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摘  要: 由于开源软件开发方式与传统的软件工程方法存在显著差异,为了加入开源社区,商业组织必须要对自

身原有的软件开发方式、业务模式等做出调整.在这种情况下,一个亟待解决的问题是商业组织应当采取怎样的参

与模式才能有效融入开源社区.为此,进行 3 个方面的研究:采用雪球采样方法对 OpenStack 相关的文本数据进行收

集,为定性分析提供数据基础;借鉴扎根理论,通过对所收集数据的过滤和归纳,总结出不同商业组织参与 OpenStack
的模式;在此基础上提炼出 4 种更具一般性的参与模式,为商业组织参与开源项目提供经验参考与决策支持. 
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Abstract:  There are a lot of differences between the open source software development approaches and the traditional software 
engineering methods. If commercial organizations want to join the open source community, they must make some adjustments in their 
own original software development approach and business model. In this case, an urgent problem needs to be solved immediately is what 
involvement model the commercial organizations should adopt to achieve their goals of joining the open source community. This paper 
first collects project text data from the Internet as a basis for qualitative analysis using snowball-sampling collection mechanisms. Then, 
based on the classical grounded theory, it summarizes different commercial organizations’ involvement model in open source projects 
through filtering and analyzing these data. Finally, the study extracts four kinds of general involvement model which can provide decision 
supports and experience references to those commercial organizations who want to join the open source software projects. 
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2000 年以来,一些开源软件项目在没有采用传统软件工程方法的情况下,所开发的软件却达到了与商业软

件相媲美的程度,甚至成为商业软件的替代者,如 Apache Web Server,Linux Kernel 等.这种以用户创新为驱动且

低成本高质量的新型软件开发方式,引起了工业界和学术界的广泛关注[1].为利用开源软件及其开发优势,大量
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的商业组织参与到开源项目当中,并且围绕着开源项目软件建立各自的业务模式,涌现出一大批开源-商业混合

项目,如 OpenStack,Docker 及 Android 等.出现这种现象最根本的原因是,商业组织加入开源项目可以获取用户

创新[2]并且减少开发成本[3].与传统软件项目中开发者与用户各司其职不同,开源项目的开发者兼具开发者和

用户两种角色,他们根据自己的需求来创建和修改软件——这种方式被认为是用户创新驱动[4].以软件使用者

为核心的开源软件项目创新模式明显优于以开发者为中心的创新模式[1].另外,开源项目中开发者在贡献代码

时不要求任何经济报酬,但其软件质量却不低于传统软件项目[5,6].现有研究表明,有志愿者参与的开源-商业混

合项目相比原有的商业项目能够节省开发成本[3,4].察觉到开源-商业混合模式中的用户创新可以带来利益且又

能减少软件开发成本,越来越多的商业组织加入开源项目[1]. 
然而,开源软件开发方式与传统的软件工程方法有很大区别,如开源软件项目通常没有正式的规划阶段,也

没有正式的软件需求分析阶段.这与商业组织原有的开发方式和业务模式等都有很大不同.一个非常重要的问

题是:商业组织应当采取怎样的参与模式,才能在不影响开源项目生态健康的情况下实现加入开源社区的目 
标[6].具体包括商业组织加入开源项目时应该设定哪些目标,这些目标需要通过哪些参与行为实现等.开源-商业

混合模式作为一种新型软件开发方法,其理论研究和实践经验分析还不够完善,特别是对商业组织参与模式的

研究.这就导致有大量的商业组织想要加入开源项目却找不到合适的参与模式而处于观望状态,这也在一定程

度上阻碍了开源软件乃至整个信息科技的发展. 
针对以上问题,本文选取当今发展最快、商业组织参与最多、软件技术最热的开源社区之一 OpenStack(本

文出现的 OpenStack 均指 OpenStack 社区)为研究对象[7],利用雪球采样方法对 OpenStack 相关文本数据进行收

集,通过对这些数据进行过滤和归纳,分析社区中的大型商业组织参与目标和行为,提炼出 4 种具有一般性的参

与模式,为想要加入开源社区的商业组织提供经验参考和决策支持. 
本文第 1 节主要介绍开源软件以及开源软件生态系统领域的相关工作研究现状.第 2 节介绍用于提取不同

类型商业组织加入开源社区的参与模式的方法框架,具体介绍案例研究项目及商业组织的选择,用于描述开源

商业参与模式维度的获取以及如何使用在线文档获取商业组织参与开源社区的模式.第 3 节基于实验方法获

取在线资料分析 OpenStack 中商业组织的参与模式特性,提炼出 4 种具有一般性的参与模式并验证模式的有效

性.最后对本文工作进行总结并展望未来工作. 

1   相关工作研究现状 

在过去十几年的时间里,众多研究者尝试从不同的角度来理解开源软件的开发实践,总结其成功因素,以促

进开源软件乃至商业软件的发展.这些研究按照其侧重点大致可以分为两类:一类是研究开源软件开发的本质

及其贡献者社区,例如探究开源软件的开发过程与传统的软件开发过程的区别,探索开源项目吸引、保留贡献

者,进而围绕开源软件形成开源社区的原因;另一类是关于开源-商业混合模式相关的研究,按照研究侧重点,大
致可以分为两类. 

