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摘摘摘 要要要：：： 软件复用技术能够有效降低新软件产品开发的时间、人力和成本. 在软件复用中，
基于待开发软件的基本描述与简单需求，如何衡量已有软件的可复用性并对大量已有软件进
行快速、自动的可复用性评估，已成为首要解决的问题. 目前已有较多评价软件产品或软件项

目相似度的研究工作，但相似性并不等于可复用性. 因此，该文通过调研软件产品可复用性的
相关研究，定义了一套适用于开源软件仓库中软件项目的可复用性评价指标，并设计了基于
待开发软件项目的基本需求快速查询可复用软件项目的算法，实现了可复用软件项目检索系

统. 通过实验及专家对检索结果的评价，验证了所提描述方法的高效性和可用性.
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Abstract: Through software reuse technology, reusing existing software components and
modules can effectively reduce the time, labor and costs of new software product develop-
ment. In software reuse, how to measure and evaluate the reusability of existing software
is the first problem to be solved. Although there are a lot of researches assessing the simi-
larities, it is not equal to the reusability. Therefore, this paper defines a set of assessment
indexes which is applicable to the reusability of software projects in open source software
repository, then designs an algorithm to quickly query reusable software projects based on
the basic requirements of the software to be developed, and finally completes the retrieval
system of the reusable software project. Experimental results and expert evaluation of the
retrieval results verify the efficiency and usability of the method.
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随着互联网的飞速发展和软件规模的不断扩大，软件复用已成为降低开发成本、节约开
发时间的有效途径. 越来越多的开发者参与到开源软件的开发中来，积累了大量可复用的代

码、组件、服务，为开发者能够快速构建新软件提供了有利条件. 大量开源软件社区也随之兴
起（如 Github、SourceForge、OSCHINA、OpenHub 等）. 这些开源软件社区为开发者提供了

开源软件托管的平台，同时支持开源软件检索，使用户能够找到相关的开源软件进行复用.
在现有的开源软件社区中，大部分只提供了根据软件仓库名称、标签、分类、软件描述等

信息进行检索的方法. 开源软件社区中存在着大量优秀的开源软件但缺少详细的描述，不能
将软件的所有功能体现出来，导致用户检索困难. 然而，技术问答社区（如 Stack Overflow）中

存在关于开源软件的问答描述，为软件提供了更加详细的信息，可以成为可复用软件检索的
辅助信息来源.

已经有很多关于可复用软件检索的研究，如 Bajracharya 等[1]实现了 Sourcerer 系统，从

代码角度进行分析，提取出细粒度信息存储在关系模型中用于进行搜索，效果远优于基于关
键词的搜索. Gu 等在文献 [2] 中提出了一种新的带有层次结构的软件标签结构，优化了基于
标签的软件搜索方式. Girardi 等[3]构建了一个名为 ROSE 的方法，通过对软件描述文本中的
动词与名词进行抽取，建立索引为用户提供软件检索.

然而，这些研究都没有解决用户输入与开源软件仓库索引方式之间的不对等问题. 现有研
究中要么使用软件代码（如 SCRUPLE 工具[4]），要么使用软件简介（如 RepoPal 系统[5]）对
软件进行索引，而输入则为用户表达的非正式的软件需求描述. 同时，开源软件社区中存在着
大量优秀开源软件的标签、描述不全的问题，用户不能针对软件的功能特征进行检索. 因此，
本文提出了一种通过开源软件论坛或问答网站构建软件功能描述，以匹配用户输入的方法，
用于满足用户针对软件功能进行检索的需求，具体包括：

1）通过将开源软件与相关论坛结合，从论坛上提取出软件所具有的功能特征；
2）通过对用户描述的软件需求文本处理，快速提取出用户所需的软件功能；
3）用 BERT(bidirectional encoder representation from transformers)[6]预训练模型将软

件功能特征与用户所需软件功能转换为句向量进行相似度计算并推荐.

