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背景

大規模なOSSプロジェクトはエンジニアリングを妨げるような 
組織的なハードルにどのように対処するのか？ 

Apach Webserver, Apache Ant, Python, Perl, PostgreSQL 
プロジェクトの参加者コミュニティを研究 

開発における議論はすべて開発者のメーリングリストで行われ, 
メーリングリストはタスクに重点を置かれている  

システム全体についてではなくトピックに分かれて議論される 

これを分析して組織構造を発見する
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背景

図1はコミュニティ構造を持つネットワークの例で,  
これとモジュール性を用いてコミュニティの強度を定量化する 

開発者は自発的にサブコミュニティを形成し,  
そのグループの内部の人々と集中的に通信する
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背景

H1：参加者のサブコミュティは大規模なOSSプロジェクトの 
　　 電子メールネットワークに形成されて, モジュール性のレベルは 
　　 統計的に重要になる 

統計的に重要というのは, OSSで観察されたモジュール性は,  
グループの参加者が同じように社交的な人をえらんで 
ネットワークに追加しているから 

ランダムに選んだならそのようなモジュール性は現れないと考えられる
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背景

H2：製品関連のディスカッションから構築されたソーシャルネットワークは, 
　　 非製品関連のディスカッションまたはすべてのディスカッションに 
　　 関連するものよりモジュール化される 

メーリングリストでの議論には２つ種類があり,  
「開発プロセスに関して」か「製品の開発アクティビティに関して」か 

主に実際の開発（関数インターフェース, API, バグ修正, 機能実装など）の 
議論がグループ化の目的である
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背景

H3：同じサブコミュニティ内の開発者ペアには,  
　　 異なるサブコミュニティの開発者ペアより多くの共通ファイルがある 

サブコミュニティは, ソフトウェアエンジニアリング活動に 
関連付けられるはずである 

サブコミュティはメインのコミュニティより開発アクティビティを 
重要視したコミュニティになるため, 直接関係するような同じ領域で 
作業する可能性が高いため 
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背景

H4：同じサブコミュニティの開発者によってコミットされた 
　　 ファイル間の平均ディレクトリ距離は, 異なるサブコミュニティを 
　　 描いた同じサイズの開発者グループよりも短くなる 

サブコミュニティは一貫したタスクと何らかの形で結びついているはず 

特定の目標のために形成されたサブコミュニティの議論や開発に 
焦点を当てる指標として, 平均ディレクトリ距離を用いる 

これらの仮説に答えるための方法とプロセスを提示し,  
分析の結果を示し結果を示す
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目的

・OSSプロジェクトの社会構造は, 実際には組織化されておらず,  
　すべての人にとって自由なものなのか？ 

・従来の商用ソフトウェア開発の社会構造とは対照的なのか？ 

・OSSプロジェクトには独自の潜在的な社会構造があるのか？ 

・自発的に形成および進化するサブグループはあるのか？ 

OSSプロジェクトの潜在的な社会構造の実証的研究を行い,  
これらの問題だけを議論する
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研究方法と分析

Step1：対象とするプロジェクトを選択


Step2：各プロジェクトの開発者メーリングリストアーカイブと  
　　　  ソースコードリポジトリをマイニング


Step3：メーリングリストメッセージをフィルタリングし, 
　　　   3か月の間隔で参加者のソーシャルネットワークを作成


Step4：各ソーシャルネットワークのコミュニティ構造を計算


Step5：マイニングされたソースコード開発データを使用して,  
　　　  参加者の部門の関連性を定量的・定性的に評価
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研究方法と分析

Step1：プロジェクトの選択 
 
選んだ5つのプロジェクトすべてが大規模で複雑なため,  
1人の人間がシステムのすべての部分を担当することは困難で, 
サブコミュニティの形成を促進すると考えられる


それぞれ異なったガバナンス体制であることから, 
多様性があり外部妥当性が高められる
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研究方法と分析

Step2：データのマイニング 

公開メールアーカイブから電子メールの日付, 本文, 送信者の名前と
メールアドレス, メッセージIDヘッダー, 返信先ヘッダーを抽出


2者間の通信を示し, ソーシャルネットワークで2者の間にリンクを
作成


プロジェクトソースコードレポジトリから作成者, コミット時間, 
ファイル名, 各ファイルの内容などのコード情報を抽出


どの開発者がどのファイルで共同作業をしていたかを確認
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研究方法と分析

Step3：コミュニティ構造の発見 

目標は,ネットワークをノードのグループに分割し, グループ内の接
続が密集し, グループ間の接続が疎になるようにすること


Newmanアルゴリズムを用いてモジュール性の尺度を算出し, ネット
ワークのモジュール性を最大化


Step4：コミュニティ構造の検証 

ランダムグラフ理論を用いて, ネットワーク内の人々が同じようにア
クティブであることを想定してランダム化したグラフと, 同じ次数分
布を持つランダムグラフとを比較し, 有意性を判断
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研究方法と分析

Step5：メッセージのフィルタリング 

各プロジェクトにおける中心的な人物（プロジェクトリーダーや
創設者や初期メンバー）は, 様々なサブコミュニティ間で活動して
いるため, その中心人物達は対象から削除


