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ＧｉｔＨｕｂ 开源软件项目团队协作过程评价
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摘　 要： 随着开源软件的兴起，为了得到更好的锻炼提升，计算机相关专业教师鼓励学生在 ＧｉｔＨｕｂ 上进行项目团队协作。 针

对学生在 ＧｉｔＨｕｂ 上协作完成的项目，教师如何进行项目团队内成员的贡献度量，进而为学生课程任务做出公平、公正的评分

则成为一个问题。 本文主要从构建成员贡献行为指标模型、设计量化贡献计算方法和成员贡献可视化等方面进行软件仓库

挖掘，结合 ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ、Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ 和 Ｅｘｔｊｓ 设计并实现了一款 ＧｉｔＨｕｂ 团队项目成员贡献评估 Ｗｅｂ 应用系统。 通过对比实际项

目人工评估结果和系统评估结果，验证了所提方法的有效性。
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０　 引　 言

随着开源技术的兴起，ＧｉｔＨｕｂ 等开源软件取得

了巨大的成功，目前，ＧｉｔＨｕｂ 上已经拥有超过 ６ ７００
万个 ｒｅｐｏ（代码仓库），活跃用户达到 ２ ４００ 万人，超
过 １５０ 万家公司和机构进驻。 在开源环境下，为了

更好地实现团队合作，计算机相关专业教师也鼓励

学生在 ＧｉｔＨｕｂ 上尝试项目开发协作，更好地锻炼提

升自己。 而针对学生在 ＧｉｔＨｕｂ 上协作完成的项目，
教师如何进行项目团队内成员的贡献度量，进而为

学生课程任务给出公平、公正的评分则成为一个问

题。
传统的评分策略有：
（１）小组内 ＴｅａｍＬｅａｄｅｒ 根据小组成员平时的表

现制定组内评级参考表，供教师或助教参考。
（２）教师或助教通过对组内成员提问考核，根

据回答状况来核定评分等。
这些传统的方法在一定程度上可以解决项目团

队成员评分问题，但同时也存在一些不足，如：没有

充分利用项目团队开发过程的数据信息、主观因素

会有部分影响、最终的问答形式考核趋于片面，作弊

应付的可能性增大等。
为了解决上述问题，本文提出 ＧｉｔＨｕｂ 开源软件

项目团队协作过程评价的研究，可以帮助教师解决

ＴＡ 问题。 在 ＧｉｔＨｕｂ ＡＰＩ ｖ３ 中共列举了 ３７ 种事件，
如当 对 一 次 提 交 进 行 评 论 时， 就 会 触 发

ＣｏｍｍｉｔＣｏｍｍｅｎｔＥｖｅｎｔ 事件。 这些事件中包括项目

内部多人合作触发的事件和项目外部其它人员通过

Ｆｏｒｋ→ＰｕｌｌＲｅｑｕｅｓｔ→Ｍｅｒｇｅ 途径做出贡献，本文主要

研究项目内部多人合作时，各成员做出的贡献并进

行度量。 通过分析成员的贡献行为建立成员贡献行

为指标模型，然后设计量化贡献计算方法，从而直观

得出项目内成员的个人贡献。 这样充分挖掘并利用

了项目团队协作开发过程中在 ＧｉｔＨｕｂ 软件仓库中

保留的数据信息，使项目团队内成员的贡献度量更



加准确。
１　 相关工作

在软件项目中，如何对项目团队内开发人员的

贡献度进行度量一直是软件仓库挖掘 （ Ｍｉｎｉｎｇ
Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ，ＭＳＲ 领域）广受关注的一个研究

