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Open Source is really Open or not:
A case study of the apache server




Abstract
 To know what kinds of factors lead Open source software success helps to improve geographically distributed software development, because some of OSS communities already have tremendous success in the distributed environment. In this paper, we verified our hypothesis that a factor of success was that successful OSS community may lose openness as development evolving, by comparing investigation of difference between percentage of Core developer’s contribution reviewed and percentage of Non-core’s in the Apache community. As the result of case study, we found that core developers had much more reviewed than non-core developers. And there were more ??????? than
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1 　はじめに
ソフトウェアの分散開発が企業の標準になりつつある近年、成功しているOSS開発を対象とした研究が盛んに行われている。OSS開発は、従来から分散開発で開発行われ、その代表例が、LINUX を対象としたRraymondらの研究をきっかけに大きく注目を集めたである。Raymondらは、Linuxの開発モデルは、インターネットを通じて、ソフトウェアに興味を持った開発者達がコミュニティに参加する。そして、メーリングリストや掲示板を利用し、プロダクトに関する様々なアイデアを共有、議論をするといった過程を経て開発が進められていくスタイルである。それは、従来までのソフトウェア開発手法とは大きく異なり、市場の売り買いに似ていることからRaymondらによりバザール方式と名付けられた。それが、それが今日の何千もあるOSS開発プロジェクトのの模範標準の開発方式となりつつあとなっている。	Comment by ソフトウェア工学講座: 市場の売り買いって、どんなスタイルよ？
成功しているOSSは、オペーレーティングシステムのLINUXをはじめとして、 HTTP SeverのApache HTTP Severや関係データベース管理システムのPostgreSQLなどが挙げられる。これらのソフトウェアは、商用のソフトウェアに劣らない品質と機能を備え、広く普及していると共に、社会的責任をも生じはじめてきている。このような成功しているOSSがある一方、開発者間の不和やユーザ数の低迷、より優れた同種のプロダクトの出現など、さまざまな要因によって停滞、失敗に終わるOSSが数多く存在する。
このように同じOSS開発で、バザール方式を採用しているにも関わらず、一方は社会的責任さえも生じるOSSとなり、一方は失敗に終わっているのである。これらのことから「OSSの開発が成功するための要件は何か」や「成功しているOSSコミュニティ参加者らは持続的成長が可能なコミュニティをどのように運営しているか」など、さまざま側面からOSSコミュニティにおけるソフトウェア開発を対象として研究が行われている。
そこで、本稿では、成功しているOSS開発は時間経過と共に、バザール方式という開発スタイルを失い、オープンスタイルからクローズスタイルになりつつつつあるからこそ成功しているのでは無いかという仮説を立て、成功しているOSS、Apache HTTP server を対象に研究をおこなった。
本稿の構成は以下のとおりである。次章では本研究に関連する先行研究を紹介し、本研究の立場を明らかにする。３章では、本稿の分析対象、Apache HTTP severを簡潔に説明し、分析データについで述べる。そして、４章で分析方法を説明し、５章で結果、６章で考察、７章でまとめと今後の方針について述べる。


2 　関連研究
これまで、OSSコミュニティにおけるソフトウェア開発を対象した研究が数多く報告されている。我々の先行研究では、Raymondの経験的な指摘を明らかにするために開発者とユーザの協調作業の分析を行ってきた。OSSプロジェクトにおける開発者とユーザのコミュニティそれぞれが利用するメーリングリストを対象に、参加者間のメッセージの送受信関係をネットワークモデル化し、開発者とユーザの協調作業を分析した。その結果、両コミュニティに参加する人物が、コミュニケーションネットワークの中心に位置する傾向が分かった。
Crowstonらは、FLOSSチームのパフォーマンス（実績、能力、動作）を調べるために分散開発で行われるFree/Libre OSS（FLOSS）開発やソフトウェア開発の資料を見直し、hackmans’s model.などを基本に置いて理論モデルを作り、今後の研究の指針を提案している[ ? ]。また、Crowstonを含め、いく人かの研究者たちは図１のような構造を記載し、説明している[ ? ]。中心には、最も多く貢献をし、プロジェクトの進化や設計を監督すコア開発者が存在し、周りには、レビュや、コードの修正、バグを修正するco-developers存在しているということ。このco-developersはコア開発者に比べ、ユーザやコア開発者とのインタラクションが少ないこともあり、コア開発より多くなる。開発が進むにつれて、個々の役割は変化し、コア開発者にもなれる。しかしながら、コア開発者になるためには、それ相応に、そのソフトウェアに関しての多くの知識を持つ必要があり、co-developerがコア開発者となるための一つの壁となっている。これは、ボランティアの開発者に依存しているOSS開発では大きな問題である[ ? ]。
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3 　ケーススタディ
本章では、市場シェアの最も大きいWEBサーバソフトウェアを開発しているApache HTTP Serverコミュニティを対象として分析を行った。よって、Apacheについて簡単に述べ、今回用いた分析データについて述べる。

