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摘　要: 代码管理是软件开发过程的一个重要的环节, 随着软件需求和功能的日益复杂, 多分支开发场景越来越普

遍, 使得代码管理的难度直线上升, 分支间代码漏合问题也应运而生, 严重影响了开发的效率和版本的交付质量. 本

文根据个人的代码管理经验, 对常用的分支管理模式进行了研究与分析, 并主要基于分支开发、分支发布模式对多

分支代码漏合问题进行了解决途径的研究. 实践应用结果表明可以有效避免分支代码漏合问题, 优化代码管理过

程, 提高整体代码管理的效率.
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Abstract: Code management is an important part of software development. With the increasing complexity of software

requirements and functions, multi-branch development scenarios become more common, which makes the difficulty of

code management soar. Also, code leakage between branches arises, seriously affecting the development efficiency and

version delivery quality. According to personal code management experience, this study analyzes commonly used branch

management modes and explores the solution to the multi-branch code leakage mainly from perspectives of branch

development and branch release mode. The practical application results show that the proposed solution can avoid the

branch code leakage, optimize the code management process, and improve the overall code management efficiency.
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代码管理在软件发展过程中扮演者至关重要的角

色, 也是衡量软件开发过程的一个重要指标, 已经被越

来越多的企业所重视.随着软件需求和功能越来越复

杂, 对于代码管理的要求也越来越高, 良好的代码管理

可以提高整体开发效率, 及时暴露问题[1,2].
分支管理是代码管理过程中最常用的操作, 也是

最容易出错的环节[3,4], 目前的代码分支管理更多的是

利用 Git 或者 SVN 等成熟的版本控制工具进行维护,

随着软件的功能和版本越来越复杂, 代码分支的数量

日益增多, 开发人员在代码提交过程中难以保证分支

代码的一致性, 日趋复杂的软件开发活动给代码分支

管理带来巨大的挑战, 多分支代码漏合[5,6] 问题也应运

而生, 严重影响了软件开发效率[2,7]. 为了更好的推动代

码分支管理, 支撑软件开发过程的快速有序进行, 越来

越多的公司已经对代码分支管理进行了深入的研究,
伴随着出现了许多代码分支管理模型[3], 例如 FaceBook
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采用的主干开发, 主干发布模型, 以单一主干分支支撑

开发过程; Qunar、猪齿鱼、阿里云效平台采用的分支

开发, 主干发布模型, 将代码的开发与发布过程通过分

支进行划分. 代码分支管理模型制定了代码管理规范,
优化了代码提交过程, 对于提高软件开发效率具有重

要的作用.
虽然已有的代码分支管理模型可以提高软件开发

的效率, 但如果在实际应用中缺乏系统的管理, 依然会

存在很多问题. 本文以 Git 版本管理工具作为研究对

象[8], 对开发过程中常用的代码分支管理模式进行了研

究分析, 并基于分支开发、分支发布模式对多分支开

发过程中的分支代码漏合问题进行了解决途径研究.本
文的研究问题来源于实际应用场景, 解决措施经过了

实践的验证, 可以为多分支代码管理的研究提供一定

的参考. 

1   多分支代码漏合问题

多分支代码管理是软件开发过程中的重要活动,
对于提高软件开发效率和软件质量有重要的作用[9], 做
好代码分支管理是软件开发过程正常进行的有效保

障[1,6]. 由于代码开发过程的日趋复杂, 多分支并行开发

过程容易出现分支间代码漏合问题且不易排查, 代码

漏合问题主要是由如下几个方面导致的. 

1.1   分支操作权限混乱

代码分支的操作权限缺乏统一的管理, 分支的创

建、删除、合并等权限如果没有按照等级分类进行分

配, 开发人员在自主创建代码分支时容易导致多个重

复分支的出现, 致使分支管理过程中出现代码相互覆

盖、分支操作混乱等问题[5,10], 最终导致未经验证的代

码直接流入生产环境. 

1.2   分支管理缺乏规范

分支管理缺乏规范的指导, 包括分支命名存在二

义性、分支与代码版本缺少对应关系, 容易导致代码

提交过程混乱, 出现代码提交分支错误[6,10] 和无法对历

史代码及版本进行追溯等问题, 增加了分支维护的难

度[2,4,11]. 