课题，传统的度量方法包括 Ｓａｃｋｍａｎ 等人［１］ 提出的

以单词量作为工作单位、程序的代码行数（Ｌｉｎｅｓ ｏｆ
Ｃｏｄｅ，ＬＯＣ）、面向对象中的类以及函数构件等，其中

面向对象的软件开发中各种工作单位的讨论在文献

［２］中已有清晰阐述。 除了程序代码的贡献，还有

人从项目团队成员之间的协作讨论、修复 ｂｕｇ 情况

等方面相继发表研究成果。 Ｇｏｕｓｉｏｓ 等人［３］ 通过综

合传统度量方法总结了一系列开源环境下项目成员

的贡献行为，其中包括很多软件资源库，如 ＩＲＣ、
Ｗｉｋｉ、Ｂｕｇ Ｄａｔａｂａｓｅ 等，但这些资源库的研究范围与

国内实际情况不符。 Ａｍｏｒ 等人［４］ 也根据软件开发

过程中的跟踪信息提出一套评估模型。 此外，
Ｔｒｅｕｄｅ 等人［５］提出 ４ 方面贡献：代码贡献、方法平均

复杂度、引入的 ｂｕｇ、ｂｕｇ 修复，并收集 ４ 个团队、４８
位开发者、为期 １２ 周的贡献数据，从而记录整个过

程的贡献情况，以此完成验证。
２　 研究内容

２．１　 概述

本文从 ＧｉｔＨｕｂ 获取项目团队内各成员相关数

据，主要从以下方面进行软件仓库挖掘，将成员在团

队中的贡献具体化，可以帮助教师解决 ＴＡ 问题。
首先进行理论研究：构建成员贡献行为指标模型和

设计量化贡献计算方法，然后将理论成果应用于实

践研究中，设计并实现 ＧｉｔＨｕｂ 团队项目成员贡献评

估 Ｗｅｂ 应用系统。 其中，数据库采用 ＭｙＳＱＬ，后台

使用 ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ 框架分层解耦为持久层、业务逻辑

层和控制层，最后则在前端用 Ｅｘｔｊｓ 将成员贡献生成

可视化展示。 主要研究内容框架如图 １ 所示。
　 　 本文拟将从 ３ 个方面展开研究阐述：成员贡献

行为数据建模、成员贡献行为度量计算方法、成员贡

献行为数据的获取与处理，而后将进行系统的设计

与实现。 这里针对各主题要点可得研究分述如下。
２．２　 成员贡献行为数据建模

针对本研究，将引入如下 ＧｉｔＨｕｂ 开发人员贡献

行为指标，设计详情参见表 １。
２．３　 成员贡献行为度量计算方法

基于 Ｇｏｕｓｉｏｓ 等人的研究，本文设计了一种项目

团队内的成员贡献行为度量计算方法，计算公式如

下所示：

Ｃ（ｄ） ＝ ＬＯＣ（ｄ） ＋ ＣＦ（ｄ）， （１）
　 　 其中， Ｃ（ｄ） 表 示 开 发 人 员 ｄ 的 总 贡 献；
ＬＯＣ（ｄ） 表示开发人员 ｄ 的相对净代码量； ＣＦ（ｄ）
表示开发人员 ｄ 对表 １ 中各贡献行为指标（ＬＯＣ 除

外）的贡献函数。

理论研究

构建成员贡献行为指标模型

设计量化贡献计算方法

实践研究
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图 １　 研究内容框架

Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

表 １　 ＧｉｔＨｕｂ 开发人员贡献行为指标

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ＧｉｔＨｕｂ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ

资源库 贡献行为指标 标识

代码及文档库 ［ｃｄ］ 净代码量 ＬＯＣ

添加代码行 ＣＡＤＤ

删除代码行 ＣＤＥＬ

添加文档 ＤＡＤＤ

删除文档 ＤＤＥＬ

Ｃｏｍｍｉｔｓ 数 ＣＭＮ

参与项目时长 ＣＪＴ

Ｂｕｇ ［ｂｕｇ］ 提交注释中包含 Ｂｕｇ 编号 ＣＢＮ

　 　 进一步， 研究推得 ＬＯＣ（ｄ） 和 ＣＦ（ｄ） 的数学表

述可分别如式（２）、式（３） 所示：

ＬＯＣ（ｄ） ＝ ｌｏｃ（ｄ）

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｌｏｃ（ｋ）

， （２）

ＣＦ（ｄ） ＝ α∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗｃｄ

ｉ Ａｃｄ
ｉ （ｄ） ＋ β∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｗｂｕｇ

ｉ Ａｂｕｇ
ｉ （ｄ） ． （３）

　 　 特别地， ｘ 表示式（３）中的 ｃｄ 和 ｂｕｇ。 其中，
Ａｘ

ｉ（ｄ） 表示开发人员 ｄ 在第 ｘ 种资源库的第 ｉ 项贡

献行为指标的贡献度； ｗｘ
ｉ 表示第 ｉ 项贡献行为指标

在第 ｘ 种资源库所占的权重比例； α、β 表示第 ｘ 种
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资源库在所有资源库中所占的权重比例； ｎ 表示对

应第 ｘ 种资源库中贡献行为指标的数目。
每种贡献行为指标的贡献度计算都是一个相对

值，具体可参见表 ２。
表 ２　 贡献行为指标的贡献度计算

Ｔａｂ． ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

资源库 贡献行为指标模型 贡献度计算公式

代码及文档库 ［ｃｄ］ 添加代码行＋删除代码行

ａｄｄ（ｄ） ＋ ｄｅｌｅｔｅ（ｄ）

∑
ｎ

ｋ ＝ １
［ａｄｄ（ｋ） ＋ ｄｅｌｅｔｅ（ｋ）］

添加文档＋删除文档
ｄｏｃ（ｄ）
ｔｏｔａｌｄｏｃ

Ｃｏｍｍｉｔｓ 数
ｃｏｍｍｉｔｓ（ｄ）

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｃｏｍｍｉｔｓ（ｋ）

参与项目时长
ｔｉｍｅ（ｄ）
ｔｏｔａｌｔｉｍｅ

Ｂｕｇ ［ｂｕｇ］ 提交注释中包含 Ｂｕｇ 编号
ｎｕｍ（ｄ）

ｔｏｔａｌｂｕｇｆｉｘｎｕｍｓ

２．４　 成员贡献行为数据的获取与处理

２．４．１　 成员贡献行为数据的设计功能分析

获取学生提交到 ＧｉｔＨｕｂ 上的开源软件项目地

址，克隆远程库。 在配置好 Ｇｉｔ 之后，根据 ＧｉｔＨｕｂ 输

出 的 地 址 如 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ ／ ｇｎｕ － ｆｒｉｐｓｉｄｅ ／
ＰａｐｅｒＭａｎａｇｅｒ．ｇｉｔ，用命令 ｇｉｔ ｃｌｏｎｅ 克隆对应的本地

库。 使用 Ｊａｖａ ＰｒｏｃｅｓｓＢｕｉｌｄｅｒ 执行 ｇｉｔ 指令，通过分

析 ｌｏｇ 日志得到所需的数据。
在分析项目团队内的各个成员对该项目的贡献

之前，首先要考虑用什么来唯一确定地标识各个成

员。 如图 ２ 所示，在 ＧｉｔＨｕｂ 日志中有 ａｕｔｈｏｒ ｎａｍｅ、
ａｕｔｈｏｒ ｅｍａｉｌ、 ｃｏｍｍｉｔｔｅｒ ｎａｍｅ 和 ｃｏｍｍｉｔｔｅｒ ｅｍａｉｌ，就
需要选择其中之一来标识成员的 ＩＤ。 研究可知，在 Ｇｉｔ
分布式版本管理中，作者（ａｕｔｈｏｒ）指的是实际做出修改