一类侧重研究混合开发的理论框架等,目标是为混合开发提供理论指导.例如,Mockus 等人提出借鉴开源

的协调机制来改进当前商业组织中进行的分布式项目(如离岸、外包等项目)的软件开发方式[8],Dinkelacker 等

人探讨了如何在大型商业组织中通过逐步开源的方式实现一种更具创新能力的软件工程开发范型(software 
engineering development paradigm)[9],Sharma 等人提出了一种在商业组织结构内部建立开源-商业混合社区的

理论框架[10],Daniel 等人利用组织管理学的理论研究了开源-商业混合开发中存在的商业组织与开源开发者之

间的文化冲突及这些冲突与开发者的组织认同感(organizational commitment)之间的关系[11]. 
第 2类主要采用实证研究的方法,分析已有项目中的开源-商业混合开发的方式,总结开源-商业混合开发实

践中的经验和规律.所涉及的研究主要有: 
(1) 研究商业组织的业务模式 
例如:Munga 等人提出了一种商业业务模式分析框架,并用该框架分析了 RedHat 和 IBM 在开源领域所采

用的不同业务模式[12];Riehle 建立了经济学模式,分析了商业组织投入开源所带来的成本节约、收益增加等方
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面的优势[13];Andersen-Gott 等人对商业组织投入开源的动机进行了分析,结果指出,商业组织参与开源的 3 个主

要动机分别是:提供增值服务、增强创新能力和降低成本[14]. 
(2) 研究开源-商业混合软件开发方法. 
例如:Gurbani 等人对电信领域的一个大型商业软件项目进行了案例研究,该项目在商业组织内部采用了开

源软件开发方法,研究结果总结了在商业组织已有的组织结构内部进行开源开发时,在工具支撑、管理方式、

任务分配等方面的一些实践经验[15];Ågerfalk 等人定性分析了 3 个混合项目中开源社区和商业组织各自的责任

和义务,就如何构建一个成功的开源生态系统提出了很多建议,这些建议包括开源社区应提供透明的决策流

程、商业组织不能太过于强制推行自己的日程安排、双方都应为维持可持续的生态系统而承担一些责任等[16]. 
(3) 衡量开源-商业混合软件开发项目的性能,例如评估其是否能够借鉴开源软件开发的优势. 
例如,周等人研究了商业组织参与对开源社区贡献者加入和任期的影响,作者通过对 3 个开源-商业混合项

目的分析以及社区开发活动数据的量化,根据商业组织参与力度的大小将开源软件生态系统混合模式分为 3
种:第 1 种,主持型(hosting),知识产权是由支撑公司控制的,以 RedHat 在 JBossAS 项目中采取的措施为例;第 2
种,合作型(collaborating),公司对开源项目的知识产权具有部分控制权,以 Bull 对 JOnAS 的管理为例;第 3 种,支
持型(supporting),开源项目成立专门的机构来管理知识产权以及代码提交特权等,以 IBM对Geronimo所采取的

参与力度为例[6].最后发现:商业组织对于开源社区严格的控制机制以及高强度的参与活动会降低开源社区志

愿贡献者的数量,同时提高社区原有贡献者的任期[11,16].Wagstrom等人调研了 GNOME和 Eclipse中商业组织投

入情况对贡献者活跃度的影响,作者按照参与开源的商业组织的整体策略,将商业组织分为两类:面向社区型

(community-focused)的商业组织和面向产品型(product-focused)的商业组织.结果发现:在 GNOME 和 Eclipse 两

大社区中,面向社区型商业组织的投入会增加贡献者的数目,而面向产品型商业组织的投入却会降低贡献者的

数目[17].West 和 O’Mahony 对比了商业组织创建的开源项目和开源社区创建的项目,发现:尽管前者在基础设施

和市场上拥有更丰富的资源,却难以吸引优秀程序员来为项目贡献[18]. 
总体上讲,开源-商业混合模式的研究在研究对象上,从早期研究混合项目的理论创建方法开始逐步关注对

实践项目经验的分析;在研究内容上,从关注如何盈利的商业业务模式,逐渐转移到探索如何构建一个活跃的开

源软件社区.本文工作旨在研究不同类型商业组织参与到开源项目的商业目标以及为实现目标采取的策略和

行为之间的共性,进而提炼出有利于开源社区和不同类型商业组织发展的具有一般性和通用性的开源项目参

与模式,为想要加入开源项目的商业组织提供决策支持与加入开源软件生态系统具体实践提供经验参考. 

2   研究方法框架 

2.1   方法设计 

本文依据周等人在研究商业组织参与对开源社区贡献者影响中采取的方法[6],从分析项目实践的角度出

发,研究 OpenStack 的大型商业组织的参与目标和参与实践,总结不同类型的参与模式.本文采用数据驱动的方

法进行研究,这些数据包括开源项目的已发表文献、在线资料、仓库数据以及访谈报告等.具体研究按如下方

式展开. 
(1) 选择 OpenStack 作为研究对象,并从社区中选取 8 个参与度较高、影响较大且具有代表性的商业组织

进行研究,见第 2.2 节; 
(2) 通过阅读相关领域已发表的文献资料,获取刻画商业组织参与开源软件项目的维度,见第 2.3 节; 
(3) 利用雪球采样的方法对 8个商业组织参与 OpenStack的策略和行为进行数据收集,并借鉴扎根理论的

思想对这些数据进行过滤和归纳,分析这些商业组织的参与目标和行为,见第 2.4 节; 
(4) 总结不同类型的商业组织加入开源项目的参与模式,提炼出 4 种具有通用性的参与模式,并对本文工

作的合理性和有效性进行验证,见第 3 节. 
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2.2   项目和商业组织选择 

本文选择 OpenStack 作为研究对象的原因有如下几点. 
• 热门的技术:云计算是当前流行的分布式计算模式,它所展现出的可定制性、高可靠性、可扩展性以及

按需付费等特点 ,吸引了很多的商业组织 [19].开源云平台在云计算中扮演着日益重要的角色 [20]. 
OpenStack 作为云计算架构解决方案的领军人物,是一个专注于云计算技术、旨在为公有云和私有云