1 开源软件项目的复用

1.1 开源软件项目可复用性定义

软件复用是用现有的软件或者软件知识来构建新的软件[7]. 在软件开发过程中，软件复
用有几个不同的层次，如代码复用、设计复用、需求复用等. 代码级复用[8]包括函数复用、模
块复用、库复用、完整的软件产品复用等；设计级复用[9]包括模式复用、设计图表复用、架构
复用、框架复用等；需求复用[10]则包括非正式需求描述复用与需求规格说明复用等. 无论何
种软件复用形式，其目的都是提高软件质量和生产率，这也成为许多科学家与管理学家关注
的焦点. 软件的可复用性是衡量软件是否能被复用的重要指标，可以通过以下几个方面进行
衡量：

1）软件功能的复用
在设计初期，许多软件的存在形式具有高度的可复用性. 开发者可以将现有项目中的源

代码或组件直接或简单修改后应用到新的软件中. 例如在 Java 开发中，开发者通过引入 Java
Archive（Jar）文件，能够快速、高效地使用拓展功能. 面向对象程序设计的出现进一步推动了
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软件复用的发展. 通过对软件中功能与实体的抽象，通过类、方法、对象将软件的功能与角色

进行封装，一次编写即可随时被调用，大大降低了开发成本.
2）软件体系结构的复用
随着领域工程、领域分析的出现，软件的体系结构成为了复用软件的重要考虑因素.

Arango 等[11]提出了一种在受限领域中构建重用软件的理论. 在特定领域中，通过对用户反馈
与成功因素等积累，能够大幅度提高软件开发的能力与效率. 因此，通用模版也成为了软件复
用重要资源.

3）开发过程重用
过程重用是最抽象、最高级的重用方法，与对特定代码片段甚至是软件体系结构的重用无

关. 这其中包括项目团队的开发工具、开发周期、协作模式、开发中所产生的经验等. Barreto
等[12]提出了一种软件流程的定义方法来获取软件开发过程中可复用的元素，如团队组织、进
度安排等.

本文主要研究检索满足功能可复用的开源软件项目，而如何对检索到的可复用软件项目
进行复用不是本文研究内容. 本文使用自然语言表达软件的功能特征.

在软件复用时，通常会面临道德与法律问题. 开源软件快速增长的同时也带动了开源
社区与开源协议的进步与发展. 为了避免道德问题与法律纠纷并保护开源软件作者的权

益，开源软件协议也是评估开源软件复用性的重要因素之一[13]. 常见的开源协议有 MIT
License（MIT）、GNU General Public License v3.0（GLP）、Apache Licence 2.0（Apache-
2.0）、Berkeley Software Distribution（BSD）等. Lerner 在文献 [14] 指出，不同的开源协议对
开源软件的用途、规范的限制不同，所以在选择开源软件进行复用时，需要考虑开源软件所遵
守的协议. 本文描述的方法只限定使用于符合开源软件复用协议的相关软件.

1.2 本文可复用软件检索目标

本文设定的可复用软件检索目标为：检索基于软件功能可复用的相似开源软件. 通过对开
源软件的功能特征与需求文档中的功能特征进行匹配，为用户推荐具有可被直接复用功能的
开源软件，或具有相似功能经过修改可被复用的开源软件.

现有开源软件仓库对软件本身功能性描述并不全面，主要是对软件代码的管理和软件迭
代更新过程的管理. 为了实现基于可复用功能的开源软件检索，首先需要明确每一个开源软

件的功能性需求，作为判断是否符合检索要求的基础. 虽然软件仓库没有详细描述软件的功
能性需求，在一些用户论坛和问答系统中，软件用户会对相关软件的功能开展讨论，从用户发
言中可以抽取出软件的功能性描述. 因此，本文提出一种从用户论坛或问答系统中抽取软件

功能描述的方法，用于构建软件功能索引.
从用户描述语言中提取软件功能描述的另一个优点是，其描述语言与用户输入的检索条

件保持一致. 一般而言，普通用户在描述软件功能时不会使用专业术语，更加偏向日常使用的
自然语言描述，如果将这种检索输入与正式的软件需求规格说明中的功能描述进行匹配，即

使描述的为相同的功能，其文本相似程度也非常低. 虽然可以通过语义编码将规格说明与用
户描述映射到同一个语义空间，其效果不如在输入和索引中均使用用户描述语言，这样通过
语义编码后，语义相近的更可能匹配成功.