的人，提交者（ｃｏｍｍｉｔｔｅｒ）指的是最后将此工作成果提

交到仓库的人，当设计者为某个项目发布补丁，然后某

个核心成员将该补丁并入项目时，该人即为作者，而那

个核心成员就是提交者，所以要研究描述成员的贡献

就要以实际做出修改的人为准则来找到贡献拥有者。
另外，经过测试，日志中记录的 ａｕｔｈｏｒ ｎａｍｅ 类似于昵

称，可随意更改，若成员在开发过程中更改作者名称则

不能准确跟踪该成员的贡献，故而最终选择 ａｕｔｈｏｒ
ｅｍａｉｌ 作为唯一确定标识成员的 ＩＤ。
　 　 贡献度的度量主要用到了项目的 ｃｏｍｍｉｔｓ 数

据。 ｃｏｍｍｉｔｓ 数据是指项目从最开始到当前获取的

最新版本之间每次提交的信息，包括提交的版本号、
作者的邮箱、提交时间、提交注释信息、修改的文件

及内容、修改的行数统计等，下面即以 ＬＯＣ 贡献为

例详细阐释解析数据获取过程。

图 ２　 ＧｉｔＨｕｂ 日志中成员 ＩＤ 选择

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅｍｂｅｒ ＩＤ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＧｉｔＨｕｂ ｌｏｇｓ

２．４．２　 ＬＯＣ 贡献设计详解

首先需要获得项目团队内成员的净代码量，换
言之，即分析出项目最后一个提交版本的每行代码

的作者是谁，并进行统计。 本文算法的研究设计可

参考代码如下。
算法：项目内可按行度量文件的路径获取算法

输入：项目所在路径及项目内文件的根目录

ｆｉｌｅＰａｔｈ
输出：一组可按行度量的文件路径集合

ＧｅｔＦｉｌｅｓ（ ｆｉｌｅＰａｔｈ）
Ｆｉｌｅ＿Ｌｉｓｔ［ ］ ← Φ
Ｆｉｌｅ＿Ｒｏｏｔ［ ］ ← ｆｉｌｅＰａｔｈ
ｆｏｒ ｅａｃｈ ｆｉｌｅ ｉｎ Ｆｉｌｅ＿Ｒｏｏｔ［ ］ ｄｏ
　 　 ｉｆ ｆｉｌｅ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ａｎｄ ｎｏｔ ｈｉｄｄｅｎ
　 　 　 ｔｈｅｎ ＧｅｔＦｉｌｅｓ（ ｆｉｌｅＰａｔｈ）
　 　 ｅｌｓｅ ｉｆ ｆｉｌｅ ｉｓ ｎｏｔ Ｂｉｎａｒｙ ａｎｄ ｎｏｔ ｈｉｄｄｅｎ
　 　 　 ｔｈｅｎ Ｆｉｌｅ＿Ｌｉｓｔ［ ］ ← ｆｉｌｅ
ｅｎｄ ｆｏｒ
其中判断文件是否是二进制时， 获取文件数据

的每个字节 ｔ，如果 ｔ ＜ ３２ 且ｔ！＝９ 且ｔ！＝１０ 且 ｔ！＝ １３
同时成立，则该文件为二进制文件。 获得的符合要

求的文件目录如图 ３ 所示。
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图 ３　 可按行度量文件目录

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｉｌｅ ｌｉｓｔ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ｌｉｎｅ

　 　 以 ＰａｐｅｒＭａｎａｇｅｒ 为例 （项目地址为 ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ ／ ｇｎｕ－ｆｒｉｐｓｉｄｅ ／ ＰａｐｅｒＭａｎａｇｅｒ．ｇｉｔ） 。研究得

到所需的项目内所有的文件目录后，就可以通过 ｇｉｔ
ｂｌａｍｅ 命令逐一查看每个文件，如图 ４ 所示，显示内

容格式为：ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ ｜ 作者名称 ｜ 提交时间 ｜ 代码

位于文件中的行数 ｜实际代码。 为此将提取每行代

码的 ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ 再进行处理，上文已提到此处的作

者名称不能唯一确定地标识项目内的成员，而研究

提取此处的 ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ 的目的是为了建立每行代码

→ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ→ａｕｔｈｏｒ ｅｍａｉｌ 的逻辑关系。
　 　 由 ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ 关联 ａｕｔｈｏｒ ｅｍａｉｌ 有多种处理方