提供一种开放的云计算平台标准的 IaaS 项目; 
• 活跃的社区:OpenStack 作为当今世界发展最快的开源社区之一,拥有来自于全球 180 多个国家的 

41 696 名参与者,已经贡献了将近 2 000 万行代码.全球有 600 多家组织机构支持该项目,其中包括众多

知名商业组织,如 RedHat,AT&T,IBM 等; 
• 充足的数据支持:OpenStack 拥有完整的文档记录机制,且有大量的在线数据,如采访报告、新闻、开发

讨论等,为我们提供了一种深入了解 OpenStack 及其支持者参与模式的渠道[21]. 
OpenStack 的管理由 OpenStack 基金会完成.基金会的目标是为开发者、用户以及整个 OpenStack 生态系

统提供共享资源,促进公有云和私有云的发展,吸引技术供应商专注于 OpenStack 平台的同时,帮助开发者生产

出业界最好的云软件[22].OpenStack 基金会按照商业组织的参与度,将其划分为铂金会员、黄金会员以及铜牌会

员等级别,其中,铂金会员对 OpenStack 社区的资金投入最大.本文选择 OpenStack 基金会的 8 家铂金会员来研

究.这 8 家商业组织分别是 AT&T,Canonical,Hewlett Packard Enterprise,IBM,Intel,Rackspace,RedHat 和 SUSE,
详细介绍见表 1. 

Table 1  Introduction of OpenStack foundation platinum members 
表 1  OpenStack 基金会铂金会员介绍 

商业组织 描述 商业组织性质 
AT&T 美国最大的固网电话及移动电话服务供应商,此外还提供宽频及收费电视服务 通信 

Canonical 英国一家私人软件股份有限公司,服务于 Ubuntu 系统,主旨是促进开源软件项目发展 系统 
Hewlett Packard 

Enterprise 
全球性的信息技术企业公司,于 2015 年 11 月从惠普商业组织拆分出来, 
利用云计算、数据中心等领先的技术和服务帮助客户更有效地工作 

信息技术/ 
咨询服务 

IBM 全球性的信息技术和业务解决方案公司,为用户提供包括 
服务、软件、硬件系统、研发及相关融资支持 

信息技术/ 
咨询服务 

Intel 美国一家主要研制 CPU 处理器的商业组织,是全球最大的 
个人计算机零件和 CPU 制造商 硬件芯片 

Rackspace 全球领先的主机托管及云端运算提供商,全球三大云计算中心之一 IDC 服务 
RedHat 美国一家以开发、销售 Linux 包并提供技术服务为业务内容的企业 系统 

SUSE 德国一家 Linux 公司,是开源软件的先锋,提供可靠、可互操作的 
Linux 和基于云基础设施的解决方案 系统 

 

2.3   开源-商业参与模式的维度获取 

已有的研究为商业组织参与开源软件项目的动机和参与实践提供了大量的理论分析和案例研究基础.本
文借鉴周等人建立的维度来描述商业组织对开源项目的参与,并针对OpenStack做适应性改变[6].该研究中用来

刻画商业组织对开源项目参与的两个关键维度分别是目标和措施:商业组织为何加入开源社区,及其为实现目

标而采取的策略和措施.针对这两个维度,本文利用文献资料分析各个商业组织对 OpenStack 的参与实践,对商

业参与的维度和活动进行细化和完善,提出以下 8 个具体问题进行刻画,第 2.3.1 节和第 2.3.2 节将进行详细 
介绍. 
2.3.1 商业组织加入开源项目的目的 

商业组织的性质和加入开源项目的目标,决定了这个商业组织对开源项目的参与模式[6].一种普遍接受的

观点是:商业组织加入开源项目的主要目的是获取来自商业组织外部的用户创新以及低成本的技术支持[23].根
据已有的对开源-商业项目案例研究得出的结论表明,目的可以分为:获得外部技术支持[1]、生产与开源项目相

关的软件、提供新的服务[24]、将开源作为一种商业模式提供增值服务以及解决方案[25]等.了解商业组织加入
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开源的目的以及这个目的与商业组织本身的业务性质的相关性至关重要,然而因为相关信息涉及到商业隐私,
利用当前可用的各种资源难以确定一个商业组织加入开源项目的真实目的,所以我们选择一种能够侧面反映

事实的方法. 
• Q1:OpenStack 对于该商业组织的业务是否十分关键? 
本文定义的“关键”是指商业组织是否直接从开源软件获利,或者开源软件与商业组织盈利紧密相关. 

2.3.2 商业组织为实现目的而采取的策略措施 
以盈利为目的的商业组织应该采用怎样的参与实践,才能保证在开源项目中获得可持续的收入来源[26]?为

了尽量减少对开源项目的投资风险,商业组织需要采取什么方式对开源社区进行一定程度的控制[27]?这两个关

键问题促使我们将商业组织的参与活动细分为两个更为具体的维度:一是参与力度,指商业组织对开源社区的

管理和控制机制;二是参与强度,指商业组织对开源社区的资源投入. 
• 参与力度 
商业组织对开源社区进行管理和控制的主要目的是促使开源软件朝商业组织期望的方向发展,减少对开