1.3   分支合并流程混乱

分支代码漏合主要是多分支并行开发过程中对于

分支合并操作缺乏规范的操作流程, 导致代码合并时

出现遗漏的现象, 致使发布到生产环境中的软件功能

不全. 常见的多分支开发场景及分支合并流程如图 1

所示, 代码开发过程中新分支的创建可能来源于 master
分支上, 也可能来源于已有的 feature分支, 每个分支负

责一个 feature 功能开发, 进行版本发布时需要将该分

支的代码合入到 master 分支中, 版本发布后需要将

master 分支的最新代码合入到其他的 feature 分支中,
以保证 feature 分支中的代码最全, 可以避免后续分支

版本发布时的代码遗漏现象.
 

V1.0.0

dev_1.0.1

dev_1.0.2

V1.0.1 V1.0.2

master V1.0.0

dev_1.0.1

dev_1.0.2

V1.0.1 V1.0.2

多分支并行
开发场景 1

多分支并行
开发场景 2

分支 1.0.1

版本上线合并
到 master 分支

版本上线合并
到 master 分支

master

merge

merge

 
图 1    多分支并行开发场景

  

2   代码分支管理模式

软件开发过程中的代码管理一般是基于代码分支

管理模式进行的, 代码分支管理模式可以规范代码分

支的管理过程, 在一定程度上减少分支管理和维护的

成本, 有利于保证代码分支管理的有序进行.
不同的软件开发场景所采用的代码分支管理模式

不尽相同, 本文就以下几种常用的代码分支管理模式

进行了调研和分析, 并阐述了各个模式的优缺点和适

用的开发场景. 

2.1   主干开发, 主干发布: M-M
主干开发、主干发布模式只有一条主干分支, 所

有的代码提交和 Bug 修复都在主干分支上进行, 提交

的内容可以从主干分支上直接发布到生产环境, 如图 2
所示.

主干提交、主干发布的模式只有一个分支, 在实

际开发实践中存在如下几点优势: 1) 迭代极快, 随时可

发布; 2) 没有分支合并的麻烦, 不用担心分支合并出

错. 同时该模式的缺点也比较明显: 1) 版本迭代过程中

开发人员的协同难度大; 2) 版本发布频率取决于主干

分支的代码质量和稳定性; 3) 频繁的代码提交使得主

干分支的压力较大, 需要具备较为完备的代码提交标准.
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主干 时间线

R R R R

C C C C C C C C C

F F

C: Commit 提交 F: 构建失败的提交

R: 版本发布 Release

1.1.0 1.1.1 1.2.0 1.2.1

 
图 2    主干开发、主干发布模式

 

该模式对于分支的维护较为简洁, 可以减少多分

支管理的成本, 避免分支间代码漏合的现象, 但对于开

发人员的能力要求较高, 开发人员本身要具备保证分

支版本一致性的能力和意识. 

2.2   主干开发, 分支发布: M-B
主干开发、分支发布模式要求项目团队都在一个

主干上进行版本开发, 只有在需要发布时拉取新的分

支, 并在新分支上进行缺陷的修复, 如图 3所示.
 

CP CP CP CP主干

时间线C C C C C C C C C
F F

C: Commit 提交 F: 构建失败的提交

R: 版本发布 Release

R R RR
Release 分支

C C C

1.1.x 1.2.x
1.1.0 1.1.1 1.2.0 1.2.1

C C

CP: Cherry Pick 
图 3    主干开发、分支发布模式

 

主干开发, 分支发布模式是以发布为目的创建短

期分支, 新创建的分支仅仅用来版本发布, 生命周期比

较短, 发布结束之后都要回归主干分支. 其优势主要有:
1) 只有一条主干分支, 保证了代码的唯一性; 2) 主干分

支永久存在, 开发过程比较平稳; 3) 版本发布过程以版

本号来规范分支创建, 便于统计维护. 同时该模式也存

在如下缺点: 1) 对主干分支要求很高, 主干分支不稳定

容易导致发布分支难产; 2) 主干分支质量决定版本发

布频率; 3) 频繁的代码提交容易导致版本发布的节点

不易把控.
M-B模式可以看作是M-M模式的延伸, 可以保证

主干开发的延续性和版本的正常发布, 适用于频发发

布为主的代码开发模式. 