式，这里可通过 ｇｉｔ ｓｈｏｗ ［ ｃｏｍｍｉｔ ＩＤ］ － － ｐｒｅｔｔｙ ＝
ｆｏｒｍａｔ：＂％ａｅ＂ – ｓｈｏｒｔｓｔａｔ 做到更加方便快捷的处

理，最后得到每行代码对应的作者邮箱，后续工作只

需 ＨａｓｈＭａｐ 遍历计数即可得到项目中每个成员的

净代码量，设计运行结果即如图 ５ 所示。

图 ４　 每个文件 ｇｉｔ ｂｌａｍｅ 的具体内容

Ｆｉｇ． ４　 ｇｉｔ ｂｌａｍｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｅｒ ｆｉｌｅ

图 ５　 项目成员净代码量

Ｆｉｇ． ５　 Ｌｏｃ ｏｆ ｔｅａｍ ｍｅｍｂｅｒ

３　 系统设计与实现

系统首页主要内容和架构组织关系如图 ６ 所

示。
　 　 本功能可以得到成员贡献行为度量各个指标的

具体值，依次为项目团队中成员的邮箱、项目最后一

个版本中成员的净代码量 ＬＯＣ（以行为单位）、成员

的提交数、成员参与该项目的时长（以天为单位）、
成员添加和删除代码行数、成员添加和删除文档行

数、提交注释中包含的 Ｂｕｇ 编号数。 该项目功能的

最终可视化效果则分别如图 ７、图 ８ 所示，进而可以

为每个指标加上权重后就能得出成员贡献排名。

图 ６　 系统首页

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｙｓｔｅｍ ｈｏｍｅ

图 ７　 成员绝对贡献可视化

Ｆｉｇ． ７　 Ｍｅｍｂｅｒ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

图 ８　 成员相对贡献可视化

Ｆｉｇ． ８　 Ｍｅｍｂｅｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
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　 　 本文将参数默认设置为：不同资源库之间占比均

匀且不同贡献行为指标模型之间占比均匀，由此可得

项目内成员的贡献度量。 同样以 ＰａｐｅｒＭａｎａｇｅｒ 为例

（项 目 地 址 为 ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｇｉｔｈｕｂ． ｃｏｍ／ ｇｎｕ － ｆｒｉｐｓｉｄｅ ／
ＰａｐｅｒＭａｎａｇｅｒ．ｇｉｔ）进行仿真测试，系统测试结果详见表

３。 由表 ３ 可见系统评分与人工评分基本为正相关，同
理测试 ２０ 组项目，结果证明此模型效果良好。

表 ３　 系统测试结果

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

成员 ＩＤ 系统评分
人工评分

（百分制）

ｍａｋｅｚｔｃ＠ ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ ０．４５６ ４８６ １６９ ７５

ｄｏｎｇｓｋｙ＠ ｌｉｖｅ．ｃｎ ０．２９１ ８９５ ９７７ ７３

ＤｏｎｇＳｋｙ＠ ｕｓｅｒｓ．ｎｏｒｅｐｌｙ．ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ ０．６６４ ０３６ ６３７ ７８

ｌｋｇｖ＠ ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ ０．９３０ ４３８ ３７４ ８５

４　 结束语

本文针对 ＧｉｔＨｕｂ 上学生的开源团队项目构建

了成员贡献行为指标模型，提出度量成员贡献的计

算方法，设计并实现了基于 ＳｐｒｉｎｇＭＶＣ 的 ＧｉｔＨｕｂ 团

队项目评估与监控系统的 Ｗｅｂ 应用，利用 ＧｉｔＨｕｂ
软件仓库中记录的信息进行挖掘，帮助教师更好地

评判学生在 ＧｉｔＨｕｂ 项目中的贡献。 本系统还选取

了 ２０ 组项目，对该系统进行体验测试，结果表明本

软件对项目团队内各成员的评判结果与教师人工评

判基本一致，效果良好。
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