源项目的投资风险.根据文献[6],商业组织对开源社区的管理控制主要分为:一方面试图管理知识产权,如通过

发布许可证的方式来宣布自己对某一软件或模块的所有权[28],或者是让贡献者签署贡献者许可协议 CLA 等方

式;另一方面,商业组织通过赋予某些贡献者代码提交特权来增强对开源软件的控制[29]. OpenStack 的知识产权

管理由 OpenStack 基金会负责.新的贡献者加入社区的时候,首先会签署一份将版权和专利权授予 OpenStack 基

金会的贡献者许可协议(CLA)[30].并且在 OpenStack,所有能够 merge 到主干的代码都将通过审核,每个贡献者都

可以成为审核人员,代码提交特权需要通过选举审核的方式产生,不存在商业组织直接赋予的现象[31].一定程度

上,各商业组织在基金会的员工分布情况可以代表其对 OpenStack 的管理控制力度,然而缺乏相关研究.鉴于此,
本文认为:参与 OpenStack 的所有企业在参与力度上都是一致的,彼此并无差别.针对这一情形,本文着重从参与

强度上描述商业组织对 OpenStack 的参与实践[1,6]. 
• 参与强度 
商业组织对开源项目的参与强度,指商业组织对其的资源投入.常见的资源投入方式有:向开源社区提供人

力(社区贡献者)参与开源项目建设[25,28];通过增加辅助功能等方式,将开源软件产品与本组织内部的软件集成

再次发布;通过召开发布会或者是在信息大会上展示开源产品来吸引新闻媒体关注[17];通过与社区的其他参与

组织创建联盟来扩大用户群等[28].针对 OpenStack,本文提出以下 5 个问题来刻画商业组织对 OpenStack 的参与

强度. 
• Q2:是否会为 OpenStack 提供人力?若是,提供人员数是多少? 
• Q3:是否会提供关于 OpenStack 的支持服务?具体来说: 

 是否提供关于 OpenStack 的培训? 
 是否会提供关于 OpenStack 的资格认证? 
 是否为 OpenStack 提供咨询支持服务? 

• Q4:是否推动 OpenStack 产品的应用: 
 是否会赞助或举办 OpenStack 相关会议? 
 是否贡献 OpenStack 产品应用场景? 

• Q5:是否会基于 OpenStack 发布(软件)产品或(软件)服务?若是: 
 提供集成包装后的 OpenStack 发行版? 
 提供基于 OpenStack 的云服务?若是,是哪种类型的云服务? 

• Q6:商业组织对 OpenStack 贡献情况如何: 
 商业组织在 OpenStack 最新版本中 Commits 的贡献情况如何? 
 商业组织在 OpenStack 所有版本中 Commits 的贡献情况如何? 
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2.4   商业组织参与开源社区模式相关数据收集与分析 

2.4.1 商业组织参与开源社区模式相关数据收集 
本文利用互联网上广泛存在的一些 OpenStack 相关的文本数据作为数据源.这些数据的特点是它们的产生

不受观察者和研究者的影响,因而是真实的.而且,任何开源生态系统都会留下类似资料,这保证了此分析方法

具有可重复性.这些资料通常包括: 
• OpenStack 以及铂金会员官方网站提供的信息、文档、论坛讨论等; 
• 项目参与者个人博客文章; 
• 一些网上在线的新闻报道; 
• 社交类网络中参与者的信息,如 FaceBook,LinkedIn 等. 
尽管无法保证能够获得 OpenStack 商业参与的完整知识,但还是可以得到很多信息,例如 OpenStack 的管理

机制、商业组织对于 OpenStack 的愿景、目标和参与实践等.这些都为观察商业参与提供了数据基础.在结果验

证阶段,本文通过与 OpenStack 专家访谈的方式,验证了利用这种数据源来理解商业参与模式的有效性. 
具体来说,本文搜集信息的方法分为如下步骤. 
(1) 收集 OpenStack 及其铂金会员的官方网站、博客、wiki 等页面中与 OpenStack 相关的信息,例如项目

历史、含有社区管理制度、商业组织参与 OpenStack 的目的以及参与措施等; 
(2) 为了收集分散在互联网上的广泛的 OpenStack 相关文本数据,本文采用了一种基于互联网网页间超

链接的雪球采样数据收集机制.具体过程为:首先,利用搜索引擎,依据项目名称和公司名称制定了一

个初始网页集合;然后,人工检查搜索结果中的前 20 条链接,选定初始集合中的网页文档;接着,抓取初

始集合每个文档所包含的链接并进行检查,通过检查认证的则放入网页集合中,直到没有新的页面放

入该集合; 
(3) 人工过滤收集到的文档,去除重复和不相关的部分.判断不相关文档的方法是检查其内容,若只包含

一个特定的技术或是用户指导,而没有与商业组织的参与目的以及参与措施相关的信息,则判断为不

相关.值得注意的是,上述雪球采样的数据收集机制是收敛的.它的收敛性主要依赖对页面的过滤和

筛选.对初始网页集合的观察发现:在两页的检索结果中,每页 10 份网页文档里平均有 3.2 篇与本文研

究问题相关的文档,而每篇文档所链接出去的文档中大部分是无关文档,还有一些转载文档. 
最终,总共收集到 OpenStack 相关记录 70 篇,各商业组织相关 OpenStack 的记录数分别为:AT&T 47 篇, 

Canonical 43 篇,Hewlett Packard Enterprise 56 篇,IBM 63 篇,Intel 49 篇,Rackspace 66 篇,RedHat 55 篇,SUSE 32
篇.这些记录包括学术论文、项目和公司网站的网页、产品文档、新闻文章、博客文章和访谈报告. 
2.4.2 商业组织参与开源社区模式相关数据分析 

