ら ば ら に散逸 して い

る こ と，要求仕様をなかなか確定 で きない こ と，コ ミュ

ニ ケ
ー

シ ョ ン と コ
ー

デ ィ ネ
ー

シ ョ ン が 破綻 す る こ と，を

あ げ た の も こ の 頃 で あ り，当 時 か ら コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン の

重要性は指摘 され て い た，こ の 時代 に は，AAAI の よう

な人工 知能分野 にお い て も ACM 　SIGCHI の ような HCI

（Hu 皿 an −Computer　Interaction）分野 に お い て も，プ ロ

グ ラ ミ ン グ と い うもの が 研究対象 と して し ば しば 登場 し

て い た よ うに 思 わ れる ．

　第二 の 流 れ は，ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る協調作業

の 側面 に着目 した もの で，グ ル ープ や 組織 に お け る 開発

作業 の プ ロ セ ス 管理が中心 と なっ て い る，1980 年代末

から 1990 年代 に かけ て 盛 ん と な っ た こ の 流れは，複数

人 に よ る 開発 の プ ロ セ ス をプロ グ ラ ム する こ とが で き

る ［Osterweil 　87］，とい っ た Osterweil の 考 え方 に 代表

され る よ うに，ソ フ トウ ェ ア 開発 を工 場 に お ける 生 産 ラ

イ ン とみ なす もの で あ る．開発者 は仕様書 や テ ス ト指示

書 な どの ドキ ュ メ ン トに よ っ て 受けた指示 どお りの 作業

を行 い ，次 の ア
ー

テ ィ フ ァ ク トを生産す る役割 を担 うと

さ れ た．ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る協調作業を組織 と し

て 管理 し，プ ロ セ ス の 追跡性 や 反復性 とい っ た観点から

組 織 成 熟 度 とい っ た 指 標 が 提 案 さ れ た ［Humphrey 　89｝．

興味深い こ と に．こ れ らの ア プ ロ ーチ に お い て は，個 々

の 開発者 の ス キ ル の 違 い は全 く
．
考慮さ れ な くな っ て い っ

た．組織論 や 経営論の 観点 か ら ソ フ トウ ェ ア 開発 が 語 ら

れ る こ とが 多 くな り，ソ フ トウ ェ ア 工 学分野 の 研究者 と
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ソ フ トウ ェ ア 開発 に お ける 知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン

AAAI や CHI とい っ た研究分野の 研究者 ら との 交流 もほ

とん ど途絶えた ように な る．

　2000年代 に 入 る と，第 三 の 流 れ と もい うべ き．個 々

の 開 発者 の 認知的 なプ ロ セ ス と社 会的な プ ロ セ ス に 着

目 し た 研 究 が 行 わ れ る よ う に な っ た．XP （eX 七reme

Programming ）［Beck 　99】に 代表 され る ア ジ ャ イル （機 敏）

な開発手法が 現場か ら広ま り， 個 々 の 開発者が自 らの 判

断とモ チ ベ ーシ ョ ン とで 開発作業 の 順序 や 手法を決定す

る よ うな 開発 ス タ イ ル の 有効性が 認 め ら れ 始め た．協1

作業 と して の ソ フ トウ ェ ア 開発 も，そ れ ら を管理 す る と

い う視点 で は な く，個 々 の 開発者が相 互 に 知識 や 情報 を

交換 しな が ら ア ジ ャ イ ル な プ ロ セ ス で 状況 や 問題 に対処

す る た め の 方法論や 表現手法 とい っ た もの が着目 さ れ始

めた ［Tomayko　O4］．また，オ
ープ ン ソ

ー
ス ソ フ トウ ェ ア

（OSS ）プロ ジ ェ ク トが増える につ れ，その 開発 デ
ー

タ も

公 開 され る ように な っ た ［Augustin　02］．開発途中に お け

る メ
ー

リ ン グ リス トや掲示板 な ど を介 した 開発者間の コ

ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 過程 が 広 く研究者 ら に も扱 え る もの

とな り，知識共創や コ ミュ ニ テ ィ とい っ た観点か らソ フ

トウ ェ ア 開発 が 捉 え られ る こ とが 多くな っ た．

　 こ の よ うな第 三 の 流 れ を受け て ．2000 年代 後半 か

らは 再 び，入間 に 着 目 す る HCI や CSCW （Cemputer

Supported　Cooperative　Work ） と い っ た 研 究 分 野 の 研

究者 らが ソ フ トウ ェ ア 開発を題材 と して 扱 うよ うにな

っ て きた，2007年 に は，マ イ ク ロ ソ フ トリ サ
ーチ が米

国 University　of 　Washington との 共催 で Human 　Side

of 　Software　Development とい う非公 開 の ワ
ークシ ョ ッ

プ を実施 して い る．ソ フ トウ ェ ア 工 学分野，HCI 分野，

CSCW 分野 とい っ た米国内外の 研究者約 60 名が 集 まり，
五 泊六 目の 合宿形式で 行わ れ た ［UW 　MSR 　Ins七itute　07】．

個 々 入 の 知的創造活動が集積 さ れ た知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ

ン と し て の ソ フ トウ ェ ア 開発支援研究 は，こ れ と前後 し

て，加速度的 に広 まりを見せ る こ とに なる．

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 は，個 々 人 の 知 的創 造 作 業 と，直接

的あ る い は 間接的 に 関わ る さ ま ざまな サイズ の グ ル ープ

と して の 作業 と を通 して ， 持続的 に行わ れ る．そ れ らの

作業 を通 して，論理的に
一．一一

貫性 をもつ ，複雑 な，
一

つ の

ア
ー

テ ィ フ ァ ク トが，ソ フ トウ ェ ア と して構築 さ れ る．

本稿で の 我 々 の 問題意識 は，ソ フ トウ ェ ア 開発を工 場 の

生 産 ラ イ ン や 建造物 の 構築 とい っ た モ ノ を対象 とす る 製

造工 程 に な ぞ らえ る 限 り，ソ フ トウ ェ ア そ の も の に つ い

て もソ フ トウ ェ ア 開発 につ い て も，本質的な理解 や 展望

は 得 られ ない の で は ない か，とい うもの で あ る，本稿 で

は，ソ フ トウ ェ ア 開発 の 知識 コ ラ ボ レーシ ョ ン に 関 わ る

研究 を解説す る に あたり，ソ フ トウ ェ ア 開発 を捉え る視

点 を五 つ 提供 した い ．次章以 降 の 各章 にお い て

　 ■知識共創活動 （2章）

　 e 新陳代謝 プ ロ セ ス （3 章）

　 O コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 集約 型 活動 （4 章）

　 e 自己 記 述 型 活 動 （5 章）

67

　鰯 知性 の 統合 （6 章）

とい う観点か ら捉 えた ソ フ トウ ェ ア 開発 に つ い て ，我 々

の考えを述べ る とともに 関連す る研究を概観する．

2． 知識共創活動としての ソ フ トウェ ア 開発

　ソ フ トウ ェ ア 開発 は，多様な文化，役割，情報や 知識

をもっ た入 々 が，開発環境や，所属す る グ ル ープや組織

また開発す る ソ フ トウ ェ ア そ の もの との イ ン タ ラ ク シ ョ

ン を行い なが ら従事す る，知識共創活動で ある．本章 で は，

人 と 人，人 と情報，人 と環境 ，そ して 人と組織 とい う四

つ の レ ベ ル に おける 知識共創活動 と して の ソ フ トウ ェ ア

開 発 に つ い て 知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン の 観点か ら解説す る．

2・1　 異文化 コ ラ ボ レ
ーシ ョ ン

　ソ フ トウ ェ ア 開発は，要求分析，設計，実装，テ ス ト

とい っ た多様 な
’
1：程か ら構成 さ れ て い る．そ れ ぞ れ の 工

程 に お い て 高 い 専門性 が 求 め ら れ る だ けで は な く，前 工

程 の 作業成果物 を利用す る ため の 知識 や，専門性 の 異な

る前 工 程 の 担当者 と情報共有を行 うた め の コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン ス キ ル も必要 と な る．特 に，要求分析 で は，開発