3-1 　Apache HTTP Serverの方針
Apacheプロジェクトは、NCSAでRob McCoolらよって開発されたWebサーバ（NCSA HTTPd）の開発が停滞してしまったため、サーバの管理者達が、各々で機能拡張やバグ修正を行ったこと、そして、その開発者達が、メールなどを通じて知識の共有を行ったことで、プロジェクトが始まった。
開発が進むと、バージョン管理システムの適用がされ、信頼された開発者がリポジトリにアクセスする権利を持つようになった。Apache projectでは、多くの貢献を行い、能力を買われた開発者、、信頼された開発者、及びコア開発者が、コミット権限やプロジェクトが何か問題に直面したとき、どうするかなどの投票権をもっている。投票の使われ方のその一つとして、レビュテクニックが挙げられる。具体例をあげると、今日、Apacheには、Review then commit(RTC)とCommit then Review（CTR）という二つのテクニックがある。そのうちのRTCに投票のシステムが用いられている。
RTCは、リポジトリにコードを適用する（コミット）前に3人のコア開発者からポジティブな意見を貰う必要があるわなければならない、ということである。しかし、コミット前にレビュされなければならない、ということから、多くの時間を消費し、開発時間が延びるという問題があった。そういった経緯から、CTRというレビュテクニックが適用された。そして、今日RTCは、コミット権限の無いノンコア開発者がコミットするとき、または、コア開発者が、自分のコミットに自信の無いときに用いられている。
CTRは、コア開発者が自分のコミットに自信があるとき、コミットする前にレビュされるという工程をスキップして、コミットすることができる。そして、コミット後に、そのコミットが必要なものか不必要なものなのかがレビュされる、というシステムである。
本稿では、このレビュテクニックの一つRTCに着目して分析する。RTCは上記にも記述したように、ノンコア開発者がコードを修正し、コミットする際、レビュされなければならない避けては通れない道である。そして、コア開発者であっても、自信がなければ、RTCを通してコミットするということからである。よって、コア開発者、ノンコア開発者の貢献へのがRTCしたときのレビュに、どの程度の差をみがあるのかをることによって知ることができる。また、それを分析することによって、ノンコア開発者への対応が分かるのではないかと考えた。つまり、Apache community が本当にオープン、またはクローズになっているかが分かると考えた。


3-2 　データソース　分析データ
本稿では、この下記の二つのメーリングリストのアーカイブ1997/01/01から2007/12/31/までの１0年分、93669通のメッセージログと36106通のコミットログから分析した。する。

3-2-1 　DEV mailing list archive
モジュールの実装や、修正案などは、ここで議論される。また、Apacheに関心のある人なら誰でも、このメーリングリストに参加することができる。そして今回、着目したレビュテクニックのRTCもここで行われるで行われる。RTCでは、開発者は [PATCH] というタイトルを含んだ貢献を、このメーリングリストに送ることから始まる。そして、そのメッセージに返信した全てのメッセージが、その貢献に対してのレビュ、または、議論を含んでいる。ということになる。今回は、貢献に対して返信があったということを、何らかの形でレビュされたとして定義して、メッセージタイトルが “ [PATCH] ” から始まるものだけを対象とし、カウントしたところ、3061通のパッチメールがあった。
モジュールの実装や、修正案などは、ここで議論される。ここで一度でも発言した人は、何かしらの貢献をしたということでノンコア開発者とする。
3-2-2 　CVS mailing list archive
メインのリポジトリが更新されると、ログメッセージが、このメーリングリストに流れる。ログメッセージは、バージョン管理システムによって自動的にメールのタイトルの先頭に ”cvs [or svn] commit” を付属してくれる。ので、このタイトルから始まるものを対象としてカウントしたところ5000通？のコミットログがあった。

その際、ヘッダにはコミットした人の名前が表記されるので、コミット権限を有する開発者としてコア開発者とする。
一度も顔を会わせた事がないプログラマ達が、各自のNCSAをベースのサーバにパッチをあて、その知識を共有することで開発がはじまった。会ったこともない人たちのパッチを適用するとき、各自レビュするのは当たり前