本文借鉴扎根理论方法,对第 2.4.1 节获取的相关数据进行分析.事实上,收集数据的每个步骤都含有人工

甄别,这些操作中穿插了数据分析的部分.为了表述方便,前一节着重介绍数据收集的步骤,本节则主要介绍数

据分析的过程,具体步骤如下. 
(1) 阅读材料,寻找相关信息:相关信息是指与本文所研究的 OpenStack 中商业组织的参与模式有关的信

息.例如,有关商业组织参与的重要词语和句子,可能包含了商业组织对 OpenStack 的参与目的和(或)
资源投入等; 

(2) 信息编码:在前面所摘录的信息中定位内容的关键点,并为每个关键点指定一个编码(code).这个阶段

对应了扎根理论中的编码阶段.编码时始终保持开放的原则,即:在定位关键点和指定编码的过程中,
并不预先进行一些假设或者出一些想法,刻意寻找某些信息来证明或支持这些假设或想法.图 1 展示

了对材料进行编码的过程.由于这些资料也包含访谈内容,因而在编码时也将一些时间、人物和事件

等信息取出来.尽管有些编码可能并不能形成关于参与模式的理论,但它们对于理论的解释以及之后

的参与模式的解释提供了素材; 
(3) 概念化:在后续编码时,不断与之前已有编码比较,总结共性,形成概念.在比较归纳时,不仅在同一商业
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组织的资料之间比较,也在不同商业组织的资料之间进行比较.如果发现一些编码讨论了一个共同的

主题,则将它们归为一组,并命名一个概念.这个过程可对应扎根理论中的持续比较方法; 
(4) 范畴化:当编码完成之后,对所有的概念再次进行抽象、归纳,将讨论相似问题的概念归为一类.最后,

在这些类别、概念和编码之上形成理论,即 OpenStack 的商业参与模式. 

By 

We plan to virtualize 75% of our network by 2020. The OpenStack community is 
vital to hitting that goal. That community is all about collaboration and 
innovation. These communities focus on the finished software product, which 
speeds business velocity. We are transforming physical devices in our network 
into apps that run on open and commoditized hardware. And it all runs in our 
cloud. This new approach is essential to keep up with customer demand for much 
greater network capacity. Virtualization also lets us bring new services to our 
customers faster than ever. We call these apps VNFs.

April 27, 2016 Code:时间 

Sorabh Saxena Code:人物

We run these VNFs in what we call the AT&T Integrated Cloud 
(AIC). OpenStack software sits at the core of the AIC solution.

Code: 
参与目的

 

Fig.1  Qualitative analysis of material encoding process 
图 1  定性分析材料编码过程示例 

此外,在数据分析过程中尽可能使用已有的相关术语,并加强在分析过程中对所提出的类似概念、范畴的

比较,从而增强所形成理论的广泛性. 

3   商业组织参与开源社区的模式 

基于第 2.4 节获取的相关数据,从商业目标和参与实践两个方面分析 8 个商业组织加入对 OpenStack 的实

践,见第 3.1 节;其次,从商业组织的性质、业务模式等方面对同类型商业组织的参与模式进行抽象,提炼出 4 种

具有一般性和通用性的参与模式,见第 3.2节;最后,通过和OpenStack云计算领域专家使用邮件和访谈的方式对

本文的研究工作进行有效性验证. 

3.1   各商业组织基于OpenStack的参与模式 

按照 OpenSUSE 社区管理者的观点,一个成功的开源-商业参与模式应当准确地描述“商业组织加入开源社

区需要什么和想要什么以及它如何实现这些目标[32]”.商业组织加入开源社区的商业目的和为实现目的而采取

的各种策略措施形成了其对于商业-开源项目的参与模式 .本节从商业目标和参与行为两个方面详细介绍

OpenStack 基金会的 8 个铂金会员的参与模式. 
3.1.1 商业目标 

当一个商业组织决定加入一个开源项目时,必然会考虑两个问题:开源项目和商业组织是否有一组共同的

目标;商业组织是否可以从开源项目中获益;我们把这两个问题涉及的内容称作商业组织加入开源社区的商业

目标.OpenStack 的目标是为所有类型的云提供实施简单、可大规模扩展、功能丰富、标准统一的云计算解决

方案[33].很多加入 OpenStack 社区的商业组织也是怀抱着能够提供一套标准统一的云计算基础架构解决方案

的愿景.与此同时,商业组织推出功能增强的 OpenStack 发行版、提供培训认证、咨询服务等也可以为商业组织

带来盈利.表 2 展示了通过在线资料获取的 8 个 OpenStack 基金会铂金会员加入 OpenStack 社区的商业目标. 
表 2 中的数据信息是对 Q1 的回答,即,OpenStack 对于该商业组织的业务是否十分关键.我们可以看出:部分

商业组织加入 OpenStack 的目的具有很强的相似性 ,如 :AT&T 使用 OpenStack 实现公司内部的具体业

务;RedHat,Canonical 和 SUSE 都希望通过发布集成本公司 Linux 系统的 OpenStack 版本来提高使用量扩大用

户群,并且通过提供基于 OpenStack 私有云解决方案及相关培训、认证、支持等服务直接获益;IBM,HPE 商业
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组织本身均将云计算作为其重要业务,加入 OpenStack 都希望在推进云计算基础架构标准化的同时提供基于

OpenStack 云服务,获取技术支持和用户创新以及相关增值服务获益;Rackspace 商业组织作为 OpenStack 的创

始人之一,通过提供基于 OpenStack 的各种类型云服务以及培训、认证等一系列增值服务而获益;Intel 公司使

用 OpenStack 云服务实现企业内部转型之后,通过将内部硬件技术应用到 OpenStack 性能优化的方式推广本公

司的硬件芯片技术.由表 2 可以得出,OpenStack 基金会的各个铂金会员商业组织均通过利用 OpenStack 带来的

实际服务与潜在商机直接或间接获益.因此,OpenStack 对于以上商业组织的业务十分关键. 