す る ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム に 関 して，さまざまなス テ
ー

ク ホ ル ダ （経 営 者，発 注担当者，エ ン ドユ ーザ，要 求 分

析者，開発者な ど）が，対話を通 じて シ ス テ ム に対する

要求を発見す る ため の 工 程 で あり ［Sommerville　971，コ

ミュ ニ ケーシ ョ ン集約型 の 極 め て 複雑な作業 が求め ら れ

る ［Wiegers 　99］．ス テ
ーク ホ ル ダ 間の 背景知識 や専門知

識の 違 い に よ り意思疎通 が 困難 に なる た め ，た とえ経験

豊富 な 要求分析者で あ っ て もすべ て の 要求を 的確に抽出

する こ とは 容易 で は な い ．結果的 に，要求が曖昧なまま

（場合 に よ っ て は 定義 されない まま）開発が進 ん で しま

い ．後 の 工 程 で 顕在化 した要求 を取 り入 れ るた め に 大き

な手戻 り作業を必要とする こ とが少な くな い ［大西 02］．

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 で しば しば 見 られ る こ の よ うな 状

況 は，異 な る文化の 異 な る 雷語 を用 い る 者同士 が相 互 理

解を構築 しな が ら共通 の 目的 を 達成 しよ う とす る 活動

［Nakak（）ji　96］，すなわ ち，異文化 コ ラボ レ
ー

シ ョ ン と捉え

る こ とがで きる．特 に要求分析 で は，顧客の もつ 要求を正

確 に抽出す る とい う よ りは，顧 客と分 析 者が 協力 し合い ，

シス テ ム 構築に 求め られ る 要件 を共 に 生 み 出す とい う姿勢

が 重要で あ る．例えば 逵ら ［逵 07］の ア プ ロ ーチ は，ソ フ

トウ ェ ア 要求分析 を異分 野 コ ラ ボ レーシ ョ ン と して 捉える

もの で ある．従来工業意匠の デザ イ ン プ ロ セ ス に おける顧

客とデ ザ イ ナ との 相 互 理解支援 を 目的 と して 開発 さ れ た異

分野協調作業支援環境 EVIDH ［大平 00］を，要 求抽出会議

に 適用 した実験 を行 い ，従来の 会議方法に比 べ ，よ り多く

の 要求 を抽出で きる こ と を確認 して い る．

2・2　 情報 と知識の 創出

　 ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム は 知識 アーテ ィ フ ァ ク トで あ
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る．物理 的 な 工 業製晶 と は 異な り，ソ フ トウ ェ ア シ ス テ

ム を構成す る 物質的な原材料 は存在 しない ．ソ フ トウ ェ

ア シ ス テ ム を開発す る に あた っ て 使われ る 「原材料」と

呼べ る もの は，開発者の もっ て い る知識 で あ る．ソ フ ト

ウ ェ ァ 開発 者 が ソ フ トウ ェ ア を 開発す る 際 に は，情報収

集 と情報創 出 の サ イ ク ル を繰 り返す．

　
一

人の 開発者が有して い る知識 で，開発 に必 要 と なるす

べ ての 知識 をカ バ ー
す る こ とは，現実的に は あ り得ない と

考 え られ る．自分の タス ク 遂行 に必要な情報 を，自らで 集

め て くる必要が あ る，開 発活動 の うち 24 〜34％ の 時…間が

ソ
ース コ ードの 検索と調査 に よる情報収集活鋤 で あ る と さ

れ る ISinger　97］．明示的な コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を介 し た

知識交換 に 限 らず，作業結果 として の ドキ ュ メ ン トや プ ロ

グ ラ ム も，外在化 した 知識媒体 と して ほ か の ソ フ トウ ェ ア

開発者 と 自分の 今後の 作業 の 知識 の 源 と なる．

　情報収集 に あた っ て，必 要 と な る 知識 は す べ て 外 在 化

した もの で あ る とは 限 らず，共同作業して い る 同僚 の 頭

の 中 に しか存在 しな い 場合 もあ る．de　Souza らの 研究

［de　Souza　O4］に よ る と，シス テ ム の 構成要；ttを機能的 に

独 立 した モ ジ ュ
ー

ル ご とに集約す る モ ジ ュ
ー

ル 化 を行 う

だ けで は，開発 タ ス ク の 相 互 依存性 を完全 に解消す る こ

とは で きない ．ほ か の モ ジ ュ
ール に 依存す る部分を開発

す る場合，前もっ て デ ザ イ ン され た イ ン タ フ ェ
ース だ け

を知 る だ けで は 不十分 で あり，そ の イ ン タ フ ェ
ー

ス を 実

装す る 詳細 を知 らなけれ ば 開発が進め られない とい っ た

こ とが しば しば発生す る．つ まり，開発 タ ス ク 間の 技術

的 な依存関係 が 社会的 な依存関係 を もた ら し，ア ドホ ッ

ク な協働 の 必要を生 み 出す．そ の 際 に
， 積極的 に コ ミ ュ

ニ ケ ーシ ョ ン を起 こ して，他人 か ら協力を得る能力が 求

め ら れる．また，他人 に 協力 を求 め られ て い る と きに 協

力 して あげようとす る姿勢 も技術力 と 同様 に重要で ある．

　複雑 な ソ フ トウ ェ ア 開発 で は，必 要 な知 識 が 開 発者問

に 分散 さ れ て い る こ とが 多く，プ ロ ジ ェ ク トの 全 体 的 な

Knowing　capability は個 々 人の もっ て い る 知識 を足す だ

けで は な く，個 々 の ソ フ トウ ェ ア 開発者 の イ ン タ ラ ク シ

ョ ン に よ り，相乗効果を求め る べ きで ある．開発 に あた

っ て ，個 々 人 の 開発者 の もっ て い る 知識 をい か に 円滑 に

ほ か の 開発者 に トラ ン ス フ ァ で きる かが開発全体 の 品質

と効率 の 大 きな決定要閃 とな る．

2 ・3　 知識増幅の た め の 開発環境

　 ソ フ トウ ェ ア 開 発 に お け る ラ イブ ラ リの 利用 は，生 産

性 の 向上 と晶質の 改善 に大 きく貢献す る と され て い る．

オ ブ ジ ェ ク ト指向技 術 の 成 熟 と OSS の 進 展 に よ り，再利

用 で きる ラ イ ブ ラ リ の 数が 急 速 に増 え続 け て い る．Java

の 標準 ラ イ ブ ラ リが 含 む ク ラ ス の 数 は ，1996 年で 配布 さ

れ た 1．0 版 の 212 個 か ら 2006 年 で 配 布さ れ た 1．6版 の

3777 個 まで 増加 して きた．こ れ ら の ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ

を再利用す る こ と に よ り開発 に 必 要 な労力 が 軽減 さ れ る

一
方で ，開発者 がそ の よ うな ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ を い か に

人 工 知能学 会 誌 　26 巻 1 号 （2011 年 1 月）

して習得 して 利用す る の か が大きな課題 で あ る．

　す べ て の ラ イブ ラ リ を記憶 して か ら開発 に 臨 む こ とは

もは や 不可能 で あ る．使う と きに必要な ラ イ ブ ラ リ を迅

速 に 発見 し て，熟知 して い な い ラ イ ブ ラ リで も利 用 で き

る よ うに す る支援技術 を，開発環境 自体 に 組 み 込 む とい

う研究が行わ れ て きた．Eclipse が 代表す る 現代の IDE

が 提供 して い る ク ラ ス 名や メ ソ ッ ド名 の 自動補完機能 は

そ の
一

つ で あ る．

　ラ イ ブ ラ リ の 数が 増 えす ぎた 結果，あ る 機能の ラ イ

ブ ラ リ コ ン ポーネ ン トが す で に 存在す る こ と を知 る こ と

す ら困難 に な っ て きた．CodeBroker［Ye　O5］は，こ の 問

題 を解決す る た め に 開発 さ れ た 自律的 に ラ イ ブ ラ リ コ

ン ポ ーネ ン トを推薦す る シ ス テ ム で ある．CodeBroker

は，プ ロ グ ラ マ がエ デ ィ タで Java プロ グ ラ ム を記述 し

て い る 際 に コ メ ン ト文 を 入 力 す る と．そ の コ メ ン トに

記 述 さ れ た テ キ ス トの 内 容 と機 能 的 に 近 い ラ イ ブ ラ リ

コ ン ポー
ネ ン トを 自動的に推薦 する と い う機能 を備 え

て い る．さらに，プ ロ グラ マ の 既存知識 をユ
ー

ザ モ デ ル

と して 構築し，そ の プ ロ グ ラ マ に特化 した推薦を行う．

CodeBroker を利 用 す る こ とで ，存在す ら知 ら な か っ た

ラ イ ブ ラ リ も，す で に 知 っ て い る もの の よ うに利用す る

こ とが で きる．

　 さ ら に，Littleと Miller［Little　O7】は，キー
ワ
ードプ

ロ グ ラ ミ ン グ とい うア プ ロ ーチ を提案 して い る．ラ イ ブ

ラ リの 正確 な名前を知 ら な くて も，なん と なくそれ に 近

い キ
ー

ワ
ードを入力す る だけで，シス テ ム が エ デ ィ タ の

コ ン テ キ ス トを利 用 して ，自動 的 に 適 切 な メ ソ ッ ドの 呼

び 出 しに 変換す る 仕組 み で あ る．例 え ば，フ ァ イ ル か ら

一一
行 の テ キ ス トを読 み 込 もうとす る，

“
add 　line

”
を人力

す れ ば，シス テ ム は lines．add （in，readLine 　O）と自動

的 に変換す る．

　 こ れ らの 開 発支援技術 に よ り，プ ロ グ ラ ミ ン グ とい う

知 的 作業 に必 要 とな る すべ て の 知 識 をプロ グ ラマ の 頭脳

に 内在化す る 必 要 が な くな る．知識 の
一

部が 外部環 境 か

ら適時提供 され る とい う形 を通 じて ，プ ロ グ ラ マ と プ ロ

グ ラ ミ ン グ 環境が
一

つ の 分散認知 シ ス テ ム と して 機能す

る．結果 として ，ソ フ トウ ェ ア 開発が，開発者 と開発環

境 との 共同作業と して 構成 され る こ とに なる．

2 ・4 　 ソ シオ テ ク ニ カル コ ン グル エ ン ス

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 チーム は
一．・

つ の 知識 コ ミュ ニ テ ィ を

形成す る とみ な せ る．こ の コ ミ ュ ニ テ ィ の メ ン バ 問で ．

知 識 の 流通 と共創に対 す る 難易度と有効性を決め る 要因

と し て，さ ま ざ まな 距離 と近接性 が あ る 【イ ェ 081．

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 タ ス ク は，組織の 構造 に 沿 っ て 割 り

当 て ら れ る こ と が 多い ．こ れ に よ り開 発 者 の 間 に く紐織

的〉な距離 と近接 陸が 生 じる．ま た，開発 者が 抱 え て い

る 開発 タ ス ク 問に 依存性があれ ば，開発者間 に 〈テ ク ニ

カ ル 〉な距 離 と近接性があ る と考え られ る．

　図 1 に，Apache　Httpd プ ロ ジ ェ ク トに お け る，組織

N 工工
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図 1Apadle 　Httpdにお ける絹織的 近接性とテクニ カ ル な近接性