4 　分析方法やってみたこと
まず、コミュニティの活発さや、バザール方式が行われているかを簡易的に調べるため、年ごとにコミュニティの開発者をコア開発者とノンコア開発者に分け、人数の推移を調べるる。そしてその後、コア開発者の貢献だけでなく、ノンコア開発者の貢献が相手にされているかを開発に影響を与えているかを調べるために、コア開発者とノンコア開発者の貢献に対してのレビュ率の違いを調べるる。最後に、レビュ率がノンコア開発者のモチベーションとなっているかを調べるためにレビュ率の違いが開発者人数の推移と相関があるかを調べる。その具体的なデータソースと方法方法をを以下に示す。



4-1 　コア開発者、ノンコア開発者の定義
コア開発者は、コミット権限を有し、メインのリポジトリのアクセス権限を持つので、CVS archiveののコミットログに表記されている開発者をを調べることでコア開発者とを特定定義したできる。まただた、今回は、開発者数の推移を見たいので、年毎のコア開発者を定義した。年年毎のコア開発者とは、分析年に少なくとも１回はコミットした開発者と定義した。付け足すと、去年はCVS archiveにコミットログに名前があったが、今年はないということになれば、その年のコア開発者ではないと定義した。
ノンコア開発者は、コミット権限を有さいので、DEV mailing archiveにだけ表記されている開発者であると定義した。また、先ほどと同様に、年毎のノンコア開発者を定義した。年毎のノンコア開発者とは、分析年に少なくとも１回はDEV maling listに何らかのメッセージを送った開発者と定義した。また、同様に、去年はメッセージを送ったが、今年はメッセージを送っていないということになれば、ノンコア開発者ではないと定義した。

4-2 　メールアドレスの問題点
人物を抽出する際に、コア開発者は、CVS archiveのコミットログから、ノンコア開発者はDEV mailing list archiveのメッセージログからコア開発者を取り除くことで抽出できると考えた。しかし、
　Apacheでは、コア開発者はCVS用のメールアドレスとDEV用のメールアドレスを持っている所持している。そして、所持している者がいるその各々のメールアドレスのドメインは完全に異なるため、メールアドレスの一致をとることでは不可能である。よって、メールアドレスの一致から個人を特定することはできない。同一人物を特定することができない。
メッセージのヘッダの例をあげると、下記のように異なっている。

From: ”Mizuki Yamamoto” <mizuki@naist.org>
From: ”Mizuki Yamamoto” <mizuki@is.naist>

しかし、このように異なるメールアドレスであっても名前の”Mizuki Yamamoto”が同じなので同一自分と特定できる。、よって、同一人物としてカウントしなければならない。そこで、以下に実験までの具体的な手順を示す。


4-3 　実験までの手順
4-3-1 　メールアドレスの加工
　まず、４-２２で問題点を既述したように、メールアドレスのドメイン部分は完全に異なるので、ノンコア開発者の名簿を作成する際に、CVS archive で抽出したメールアドレスとDEV archiveから抽出したメールアドレスの一致をとることでコア開発者を特定し、削除することはできない。そこで、コア開発者のがCVS用メールアドレスとDEV mailing list で用いるメールアドレスを調べたころ、ドメインは異なっても、名前、メールアドレスのユーザID部分が同じということが多い傾向にあることがわかったった。よって、ヘッダからヘッダから“名前”< mizuki@ >というようにメールアドレスからドメインを切り取ったものとを抜き出すことにした(表１)。



	Name
	ID

	Mizuki Yamamoto
	mizuki@

	Yuichirou
	yuichirou@

	Yosi
	yosi@


表 １　名簿表の例




4-3-2 　コア開発者とノンコア開発者の名簿表を作成
コア開発者の名簿作成は、月ごとに区切られたCVS mailing lost archiveのデータを１年単位でまとめ、CSV形式に変換することから始めた。そして、その年毎でコミットした人を抜き出し、その年のコア開発者名簿を表1のように作成した。尚、１９９７年まではヘッダに“名前”＜メールアドレス＞という形式だったが、１９９８年以降のヘッダでは、ほぼ＜メールアドレス＞のみになってしまった。そこで、１９９７年までのデータを使い名簿の名前を埋め、更にはAPACHEのサイトのコア開発者の名簿を参考にして埋めた。また、名前を確かめられないものについては名前無しとした。
ノンコア開発者の名簿作成もまた、月ごとに区切られたDEV mailing list archiveのデータを１年単位でまとめ、CSV形式に変換することから始めた。そして、その年毎でメッセージした人を表１のように抜き出し、その年の開発者名簿を作成した。最後に、その年の開発者名簿から、その年のコア開発者の名簿を取り除くことで、その年のノンコア開発者名簿を作成した。
全体の開発者名簿からコア開発者を取り除く条件としては、以下に記述する条件をスクリプト言語、pythonで記述し、適用することで開発者名簿からコア開発者を取り除き、ノンコア開発者名簿を作成した。