Table 2  Commercial objectives of platinum members joined the OpenStack community 
表 2  铂金会员加入 OpenStack 社区的商业目标 

商业组织 商业目标 

AT&T 将 OpenStack 作为商业组织集成云 ATC 的基础,用于实现 
从传统网络到基于云环境的 SDN/NFV 模式的转型 

Canonical 通过发布集成 Ubuntu 的 OpenStack 增强版提高 Ubuntu 使用量扩大用户群; 
提供基于 OpenStack 的私有云解决方案以及培训、认证等服务直接获益 

Hewlett Packard 
Enterprise 

获取 OpenStack 技术支持以及用户创新提升本公司内部的云计算业务; 
提供基于 OpenStack 的软件或服务而获益 

IBM 推进云计算基础架构标准化;获取 OpenStack 的新功能特性以及用户创新提升本商业组织的云计算业务; 
通过发布 OpenStack 增强版、用于优化 OpenStack 的应用以及提供基于 OpenStack 的服务直接获益 

Intel 利用 OpenStack 实现商业组织从传统的业务模式到基于云计算的业务模式的转换;通过将商业组织 
内部硬件技术应用到 OpenStack 软件优化性能的方式建立云计算生态系统,进而提高硬件芯片销售 

Rackspace 推进云计算基础架构标准化;使用 OpenStack 搭建公有云服务;提供基于 OpenStack 的服务直接获益 

RedHat 通过发布集成 RedHat Enterprise Linux 的 OpenStack 增强版,提高使用量扩大用户群; 
提供基于 OpenStack 的私有云服务以及相关服务直接获益 

SUSE 通过发布集成 SUSE Linux 的 OpenStack 增强版,提高系统使用量扩大用户群; 
提供基于 OpenStack 的私有云等服务直接获益 

 
3.1.2 参与行为 

商业组织通过对开源社区投入各种资源实现其目标.本文采用参与强度代表商业组织对开源社区的资源

投入.本小节将详细介绍各 OpenStack 基金会铂金会员的参与强度.根据在线资料,先从以下 5 个方面来刻画商

业组织对 OpenStack 的参与强度. 
• Q2:是否会为 OpenStack 提供人力?若是,提供人员数是多少? 
• Q3:是否会提供关于 OpenStack 的支持服务?具体来说: 

 是否提供关于 OpenStack 的培训? 
 是否会提供关于 OpenStack 的资格认证? 
 是否为 OpenStack 提供咨询支持服务? 

• Q4:是否推动 OpenStack 产品的应用: 
 是否会赞助或举办 OpenStack 相关会议? 
 是否贡献 OpenStack 产品应用场景? 

• Q5:是否会基于 OpenStack 发布(软件)产品或(软件)服务?若是: 
 提供集成包装后的 OpenStack 发行版? 
 提供基于 OpenStack 的云服务?若是,是哪种类型的云服务? 

• Q6:商业组织对 OpenStack 贡献情况如何: 
 商业组织在 OpenStack 最新版本中 Commits 的贡献情况如何? 
 商业组织在 OpenStack 所有版本中 Commits 的贡献情况如何? 

从表 3 可以看出 ,各商业组织为实现加入 OpenStack 不同目标采取了不同的参与行为 ,其中 ,HPE 对

OpenStack 的资源投入在目前已有的度量维度上是最广泛的;Canonical,RedHat 以及 SUSE 在对 OpenStack 的资

源投入方式上具有相似性,均会将本公司的 Linux 系统集成到 OpenStack 软件再发布等;Intel 和 AT&T 对

OpenStack 的资源投入相对比较少,特别是 AT&T,仅仅向 OpenStack 提供人力. 



 

 

 

张宇霞 等:OpenStack 开源社区中商业组织的参与模式 1351 

 

Table 3  Resources provided to OpenStack community by platinum members 
表 3  铂金会员向 OpenStack 社区的投入的资源 

商业组织 Q2 
Q3 Q4 Q5 

培训 资格认证 咨询支持 会议 应用场景 发行版 云服务 
AT&T 是(375) 否 否 否 否 是 否 否 
Intel 是(538) 是 否 否 是 否 否 否 

SUSE 是(153) 是 是 是 是 否 是 私 
Canonical 是(202) 是 否 是 是 否 是 私有云 

RedHat 是(772) 是 是 是 是 否 是 私有云 
IBM 是(1 599) 否 否 是 是 否 是 公/私/混合云 
HPE 是(1 457) 是 是 是 是 否 是 公/私/混合云 

Rackspace 是(1 102) 是 是 是 是 否 否 公/私/混合云 

此外 ,本文还利用商业组织对 OpenStack 的代码贡献量和人力投入所占的比例这两个角度刻画其对

OpenStack 的参与强度.图 2 展示了 OpenStack 发布的 Newton 版本中这 8 家商业组织贡献的代码比例,我们可

以看出:RedHat,HPE 和 IBM 对 Newton 的代码投入很多;相反,AT&T 的贡献代码相对比较少.图 3 表示各铂金会

员在 OpenStack 基金会中的人数,其中,IBM,HPE 商业组织处于领先地位,AT&T,Canonical 以及 SUSE 商业组织

的人员在基金会中相对比较少. 

