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开源软件开发者的演化研究 
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摘 要 开源软件的开发主要依靠开发人员的自我管理和志愿贡献。在软件开发过程中，开发人员的组成、分工、能 

力等会发生经常性的改变，这些改变都会通过交互行为的变化反映出来。已有研究成果表明开源软件存在核心团队， 

他们主导项 目的开发与实施 ，但对开发团队随时间而发生的结构变化的研究较少。通过观测软件项 目生命周期中开 

发者总体的变化情况，研 究了开发者网络与软件的协同演化机理，以 GNU／Linux公共数据集为例 ，讨论了开源软件 

开发者数量、自愿度 、开发者经验与项目的协同演化现象，并给出了演化的合理解释。 

关键词 开源软件，开发者，协 同演化 

中图法分类号 TP311 文献标识码 A DOI 10．11896／j．issrL 1002—137X 2015．12．010 

Evolution of Contributors in Open Source Software Development 

LI Q~feng ’。 LI Bing。 

(State Key Laboratory of Software Engineering，School of Computer，W uhan University，Wuhan 430072，China) 

(International School of So ftware，W uhan University，W uhan 430072，China) 

(School of Computer Science and Information Engineering，Hubei University，W uhan 430062，China)。 

Abstract Open source software development is heavily based on voluntary contributions．Developers are selGselected． 

But as open source software projects evolve，changes in the development team affect their organization and decision 

structure．New members enter the group and others leave．From the related research it is known that a small group of 

very active developers are responsible in general for the proper evolution of a project．But it does not attend to the time 

axis that evolution requires．In this paper，we analyzed how software developers evolve in open source software projeets． 

As case studies，we selected GNU／Linux for researching the behavior of contributors to work on a open source software 

project．Our aim is to give quantitative insight about the evolution of maintainers．We studied how many these develo- 

pers remain from the beginning of the project and what happens to packages maintained by those developers who left 

the project． 
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开源软件开发与维基百科等简单的知识型生产相 比，更 

具复杂性。由于软件开发有明确的目标、功能、性能、质量、时 

限等，必须在满足这些目标约束的前提下，去衡量和理解开发 

人员在群体开发过程中组织配置与交互合作行为，开源软件 

开发需要同时考虑开发者和软件产品的多种因素，包括开发 

者之间的交流与合作、软件产品之间的内部关系、开发者与软 

件产品的关系等，因此 ，开源软件的研究需要面对的是一个复 

杂的社会一技术系统，软件开发过程中开发者和软件产品两种 

系统之间的协同关系的研究对于指导软件开发有一定的实践 

意义 。 

1 开发者协同合作行为研究 

分布在全世界的开发者通过开源社 区发起或参与项 目、 

沟通交流和分享知识，开源社区作为他们全球协作的必要途 

径 ，在推动开源软件发展的过程中起着举足轻重的作用。因 

此 ，开源社区中开发者的参与动机、组织结构、合作模式等一 

直是研究 人 员关 注 的焦点。Crowston等 人较早 分 析 了 

SourceForge上的120个项目，根据缺陷追踪系统中的通信交 

互研究这些项 目组的构成，但没有发现典型的通用组织结 

构[1]。为了更好地描述和模拟大规模的开源社 区结构，一些 

研究者开始使用社会网络分析方法处理收集到的数据，发现 
一 些项 目组是高度集中的组织方式，而其他的则不是 ；对于规 

模较大的项 目，其开发组的交互结构从最初的星型逐渐向“核 

心成员一外 围开发者”模式转变，并展现出更多的模块化特 

征[2]。此外 ，由于将开源社区的组织结构抽象为了网络模型， 

Xu等人也陆续发现了“无尺度”(scale free)和“小世界”(small 
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从开发者负责的软件包数量上看 ，2．0版本的 216名开 