的近接性 とテ ク ニ カ ル な 近接性 を表す例 を示す．各楕円

が 各 開 発者 を示 し，同
一

の 組織 に 属す る 開発者 を 四 角 で

囲 っ て い る．開 発 者 間 の 実線 は，そ れ ら の 開発者間 に テ

ク ニ カ ル な近接性があ る こ とを示 し，数字 は そ の 強 さ を

示す ［Ye　08］．

　Conway
’
slaw ［Conway 　68］は，シ ス テ ム の 構 造 は

そ れ を 生産する 組織 の 構造 と
一

致す る，とい うもの で

あ る．こ の 系 と し て ，開発す る ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム

構造 と，そ れ を 担 う組織 の 構造 とが 合致 す る （socio −

technical　congruent と な る）べ きで あ る とい う主張が あ

る ［Cataldo　O8］，　 Nagappan らの 研究 「Nagappan 　08］で

は，ソ
ー

ス コ
ー

ドを 修正 す る 開発者 が 複数の 組織部門 に

またが っ て 所属 して い る と，ソ
ー

ス コ
ー

ドの 品質が低下

す る傾 向に あ る と報告 して い る，図 1 で 示 す 2 種 類 の 近

接性 が で きる だ け
一一
致 す る よ うに 開発 タ ス ク と開発要 員

を適切 に 再配置 し調整す る こ と で，こ の ような問題 を解

消す る こ とが で きる と考え ら れ る．

3． 新陳代謝プロ セ ス としての ソ フ トウ ェ ア 開発

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 は，長期 に わ た る流動的 な 変化 を 内

包す る新陳代謝 の プ ロ セ ス と捉 える こ とがで きる，本章

で は，オ
ー

プ ン ソ
ー

ス ソ フ トウ ェ ア （OSS ）開発 の 事例

を用 い なが ら，開発 さ れ る ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム とそ れ

を開発する 人 との 相互作用 に よ る新陳代謝 の 作用 と，そ

の プ ロ セ ス を解説す る．

3・1　 持続可能 な知識継承

　 ソ フ トウ ェ ア 開発案件 の 多 くは，新規開発 で はな く，

機能 の 追 加 や 保守性 を高 め る た め に 行 う派生開発 で あ

る．派生 開発 に よ っ て シ ス テ ム が 長期間利用 さ れ 続 け る

た め．常 に 固定された 開発 メ ン バ が シ ス テ ム の 開発 ・保

守に携わ る の で は な く，あ る程度の 流動性 を伴 っ て 開発

メ ン バ も変化 し続け る．開発 プ ロ セ ス 全体に大 きな変動

は ない もの の ，開発 に携 わ る メ ン バ が 定期的 に 入 れ換わ

る そ の様は，ソ フ トウ ェ ア 開発 にお ける新陳代謝の プ ロ

セ ス とい え る．

　そうした新陳代謝プ ロ セ ス は，特 に，人気 の 高 い OSS
の 開 発 に お い て し ば しば観察 さ れ る，例 えば，Apache

や PostgreSQL は，10 年以 上 の 長 きに わ た り，ボ ラ ン

テ ィ ア の 開発者 に よ っ て 機能拡張 お よ び保守 され 続けて

い る．そ の 間，古参 の 開 発 メ ン バ が 脱退 し た り，開発プ

ロ ジ ェ ク トに多大な貢献を行 っ た 開発者が コ ァ 開発者と

して 昇格 した りす る な ど，緩やか で は あ るが 絶えず開発

メ ン バ とそ の 役割が入れ換 わ っ て い る ［Bird　O7，　Fujita

10
，
Jensen 　O7｝もの の，ソ フ トウ ェ ア の 品質は 常 に

一
定

に 保 た れ て い る ．

　
一
般 的な ソ フ トウ ェ ア 開 発組織で は．保守担当者 が 急

に変更 さ れ る と，後任 の 担当者が ドキ ュ メ ン トや コ ード

に 関す る知識 を十分 に 引 き継 ぐこ とが で きず，シ ス テ ム

の 保守性を低 下 させ た り不 具 合を引 き起 こ して し ま うこ

とは 珍 し くな い ．OSS 開発 にお け る 「緩 や か な新陳代謝

プ ロ セ ス 」 は，ソ フ トウ ェ ア 開発 に おけ る知識継承 の 手

段 と して 注 目に 値す るで あろ う，

3・2　 三 つ の レ イ ヤ の 共進化

　前述 の 点 をさらに 深 く掘 り下 げ る と，ソ フ トウ ェ ア

開発 は，開 発 プ ロ ジ ェ ク トの メ ン バ が 個 々 に 開発 作業 に

関わ りなが ら，一つ の アーテ ィ フ ァ ク ト （ソ フ トウ ェ ア

シ ス テ ム ） をつ くり上 げ る プ ロ セ ス で あ る，個 々 人 の 開

発者 が よ く知 っ て い る オ ブ ジ ェ ク トや 得意 と す る 分野

は，重 な る 部分 は あ る もの の そ れ ぞ れ 異 なっ て お り，プ

ロ ジ ェ ク ト全体で 見 る と，symmetry 　ef 　ignorance （無

知 σ）均 衡）【Fischer 　OO］状態 と な っ て い る．開発が 進 む
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アーテ ィ フ ァク ト

コ ミ ュ 鳳 テ イ
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図 2　三つ の 異 なる レ イヤで の evolution

暴畿 Σ1難欝

鯉 ・
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毒騰

図 3 三 つ の 異 なる レ イヤの co−ovolution

につ れ て，開発者同士 の 相互理解 は進 み，また個 々 の 開

発者 の ，プ ロ ジ ェ ク トそ の もの に対 す る 能弁 さ （pr（）ject
fluency）が 進 ん で い く ［Zhou 　10］，プ ロ ジ ェ ク ト自体 が，

作業 コ ミ ュ ニ テ ィ として 成長 して い っ て い る とみ な す こ

とが で きる．

　 と りわ け OSS 開発 に お い て は，開発 メ ン バ が コ ミュ

ニ テ ィ を形成 し，自発的 に 参加者 と して 関 わ りな が ら

一
つ の ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム を育 て 上 げ て い く ［Hippel

O3］．　 Pangaro ［Pangaro 　OOI や Giaccardiら ［Giaccardi

O5］は，協調作業 を支援 しなが らユ
ー

ザ と ア
ー

テ ィ フ ァ

ク トを結びつ ける ような社会技術的 イ ン フ ラ ス トラ クチ

ャ を Participative　System と叮乎ん で い る．こ こ で い うシ

ス テ ム と は，計算機環境 と して の シ ス テ ム で は なく，ソ

シ オ テ ク ニ カ ル な仕組 み と して の シ ス テ ム で あ る．OSS

開発 は，その よ うな Participative　System の
一

例 で あ

る と み なす こ とが で きる，なお，類似 した 用語 と して

Participatory　System が あ る が ［Ehn 　90］，こ れ は ユ ーザ

参加型 の シ ス テ ム 開発 を指すもの であり，Participative

System と は 異なる 概念 で ある ，

　 こ の よ うな Participative　System と し て の OSS 開

発 に お い て は，三 つ の 異 な る レ イ ヤ で の evolution （成

長あ る い は 進化）が起 こ っ て い る と考え られ る （図 2）

［「P小 路 071．一
つ 目 は．ア

ー
テ ィ フ ァ ク ト （ソ フ トウ ェ

ア シ ス テ ム ）そ の もの の 成長．二 つ 目 は，開発者個 々 人

の 知 識 や ス キ ル の 増 加 に よ る 成長，そ して 三 つ 目は ，コ

ミ ュ ニ テ ィ と し て の プ ロ ジ ェ ク トグ ル ープ そ の もの の 成

長で あ る．

　 こ れ ら三 つ の レ イヤ に お け る成 長 は，相 互 に依存 して

い る．個 々 の ア
ー

テ ィ フ ァ ク トの 進化 は，個 々 の メ ン バ

が 開発作業 を進 め る こ と に よ っ て 可能 と な る．個 々 の メ

ン バ の 貢献 は ，個 々 の メ ン バ の 知識 の 増加 や ス キ ル の 向

上 へ とつ なが る ．ア
ー

テ ィ フ ァ ク トが 進化 し，質が 向上
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す る こ とに よ っ て，新たなメ ン バ が 加わ っ た り，コ ミュ