 

Fig.2  Code percentage of OpenStack’s Newton version contributed by platinum members 
图 2  OpenStack 的 Newton 版本铂金会员贡献的代码行百分比 

 

Fig.3  Platinum members count in OpenStack 
图 3  铂金会员在 OpenStack 基金会中的人数 

3.2   OpenStack商业组织的参与模式分类 

3.2.1 参与模式分类 
第 3.1 节对加入 OpenStack 的 8 家商业组织的参与目标以及为实现目标采取的参与实践进行了详细的分
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析.本节将从商业组织的性质、参与目标以及参与实践这 3 个方面入手,提取这 8 家商业组织在参与实践上的

共性,总结出 4 种参与模式. 
• 模式 1:以 AT&T 为代表的使用型 
AT&T 加入 OpenStack 社区的根本原因是为了使用 OpenStack 软件.AT&T 作为通信商业组织,希望通过使

用 OpenStack 软件从传统的网络服务模式转移到基于云环境的 SDN/NFV 网络,商业组织内部并没有直接通过

OpenStack 盈利也没有云服务相关业务,所以 AT&T 对于 OpenStack 的控制管理需求比较低,同时对 OpenStack
社区的资源投入较少[34]. 

• 模式 2:以 Intel 为代表的产品推广型 
Intel 作为一个硬件芯片公司,加入 OpenStack 主要目的是利用 OpenStack 软件实现从传统业务模式到基于

云计算的业务模式的迁移.Intel 通过将商业组织内部硬件技术应用到 OpenStack 软件优化性能的方式建立云计

算生态系统向提供硬件芯片销售,因此,Intel 会向 OpenStack 社区贡献相比 AT&T 更多的代码,其中大部分是一

些硬件、芯片的驱动程序[35]. 
• 模式 3:以 RedHat,Canonical 和 SUSE 为代表的操作系统集成和私有云解决方案提供型 
RedHat,Canonical 和 SUSE 作为 Linux 三大供应商,均希望通过发布集成本公司 Linux 系统的 OpenStack

发行版来提高使用量并扩大用户群,同时提供基于 OpenStack 的私有云解决方案以及培训、认证等服务直接获

益;此外,RedHat 商业组织对于加入 OpenStack 的目标并不限于增加 Linux 使用量,而是将 OpenStack 视为当初

的 Linux,希望通过大力参与 OpenStack 获得主流影响力,因此在参与力度和参与强度上,RedHat 都优于其他两

个商业组织[36]. 
• 模式 4:以 IBM,HPE 和 Rackspace 为代表的 OpenStack 云服务提供与功能增强型 
云服务对于 IBM,HPE 和 Rackspace 商业组织来说都是核心业务,这 3 个商业组织都希望能够提供基于

OpenStack 的云服务以及基于 OpenStack 的培训、咨询、认证等服务直接获益,因而不论是参与力度还是参与

强度,这 3 个商业组织都处于领先地位.IBM,HPE 和 Rackspace 商业组织均提供公有云服务,不同点在于:IBM 和

HPE 使用商业组织内部的公有云基础架构;而 Rackspace 作为 OpenStack 的创始人之一,其公有云完全基于

OpenStack 软件.OpenStack 还可以为 IBM 和 HPE 商业组织提供技术支持以及用户创新. 
3.2.2 参与模式的一般性 

我们是从 OpenStack 的 8 家主要赞助公司分析得出 4 种商业参与类型,鉴于 OpenStack 本身所具有的

FLOSS 项目的代表性,以及这 8 个公司在软件、硬件、服务商之间的代表性,我们认为,本文所获得的参与模式

具有一般性和通用性. 
• 案例研究对象具有一般性 
当前的开源社区,大部分 FLOSS 项目都是支持型的[6],例如 Linux Kernel,Docker 以及 Android 等项目.Linux 

Kernel 社区由 Linux 基金会负责知识产权、法律事务、资源分配等方面的管理,其社区拥有来自于全球 200 多

个商业组织的 3 700 名参与者,包括众多知名商业组织,如 RedHat,IBM 等.OpenStack 作为支持型的开源项目,其
社区具有完整的的管理机制且参与者众多,拥有健康的生态系统,在众多 FLOSS 项目中具有代表性. 

• 商业组织具有一般性 
OpenStack 拥有来自全球商业组织的广泛支持,本文选取的商业组织,其性质囊括了通信、系统、信息技术、

咨询服务等诸多方面.这些商业组织在其领域具有代表性,如 AT&T,类似的商业组织有英国 Vodafone、德国

Deutsche Telekom 以及中国移动等电信公司选择利用 OpenStack 实现网络功能虚拟化(NFV).这些电信公司在

OpenStack 参与模式上与 AT&T 相似,主要表现在对社区的管理控制需求较低且资源贡献较少.此外,华为公司

自 2012 年加入 OpenStack 基金会后,快速成长为一个重要的 OpenStack 推行者和贡献者,共计投入超过 600 名

开发者,社区贡献力从 20 位攀升到第 6 位.该公司在积极推进 OpenStack 使用的同时,将本公司云计算相关产品

全部切换到 OpenStack 平台上,如 FusionSphere5.0 之后全部基于 OpenStack.华为公司提供基于 OpenStack 的私

有云、混合云和公有云解决方案,并在安全性、可靠性等方面增强,且向 OpenStack 社区投入大量的人力和资源,
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这种参与模式与 IBM,HPE 等商业组织相同,均为 OpenStack 云服务提供与功能增强型. 
如图 4 所示,各参与模式及其可能具有的商业组织性质、商业目标以及为实现目标采取的参与实践用同一

颜色的矩形框作背景.本文提炼出的 4 种商业组织加入开源项目的参与模式允许商业组织可以根据其业务性

质并且结合加入开源项目想要实现的目标选择合适的参与模式,或者直接根据参与目标选择相应的参与实践.
另外,本文提出的这种参与模式主要是基于 OpenStack 的 8 家铂金会员商业组织,具有一定的局限性,所以商业

组织根据此一般模式得出的参与模式仅具有参考作用. 