2.3   分支开发, 主干发布: B-M
分支开发, 主干发布模式允许系统工程师根据系

统功能创建分支, 并在功能开发完成后合并到主分支,
最后将特性分支删除, 如图 4所示.
 

主干

时间线RC

M

C: Commit 提交 F: 构建失败的提交

R: 版本发布 Release

C C

F C C C

R

C C

R

1.1.0 1.1.1 1.1.2

M M

M: feature 分支 merge 到主分支 
图 4    分支开发、主干发布模式

 

分支开发, 主干发布模式的优势主要有: 1) 特性分

支相互独立, 开发过程互不干扰; 2) 分支和功能特性相

对应, 版本功能迭代方便, 便于维护和追溯. 其缺点主

要有: 1) 分支按照功能特性创建, 一个特性只关联一个

分支, 考验开发人员的特性拆分能力; 2) 分支命名规范

严格, 否则不利于分支的统一管理.
B-M 管理模式是基于软件的功能特性, 以快速交

付为目的, 适用于版本迭代快速的敏捷开发场景. 

2.4   分支开发, 分支发布: B-B
分支开发, 分支发布模式中开发人员在特性分支

上进行功能开发, 并从中发布版本, 然后在发布后将代

码合并回主线分支, 如图 5所示.
 

主干

时间线

R

C

C: Commit 提交 F: 构建失败的提交

R: 版本发布 Release

C

CR
R

M: feature 分支与主分支间 merge

R

CC

F

M
M

C

C

C

C

C C

C

M
M

C

F
1.0.0

1.1.0
1.1.1

1.2.0

 
图 5    分支开发、分支发布模式

 

分支开发、分支发布模式的优势包括: 1) 主干分

支长期稳定存在, 代码维护较为统一; 2)特定分支单独

维护, 不同分支的版本发布相对独立.其缺点为: 1) 特
性分支过多, 不同分支的版本维护比较混乱, 容易出现

分支漏合的现象; 2) 各个分支单独维护, 很难做到分支

的统一管理.
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B-B 模式中主干分支用于代码同步, 多条特性分

支并存, 不同分支的代码迭代相对独立, 适用于多项

目、多版本的并行开发场景. 

2.5   分支管理模式选择

每种分支管理模式都有其特点和应用场景, 就通

用特点而言, M-M 模式适用于需求功能较为简单且版

本发布有先后顺序开发场景; M-B 模式适用于单一功

能版本的串行开发场景; B-M 模式适用于功能紧凑、

版本迭代快速的敏捷开发场景; B-B 模式适用于功能

相对独立的多版本的并行开发场景.
相对于其他 3 种分支管理模式而言, B-B 模式中

分支单独维护, 相互间的影响较小, 分支的生命周期维

护清晰明确, 对于版本并行开发和发布以及功能的追

溯比较容易实现, 可以更好的支持多项目、多版本的

并行开发[8], 所以本文主要基于 B-B 模式对多分支代

码漏合问题进行了解决途径的研究. 

3   多分支代码漏合的解决途径

本文结合了企业工作中的代码管理经验, 基于分

支开发、分支发布管理模式对分支代码漏合问题进行

了解决途径研究, 主要包括分支操作权限规范、分支

管理规范和多分支代码合并规范 3个方面的内容.
B-B 模式中分支管理过程如图 6 所示, 所有分支

的创建都以 master 分支为来源, 不同分支单独开发维

护, 当 master 分支有新版本代码合入时需要同步将

maser 分支最新代码 merge 到其他特性分支中, 以保

证特性分支的代码是最新的, 可以避免后续的版本发

布过程出现代码遗漏现象; 任意特性分支在版本发布

之后将当前分支代码合入到 master分支中并将当前分

支删除, 保证 master 分支始终包含所有的功能代码;
master 分支代码更新之后同步将当前最新代码 merge
到其他的特性分支中 ,  并继续开展后续的版本开发

