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• Software Ecosystems Tooling and Analytics 
– secoassist.github.io

– 在实证分析中研究了与可重用软件库的软件生态系统相关的各种维护问题

• 其他论文
– Software ecosystems – A systematic literature review（ Konstantinos Manikas ）

– A Systematic Mapping Study on Software Ecosystems（Olavo Barbosa）
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What are the main characteristics of a Software Ecosystem? 

• 表2列出在研究中确定的软件生态系统的主要特征
• 关于开源软件的文献强调了各方之间合作建立成

熟开源平台的重要性。
• 其他结果表明，软件生态系统与自然生态系统、

软件产品线和商业生态系统有关联

• 表3列出了与软件生态系统相关的最常见术语和首
字母缩写词。

• 自由、开源软件生态系统跟Software 
Ecosystems是相近的研究。

• Digital Ecosystem的方法论都是通用的



Benefits and Challenges of Software Ecosystems Perspective 

• 表4显示关于研究软件生态系统的好处。。
• 软件生态系统促进共同演化、创新和增加对新参

与者吸引力的好处
• 软件生态系统使公司能够降低成本
• 支持架构决策制定
• 分享知识

• 表5呈现了软件生态系统视角中涉及的主要挑战和
限制。

• 生态系统建模
• 架构挑战
• 许可证的异质性和软件演进



Perspectives and Definitions of Software Ecosystems 

1. digital platforms
• 一个软件生态系统，其中包括一个平台所有者实施治理机

制，以促进数字平台上的价值创造机制，在平台所有者和
自主互补者及消费者的生态系统之间。

• 这与Bosch等人先前提到的定义一致

2. component-based software ecosystems
• 包括大量可重复使用的软件组件，这些组件之间通常存在

许多相互依赖关系。
• 专注于基于依赖关系的重用技术细节，这使其与数字平台

生态系统研究有所区别，后者更加注重商业和管理方面。



Perspectives and Definitions of Software Ecosystems 

3. social coding platforms
• 在过去的二十年中，基于Web的代码托管平台的格局发生

了许多重要变化，如图1.2所示。
• GitHub维护着数亿个开源软件存储库的历史信息，并成

为许多实证研究的对象，重点关注不同方面。GitHub是
第一个社交编码平台。

• - 围绕GitHub项目的社交方面已经得到了广泛研究，包括
沟通模式、通过拉取请求进行合作、贡献者工作量变化、
性别和任期多样性、地理分布式开发,项目之间的技术与社
会对齐 ,游戏化对软件开发人员行为影响 ,情感分析及情
感分析析，项目复刻现象

• 关于GitHub项目中开发活动自动化的研究，比如CI/CD工
具使用，开发机器人使用



Perspectives and Definitions of Software Ecosystems 

4. OSS communities
• 这些OSS生态系统相对于封闭的专有软件生态系统具有明

显优势。遵循“足够多的眼睛看，所有错误都是浅显”的
箴言。

• OSS生态系统受益于潜在非常庞大数量的人可以报告错误、
审查代码并识别潜在安全问题。只要所使用的软件许可证
兼容，组织和公司就可以通过依赖于OSS组件而节省资金，
而不是重新发明轮子并自行开发这些组件。

• OSS生态系统及其构成部分通常是由无偿开发者志愿维护。
• OSS生态系统通常由非营利软件基金会控制、维护和托管。

（Apache软件基金会、Linux Foundation、第三方组件
的OSS项目社区）

• 存在着许多完全私有和由公司控制的软件生态系统。它们
很少成为定量经验研究的主题，但很可能这些私有生态系
统具有许多已知开源软件生态系统的特征。（MATLAB、
SAP）



Perspectives and Definitions of Software Ecosystems 

5. Communication-oriented ecosystems
• 面向通信的生态系统，在这些生态系统中，主要组成部

分是一些社交通信构件，通过某种通信渠道在软件社区
成员之间共享。（邮件列表、开发者讨论论坛、问答平
台如Stack Overflow）、以及现代通信平台（如Slack
和Discord））

• 它们所包含的主要组成部分（例如问题、答案、帖子、
电子邮件和消息线程）大多基于非结构化或半半结构化
文本。从中提取和分析相关信息需要基于自然语言处理
（NLP）的特定技术。

