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1 はじめに
ソフトウェア開発を支援するサービスとしてGitHub

1(以下，GH)や Stack Overflow2 (以下，SO) などの

ソフトウェア開発者向けウェブサイトが用いられてお

り，それぞれのウェブサイトが開発者の活動記録を蓄

積している．GHではソースコードの変更や変更に関

する議論が記録されている．SOは開発者向けQ&Aサ

イトであり，質問と回答が分野ごとに記録されている．

GHや SOなどの各ソフトウェア開発者向けウェブサ

イトでは使用される目的が異なるため，各サイトで得

られる開発者の活動記録の性質が異なっている．GHで

は，開発者がどのように開発に貢献しているかという

情報を得ることができる．しかし，開発者が多くのリ

ポジトリに貢献するには多大な時間を要するため，開

発者あたりのデータ件数が少ない．一方で，SOでは質

問や回答から開発者がどのような分野の知識を持って

いるかという情報が得られる．また，開発者が容易に

質問や回答を投稿できるため，開発者あたりのデータ

件数が多い．しかし，開発者が持っている知識を利用

してどう開発に貢献してきたかがわからない．

そこで我々は, 開発者向けウェブサイトである GH

と SO のデータを統合し,GH と SO にまたがる開発者

の行動の分析を行う.本研究では,GH と SO の両方 に

登録している同一開発者を推定し,開発者が 2つの サ

イト間で共通の関心をもって行動をしているか調査 す

る.開発者が共通の関心を持って活動していること が

明らかになれば,組み合わせることでデータ解析や 応

用アプリケーションの発展につながると期待できる.

2 GitHubと Stack Overflowにまたがる
開発者行動の分析手法

GHと SOにまたがる開発者行動を分析する手法に

ついて述べる．分析の手順を図 1 に示す.
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(2)GitHubのリポジトリと
Stack Overflowのタグを
参加する開発者のベクト
ルで特徴付ける
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(3)クラスタリングを行いリポジトリとタグのグ
ループを作る

�
 �6.45��.83
.���999��76 � � 1���2��2
�


 ���	2�� ��21
� �12. ��2�1��

�� ��	��
� 	
�������2�
� �
�������2�
� ��.�����1�3… …

(1)GitHubとStack Overflowに登録している同一の
開発者をEmailアドレスから推定する．

Stack OverflowGitHub

クラスタ内のアイテムの関連を人手で調査する

3

図 1: 手法チャート

使用するGHのデータをMSR Challenge 2014 [1]か

ら，SOのデータを3Stack Exchange の 2015年 8月の

公式ダンプから取得する．GHと SOのデータには，そ

れぞれユーザ名や Emailアドレスといった開発者の情

報が含まれている．GHのデータにはリポジトリの情

報や開発者が行ったコミットの情報などが含まれてい

る．SOのデータには，質問や回答の情報，開発者が投

稿を行った情報などが含まれている．

(1) GHと SOのデータを組み合わせるため，GHと

SO間で同一の開発者を Emailアドレスに関する情報

から抽出する．まず，使用する GHのデータを MSR

Challenge 2014 [1] から，SO のデータを4Stack Ex-

changeの 2015年 8月の公式ダンプから取得する．GH

のデータに含まれる開発者の情報には Emailアドレス

が記載されている．一方で，SOのデータに含まれる開

発者の情報には，Emailアドレスをハッシュ化した値

が記載されている．そこで，GHの Emailアドレスを

ハッシュ化して得られる値と同じ値を持つ開発者を同

一開発者として抽出する．

(2)開発者から得られる情報を基にアイテムを特徴付

けるベクトルを作成する．開発者数をnとした場合，各

3http://u.brentozar.com/StackOverflow201508.7z.

torrent
4http://u.brentozar.com/StackOverflow201508.7z.

torrent
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アイテムを n次元の特徴ベクトル xi = (t0, . . . , tn−1)