工作.
 

dev_1.0.2

dev_1.0.3

V1.0.0 V1.0.1 V1.0.2 V1.0.3

创建分支

创建分支
Bug 修复 版本发布

Release

版本开发 Bug 修复

版本开发

Bug 修复版本开发 版本发布
Release

master

merge
merge

merge merge

delete

 

图 6    分支开发、主干发布管理模式
 
 

3.1   规范分支操作权限

对于分支操作的权限分配应该由配置管理团队统

一管理, 不同级别的开发人员具有不同的分支操作权

限, 普通开发者只有分支代码提交和代码评审权限, 系
统工程师负责分支的具体维护, 包括分支的创建、删

除、合并等操作[12].
分支操作权限的分配可以规范开发人员的代码操

作过程, 权限的合理分配可以减少分支合并过程中的

问题, 保证分支管理的有序进行. 

3.2   规范分支管理过程

分支管理规范的制定可以标准化分支管理过程,

降低分支维护的难度, 主要包括分支命名、分支创建

来源和分支生命周期维护等几个方面.
1) 分支命名. 分支命名采用版本化处理, 与代码版

本进行逻辑绑定, 确保分支与代码功能的可追溯性. 分
支的命名可以采用“分支类型_版本号”的形式, 例如版

本 1.0.0 的开发分支可命名为: dev_1.0.0, 既可以实现

分支和版本的对应关系, 又使得分支维护更加清晰.
2) 分支创建来源. 根据 B-B分支管理模式, 所有的

分支的创建都来源于 master 分支, 并且需要系统工程

师根据版本功能进行分支整体规划, 以保证分支代码

来源的一致性和规范性, 避免后续分支代码合入的过
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程中出现混乱情况[13]. 以 master 分支创建特性分支

dev_1.0.0为例, 具体实现过程如下:
//将 project项目 clone到本地

git clone project
//切换到项目的 master分支

git checkout master
//创建本地 dev_1.0.0分支

git branch dev_1.0.0
//将本地分支推送到远程仓库中

git push -u origin dev_1.0.0
3) 分支生命周期维护. 代码开发之前系统工程师

提前规划代码版本并创建特性分支, 将代码提交分支

通知到开发人员, 避免代码提交时分支选择错误; 版本

发布时系统工程师进行分支合并及 tag版本发布; 代码

发布上线之后, 系统工程师将对应的特性分支删除, 避
免历史遗留分支影响代码提交过程. 

3.3   规范多分支代码合并过程

代码分支间漏合问题主要是分支合并时操作不规

范导致分支代码遗漏, 在 B-B 模式中主要的漏合场景

是 master分支已经合入了新的功能代码, 而未将 master
分支最新代码 merge 到其他特性分支中, 导致后续特

性分支在进行版本发布时代码不全, 出现分支代码漏

合现象, 主要的解决措施有如下几个. 

3.3.1    增加分支漏合检测机制

在 B-B 模式中 ,  由于所有的特性分支都来源于

master分支, 所以针对代码分支间漏合问题, 增加代码

一致性检测机制, 在分支代码开发过程中通过命令 git
merge-base判断当前分支与 master分支的最新代码是

否同步.
1) 分支同步检测机制

开发人员进行提交代码时, 触发分支代码同步检

测算法, 检测当前分支的来源 commitid 是否和 master
分支最新的 commitid 保持同步, 如果不同步则代表

master 分支的代码优先于当前开发分支, 即 master 分
支合入了新的代码, 需要将 master 分支的代码 merge
到当前分支之后再进行后续的开发, 否则版本发布时

容易出现代码漏合现象.
2) 分支同步检测算法

以 master分支和 dev_1.0.0分支为例, 分支同步检

测算法的执行过程如下所示.
git checkout master

commit_master = 'git rev-parse HEAD'
git checkout dev_1.0.0
commit_dev = 'git rev-parse HEAD'
commit_id = 'git merge-base commit_dev commit_

master'
if [ commit_id == commit_master ]
then
　echo "sync"
else
　echo "out of sync"
fi
分支同步检测过程分为 3个步骤:
(1) 执行命令 git rev-parse HEAD 分别获取 dev_

1.0.0分支和 master分支最新的 commitid.
(2) 利用 git merge-base 命令获取分支同步检测结

果. 例如: dev_1.0.0分支最新的 commtid是 f5c67f88fc,
master 分支最新的 commtid 是 a1e2dee286, 执行命令

git merge-base f5c67f88fc a1e2dee286查看返回结果.
(3) 判断分支代码是否同步, 如果 git merge-base

命令返回的是 master的 commitid: a1e2dee286, 则表示

当前分支已经同步了 master 分支的最新代码, 否则代

表分之间代码尚未同步. 