ニ テ ィ の 結束が 高まっ た りす る と考 え られ る．こ れ ら三

つ の レ イ ヤ の お の お の で ．進化的な成長 が 進 む こ とで ，
コ ミ ュ ニ テ ィ が 持続 して い る と考え る こ とが で きる．そ

して こ れ らの 成長 は，個 々 の 開発者 が，ア
ー

テ ィ フ ァ ク

ト，他 の 開発者，プ ロ ジ ェ ク ト，それぞれ と 関わ る こ と

に よ っ て の み生 じて い る，個 々 の 開発者 の 開 発作業が，

知識生態系 に お け る代謝の プ ロ セ ス を促 進 す る 要因 とな

っ て い る と 考 え る こ とが で きる （図 3）．第
一

に，個人

と ア
ー

テ ィ フ ァ ク トとの 関係 の 変化 に よる，アーテ ィ フ

ァ ク トの 発展 が あ る．第二 に，個人 と他の メ ン バ と の 関

係の 変化に よ る，コ ミ ュ ニ テ ィ 内の 社会的関係 の 発展が

あ る．第三 に，個 人 と コ ミ ュ ニ テ ィ と の 関係の 変化 に よ

る，コ ミ ュ ニ テ ィ 構造の 発展 が あ る．

　個人が
“
knewledge　in　the　world （世界 に あ る知識）

tt

［Hutchins　96亅す な わ ち，ドキ ュ メ ン トや ア
ー

テ ィフ ァ

ク トと して 表され た情報や，他者 の 有 して い る 知識 とイ

ン タ ラ ク シ ョ ン を行 い なが ら，個 々 人が 知的創造作業 に

関 わ る プ ロ セ ス や ，ま た そ れ に よ っ て つ くりだ され る

モ ノ を，コ レ ク テ ィ ブ ク リエ イ テ ィ ビ テ ィ （Collective

Creativity）と呼 ぶ ［Nakakoji　OO］．個 々 の 開発 者 の 視点

か ら ソ フ トウ ェ ア 開発の プ ラ ク テ ィ ス を捉 え る と，ソ フ

トウ ェ ア 開発作業 は，コ レ ク テ ィ ブ クリエ イテ ィ ビ テ イ

に 関 わ る プ ロ セ ス とみ なす こ とが で きる ［Nakak （）ji　06］．

4． コ ミュ ニ ケーシ ョ ン集約型活動としての ソ フ ト

　　ウ エ ア 開発

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 にお け る コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン支援は

古 くか ら取 り組 ま れ て い る 研究課題 で あ り，新 た な コ ミ

ュ ニ ケーシ ョ ン 支援技術 を取 り入 れ る ア プ ロ ーチ も多 く

あ る 1山 本 10］．本章で は ，ソ フ トウ ェ ア 開発 に お け る

コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を 巡 る様相 の 変化 と，コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン に おけ る 人 と営為 の 側面 に 注 目 した ア ブ ロ
ーチ に

つ い て 解説する．

4 ・1　 コ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン に 対 す る 認識 の 変化

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 に お ける コ ミ ュ ニ ケー
シ g ン を支援

す る た め の 最近 の 研究の背景に は，次 の 三 つ の 点が あ る

と考 え られ る．

　 （1） ア ジ ャ イ ル 開発が 広 まっ て ，コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン

　　 が ，開 発作業 の オーバ ヘ ッ ドで は な く開発 作業 の
一

　　部 とみ な され る よ うに なっ て きた こ と

　 （2） オープ ン ソ
ー

ス ソ フ ト ウ ェ ア （OSS ） の 普及 に よ

　　 り，開 発時 の コ ．ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン デ
ータが ア

ーカ イ

　　ブ され，分析可能 と な っ た こ と

〔3）い わ ゆ る IDE （h 酬 臉 1叩   tE血   齔 ）

　　 と呼 ばれ る 開発環境 が OSS と な り，コ ミ ュ ニ ケ
ー

　　 シ ョ ン に 関 連す る メ カ ニ ズ ム を開 発環境 に組 み 込め

　　 る よ うに な っ て きた こ と
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ソ フ トウ ェ ア 開発 に おけ る知識 コ ラ ボ レ
ーシ ョ ン

　ソ フ トウ ェ ア 開発 に お い て 「コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 」が

重要 な役割を果 た す こ とは，1980年代か ら広 く認識 さ

れ て い た （例 えば，［Curtis　88，
　Fairley　85］〉，しか しな

が ら，コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン に対す る認識 は，今は 少 し変

わ っ て きて い る よ うに思 わ れ る ．当時 は い か に して コ ミ

ュ ニ ケーシ ョ ン を減 らす か，とい うこ と が 研究 の 前提 と

して あ っ た．それ に 対 して 2000 年以 降 の コ ミュ ニ ケー

シ ョ ン を取 り巻 く研究は，い かにして コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ

ン が 円滑 に行 える よ うに す る か，とい うこ と が ゴ ー
ル と

して 考え ら れ て い る ように兇受けられ る．

4・2 　 コ ミュ ニ ケーシ ョ ン の 観察

　 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン を探 ろ うとす る エ ス ノ グ ラ フ ィ や

フ ィ
ー

ル ドス タデ ィ を 中心 と し た ア プ ロ ーチ の 多くは，

研究者が，企業 の 開発 プロ ジ ェ ク トの 中に参加 し，中長

期的 に 開発環境 や 開発 に おけ る 開発者間の や り取 りを観

察す る と い うも の で あ る，こ うした ア プ ロ ーチ の 多くは，

日 頃か ら感覚 と し て ソ フ トウ ェ ア 開発 者 らが 感 じて い る

こ とを，デ
ー

タ と して 実証す る よ うな もの が多 い ，そ の

よ うな感覚を数値 データ や 知見 と して 裏付けす る こ との

意義は，ソ フ トウ こL ア 開発 にお け る知識 コ ラ ボ レーシ ョ

ン を理解す る うえで 非常 に 大 きい と考える ．

　 例え ば，Ko ら ［Ko 　O7］は ，マ イ ク ロ ソ フ ト社 の プ ロ

ジ ェ ク トに参加 し，どの よ うな情報を，どの よ うな ソ
ー

ス か ら最 も頻繁 に利用 して い るか，を 調査 した もの で あ

る．研 究で は，17 人 の 開発者 につ い て，それぞれ 90 分

の 間に どの よ うな情報 を利用 して い る か の デ
ー

タ を収

集，分析 し，7 種類 の ア ク テ ィ ビ テ ィ と 21 種類 の 情報

の タ イ プ を利用 して い る こ と を 同定 し て い る．また
， そ

れ と は 別 に，42 人 の 開 発 者 に，情報 の 重要性に つ い て

サ ーベ イ を行 っ て い る．これ らの結果か ら，開発者が 最

も頻繁 に 知 りた い 惰報 は，「コ
ードに 何 か 間違 い が あ る

の か ？」，「（あ の ） メ ン バ は今何 をして い るの か ？」，「ど

の 部 分 の せ い で こ うな っ て い るの か ？」 で あ っ た こ と を

報告 して い る．

　 ま た
，
Damian ら ［Damian 　O7］は，　 IBM に お け る，

米 国， ヨ
ー

ロ ッ パ ，カ ナ ダ の 計 9 か所 をまた が る プ ロ

ジ ェ ク トにお ける コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ンの 調査 を行 っ て い

る．研究で は，米国 と カ ナ ダ との 4 か 所 の サ イ トで 関 わ

っ た コ ン ポ ー
ネ ン ト開発 の デ

ー
タ に注 目 した結果を報告

して い る ．そ れ ぞ れ の サ イ トの 間で ，不具 合管理 ツ
ール

Bugzillaを用 い た コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 頻度を グ ラ フ 表

示 し た と こ ろ，ほ ぼ 均等 に サイ ト聞で の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ

ョ ン が 発生 して お り，そ の コ ン ポ
ー

ネ ン トに 関 す る知 識

や情報が均等 に 分散 して い る と思われ る とい っ た報告を

して い る．

　 また，開発者間で 最 も頻繁 に利 用 され た コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン メ デ イ ア は，対 面，Bugzilla，電子 メ
ー

ル ，メ
ー

リ ン グ リス トの 順 で あ るが ，どの よ うな情報 を や り取 り

したか に よ っ て そ の 頻 度 に は違 い が あ り，例 え ば 作業
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の 進 め 方の 相談をす る に は 対面 に よ る コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ

ン の 頻度が 圧倒的 に高い が，プ ロ グ ラ ム ltの 変更点を伝

えるに は，メ
ー

ル で の コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ ン の 頻度が高い

とい っ た こ と を報告 して い る．

　た だ し，こ れ らエ ス ノ グラ フ ィ ッ ク ス タデ ィや フ イ
ー

ル ドス タ デ ィ で 得 られ た知見の 取扱 い に つ い て は，次 の

二 つ の 点で 課題 もある と考 え る．

　第
一

に，デ ータか ら得 られ た 知見が，研究対象と な っ

た組織や グル
ープ に どの くらい 依存 して い る の か とい っ

た こ と の 検討が し難 い もの も多い ．こ の よ うなデ
ータ収

集 に 協力す る企業側 の 偏 りもある よ うに 見受けられ，そ

の 多くが 限 られ た一
部の 企 業 の ソ フ トウ ェ ア 開 発プ ロ ジ

ェ ク トを 観察 した もの で あ る．そうい っ た 考慮 な く得 ら

れ た知見が
一

般化され る こ とに若干の 危惧 も覚える．

　第二 に，得 られ た知見をベ ー
ス と して そ れ．を支援 ツ

ー

ル の デ ザイ ンへ と直接結 び つ け よ う とす る 点があ る、例

えば，現 状の 現 場 で 開 発者 らが 対面 コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン

を多用 して い る こ と と，対 面 コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン が 開 発

者間の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン メ デ ィ ア と して 最 も優れて い

る，ある い は 目指すべ きコ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の 形態で あ

る。とい うこ ととは 別 の こ とで あ る．開発者 らは H 々 の

限 ら れ た時間 と開発環境 を用 い て ，仕方 な く，あ る い は

慣習 と し て 対面 で しゃ べ っ て い る こ と もあ る と考え られ

る．こ の 問題 は，tradition　and 　transcendence と呼ば れ

実務支援 の た め の ツ
ー

ル をデ ザイ ン す る 際 に常 に 課題 と

なる 問題で あ る ［Ehn 　90］．研究の 結果 として 得られ る現

状 の プ ラ ク テ イ ス につ い て の 知見 に お い て ，ッ
ー

ル や 環

境 に よ ら な い 本質が 何 で あ る の か，とい うこ と を捉えて

い くこ とが 重要 で あ ろ う．

4・3　 コ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン の 分類

　 ソ フ 1・ウ ェ ア 開発者が ほ かの 開発者 とコ ミュ ニ ケ
ー

シ

ョ ン を行 うとい う際 に は，そ の 目 的か ら 2 種類の 異な る

タ イ プの コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ンが 混在 して い る ［中小路 09］．

一
つ は，専門的な知識や 情報を得るた め の コ ミ ュ ニ ケーシ

ョ ン，もう
一

つ は，作業を調整す るた め の コ ミュ ニ ケ
ー

シ

ョ ン で あ る．瀦 は e−CO   （eXPertiSe 　COmmUniCatiOn ），

儲 は c℃ o   （coo岫 naUon 　commu 舳 on ）と呼齢 る．

　e−comm は ，専 門 知識 に つ い て の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン

で ある．自分 の 作業に つ い て， ドキ ュ メ ン トや コ
ー

ドを

見 て もわ か ら ない こ とがあ り，教えて ほ しい とい っ た場

合 に 行う コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン で あ る．C−CO 皿 皿 は，調整

の た め の コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン で あ り，自分 の 作業 と相手

の 作業 と の 間で コ ン フ リ ク トが 起 きて い る，あ る い は 起

きる 可能性 が ある 場合 に 相談す る ため に行 うコ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ン で あ る ．

　e −comm で は，自分 の 作 業の 巾 で 必 要 とな る 知識 を も

っ て い そうな人 に そ の 情報を求め る．そ れ に 関す る情報

や 知識が得 ら れ な い と次の 作業に進 め な い こ とが 多い ．

質問して 答えて もら う，とい う関係 に お い て ，尋 ね る ほ
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うに は メ リ ッ トが あ り，尋ね ら れ た ほ うに は教 え て あげ

る こ とで作業を 中断 し，同答 して あげる，とい う労力が

かか りむ しろ デ メ リ ッ トとな る．c−comm で は，自分の

作業 と依存 関係 の あ る作業 に 関わ っ て い る 人 と，そ の 作

業 の 調 整 を行 う．そ の 時点 で 相談 して お か な い と コ ン フ

リ ク トが 生 じ る 恐 れ が あ る．作業調整 は ほ とん どの 場合

双方向的 で あ り，双方 に 同 じ よ うに メ リ ッ トとデ メ リ ッ

トが 生 じる こ とに な る，

　知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン に お け る コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン

を支 援す る に あ た っ て は，こ の 2 種類 の タ イ プ の コ

ミュ ニ ケ ーシ ョ ン を 区 別す る こ と は 非常 に重 要 と な る

［Nakakoji　10a］．まず，相手 との 関係が対称で あ る か 非

対称 で あ る か に よ っ て，コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン の相手を

1司定す る際 に用 い る 技術 が 異な っ て くる．e −comm に お

い て は ．誰 が，何 につ い て ど ん なふ うに詳 しい か とい う

情報 と，誰 か が 誰 か とや り取 りし た 経緯 が あ っ て，こ の

人 の 質問で あれ ば 誰がす ぐに答えて くれ そうか とい う情

報 と を把握 して ，相手を同定す る．過去に 開発 した プロ

ジ ェ ク 1・や プロ グ ラ ム ，過去 に や り取 りした メール や 共

に 参加 した プ ロ ジ こ［ ク トと い っ た履歴情報を利 用 して ，

expertise 　profileや social　profileを構築す る とい う手法

を 用 い て，コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン すべ き相乎が 同 定さ れ

る ［McDonald 　98
，
　McDonald 　OO

，
　Mockus 　O2

，
　Ribak 　02

，

Vivacqua　OO，　Ye　O7a】．　 c−com 皿 に お い て は，今 自分 の

行 っ て い る作業が 誰 の 作業 に 依存 して い る か，誰 の 作業

か ら依存さ れ て い る か，を把握 して ，依存関係の あ る 開

発者 を同定 し，コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン すべ き柑手 と す る ，

作業し て い る コ ン ポ ーネ ン ト問の 依存 関 係 が，開 発者

間 の 依存関係 を包含す る とみ なし．それ を Dependency

Network と呼 ぶ ［de　Souza　07］．　 c−comm に お い て コ ミ コ．

ニ ケ ーシ ョ ン を行う相手は，こ の Dependency　Network

に 関 わ る 開発者 と な る ，

5． 自己記述型 活動 として の ソ フ トウ ェ ア 開発

　ソ フ トウ ェ ア 開発 で は多様かつ 膨大 な データが 日々 生

み 出 さ れ る，そ れ ら の デ
ー

タ を蓄積 し 自ら の タ ス ク の た

め に 再利用す る とい う点 に お い て ソ フ トウ ェ ア 開 発 は 自

己記述型活動 とい える．本章で は
， 自己記述型活動 と し

て の ソ フ トウ ェ ア 開発に着目 し，記 述 され蓄積 される デ

ータ の ア
ーカ イ ビ ン グ，分析 ，お よ び そ の 利 用 に 関わ る

既 存研究 に つ い て 解説す る ，

5・1　 知識交換活動 の ア ーカ イ ブ

　知識 や 情報 をや り取 りし た コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン 内容 を

アーカ イ ブ して お き．後 で 別 の 開発者が 似 た よ うな 情報

を探 して い る 際 に，そ の ア
ー

カ イブ した 情報 を 見つ ける

こ とが で きれ ば，コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の 必要が な くな る．

技術的な 課題 と し て T 後 に類似 した情報 や 知識 を探 し求

め る 開 発者 が，ど うや っ て そ の ア
ー

カ イ ブ され た 情報 を
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得 る こ とがで きる よ うにす る か，とい う点 に ある．

　や り取 り した コ ミュ ニ ケ ーシ ョ ン 内容を アーカ イ ブ す

るア プロ ーチ と して は，古くは Answer 　Garden ［Ackemian

90】が あ る．Answer 　Garden で は，木構造で 順 に 表示 さ

れ て い く質問をた どっ て い き，最終的 に た ど っ た 質問に

関 す る専門性を も っ た 専 門 家か ら回答を得 られ るが，得

られ た 回答 をた どっ た 道筋 と と もに 保存 して お くこ とで ，

後 で 同 じよ うな道筋 をきた 質問者がそ の 回答 に 容易 に 行

き着 くこ とが で きる よ うな仕組み とな っ て い る，同様 に，

STeP＿IN＿Java ［Ye　O7b］で も，　 Java コ ン ポーネ ン トに つ

い て 質問 を行 い ，それ に 関 して の 回答が 得 られ る と，そ

の 回 答 は そ の コ ン ポーネ ン トと関連づ け ら れ て保管され

る．後で 別の 開発者が そ の コ ン ポーネ ン トを閲覧 した 際に，

JavaDoc と と もに その や り取 りに ア ク セ ス す る こ とがで き

る．

　 こ れ ら既 存 の コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン を ア
ーカ イ ブす る ア