发者共负责 1102个 软件包，到 2．1版本发行时(约 9个月 

后)，保留在原团队中的开发者所负责的软件包数量增加到 

1351个 ，而 2．2版本发行时，又增加到 1457个，在 3．0版本发 

行时 ，这一数目为 1305，在最后的版本 中，相对于最初版本， 

开发人员减少了一半，维护的软件包的数量却没有减少。 

图 2中均值数据变化表明，那些从一开始就没有离开项 

目的开发者所负责的软件包数量在持续增长。1998年 7月， 

每个开发者负责 5个软件包；2004年 12月，每个开发者则负 

责 9个软件包 ，增幅虽然减慢，但总体上均值在不断增长；我 

们还可以看出，开发者效率的显著提升，维护包的数量接近翻 

番。 

从各版本的中值变化趋势可以看出，开发者所负责的软 

件包数量越来越多。该数据也表明相比总的开发者人数，仅 

负责一个软件包的开发者在以更快的速度下降(前者从 216 

名下降到 121名，降幅为 56 ，而后者则从 52名下降到 38 

名，降幅为 38 )。造成这一现象的原因有两个 ：其一，这些 

开发者可能已经退出了这个项目；其二 ，他们可能负责了更多 

的软件包，任务更加繁重。换句话说，他们要么更多地参与这 

个项目，要么退出。 

4 开发者经验分析 

我们通过对 2．0版本的开发人员进行追踪分析，得到了 

他们 自愿参与项 目的演化情况 。在此我们将从相反的角度人 

手，以最近发行版本为研究对象进行逆向分析，研究 3．1版本 

现有开发者加入该项 目的时间及维护软件包的数量变化。 

图 3展示了在 3．1版本中开发者初次参与到该项目的时 

间及承担任务的情况。从 图中可以看到，有 121人从 2．0版 

本开始就持续参与该项 目，55人于 2．1发布前加入，114人于 

2．2发布前加入。在最近的 3．0和 3．1两次版本发布中，分 

别有 393人和 554人加入。 
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图3 版本 3．1中开发者的加入时间及其承担的开发任务分析 

图 3同时展示了每个开发者负责的软件包数量的演化情 

况 ，从均值的变化情况看，对于在前 3个版本发布时加入的开 

发者 ，其人均处理软件包的数量在 8．8到 l1．5之间变化 ；而 

对于在后两个版本发布时新加入的开发者，该值远低于前者， 

总体趋势就是 ：经验更丰富的开发者负责维护更多的软件包。 

对于 2．1版本 ，每个开发者负责维护的包的数量达到最大，明 

显高于其他版本。对于中位数，早期参与项 目的开发者 的中 

位值要高，这表明该时期加入的大部分开发者在维护多个软 

件包。3．1版本的中位数为 2，也再次说明开源软件开发过程 

中，开发者维护一个软件包只是一种暂时的状态。 

5 开发者流失与程序包维护情况分析 

当开发者离开项 目后，他们所负责的软件包便处于无人 

维护的状态(软件包被丢弃)。这些软件包一般有两种处理方 

式，1)交由其他开发人员负责(软件包被采纳)，2)被新的版本 

淘汰掉 ，不会出现在未来的稳定版本中。我们统计了两两不 

同版本中被丢弃的和被采纳的软件包统计情况 ，从统计结果 

发现，被采纳的软件包几乎在每个版本中都超过了 60％，另 
一 个值得关注的结果是，每出一个新的版本，采纳软件包／丢 

弃软件包的比例就会下降，这说明了被丢弃的软件包的增长 

的速度比被采纳的软件包增长速度要快。在每个新的版本 

中，有些软件包会丢失，如果一个无人维护的软件包未出现在 

下一个版本 中，那么它将极有可能不会在出现在未来的版本 

中。 

结束语 本文探讨了 GNU／Linux计划开发者维护产品 

程序包的行为，定量分析了开发者的演化及其与程序包的维 

护关系，包括开发者数量演化分析、开发者 自愿度分析、开发 

者经验对产品维护影响分析、开发者的流失与对应程序包丢 

弃行为分析。研究对象为项 目的 5个版本，时间跨度为 7年。 

经研究发现，项 目开发者及开发者平均维护的程序包持续增 

长，项 目开发者团队的半衰期为 9O个月，超过一半的开发者 

仍然在当前版本中继续贡献 ，选择留下的开发者随着开发者 

经验的不断积累，他们负责维护的包的数量越来越多，任务越 

来越重，开发者的离开对项目造成一定影响，表现为维护程序 

包的丢弃。在实际研究中，我们发现在开源社区中，程序包并 

未因开发者的离开而被大量丢弃，相反 ，大多数程序包被其他 

开发者所接管。 
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