で表現する．アイテム iがリポジトリの場合，開発者 u

がアイテム iに対してコミットしている場合に xiの u

番目の要素を 1にする．また，アイテム iがタグの場

合，開発者 uがアイテム iに関連する質問や回答の投

稿・編集を行っている場合に xiの u番目の要素を 1に

する．データから得られるすべてのリポジトリを使用

する場合，フォークしたリポジトリが含まれる．フォー

クしたリポジトリへのコミットは，フォーク元のリポ

ジトリに反映させるために作業したものが多い．そこ

で，クローン数が少ない不人気のリポジトリへのコミッ

トをフォーク元のリポジトリへのコミットとする．ま

た，タグに関しては，開発者からの利用頻度が低いも

のは除外する．

(3) 作成したベクトルを用いてアイテムに対してク

ラスタリングを行い，開発者の活動記録から類似した

アイテムを検出する．クラスタリングには階層的クラ

スタリングであるウォード法 [2]を利用する．階層的ク

ラスタリングは，分類される過程を階層構造で表すこ

とができるため，クラスタリング結果の解析に向いて

いる．ウォード法は階層的クラスタリングの中でも分

類精度が高いことが知られている．本研究では距離関

数として 1からコサイン類似度を引いた値を使用する．

3 評価実験
提案手法を実施し，各クラスタ内に含まれるGHと

SOのアイテムを分析する．GHと SOのデータから得

られた同一開発者は 25831人，リポジトリは 3173個，

タグは 23521個となった．クローン数の閾値を 5，タ

グの利用頻度の閾値を 10としたところ，リポジトリ数

は 88個，タグ数は 7173個となった．階層的クラスタ

リングの距離の閾値は 3とし，同一クラスタ内にある

GHと SOのアイテムが類似しているか比較する．ク

ラスタ内に GHと SOの両方のアイテムを含んでいる

クラスタは 13個存在した．

得られたクラスタ内に含まれたリポジトリとタグが

同じ分野のものであるか確かめる．GHと SOの両方の

アイテムを含み，関連性のあるアイテムを分類してい

るクラスタの例を表 1に示す．リポジトリ名の ‘/’の前

はリポジトリの所有者のユーザ名を示している．下線

が引いてあるタグは同じ分野のタグであると私が判断

したものである. クラスタ１について見てみるとRuby

に関連するライブラリや機能に関連するアイテムが約

40%含まれていた．リポジトリの homebrewはmacOS

用のパッケージマネジャであり，プログラムは Ruby

表 1: クラスタごとの類似するアイテムの例
ID アイテム (上段がリポジトリ，下段がタグを表す)

1 plataformatec/devise, mxcl/homebrew, thought-

bot/paperclip, rails/rails, vmg/redcarpet

ab-testing, cedar, clearance, diaspora,

dragonfly-gem, factory-girl, faye, fields-for, fog,

gmaps4rails, inherited-resources, jammit, jugger-

naut, machinist, merb, meta-search, minitest,

mocha, oauth-ruby, padrino, phusion, polymorphic,

rails-3.1, rcov, refinerycms, sqlite3-ruby, tire, tmux,

single-table-inheritance, wicked-pdf

2 AutoMapper/AutoMapper, NancyFx/Nancy,

ravendb/ravendb, restsharp/RestSharp, ServiceS-

tack/ServiceStack, SignalR/SignalR,

automated-testing, autopostback, checkin, cqrs,

document-oriented-db, envdte, event-sourcing, http-

status-code-405, knockout-mapping-plugin, mschart,

mspec, modelstate, nancy, norm, psake, service-

layer, solid-principles, specflow, ticket, tweetsharp,

xunit, wcf-rest, webfarm

3 sbt/sbt, scala/scala

casbah, dispatch, implicits, scalate, scalaquery, sub-

type, tuple-unpacking, trait

で書かれているため Rubyに関心の有る開発者たちに

興味を持たれていると考えられる．同じようにクラス

タ２とクラスタ３について見てみると，クラスタ２は

Microsoft .Net Frameworkに関連するリポジトリとタ

グ，クラスタ３は，Scalaに関連するリポジトリとタグ

が分類されていた．

4 結論
GHと SOを組み合わせたデータを分析し，開発者は

GHと SO間で共通の関心を持ち活動しているか調査し

た．評価実験の結果，開発者は GHと SO間で共通の

一定の関心を持って活動していることがわかった．GH

と SO のデータを統合することはGHのデータで不足

した情報と SOのデータで不足した情報を補い，デー

タ解析や応用アプリケーションの発展につながると期

待できる．
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