プ ロ ーチ の 中で ，回答の 鮮度 に つ い て 考慮 した もの はあ

ま り見られない ．ソ フ トウ ェ ア 開発 に 関わる 情報 は，ほ

か の コ ン ポーネ ン トや 環境 「青報な ど外部 の状態 に依存す

る もの も少 な くな い ．回 答 し た時点 で は正 しい 情報で あ

っ て も，後 に 質問 し た 際 に は，外部状況 の 変化 か ら，す

で に そ の 回答が古 くな っ て しま っ て い る とい っ た こ とも

考 え ら れ る．現状 は．ア
ーカ イ ブ され た 圓答の タ イ ム ス

タ ン プを見 なが ら開発者が判 断す る とい うこ と に なる

が，今後はそ の よ うな回答 の 「賞味期 限」の よ うなこ と

も考慮 して い く必 要 が あ る と考え られ る，

5・2　 データ マ イ ニ ン グに よ る 開発支援

　構成管理 シ ス テ ム，不具合管理 シ ス テ ム，メ
ー

リ ン グ

リス トな ど を は じめ とす る 開発支援ツ
ール は，膨 大 な 開

発履歴 デ
ー

タ を自動的 に 記録
・
蓄積 して い る．2000 年

代 半 ば か ら，こ の 存在 と そ の 利 用 価値 に多 くの 研究者が

気 づ き始め た．現 在 で は，ソ フ トウ ェ ア リ ポ ジ トリマ イ

ニ ン グ とい う研究分野 と して 発展 を続けて い る ［Mockus

10］．ほ ぼ すべ て の 開発 デ
ー

タ が公開され て い る OSS プ

ロ ジ ェ ク トの リポ ジ トリデ
ー

タ を用い る こ と で，研究者

が 自由 な 発 想で 試行錯誤 しな が ら分析 で きる とい う点 に

加え，各種 の データ マ イ ニ ン グ技法を適 用する こ とで こ

れ まで に な い 新た な 知見が 導 き出せ る の で は な い か と い

う期待感が，当該分野へ 多 くの 研究者を ひ き付 けて い る

よ うで あ る．し たが っ て ，研 究 者間 で研 究 分 野 と して の

究極 の ゴー
ル が共有 され て い る わ けで は な く．お の お の

の 研究者がおの お の の 目標 に従 っ て マ イ ニ ン グ技法 を駆

使 した 結果 を共有す る 場 と な っ て お り，学術 分野 と して

は独特 の 雰 囲 気 が あ る．そ うし た状況 を踏 まえ，Kagdi

ら ［Kagdi　07］は ソ フ ト ウ ェ ア の 進 化 に 関す る研 究 とい う

文脈に 1垠定 して膨大な数 の 研究 の 分類 を試 み て い る．本

稿 は 紙 面 の 関 係 上，ソ フ トウ ェ ア 開発 に おける コ ミ ュ ニ

ケーシ ョ ン デ ータ を対象 とし たマ イニ ン グ研究 に 絞 っ て

紹介す る．
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ソ フ トウ ェ ア 開発 に お け る知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン

　地 理 的 に分散 し て い る OSS 開発者 らが どの よ うに，

ど の ような コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン を行 っ て い る か に つ い て

調べ た 研究 は数多く存在す る が （例えば，［Lakhani 　oO，

Rigby　O7］な ど），最近 で は と りわ け，開発者間の 社会的

関係 や プ ロ ジ ェ ク トの 組織構造 が，ソ フ トウ ェ ア 開発 に

お け る知識 コ ラ ボ レーシ ョ ン に ど の ような影響を与え る

の か につ い て
一．一
渉 踏み 込 ん だ研究が行 わ れ て い る，

　例 えば，Ohira ら ［Ohira　O5］は sourceforge ．net の 約

9 万件 の OSS プロ ジ ェ ク トを対象に ソ
ー

シ ャ ル ネ ッ ト

ワ
ー

ク 分析 （SNA ）を試 み て い る．ご く少 数 の プ ロ ジ

ェ ク トの み に 開発者 が 集 中 し て い る （最大 272 人）一

方 で，過 半数 の プ ロ ジ ェ ク ト は 1人 の 開発者 に よ っ て

運 営 さ れ て い る こ と，ま た，sourceforge ．net に は べ き

法則が成立 す る い び つ な 社会構造 が存在す る こ とを 明 ら

か に して い る．そ の 社会構造 が プロ ジ ェ ク ト問ある い は

開 発 者 間 の 知 識 共 有 を 阻 害 して い る 原 因 の 一つ で あ る と

捉 え，プ ロ ジ ェ ク ト横断型 の 知識共有を 支援す る ツ
ー

ル

Graphmania を提案 して い る．

　
・一

方，Bird ら［Bird　O8］は，商用 ソ フ トウ ェ ア 開発 の

よ うに 明示的 に 規定 さ れ た組織構造をもた な い OSS プ

ロ ジ ェ ク ト を対象とす る新た な SNA 手法 を提案 し，プ

ロ ジ ェ ク トの 進化 に伴 い 潜在 的な組織構造，特 に 結 び つ

きの 強 い サ ブ グ ル ープ が 発現する こ と を複数の OSS プ

ロ ジ ェ ク トを対象 とした ケー
ス ス タ デ ィ に よ っ て確認 し

て い る．

　 さ ら に Sarma ら ［Sarma 　O9］は，ソ フ 1・ウ ェ ア 開発

は ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト，開発 者，タス ク が 複 雑 に リ ン ク し

あ い な が ら行 わ れ る た め，開発 を 円滑 に 進 め る た め に そ

れ ら複雑な関係 を過去か ら現在 まで
一・
望で きる こ とが重

要 で あ る とし，支援 ッ
ール Tesseractを提案 して い る．

Tesseractは，アーテ ィ フ ァ ク ト間 の 関係 〔コ ード間の

関係 な ど），開発者間 の 社会的関係，タ ス ク 間の 関係 に

加え，3種類 の 関係 の 問 の 関係 をもリ ア ル タ イ ム に可 視

化す る ッ
ール で あ る．例えば，あ る 開発 者が ある タス ク

に従事 して い る 際 に ，同 じ タ ス ク に従事 し，かつ
， 自分

の 担当す る モ ジ ュ
ー

ル に密接 に 関係 して い るモ ジュ
ー

ル

を開発 して い る （連絡や 情報交換すべ き）ほか の 開発 者

は誰 か，な どに つ い て イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 調 べ る こ とが

で き る．

　
一

方，過熱気吠 の ソ フ トウ ェ ア リポ ジ トリマ イ ニ ン グ

研究者 らに対 して，「Let　us 　not 　mine 　for　fool
’
s　gold （見

か け倒 しの もの を 発掘し な い よ うに し よ う）」 と警鐘を

鳴 らす研究者 もい る ［Godf 艶 y　O9｝．膨大 な種類 と量 の デ

ー
タ をマ イ ニ ン グ して い る と，解析結果 が 目新 しい 発 見

で あ る か よ うに 思 える こ と も少 な くな い ．た だ し，そ の

発 見 が 本質的 に 何 に 役 に立 つ の か，ほ か の デ ータ セ ッ ト

に お い て も同様 の 結論 を得 ら れ る の か，な ど につ い て 十

分検証 を行わなけ れ ば意味 の な い 発 見 （対 象 デ ータセ ッ

トの み に しか 適用 で きな い 発見）と な っ て し ま う危険性

が あ る ，

73

5・3　 知識流通 支援の た め の データ活用

　
一・

般 に，ソ フ トウ ェ ア 開発者が コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン す

べ き相手 とは，尋ねた い 情報を．確実 に か つ で きる だ け

早急 に 自分 に与 えて くれ る よ うな相手 と な る ［Ye　O7a］．

コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン すべ き相 手 を見 つ け る，い わ ゆ る ノ