3.3.2    规范多分支并行开发流程

代码开发过程中由于版本迭代频繁, 开发人员通

常需要在多个分支上进行功能开发, 且每次代码提交

的 Patch 在 review 阶段需要一定的周期, 根据实际的

开发经验, 多分支开发过程可以按照如图 7 所示的流

程进行, 以避免分支代码提交过程混乱.
 

master

dev_A 开发
iew

dev_B

开发

开发开发 Stash

merge

merge

新建分支 新建分支

V1.0 V2.0

iew

iew

rev-

rev-

deleterev-

 
图 7    多分支开发流程图

 

1) master 分支只用来同步分支代码, 开发过程中

不进行任何代码提交操作.
2) 版本功能的开发在特性分支上完成, 分支 A 进

行 A功能的开发, 分支 B进行 B功能的开发.
3) 分支 A进行代码 review时暂停 A功能的开发,
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然后同步在 B 分支上进行功能 B 的开发; A 分支代码

review 结束之后, 暂存 B 分支的开发任务, 结合分支

A 的 review 结果进行代码修改及后续的代码开发;
同样的在 B分支进行代码 review时, 暂停 B功能的开

发并同步进行 A 分支的代码开发工作, 以此不断交替

进行.
4) 当分支 A 代码合入到 master 分支后即可删掉,

同步更新 master分支最新代码到 B分支上.
5) 以此循环往复不断重复以上步骤. 

4   解决途径结果验证

多分支代码漏合问题的解决措施已经基于分支开

发、分支发布模式应用到了实践中, 本文主要就分支

操作权限和多分支漏合检测机制两个方面进行了验证

结果的相关描述. 

4.1   分支操作权限验证

分支权限管理依托 Gerrit 开源工具的支持, 所有

代码及分支的操作权限都通过 Gerrit 权限机制实现.
如图 8 所示的部分权限规划内容, 通过对不同的人员

进行分组, 然后对组实现权限划分. 分支创建权限交由

Project Owners群组; 代码 review权限按照操作权限等

级分配给不同的开发者, 从而达到权限控制的效果.
 

 
图 8    部分权限规划内容

 

以代码 review 操作为例, 普通的开发者只有提交

代码和代码 review+1的权限, 代码+2和分支合并等权

限由更高级别的系统工程师完成, Gerrit中的实现效果

如图 9所示. 

4.2   多分支漏合检测机制验证

分支漏合检测机制在每次代码提交之后执行, 可
以及早的发现问题, 缩小问题的影响范围. 本文的分支

漏合检测机制通过 Jenkins 调度执行, Jenkins 的 CI 流
程通过监听 Git仓库的代码变更, 然后从远程仓库中克

隆代码并执行对应的检测算法. Jenkins 的具体执行效

果如图 10 所示, 分别获取当前分支和 master 分支的

commit_id, 然后通过判断 git merge-base的检测结果来

验证分支代码是否同步.
 

 
图 9    代码 review权限划分效果

 

 

 
图 10    Jenkins分支合并检测

  

5   小结

本文针对常见的代码分支管理模式进行了研究与

分析, 并基于分支开发、分支发布模型对多分支代码

漏合问题进行了解决途径的探讨和研究. 本文探讨的

问题源于实践开发经验, 具有实际的解决意义, 同时解

决措施也进行了实践的验证, 可以为代码分支管理的

研究提供一定的参考; 但相对于分支管理功能较为完

善的大公司来说, 尚缺乏统一直观的管理平台对分支

进行跟踪与维护, 仍需要进行不断的完善和改进.
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