本文描述的检索系统的输入为自然语言描述的软件功能性需求，其特点是非正式的软件

功能性描述，与写入软件需求规格说明的叙述存在一定差别. 为根据输入的功能描述检索功能
相似的软件项目，将其与从相关论坛或问答社区中提取出的开源软件功能特征映射到同一个
语义空间中，使用数值向量表示文本内容，例如通过现阶段流行的 BERT神经网络语言模型
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将两种文本转换为向量表示. 假设，vi表示用户输入的功能描述的文本向量，vj表示开源软件

功能特征的文本向量，m为向量的维度，用余弦相似度公式计算两者相似性如下：

S<i,j> = cos θ =

m∑
p=1

(vipvjp)√
m∑

p=1
v2

ip

√
m∑

p=1
v2

jp

(1)

同时，纳入本文描述系统检索范围的开源软件需遵守相关的开源许可，确保用户对开源软件

的合法复用.

2 检索系统的详细叙述

本文提出了一种基于软件需求的开源软件检索方法. 图 1 展示了该方法的整体框架.

图 1 本文提出的方法整体框架图

Figure 1 Overall framework in our proposed approach

该方法的核心工作是为每一个开源软件构建功能特征描述，处理用户上传的功能需求描

述，并计算开源软件功能特征与用户描述中所需功能的相似度. 开源软件是系统返回的结果单

元. 该方法主要分为 4 个步骤：
步骤 1 对开源软件在论坛或问答社区中的文本讨论数据进行预处理（本文以开发者技

术论坛 Stack Overflow 作为数据来源，基于该数据描述本文方法的具体流程并验证该方法的
有效性），减少文本中代码、网页标签带来的负面影响；

步骤 2 通过句法分析与动宾短语提取从问答语句中筛选出动宾短语，作为开源软件功
能特征的候选词，再通过启发式过滤规则和信息词出现的频率进行过滤，筛选出开源软件的
功能特征短语；
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步骤 3 对用户上传软件需求描述进行动宾短语提取与过滤，同时为用户提供自行筛选
与修改动宾短语的接口，辅助用户提取出软件需求中所需的软件功能；

步骤 4 通过对提取出的开源软件功能与用户所需的软件功能进行文本向量转换，并计

算相似度，最终根据相似度筛选出前 K 个结果推送给用户.

2.1 问答数据预处理

本文从 Stack Exchange Data Explorer 上获取数据源，根据开源软件的名称在 Stack
Overflow 上对应的标签获取相关的问答信息. 如图 2 所示，Stack Overflow 中的问答记录以网

页的形式进行展示，所以在获取到的原始问答数据中，包含着大量 HTML 标签和代码. 这些
都会对语义分析产生影响. 同时，这些开源软件需遵守相关的开源协议.

对语句中出现的代码进行替换. 在图 2 所展示的问答记录中，存在灰色背景的命令

行代码. 从网页获取的这段文本中，代码被包含在<code></code>标签，通过正则表达

式<code>.*</code>将代码替换为#CODE 标记.

对语句中出现的 HTML 标签进行替换，获取到的问答记录被包含在 HTML 标签之间. 用
Beautiful Soup 工具对出现的 HTML 标签进行替换.

图 2 Youtube-dl 项目在 Stack Overflow 中的问答记录

Figure 2 Q&A record of youtube-dl in Stack Overflow

2.2 开源软件功能特征的筛选

根据文献 [15] 中提出的基于 Stack Overflow 数据的软件功能特征挖掘组织方法进行开源
软件功能特征提取.

2.2.1 句法分析与动宾短语提取

在问答社区中，功能特征通常作为动宾短语出现. 因此用 Stanford CoreNLP[16]工具对语
句构造句法分析树，并用 Penn Treebank[17]的约定进行语法与词性标记. 如语句“I’m trying to
download all the videos from the playlist.”（来自开源项目 youtube-dl 在 Stack Overflow 中的
讨论）的句法解析书构造如图 3 所示.
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图 3 “I’m trying to download all the videos from the playlist.”的句法解析树

Figure 3 Parse tree of the sentence of “I’m trying to download all the videos from the playlist.”

在句法解析树中，VP 所对应的句子为动宾短语. 而文档中存在多个 VP 标记，只

有“download all the videos from the playlist.”为合法的功能特征. 因此设计了基于句法结构
特征的过滤方式：如果动宾短语的第一层子节点不包含动词（标签 VB.*）和名词成分（标

签.*NP.*）则直接过滤. 根据此过滤方法可以得到该句中合法的动宾短语作为候选功能特征.