ウ フ
ー

（Know 　Who ） を 支援す る ッ
ー

ル は，基 本的 に は

次の 三 つ の ス テ ッ プで 処理が 行われ る，

step　1．それぞれ の 開発者が もっ て い る知識 や情報をあ

　 らか じめ把握 して お く，

step 　2．質問 者が 欲 して い る情報 を把握す る ．

step 　3．質問者 の 欲 す る情報 を有 して い る 開 発 者 を 1司定

　す る．

　典 型的 な ツ
ー

ル と して，例 え ば，ReachOut ［Ribak

O2］で は，質問すべ き相手を見つ けて チ ャ ッ トする こ と

が で きる ．あ らか じめ 自分が どの よ うな分野が 得意か を，

シ ス テ ム が 提供す る プ ロ フ ァ イ リ ン グ 画面で 登録 して お

く，開発 に 関 して何か 聞 きた い こ とが 生 じ た ときに は，

ReachOut の 質問画面を表示 し，タ イ トル と質問 の 詳細

を記入す る．次 に，どの よ うな職種 の 人 に質問 したい の

か （例えば，顧客側 の ア
ーキ テ ク ト，サ

ー
バ の ア

ーキ テ

ク ト，な ど）を選択す る と，シ ス テ ム が 選別 した その 質

間を受け取る べ き相手 の 画面 に，そ の 質問が表示 さ れ，

そ の 質問 に答え る か否か を 選択す る よう促され る．答え

る こ と にす る と，質問者 との 問 で の チ ャ ッ トウィ ン ドウ

が表示 され る，とい っ た具合で ある．

　実際の 開発現場 で は，step 　1 にお い て ，開発者が 自ら

の 専 門 性 を登 録 して お くとい うの は 難 しい ．ま た．登録

して ある 情報が 古 くな っ て し まう可 能性 も高 い ，そ こ で ，

開発者が 過去 に 関わ っ た作業の情報か ら，そ れ ぞ れ の 開

発者 の 専門性 を類推す る ア プ ロ ーチ が 出て きた．例 えば，

開発者が関わ っ た コ ン ポ
ー

ネ ン トの 版管理 シ ス テ ム の 記

録 ［McDonald 　OO］．プ ロ ジ ェ ク トの 開 発 履 歴 ［M （nkus　02】，

各プロ グ ラ マ が 過 去 に 開発 した プ ロ グ ラ ム ［Vivacqua 　OO，
Ye　07a】な どを利用 した ッ

ー
ル が開発 され た．

　また，step 　3 で，専 門性が
一

致す る 開発者 を 同定で き

た か ら とい っ て，その 開発者に 質問を投げる と必ず しも

即 時に 回答 し て くれ る とは 限 ら ない こ とが 指摘 さ れ 始 め

た．そ こ で

step 　4．質問者 に す ぐに 回答 して くれそ うな開発者 を選

　 別する．

と い う段階を踏む ツ
ー

ル が 開発 さ れ た．111ichが 「人 間

を知識 ソ ース と して 使 うに は，ま ず は そ の 人 間が 協力

して くれ る必要がある」［Illich　71］と述べ て い る よ うに，

知 識 や 情報 を 有 して い る だ けで は 知識 コ ミ ュ ニ ケーシ ョ

ン は成 り立 た ない ［Reder 　88］，

　Step 　4 を考慮す る た め に，今 こ の 瞬間 に答えて あげ

られ る か ど うか を開発者 が 自分で 示 して お く （willing

to　answer で あ る こ とを示 す）［Ribak　O2］，現在作業が

立 て 込 ん で い な い か どうか を チ ェ ッ ク す る ［McDonald

98］，質問者 と似た レ ベ ル の 専 門 度 で あ る か ど うか を 調
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べ る IVivacqua　OO］，質問者 と以 前 に も メ
ー

ル で や り取

りを した こ とがあ る か ど うかを調べ る ［Ye　07a］な ど と い

っ た手法を組 み 込 ん だ ツ
ール も開発され て い る．

6， 知性 の統合 と しての ソ フ トウ ェ ア 開発

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 は．個 々 の 創造的な開発者 の 知性 を

統合するこ とで
一つ の ア

ー
テ ィ フ ァ ク ト（ソ フ トウ ェ ア）

を生 み 出す活動 と捉える こ とが で きる，そ の 過 程 に お い

て は，個々 の 開発者が相互 に 関 わ り合い な が ら 開発 を行

うとい う社会的 な 側面 と，創出す る ソ フ トウ ェ ア シ ス テ

ム が ほ か の 人 々 に よ っ て 利 用 さ れ る とい う社会的 な側面

とが あ る．個 々 の 知性 は，こ の よ うな社会的過程 を経 て

ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム とい うア
ー

テ ィ フ ァ ク トへ と結晶

す る．本章 で は，こ の ような人問同士 の 関わ りに着目 し，

知性 や創造性 の 統合活動と して の ソ フ トウ ェ ア 開発 を 支

援す る技術 と，そ の 示峻す る と こ ろ を解説す る．

6・1　 オープ ン ネゴ シ エ ーシ ョ ン

　近年盛 ん に 行 わ れ て い る ソ フ トウ ェ ア 開発 の 外部委

託，い わゆ る ア ウ トソ
ー

シ ン グ は，主流 の イ ン ドや 中国

か ら さ ら に安価 な労働 力を 求 め て ，ベ トナ ム や タ イ な ど

へ そ の 適用 範囲 を広 げつ つ ある ［総務省 07］，ソ フ トウ

ェ ア の分散開発 は，開発 コ ス ト削減 の メ リ ッ トが 享受で

き る半面，分散し た拠点間で の ア ウ ェ ア ネ ス の 欠如 に よ

り，しば しば 品質の 低下 や 納期 の 遅延 な どの 問題 を 引

き起 こ す こ とが知 られ て い る ［Ca   el　99，　Herbsleb 　03，

Karolak　99］．

　 開発者が
一つ の 開発拠点に存在す る 通常 の ソ フ トウ ェ

ア 開発で は，開発状況 や 開発者の 作業状況な どの ア ウェ ア

ネス が確保さ れ て お り，相手の 状況を把握 したうえで意識

的
・
無意識的に 仕事を依頼 した り遠慮した りして い る．こ

う した相手 の 状況が見える 場で の 明示的・非明示的な交渉，

す な わ ち オープ ン ネゴ シ エ ーシ ョ ン は，分散開発 に お い て

は非常 に 困難 とな る．特 に，開発者が 匱界各地 に点在 して

い る OSS 開発 で は，開発拠点が多数 （無数 に）存在す る

た め，タ ス ク の 割当て は 開発者の 自主性 に委ねられて お り，

作業の 重複が生 じる こ とも珍し くな い ．

　そ の た め ，分散開発 に お け る ア ウ ェ ア ネ ス の 向上 を支

援す る こ と を 目的 と して．ソ フ トウ ェ ア 開発 の 可視化 に

関す る研究 が 盛 ん に 行 わ れ て い る ［Storey　O5］．例 えば

Augar ［Froehlich　O4］は，ソ
ー

ス コ
ードの 変更履歴 を可

視化す る ツ
ー

ル で あ る．ど の 開発者が ソ
ース コ ードの ど

の 部 分 を 変更 し た の か が フ ァ イ ル 単位 で
一目で 把握 で き

る た め，コ ードを変更す る 必要が 生 じた 場合 に誰に 問 い

合 わ せ る べ きか が す ぐに わ か る．ACTION （Awareness

Communica 七ien　Tool　for　Open 　Negotiation）［伊 原 10］

は，ソ
ース コ ードの 変更履歴を各開発者 の 活動履 歴 お よ

び 地 理 情報と合わせ て 可 視化す る ッ
ー

ル で あ る ．不具合

修正 を行 うた め に 問い 合わせ る べ き開発者 （直近 に ソ
ー

人 工 知 能 学 会 誌 　26 巻 1号 （2011 年 1 月）

ス コ ードを変更 した 開発者 な ど）が 1 目の 中で どの 時間

帯 に 最 も活動 し て い る かを把握す る こ とが で きる ため，

分散環境下 に あ っ て もオープ ン ネゴ シエ ーシ ョ ン が支援

され る．

6・2　 ア ウ ェ ア ネス 支援 ツ ール と そ の 思想

　ア ゥ ェ ア ネス 情報を表示 す る多くの ツ
ール の デ ザ イ ン

思想の根底に ある の は，個 々 の 開発者が行っ て い る作業

間 で コ ン フ リ ク トが 生 じて い る こ と を知 らず に，双方 の

作業 を統合 した 時点で バ グ が 発生 した り，ど ち らか の 作

業が む だに な っ て しま っ た りす る こ と を事前 に 防 ぐ と同

時 に，で きる だ け明示的な コ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ン をしな く

て 済む よ うに，例 えば 自分 と被 る作業を して い る 開 発者

の 存在 に気 づ い た ら別 の 作業を先 に済ます とい っ た よう

に して ，コ ーデ ィネーシ ョ ン を行 うとい っ た こ と を H指

す もの で あ る ．

　Palantfr　［Sarma 　07］は ，開発環境 Eclipse を用 い て 開

発 中 の コ ン ポ ーネ ン トが，ほ か の コ ン ポーネ ン トと間接

的に コ ン フ リ ク トをきた す可能性 の あ る こ と を Eclipse

中 に それ と な く表示す る ツ
ー

ル で あ る．例え ば，開発中

の コ ン ポ
ー

ネ ン トが参照 して い た り，継承関係 の ある コ

ン ポ ーネ ン トを間接 的 な コ ン フ リ ク トと して 検 出 し，同

時 に そ の コ ン ポーネ ン トの オー
ナ （開発者） を提示す る ．

間接的な コ ン フ リク トを開発者 に 提示す る こ とで，コ ン

フ リ ク トを解消す るべ くほ か の 開発者と作業の コ ーデ ィ

ネ
ーシ ョ ン を行 うこ とを促す．

　FASTDash ［Biehl　O7亅は，小規模開発 チー
ム （5 〜20 名）

内で の 作業 ア ウ ェ ア ネス を支援す る ツ ール で ある．大画

面 デ ィ ス プ レ イ をチ ーム メ ン バ が 閲覧しな が ら 開発 を進

め る とい っ た 状況 を想定 して い る．各開発者 の フ ァ イル

編集作業や デ バ ッ グ作業の 状況をは じめ と して，各開発

者が 現在どの よ うな作業を行 っ て い る の か が メ ン バ 全員

で 共有で きる ようリ ア ル タ イ ム に 情報を更新して 表示す

る，ア ウ ェ ア ネ ス の 支援 に よ り，直接的 な コ ミ ュ ニ ケー

シ ョ ン の 削減や作業の コ ン フ リ ク トの 予防を期待す る こ

とが で きる．

6・3　 非物質労働 とソ フ トウ ェ ァ 開発

　社 会 学 者　Maurizio　Lazzaratoは，製品 に 内包 され て

い る情報的 ま た は 文 化 的 コ ン テ ン ッ を創出す る作業 を非

物質労働 （lmmaterial 　Laber ） と定義 した．音楽や フ ァ

ッ シ ョ ン な ど の 産業で ，製品 と して 成 り立 つ の は その 製

品の 物質的 な存在 で は な く，その ：製品が 内包 して い る情

報また は 文化 的な コ ン テ ン ツ で あ る．こ れ ら の 製品 は消

費者 の 情報的かつ 情緒的なニ
ーズ を満足 させ る こ と を 目

的 と して い る ［Lazzarato 　96］．ソ フ 1・ウ ェ ア を開発 す る

作業 も非 物 質労働 と考える こ とが で きる ［Ye　10］．

　非物質労働 と して の ソ フ トウ ェ ア 開発 にお い て つ くら

れ た 製品 と して の ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム は，消費者 の 実

在的 な需要 を満たす 物質 的 な製 品 と違 っ て．抽象物 と し
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シ ョ ン