1 コア開発者名簿、開発者名簿、両方の名簿に名前があり、IDもある場合
· 名前が完全一致した場合は、IDが異なってもコア開発者として開発者名簿から削除する
· 名前が完全一致しなかった場合は、両方のリストに姓名があるかを確認し、片方にしか姓名が存在しない場合、両方のリストの名とIDを比較し、完全一致すれば開発者名簿から削除する
2 コア開発者名簿、開発者名簿、どちらか片方のリストは、は名前無しで、かつ、IDだけの場合
· IDが両方とも一致すればコア開発者として開発者名簿から削除する

4-3-3 　コア、ノンコア開発者の[PATCH]メールのカウントおよびレビュの有無
年単位でまとめられたDEV mailing list archive のCSVファイルから、タイトルが [PATCH] から始まっているものだけを抜き出し、送信者が、４-３-２で作成したコア開発者名簿、またはノンコア開発者名簿にどちらかに属するかで、コア開発者が送ったパッチメール、ノンコア開発者が送ったパッチメールに分けカウントした。そして、メールのタイトルを利用して、「Re:タイトル」というものが存在するかどうかで、レビュの有無を分析した。
1 



5 　結果
5-1 　コア、ノンコア開発者の推移
　コア開発者とノンコア開発者の推移を分析し、プロットしたのが図2である。縦軸は、開発者人数、横軸は年とした。
結果、２００２年をピークにノンコア開発者が減っていった。一方、コア開発者も、１９９６年から２００２年までは増えているが２００２年以降は横ばいとなっていることが分かった。
１９９６年から２００７年までデータを１年ごとに区切り、その間コミットした人をCVS mailing list archive から抜き出し、その年のコア開発者として定義し、コア開発者の名簿を作成した。尚、１９９７年まではヘッダに“名前”＜メールアドレス＞という形式だったが、１９９８年以降のヘッダでは、ほぼ＜メールアドレス＞のみになってしまった。そこで、１９９７年までのデータを使い名簿の名前を埋め、更にはAPACHEのサイトからコア開発者の名簿を取り埋めた


図 2　開発者の推移
。
B コア開発者の定義
 コア開発者はコミット権限を有する開発者とする。すなわちタイトルがCVSまたはSVN commit から始まるメールを投稿したことある人である。
B ノンコア開発者の定義
　ノンコア開発者はコミット権限が無い開発者とする。すなわちCVSまたはSVN commit の経験がなく、DEV MLに一回でも発言したことがある人とする。
A-1　人数の推移を調べる
A-1-1コア開発者名簿の作成
コア開発者はコミット権限を有するので、CVS mailing list archive に記載されているユーザを抽出することでコア開発者名簿を作成する。
A-1-2ノンコア開発者名簿の作成
　ノンコア開発者は開発者メーリングリストからコア開発者名簿を削除することで、ノンコア開発者名簿を作成する。
A-2レビュ率の違いを調べる
A-2-1 コア開発者のメールを抽出

A-2-2ノンコア開発者のメールを抽出




5-2 　パッチメールの差
　レビュ率の違いを調べるにあたって、コア開発者とノンコア開発者で、どれくらいパッチメールを送っているのかをカウントした結果、全体で３０６１通、そのうちコア開発者が送ったパッチメールが１８２０通、ノンコア開発者が送ったパッチメールが１２４１通となった。その結果を年毎でプロットしたものが図３になる。縦軸はパッチメールの数、横軸は年とした。
図３から１９９７年、１９９８年はコア開発者が、多くのパッチメールを出しているのことが分かるが、１９９９年以降は、コア開発者、ノンコア開発者のパッチメールの差が少なくなっていることが分かる。