2.2.2 基于启发式的动宾短语过滤

初步筛选出的动宾短语很多不能直接作为功能特征，需要通过启发式规则进行筛选. 本

文在动宾短语筛选的过程中提出了核心词概念. 根据文献 [15] 所提出的功能特征的统一文法，
如表 1 所示.

Function、Action、Object、Condition 分别表示功能特征、功能特征中的操作、功能特
征中的对象、功能特征中的约束条件. 操作中的动词与对象最后一个名词分别对应着功能特
征中的核心动词与核心名词. 如“download all the videos from the playlist”中，核心动词为

download，核心名词为 video，两者组合的核心词组为“download video”.

表 1 功能特征的统一文法

Table 1 Normalized grammar of functional features

Function ::= Action Object {Condition}

Action ::= verb [particle]

Object ::= {dt} {adj} {noun} noun

Condition ::= prep [verb] Object

当核心动词出现助动词、情态动词，或软件开发常用术语（如 include 等）、问答常用术
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语（如 ask，help 等）时，将短语过滤.
当核心名词出现代词或软件开发常用术语（如 method、object 等）、问答常用术语（如

solution、advice 等）时，将短语过滤.

2.2.3 基于核心词组出现频度的过滤

在问答讨论中会反复提及功能特征，因此通过过滤基于核心词组出现词频，能够有效筛

选出合法的功能特征. 与文献 [15] 不同的是，本文方法统计动宾短语的核心词组在一个项目
中出现的频度，当核心词组出现频度大于 0.01%，可被视为合法的功能特征. 由于本文方法无
需获取开源软件功能的层次化组织结构，相较于文献 [15] 中使用的频繁子图挖掘算法，基于
核心词组出现频度的过滤方式不仅能反映功能特征出现的频率，在处理大量数据时还能提高
运行效率.

2.3 用户描述中功能特征的提取

针对用户上传的软件需求，通过 2.2 节中 1）、2）方法进行功能特征的提取. 比如，需求

语句 “I want to make a webpage，users can download youtube videos from the webpage.” 通
过 2.2 节中 1）、2）方法，筛选出候选功能特征 “make a webpage” “download youtube videos
using the webpage”.

由于用户需求描述文本中功能特征出现的频度较小，无法采用基于核心词出现频度的过
滤. 因此为用户提供了一个允许其对提取、筛选后的候选功能特征进行删除、修改的接口，保

证了软件需求中提取的功能特征的准确度，也避免了用户逐一查找的繁琐.
上文的候选功能特征“download youtube videos using the webpage”中，“from the web-

page”对检索没有意义，通过修改接口修改为“download youtube videos”.

2.4 具有相似功能开源软件的检索与推荐

本文基于软件需求中的功能特征与开源软件中的功能特征，设计了如图 4 的检索与推荐

流程.

图 4 开源软件检索与推荐流程

Figure 4 Process of retrieval and recommendation

1）功能特征和核心词短语的文本向量转换
由于开源软件存在大量的功能特征且涉及领域不确定，无法提前获得数据集进行训练.

因此使用 Google 提供的 BERT-Large、Uncased (Whole Word Masking)预训练模型进行无监

督的文本向量转换.
例如开源软件 youtube-dl 中具有的功能特征“download youtube videos”，其核心词组

为“download video”，使用BERT将功能特征与核心词组分别转换为 1∗1 024 的文本向量.
2）使用核心词组进行初次匹配

由于开源软件中存在大量的功能特征，且不同的功能特征有可能存在相同的核心词. 因

此先采用核心词组进行相似度匹配，能够有效减少检索的次数. 使用用户需求中提取出的核
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心词组，对数据库中开源软件功能特征的核心词组进行相似度匹配，文本向量相似度检测如

式(1)所示. 根据相似度进行排序筛选出前 J 个核心词组.

如用户所需功能为“download videos from youtube”，系统将先使用核心词组“download
video”与数据库中的开源软件功能特征的核心词组进行相似度匹配，当匹配到 youtube-dl 项

目中的核心词组“download video”，再与其对应的“download youtube videos”进行相似度计算.

3）使用功能特征进行再次匹配.

根据 2）中筛选出的核心词组所对应的功能特征，用式(1)检测短文本向量相似度. 根据相

似度筛选出前 K 个开源软件的功能特征. 此处分为两个阶段检索是出于检索效率的考虑，通
过核心词能够检索出具有较高推荐排名候选项目，即缩小二次检索范围，提高检索效率. 效率

对比将在实验部分给出.

