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ソフトウェア開発において，コーディングに関するクラウド知識を利用する機会は往々にしてある．
しかしながら，年々増加するクラウドデータの中から開発者が必要とする情報を得るのは難しい．本
稿では開発者のクラウド知識の利用を支援するために我々が提案するツール CodeConcierge の概要
を示す．このツールはプログラマが欲する情報をその利用コンテキストに応じて，複数のクラウド知
識群を検索し，動的にパッケージ化して提示する．

1. は じ め に

ソフトウェア開発において，コーディングの際に必
要な情報をクラウド上の知識から取得する機会は往々
にしてある．クラウド知識の量は年々増加しており，
またその中には類似した知識も多く存在し，開発者が
必要な情報を見つけることは難しい．Q&Aサイトの
StackOverflow(以下 SO)⋆1 を例に挙げると，2008年
8月から 2014年 5月までの総投稿数 21,736,594件の
うち内容が似通った投稿が 1,632,590件あるという調
査結果があった1)．このことは多くの開発者が同じよ
うな問題に直面しているということと同時に，開発者
が関心のある知識がクラウド上に飽和していて信頼の
ある情報を見つけることが困難であることを示してい
る．このような問題の解決の為，クラウド知識の利用
に関して多くの研究がされている．
本研究では，開発者のコンテキストを推測して，必要
な情報をパッケージ化&ランキングして推薦するツー
ル CodeConciergeを作成し，クラウド知識の利用に
よる開発の支援を行いたいと考える．このツールは，
キーワードやソースコードといった入力を元に，利用
者のコンテキストを推測する．コンテキストとは，開
発者が悩んでいるポイント（APIの使い方がわからな
い，効率の良いアルゴリズムが知りたい，バグの原因
が知りたい），開発者の状況（コーディング中，デバッ
グ中），開発中の環境（使用中のプログラミング言語，
OS，フレームワーク）などである．推測したコンテ
キストを考慮して複数のクラウドサービスを横断して
検索を行い，取得した複数の種類の情報（APIドキュ
メント，優れたコード例，バグ修正例）をまとめ，必
要と思われる順にランク付けをした上で推薦を行う．
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2. クラウド知識とソフトウェア開発支援

クラウド知識を用いた開発支援の既存研究として，
SOなどの単一のクラウドサービスの検索を行うもの
や，それをデバッグに役立てる研究1) がある．本研究
で提案するプログラミング支援ツールは「ユーザコン
テキストを考慮した検索」「複数のクラウドデータベー
ス (Q&A サイト，バグ管理システム，コードリポジ
トリ，オンライン APIドキュメント)を横断し検索」
「結果はコンテキストに応じてパッケージ化&ランキ
ングしたものを提示」という 3つの観点を統合して開
発支援を行う．この 3つの観点は相互に関係するもの
であるため，これらを統合した環境による開発支援は
有用であると考えられる．

3. CodeConciergeの機能

3.1 ツール概要
本研究では CodeConciergeというプログラミング
支援ツールを提案する．このツールは利用者がいくつ
か入力を与えることで，そのコンテキストを推測し，
必要な情報をパッケージ化&ランキングして提供する．
CodeConciergeの入力として，「検索キーワード」や

「ソースコード」を与えることができ，これらを元に
コンテキストの推測を行う．「検索キーワード」からは
利用者の悩んでいるポイントや状況，「ソースコード」
からは利用者の開発環境といったコンテキストを推測
する．例えば，「検索キーワード」に APIメソッド名
が含まれる場合は利用者が APIの使い方が分からず
困っていると推測したり，「ソースコード」の特徴語を
元に使用中の言語やフレームワークを推測したりする．
また，入力には「利用者の状況」「プログラミング言
語」「OS」「利用者のスキル」といった利用者のコン
テキストの一部を明示的に与えることもできる．
3.2 利用シナリオ
実際にツールが利用されるシナリオとして，Android

アプリケーション開発を行う例を考える．開発者が



図 1 CodeConcierge 利用シナリオ

Menu機能を実装するためコードを記述したが，意図
した通りのMenuが実装されなかった．このようなと
き，CodeConcierge に図 1 に示すような入力を与え
た．出力として今回の例では，開発者が直面している
バグと似たようなバグに関する SOの投稿の質問コー
ドと回答コード，使用したメソッドの OSS での使用
例，APIリファレンスといった情報をまとめたものが
一番役に立つ情報のパッケージとして推薦される．
3.3 情報の検索，パッケージ化，ランキング
情報の検索，パッケージ化，ランキングは利用者の
コンテキストを考慮して行う．考慮すべきコンテキス
トの例として「利用者の状況」が挙げられ，このコン
テキストによって優先して検索すべきクラウドサービ
スやパッケージ化して同時に提供する情報が変わる．
例えば，利用者がコーディング中と推測した場合は SO

の投稿や githubのソースコードの実例が参考にできる
情報と思われるため，それらのクラウドサービスを検
索する．デバッグ中と推測した場合は，デバッグに関
する SOの投稿だけでなく，Bugzillaを検索し，得ら
れたバグ修正事例を付随して提供する．これは SOの
投稿のうちDebuggingカテゴリの投稿は全体の 5%に
も満たないという調査結果があり3)，デバッグ情報は
SOの投稿だけでは不十分と思われ，追加の情報が必
要と考えられるためである．
またランキングに影響するコンテキストとして，「利
用者のレベル」が挙げられる．利用者が初心者だった
場合，SOの投稿の中でも質問者がプログラミング初
心者の投稿や，コードの可読性が高い投稿のランクを
上げる，といったランキングの変更が考えられる．

4. 今後の課題

今後の課題として，コンテキストの推測アルゴリズ
ムの向上や，本稿で提案した機能の実装が挙げられる．
現状コンテキストは入力されたキーワードやソース
コードの単語を元に推測するものであるが，検索の履
歴から利用者が何をしようとしているかというコンテ
キストを推測するといった機能も実現したいと考えて
いる．
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