て の 需要 また は想像を実在化させ る こ とを可能にする も

の で あ る，こ の 点 に お い て 貨幣の 「実在的抽象」 の よう

な存在 に 近い と考 えられ る，生産 した もの を流通させ る

フ ォ
ー

ド型 の 生産方式から，流通 させ る もの を生産す る

トヨ タ 型 の 生 産 方式 へ と，そ の 図 式 に 逆 転 が 生 じた よう

に ，非物質労働 で は需要 と生 産が 逆転す る．消費者 の 需

要 に応 じて 製作す る の で は な く，消費者 に 新 しい 体験 を

提供 した うえで次な る 需要とニ ーズ を開拓する た め の イ

ノ ベ ーシ ョ ン が 求め られ る．

　非物質的な製品 と して の ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム が出

来上 が る 時点で は ，価値 は 存在 しな い ，ユ
ー

ザ に利 用 さ

れ て い る とい う社会化 （Socialization）の プ ロ セ ス を経

て 初 め て ，その 価値が 生 まれ る．その 意味で，ソ フ トウ

ェ ア 開発は，新たな社会関係 を創出す る プ ロ セ ス で あ る

と考え るべ きとい える，こ の よ うな特徴は，Wikipedia

や Facebook と い っ た シ ス テ ム で は 特 に 顕著で あ る が，

SaaS （Software 　as 　a 　Searvice）が代表す る 商用 ソ フ ト

ウ ェ ァ で も1司様 な 方向に 向か い つ つ あ る．

　イ ノ ベ ーシ ョ ン と社会関係 に基礎を 置い た ソ フ トウ ェ

ア 開発 の 孟 な 生 産資源 は，個 々 の 開発者 の 知識 と知性 と

主体性 （Subjectivity） とで ある ．こ れ に 関わ る 開発 タ

ス ク，開発プ ロ セ ス に もまた 目 に 見えな い 工 夫が含ま れ

て お り，詳細 に規 定す る こ と は 困難で あ る．開発 プ ロ セ

ス も多様 で，反復す る もの が少な く，開発者 に もマ ネジ

ャ
ーに も常 に 予測不 可能な局面 と対峙す る能力 が 求め ら

れ る．個 々 の 開発者が 自ら問題を特定 し，特定した 問題

に 対 して 多数の 解 が 存在す る と きに，自ら の 知識 と主体

性 に よ っ て 解 を決定 して い く．ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム の

全体の 品質と価値が こ れ らの
一

個
一

個 の 自主 的 か つ 主 観

的 な決定に よ り決め られ る．

　知識 と知性 と主体性が コ ア に な り，生産の 目的が問題

の 特定 と解決そ して イ ノ ベ ー
シ ョ ン へ と社会 関係を創出

す る ため，ソ フ トウ ェ ア 開発 は，（会社の 中だ けの よ うな）

限 りの あ る 時間 と空 間の み で 行 わ れ る の で は ない ．む し

ろ そ の 範囲 は ，生 活時間 の 全体 に まで 拡大す る．ソ フ ト

ウ ェ ア シ ス テ ム は，個々 の 開発者 が 決まっ た ロ ー
ル を果

た す こ とに よ り構築 され る もの で は な く，社会生活 で 培

っ て きた 知性 と個性 を生か した認知的な主体と して プ ロ

ジ ェ ク トに 参加 し，ほ か の 認 知 的 な 主 体 と 自発 的 に協働

しなが らつ くら れ る もの で あ る．

7． お わ り に

　今 回，知識 コ ラ ボ レ
ー

シ ョ ン の 側面か ら ソ フ トウ ェ ア

開発 に 関わ る研究 を解説す る に あ た り，ソ フ トウ ェ ア 開

発 を，知識 共 創 活 動，新陳代謝 プ ロ セ ス ，コ ミ ュ ニ ケー

シ ョ ン 集約 型 活動，自己記 述 型 活動，お よ び 知性 の 統合

75

とい う，五 種類 の もの と して 見立 て て み た，本稿 を通 じ

て論 じた ように，ソ フ トウ ェ ア 開発に お け る 重要な側面

の 多 くは，創造的 で あ る と同時 に社会的 な作業で あ り，

知識集約型で あ る と 同時 に コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ ン 集約型 の

活動 で あ り，需 要 や 要 求 に基 づ く と 同時 に 新 た な 価値 や

体験 を提供す る過 程 で あ る．

　1973年，当時 の ソ フ トウ ェ ア 産業振興協会 の 会長 で

あ っ た服部 正氏 が，次の ように述 べ て い る．「ソ フ トウ

ェ ア を，プ ロ グ ラ ム をつ くる 仕事と理 解 し て い る人 が多

い ．工 場 に おけ る 生 産の ご と く，ソ フ トウ ェ ア を生 産す

る．そ の よ うな理 解 が あ る 限り，ソ フ トウ ェ ア の 価値 は，

そ れ に投 じ られ た 頭脳労力の 総和 と して しか 評価さ れ な

い ．そ れ をつ くる動機 それに 対す る工 夫，その よ うな

無形 の 価値をどの よ うに主張 し，どの よ うな納得を得 ら

れ る か とい う点に，我々 の 将来は か か っ て い る」．40 年

近 くの 時 を経 た 今，ソ フ トウ ェ ア を 開発す る とい う営為

を取 り巻 く状況に大差が見 られ ない こ とは，非常に残念

な こ とで あ る と思 う，

　 ソ フ トウ ェ ア 開発 は，開発対象 と なる ソ フ トウ ェ ァ と

い うア
ー

テ ィ フ ァ ク トの 規模 と複雑 さが 増す に つ れ て，

開発者 の 作業 をい か に orchestrate す る か に主 限 が
’
置か

れ る よ うに な っ て い っ た．ソ フ トウ ェ ア を工 業製品 とみ

な し
，

工 場 の メ タ フ ァ が 導入 され，開発作業 の 生産性 と

品質 の向．Lが大きな 目的 とされ た．開発作業をい か に 効

果的 に 開発者 ら に分配す る か とい っ たプ ロ ジ ェ ク ト管理

や，ソ フ トウ ェ ア 開発過程 を工 場 の 製造 ラ イ ン と見立て

そ の プ ロ セ ス を管理 す る よ うな 手法 な どが，ソ フ トウ ェ

ア 開発 の 支 援 で あ り開発 支援 の 研究 で あ る と捉 えられ て

い た時期 もあ っ た，

　 しか し なが ら，ソ フ トウ ェ ア 開 発 を 自動化 で きて い

ない とい うこ とは，それ が 人的要 因に大きく深 く関わ る

こ と の 現れ で あ ろ う．我 々 は ，人 間 中 心の ソ フ トウ ェ ア

開発 とい う，
一

見 した とこ ろ 当 た り前に 感 じ られ る こ と

を，声高に 言 う よ うな時機が きて い る よう に 感 じて い

る．こ の こ と は
， 1980年代 に CASE （Computer −Aided

Software　Engineering）とい う言葉が出て きた 状況 と似

て い る の か もしれ な い ．コ ン ピュ
ー

タ を使 っ て ソ フ トウ

ェ ァ 開発 を支援 しよ うと わ ざわ ざそ れ をい う必 要 が あ っ

た くらい ，当時 ソ フ トウ ェ ア 工 学 と コ ン ピ ュ
ータ支援 と

は 無縁 で あ っ た．ソ フ トウ ェ ア 開発支援研究は，現在 に

お い て も，入 的要因や知性が十分 に 着 回され て い る とは
1
言い 難 い ．

　本稿 で 解説 した，ソ フ トウ ェ ア 開発 に お け る 知識 コ ラ

ボ レ
ー

シ ョ ン に関連 す る研究に 通底する 考えや ア プ ロ ーチ

が，ソ フ トウ ェ ア 開発支援 の た め の 取組 み，ソ フ トウ ェ ア

開発 の 本質的な理解 ， ひ い て は ソ フ トウ ェ ア そ の もの の 展

望へ とつ なが っ て い く
・一

助 となる こ とを願 っ て い る．
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