4）按照功能特征相似度进行排序，将排名前 K 个的软件项目推荐给用户.

3 实验评估

实验平台为 Intel i9 9880H 处理器，macOS 10.15.5 操作系统，运行内存 16 GB.

3.1 数据准备

我们筛选了 Github上Stars数排名前 100 的 Python 开源软件. 从 Stack Overflow 上获取

到相关的问答记录数据如表 2 所示. 有些开源软件在 Stack Overflow社区中问答数目较多，例
如 Flask 拥有 81 972 条问答记录. 由于实验设备性能限制，对于大于 10 000 条评论的开源项

目，只截取其中浏览量最高的 5 000 条问题及其答案.

表 2 实验数据信息

Table 2 Information about experimental data

数据名称 数目 示例

开源软件 100 youtube-dl,flask,Django

开源软件在Stack Overflow的标签 128 [flask][scrapy][web-scrapy]

问答语句 332 697
How to solve link Posts and users to

comments in Django Admin

3.2 评价指标与实验设计

首先，采用 MRR（mean reciprocal rank）[18]对项目推荐性能进行评估. MRR是检索系

统中常用的评估指标. 检索系统根据条件生成一个项目排名列表，MRR是第一个符合条件的
项目在列表中排名的倒数乘积. MRR 的值越大，说明该系统的性能越好.

由于开源软件库中软件数目多，软件所具有的功能特征也较多，采用人工方法对所有软

件的功能特征进行标定工程量较大，无法使用 Recall 等指标进行衡量，因此采用 MRR 来衡
量系统的检索性能. 根据用于测试的软件项目编写用户需求描述，假设测试项目为开源软件F，
其用户需求描述为 Q. 然后，用 Q 作为检索条件获得一个推荐项目列表. 由于 Q 可能不只是
项目 F 独有的功能，检索结果中会有同样满足 Q 要求的非 F 项目. 为了消除该类项目对评价

检索方案的影响，我们将其从列表中删除，仅保留并不满足 Q 要求的开源项目. 最后，根据
F 在处理后的推荐列表中的排名计算 MRR 值. 假设对于给定的查询 Q，其检索结果列表为
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D =
{
〈F1, Q1〉, 〈F2, Q2〉, 〈F3, Q3〉, · · · , 〈F|D|, Q|D|〉

}
，其 MRR 的计算为

MRR =
1

|D|

|D|∑
i=1

1
Ranki

(2)

式中，Ranki 表示对于查询 Qi，开源软件 Fi 的排序结果. MRR 的值越高，则项目推荐性能
越好.

为了体现先用核心词组进行检索的效率优势. 在实验中，设置了分段检索与一次检索的
平均检索耗时（单位：ms）的对比. 分段检索为先用核心词进行初次检索，再用核心词组所对
应的完整的功能特征进行检索. 一次检索为直接使用需求中所需的功能特征与提取出的开源
软件的功能特征进行文本向量相似度匹配.

为了评估本文提出的方案的有效性，设计了两个对比实验. 第一个实验是与基本检索方
案对比检索性能（Baseline）. 基本方案为使用不包括本文构造的功能描述作为项目索引的检

索方案，如基于项目简介、标签等信息进行检索. 最后用同样的方式计算测试项目的 MRR 值

进行对比. 第二个对比实验是对比本文分阶段检索（Split）与一次检索（Single）的差异，包括
推荐效果差异和效率差异.

表 3 用于测试的开源软件的用户需求样例

Table 3 Examples of user requirements of open source software for testing

测试软件名称 需求描述样例

功能 1 功能 2

youtube-dl Users can download youtube
videos.

Users can download audio from the
playlist.

httpie The tester will send a post request. They will post a multipart/form-
data request with a file.

scrapy We need to scrape content from
websites.

Change IP address dynamically
when crawl websites.

spaCy Remove custom stop words. Extract verb phrases.

tornado Use non-blocking network I/O in
the application.

Build an asynchronous RESTful
web service.

incubator-superset Upload a CSV to your database. Query and visualize your data with
SQL Lab.

certbot Install SSL certificate to my site. Users can getet SSL certificate from
cerbot.

pandas Load data from a CSV file. Sort by an axis.

django-rest-framework Create a simple API to allow admin
users to view.