提供开源软件集成版提供
开源软件集成版

提供开源软件集成版

使用开源软件

获取用户创新

开展新业务

增值收费

辅助已有业务

获取外部技术支持

商业目标 参与实践

其他

商业组织性质

信息技术/
咨询服务

通信

系统

互联网

数据中心服务

其他

使用型

操作系统集成与私有

云解决方案提供型

OpenStack云服务

提供与功能增强型

硬件芯片

参与模式

其他

产品推广型推广产品使用

提供应用场景

提供资金赞助

提供人力

贡献代码

提供培训认证服务

提供开源软件集成版

吸引媒体注意

提高开源软件性能

提供咨询支持服务

其他
 

Fig.4  A general commercial-opensource community involvement model 
图 4  一般化的开源项目商业参与模式 

3.3   有效性验证 

本文通过向 OpenStack 社区专家发送邮件的方式,从以下 3 个方面对本文的研究工作进行有效性验证. 
1) 本文对于 OpenStack 的 8 家商业组织参与 OpenStack 的目的是否描述全面? 
2) 我们是否遗漏了商业组织对于 OpenStack 的其他重要参与实践? 
3) 本文得出的一般化商业组织加入开源项目的参与模式是否具有一定的参考价值和实践意义? 
前两方面的验证确保我们根据本文的研究工作是基于现实的,分布在网络环境中的数据能否反映现实情

况,是科学研究过程中重要的问题[37];第三方面是对本文工作价值可用性的验证. 
根据来自 OpenStack 社区专家的反馈,他们首先肯定了本文工作对商业组织选择参与开源社区模式具有指

导作用,同时对开源社区的构建也具有参考价值.此外,专家还针对本文获取模式的方法给出了合理有效的建

议.根据这些建议,我们对本文的工作进行调整和补充,具体表现为: 
1) 就商业组织加入 OpenStack 的目标而言,对于 Intel 公司,专家认为该公司的重点除了实现传统业务模

式到基于云的业务模式转变之外,更希望通过将公司内部硬件技术应用于 OpenStack 性能优化的方

式销售硬件芯片,因此,本文将 Intel 加入 OpenStack 的参与模式从最初的使用型调整为产品推广型; 
2) 在商业组织对于 OpenStack 的参与实践方面,专家补充了另外一种很重要的参与方式,那就是提供

OpenStack 产品的应用场景.OpenStack 作为一个开源项目,其产品不可避免的具有不稳定性,使其进

入生产环境变的十分困难.这些大型商业组织贡献的应用场景可有效的推广 OpenStack 的使用; 
3) 此外,专家还指出商业组织参与 OpenStack 的诸多实践在衡量其对社区所做的贡献时占的权重是不

一样的.基于本文的主旨是从参与目的和参与实践两个方面来刻画参与模式,所以在本文工作暂不考

虑参与实践的权重问题. 
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4   总结与展望 

4.1   本文工作总结 

开源已经变成软件发展的主流,商业组织参与开源项目开发变成了一种普遍现象,如 OpenStack,Docker 以

及 Andriod 等项目.商业组织应该采用怎样的参与模式加入到开源社区,才能既实现目标又不损害开源项目生

态系统的健康呢?本文选用 OpenStack 开源项目作为案例研究对象 ,采用雪球采样方法收集商业组织参与

OpenStack 的相关资料,利用经典定性分析方法,通过对数据进行过滤、编码及归纳,获取基金会铂金会员加入

OpenStack 的目标及其为实现目标采取的策略实践,总结商业组织的参与模式,并提炼出 4 种具有一般性的商业

组织参与开源项目模式.本文的主要贡献如下. 
• 通过对互联网上商业组织参与开源项目的文本数据的分析,得出各商业组织的开源项目参与模式并

对这些模式进行定性分类,最后提炼提炼出 4 种具有一般性的商业组织参与开源项目模式,给想要加

入开源项目的商业组织提供决策支持和实践经验参考; 
• 基于 OpenStack 的实际情况,对周等人[6]提出的商业-开源参与模式做出改进和扩展,省去了参与力度

这一维度,并且扩充了参与强度包括的具体实践,使之更具一般性. 

4.2   未来工作展望 

本文得出的商业组织加入商业-开源项目的参与模式主要依据是收集并分析 OpenStack 相关的数据资料,
对商业组织的商业目标、参与策略和实践进行的是定性描述.下一步将收集 OpenStack 的开发活动数据(如
Bug,Commit 等),应用量化方法对本文提出的参与模式进一步细化. 

本文提出的一般化开源项目商业组织参与模式是一个理论模式,在具体使用情景下,还缺乏细节上的说

明,给想要使用本模式的商业组织带来一定程度的困难.未来将针对如何在开源项目中使用一般化参与模式提

供实践案例. 
在第 2.3.2 节提到:商业组织为了促使开源软件朝着希望的方向发展,减少对开源项目的投资风险,往往会

试图管理知识产权或者是赋予某些贡献者代码提交特权[29,37].在 OpenStack 中,有其基金会专门负责管理知识

产权、代码提交流程.然而部分开源项目并不存在类似机构,如 JBossAS 项目,其知识产权由参与公司 RedHat
控制[6].在接下来的工作中,我们将针对不同类型的开源项目,验证并扩展本文提出的开源项目参与模式. 
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