• 研究人员出于各种原因对这些“社交程序员生态系统”
进行了分析，大多数情况下是从社会角度出发。例如邮
件列表、讨论论坛。



Perspectives and Definitions of Software Ecosystems 

6. software automation ecosystems
• 基于云的平台自动化部分管理、开发、打包、部署、交

付、配置和编排软件应用程序的技术解决方案：容器化
解决方案，基于基础设施即代码的编排工具，以及用于
自动化DevOps和CI/CD的工具。

• 容器化允许开发人员将其应用程序的所有（软件和数据）
组件打包到所谓的容器中，这些容器是轻量级、便携且
自包含的可执行软件环境，可以在任何操作系统或云平
台上运行。

• 通过基础设施即代码（IaC）进行基础设施管理，基础
设施管理工具可以实现自动化的机器配置、部署、扩展
和负载均衡。（Ansible Galaxy、Chef Supermarket
和Puppet Forge）

• DevOps和CI/CD协作式分布式软件开发流程，特别是
在社交编码平台上托管的软件项目，往往会使用持续集
成、部署和交付工具（CI/CD）进行优化和自动化，这
些工具是DevOps实践的关键组成部分。

• CI/CD工具使项目维护者能够指定项目特定的工作流程
或流水线，从而自动化许多重复性高且容易出错的人类
活动，这些活动是开发过程中的一部分。

• 目前有专注于围绕GitHub Actions形形成的生态系统，
即GitHub集成CI/CD服务。



Data Sources for Mining Software Ecosystem

挖掘软件仓库（MSR）研究社区依赖于各种公开可访问的原始数据、API或其他数据提取工具、数据转储、策
划好的数据集以及数据处理工具（例如专用解析器），这取决于正在进行的研究的特定目的和需求。

1. 优势
这些数据源及其相关工具为软件工程领域的实证研究提供了丰富的资源。

2.  缺点
• 现有的数据和工具很快就会过时，因为要跟上原始数据源或访问它们所需的API的变化是困难且需要大量精力。
许多创建和维护数据提取工具或策划数据集的倡议已经停止，主要是由于缺乏持续资金支持或因为最初的维
护者由于职业变动而放弃了该倡议。

• 由于道德、法律或隐私原因，可能会阻止感兴趣的数据的特定部分被公开。
• 特定分析可能需要特定类型的数据，这些数据在现有数据集中并不容易获得，需要创建新的数据集或扩展现
有数据集。

• 因为数据的收集或过滤方式，现有数据集可能不适合特定的分析。
• 依赖原始数据源而非经过精心筛选的数据集进行研究可能会降低可重复性，因为与已发布的数据集不同，在
发表研究结果后无法保证原始数据仍然保持不变。

 



Data source

1. GitHub
• GitHub提供公共REST和GraphQL API以与其庞大的事件数据集和与托管存储库的互动进行交互。
• GHArchive 
• GHTorrent（2021年3月份停止维护）
• TravisTorrent
2. JAVA
• Qualitas Corpus（2010，2013）
• Apache的Maven中央仓库
• Maven Dependency Dataset
3. 软件库（Software Library）
• Libraries.io （2017-2020，5次存储，已经停止维护）
• Ecosyste.ms project（2022-， Open Collective 赞助）

 

• 来自数十个软件包注册表（编程语言和Linux发行版）
的数百万开源软件包的索引，每天都会添加数以万计
的新软件包版本。

• 源自多种不同来源的数千万开源仓库和Docker项目
及其依赖项的索引，每天都会添加成千上万个新仓库

• 提供软件存储库、贡献者和安全漏洞元数据服务范围
广泛，解析软件依赖关系和许可证元数据，解决软件
包依赖树问题，并生成程序发布之间的差异等。



Data source

4. 其他的数据源
• Software Heritage ecosystem（最大的公共软件归档，联合国教科文组织UNESCO支持）
• World of Code（WoC）（提供了工具便于分析技术依赖关系、社交网络及其相互关系）
• Boa（提供了领域特定语言和分布式计算基础设施）https://boa.cs.iastate.edu/
5. 停止维护的数据源

6. The CHAOSS Project 
• Augur
• Grimoire-Lab
7. OpenDigger
• Metrics
• OSSGraph
• Open- LeaderBoard
• Open-Perf

• PROMISE Software Engineering 
Repository

• FLOSSmole
• Candoia
• Sourcerer
• DebSources
• Jira



本次报告为软件生态系统研究的新手提供了入门指南，帮助他们踏出第一步。
报告的目的是提供关键资料，使人们能够迅速了解该领域的基本概念和发展
内容包括
• 回顾了软件生态系统的起源，梳理了该领域的历史发展。
• 强调了从不同视角对软件生态系统的理解及其相关定义。
• 对不同类型的软件生态系统进行了分类梳理。
• 提供了分析开源软件生态系统的关键工具，帮助读者在实践中运用。

总结