I am trying to record and upload
an audio to django server using rest
framework.

fastapi Offer a web interface to build Inter-
active API documentation.

Send data from a client to your
API.
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3.3 实验结果与分析

由于数据集中的开源项目均为面向开发者用户的 Python 平台项目，我们邀请了5位熟练
的 Python 开发工程师并随机选取了 10 个开源项目. 每个选取的开源软件由 3位工程师独立
编写人工描述的需求，并对 3 份不同的描述分别进行实验取平均值. 表 3 给出了每个项目的用
户需求示例.

将 MRR 中的 K 设置为 20，针对每条需求中所描述的功能，每次从检索结果中抽取出 20
个不符合功能描述要求的开源软件，并统计该开源软件在这 K+1 个软件中的排名. 针对每个
用于测试的开源软件，共进行 3 次实验取平均值. 图 5 描述了不同开源软件在不同检索方案下

对应的 MRR 评分.

图 5 不同开源软件的不同检索方案对应的 MRR 评分

Figure 5 MRR of different open source software using different searching strategies

根据图 5 可以得出，Split 比 Baseline 的实验效果更好，但与 Single 没有明显差别. 在
Split 与 Baseline 的对比中，由于大部分开源软件（如 scrapy、spaCy）的描述、简介中没有提
及软件功能，所以 Split实验效果远优于 Baseline. 少部分开源软件（如 youtube-dl）的描述中

涉及了大部分软件功能，所以其 Baseline实验效果要远优于在其他开源软件上 Baseline 的实
验效果. 在 Split 与 Single 对比中，由于两种方法最终都要进行功能特征的匹配，所以实验效
果没有明显差别.

第二个实验中我们同样用上述 10 个测试软件项目，使用多个功能描述进行多次检索，统
计平均检索效率，对比结果见表 4.

如表 4 所示，分阶段检索的平均检索耗时明显少于一次检索的平均检索耗时. 因为

一个核心词组（如 download video），往往对应着多个功能特征（如download videos from
youtube、download videos from playlist、download playlist videos等），通过核心词组可以快
速定位到对应的功能特征，再进行第二阶段的检索. 因此在软件检索过程中，采用分阶段检索

的方法所需的计算更少，所需时间更少.
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表 4 分阶段检索和一次检索的效率对比

Table 4 Comparison of searching efficiency between splite and single strategy ms

测试软件名称 平均检索耗时

Split（分阶段） Single（一次检索）

youtube-dl 1 954 9 516

httpie 1 308 6 544

scrapy 984 4 816

spaCy 1 104 5 861

tornado 1 298 6 652

incubator-superset 426 2 045

certbot 511 2 038

pandas 1 427 7 164

django-rest-framework 1 208 6 863

fastapi 753 3 526

3.4 系统实现

基于本文提出的方法，我们实现了一个供用户基于软件功能需求描述的相似软件检索系

统. 通过使用 Flask 框架与 Vue.js 框架进行前后端的搭建. 如图 6 所示，该系统为用户提供了

一个用户需求文档上传的界面. 用户可以将需求分析以 txt文档格式上传. 系统将自动抽取出
用户所需的候选功能并支持用户进行修改、删除.

图 6 软件需求上传编辑界面

Figure 6 Interface of uploading software requirements and editing functions

如图 7 所示，搜索结果将以列表的形式呈现给用户. 根据软件需求中提取、筛选出的功能
为用户推荐具有相似功能的开源软件，并给出相应的链接与开源证书.

4 结 语

本文提出了基于软件需求的开源软件检索方法，从开源软件在问答社区的问答记录中提
取开源软件的功能特征，能够有效解决开源软件社区中软件标签较少、软件描述不全对开源



第 5 期 伏广宇，等：基于构建软件功能描述的可复用软件检索方法 693

软件检索造成的负面影响. 通过文本向量对功能进行检索，在一定程度上解决了功能描述上的
差异问题. 同时，系统对软件需求中的功能需求进行批量抽取与检索，避免了开发者在开发过
程中逐个检索的繁琐. 因此，本方法在开源软件检索上有一定的价值.

图 7 系统查询结果界面

Figure 7 Query result interface of the system

由于很多开源软件在问答社区中问答数目较少，会出现部分功能不能被体现的情况，很
大程度上影响了检索的效果. 后续实验中将会从代码信息，注释信息等更多地方获取开源软件

信息，作为检索的条件.
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