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开放
协作

数字
基建

开源技术和开源软件深刻影响着人类社会生产的方方面
面，构成了现代数字世界的路与桥。

开源协作以分布式的方式开展，在工具的支持下将群体
协作规模扩展到空前，数据中记录了其开发者们复杂协
作关系和社交语义。

01 数字世界的路与桥

持续
演化

开源
生态

开源软件具有进化特性，开源软件在开发者的持续贡献
下，以动态演化的方式不断演化进步，软件的功能、形
态会随着时间推移而不断进化。

开源生态圈日益庞大，洞察理解其宏观和微观结构对指
导社区治理、开源软件的可持续发展有重要意义。



02 规模庞大且复杂的开源世界
景

开源技术发展趋势会如何？顶级社区是如何在众多同类社区中脱颖而出的？如此大规模
群体协作现象背后的支配规则是什么？…

诸多
问题



对组织进行“观测-理解-调控”的机会
•组织就是在一定的环境中，为实现某种共同的目标，按照一定的结构形式、活动规律结合
起来的，具有特定功能的开放系统。

• 简单来说：组织是两个以上的人、目标和特定的人际关系构成的群体；组织是两个以上的人

在一起为实现某个共同目标而协同行动的共同体。

• 组织类型：

• 企业、政府、高校

• 公益组织、社会企业

• 开源社区
开源
创新

法律
创新

商业模

式创新

工具
创新

流程
创新

• 数字化
• 开放
• 分享
• 协作
• 相互依赖

• 生产力
• 创新力
• 竞争力
• 影响力

（开放式组织）

03 观测-理解-调控
景



全景图
景04



Data in	Open	Source

开源场景下的数据



05 Social  Coding
景

Social	Coding

• 开放
• 分享
• 协作



06 知识的积累和演化
景



07 开放协作平台下的事件流数据
景

GitHub元数据

事件数据记录



08 数据结构
景

https://github.com/X-lab2017/open-digger/blob/master/docs/assets/data_description.csv

https://github.com/X-lab2017/open-digger/blob/master/docs/assets/data_description.csv


09 例子
景



10 如何访问数据？
景

https://shimo.im/docs/TvKwRCK3xqhwhJXk/

https://shimo.im/docs/TvKwRCK3xqhwhJXk/


数据基础设施使用演示
Demonstration

@TianyiChow



11 数据统计

开源社区的异质网络结构

GitHub事件流数据统计

数据聚合计算

GitHub事件流数据



Modeling	Data	with	HIN

异质图网络建模



12 开源研究景

研究问题 理论框架 研究方法

l 问题描述
l 应用场景
l 核心定义

l 核心问题拆
解

l 寻找涵盖子
问题的可用
理论

l 研究现状
l 问题分析、

匹配
l 方法设计
l 评价体系

研究课题需要与开源场
景的实际应用契合，要
有实用价值，这要求对
开源业务场景具有较深
入的理解。

目前数据基础设施已经有了比较好的实现，实验室的主要研究任务强依赖于数据和数
据基础设施。需要确定围绕开源数据开展的研究问题发现和定义、可用理论框架介绍、
研究方法和解决方案等。

如何开展
研究？



如何表示数据中的复杂交互关系？
How	to model the “social coding” senmantic?



数据
采集

数据
清洗

数据
建模

相似性
度量

网络
生成 应用

数据解析
Pull Request模型
CHAOSS metrics

高性能列存基础设施

网络数据
高活跃度开源社区

建模方式
异质信息网络
元路径

应用场景
指导社区治理

开源项目、技术归类

理论基础
图表征学习
随机游走采样
负采样训练

数据来源
GitHub 日仓库志数据
开源软件挖掘1 2

3

13 研究方法



14 数据结构
景



系统结构

社交语义

协作编辑

15 关系表示



仓库挖掘

GitHub事件流数据 异质网络模式
16 数据建模



17 异质信息网络模式
景

异质网络模式
开源协作网络模式中的链接关系



18 基于链接的特征

…

链接关系：表示实体节点之间的交互
关系，构成网络局部结构特征

元路径：在异质网络中，复杂的交互
关系可以通过不同的元路径表示。

VS



19 网络实例

从事件流数据中，选择实
体节点和交互关系，可以
用网络表示历史交互过程

网络呈幂律分布

异质网络实例



Graph	Data	Mining

!"#$%



如何从数据中挖掘出有价值的信息？
How	to	get	insights	from	data?



20 图数据的机器学习应用

l 为节点、链接、图设计特征
l 从训练数据中获取这些特征

目标：为一系列目标做预测

n 特征：d维向量
n 模块：节点、链接(边)、节点集合、图
n 目标函数：我们想解决哪些问题？

设计时的选择：

图上的机器学习：

n 输入：G=(V,E)
n 学习一个函数：F: Vàℝ

如何学习这个函数是图上的机器学习任务的关键！



21 图机器学习流程

表征学习：将节点映射到一个d维
向量，使得相似节点的向量表示
尽可能地接近

图机器学习及应用的整体流程：
u 数据和特征表示
u 特征抽取
u 下游任务



开源项目
的相似性

Spark Iceberg

是否相似？

22 开源项目相似性
景



23 学习节点的相似性



24 随机游走采样

给定一个网络，从网络的任意节点出发，通
过随机游走采样可以得到序列对。节点序列
中节点的共现次数反映了节点的相似性。

优化目标函数为：

在网络的局部性假设下，相邻节点表示节点之间具有更相似的临近关系，所以随机游走采样结果中节点对的共同出
现频率可以很好的表示出节点的相近程度，对序列数据的建模方法可以很好的迁移到该场景下。



元路径指导的加权随机游走采样优化目标

基于异质图的负采样

25 基于异质图表征学习的相似性度量



26 结果展示
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