また, ソースコード分析から, 各メッセージを「プロセスに関して
のもの」か「製品に関してのもの」かを分類した
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研究方法と分析

Step5：コミュニケーションと連携


同じサブコミュニティに所属する開発者同士は, 異なるサブコミュ
ニティ間より深い関わりをもつことを確認するため, サブコミュニ
ティ内およびサブコミュニティ間の開発者の繋がりの平均レベル
を調べる 

2サンプルのウィルコクソン検定を使用して母集団間の平均の差を
検定する
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研究方法と分析

Step5：サブコミュニティのタスクフォーカス


同じサブコミュニティ内の開発者が同じ領域で作業する可能性が
高いことを検証するため, アクティビティの範囲を定量化


各サブコミュニティ内の開発者がコミットしたファイルペア間の
ディレクトリツリーの平均距離を調べる


また, 参加者のサブコミュニティのコミュニケーションと開発活動
を検査し, まとまったタスクか集中的なタスクがあるかどうかを
評価
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研究結果

様々なプロジェクトのモジュール性測定値Qの値 
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研究結果

エッジ 
参加者間の 
一つ以上のメッセージ

サブコミュニティ
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研究結果

自然発生的なネットワークでは,  
0.3以上のモジュール性の値が強力なコミュニティ構造を示している 

メッセージをフィルタリングする前と後の両方で 
この範囲の値が見つかった
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研究結果

観察されたモジュール性の重要性について 
曲線：ランダムネットワークから得られたモジュール性の値の分布 
点：観測されたネットワーク

H1：参加者のサブコミュティは大規模なOSSプロジェクトの電子メール
ネットワークに形成されて, モジュール性のレベルは統計的に重要になる 
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研究結果
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研究結果

製品トピックの電子メールのみを含めた場合のモジュール性の平均的な増加 

結果は統計的に有意であり, すべてのケースでp値が0.05(5%)未満

H2：製品関連のディスカッションから構築されたソーシャルネットワークは,  
　　  非製品関連のディスカッションまたはすべてのディスカッションに 
　　  関連するものよりモジュール化される
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研究結果

サブコミュニティ間および内の開発者間の連携度合いの検討 

開発者が共有しているファイルの平均数を測定 

開発者は, 平均して他の人々よりも頻繁に 
自分のサブコミュニティの人々と作業していることがわかった

H3：同じサブコミュニティ内の開発者ペアには,  
　　 異なるサブコミュニティの開発者ペアよりも多くの共通ファイルがある 
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研究結果

ディレクトリ距離分析を行ったが, 帰無仮説は棄却できなかった 

開発者のサブコミュニティからのファイル平均距離について,  
全体的に傾向は一貫しなかった 

サブコミュニティの開発者の議論とコミットの振る舞いのト
ピックを理解しようとする事例研究を実施した

H4：同じサブコミュニティの開発者によってコミットされた 
　　 ファイル間の平均ディレクトリ距離は, 異なるサブコミュニティを 
　　 描いた同じサイズの開発者グループよりも短くなる 
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研究結果

サブコミュニティは3つのタイプに分類できた 

1. Apacheのサブコミュニティ 

2. Pythonのサブコミュニティ 

3. その他のサブコミュニティ
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研究結果

1. Apacheのサブコミュニティ 

議論と開発がコードベースの1つに焦点を当てていた 

参加者のグループは単一のトピックまたはタスクに焦点を合わ
せていた
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研究結果

2. Pythonのサブコミュニティ 

開発動作の議論と内容の両方に明確な焦点を置いていたが,  
変更されたファイルの場所はディレクトリ構造を横断していた 

機能が横断的であれば広範なファイルに影響を与えるが,  
それを取り巻く議論はまとまりがあった



27

研究結果
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研究結果

3. その他のサブコミュニティ 

議論または開発中の特定のトピックまたはタスクが1つ以上あった 

コードベースの2つ以上の異なる領域で作業し, 2つのコミュニティ
を結び付けた 

明確なトピックを区別できないいくつかのケースもあった
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研究結果

結論として、結合タスクに関するサブコミュニティの焦点に関する
仮説4は複雑 

焦点タスクが分野を横断していて, 自動的にマイニングすることが
難しいため, 現在調査中

H4：同じサブコミュニティの開発者によってコミットされた 
　　 ファイル間の平均ディレクトリ距離は, 異なるサブコミュニティを 
　　 描いた同じサイズの開発者グループよりも短くなる 
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有効性への脅威

外部の有効性に対しての脅威 

OSSプロジェクトからランダムに抽出して行った研究ではないため,  
抽出基準に沿っていないプロジェクトで発生する結果と似ているかも 
しれないが, それを確かにする証拠はない 

また, 同じ基準に適合する他のプロジェクトに関しても 
一般化しない場合がある
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結論

5つの大規模なOSSプロジェクトをマイニングして分析した結果,  
すべてのケースにおいて参加者のコミュニケーションパターンに 
強力なコミュニティ構造が見られた 

ソースコードの成果物に直接焦点を合わせた場合,  
コミュニティ構造はよりモジュール化されていることがわかった 

一部のケーススタディでは, サブグループのタスクフォーカスは多くの
場合に存在したが, 定量的分析においては決定的なものにならなかった