図 3　パッチメールの推移


5-3 　レビュ率の差
　まず、コア開発者、ノンコア開発者の全パッチメールに対してのレビュに差があるかどうかを判定するために、優位水準を０．０５と定め、「コア開発者とノンコア開発者のパッチメールに対してのレビュに差は無い」という帰無仮説を立てた。そして、カイ２乗検定を行ったところ、結果、P値がなり、優位水準を下回ったのでレビュに差がないという帰無仮説が棄却された。
レビュに差があることがわかったのであることがわかったので、年毎でレビュに差があるかを分析してみた。図４は、コア開発者、ノンコア開発者のパッチメールが、何割レビュされたかを表している。縦軸は、何割のパッチメールがレビュされたか、そして横軸は年とした。また、上列の数字はP値を表している。尚、優位水準０．０５を下回ったものは、太字で表記した。
結果、コア開発者のパッチメールは、１９９９年を抜かして、ノンコア開発者と同等か、それ以上にレビュされていることが読み取れる。また、P値を読み取ると、１１年中５年間はレビュに差があり、その内、２００２年以降に3年間レビュに差があった期間が続いているったというという結果になった。



図 4　レビュ率の推移


6 　考察
　レビュ率に差があったことは、当然のことかもしれない。なぜなら、コア開発者方が、Apacheのレビュの方針、小さい貢献サイズであり、かつ完全に出来上がっている貢献をレビュするという方針を経験から熟知している分、ノンコア開発者より、方針に則った貢献メールを出すことができるからである。
　しかしながら、１９９７年～２００２年までの、レビュ率（図４）のP値を見ると６年中、優位水準０．０５を下回っているものが２つ、優位水準０．１に上げたとしても、３つしか下回ってない。そして、コア開発者とノンコア開発者の推移（図２）、そしてパッチメール数（図３）を見るとことで、ノンコア開発者が時間経過と共に増えると共に、パッチメールも増えていることが分かる。また、レビュ率（図？）のp値を見ると６年中、優位水準０．０５を下回っているものが２つ、優位水準０．１に上げたとしても、３つしか下回ってない。これを考慮すると、１９９７年～２００２年までは、コア、ノンコアのパッチメールに対してのレビュに差があった年が少なくかったと言える。よって、ノンコア開発者にとってオープンに見えた結果、ノンコア開発者数が増え、並びにパッチメールが増えたつづけたのではないかと考える。
一方、２００３年～２００７年までの、レビュ率（図４）のP値を見ると５年中、優位水準０．０５を下回っているものが３つある。そして、コア開発者とノンコア開発者の推移（図２）、パッチメール数（図３）を見ると、はノンコア開発者数が減り、パッチメール数も減っていることが分かる。また、コア開発者数は、ほぼ一定にも関わらず、パッチメール数は減っている。また、レビュ率のP値を見ると５年中、優位水準０．０５を下回っているものが３つある。これを考慮すると、２００３年～２００７年は、開発が保守に移行しつつあり、よって、２００３年～２００７年はコア、ノンコアのパッチメールに対してのレビュに差が増え、レビュに差があった年が多かったと言える。よって、その影響でノンコア開発者にとってクローズに見えた結果、ノンコアノンコア開発者人数、並びにパッチメールも減ったのではないかと考える。
よって、これはレビュ率の変化が、ノンコア開発者の人数推移、並びにパッチにも影響し且つ、パッチメールの投稿数、に影響しているのではないかと開発意欲にも影響しているのではないかと考えられる。	Comment by Syati: なぜ？
本稿の目的である、時間経過とともに成功しているOSS開発はクローズになっていないかを、上記にあてはめ、考えると、１９９７年~２００２年は、後半と比べると比較的オープンだったと考えられ、る。そして後半、２００３年～２００７年はクローズに向かいつつあったるのではないかと考えられる。ることができる。

7 　まとめと今後の課題
　本稿では、Apache HTTP Severをケーススタディ対象として、成功しているOSS開発が時間経過と共にクローズになっているからこそ成功したのではないかという仮説を立てた。そして、ていないかをこの仮説を確かめるためにレビュ率を用いて分析した。結果、以下の知見が得られた。
· コア開発の貢献のほうが比較的、ノンコア開発者の貢献よりレビュされているということが分かった。
· ノンコア開発者数が増えている開発前半、2002年までと、後半2002年以降ではレビュ率には差があり、開発前半のほうがオープンであると考えられる。キャベツの芯
　今後は、他のOSSを用いて、同様な分析をすることにより、レビュ率の差がOSS開発のオープン、またはクローズになっているかの指針になるかを見極めたい。
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